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Forord.

SUEI fortsmttelse af dette arbeide pétsukes en frem-
stillmg af de forskjellige jernmalmforekomster i omegnen
al’ Arendal, Tvedestrand og Kragers (se denne afhandling
8. 114127 og 5. 130—133).

Vedrerende de nordlandske jernmalmtorekomster, 1 Dun-
derlandsdalen (Hanen) og Naverhaungen (Salten), henvises
til mit af ,Den geologiske undersegelse® udgivne arbeide
soalten og Hanen, med s=rligt hensyn fil de vigtigste jern-
malm- og svovlkis-kobberkis-forelkomster samt marmorlag®.

Det her foreliggende arbeide er smrtryk af en 1 ,Geo-
logiska firenmgens firhandlingar® (Stockholm) indtagen af-
handlingsrekke, trykt i tidsskriftets mai- og december-hefte
tor 1891 og i marts-heftet for 18592

Kristiania, april 1892,
J. H. L. Vosr.

A W, Broggers bogtrylhert:



Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige repre-
senterede grupper af jernmalmforekomster.

Af
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De talrige norske og svenske forekomster af ertser og andre
nyttige mineraler kan, idet vi her som ved de dvrige brancher
inden de deskriptive naturvidenskabers omrade lmgges det gene-
tigke princip til basis for klassifikationen, deles i et forholdsvis
lidet antal sivel mineralogisk som geologisk temmelig skarpt be-
grensede og vel definerede grapper; de forskjellige til hver enkelt
groppe henhivende forekomster er dannede ved i det hele og
store samme processer, selviilgelig dog med lokale, i prineipiel
' genetisk henseende underordnede modifikationer,

Til indledning skal vi levere en kort, schematisk oversigt
over de vigtigste hidtil i Norge paviste forekomstgrupper:

Det Korgsberg'ske gangfelt: tilsvarende kalkspathgange med
gediegent silv pa Histi ved Arendal; — Kvartsgange firende bly-
glans, fahlerts m.m. i Svenningdalen og Hatfjelddalen med ivrige
lokaliteter i Nordlands amt; lignende [forekomster ogsa pa
Hitteren,

ruldfirende kvartsgange man. pi Bommelden med om-
givelser samt i Eidsvold (desuden i Svartdal, Thelemarken).

Forekomstgrapper genetisk bundne til grandf, — ertsen
tilfirt ved pnenmatolytiske processer under op efter graniterup-

tionerne; -exempel :



2 I $. T VOGT

a) Den Thelemark-Setersdal’ske ertsformation, firende kob-
berkis, brogetkobber, kobberglans, underordnet blyglans, zinkblende,
jernglans, arsenikkis, vismuthglans, tellurvismuth, gediegent guld,
gilv, kobber osv. Vedvirende relationen mellem disse forekom-
ster og granit (med kvartsdiorit) henvises til mldre undersigel-
ser af TH. SCHEERER (1844-—45 og 1863) og T. DannL (1860)
samt til mine egne tidligere studier!) (1884 og 1B8T); geologizk
ekvivalerer forekomsterne de bekjendte rundt om 1 verden til
granit knyttede tinstengange (langs de 1 granit opsmttende rene
tinsten-gange og tinsten-kobberkiz-gange, ex. Cornwall, savel som
langs de rene kobberkis-pange i Thelemarken er graniten over-
alt pi samme vis omvandlet til greisen).

b) Diverse ertsforekomster, hovedsagelse firende magnetit og
jernglans, lokalt overveiende meget kobber-, bly- eller zink-

" Da jeg i det folzende mjentagende kommer til at heoholde mig til mine egne
undersdgelzer over ertsforekometers geologi, skal vi ber af praoktiske hensya
snmimenstille slle mine tidligere poblikationer ph dette omride:

Norske ertaforekometer, 1mbe rekke (15843, indeholdende:
I. JTeroertser m.m. ved yngre granit o syenit
I1. Ertsforekomster vod grinstenginge.
1. Den Thelemark-Smterdsl'ske ertsformation.
1¥. De edlvertsforends pange ved Svenningdalen, Vefsen.

Norske ertsforekometer, 2:den rekke (I887) indeholdends:

V. Titnnjern-forckomsterne i noritfeltet vod Ekirsnnd:Soggendal.
VI. Varaldsiens kisfelt.
Tilleg till 1T, Den Thelemark-Sesterdal’ske ertsformation,

Worske ertsforckomster, Sulie rmkke (1588), indcehaldende:

VIL, Foldalzvs kisfelt.

Disse tre arbeider er separatafiryk of sArchiv for mathemotik og notor-
videngkab>, B. 9, 10; B. 12; B. 13,

1 sGeologiskn Fareningens Forhandlingars: Et por bemerkoinger om de
noreke apatitforckomster, B, 6 (1883), — Hisd silverube pr, Arendal, Norge,
B, B (18863,

I »Sveriges geologiskn undersfknings: Om malmforekomster i Jemtland
och Herjedalen,  Ser. C, oo, 59 (1887).

I *Norges peologiske understgelées: Salten og Hanen, med speriigt hensyn
til de vigtigste jornmalm- og svovlkis-Eobberkis-forekomster sumt marmor-
Tag (18417,

Desnden: Norges nyitize mineraler og bergarter (15525

Udgivet sammen med W, C. Brocern: Berfttelse om undersokningar éfver
malmiGrekomsien vid Klefra grafes (1887}
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erts, langs Kristiania-territoriets postsiluriske granitfelt (omtales
senere udtirlie 1 denne afhandling).

Forekomstgrupper genetisk bondne til gabbres med sori,
tildels ogsa med diabas og diorit:

A. Titanrig jernmalm og ren titanjernsten, dannet ved
magnetisk koncentration, unden stoftilfirsel ved pnemmatolytiske
processer, i middels eller steerkt basiske eruptiver; typus Eker-
sund-Soggendal i Norge og Taberg i Smaland (omtales senere
adfiiclic i denne afhandling).

B. Forekomster af nikkelholdig magnetkis m.m., fortrins-
vig optreedende som Kontaktdannelse ved (intrusiv) gabbro, sser-
lig norit; ertsen muligens tilfort(?) ved pneumatolytisk proces nnder
og umiddelbart efter gabbroeruptionerne: Ex. Ertelien pa Ringe-
rike; Romsas i Askim; Gragalten i Sigdal; Meinkjer og Nysten
i Bamle; Flad i Evje; Espedalsgruberne i Gauwsdal; Dyrhaung i
Veerdalen; Sepjen i Tromeai amt, samtlige i Novge; videre Klefva i
Smaland; Kuso i Dalarpe; Ruda i Ostergbtland, Se beskrivelse
af J. Daprn, T. Dagrn, TH. Koewvwr, T. Lassexn; L. ME-
wicH, A Herpaso, J. H. L. Voer, HJ. STOGRER, Voer &
Bricaer med mange fere. Noiagtiz samme forekomsttype er
ogsi kjendt fra adskillige steder udenfor den skandinaviske halvi,
ox, Varallo i Sesia=dalen ved Mont Hosa; Frankenstein i Sehle-
sieny serlig’ kan ogeza fremhmves de talrige og meget betydelige
forekomster i Sudbury, Ootario i Canada, hvilke, at dimme
efter de foreliggende beskrivelser, - nilagtig ekvivalerer de aven
nmvnte norske og svenske nikkelgruber. Ogsa typiske gange af
diverse nikkelertser antrmffes nogenlunde hyppig i forskjellige ba-
siske eruptiver; ex. Dillenburg i Nassau, Bellenhausen i Hessen,
Dobschan i Ungarn; disse forekomster synes at danne det gealo-
giske bindeled mellem  typus Ertelien-Klefva-Varallo og typus
Alten-Nizchnetagilsk (se under 1)

€. Apatitgange, jevnlig med rotil, titanjern, magnetkis, i og
ved pabbro, serlic olivingabbro (BrOGGERS olivinhyperit), der
som bekjendt langs gangene er omvandlet til skapolith-hornblende-
felsy apatiten undertiden som typisk grensefacies-danoelse; eris=
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bestanddelene tilftrt ved eftervirkning efter gabbrosruptiomen.
Tulrige forekomster pa kyststrekningen Bamle-Erageri-Risir-
Grimstad, eokelte opsa i Nissedal i Thelemarken, i Snarum i
Modum, savidt vides ogsa i de indre dele af Séndmére-Nord=
fjord; aldeles lignende forekomster som bekjendt ogsa fundne i
Gellivara-Dundret med omeivelser 1 svensk Norrland. Se under=
sipelser -af J. DaALy, T. Dannn, TE. Kigrvir, W, C. Bric-
GER & H. H. REusch, Micper-Levy, Ho Bibterexn, J. H. L.
Voer, A. Lacmomx, J. W, Jopp, G LorsTrann, Hi Luoxp-
BoHM m. fl. T Norge kan fleresteds pavises geologiske melleni-
led  mellem apatitgangene pa den eoe side og de under O op-
firte nikkelholdige magnetkis-forekomster pa den anden, Uden-
for den skandinaviske halvé gjenfindes apatitgange ekvivalerende
de norske flevesteds i Canada (Ottawa og Ontarie); det tir neppe
optattes som. nogen tilfeldighed, at grundfjeldet i Ontario Ogsi
udmgerker sig ved talrige forekomster af nikkelholdie magnetkis,
svarende til de norske,

. Kwarta- eller kalkspath-gange forende diverse kobber-
ertser, opsmttende i gabbro, diorit osv.; ex. Alten i Finmarken,
Ardal i Sogn. Denne: mangesteds 1 udlandet hyppig represente-
rede  forekomsteruppe antrmffes forholdsvie sjelden 1 Norge og
er derfor her i theoretisk henseende lidet uwndersigt.

E. 1 regionalmetamorfoserede cambriske og siluriske skifere
hjemmehtrende kisforekomster, i regelen optredende i nmiddel-
bar nmrhed af en bestemt slags ssaussuritgabbros, o:et dynamo-
metamorft produkt af en (antagelig effusiv) basisk ernptiv, som i
struktuel! lenseende synes at have ligeet pa grensen mellem
gabbra og diabasy ex. Vigsnms-Varaldsien i Karmi-Hardanger-
distriktet, Grimelien pa Stndmire, Os-Riros-Sjila-Ytterden i
det  Trondhjem'ske, Sulitjelma i Nordland. Disse forekomster
fremstilledes af geologer og norske bergmeend i den firste del af
dette aarh. som lagdannelser, hvilken forklaring senere med styrke
er bleven hewvdet af A, HErnawsp (1871 og 1873); pa den anden
side har andre forskere, navoliz To. Koerure (1871, 76, 77, 78,
53, 85), hovedsagelig festet sig ved den intime tilknytning mel-
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lem kisforekomsterne og forskjellige eraptiver; smrlig sanssurit-
gabbro, der opfattedes som en intrusiv eruptiv; i overenssteni-
melse hermed blev udledet den slutning, at kisen watte vare et
yogre, gangformigt produkt. T henhold til egne understigelser, se
zrlig »Salten og Ranens; anser jeg det for utvivisomt, at kisen
endeliz “er bleven afsat ved en sedimentationsproces; den pafal-
dende, nmsten konstante tilknytning til saussuritgabbroen, der
ved vore forekomster altid optreder filgende lagHaderne, lises
derved, at den mnmvnte bergart er en submarin effusiv ernptiv.
og at ertsens bestanddele (Fe, Cu, Zn osv.) fremkom ved emana-
tioner under, lidt for eller lidt efter eroptionerne og senere ud-
fuoldtes, f ex. ved svovlvandstaf-exhalationer. Kisleierne kom-
mer pi denne made til at sta i et indivekte afhengighedsforhold
til saussilritgubbrnen. — Vedrirende den genetiske relation mel-
lem de i gkifer hjemmehiirende kisforekomster og de i oz ved
aorit optredende forekomster af nikkelholdig wagnetkis (gruppe
1) henvises til mit oven citerede arbeide sSalten og Ranens.

Forekomstgruppe genetisk  bundet til Kristiania-territoriets
diabasgange: firende blyilans, zinkblende oav,, typus Konerod-
kollen ved Dramwmen (omtales senere i denne afhandling).

Forekomster af kromjernsten 1 serpentin, ertsen danoet ved
en  sekunderproces; talrige anvisninger i Riros-Tonset-Foldal-
Legjie-baltet samt pa adskillige steder i Nordlands amt. Selve
serpentinen altid eller i regelen med en liden NiQO-gehalt, derfor
hist og her vandholdigt nikkel-magnesia-silikat (nikkelgymnit,
analyseret af CHR. A. MixsTeER) pa spalter. Geologisk ana-
loge forekomater, savel af kromjernsten som af nikkel-magnesia-
gilikat (garnierit, niltkelgymnit, pimelit) i serpentin, antraffes pa
talrige steder rundt om i verden, ex. Ny-Caledonien, Ural, Sehle-
gien, Texas, Oregon osv.

Foruden disse forekomstgrupper, som alle — muligens dog
med undtagelse af sidstnmvote gruppe!) — dels direkte og dels
indirekte (siledes som tilfeldet er med de i regionalmetamor-

1 Oprindelsen of den eller de bergorter, hvorof serpentinen er fremgiet; er
ikke ondelig [astslict,
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foserede postazoiske skifere hjemmehirende Kisleier) md smttes i
forbindelse med eroptionsprocesser, forefinder vi ogsa en rekke
forekomstorupper, - der ma - opfattes som lagdanpelser, nden pa-
viselig kausal gemetisk relation &l eruptiver. Den vigtigste af
disse grupper er de talrige i den cambriske og 1 den Gvre del af
den archeiske formation optredende jernmalmforekomster, typos
Arendal-Krageri-Neverhaugen-Dunderlandedal i Novge og Danne-
mora-Persherg-Norberg-Gringesberg i Sverige (e :Salten og Ra-
nens; omtales senere udficrlig i dette arbeide). — Videre kan
medtages de sakaldte sfalbinds, med tilhivende kompakte erts-
partier; firende a) oftest overveiende meget magnetkis, svovlkis,
kobberkis osv., ex, Kongsbherg, Biilestad-Skyttemyr ved Arendal,
Bodalen pi Averden ved Kristianssand, Eker kobberverks gruber
ved Hougsund; b) undertiden overveiende meget kobolterts, nem-
lig koboltalans, koboltarsenikkis, tesseralkis osv, i Modum-Sna-
ram; ¢) atter andetsteds overveiende meget hlyglans med zink-
blende, magnetkis, arsenikkiz osv; ex. Espeland wved Tvede-
strand.

{Efter de foreliggende beskrivelser at dimme synes ogsa
Ammebergs—forekomsterne, "som jeg ikke kjender ved personligt
bestig pd stedet, at mitte henregnes til samme kategori.)

Tilslut ma vi ngsd feste opmerksombeden ved wogle fore-
komstgrupper, hviz geologiske optreden endnu er sa lidet nd-
redet, at vi pa det nuverende stadium ikke tir udtale os om
ertsens genesis:

Zinkblende-forekomsterne i Sande i Ryfylke;

titanrig jernmalm, filgende bestemte sskikt: i det sdybes
grundfjeld; ex. Tafjord og Orskong pa Stndmire, 1 »Romdals-
pneigs; ertsen efter al sandsynlighed dannet pa samme vis som
den omgivende gneis;

manganrig jeromalm i Lexviken nord for Trondhjem.?!)

" For Sveriges vedkommende kan bl. s snmeerkes, ot dannelsen af forekom-
sterne: Gellivara, Kironovars osv. i svensk Norrland endou ikke tor fastaldes
med fuld sikkerhed.
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Efter dette orienterende overblik skal vi gjennemga de for-
skjellige genetiske grupper, hvortil de vigtigste hidtil i Norge og
Sverige undersiigte jernmalmforekomster samler gig; swrlig skal
omhandles forekomster:

1, dannede ved magmatisk koncentration i middels oz staerkt
basiske eruptiver;

II, dannede ved poeumatolvtiske processer;

ITI; dannede ved sedimentation; i cambriske og i den dvre
del af de archeishe skifere.

Tilslut skal ogsi bertres nogle jernmalmtyper:

IV, dannede ved metasomatiske processer;

V, ved spalteafsmtning af jernoxydulkarbonat csv., — hvilke
hidtil ikke eller i alle fald kun rent uwnderordnet er paviste i

Norge eller Sverige.

I.

Forekomster af titanrig jernmalm eller titanjernsten, dannede ved
magmatisk Koncentration i middels og sterkt basiske eruptiver;
ex. labradorsten (morit), gabbro, colivinhyperit, olivindiabas osv.

{ Typus Ekersund-Soggendal § Novge; Taberg i Smdland; Tron-
mine-hill ¢ Rhode Tsland, Do forenede stater).

Individualisationsprocesserne 1 eraptive magmaer indledes
som  bekjendt ved udsondring af sertsers og de sikaldte sacces-
soriske, mineraler, — magnetit (titanomagnetit), titanjern, jern-
glans, svovlkis, magnetkis, apatit, zirkon, spinel, titanit, perowskit
0sv,; — pik neste krystallisationstrin filger i sin almindelighed; alt
efter magmaens chemiske sammenswtning og de forhandenvarende
fysiske betingelser, de forskjellige magnesia- og jern-rige silika-
ter, — olivin, glimmer, pyroxener og amfiboler; — derefter
kommer de fuskjelligartede sfeldspath-mineralers samt kvarts,
i de porfyriske led med recorrens af de first vdskilte mineraler.
De forekomster, vi i dette afsnit skal beskjeftige os med, ma
fortolkes derved, at forste, noget underovdnet ogsa andet kry-
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stallisationstrins forbindelser, er blevne koncentrerede, ved endnuw
lidet kjendte diffusionsprocesser, i den endnu smeltende magma;
med andre ord, vore forekomster blir at stille i klasse med de
s bekjendte shasiske udsondringers, som man mijder i de fleste
eller vel i alle eruptiv-bergarter, kun er koncentrationen ved
vore malm-ndsondringer mere fremskreden end i de feste Gvrige
tald,

For nermere at illustrere den oven skitserede dannelses-
proces skal wvi her i storste korthed minde om, at der af et og
samme magmabassin, siledes som i den senere tid nsrmere frem.
holdt af flere forskere, A. GEigIE, J. W. Jupn, H. RoSENBUSCH,
J. Rorn, J. J. H. TEATL og serlig W. €. Brogeir, ") kan ud-
sondre sig en rekke chemisk differente lokal-magmaer, som ved pa-
filgende eruption giver anledniug til dannelse af en flerhed ofte
sterkt forskjellicartede, men dog genetisk med hinanden for-
hundne eraptiv-hergarter. — Og hvad sarlig angar koneentration
af de torst wdskilte mineraler, — magnetit, svovlkis, apatit, un-
dervordoet ogsa det pafiilgende magnesia-jern-silikat, — har vi et
udmerket smokt og lzrerigt exempel 1 de af W. C. BREGGGER®)
foreliibiz  beskrevne sbasiske grensezoners ved Kristiania-feltets
glimmersyenitporfyr-gange: i midten af gangene den normale berg-
art, mod siderne derimod en stzerk ansamling serlic af magne-
tit, desuden ogsa af svovlkis, apatit, glimmer, tildels ogsa plagio-
klas.®) For at anskueeliggjire dette interessante forheld, som
gientager sig med stor repelmamssighed ved de mange, oftest
temmeliz megtige  glimmersyenitporfyr-gange i omegnen af Kri-
stiania’ (ved Huk og sibadet pa Bygdd, Killingen, Vakkerd,
Neesodden osv.), kan henvises til hosstaende tegninger ) fig. |
og 2, af den bekjendte, omkring 10 m megtige gang ved Huk.

¥ Die Mineralien der Syenitpezmatitgiinge (180900, farste del, s 80—,

N 3P silorischen Biagen 2 und 8s (1882), s 280-—288, samb forelobig be-
skrivels i sMineralien der Syenitpezmatitginges, s, 63—6d. — Vedrarende
den detaillerte petrografiske heskrivelse honvises til disse arheidur og gl deo
uf Broooxk ‘annoneerede. monografi over Kristianis-feltets eraptiver

* Analoge hasiske grensezoner er ogsl ljendt ved andre eroptiv-gange.

Y For ikke at overlesse tegninges er pd fiz 1 en yngre mjennemskjmrends
dinbnsgang odeludr,
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Den normale glimmersyenitporfyr (BROGGERS glimmer-kvarts-
arthofyr) 1 midten af gangene bestir efter makroskopisk bestem-
melse af en del porfyrisk ndskilte glimmerblade samt talrige feld-
spathkrystaller (hovedsagelig orthoklas, indtil 1.5 —2 e Tange),
liggende i en svag lyserid, steerkt finkornig eller nacsten test grund-
masse; . Omkring en eller et par m fra greosen begynder grond-
mussen, pa grand af noget voxende magnetitrigdoni, at antage

en gralig nuance, forivrigt er endnn ikke nogen torandring at

Fig, 1.

Kartakitae over glimmersyenitporfyr-gang og apofyse fro gamane. med tilbirende
Tnsiskes grivnseznner; gjennsmitiends silueiske wkifere, ved Huk pi Bygdi.
observere. Nermere henimod greensen aftager de porfyriske kry-
staller lidt: efter lidt i stérvelse, — de porfyrishe feldspathkry-
staller skifter samtidig ogea karakter, idet de pd slutten ude-
lukkende bestar af plagioklas, imod tidligere orthoklas, — grund-
massen blir stadig ‘mere og mere tet, samtidig blir den hele berg-
art ogsa gradvis mirkere og mirkere, og der resulterer i den
nmrmeste, omkring (g m brede zone langs grensen en tmt berg—
art, med sparsomme porfyrizke glimmer- og plagioklas-krystaller,
og s mirk
rig diabas. For blotte die kan desuden observeres, af svovikis-

mengden stadig voxer; jo nmrmere wman kommer grensen.

o= jernrig — som en basalt eller en stwrkt jern-
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Ved mikroskopisk undersiigelse afijires, at den normale berg-
art, fra gangenes midtre dele; bestir af (opregoet i krystallisa-
tionsfilgen): lidt svovlkis, talrige sma apatitkrystaller, samt lidt
magnetit, dog kun 1—2 %, i nogenlunde store, tildels skeletfor-
mig opbyggede krystaller; derefter folger de porfyrisk odskilte
wagnesiaglimmerblade,  der  oftest er sterkt omsatte, samt de
store: porfyriske feldspathkrystaller, udgjirende 1/,—'/, af den
hele masse oz ligeledes sterkt dekomponerede, sa de ikke tilla-
der nogen indgaende undersigelse; dog kan bestemmes, at de
oftest oz for den vesentligste del bestder al orthoklas og kun
underordnet af plagioklas (sur, omkring oligoklas). Grundmas-
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Petailtegning  illustrerende ‘overgang fra- glimmersyenitporfye § gangmidbe il
basiak jernrig zone (kersnntit) ved grensen. Huk pi Bygdi

gen er for den vmsentligste del sammensat af sma listeformige
teldspathkrystaller, savel orthoklas som  plagioklas; desaden
noget tilslut uwdskilt kvarves.  Af sekunderdannede  mineraler
tagttages en hel del kalkspath, clorit og kvarts samt noget tita-
nit(?), sidstnzvote dannet pa bekostning af glimmeren., — Efter
skjin, baseret savel pa makro- og mikroskopisk undersigelse som
pi de foreliggende kvantitative analyser, kan den normale, ikke
dekomponerede glimmersyenit anslaes at bestd af: 0.y % svovi-
kis; s % apatit, 1—2-4 magnetit, 5—10 % glimmer, omkring
60 % feldspath, hvoraf lidt mindre orthoklazs end plagioklas (den
sidste efter mikroskopisk bestemmelse omkring oligoklas, hvormed
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stemmer, at de to analyser, no 1 og no 2 a, udviser omtrent dob-
helt 88 meget Na,0 som Cal); endelis omkring 10 % Kvarts. —
Serlig kan pointeres, at bergarten kun holder 1—2 % eller @
hifiden 2—3 « magnetit samt ikke over 8—10 « glimmer (ana-
lyserne udvizende 110 og 2.75 % MgO), dog i hvert fald adskil-
lig mere glimmer end magnetit, — desuden, at den porfyrisk wd-
skilte glimmer er individualiseret pa tidligere trin end feldspathen.

Pi det firste transformationsstadium henimod greensen wmider
vi noget rigeligere magnetit og glimmer end tidligere, desuden
tiltager plagioklasen pa orthoklasens bekostning; endnu neErmere
mod  grensen fortrenges orthoklasen fuldstendig af plagioklas,
samtidig voxen biotiten og endmere magnetiten i pafaldende grad,
og den endelive grensebergart, der som allerede af BROGGER an-
givet mi opfiires som en kersantit, bestar i korthed af; rigeliz
svovikis, en hel del apatit og betydelige mangder af magnetit,
sidstnmvnte gjerne i sstrikkedes krystaller; porfyrisk udskile biotit
og plapioklas, endelig prondmasse sammens=t af magnetit; biotit
og  plagioklas; i preparater fra de nermeste Oos—Oes m
langs graensen kan orthoklas og primer kvarts ikke pavises. —
Efter skjon kan den samlede magnetitgehalt anslies til 1012
% (analyse no. 2e¢ udvisende 11.26 % Fe, 0, + Fel)) oz glimmer-
meengden til 20—25 % (analyse no. 2 b og
& MgO); rest, nar de accessoriske og de sekunderdanveds mine-
raler fraregnes, en stirkt basisk plagioklas, labrador eller bytow-
nit (i grepsebergarten omkring dobbelt sa meget CaO som Na,0,

§ midthergarten derimod omvendt).

med 4.4 og 400

Ved to af mig foretagne P,0_-analyser af priver fra midten
og  greepgezgonen (kun (Los m fra, grensen) af gangen ved Huk,
Bygdd, er fundet:

; | FEE Apntit.
| ('S 5.

Den normale glimmersyenitporfyr (Lzoa ‘ (ka1
Armbinberbarlenl. o AT i e haad 1.44
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Altsa i korthed:
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At denne oversigt giver et gelv i detaillen trmffende billeds
af den stedfundoe mapgmatiske diffusionsproces, bestyrkes ved de

foretagne analyser,
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1y Svovlkiskrystallerne er temmelig uregelmmssig fordelte i bergarten, — en-
kelte hindstykker holder nmsien intet, andre lige ved siden derimod meget;
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No 1. Analyseret af prof, TH. KJERULF (»Christiania Si-
lurbeckens, analyse no 13; jernet opfiirt som FeQ; i vivkelig-
heden optrazder en del som Fe,0,, noget ma ogsa bortregnes som
FeS,). — No 2, a~¢, analyseret af G. FoRSBERG (s¢ BROGGERS
sMineralien der Syenitpegmatitgiinges).

I henbold til disse apalyser er skitseret sammenzmtningen
af de ikke forvitrede bergarter (no 3, @ og 3), og af disse igjen,
ander hensyntagen til den kvantitative proportion mellem midt-
og  grensebergart, er beregnet sammensetoingen af den oprinde-
lige totale magma; selvfilgelig blir disse beregninger af temme-
lig skjiinsmessic natur.

Ved sammenligning fremgir, at grensebergarten er meget
mere basizk end midtbergarten, — betydelig vigere pa Fe, 0y + Fed
{magnetit':ﬁ, — adskillig vigere pa MgO (grondet mere glimmer),
— noget rigere pa Al0; og Cal {da were plagioklas og denne
mere basisk), — lidt fattigere pi Na,O (vistnok mere plagioklas,
men denne mere basisk); — endelig er K,O-mengden aftager
meget sterkt (da grensebergarten ikke holder orthoklas; K, 0
skyldes kun biotiten).

Tilvenstre pd fig. 1 ser vi en mindre glimmersyenitportyr-
gang, som omkring 50 w ondenfor kartskitsens omvade forenmer
sig med hovedgangen; jo lengere bort fra foreningspunktet, des
mirkere, o t'des magnetit—- og elimmerrigere, blir bergarten; nier
apofysens spids, hvor gangens tykkelse er svandet ind &l Dia—
0.5 m, er salbandet panske basaltsort og holder her vistnok ikke
under 15 % Fe,0,. — Arsagen hertil mé siiges i, at apofysen
for  det fiirste er bleven fyldt med material fra den allerede pi
forhand basiske og jernrige prensezone i hovedgangen, og at ved
fortsat diffusion stadiz mere og mere magnetit- og glimmer-snb-
stans er rykket hen mod de steerkest afkjtlede partier.

Detaillerne ved selve diffusionsprocessen og frsagen til
samme skal omhandles lengere ude i denne afhandling.

de her opfirte tre 5= eller FeS,-bestemmelser giver derfor ikke noget kor-
rekt hillede af kinens Fordelivg | gangens midl og i grmnsezonen,

| e { MER
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fifter disse orienterende hemerkninger om magmatisk diffe-
rentiation, smrlig med hensyn til honeentration af magnetit, skal
vi ga over til at omhandle de pa avalog vis dannede jernmalm-
tforekomster; vi begynder med

Titanjernforekomsterne { novitfeltet ved Ekersund-
Soggendal @ Norge.
(Hertil plancha 1)

I¥sse har jeg tidligere gjort til gjenstand for en nogenlunde
udfiirlig fremstilling (Norske ertsforekomster, No W, 1887), —
endvidere kan henvises til wldre beskrivelser af T. Danprn')
(1863}, H. H. HevsceE (I1878) og TH. KIERULE (1879) samt
vedriivende bergarternes petrografi og de forskjellige ganggjennem-
skjmringer til afbandlinger af Tu. KJERULF og H. ROSENBUSCH,
{Nyt magazin for naturv. B, 27, 1BB3); — vi kan derfor her
indskreenke os til et resomé, for den vesentligste del baseret pa
mit eget tidigere arbeide og samtidig kompletteret ved fortsatte
undersiselser.

I dét ca, 1200 km?* store Ekersund'ske eroptivfelt mider vi
en rakke indbyrdes temmelig stmrkt divergerende eugranitisk-
kornige abyssiske bercarttyper, som samtlige karakteriseres ved
rhombisk pyroxen, nemlig:

Ay Labradorsten (slys norits), bestaende af filgende mine-
raler, opregnet i krystallisationsfolgen: Titanjern,®) hyppig i for-
holdeyvis store individer og individaggregater, undertiden med
nogle drsma  svovlkisterninger, der pa adskillige steder er inde-
sluttede inde i den sorte erts; lidet eller intet zirkon; ien rekke

Y} Literaturhenvisuing i min originalafhandling.

4 Tu. Scurersr (so Gma novvegica, Bdet hafte, 1544, & 520) fundt i titanjern,
udplukket af norit' (mork, se B) fea Mitterden: 2360 % Ti0, op Tois =
Fey Oy, — ekvivalerende Bhoi % Felilh og 4978 & Fe,O, eller stichiome-
trisk L.on MeTidh, . Cias Te 0y,

Ertgen fra de egentlige titnnjeroforckomster we alfid betydelig rigere
pi Tidy, firer desuden ogsi pifaldende meget MgTidy, se berom senere.
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prapavater al den egentlige — kvartsfri — labradorsten er for-
gjeves sigt efter apatit, bergarten ma altsd vare vderst fattig
pa dette mineral;?) (ved kvantitativ analyse af labradorvsten fra
Blafjeld og Kyland fundet sspors, nmemlig omkring Mooz % P00
— Rhombisk pyroxen, hovedsagelig Aypersthen,!) her som i ana-
loge bergarter med de karakteristiske tavleformige interpositio-
ner; i mogle preparater desuden en del broozit eller i enkelte
fald enstatit, hvilke to sidste adskiller sir fra den jernvige varie-
tet wved lysere farve, svap pleschroizme og matte inferferensfar—
ver; disse rhombiske pyroxener, som nu og da optreder i paral-
lelsammenvoxning, med hypersthenen som kjerne, viser idiomorf
kontur (=P . «oPwx . «Px) lige over for feldspathen. Mono-
symetrisk pyroxen e ikke pavist i selvstendige individer, deri-
mod mul':ipans som fine lameller, parallelt indvoxede i rhombisk.
Spor af hornblende forefindes hist og her, 1 brem om hypersthe-
nen; ligeledes mider man i enkelte handstykker en intensiv rid-
brun farvet, jernrig biotit (spidse bissectrix nmsten ndiagtig
L OP, vinkel mellem de optiske axer ganske liden), som fortrins-
. vis har afsat sig pa den sorte erts.  Olivin mangler fuldstendig
i alle de af mig undersigte praparater.®) — Endelig labrador,®)

1 min tidligere afh. er afteykt to meldre aoalyser (efter BeMeLne og Des
Cromsesvx) af hrpersthen fro sForsunds, i den Getre del of noritfeltet; mine-
ralet “antageliz stammende fra de grovkornige noritgenge. Sammensmtnin

gen €r:
510, Al0, Fe,0, FeO Mg0 Call
47 51 1kay 3.0 10,04 20,81 21g
4540 HI L - 1614 20,20 1.00

, Nesten noisgtig samme MgO-gehalt, nemlig 2405, er af T, Hiokr-
pakn fondet i hypersthen fra Homsdis koglenorit (Nyb mag. B, 245

%y Rosexpuscl (1. o) sommrker, at han i labradorsten frn Ekersund-feltet i
sparsom meengde har fondet nogle smil korn, der muligens konde tydes som
oliving disgnosen dog meget teivisom.
I min tidligers afh. er ligeledes meddelt B mldre nnalyser (efter T, Scuee-
wen, C. Kessvew og P. Waase) of labrador fra vort noritfelt, ndvisende
Bl.ae—D8.78 & 8i0,, 2085—26.50 % ALO,, Oee—200 % Fey0y, 1210—
B.ee % Cal; Oas—0Es % Mg, o0 - 57 8 NeyO % og Uis0—2.12; mid-
del ea. Dho s K00 — To oylig pd det metallurgiske Inboratorinm, Kristinnin
udfirte nualyser af lobrador, opteeedende | temmelig store iodivider § labra-
doraten nwr Blifeld ved Soggendal, viser:

—
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oftest med de bekjendte tavleformige interpositioner, altid tilstede
i aldeles overveiende mmngde; hist og her odskilt i meget store
porfyriske individer. I nogle priwer labradorsten; som danner
overgang  til den her senere emhandlede enstatitgranit, optreder
desnden. lidt kalifeldspath samt en del kvarts, det sidste mine-
ral som  sfwischenklemmungsmasses, o 1 som den tilsidst indivi-
dualiserede rest,

I enkelte verieteter er de mirke FeO- og MaO-silikater til-
stede i nmsten forsvindende mangde;, vor bergart bestar isa fald
at mindst 93—85 % labrador og karakteriseres wed dette mine-
rals lys ridviolette farve; atter andetsteds er bergarten middels
grd, pa grand af stivre hypersthen—tilblandning,

By Markegrd  hypersthen- og biotitrig nordt (forherskende
f. ex. over siore dele af Hitteriien), bestiende af temmelig meget
titanjern med spor af svovlkis og en del apatit, — desuden rige-
lig hypersthen, undertiden ogsa bronzit med lidt diallag samt
noget hornblende, dervhos meget betydelige mepgder af samme
biotit =om i foregiende fald; — endelig lasisk plagicklas (la-
brador).

Som allerede omtalt, indgar noget kvarts og halifeldspath i
enkelte labradorsten-varieteter; lerved erholder man det petro-
orafiske overgangsled til det Si0,—vige yderled, som, med bibe-
hold af den eungranitisk-kornige straktur, karakteriseres ved koni-
binationen enstatit (eventuelt bronzit), kalifeldspath og kvarts,
og som filgeliz. ma opfires som

C) Enstatit- (eventuelt lronzit-) granit., Denne nye berg-
artiype?) er pavist pa forskjellige steder inden vort eraptiv-

S0y o ALDy FegOy Cal Mgl Na,D' K0 Annlyseret af
SBss  2hes O7s Sas  Qua cdies Lo stadiming AsneEses.
Blped cBTlds, . Jhee o sl HBige — & 3 A Honnses,
Spmmensmtningen sltsh nmsten  altid inden grevserne 1A lAn. til
18240,
1y Angitgranit (med monosymetrisk augit) ez sem bekjendt nogenlunde alminde-
lig; ogsd mgivingeonit (3Gromedits) — samt hypersthenakerit — er piiviet,
af W. . Brbcokr; Rosgwpusow (Mikrosk. Bhya. 4. Gest, s 84) om-
taler hypersthen-farende augitgranit (geonitit); granit med exelusiv thombisk
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telt, savel i feltets centrale dele, f. ex. over en stérve streekning
tfra den vestre del af Ursdalsvandet til omegnen af Birkrem
kirke (langs landeveien fra Ekersund til rsdalsvandet), som i de
periferiske, f ex. ved Abildnss mellem Flekkefjord og Hitterien,
lige ved grensen mod tilstddende grundfjeld, og »dst for Farsund
bys. Oweralt er bergarten middelskornig og temmelig mirkegra,
pa grund af den nogenlunde rigelige tilblanding af sort erts og
rhembizk pyroxen, hvilken sidste, ligesom ogsi Evartsen og ortho-
klazen, allerede giver sig tilkjende for blotte Gie eller ved be-
tragtning med lupe.

Bergarten, der i chemisk henseende betegoes ved samtidig
nogenlunde  hije Si0,- og (Mg, Fe)O-gehalter, hestir af sort
erta (titanjern eller titanomagnetit, undertiden muligens begge
deley i forholdsvis rigelip mengde, smrlig i priverne fra Abild-
nas hetydelige rigeligere end hos wanlige graniter; derhos en del
apatit og talrige zirkonkrystaller; — rhombisk pyroxen, der i
henhold il farve, pleoehroizme og interferensfarver i handstyk-
kerne fra Birkrem md opfires som enstafit, i de erts- og filge-
lig ogsd jern-rvigere priver fra Abildnes derimod som bronsit;.
glimmer mangler fuldstendig, diallag og primmr hornblende ligesi
i de fleste fald, men antreffes dog hist og her; saledes er bron-
ziten undertiden parallelsammenvoxet med lidt diallag, og leilig-
hedsviz;, f. ex. i handstykker fra striget dst for Farsund by,
méder vi lidt efter al sandsynliched primeer, grin hornblende;
— plagioklasen spiller en underordnet rolle, og mineralet tilhiirer
ikke labrador, men andesin- eller oligiokics-rekkerne; ortholilas
overalt i rigelic mengde, undertiden ledsaget af en del mikro-
kling — tilslot har uwdkrystalliseret bearts, der efter skjin kan
udgjire 1/, & 1 af den hele masse.

Ved et par forskjellige lokaliteter, nemlig ved Oradalsvand
pr ved Abildnss, blev slaet en evite bergartpriver nmr gren-
sen mod tilstidende goeis og i vexlende afstand fra samme (pa
firstneevnte sted i afstand 1 30 og 60 s, pd sidstnevote 0.5,
ﬁur dorimod, sfvidt mig bekjeodt, tidligere.ikke antroffet udenfor

Ekersund-feltet,
2



18 4. H. L. VOBT:

Iy og 50 m fra grensen). I bepge fald er bergarten, pa prund
af den relativt hurtige afkjiling, temmelig finkornig i de nar-
meste snes e mod grensen, nogen forandring 1 stroktuel hen-
seende kan dog ikke observeres, tvertom, selv i afstand kun 05
—1 m fra greosen bibeholder bromzitgraniten (ved Abildnms)
og den kvartsfirende labradorsten (ved @rsdalsvand) sin eugra-
nitisk-kornige karakter.

Af de medtagne labradorsten-priver fra Orsdalsvand viser
preeparat (L5 og 10 s fra greensen en del orthoklas g kvarts,
hvilke mineraler fuldstmodig mangler i praparat 50 m fra gren-
sen; pa basis af demne isolerede observation, og fordi vort erup-
tivfelt ved Abildnms begreenses ved enstatitgranit; tir dog neppe
udledes som generelt resultat, at noriten i almindeliched i greense-
tacies-stadiet skal karakteriseres ved relativt hoi Si0,-gcehalt.

De tre oven omtalte bergarttyper, — labradorsten, hyper-
sthen— og biotit-rig norit samt enstatitgranit, — hvilke vistnek
vod mere pmfattende undersiigelse blir at komplettere med en
riekke nye led, pdr muligens pa enkelte steder gradvig over i
hinanden; andetsteds kan man dog pavise distinkt aldersfor-
skijel, i alle fald mellem de to firstnmvnte bergarttyper, idet
disse, som £ ex. pa Gsteiden af indlobet til Rmgefjold, sttider op
mod hinanden med aldeles skarp granse; hvad den er mldst og
hvad yngst; kunde dog wved den af mig foretagne rent proviso-
riske befaring ikke afgjires.t)

Som et moment af betydelip rekkevidde for den rigtige for-
sthelse af titanjeruforekomsternes dannelse ma endvidere frem-
hieves, at vort eruptivielt, — eller i alle fald labradorstenen, som
indtager den  stirste del af territoriet, — er gjennemsat af en
rickke hovedbergarterne petrografisk nmrstiende bergartgange,®)
nemlig, — nar vi her forelibig ikke tager hensyn til de sterkt

" De normaolkornige noritgenge, som giennemssetter lahradorstenen, star i pe-
trogeaflak henseende temmelig neer den hypersthen- op biotitrige norit; her-
ved ledes man til en forelibig formoduing om, af denne er noget yngre end
labradoratenen.

# Desuden ph Hitterden vanlige pegmatitizke granitgonge (bekjendte for sin
mingralrigdom ).
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titanjernrige. gange, o: vore ertsforekomster, — i kronglogisk
orden :

1) Pegmatitisk grovkernige titanjern-hypersthen-labrador-
gange, altsd 1 korthed spegmatitiske notitganges, oftest eller altid
med batydelige mengder af de to firstnmvnte mineraler; indivi-
derne jevolig af indtil knytonmves stiirrelse,

2y Wormalkornige noritgange, — enkelte gange op til 5—10
kme lange og 10—30 m brede, — af eugranitisk-kornig struktur,
beatdende af: en hel del sort erts (titanjern), lidt svovlkis, en-
kelte zirkonkrystaller samt aldeles pifaldende talvige og samtidig
meget store apatitkrystaller, tildels stmrkt korroderede og med
fine sorte nal-interpositioner (ved kvantitativ analyse af et hand-
stykke af noritgangen pi fastlandssiden skras over for Myklebast,
Ekerien, fundet 2,15 % P.O; = 5.2 % apatit; efter mikroskopisk
undersigelse mindst ligesi meget apatit i noritgangen ved Tengs-
vigh — Andet krystallisationstrins mineraler: hypersthen, an-
tagelig udgjirende omkring 7 af den hele masse (i disse FeO-
rige magmaer ikke bronzit eller enstatit), i enkelte fald sam-
menvoxet med lidt diallag, undertiden ogsa med hornblende; i
nogle preparater lidt jernrig biotit, i andre derimod ikke; —
plagioklas, efter RosEnpusch's bestemmelse i et og samme hand-
stykke af vekslende aciditet, dels staende mellem labrador og
bytownit og dels mellem albit og oligoklas; i enkelte fald mider
vi kombination hypersthen, sur plagioklas, en hel del ortho-
klas samt kvarts, — altsa en varietet, som star pid overgangs-
trinet til bromzitgranit.

3) Olivindiabas-gange, savel inde i eraptivfeltet, — f. ex.
s5t=0lafs pangs ved de Ekersund'ske titanjernforekomster, falgt
i 15—20 ke lengde med 5—30 m bredde, — =om i det tilstd-
dende grundfjeld, i nmrheden af noritgrensen; bersarten ka-
rakteriseret ved péafaldende rigelig apatit og sort erts, desuden ogsa
ved at fire biotit, — Atter andetsteds: wider vi gange af olivin-
fri diabas og diabasporfyrit. -

Af hensyn til det filgende ma smrlig pointeres, at titanit
fuldstendiz mangler i labradorstenen og i de egentlige noriter, —
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kun i den Si0Q;-rige enstatitgranit sees nogle sma individer, der
kunde tolkes som titanit; — det vil sige, i de foreliggende nogen-
lunde basiske magmaer Konsumeredes titansyren, nar fraregnes
den procent, som indgik i pyroxenerne, til danoelse af titanjern
{eventuelt i enkelte fald titanomagnetit); andre egentlige titan-
syre-mineraler derimod blev ikke individualiserede.

Det ligger 1 sagenz natur, at alle disse chemisk og mine-
ralogisk indbyrdes ofte temmelig 'dilferente, men dog petrografisk
nogenlunde nerstaende og tildels ved overgangsled med hinanden
torbundne bergarter;, — nemlig labradorsten af nmstén ren
labrador-sammensmtning; hypersthen- og biotitriz porit karak-
teriseret wed lavere S5i0,- og AlO,~, men omvendt hiiere
(Mg, Fe)O-gehalter; videre enstatit- og bronzit-granit karvak-
teriseret ved samtidig betydelige SiUy,- og (Mg, Fe)O-gehalter,
endelig de mange forskjellige yngre gjennemszttende gange, —
star i en meget iotim genetisk relation til hinanden, idet de alle
tilhdrer en og samme erupltionsserie.l) Man tir uden videre
drage den slotning, at alle de omhandlede bersartvarieteter inden
noritfeltet, pa samme made som tilfwldet er med de talvige
ernptiver i Kristiania-territoriet, stammer fra et felles smagma-
bs..ssimf der ved endnu lidet kjendte differentiationsprocesser gav
anledning til dannelse af en rmkke forskjelligartede lokal-map-
maer (»Theilmagmatas).

De forskjellipe bergarter fra vort wooritfelt wviser snart
ingen og snart ganske underordnede mekaniske trykfenomener;
videre har bergarterne i det hele og store ikke veret udsatte for
nsvneverdiz chemisk omsstning, — af de rhombizske pyroxener
har dog enstatiten, tildels ogsi bronziten, men ikke hypersthe-
nen, ligget under for sekulsr forvitring, og de forskjellize dia-
haser er steerkt angrebne,

1) e herom  fremstillingen i mit tidligere arbeide om de Ekersund'ske titan-
jernforekomater {188T) og referat af foredrag om samme thems under nator=
forskermidet i Kristinnin (1586),
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Efter disse orienterende bemsmrkninger skal vi ga over til
nermere at omhandle de i noritfeltet, — savidt videz ndeluk-
kende i labradorstenen, — hjemmehirende titanjernforekomster,
idet vi begynder med den i geeologisk henseende mest instruktive
lokalitet, nemlig

Storgangen, i narheden af Soggendal. — Selve ertsforekom-
sten her ma opfattes som en normal bergartgang, — af lengde
lidt over 3 km, bredde 20—70 m og areal efter approximative
skitn omkring 160,000 w2 1) — med skarp grénse mod den om-
givende labradorsten, og bestiende for den vemsentligste del af
de tre her sa ofte nmvnte mineraler titanjern, hypersthen og

Tig. 4.

o L}
R

Norit, Tlmenit-norit. Naorit.

Profil wrer Storgangen: gang af ilmenit-norit giennemsmttende norit.

labrador; det eneste remarkable er, at titanjern-mzngden inden
vor hergartgang er aldeles praxdominerende, endog 1 den grad, at
den hele masse over enkelte striic er bleven udvandet ved grube-
drift, som stitanjern-malms. Efter skjin anslog jeg den midlere
titanjern-miengde i den hele gang til omkring 40 %3 over enkelte
stridg, af bredde indtil 1—2.5 s, kan den dog stige op til om-
kring TO—280 =, rest 20—30 % hyperathen og labrador,

1) 1] ssmmenligning anfires de af Gellivara-kommissionen (1877) meddelte ap-
gaver over atealet i dagen af:
jernmalmen vad: Gellivara............. ... GB0000 ;2
] »  Kirnpavara B10.000 - =
Efter den i Tossesouus afiandling over Paberg gjengivne kartskitse
viger malmen, smagneiit-olivenitens, anmmesteds et areal omkring

A00,000 m®,




22 1. H. L. voG&T.

Ved mikroskopisk ondersigelse viser sig, at allerfirst har
ndkrystalliseret noget svovikis, i nogenlunde gode krystaller, og ldt
apatit (ved kvantitativ analyse, foretagen af stod. min. DAEL,
fandet Qoo % Py0; = Qoes % apatit) samt bromapinel (kron-
tirende pleonast, ) udgjirende efter skjin Q.os—0.2 % af den hele
masse), hvilket sidste mineral er bestemt wed filgende kriterier:
det er klart og gjennemsigtig, intensiv grinfarvet, optish isotropt,
ikke pleochroitisk, sterkt Iysbrydende; wviser i preparat af
hergarten antydning til oktaédrisk begrensning, og optrader som
indeslutning inde i titanjernet, er altsd individualiseret pa meget
tidlipt stadiom. Vid behandling af en stirre portion pulveriseret
bergart med svovlayre og flussyre oplistes alle de bvrige bestand-
dele, kun det griinne mineral forblev uangrebet; i denne isolerede
tilstand gav individernes oktaiédriske begrmnsning sir tydelig til-
kjende, — oz endeliz konstateredes ler opsa kromoxyd?) ved
kvalitativ analyse (opslutning med soda-salpeter). — Gjentagende
gange er uvbserveret, at vor kromspinel, i individer af stirrelse
omkring O.oa—0.05 mm, sidder pavoxet de igjen i titanjernet
indesluttede svovlkiskrystaller; krystallisationsordenen har altsa
vaeret 1) avovlkis, 2) kromspinel og 3) titanjern.®) Ogsi apa-
titen er individualiseret tidligere end den sorte erts; aldersfiilgen
lige over for kisen og spinellen derimod kunde ikke afgjires.
Zirkon synes her, sivel som i den omgivende bergart, fuldstmn-
dig at mangle.

FEfter titanjernet igjen filger hypersthen, med lidt bronzit,
hvilke to mineraler viser samme karakter som i den normale
porit, kun er hypersthenen i Storgangens bergart tilstede i noget
rigeligere mmogde end plagioklasen, medens fovholdet ellers er om-
vendt; ogsd lidt biotit og en ringe portion hornblende ohserveres

"y P& grond af den ren grinne farve kan denne spinel ikke opfires som pico-
tit, der altid er gulbron eller brun; men mi henregnes under pleonasterne.

) Allerede i 1860 piviste Mosaxokk noget krom — (a2 op (o 8 Or,0; —
i titanjern frn sEkeraunds.

) Summe efler ‘nldeles analog serie har jep fidligere konstaterst 1 alagger, hvor
de forskjellige forbindelser individoaliseres | raekkefolge: 1) monosulfid (Cas,
MnS, Zn®, FeS osv.); 2) spinel (Mg, To- eller Zn, Fe-apinel) op 3) magnetit;
genere diverss dilikater,
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hist og her. — Tilslut plagioklas, her som i den tilgrensende
bergart en labrador, udgjorende kun /;—Y, af den hele masse;
lokalt ogsa noget kvarts,

For denne pi titanjern (ilmenit) exceptionelt rige novitvarie-
tet foreslanes en swrlig benmvnelse, silmenit-novits, ') — en no-
menelatur, som  temmelig ndie ekvivalerer den sivel 1 genetisk
som 1 petrografisk-chemisk henseende nmrstaende smagnetit-olive-
nits fra Taberg i Sméiland. '

Foruden wved Storgangen mider vi ogsa pa adskillige andre
lokaliteter inden wvort noritfelt samme ilmenit-norit, snart med
noget lavere og snart med noget hiiere titanjerngehalt, oz i re-
gelen gangformigy opsettende gjennem labradorstenen; undtagel-
sesvis svnes dog den titanjernrige bergart pa enkelte steder, som
jeg fordvrigt kun kjender efter privat meddelelse, skridt for
skridt, ved aftagende titanjern- og hypersthen-procent, at gi over
til mormal labradorsten,

Ved de egentlige titanjernforekomster, ex. Blafjeld wed
Soggendal op Kyland-Koldal-gruberne ved Ekersund, er endelig
titanjerngehalten i den prad overveiende, at gangene foldsten-
dig taber karakter af snoritmanges. — Ved Blafjeld, hvorom hen-
vises til beskrivelse med profil i mit tidligere arbeide og i
Reusca's ath. 1 Geol. Firen. Firh. Bd 4, 1878, optrader en
riekke, nemlip mindst 11 forskjellize, oftest temmelip aregelmass-
sigh begreensede gange, som  bestar af mindst ) % undertiden
endog mindst 95 % titanjern, i nogenlunde store individer; rest
hypersthen med labrador (fornden spor af kis, apatit osv.). Gan-
sene, som nar en megtished at 2—6 m og derover, og hvoraf
enkelte ved grubedrift®) er opfarede i et eller et par hundrede

m's lengde og dybde, viser i regelen knivskarp grmnse mod den

'y Denne benmvnelse ligesom oped den tidligere »enstatifgranits er valgt efter
konferance myed prof. W. C. Brocoew.

% Fro Blifjeld exporteredes i dreme 18656—1876 § sum ea. $0,000 tops malm,
der auvendies som vanlig beskikningsmalm ved engelske masovne (driften
indetillet 1 1876, do malmen, som kun holdt 40 & Te, pi grond of den
overordentlig hife TiO-gpehalt — 400 % Ti0, — var meget lungt reducibel
aog gav en yderst topgsmeltelic slag; kuliilgengen slted meget betydelig).
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omgivende, pa sort erts pafaldende fattige labradorsten; under-
tiden ser man ogsa skarpkantede Lrodstykker af sidestenen inde
i titanjernmasserne, — det er altsi utvivisomt, at disse, lige-
som ogsa Storgangens ilmenit-norit, ma opfattes som yngre gang-
tormige dannelser. Ved Blafjeld foreligger, sividt det kunde af-
gjires, hist o0g her suecessiv overgang mellem de nesten kom-
pakte titanjernmasser og de tidligere omhandleds titanjern- og
hypersthen-rice pegmatitiske noritgange.

T Kyland-Eoldal-draget ved Ekersund, se hosstaende tegning,
fig. 5, bestar de mange i rad og rekke efter hinanden filgende
smalmstrenges, — af dimensioner f. ex. 400 we lenpde og 2—3,
lokalt op til 12 m bredde; 50 m lengde og klumpens bredde pa

Fig.
& s Fhrr.,
| i J
-‘_m,_défi.___ %
= xlll o & r/"‘
' Aredeer, @:
Aadelad Foans “xrred

Kartskitse over titanjeraforckomaterne, med en enkelt liden magnetkisforekomet,
langs gung af olivindishas, § Kylind-kaldal-iraget ved’ Ekersund.
midten op til 11 m, — af nwsten chemizk ren titanjern, i indi-
vider af stirrelse 1 til et par em; for blotte die kunde i et brad
kun hist og her opdages nogle sma korn kis og spor af hy-
persthen med labrador, atter andetsteds nar silikaterne op til et

Lieléh pa en eller et par procent (om apatit senere),

[alt er, som anmerket pid oversiptskartet, fig. 3 (planche
1), inden noritfeltet kjendt omkring 15 forskjellige forekomst-
felter, spredt over et tervitorium af omkring 45 km langde og
hvert enkelt felt omfattende indtil 5—10 serskilte ertsgange; man
tir altsa opfire mindst 50, kanske endog mindst 100 enkelte
titanjernanvisninger. Desuden mider vi i samme noritfelt ogsa
en eller et par forekomster af magnetkis (med middels lav nik-
kelgebalt, ca, 1 % Ni).

Senere er fra Ekersund-torritoriet mo og da cxporteret jodiil et eller et par
hondrede tons® titenjernmalm  firlig (anvendes antsgelig til odfodrving of
smeltesvnel
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I' min tidligere afhandling er aftrykt 6 eldre analyser {ud-
firte af MosaNDER, KoBELL og BAMMBLSBERG) af titanjern
fra Ekersund-distriktet, udvisende 39.16—51.50, middel 43.98 =
Ti0,; 29.05—8.s7 % Fey0y og 27.32—89.88 % FeO (3T19—
41,77, middel 4020 % Fe); Oao—2.51 % MoO, derhos i enkelte
analyser lidt CaQ, hvilken sidste bestanddel sandsynligvis skyl-
des foruveming (af labrador). Mosawpen fandt i en prive lidt
mangan, 0.1 % MuQ; videre pavistes noget Cr,0,1), nemlig i
to sarskilte priiver L1z og D.as % Cr,0, der opfirtes som imd-
miaende 1 selve titanjernet: som tidligere omtalt, kan dog muli-
gens 1 alle fald en del af kromgehalten skrive =ig fra’ mikrosko-
pizk fint tilblandet kromspinel; endelie ogsa lidt cer- og ytter-
jord,

Pi universitetets metallurgizke laboratorium er i de senere
ar, af nuverende cand. min. og chemiker E. LoowT (a og b) og
af stud. min. € DamM {¢) ndfict nogle analyser af aldeles ren
titanjernsten  (af stuffer, hvori silikattilblandiog ikke kunde op-
dages); jernet efter opslutning wdfmldt og veiet'som FegO,, i
hedhold til formel R TiO;. n Fe,0,. hvor B = Fe, Mg, beresnet
proportionen mellem FeQ og Fe,0,.

Py | Fogthy | Feh | Mg S
< | i |
................ 4405 159 ddas B a0 nq
Fra Kyland {" i | e -
' e (Y Whkoa 8281 Hipyg 100,08 |
Fron Bl&fuld, e cooeoo | 4G 12.08 82,48 D4 b1

Cal) kunde ikke pavises i nogen af de tre analyser.
Altsq a = (D.gs Fe Ti0; . 014 Mg TiO;) . 0.21 FeFely,
b = (0.52 Fe Ti0, . 0.8 Mg Ti0,) . O.25 Fe Fel,,
¢ = (0.7 Fe Ti0; . 0.22 Mg Ti0;) . .13 Fe FeO,,
To af Dr A, TamuM (se Geol. Firen. Firh. Bd 2 og sAna-
lyser & jernmalmer I87T1—IB90:) ndfiirte analyser af malm fra
Kyland-Koldal-forekomsterne ved Ekersund ndvizer {d fra sAn-

"l Cry0hy opsf fundet i titanjernaten fra andre lokaliteter,
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kershuss, e fra sAnkershus & Peders; e generalpriive; Fe( og
Fe, 0y bestemt hver for sig):

e T
| | i, ! £ Fel |?r1'p;D iM’llD Cull ‘ S, | P,0, 8 Sum. || Fe

|d |-.i~1 75 2200 3Ll | B8 [ 028 [ 085 | 0.80 | 0015 koapt apor (| 90.am 40005
[ &l 84 5ol 2000 27.00) 405 | — | Zoo| — |1.288 (Lagy 98,18 41,80

1 henhold til alle dizze analyser ndmerker titanjernstenen
tra wore forekomster sig ved en ikke uveesentlig tilblanding af
Mg TiO, %), — hvilket, som vi senere nermere skal omtale, saed-
synligvis ma tilskrives, at ertsen under komeentrationsprocessen
har passeret et stmrkt magpesiarigi mellemstadinm.

Ved mikroskopisk undersigelse afgjires, at ilmenit-noriten
fra Storgangen i sin almindelighet kon holder forsvindende lidet
apatit: (ved kvantitativ analyse af en malmstuf fra Storgangen
fundet. Dio1s % PO, = O.oss % apatit). De nmsten kompakte
titanjern-maszer udmeerker sig ligeledes, efter de temmelig om-
Fattende herom foretagne undersigelser, ved meget lav apatit-
gehalt (analyse uno, d udvisende O.015 % Po0.); rent exeeptio-
nelt kan dog apatittilblandningen her stige til pafaldende hiiit
belib (i analyse no. e l.zes % P.O;, = 3.1 % apatit).

9 T -en udelukkende af FeTid, . n Mg Ti0;, oden Fe Fed,, beptende titanjern
fra Loytor’s Farm, New York, har Rausernseere piviat 1891 & MgO; i et
par andre préver fundet 1135 op 11.64 % MgO, fordvreigt er titanjern med
mere end 3 % Mg kun antroffet nogle fi ganpe (nogle anolyser ndvisende
460, 4.79, 36 ¥ MgD), — den store hovedmasse holder Enn fra en liden
brikdel nf en procent til omkring 1 procent MpO, o :vor Ekersund'she
titanjorn knrnkterineres © det hele og atore ved relativ hii MgO-procent.

P. GrorH undtaler i *Tabellarische Tebers. d. Min.s (1889, 5. 40) en
formodning om, at MgO overhovedet ikke skal kuone indgd i titanjern; den
fundne MgO-gehalt § mange fitanjern-onalyser skulde effer huns opfutning
kunne skyldes mekonisk forvrening, swrlig af magnesisholdig titanomagne-
tit.. Hertil md dog anmeerkes, at de tre pd det metallorgiske laboratorinm
forstagne annlyser er undfirte pil aldeles rent, homogent materialy titanjern-
stenen her zom sfi ofte ellers karakteriseret ved gode aflfsningsfader
efter -OP,

Porfivrigh mb efter A. Haupercs opdagelse af det interessants minweral
pyrophanit, Mo Ti0, med de dertil knyitede bemmrkninger {Geol. Foren.
Forh: Bd 12) eohver tvivl om, st forbindelsen B Ti0, hvor B =Mn, Mg
as¥,, fkke ekulde kunne indgd i titanjern, foldsteendig forstomme:
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Pi tilsvarende vis forholder det sig ogsa wed tilblandingen
af kis (syovlkis, magnetkizs, neppe nogetsteds kobberkis): oftest
forsvindende lav kisgehalt, hist og her noget hiiere (analyse no. e
med Diz¢ % & = (54 % Fed,), undtagelsesvis ogsa forholdsvis
betydelizge ansamlinger af kis 1)

Endelig ma vi ppsd gjove opmarksom pd, at savidt mig be-
kjendt er mineraler indeholdende Cu, Ph, Zn, Ni, Co, Az, Bi,
Sb osv,, — ‘altsi elementer, som mangler eller kon er tilstede i
mikroskopisk forsvindende mangde i den omgivende bergart, —
ikke antrofne ved nogen af vore titanjernforelkomster.

Pa forskjellige steder gjennemskjeres sivel ilmenit-noriten
som de egentlige titanjernforeRomster af olivindiabas-gange; lige-
ledes tir vi med sikkerhed ga ud fra, at vore ertsansamlinger er
@ldre end de oftest soorlige, kilometerlange normalkornige norit-
gange.  Lige over for de grovkornige noritgange kan nogen alders-
forskjel derimod ikke pivises, tvertom sypes disse gange pi den
ene side op ilmenit-norit- og titanjerngangene pi den anden sdvel
genetisk som  kronologisk at sta 1 meget intim relation til hin-
angen.

Rundt omkring alle de af mig bestigte titanjernforekomster
observeredes forholdsviz talrige yngre opsmttende gange, dels al
normalkornig norit og dels af olivindiabas (eller diabas), — et
torhold, som neppe kan opfives som en ren tilfeldighed, men
som vistnok mi bero derpd, at den oprindelige magma smrlig
over visse lokale strig differentieredes til en rakke noget for-
skjelligartede partiel-magmaer. Ligeledes ma fremhmves, at i det
gjentagne gange omtalte Kyland-Koldal-drag (se fig. 5) stryger
de mange i rad og rekke efter hinanden filgende isolerede titan—
jernmasser i ikke mindre end ca. 5 km lengde nogenlunde pa-
rallelt med og i nmsten nmiddelbar nmrhed af en olivindiabas-

"' 1 nerheden af en of de mange titanjernforekomister i Kylond-Koldal-draget
notaredes siledes on smrakilt liden kisansamling (se fig. H).
Vied Mpyklebostod pii Ekerden inde i noritfeltet en liden forekomet af
nikkelheldig magoetkis (med henimod 1 % nikkel og kobolt),




28 Tl B L - NOGT

gang (+5t-0lafs gangy); afstanden mellem den yngre gang og
vor erts er ikke nogetsteds over B0—110 m. Heller ikke dette
kan afhenge af en vilkdrlighed, men ma tilskrives, at den op-
rindelise magma petop efter den givoe striigretning ndsondrede
torskjellige magma-sekreter, eller at den ferdig dannede skorpe
langs titanjernforekomsterne viste en svag modstandslinge.

Der er endou ikke foretaget kvantitativ analyse af de her
omhandlede bergarttyper, alligevel kan vi danne os et nogen-
londe fyldestgjirende skjin over sammensmtningen, idet vi af de
mikroskopiske preeparater aflmser det procentiske blandningstor-
hold mellem de enkelte mineraler, hvis chemiske sammenseet-
ning, som tidligere fremholdt, er fastsliet ved en rakke ana-
lyzer,

Sammensetningen af Ekersund-feltets eruptiver.

Gange af |D|: egeni-
Hyper= |susse o hao i

Labradar- | stheu- & h;:{thzﬂ Tlmenit- i].'feu?:&“_'

aten: ) lt[n‘.ifﬁg I11|:' n]iviﬁ- A 'i;nsl:

narit © | giubas, | oftest.

ot e a0—03 | ea. 48 M—H | 33—25 1-—H
Tidy, .. - - fenl)s—T 8 el p—Tnjen, 13 13—2{}' s o o 3

[ i el et 25--97 |éa. 82 | 13T | 86 |0.5—1
Fes0, . prgn | sl i 4—8 || 14—17 | 30—30
FeO .. ORI (A % LT AT 6—9 | 16—19 | 2734 |
I e s S e R Oia—25 (o 45 T—8 | 1210 |25—5 |
| e e H—11 G—T7 7 25—2 fJ.ﬂ—ﬂ.nl
Rk oo s sl 55| B—d |} l{J |
d—6 | Mls—1 1—(k2
[Ker=s 0.5—1 i—1:5 I} (| R
Den interessante enstatitgramit skal senere blive ana-

lyseret.

4} 1) snmmenligning meddeles en of Tie KieguLe (se tilleeg 61 2 Geol. Unders.
i Hergens omegne of To, Hierrvaun oe M. Tnoews, 1862} udftrt noalvee
af slabradorsten fro Leerdalsiren; kun eokelte fynde fommer af diallags
(hyperathen?)
8iy, ALG, 4+ Fe,0p Cul
TR 25.an .58
I A1,0; kun ganske lidet Fe,0,.

Suin.
98 &

MgD N0 K0 Gladiab.
Tas 1.ag 280 dia
[MnyO-bestemmelsen for lave)
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Tilslut en oversigt over fordelingen af P.0, i de forskjellige
bergarter.

Ved kvantitativ apalyse, hvis resultat hekreftes ved mikro-
skopiske undersigelse over den forhandenvierende apatitmasngde,

er tundet:
F,0, Apatit. 1
B TTTR 1 D e e R R {Mdalusm{nrarl;ggu;de hdeﬂ- en. (L00S ¥ |
T T as. Doz » oa. (hos. » |
Woritgimpamal, oo oo oo 2—iz » on. O s |

Tilsvarende hiii apatittilblanding som i sidstnmvnte fald,
altsd omkring 5 %, finder vi ogsa 1 de forskjellige olivindiabas-
pange, savel inde i noritfeltet som i det tilstidende gromdfjeld,
nar noritgrEnsen

Enstatitgraniten wved f ex. Abildnss og den mirke norit
pa Hitterd forer efter skjon en til et par tiendedels procent
Pl

De theorvetiske hemarkninger, som denne pafaldende sterke
variation 1 P,O.~fordelingen kunde give anledning til, skal vi ud-
smtte til et senere afsnit af dette arbeide; — her skal vi Kun
gjiire opmeaerksom pa, at fosforsyregehalten aldeles eklatant af-
speiler sig i den vegetationsrigdom, som karakteriseres de for-
skjellige bergarter. Labradorstenen, som tilmed forvitrer yderst
langsomt, er i pafaldende grad nigen op ufrugtbar, — den mirke
norit er middels bevoxet, — og endelig ndmerker noritgangene, der
haver sig som lave asrygger over det omgivende terrain, og oli-
vindiabas-gangene, som forvitrer let, og som derfor har givet an-
ledning til dannelse af rendeformige fordybninger, sig ved rig,
nesten yppig vegetation (se herom nermere | mit tidligere ar-
beide},

Til samme geologiske hovedgruppe som Ekersund-forekom-
sterne ma endvidere hertillands henregnes nogle ganske fi og
vistnok altid temmeliz nbetydelige leiesteder af titanholdig jern-
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malm, nemlig efter TH. KIERULFs »Udsigt over det sydlige Nor-
pes  oeologis ('1879], se afsnit sTitanjernsten i og ved labrador-
sten, gabbro, eklogit, olivinstens: a) i labradorsten; magnetjern,
Lyseknappen  skjmrp, Badi ved Bergen; b) titanjern eller mag-
netjern i gabbro; Bougstd skjerp i Skonevig (titanjern) og Fiska
pa Stndmire (gabbrogang med magnetjern-klumper); muligens
ogsd, sLaoner grube i Torrisdal, magnetjern; gabbrogrensen ikke
fiern; skjerp sammesteds pa titanjerr med B8—10 = titan.s ")

Vedrirende de svenske under

Taberg-typen

henhiévende forekomster henvises til athandlinger af A. SI6GREN
{Geol. Firen. Forh. B. 3, 1876 op B. 6, 1832) oz A. E. TirNE-
poEM (Geol. Fiven. Firh. B. 5, 1881), med supplerende be-
merkninger af Fr. Eieustivr (Pyroxen- och amfibolfirande
bergarter frin Smaland, Bih. till K. Sv. Vet. Akad. Handl. B.
11, 1887, no. 14, s B6—92) ox L. J. IgErsTROM (Geol. Firen,
Firh. B. 6, 1883); samme type ogsa beriirt i et netop udkom-
met arbeide af G, LOFsTRAND. 2)

' De dvrige af Td, Kignuny onder samme eubrik opfocie forekomster, — o)
i op vod gabbro: d) titanjern ved olivinaten, — akyldes, sfividt mine under-
sbgelser rekker, nndre dupnelseaprocesser.

# Umiddelbart fir denne afhondling, der oprindelig vor anmeldt 60 aprilhef-
fet | Ginl, Firen, Farl, (s dvgdngens side 299, afsendes ti trykning, hnr
Jeg modfaget den | nevote helte indtagne brochure of G, LOPSTRARD sArn
jernmalmernn och apatiten § Norrbotten lagechildningarfs — Tiden st vi her
pknl g ind pi spirgswiilet om Gellivarn-Kiransvar-malmernes donnelse,
mil jeg indfette sogle linjer vedrirende de of LozsTRasn fremfarie be-
merknioger anghénde de genevelle kritecier pi forskjellige sepuplives jern-
malm-gropper.

LiFstieavn slic for deb forste snmmen under et de to allerede tidligere
{se 33alten og Ranens, sid. 123) skarpt frao hiosnden udsondrede forekiomst-
gropper, som kun lor det (ilfwlles, of de stic | en eller anden rapport £l
ernptive processer, — nemlig ) forckomster donnede ved magmstisk kon-
centration, typus Toberg; og b) forekemster dannede under stoftilforeel ved
seruptiv  eftervirkoings, typus Comstock (Gl sidstnmevnote gruppe henregner
LirsTrann, i henhold G mine undersigelser dog med urette, ogsi fore-
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I bergarten shyperits eller egentlig solivinhyperits (en olivin-
gabbro, som i stroktuel henseende nmrmer sig mod diabaserne)
er i Sverige ved i alle fald tre forskjellige lokaliteter, — nemlig

komsterne pi Longd og Gomi ved Kragerd; herom henviges til »Salten og
Ranens, = 123, 128, 180, og til seners bememrkning i dette arbeide).

Som bekjendt karakterizerea Ekersund= op Taberg-typernes malme altid
ved gehall pil ttamsyre; dette momeut cotreres op misforsties af Lorsteasn,
der endog formoder, ot forekomster som Carlagrofvan (Hamberg i Vestman-
lond), Tugnds (Corlstad § Vermland) og Wilkelmina (Skildinge i Soderman-
land), med resp. Lag, 067 oz a0 % 190y odelukkends pi grand af den
lille titnnsyregeholt moligens skal henfires til Taberg-typen, (I deaf K. Axen-
aay og Dr. A. Tamw publicersde analvsetabeller over svenske jeromalme,
antul en. 850, er fitansyre, nir malmanalyserne fra Taberg, Linghult, Tilf,
Inglamiila, Alud og Routivars, med G—11 % Ti0,, fraregues, kon i de tre
nmvnte fald bleven beatemt med preecision; i en rekke fold opfires *apors
Ti0,). LiesTeawn drager heraf igjen den slutning, st selv en liden Ti0,-
gehalt, sxempelsis O.3—1 ® Ti0, (. 962}, skal knone odtydes som krite-
rium ph seropbive daneelse (tiloied ikke alene ved magmatisk keuncentra-
tion, men ogsi ved poesmatolytiske processer).

Intet led § TLivsriaxne fremstilling er overensstemmende med de fak-
tizk stedfindende forholde:

a) Alle de hidiil kjendte forekomster wfter Taherg-tvpen ndmerker sig
ved ¢n temmelig &of titansyreprocent, nemlip midst b—6 % Ti0, eller pro-
portion Ti: Fe neppe under Yy, — I Dannemors-Persberg-Arendal-malmerne
mider ¥i jwevnlig Iidi titansyre, fra tiendels op til et par proceot (exempel-
vigs titunit ikke sjelden i dizse malme, optrmder endog i jernglimmerakiler;
titunsyre. phivist 1 myrmalm); pd de skikiformig optrmdende forekomster i
det sdybes  grundfeld, typus Taford-@eskong ph Sondmire, endog en be-
tydelig titnnsyregehalt.

b} De ved poenmatolytiske processer danvede jernertaforekomsier, typus
sHeintinnias (8¢ nmste hovedafsnit af dette arheide) betegoes i win alminde-
lighed ikke ved nwmvneverdigp Ti0 -gehalt; koo lokalt oller exceptionelt mi-
der vi her titoorig malm.

Lage Ti0 -gehalter, pd £ ex. O.5——1 %, kan slledes ilbke anvendes som
diagnostikon  pi reruptives  forekomster; derimod giver &di gehalt, mindst
H—6 % en formodning om, st malmen enten tithdrer Ekersund-Taberg-typen
(magmatisk Koncentration [ basiske eruptiver) elfer Orskong-Taford-typen
(ekiktformiz. optrmdende jernmalm i det sdybes grondfjeld; forekomsterne
lidet stoderede; genesis: nolsgelig som det omgivende urberg).

Biasiske malm-ndsondringer er hideil ikke anotrufos i grenit; ad ren
theoretisk vei ledes vi dog il formodoing om; at hvis de her forefindes, =&
mi de kamkteriseres ved relative Invere Ti0;-zebalt end de genetisk analoge
forekomster i nere bosiske ernptiver (se herom i den theoretiske del af
dette afsnit). — T de hidtil fremkomne publikationer over Gellivaea-Kirona-
vrn-forekomsterne er fordvrizt, sividt mig bekjendt, ikke leverst en ensste
abservation, der skolde tyde pd, st de skulde kopoe skyldes ssmme genesis
som Ekersund-Taberg-typen.
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fiirst og fremst ved det bekjendte smalmbergs Taberg (ca. 1000
m langt, 500 m bredt og indtil ca. 130 m over den omgivende
slette) i Smaland, videre ved Langhult i Rysshy sogn 1 Krono-
bergs liin og etsteds strax nord for Ransbergs kirke i Skara-
horgs lin, — amtruffet nogle stérre eller mindre sbasiske nd-
sondringers af en temmelig titanrig jernmalm, smagnetit-olivenits,
bestiende af overveiende meget magnetit (fitanomagnetit), der-
nwst  betydelige mengder olivin, ondertiden med spor af biotit;
oz endeliz en starkt basisk placioklas, hvilket sidste led dog
foldstrendig mangler i de jernrigeste malmpartier; af de sacees-
soriske mineralers er kun apatit pivist.’) I henhold til ToRNE-
BoHMS undersigelse kan man ved TABERG konstaters successiv

Fig. &

LN

K&\%}

|
Fi e

Kartakitse (schematizerat) over Taberg-forekometen, ndvisende overgnng fra olivin
hyperit 1 evnptiv-feltets periferiske dele Ll magnetit-olivenit i de centrale,

overgang fra malm til hyperit;*) som det af hosstaende — efter
TorxEBoHMS detailkart kopierede, men fordivrigt noget schema-

Bien  eneste foreliggende malmanalvse fra Rootivera (i Glvikjokk, ayd-
vest for Gollivara) stemmer derimod, som nafhmengig af hinanden phpeget
siivel af LorsTeano som of mig, bide med hensyn til Tilh-gehalt og pro-
portion Mg+ Ca pifaldends ndie med Taberg-Ulfi-Alnd-malmerne; den korte
beskrivelse af L. Riswuaw i Jernkontorets Annaler, 1862, s 8964 typder dog
pit, at man her mi vere forsigiig med kenkinsionen.

Tl sammenligning med ilmenit-noriten har jeg af bergmester A, SsbGREN
filet ndlint en reekke preeparater of Tabergsmalmen.

¥ Foroden denne eruptiv  forsligger 1 omegoen af Taberg ogsd en del gange
af bronzitdishas (muligens, som wved Bkersond-feltet, stammende: fra samme
magmabussin som olivinhyperiten).



DANNELSE AF JERNMALM. a3

tiserede!) — kartskitse fremgar, foreligger i eroptiv-feltets cen- |
trale dele en plagioklas-fattig eller undertiden endog ganske pla- |
givklas-fri magnetit-olivenit, =om udadtil first optager stadig
mere og mere plagioklas, senere ogsa pyroxen, indtil der endelig
rezulterer forst en magnetit- og olivin-rig og senere en normal
olivinhyperit.
Ved Lianghult, som navnlig er bleven nmrmere undersiigh '
af. Ercasripr, mider vi samme plagioklas-firende magnetit—
olivenit som ved Taberg; ligesa ved Ransberg, kun firer mal-
men herfra, ifélge en bemmrkning at SibGrew, ogsa lidt py-
roxen eller amfibol, desnden en hel del apatit og set grint iso-
tropt, sannolikt spinellartadt mineral sittande i magnetitens; som
det wil erindres, er i ilmenit-noriten fra Storgangen pavist en
griin kromfirende spinel, ndkrystalliseret tidligere end titanjern-
stenen, — muoligens har vi en fuldstendig ekvivalent i malmen
fra Ransberg. Ifiillge EicHSTADTS beskrivelse veksler ved Lang-
huolt sdylika mera tita jernmalmslike partier wtan ordning med
den egentliga hofvadbergarten — en olivinrig hyperit — pa ett
siitt, som gir det otvifvelaktict, att de endast utgiiva lokala modi-
fikationer af denna. De kunna derfir pa sin hiijd betraktas
som ett slags basiska sSchlierens eller ntstndringar inom den-
SATNINE.»
Analoge jernmalmforekomster er 1 Sverige ogsa pa adskillige
andre steder forefundne 1 basiske eruptiver, nemlig:
i olivindiabas {aﬁ.shy—di-‘thas»}; ex. Ulfa?) i ﬁ.ugerman—
land; og |
i gabbro (med gabbrodiorit); ex. Kittherget i Gustaf Adolfs il
sogn i Dalarne og Kollandst ner Seniite i Vestergitland,
lgErsTROM opregner endnu en hel del andre mindre gruber
og skjerp pa titanrig jernmalm i basiske eraptiver (antagelig

) Schemotiseret forsfividt som det tildekkede strfe word op oordost for selve
Tuberget er Indtegoet som olivinhyperit; om berettigelsen heral kon efter
ThkxErouus frematilling aeppe visre tvivl,

* 8¢ A, E. Torxenowir: »0m Sveriges vigtigare diabas- og gabbro-arters K.
Sv, Vet-Akad. Hanal, B. 14, 1877, 3 14; desuden Newes Jahrb. £ Min,
1877, = 260.

k]

NORGES STATSBANER
HOVEDSTYRET

Cial
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diabas), — nemlig ialt mindst 7 forekomster i Jerfsi og Firila
sorne 1 Helsingland.

Efter R. AxmrMANS »Sur Pétat actuel de Vindustrie du fer
en Subdes (1878) op Dr. A, Tamms sAnalvser 4 jernmalmer ut-
tirda 1881 —1890: aftrykkes her nogle analyser — misten ude-
lukkende gjenoemsnpitsanalyser — af malm fra Taberg og Lang-
hult (i elivinhyperit) og fra Ulfden (i olivindiabas); videre med-
tages en aldeles tilsvarende malm fra Tron-mine-hill i De For-
enede Stater samt et par andre svenske malme, sandsynligvis til-
hiirende samme geologiske kategori, fra Inglamila i Frideryd i
Smaland (malmen vanadinfirende, som den perliggende Taberg-
malm) og fra Alnd ') soge i Vesternorrland, 1 de to nys
citerede arbeider er meddelt malmanalyser fra over et halvt
tusind  forskjellige svenske grober; nar de her aftrykte analyser
samt en med disse analog prive fra Rootivara i Qvikjokk, ner
Gellivara. (med 10.22 % Ti0,) fraregnes, viser ingen af de dvrige
mere end 1i5—2 % Ti0, (de allerfleste malme holder intet eller
sEpors titansyra).

Y Fra samme sogn stsmiuer ogsd de of A, B Torzesonrwm m. 1. codersizie
melilithibasalter og nefelinayeniter; nogen Jernmnbm omiales dog ikke | nogen
af de foreliggende beskrivelser, gruberne tillidrer derfor sandsynligvis ikke
disse eroptiver.

Senere tilfblelse: G. LorsTramnp (L o, pag. 349} oplyser om, nt Jern-
malmen pd Alnd optrmeder »1 ssmmanbang med en evuptiv bergort.s
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Analyser af jermalm fra:

— - —
s z I oliziu- | S
1 olivinhyperit. ‘ A i | '%qg‘% E‘i‘:i_‘:-a;.-
e e A ] E g | =R
Ling- | (U.8) | B | T
Taberg, hult. Ui i | EE":, = :EI“ E‘
R | R ¢
SRS RN | 167 | Bss
1 : |
LTl s Ak B.ae | B f.53 Doy & Tad 1083
/L bss | Bos Goba | 10 B4 lag
T s Fegty :} — | 2488 | Fe,0, | 850 | 4070
T LR | s R R |
T AT T | RN T8 FE DY O | O 205 0.40 Las
Mg chsinted otl o180, | olhss, | pies Gusr f| | T.se B0 |
511 B e T e l.as 1 &0 2.88 Qiss [ lied l.9s |
Pig oo | oGaer| Daie]  Owg |[Forewnd g (Loog
s dende
L N e 1% [J.cusl (FRTS1 Hiat 1oz 04
Cu Lo —  |CaDw0s [Zn 020 || Co spor -
Vay O, Hy 0
H0 (og fab) ..o L 20 | 140 - Bos [| ‘040 l.y3
1 ¥
Enm,j 9955 | 9914 | 10061 | 100.00 | 9B.az | 9ar
I ey i | S145 | 8Bes | 8iso | S50 || 4270 | 4935

O jern- og titansyre-gehalterne kan tilfiies: Ved Tabers
stiger jerngelialten selv i de bedre malmpartier ikke over 32 &,
omvendt aynker den i den feldspathiholdize malm undertiden ned
til 21 %; malnen altid titanholdig, med omkring 6 % Ti0,.
Vedrirende forekomsterne 1 Helsingland meddeler lGELsTROM:
malm  fra Grofberget holder 33 = jern og b % titansyre (mwo-
tighed 'O.es mY); fra Kollberget wg Storasen resp. 35 og 44 =% jern
(megtiched resp. loas og 0.8 an); selve hyperiten eller dialiasen
pa sidstnevnte steder sa rig pa (titano)magnetit, at jerngehalten
i bergarten blev anslaet til 25—30 =

Elementet vanadin blev som bekjendt opdaget af SEFsTROM
(18307 i jern, fremstillet af Taberg-malm, og samtidig ogsd pavist
i slag falden af samme malm; i selve malmen bestemte Svax-
BERG (.12 % Va,0.; senere fandt J. E. EELUND i masovnsslag
al Taberg-malm ikke mindre end hes % Va,0, (i slag med 8,55
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s Ti0; og 26.00 % MgO, ekvivalerende omkring Oas % Va0, i
malmen; se analyse under solivins i mine tidligere slagstudier);
i malm fra Inglamila bar endeliz A. LUNDGREN fundet (Lso %
Va0,

I de hidhiirende svenske malme mider man leilighedsvis en
fiirsvindende procent kobber, — fra sspors til O.os %, — derimod,
savidt mig bekjendt, ikke paviselige mengder af Ph, Zn, Ni, Co,
As, Sh, Bi osv.

Ifillge en beskrivelse af M. E. WansworrH ") foreligger ved
Iron-mine-hill, — en isoleret fjeldkuppe, af betvdelic mindre di-
mensioner end Taberget, — i Cumberland, Rhode Island, en pla-
gioklas-, undertiden ogsa biotit-firende Juaéuetit-uli?enit, 50m
den amerikanske geolog, 1 henhold till STOGRENS beskrivelse,
parallelliserer med Taberg-malmen; analogien synes ogsa, savel
med hensyn til bergarternes petrografiske nator som il den che-
miske sammens®tning (=e herom ovenfor), at vere ganske pa-
taldende. — I nwrheden af Iron-mine-hills malmmasse optreder
en del sserpentine veinss, som »viser samme karakter og struktur
som hovedbergarten (magnetit-oliveniten)s, og som saledes ma
sta 1 intim genetisk relation til malmen; antagelig ekvivalerer
disse gange i geologisk henseende den hyperit-massiv, som Ta-
berg-malmen er udskilt i

Under typus » Taberg:, der defineres ved karakteristik sKin-
schliisse von Magneteisen (z. Th. titanhaltiges) in verschiedenen
massigen Gesteinen, am hiufigsten im Basalt, Diabas, Olivin-
gestein, Augitporphyr, Diorit und Syenits henregner A. v. GROD-
DECH 1 sin sLehre von den Lagerstitten der Hrzes (1879) end-
videre filgende forekomster: Blagodat, Katschkanar og Wisso-
kaja, ved Katharinenburg og Nischme-Tagilsk i Ural, magnetit
i resp. sAugitporphyr, Aungitfels und Grinstein (Diorit?); des-
uden de i ssyenit og syenitgranit indesluttede stokformige mag-

'} A mieroseopical stndy of the iron ore, or peridofite, of Tron-mine Hill,

Cumberlund, Rhode Teland. Bull. of the museum of comparative zoology ab
Harvard College. Vol 7, 1881,
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netjernmasser  ved den sorte og gale Krux ved Schmiedefeld i
Thiiringens.

Af de mig foreligrende beskrivelser af disse lokaliteter kan
dog ertsens genesis ikke med sikkerhed aflwses, — swmrlig sy-
nes de Ural'ske forekomster muligens at veere fremkomne ved
pneumatolytiske processer; — wvi vil derfor her indskrenke os til
at behandle det skandinaviske observationsmateriel, idet dette er
tulde tilstraekkelig til at give en klar forestilling om dannelsen
af den i dette afspit omhandlede forekomstgrappe,

Som det allerede tidligere er fremholdt af Térxnenoam for
Taberg-typens og af mig for Ekersund-feltets vedkommende,
kan vi med fuld sikkerhed drage den slutning, at de her om-
handleds forekomster er at opfatte som shosishe wdsondvingers i
de rvespektive ernptiver, eller med andre ord, de er dannede ved
koneentrationsprocesser  inde 1 eruptive magmaer. Beviserne
herfor er i korthed, at hver enkelt af de forskjellige malmtyper
i petrografisk henseende stir i intim rapport til den omgivende
eruptiv, — olivinhyperiten ndmarker sig sdledes ved udsondring
af magnetit-olivenit, labradorstenen (norit) ved ilmenit-norit
og titanjern-hypersthen-labrador-gange; — endvidere kan vi pa
adskillige steder pavise gradvise overgange fra eruptiv til malm.

Intetsteds merkes spor til nogen tilftirsel af fremmed ma-
teviel, f. ex. ved pnenmatolytiske processer, afswtning af metal-
eller salt-oplisninger pav.; tvertom, ndsendringerne karakterizeres
netop ved de mineraler, som er hjemmehérende i den omgivende
eraptiv, og tilmed kun wved disse; det er blot den indbyrdes
proportion, som er bleven forrykket, og i mineralkombinationen
kan nu og da observeres nogle underordnede modifikationer, frem-
Ealdte ved magmaens forandrede chemiske sammens®tning, —
Swerhig kan fremheaves, at spnenmatolytiske mineralers, som fus-
spath, topas, beryvl, turmalin osv. fuldstiendig mangler; ligeledes
miider vi aldrig eller i alle fald kun som yderste undtagelse for-
bindelser at elementerne Pb, Ni, Co; As, Sb, Bi, Sn osv., kun
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Cu og Zn (som kobberkis og zinkblende) optreder hist og her
i minimal mengde. Owverhovedet er af tunge metaller blot &t
pataldende lidet antal representeret pa vore forekomster, nemlig
kon Fe og Ti med noget Mn, undertiden ogsa lidt Cr, Va samt
spor at Cuo og Zn; da de tunge metaller fortrinsvis vil indga i
firste krystallisationsstadinme mineraler, der stmrkest koneentre-
res pa vore malm-udsondringer, ma altsa de oprindelige magmasr
have vdmerket sig enkel og monoton sammensetning,

Forelibiz skal wvi ikke beskjmftizge os med arsagen til den
magmatiske koncentration eller med de chemiske og fysiske be-
tingelzer, hvorunder samme fandt sted, men kon fmste gz ved
resultaterne. — Vi ma da first og fremst gjore opmerksom pa,
at i de erholdte produkter gjenfinder vi ikke alene forste, men
ogsd andet Krystallisationsstadiume mineraler i mere eller mindre
koneentreret stand; serlig er det dog firste krystallisations-
stadinms jernoxyd-mineraler (titanjern, titanomagnetit), som er
koneentrerede i stmrkest grad. For nmrmere at illnstrere dette
vil i give en achematisk oversigt over de forskjellige koncentra-
tionstrin inden vor labradersten-magma: den oprindelige magma
kan approximativt representeres ved proportion 2 dele titanjers,
4 dele hypersthen (inkl lidt bronzit oo glimmer) og 94 dele
labrador; pa et senere trin vil ¥ gjenfinde omkring 6 titanj. +
8 hyperst. + B6 labr.; atter pi et senere 18 titanj. + 16 hyperat.
+ 66 labr,; videre 40 titanj. + 35 hyperst. + 25 labr. (vor ilmenit-
norit, som indeholder titanjern i rigeligst mengde, dernest hyper-
sthen oz mindat labrador); endeliz de nesten rene titanjern—
masser, med 80—95, =elv 99 = titanjern, rest hypersthen og
labrador.

Ved Taberg og Langhult mider_vi en analog skala: i slivin-
hyperiten adskillig mere olivin end magnetit, i magnetit-olive-
nitet derimod de samme mineraler i omtrent lige mangde eller
kanske noget mere magnetit end olivin,

Ogsa i de tidligere beskrevne basiske greensezoner langs Kii-
stiania-feltets glimmersyenitporfyr-gange er magnetiten blev kon-
rentreret 1 betydelig steerkere proportion end ghmmer-mineralet.
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Andet krystallisationsstadioms mineraler, nemlig magnesia—
jern-silikaterne olivin, rhombisk og monosymetrisk pyroxen, glimmer
0sv., karakteriseres, som det jo licger i sagens natur, ved hivie
(Mg, Fe)O-gehalter, olivinen oz hypersthenen serlig ved rigeliz
Mg, filgelig mid de basiske udsondringer i sin almindelighed
betegnes ved pafaldende hiii magnesia-gehalt, noget som allerede
et blik pa analyserne godtgjir (1 den oprindelige eroptivmagma
oftest noget mere Cald end MeO, sjeldnere lige meget af begpe
eller lidt mere MgO end Cal, —- i malm-udsondringerne deri-
mod oftest 4— 10 gange sa meget Mg som CaQ). — Tidligers
er gjort opmarksom  pa, at titanjernstenen pa de Ekersund’ske
torekomster ndmeerker sig ved en temmelig viesentlig MgO- eller
MgTith-procent; denne eiendommelighed finder sin naturlige for-
klaring deri, at mineralets svedskemolekiilers under Eoncentra-
tionsprocessen passerede de forskjellice stwrkt MeO-rige mellem-
stadier; pa grond af den chemiske massevirkning blev hernnder
en del MgTi0, optaget i mineralets Konstitution.

Som allerede tidligere beriirt, indgar den i magmaen firban-
denveierende fitansyre hos de her omhandlede nogenlunde basiske
eraptiver, — mnoriter, gabbroer og diabaser (ikke dioriter og sye-
niter), — for den viesentligste del i de forst dannede jernoxyd-
mineraler’) (titanjern eller titanomagoetit); da de eruptive mag-
maer altid fiver noget titansyre, ma altsi de resulterende malmi-
ndsondringer i sin almindelighed blive titanholdige, — noget, som
erfaring ogsa tilstraekkelig har godtgjordt; de foreligoende malm-
analyser viser ikke under 5—6 % TiQ,, og proportionen Ti:Fe
synker neppe nogetsteds under 1,

Pa grund af de chemiske affinitetskraefter, hvis virkninger
kun inden forholdsvis enge orenser modificerss ved de lokale
fysiske betingelser, individualiseres titanit, Ca 3i Ti0,, fortrins-
vis 1 sure, o Si0,-rige magmaer; titanjern, — metatitanatet
RTi0; . n Fe,0y, hvor B = Fe, Mg, Mn, — fortrinsvis i middels ba-

1 vor laleadorsten ssvnes titanit fuldstendig; ligeledes omtaler dette mine-
ral i Tosxewouns o Kicestiors beskeivelser intetsteds som primer dan-
nelse § den svenzhe hyperit.

—
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siske magmaer; titanomagnetit,’) — Fe,Ti0, . n Fe,0,, hvis forste
led mé opfattes som et orthotitanat, — fortrinsvis i sterkt basiske
og jernrige magmaer, samt endelig perowskit, metatitanatet?)
Ca Tily, fortrinsvis i middels eller sterkt basiske og samtidig
Cal-rige eruptiver, ex. melilithbasalterne, AF disse grunde kan
det ikke vakke nogen forbauselse, at vi stadig og som det synes
lovmmessiz i de basiske malm-udsondringer netop mider kombi-
nationerne titanjern + hypersthen (metatitanat 4+ metasilikat) og
titanomagnetit + olivin (orthotitanat . magnetit + orthosilikat).
Dette efter al sandsynlighed lovmessige fenomen ma vistnok for-
tolkes derved, at pid grond af massevirkningen mellem 5i0,, Ti0,
og de forskjellige R,04- o RO-baser individualizeres i middels
basiske eruptiver forbindelser af form RTi0, og BSi0y, i mere
basiske magmaer derimod forbindelser B, Ti0, . 0 Fe, 0, og R,5i0,.
— En nmrmere ndredning af  disse intercssante relationer wvil
blive indtaget i den afsluttende del af mit arbeide :Beitrige zur
Kentniss der Gesetze der Mineralbildung in Schmelzmassen und
in den neovolkanischen Hrgussgesteinen.s

Sma mengder tromozyd mider man temmelig ofte 1 eraptive
bergarter, — i en rmhkke italienske gabbroer er sdledes pavist
sspors, (.18, Bizs, D25, (L2, O.ze og (Lao % CryOy; KremfGrende
gpinel og kromdiopsid antruffet i talvige bergarter; — en ikke
uveesentliz del af oxydet vil indgd i de first individualiserede
forbindelzer, magnetit, spinel og titanjern, og ma filgelig optrade
i koncentreret form pa vore ndsondringer. Det er derfor ikke
noget overrazkende, at vor titanjernsten fra Ekersund har vist
sig at veere kromforende (tildels grondet mekanisk tilblanding af

1 1 deibe mineral kom, som pivist af A, Kwop, C. Ramusrseere med flane,
indpd indtil i alle fald omkring 256 * Ti0, 1 titanjern erstattes Fo O ved
Feli0y, i titanomagoetit Tigesi; alted efter den gamle skrivemdde: magne-
tit = oxydexydol, Fed  Fe,O0.: tileoemagnetit = FeO . FoTiQ, — Be,
Ljendte findesteder af titanomagnetit (»Schlackiges Magneteisens) er forskjel-
lige basiske eroptiver, ex. basalt ved Unkel | Siebengebirge; nephelinit ved
Meiches, Vogelsherg. Ertsen er her at opfutie som sbasisk malm-udson-
drings en miniature; V. Groppeck anvender decfor ganske treffende klum-
perne nf Gitanomagnetit i Unkel-basalten for at illustrere Toberg-typen.

) Noget kalk-orthotitanat, Ce,Ti0,, er ikke Ejendt,
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kromspinel?), og at ilmenit-noriten holder lidt kromspinel; sna-
rere ma det ventes, at de foreliggende basiske udsondringer ved
nermere undersigelser i sin almindelighed wiser sig at holde
krom. Til sammenligning kan indskydes, at savel kromfirende
spinel som  kromférende diopsid stadig antreffes i de i basale
indesluttede »olivinknollers, hvilke efter al sandsynlighed mi
opfattes som basiske intratelluriske udsondringsprodukter. — Vor
titanholdige jernmalm er pa gjennemgangsstadierne altid forholde-
vis hasisk (fattig pa 3i0,), karakteriseret ved meget hii MgO-
gehalt og firver desuden altid en del AlO,; pa grund af de
chemiske affinitetsvirkninger ') mellem Si0,, ALO, og MgO,
Fe() osv. mi fhlgeliz spinel individaaliseres, i alle fald i de
basiske og samtidig MgO- og Al,(y-rige yderled; i virkeligheden
er ogsa mineralet af miz antruffet i ilmenit-norit fra Ekersund-
feltet og at SJOGREN i magnetit-olivenit fra Ransberg (bestem-
melsen i sidstnmvnte fald muligens ikke absolot nomtvistelig),

Vanadinsyre, som  er pavist i malm savel fra Taberg som
fra Inglamala, optreder sandsynligvis i sterkt koncentreret form
pit de basiske odsondringer.

Den i de eroptive magmaer indgaende mangan-gebalt vil
ogsid koneentreres 1 udsondringerne, dog neppe i sserlig sterk
grad, navnliz ikke i si sterk som jernet, idet manganet for en
ikke uvamsentlig del vil holde sig i silikat-forbindelse. Af denne
grund ma vi vente altid at finde lidt, men samtidig ogsa kun
forholdsvis lidet Mn() 1 vor titanfiirende jernmalm, — .en kon-
klusion, hvis rigtiched verificeres ved analyserne: MnO-gehalten
beltiber sig oftest til (O.2—0.7 %, undtagelsesvis op til 2 %, og
proportionen mellem Fe og Mn falder i regelen inden granserne
200—50 Fe: 1 Mn, sjelden kun 20 Fe:1 Mn.

De forskjellige bergartéyper i det Ekersund'ske noritfelt
viser, som tidligere fremhavet, en stwrkt vekslende P,0,-gehalt,

') Vedrorende de chemiske hetingelser Tor dannelse af spinel i smeltemnsser
henvises £l mioe tidligere arbeider sStodier over slagger, 1s (Bih. till K.
Sv. Vet-Akod. Handl. 1884} op sGesetze der Mineralbilduog in Sehmelzmas-
son ugw.s (Archiv £ mothem. or natury, B, 14, 18200
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idet denne forldber fra kun owkring O.ooz % 1 labradorstenen op
til 2 eller lidt over 2 %1 de yngst gjennemskjerende pange
(norit- og olivindiabas-gange). Denne eiendommelighed kan kuon
fortolkes wed en storartet og indgribende diffusionsvandring af
fosforsyren (eller apatiten) i det oprindelige magmabassin: ne-
sten den totale P,0.-kvantitet har diffunderet ad til de partiel-
magmaer, hvoraf enstatitgraniten, den mirke hypersthen-rize
porit og olivindiabasgangene resulterede; 1 der resterende labra-
dorsten-magma er kun bleven tilbage sma spor af fosforsyre.

Til sammenligning kan indskydes, at apatit, sammen med
perowskit, magnetit, ilmenit osv., spiller en meget: fremtredende
rolle i de intratelluriske’) udsondringer (A. SAUERS?) sendogene
Einschliisses), som man mider 1 enkelte nepheliniter og nephelin-
basalter, ex, den lekjendte bergart fra Oberwiesenthal i Sacheen.

Vi skal sa gi over til at undersige koneentrationsforholdet
al fosforsyren pa vare basishe magnetit-rige undsondringer. — 1
Kristiania-distrikeets glimmersyenitporfyr-gange finder vi, som
tidligere papeget, fosforsyren sterkt ansamlet i den basiske
wrnsezone; da dog koncentrationen — diffusionen — her, som
vi senere skal pavise, er fremhaldt ved andre faktorer end hos
de egentlige malm-odsondringer, tir vi ikke wden videre trans-
portere over den wvundne 'ert'aring vedrirende fosforsyrens diffu—
sionsvandring fra de postsiloriske gange til ogsd at gjelde for
vor walm-udsendringer.

Alle de Ekersund’ske titanjernforekomster er, savidt mig
bekjendt, bundne til selve labradorstenen (altsi ikke til den
mirke norit eller mogen af de &vrige bergarter), 2:ertsmas-
serne er fremgaede af den allerede ved tidligere stedfunden diffe-
rentintionsproces resulterende pa fosforsyre sterkt fattige labra-
dorsten-magma. [ overemsstemmelse hermed finder vi, at ogsa
ertsmasserne her normalt er yderst fattige pa fosforsyre (van-
lige gehalt kun O.015—0.020 % P,0.); i forhald til den om-

givende moder-bergart synes fosforsyren i sin almindelighed at

" H. Rosgwpusce, Mikrosk, Plive. d. Gosteine, s, T91 og fiilg.
*1 A Saver, Section Wicsenthal, Sachsens geol, nnders. (1584



DANNELSE 'AF JERNMALM. 43

viere koncenteret noset, dog ikke sd steerkt som jerngehalten. )
— Kun i et enkelt fald er wed de Ekersund’ske forekomster
antruffet et lokalt begrenset fosforsyrerigt malmparti, med l.e %
P,0,; arsagen til denne tilsypeladende tilfeldighed kan pa vort
nuvierende kjendskab ikke udredes,

De syenske under Taberg-typen henhiirende forekomster
karakteriseres ved middels fosforsyregehalter, — 027, Da1s,

Bory Ot ¥ PoOg (Alnd Quooe % Pa0;) = Dossy Bosz, 0os, _

fLoa' {fhooi) % P; — da moder-bergarterne her, nemlig olivin-
hyperiten og olivindiabasen, i sin almindeliched betegnes ved
forholdsvis nogenlunde hiii  apatittilblanding, tir man vistnok
udlede som resultat, at fosforsyren ved den magmatiske diffe-
rentiation i alle fald ikke er bleven koncentreret i samme pro-
portion som jernoxyderne,

I' vore glimmersyenitporfyr-gange er fdsen sterkt ansomlet
i de hbasiske gronsezoner, — pa vore malm-udsondringer deri-
mod synes kis-koneentrationen at have wveeret forholdsvis lay.=)

Ingen af de undersigte bergarter holder =i meget zirkon,
at vi kan levere oplysninger om koncentrationen — diffusions-
vandringshastigheden — af denne forbindelse,

Som i denne afhandling nwrmere ndyiklet, optreeder pa den
skandinaviske halvé i dé forskjellige mere eller mindre basiske
eraptiver, — labradorsten, diverse gabbroer, olivindiabas, — en
temmelig talrig rmkke ved magmatisk koncentration dannede
jernertsforekomster, nemliz foruden Taberg og de mange tildels

kjempemassige udsondringer i den Ekersund'ske labradorsten

ialt mindst L8 enkelte forekomster. [ swre eruptiver, — ex. gra-

nit, kvartsforende syenit eller diorit, osy. — derimod kjendes,

hverken i Norge eller Sverige ligesalidt som ellers 1 verden, ikke

') Da det dog:her deeler sig-om ganske s tal, kan dette: theoretiske resnl-
tat ikke opfnttes som nomivisteligt,

%) Magnetkis (med lov nikkelgebslt) er i Ekerspnd-foltet hist og her ansamlet
til selvetendige forvkomater,

e B

=l R —
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en eneste hidhiirende forekomst,’) — et forhold som er des mere
pafaldendende, ner det erindres, at granit overhovedet er den
west udbredte eroptiv.®) Fordelingen af forekomsterne, — i ba-
giske eruptiver alt-i-alt amtagelic mindst et halvt hondrede, i
granit ingen, — lkan ikke fortolkes som et spil af tilfreldighed,
men ma vere af lovmessie natur: i granit er basiske ndsondrin-
ger vistook i og for sig nogenlunde hyppige, men koneentrations-
graden er her i regelen lidet fremskreden,®) og smrlig voxer mag-
netitmangden her mneppe nogetsteds til betydelice heliib. Ogsa
mi tages med i betragtning, at graniterne i og for sig er for-
holdsvis fattige pd jernoxyder, idet de oftest kun indehelder (.3
—3, sjelden op til 5—6 % Fe,0; + FeO; endvidere, at Fe,0,
og Fel pa grund af den chemiske massevitkning?®) i relativt
steerkere prad Dbindes til kiselsyren (eller silikaterne) i de suve
end i de basiske smeltemasser. Endelig kan vi ogsa gjire op-
mzErksom pa, at i granit-magmaerne indgir titansyren for en
veesentlic del 1 mioeralet titanit og kun underordnet i titanjern
eller magnetit; a priori ma derfor formodes, at hviz man und-
tagelsesvis skulde stide pa en basisk jernmalm-udsondring i
granit, =i wilde denne ikke udmeerke sig ved nogen smrlig hii
titansyregehalt,

" Bom v i senere afanit nf detle arbeide nwrmere skal plvise, er den i den
postsiluriske granit ved Meisholt i Skien-dalen optredende jernmaim (se T.
Danin, Wyt mag. 1. ostare. B 9, 1857, « 328) denoet ved poeumataly-
tisk proces; forckomsterne ved Solberg nwr Tvedestrand, i sjers-graniiels
(TH. Kservie og T. Dann., Nyt mag B 11, 1861) derimod tillifirer Aren-
dal-Eypen.

Efter F. W. Cranges meget omfattende sammenstillinger (Philosophical
gociety, Washington) indebolder eroptiverne, regmet en-bios, HB.&E—610,
middel B85 % 800,

Esempelvis koo nomeerkes, at ved de af A, G, Hoesow bezkrevne basiske
udsondringer i Upsnlu-granilen (Geol. Poren. Faeh. B. 10, 1888) er Si0,-
gehalten kun sanket fra 65—68 & i graniten til 54,7 % i de basiske uvd-
sondringer; [ sidstumsnte optresder apatit, pyrit och mognelit i koneentre
ret form, desuden hnr magnesis-jern-silikaterne voxet | mmogde; endvidere
méder vi i udsondringerne en basisk, i den omgivende gronit derimod en
sur plagioking, — forholdet er altsa i sd fald sam ved glimmersyenitporiyr-
gnngene med tilthorende grensezone.

¥ 8o berom afsnittet +Magnetit> § mit arbeide sBeitr, z. Kenntn. d. Gesetze
der. Mineralbildung in Schmelrmassen asw, s

kd

i
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I de paleo- og weovulkanske basiske dekkebergarter finder
vi nu og da, som f. ex. i Unkel-basalten 1 Siebengebirge, nogle
smi klumper titanomagnetit; malm-udsondringer af nevneverdig
stiirrelse er dog her neppe kjendt.

De  basiske, magnetit-rige zoner ved Kristiania-feltet glim-
mersyenitporfyr-gange er, som tidligere omhandlet; lovmessig
bondne til grensen mod sidestenen; ligeledes optreder talrige i
eruptiver hjemmehiivende ertsforekomster, exempelvis forekom-
sterne af nikkelholdig magnetkis i og ved gabbro (norit), for-
trinsvis pd gelve oreenselinjen eller i umiddelbar nerhed af samme;
pi forhind konde derfor formodes, at ogsa vore basiske jern-
rige malim-udsondringer skulde vere at opfatte som grensefacies-
dannelser; sa er dog ikke tilfmlde, tvertom. Ved Taberg op-
treder sdledes malmen ikke i hyperitmassivets periferiske, men
i de centrale dele; og af alle de talrige forekomster i Kkersund-
diztriktet mider vi ikke en eneste 1 nmrheden af’ grensen, men
alle inde i ernptiv-feltets midtre dele. Det kan ogsa papeges,
at labradorstenen i omgivelserne af titanjernforekomsterne er starkt
grovkornig; koncentrationsprocesserne af det basiske materiel ma
altsa have krmvet tid og ro. Dette er sandsynligvis ogsd grun-
den til; at malm-udsondringer af pevneverdig betydning aldrig
{eller i alle fald kun som yderste sjeldenhed?) antreeffes i dekke-
hergarter.

Kongentrationen af de forskjellige pa vore basiske malm-
udsendringer optredende mineraler mé pa forhind supponeres at
have gaet for sig efter et af folgende tre alternativer: a) mine-
ralerne kunde fiirst vere blevoe ndsondrede i fast apgregatstand
og senere mekanisk ansamfede 1 den endnun fvdende moderlud;
I} mineralerne kunde forst viere blevne udsondrede, konecentre-
rede og derpa resorberede 1 forhandenvarende modeérlud; herved
vilde fremkomme en jernrig og basisk magma, hvori den endelige
krystallization matte have fundet sted; ¢) koncentrationen kan
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endeliz ogsa have guet for sig ved diffusion af vedzkemolekii-
ler,’y i den endnn foldstendig Aydende magma, altsa uden ud-
sondring af mineral i fast aggrecatstand.

Savel ilmenit-noriten som magnetit-oliveniten er at opfatte
sofl normale eruptivbergarter, hvor intet spor til mekanisk agelo-
meration kan observerss, og hvor fiilzelig krystallisationen ma
have fundet sted ¢n sitn; ved det firstnmvate alternativ kan
forekomsterne saledes ikke fyldestgjirende fortolkes.?) — Heller
ikke synes de forskjellige eiendommeligheder at kunne forklares
derved, at de fast ndskilte mineraler fiirst er blevne koncentre-
vede og derpa resorberede.’y For det forste matte man isa fald
vente nu og da at treffe ikke fuldstendig resorberede rester,
hvilke dog overalt mangler. Dernsst ma fremhsmves, at den che-
misk-mineralogiske « sammensetning af vore udsondringer neppe
uden videre kan forklares wved stoftilfirsel 1 fast aggregatstand
med derpa filgende resorbtion;*) endelig ma som et end vigtigere
moment  fremhaves, at mwalm-udsondringerne kun' kan opfattes
som et special-fald af basiske ndsendringer i sin almindelighed

" Vediarende bogrebet viedskemolekil, s Flussighvitsmolekiils, henvises smrlig

il A. Fock's sEinleitung in die chemische Krystollogeaphivs (1B88),
¥ Bom bl n, af Clorence King (Spstemalic geology, s 678) ved ondersigelse
af endon emeltende Inva fra Kilzues godtgjort, vil porfyrisk ndskilte feld-
gpath- og  sngitkrystaller, p&  wrond af tyogdeos iodvirkning, tildels synke
tilbunds i Juvnstrimme: pd denne vis kon altsd i visse fuld frepckomme en
forwndring of bergartens sammensmbning, — forklaringen passer dog ikke
pit vore mulm=ndsondringer.

Téuseponyw ndtaler i sin nfhandling oin Taberz-malmen, st denne »skulle
knnna sigas varn oo varielet of hyperit, i hvilken denns bergarts tyngeta
minera] — magnetilen loch olivinen — hoyat sig, uttringande de Gfriga.s
En sfidan - proces foresveevede wmig fordveigt ved ndarbeidelsen af min fid-
ligare heskrivelse over Ekersunds-forckomsterne,

Om mngmatisk diffeventistion frembkaldt ved ndsondring op phfilgends
regorhtion heovises til nogle bemeerkninger af J. J. H. Tratn @ en afh. om
Cheriot-bargarterne (Geol. mogaz., 1585, & 119
Exempelvie koo pipeges den hiie MgO-gehalt i titonjerastenen fra de mas-
sive forekomstor i Ekersund-feltet; — endvidere overgangen fro orthoklss +
aur plagivklas ti] basisk plagivklas, wden orthoklas, ved de basiske grmnse-
zoner lnngs glimmersyenitporfye-mangene.  Vod disse gange mitte reeorbtio-
nen i tilfwlde have fundet sted netop i den stwrkest afkjilede zone (langs
griemsen ],

a

e
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ag, seet end mere gemerelt, af differentiation en-gwos af hele
magmabassiner, éursagf.n til disse storslagne processer kan ikke
fiires tilbage til resorbtions-fenomener; der altid i stirre eller
mindre udstrkning vil bero pd tilfwldige lokale temperatur-
forholde, men ma, som tidligere pointeret af en rmkke forskere,
bl. & J.J. Hi TBALL, ) W, C. BriigeER?) og H. RosENBUSCH,3)
skyldes diffusion, i den endno fuldsteodiz smeltede magma.

Hwvad igjen drsagerne har weret til denne diffusion, blir et
nyt problem, som vistnok pa videnskabens nuveerende standpunkt
ikke med fuld sikkerbed kan udredes, men som vi deg skal for-
sige at belysety

Experimentel understigelse wvedrirende diffusion i silikat-
magmaer er til dato, savidt mig bekjendt, overhovedet ikke en-
gang forsigt oz lader s=ig vel heller ikke med wvore nuvmrende
hjelpemidler giennemfire; vi fir derfor indskrenke os til at sige
vor tilflugt til de vedrivende saltoplozninger fovetagne studier,
idet vi erindrer om, at der ikke er nogen vmsensforskjel mellem
salt- og smelte-oplisning.

Angaende den indfydelse, som temperatur-difference og
tyngde ndiver pi saltoplisningers homogenitet, skal vi hidsette
et kort referat efter W. Osrwarnps Lehrh. d. allgem. Chemie,

Y British petrography. 1885 Chap. 13
41 Mineralien der Syenitpegmatitginge osv, lste del, a0 Bl—80).
1) Teber die chem, Begichungen der Eroptiveesteine. Techerm. Min. pefrogr,
Mitth, B. 11, 1890,
Rosexnvecn (I ) siger forklaringen el at sgewisse Stoffe 4o achmels-
fligtiger Lisnng sich gegenseitip in gewissen Mengenverhaltnissen bedingen
und ausschliessens . . . 3DHese Legirungen oder Verbindopgen, wie sie
nun anch @0 nennen  seien, @ B dic Mapmen i (Eliolithsyenit) und =
(Peridotit), sind offenbar in  cinander unlislich.» Med -andre ord, de for-
skiellige »Legirnngens skulde forholde sig iil hinanden omtrent som vind
o olje (knsgke mere trmffendy som bly og ziok), eller de gkulde ikke fogte
hinandens. — Denne fortolkning synes mig dog meget lidet treeffende; efter
den [akfisk vendoe erfaring kun'de forskjellige eilikater smelte semmen i
alle malige blandingsforhold, og sdvidt mig bekjendt foreligger ingen ol-
servation, som shulde antyde, ot visse silikster senere ekulde sive wd, fordi
de nnder givoe temperntorbetingelser var uopliselige eller lidet opliselige i
inanden.

Den oprindeliz af Teavn pipegeds vei 1l forklaringen af den magma-
tiske diffusions-differentintion vil sundeydligvis fore sikrere il millot.

a
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B. 1, Stichiometrie (1891), afsnit :Homogenitit der Lisungens
(8. GY9—T02):

Nar forskjellige dele af en oprindelig homogen saltoplisning
ndsettes for forskjellie temperatur, finder der stéd en forandring
i saltfordelingen, idet opliieningens kolde del blir mere koncen-
treret end den varme., Theorien for dette fenomen er bleven nd-
viklet af van™r Hopr:') det oamotiske tryk voxer proportienalt
med  den absolute temperatur, der ma altsa finde sted en diffu-
sion fra det wvarmere til det koldere sted, indtil det osmotiske
tryk beggesteds er lige hiit; koncentrationsgraden ma altsa for-
holde sig omvendt proportional med den absolute temperatur.
Den theoretiske konklosion var allerede i forveien blewen verifi-
ceret: ved experimenter af C. LUuDwWIGY) og serlig CH. SoREL.Y)
— At den fremkomne difference i koncentration i virkeligheden
er ganske betydelige, illustreres bedst ved et exempel: er temp.
etsteds 1 ﬁpiiisningen = 20° og et andetsteds = 80°, sa blir kon-
ventrationsforskjellen :

(273 + B0): (273 + 20) = 373: 293 — .05 : 1,

a: i den kolde del l.205 mere salt end i den varme. Anmar-
kes kan samtidig, at diffusionen kl‘;‘tz\-‘ﬂr forholdsviz lang tid, --
og desuden, at lovens mathematiske udtryk synes at matte un-
dergic nogen modifikation eller korrektion, nar der handles om
steerkt koncentrerede oplisninger; et enkelt experiment angiver,
at koncentrations-differencen her er endnn starkere end efter den
oven: angivoe formel, — dette krever dog fortsat experimentel
nndersigelse, .

Vedrirende tyngdens indflydelse har Gouy og CHAPERONY)
pa grundlag af de thermodynamiske love leveret en theoretisk
stundie: kun 1 de fald, hvor oplésningen ved en liden koncentra-

1) Die Relle des osmotischen Druckes in der Analogie swischen Lidsungen und
Grsen. Beitachr, f. phys.- Chemie, B, 1, 1887,

) Wien Ber.. B.o-20, 1856, s 539,

3 Archives des Sciences phya. et oot Sér 3, B 01, 18579, = 48, — Anuales
de. Chim. et de: Phys. Sée. 5, B: 22, 1881, & 203

1) Sor 1o concentration dex dissclutions: par lo pesantenr.. Anoales de Chimie
et de Physigue. Sér. 6, B 12, 1857,



DANKELSE AF JERNMALM. 49

tionstorandring ikke forandrer sin specifiske tmthed, gjor tyng-
dens indflydelse sig ikke gjmldende; hvor derimod oplésningen
ved stigende koneentration bliv tettere, vil de nedre skikt blive
sterkest koncentrerede, oz omvendt. Fordvrict er den fremkomne
difference sa ubetydelig, at den i vanlige saltoplésninger ikke
eller i alle fald kon med yderste vanskelighed lader sig konsta-
tere, selv wved rir af 100 wm hiide; af denne grund kan en rekke
mldre experimenter (af Buupawt, Gay-Lussac, LIEBE med
flere), hvorved nogen forskjel ikke med sikkerhed kunde kon-
stateres, overhovedet ikke tillmgges nogensomhelst betwdning. )

Som bekjendt tiltager 1 sin almindelighed eraptiv-bergarter-
nes specifiske vegt med voxende gehalter pa de rene jernoxyd-
mineraler {magnetit, jernglans, titanjern) og pa de forskjellige
magnesia-jern-silikater {olivin, pyroxener, amfiboler, glimmer, af
g ¥. 2.a—3.s, oftest 3—3.a); da kontraktionen ved overgang
fra Hydende til fast og fuldt afkjilet tilstand bestandigz synes at
have vearet nogenlunde lige hii, wi ernptiv-magmaernes speci-
fiske veegt under ellers lige forholde stige ved tilforsel af vadzke-
molekiller af magnetit, titanjern, magnesia-jern-silikater, endvi-
dere svovl- og magnetkis, zirkon, Cr,0.-rige forbindelser; osv.
— p:disse veedskemolekiiler vil pa grund af tyngdens indvirk-
ning uodsmites for en kraft, der drager dem pedad i magma-
bassinerne.

Endelig ma vi ogsa tage med i betragtning den magnetizke
attraktion: Alle hidtil wndersfigte homogene vmdsker og salt-
oplisninger har vist sig at viere magnetiske; enkelte, som f ex.
vand, er diamagnetiske, andre, deriblandt en flerhed af de tunge
metalsalters vandige oplosvinger, paramagnetiske, og serlig
ndmarker oplisninger af jern- (og nikkel-, kobolt-)saltene sig vod

1 H. Rosenevscr (Moss. Gesteing, 2te Aufl, & 3393 ghr uden viders od fro;
it w»in einem Eroptivmagma eine Differenzivaog vach dem spocifischen Ge-
wichte atattlinde, wie in uiper Snlzlisang, die lingere Zeit io einem bohen
Becherglase in Ruhe bleibt.s  Rigiigheden of denne konklusion bestrides af
A, Liwaomto (Natoe der Glosbosis new,, s 511), under henvisning £ de
mlire experimenter af Ligpe (1857); i henhold 6] den of Gouwy op CHapz-
Bon (1887) leverede theoreliske ndvikling har dog Rosessusoun her ret.

4
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en relativ sterk paramagnetisme. T overensstemmelse hermed
tir ‘man temmelig sikkert gi ud fra, at de forskjellize jernoxyd-
mineraler, magoetit, titanjern osv., samt de jernrige silikater,
opliste i smeltende silikatmagmaer, betegnes ved en mere eller
mindré fremtredende  paramagnetisme. ') — Pa  grond af jord-
magnetismens indvirkning vil de magnetiske wvedskemolekiiler
blive orienterede med enslydende poler, og der vil filgelig opsta
en attraktionskraft mellem nerliggende melekiiler, — en kraft,
som wistnok er minimal liden, af anden, kanske af tredie orden,
men som dog er en kraft. Er oplésningen oprindelic aldeles ho-
mogen, vil disse uendeliz mange differentielt sma attraktionskrasi-
ter antagelig medfire minimale tilngrmelser mellem nerliggende
vaedskemolekitler, men derimod ikke nogen wideregdende koncen-
tration, idet de nendelic mange ligestore attraktions- og repul-
siong-krefter holder hinanden i ligevagt; ved indtradt lokal an-
rigning, fremkaldt f. ex. ved temperaturforandring, tyngdens ind-
virkning, tilfeldige stromminger osv., af de magnetiske elemen-
ten vil derimod koncentrationen pa prond af den magnetiske
attraktion stadig skride videre og videre fremover,

Nar man skal forsige at applicere de for saltoplésninger
{typus kogsalt i vand) gjmldende love pa de smeltede silikat-
magmaer, star man strax lige over for problemet; hvad der her
skal opfattes som det soplistes, — TEALL'S sthe dissolveds, ekvi-
valerende kogsaltet, — og hvad som zoplisningsmiddelets, —
TEaLL's sthe dissolvers. — T et senere arbeide (de afsluttende
kapitler af :Beitrfige zur Kentniss der Gesetze der Mineralbil-

Y Denne slutning bestyrkes ved nogle of G WiEnemass (se dennes sLehre
von der Elektricitit, B. 3, & 851) foretagne nndersbgelser, if6lge hvilke det
magnetiske moment af oploste salie (ex. Jernelorid) er oafhengic af oplis-
ningsimiddelet {ex. vand, alkohol, mther).

Fordvrict md bemwrkes, st de magoetizke yttvinger © sin almindelig-
had steerkt ofsvekkes ved mepet hidie rormegender (den temporwrs magne-
tisme- ol jern, nikkel, kobolt sokser indtil mork ridglid, men sftager se-
nere stmekt op er ved hvidglad nul eller smsten nul: i henhold til nogle
nndersigelser of Fananay (se Wiepmiaws's Elektrivitet, B. 3, 5. 901) syoes
de samme clementers oxyder i svagers gead af tabe sin magnetizme end
selve metallerne)



DANKELSE AF JERNMALM. 8l

dong usw.s, Archiv f. mathem, og naturv.) skal jeg forsige at
levere en udredning af dette komplicerede sporgsmal; her kun
nogle foreliibiz orienterende bemeerkninger,

Ved individoalisation i silikatmagmaer fremgir mineralerne
som resultat af de chemiske massevirkninger, V) hivis yttringer
kun inden relativt enge grenser modificeres ved de fysiske fak-
torer, tid, tryk, temperatur osv. (sagénts minéralisateurss henreg-
nes til de chemiske faktorer). Pa grund af den chemiske ak-
tion individualiseres visse sviedskemolekitlers, som forelibig holdes
opliiste i den resterende magma, og som first ved indtradt senk-
ning af temperatur (eventuelt trvk) udsondres i fast apgregat-
tilstand. De pa hvert enkelt stadinm first udkrystalliserende
mineraler kan félgeliz opfattes som oprindelig soplistes i den re-
sterende smoderlods. *)

Allerede tidligers har J. J. H. TeavLL (1886—88), A. La-
GORIO (18BT) og W. C. Briceer (1880—00), — hvilke forskers
endnn ikke kjendte vax™ Horr's theoretiske udvikling (1887),
— benyttet SORET's undersiigelser over temperaturens indfiydelse
pa saltfordelingen i vanlige oplisninger®) til forklaring af diffe-

Ty Se herom mine tidligere arbeider sStodier over slaggers (1834) op » Gesetze
der Minernlbildnog usw,» (1858—507 snmt A, Tasomo »Ueber die Natnr der
Glushogis, sowie der Erystallisationsvorginge im crupliven Magmas (1887),

A1 medsetuing hertil heraker Tos en ferhed of pefrografer den opfatning, st
wilie Krystallisntionsfolge in erpter Linie dorch den Grod der Selcerisalick-
keit der fm Magmn vorbaodenen Verbindungen bestimmt ists.  Detfe begreb
aymes mig dog ikke at give fyldestgiirende forkloring pd de faktisk stedfin-
dende  forholde, HExempelvis koo nevoes: i (Mo, Fe)O-silikatmagmaer af
neiditetegrad 1.5 er keystuliisntionsserivn 1) metosilikat (rhodonit), 2) ortho-
giliknt (olivind; ved 150 Invere acilitetsgend, 1.55—1.a0, mider ¥i derimoed
den stik omvendte vmhkkefilge. T bosiske, middels AlOu-rige mapgpmoer krey-
pialliserer ved forhold Ca: (Mg, Mn, Fe) = T & G.5:3 4 85 forst melilith,
sidst oliving — ved  lidt mere (Mg, Mo, Fe) begge mincealer samtidig;
allerede ved Cu:(Mg, Mn, Fe) = b6 0 b:ds oD derimod forst olivin,
sidst melilith, Arenven 4] sfidun gjennemgribende lovmmssighed kan iklke
veere of sige i, al miogrelerne foldstendig forandrer sin oploselighedsgrad
ved underordnede differentintioner of moderiuden, men mi betinges ved virk-
ningerne af de chemiske affinitetakneltar.

X

Teann hetegner dette fenomen i korthed som sSorer's prinviples, der smay
have important geological applicstionss.
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rentiation af silikatmagmaer; serlig vil det vere kjendt, at Broc-
GER herved har leveret en ligesd enkel som treffende forklaring )
pi. den sa hiist interessante aldersfilge af eruptiverne i Kristi-
ania-teltet: first basiske og samtidig jern- op magnesia-rige
bergarter, derpa gradvis stadig surere og surere led (tilslut pany

mere basiske, hvorom senere),

I et magmabassin vil pa grund af afkjilingen fra oven de
forst individualiserede vamdskemolekiiler ndsmttes for en kraft,
soni drager dem opad mod bassinets dvre greense; pd grund af
tyngdens indvirkning vil jernoxydernes og magnesia-jern-silika-
ternes  vaedskemolekiiler samtidig wvere gjenstand for en kraft,
godm virker mod jordens centrom; resultatet vil sandsynligvis
Llive en koneentration af de first odkrystalliserende bestand-
dele®) mod den Gvre grense pa grond af afkjilingen; derniest i
de centrale dele enm neutral zone, hvor de to modsat virkende
kreefter holder hinanden i ligevagt,™) o endeliz en basisk kon-
centration mod bassinets nedre grense, pa grund af tyngdens

) Kun fortolkes (L. e, s 85) Soner's oopdevsfgelger didhen, at adie in dem
Magme om schwsralen jdalichen Verbindungens akulde diffondere mod 0 AEmL-
bossinets affjilingaffade (Gvre groense).

1

—r

Vid ondersogelser af det Ehkersund'ske voritfelt e det godigiort, af mng-
maens Fosforayre- {eller aparit-)gehalt i steerkt fremtreedende: grad kan voers
ndgat for diferectintion {lahradorstenen: med e, iooee, de gjennemsmitends
normalkornige woritgange devimod med 213 % P00 ligeledes lwver vi oaf
de {idligere omhandiede glimmersvenitporfyr-gange, at forforsyeen ved tem-
peratnr-smnkning  diffunderer mod magmaens lavesl afijalede gone. T over-
enastemmelae. bermed mé det wvenfes, at de bosiske hegyndelsested of on
erupbionaperiode  karakteriseres. ved relativ héi apatit-tilblavding, For Kri-
etianis-eruptivernes vedkommende har dette thema endnno ikke vieret opta-
get Gl nmrmere driftelse; effar def rent foreldbige kjendskal, jex hor til de
stedilndends  forholde, kan dog fremholdes, at lste og @den sraptivsaries
hergarter [gabbrodiabaserne, lauevikiteroe og laurdaliterne) synes ot vere
fonforayre-rigere end dde, Dre og Gle serie (grapiterne). — L apotit viser
hiiere apesifisk veemt (H16—3.82) end de fleste eroptiv-bergarter, vil mine-
ralet sandaynligviz ogsd il en vis grad koneentreres i magmohnssinets nedre
atriigy folgelig mi pd forbfind formodes, at Kristianio-feltets sint-eruptiver,
dinbaserne, shal veere mere fosforsyrerige end de lidt mldre graniter,

3

Temperaturens indfiydelse vil gidre sig gieddende med stadig svogers og
svagere intensitet, jo lmngere man fjerner sig fro afkjilingsdaden.
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indfiydelse; vi ma altsd vente forst basiske, dernwmst stadig surere
og surere, tilslut for anden gang basiske ernptioner.!)

I de tidligere beskrevne glimmersyenitporfyr-gange med til-

hirende basiske, jerorige grensexoner har vi et usmdvanlig in-
struktivt exempel?) pa temperatorens indflydelze pa den magma-
tiske differentiation: alle de pa tidligt stadium individualiserede
forbindelser, — nemlig magnetit,*) svovlkis, apatit og climmer,
— har i meget rigelig mangde diffunderet hen til den steerkest
afkjilede zone.*) — Ved de basiske malm-udsondringer, typus

Y Brissen (1. v, side 88) fremseetter den forklaring pit de basiske alut-erup-

L

—

tioner i Kristiania-felter, at de | mogmabassinets fvee dele firat 1 fagt ng-
pregnbtilatand  ndakilte landiske minersler pi geund of tyogden skolle haye
sunket wed i de dybereliggende strig, hrorph de her resovberedes (ofr. oven-
for- alteroniiv bl En diffusionsvapdring af viedskemolekilerne synes dog
mere plonsibel.

T alle falid er dette exempel ganske anderledes lmrerigh end det af Teann
fremholdte, ganzene ved Bakdale (Brit. petrography, a. 195—106, 402—d408).
— Be fordveigh en bemmrkning of Bosgspusos *Chem. Bezieh. d. Eruptiv-
gestaines, & 174

At magnetiten er bleven koneentrerct 1 betydelig steerkera proportion end
glimmeren, kan formentlig seftes i forbindelse med, at firstnmynte mine-
rals. vmdskemolekiler individusiizeredes pl ooget tidligere etadinm  end
sidstnmyntes; forderigt kan de enkelte bestanddeles forskjellige diffusions-
vandringehastighed samt fere endon lidet kjendie eller aldeles nkjendte fak-
torer tilskrives en mere eller mindre fremiredende betvdning

L‘ﬂ-llge“ Gil, at opsii Teldepathens karakter grodvis forandres, — idet ortho-
klngen aftager og plagioklnsen stadip blic mere og mere basisk, — jo nmr-
mere man kemmer peeosen, md bero pi ¢ individualisastionsproces. af lem-
melig komplicerst natur; kun antydningsvis skal i forsige en forklaring:
idet maguetit- o immer meniglen voxer, Bliv magmacns fotale 8i0;-rebalt
op dermed ogsi deos seiditeteprad Tavere og lavere; deraf vil sandsynligvis
resultere, st e (eldspath-voedskemolekiiler, som individualiseres pil siadinm
no. & efter glimmeren, ogsi blir of mere’ og mere bosisk palur; beis ogsd
disse molekiiler bugiver sig pl vondring lienfwod afkjalivgefnder, — si den
oprindelige  moderlud 1idé efter lidt § sin helbed fortrmnges, — vil dee re-
saltere oo basisk grmneesone gom den § vickeligheden forefundne.

Den  samme proces, som i vore smaole gange pit grond of den store
tempernturforskjel i midtes og ved grensen koo kewever eb forlib of nogle
fii decimeter, synes ogsd it hove afspeilet sip ved en-gros-differentiationen
uf magmabossinerne.  Kristianin-feltets firste eruptionsserie (galbrodinha-
serne] knrakteriseres ved basish plagioklns, de sidste serier (oordmsrkiterne,
sutrongraniterne oz granititerne] derimod ved orbhioklas og sur plagioklas.
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Taberg-Ekersund,') derimod ma den magmatiske differentiation
have beroet pa gamske andre arsager, idet de malmrige strije her
ikke er bundne til grensen; tvertom. Den gangformige optra-
den savel af ilmenit-noriten som af de nasten rene titanjern-
masser i det Ekersund'ske wnoritfelt, ligeledes malm-koncentra-
tionen netop i de centrale dele af Tabergs hyperitmassiv angiver,
at dannelsen af de basiske ndsondringer i foreliggende fald ikke
kan afhwenge af nogen superficiel proces, men at den ma smttes
i forbindelse med diffusioner i magmabassinernes dyb. Tyngdens
indvirkning pa de specifisk tyngste viedskemolekiiler kan her til-
skrives en vis indflydelse, dog svnes det lidet sandsynligt, at
der alene pa grond af denne ene faktor skulde kunne resulters
si fremtreedende lokale koneentrationer som dem, vi i virkelig-
heden mider. Antageliz har ogsa den maguetiske ativaktion, —
vistnok svagt, men permanent virkende gjennem langvarige tids—
perioder, — mellem de forskjellige paramagnetiske vadskemole-
Eiiler gjort sig mjmldende: pa grond af tynpden har de fiirst in-

% 1 modswining hertil mi frembsoves, at forekomsterne af nikkelholdig mag-
netkik, typua Ertelion, Meinkjer-Nysten osv., 1 de allerfleste’ fald mf knrak-
toriseres som  grenaefaciesdanoelzer ved gabbro (oorit).  Dette kunde bero
derps, of ertaens hestanddele nnder selve gobbro-eruptionerne fremkom under
form of emanationer, som forteingvia bopede sig vel langs griensen, idet
modatanden der var mindzt. Ho snden I'r:lrll."rﬂ\'l:l'l'!'lg_. som i nlle fuld jer ikke
Hdligere: hae bavt min spmmrksombed henvendt ph, kunde wwre, al kisens
bestanddele. oprindelig tilhirte den eraptive magma, og ol kisen senere ved
diffusion, fremkoldt ved afkjéling (*5oweT's prineiplez), konceotreredes i
grensezonen (ofr. Hok-gaogen). P4 grand of den chemiske massevirkning
{man erindre. FoveseTs rmkke) miitte jernsobfidet i s fuld optege 1 sig
neesten magmaens fotole kobbergehalt oz den sllervmsentlivste del af nikkel-
op koholt-gebalterne (relative mindst koholt: til snmmenligning indekydes,
at ved tilsats af CaS til en MoO-rig silikatsmeltemasse odsondrer sig ved
afkjiling ikke Ca3, men MaS coller (Mn,Cn) 8 se aGesetze der Mineral-
bildungs, sulfid-afsnittet; saroieret tilgodegjores fildelz ved smeltning med
S, hvorsed resulterer wn mikkelrig skjmrsten). Herved vilds man f& en
enkel fockluring pd den, som det synes, lovmeessige relation mellomforekom-
sterne af nikkelholdig magnetkia o diverse basiske ernptiver, hvis silikat-
minernler selv jevoliz korakterizerss ved en liden mikkelgehalt (man er-
indre den nesten konstante nikkelgebale i olivin og deraf fremkommet ser-
pectin). — De o tilsyneladende muidstridende hypotheser kan let kombi-
nerce depved, nf de ved emanationer tilfarte ertshestanddels blev oplbate i
den endny smeltende silikotmogma.
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dividualiserede vmdskemolekiller, — af jernoxydmineralerne og de
forskjellige magnesia-jern-silikater, — faet en bevegelsesretning
mod jordens centrom; og samtidie har de pa enkelte steder pa
grund af den magnetiske attraktion ngrmet sig ind mod hinanden
indbyrdes.

Ved de her udviklede forestillinger far vi en enkel forkla-
ring pa den kjendsgjerning, at det pa vore basizke malm-ndson-
dringer netop er vedkommende jernoxydmineral, der kouncentre-
res i sterkest grad, og at vi som slutprodukt af koncentratio-
nen erholder titanjern, eventoelt titanomacnetit, nden eller i alle
fald Eun med minimal silikat-tilblanding: jernoxydminervalernes
veedskemolekiiler individualiseres pa meget tidligt stadinm, sam-
tidig ndmarker de sig savel ved hiiere specifisk veegt som ved
steerkers tnﬁgnetisme end de @vrige forbindelser, — pa grund af
samvirken af alle tre faktorer her den sterkest mulive koncentra-
tionsgrad; andet krystallisationsstadinms magnesia-jern-silikaters
viedskemolekiiler individualizeres pa senere trin og betegnes ved
lavere specifisk wvmgt og svagere magnetisme, — derfor mindre
udpreeget  koneentration; apatiten individualiseres vistnok tidlig,
endog tidligere end jernoxydmineralerne, men har forholdsvis
lav specitisk wagt og karakteriseres sandsynligvis ved forsvin-
dende svar magnetisme (muligenz diamagnetisme?), derfor under
normale forholde lidet fremuredende koncentration. Svovlkisen
or antagelic end mere pointeret magnetkisen vil sandsynligvis
koncentreres under nogenlunde samme betingelser som jernoxyd-
mineralerne; fordvrigt kan nmrmere klarhed over dette forhold
fiirst erholdes ved fortsatte undersigelser over den indbyrdes rela-
tion mellem vore titanjern- eller titanomagnetit-udsondringer pa
den ene side og forekomsterne at nikkelholdig magnetkis pa den
anden.

Endnu nogle hypothetiske bemmrkninger, som dog fjerner sig
temmelig langt fra observationernes sikkre fodfseste: Pa grund
af gravitationens indvirkning matte i den archmiske eller pre-
archieiske periode de specifisk tyndste vedskemolekiiler, — af ge-

diegent jern, jernoxydmineraler, mapnesia-jern-silikater osv., —
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i den endon i #in helhed smeltede jordklode koncentreres mod
jordens indre, hvorved muligens kan forklares hele jordklodens
hiéie specifiske vegt (ca, 5.5). T henhold til de oven udviklede
synsmider skulde vore basiske malm-udsondringer kunne opfattes
som  en genetisk ekvivalent for jordklodens oprindelig smeltende
kjwrne: den magmatiske koncentration skulde i det ene tilfelde
glyldes indvirkning af tyngden, i det anden den kombinerede ind-
vitkning af tyngde og magoetisme. — [ virkelicheden synes vi
ogsioat kunne pavise visse apalogier!) mellem vore malm-udson-
dringer og metecrviterne, der i petrografisk og cliemizsk henseende
efter al sandsynlighed ekvivalerer de indre dele af vor jordklode;
malm-udsondringerne  karakteriseres ved hii jerngehalt (jernet
som Fe,0, oz FeO) og, i alle fuld pa et mellemgangsstadinm,
ved pafaldende hii magnesiagehalt; derfor mineralerne olivin og
rhombisk pyroxen; meteoriterne i sin almindeliched ligeledes sivel

ved hiii jerngehalt (jernec fortrinsviz som Fe) som ved meget
: vigelig magnesia, hvorfor vi ogsd her stadiz mider netop samme
silikater, olivin og rhombisk pyroxen. FEndvidere kan papeges
den karakteristiske nikkelgehalt savel i meteoriterne som i de
til gabbro (norit) bundne magnetkisforekomster, hvilke sidste
antageliz ogsa i alle fald tildels skyldes en magmatisk diffusions-
proces,

Om den teknisk-ikonomiske betydning, som de ved magma-
tigk koncentration dannede forekomster kan afeive, ma i korthed

bemmrkes: Enkelte af forekomsterne udmerker sig ved kolossale

dimensioner, — Tabergs malmberg af areal ca. 300000 m?*;
Storgangen ved Ekersund ca. 150,000 m?, Blafjeld-gangene sam-
mesteds ligeledes meget store, — malmens kvantitet altsa pa ad-

skillige steder meget betydelig; hvalitetet derimod i regelen af
flere grunde forholdsvis slet. For det firste er jerngehalten i
regelen temmelig lav, oftest kon 30—40 <, sjelden op til 50 «;

B Dette tildels allerede antydet af Wapsawomrn i beskrivelden over Iron-mine
Hill.
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dernmst nedsmttes malmens verdi som vanlig beskiknings—jern-
malm wved den betydelige titansyregebalt (neppe under 5—6 «
Ti(),), i regelen ogsda ved den hiie magnesiagehalt; fosfor- og
svovl-gehalterne vistnok oftest ganske lave, det samme ogsa til-
falde med manganmengden.

Pa prund af disse mange skyggesider spiller driften pa den
foreligrende  forekomst-gruppes jernmalme nu en sterkt tilbage-
tenkken rolle (driften i Ekersund-feltet aldeles indstillet; ved
Taberg i Sn‘-ﬁl:u]_d i tilbagesang i forhold til tidligere),

Tilslut skal vi give et schematisk resumé af de yvundne
generelle resultater.

1) Basiske malm-udsondringer, typus Ekersund-Taberg, dan-
nede ved magmatisk toneentration uden stoftilfirsel ved pneuma-
tolytiske processer eller lignende, antreffes nogenlunde hyppig i mid-
dels og sterkt basiske eruptiver — (dyb-, muligens ogsi gang-, men
ikke dmkhke-bergarter), exempelvis labradorsten (norit), sabbro;
olivinhyperit (olivingabbro) og olivindiabas, med i hoiden B5—
a7 % Bily, — men mangler fuldstendig eller optrader i alle
fald kun som vderste sjeldenhed i granit og Gvrige Sill-rige
eruptiver.

2) Malm-udsondringerne optrader ved alle hidtil undersigte
lokaliteter 1 eraptivielternes centrale strig: de er saledes ikke,
i lighed med de til gabbro (norit) bundne forekomster af nikkel-
holdig magnetkis, at opfatte zom grensefaciesdannelser, — Pa
enkelte steder (ex. Taberg, cfr. TorxepoEME heskrivelse) er
. malm-udsondringerne ved gradvise oversange forbundne med den
omgivende ernptiv; andetsteds (ex. Ekersund) skjmrer de gang-
formig gjennem samme.

3) I malm-udsondringerne gjenfinder vi firste og andet kry-
stallisationsstadiums minevaler (titanjern eller titanomagnetit, apa-
tit, kis osv., derefter magnesm-jern-silikaterne olivin, thombisk eller
monosymetrisk pyrosen, glimmer osv.) i mere eller mindre kon-

centreret  form; sarlie er jernoxydmineralerne blevne relative
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steerkest koncentrerede. — Pa de forskjellizge gjennemgangs-
trin erholder +i bergarter, der lkarakteriseres wed rigdom sam-
tidig savel pa jernerts som pa magnesia-jern-silikat (ex. magne-
tit-olivenit, bestdende af magnetit — titanomagnetit — og
meget olivin, jevnlig desuden lidt plagioklas; dlmendi-norit,
o :norit med exceptionel hii titanjern- eller ilmenit-gehalt, des-
uden meget rigelig hypersthen); som slutprodukt af koncentra-
tionsprocessen resulterer omtrent rene jernertsmasser, kon med
minimal tilblanding af fremmed mineral (ex. de Ekersund'ske
titanjernmasser).

4) Savidt erfaringen hidtil rekker, karakterizeres hyer en-
kelt ernptivtype ved bestemte, for dem eiendommelige malm-
udsondringer; saledes olivinhyperit ved magnetit-olivinenit og
labradorsten (hypersthen-firende, altsi en norit) pa gjennem-
gangsstadiet ved ilmenit-norit og pa slutstadiet ved pasten rene
titanjernmasser, — Kndvidere kan medtages, at Kristiania-
tervitoriets: glimmersyenitporfyr-gange ndmeerker sig ved basishe,
magnetit- og glimmerrige grensezoner, — Kombinationerne

titanjern (RTi0), = metatitanit) + hypersthen (RS0, = meta-
stlikat) oo

titanomagnetit (Fe,0, . n Fe,Til),, hvor Fe,Til); = ortho-
titanat) + olivin (By5i0, = orthosilikat)

synes at gjentage sig sa ofte, at de ma vere af lovinmssiz
natur, beroende pa den chemiske massevirkning mellem Si0),,
Ti0), pa den ene side og (FeMg)0, Fe,0y osv. pi den anden.

3) Magmaens oprindelige tifansyregehalt indgik for en veesent-
lig del i fiirste krystallisationsstadinms jernoxvd-forhindelser, titan-
jern eller titanomagnetit; malm-pdsondringerne betegnes derfor
sjennemgiende ved en mere eller mindre fremtradende titansyre-
gehalt (ved forekomsterne af titanjern endog ofte nmsten lige sa
meget. Ti som Fe; hvor titanomagnetit forherskende derimod
oftest '/ —Y Ti:1Fe, sjelden kon Y, Ti: 1Fe).

6) De middels sterkt koncentrerede udsondringer karakteri-
sereg, piv grund af anrigningen af andet krystallisationsstadinms
magnesia-jern-silikat, altid ved en meget hii magresiagehalt; i
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overensstemmelze hermed finder vi, at pa de rene titanjernmasser
(i det Ekersund’ske felt) betegnes titanjernstenen, — der altsa
har passeret det Mg(-rige mellemtrin, — ved en pafaldende rige-
lig tilblanding af MgTiO,. — Pa grund af den hiie MgO-gehalt,
middels rigelige AlO,-gehalt og lave aciditetsgrad er spinel oftere
bleven individualizseret.

7) Sammen med firste krystallisationsstadinme jernoxyder
koneentreres ogsa den i magmaen oprindelip forhandenvarende
gehalt af kromoayd, vanadinsyre, antagelig ogsa de dvrige 1 sma
mangder indgaende gjeldne tunge metaller (Cr, 0, pavist i titanjern
fra Ekersund-feltet og kromfirende spinel i ilmenit-norit samme-
steds; Va,Op i malm fra Taberg og Inglamila). — Magmaens
mangangehalt koncentreredes ogsa noget, dog neppe sa steerkt som
jerngehalten; pa malm-vdsondringerne Mn og Fe oftest i propor-
tion 1Mp: 50 4200 Fe. — Minimale mengder Cu og Zn antreef-
fes hist og her; derimod er Ni, Co, Pb, As Sh, Bi, Sn esv.
ikke paviste pa vore malm-udsondringer, altsa i hvert fald til-
stede 1 forsvindende meengde.

8) Den i mapgmaen tilstedevierende svovlgehalt, i de resul-
terende bergarter bundet til Fe som Fel, eller FeS,, synes pa
vore basiske malm-udsondringer at koncentreres noget, dog ikke
i serlig sterk prad;l) det samme synes ogsi at vare tilfmlde
med magmaens fosforsyre-(eller apatit-)gehalt, — herfra dog
enkelte undtagelser, De til samme ernptionsperiode henhdrende
bergarter i det Ekersund'ske ernptivielt viser stmrkt vekslende
P.O,-gehalt, lige fra ca. O.ooz % i labradorstenen til over 2 =
i de yngste gjennemskjmrende pange; dette ligesom ogsd den
stierke apatit-anrigning i de basiske gramsezoner ved Kristiania-
feltets glimmersyenitporfyr-gange samt de pi apatit meget rige
intratelloriske ndzondringer (SAUERS sendogene Finschlilsses) i
nepheliniterne  fra Oberwiesenthal godtgjir, at magmabassinernes

B De til geblira (norit) bondne forekomsber af nikkelholdip magnetkiz = an-
tngelig  opsd sluttelig fremkomoe ved en magmitisk koncentrationsproces, i
rogelen fordrenget ved ofkjdling fro greosen, sSongr's prineiples (selve
eris-bestanddelene muligens (ilfirte den eroptive mogma ved emanations-
progesser?)
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fosforsyregehalt kan vere underkastet en meget sterk differen-
tiation.

9y Koencentrationen af de forskjellize mineraler pa vore malm-
udsondringer kan kun forklares ved en diffusionsproces, — van-
dring af vedskemolekiler, — i den endnu fuldt smeltende magma;
malm-udsondringerne blir pa denne made at parallellisere med
hasiske udsondringer i sin almindelighed og endvidere med de
ved differentiation en-gros af magmabassiner fremkomne partiel-
MAZIALT,

10y Den magmatiske diffeventiation (diffusion) kan i sin al-
mindelighed have varet forarsaget ved en rekke forskjellige fy-
siake faktorer, hvoraf vi pa videnskabens nuvarende standpunkt
kan fremhave:

n) Forskjellig temperatur 1 oplosningens forskjellige dele; i
henhold til SorEr's experimentelle undersigelser over tempera-
torens indflydelse pasaltfordelingen i vanlige saltoplésninger og
van't Horr's theoretishe deduktion af =amme thema fremgar ved
analopi-slutning, at i en silikat-opltsning vil de soplistes —
orde first wdkrystalliserende — forbindelsers vadskemolekiiler
diffandere hen til oplisningens lavest atkjilede strig.  Ved denne
temperatur-indflydelse, hvis geologisha rekkevidde er bleven poin-
teret af’ TEALL (S0RET'S prineiples), har zom bekjendt BROG-
GER forklaret, at Kristiania-feltets eruptionsserie indlededes med
basiske eruptiover, hvorpa fulgte stadig surere og survere led (fil-
glut p.'inj.r mere bagizke, hvorom senere).

by Tyngdens indHydelse, idet, efter Govy og CHAPERON'S
theoretiske udvikling, de specifisk tyngste forbindelser herved vil
udsmttes for en kraft, rettet mod jordens centrum.

Pa grund af disse to faktorer vil i et magmabassin de flivst
udkrystalliserende forbindelser, altsa de shasiskes elementer (der-
hos sandsynligvis ogsi fosforsyren) Koncentreres mod den dvre
graense (afkjilingsfladen); i de centrale dele vil den ved tempera-
tor-smnkningen fremkaldte kraft opad og tyngdens kraft nedad
holde hinanden 1 ligevegt; endeliz pa grond af tyngdens ind-
flydelse en basisk koncentration mod bassinets pedre gremse. —
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Hyvor kun disse to faktorer gjir sig gjmldende, vil rekkefilzen
ved en eruptionsserie veere: first basiske, derpa stadig surere og
surere, og tilslut, — siledes som efter BriGoers undersigelser
ogsa faktisk er tilfelde i Kristiania-feltet, — for anden gang ba-
siske ernptioner.

e} Magnetisk attraktion mellem jernoxydmineralernes og de
jernrige silikaters veedskemolekiiler, idet disse, efter analogi med
vandig oplisning af jerosalte, antageliz er paramagnetiske. Ved
indtradt lokal, tilfmldig anrigning af de magnetiske forbindelser
vil koncentrationen pa grund af den magnetiske attraktionskraft
stadig skride videre og videre fremover.

De forelibig allerede af Bricoer beskrevne glimmersyenit-
porfyr-gange i-Kristiania-feltet (se fig. 1 og 2, samt analysersk-
kerne) afgiver et yderst instroktive exempel pa temperaturens
indfiydelze: hen til den smale basiske gramsezone, — mod afkjdi-
lingsfladen, — har diffunderet alle firste og andet krystalliations-
stadimms mineraler, nemlig magnetit, kis, apatit og glimmer, hvilke
forbindelser her er koncentrerede i ca. 3--10-dobbelte proportion
{desuden i midten orthoklas + sur plagioklas, i greensezonen deri-
mod basisk plagioklas). — Efter samme schema er muligens ogsi
gramse—forekomsterne af nikkelholdig magnetkis, i galibro (norit),
fremkomne; dannelzen af de i eruptiv-felternes centrale dele op-
tredende malm-odsondringer, typus Ekersund-Taberg, ma deri=
mod skyldes andre faktorver, nemliz den samtidige indvirkning af
tyngde og magnetisme. Herved forklares, at specielt jernoxyd-
mineralerpe (titanomagnetit, titanjern), som individualiseres pa
meget tidligt stadiom, og som samtidig karakteriseres ved den
relativi hbieste specifiske vegt og stirste magnetizme, er bhlevne
procentisk sterkest koncentrerede, og at vi som endeprodukt af

koncentrationsprocessen erholder nsmsten ren jernerts,
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11.
Jernmalmforekomster dannede ved pneumatolytiske processer.

Ved synthetiske undersigelser navnolic af franske forskere,
— DAUBREE, DUROCHER, H. ST. CLAIRE-DEVILLE, TROOST,
CanoN, BeequeEreL, SENARMONT, HAuTEFEUILLE med fere, —
er som bekjendt bleven godtgjort, at en flerhed af vore ertser
kan dannes delz ved umiddelbar sublimation og dels ved indvirk-
ning under hiii temperatur af forskjellige dampe eller gaser pa
hinanden indbyrdes eller pa faste metaller, oxyder, sulfider osv.1)
Exempelvis kan siledes anfires, at mineraler som blyglans, zink-
blende, greenockit, wurtzit, zinnober, antimonglans, realgar, auri-
pigment, arsenit, claudetit, sénarmontit, kogsalt, sylvin osv. kan
reprodoceres ved sublimation i neotral atmosvere; videre ma
fremhmves, at en talrig rakke oxvder og sulfider lader sig frem-
stille ved indvirkning af vanddamp resp. svovlvandstof pa Hyg-

tize elorider, fuerider m. m., efter schema:

) Disse direkts og indirekte soblimationer sammenfattede Bunsgn nnder nomen-
clator spoeumotolytiske processers; benevnelsen anvendes her 1 noget od-
videt betydning (efr. Badeoer, Mineralien den Syenitpegmatitpinge, I, &
161 og filg)
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2nCl, + 2H,0 = Sn0, + 4HCI
Fe Cly; + 3H,0 = Fe,0, + GHCI
Pbtll, + H.5 = Pbs + ZHCL

Ex. Tinsten, jernglans, Ti,0, (isomort med titanjern, FeTi(),),
Cr,0,, korund, magnetit, gahnit, chrysoberyl, rutil, anatas, broo-
kit, periklas, — og af sulfider: sélvglans, kobberglans (rthombisk)
samt reguliert krystalliserende Cu,S, blyglans, zinkblende, greeno-
ckit, zinnober, antimooglans, vismuthglans, svovlkis, fahlerts,
ridgyldig (savel proustit som pyrargyrit) med Here. Ogsa ved
at lede vanddamp, tir eler- eller fluorvandstof, svovlvandstof
eller andre gasarter over glidende metaller, oxyder, sulfider m. m.
kan som hekjendt en rekke forskjellige mineraler fremstiiles, si-
ledes de fleste oven opregnede mineraler; videre kan exempelvis
nivnes: apatit kan fremstilles ved indvirkning af clorfosfor-dampe
pi glidende ertskalk; willemit og zirkon ved fHuoorsilicium over
gliidende zinkoxyd, resp. zirkonjord; orthoklas kjendt helt fra be-
oyndelsen af arhundredet som zoblimationsprodukt i vizse smelte-
ovne (ex, Sangershavsen, nar flusspath anvendtes ved beskiknin-
oen).

Mineraldannelse efter de her skitserede processer gir for sig
en gros ved naturens vulkanske verksteder, — et faktom, der
serlig er bleven udredet ved de bekjendte vulkanstudier, af Erie
DE BEAUMONT, BURSEN og Fouqus fortrinsvis over de gasformige
exhalationer og-af Scaccur, SinvesTrI, PArMIERL, CH. op H. S1.
CLARE-DEVILLE, HeiM, v. BaTH med flere fortrinsvis over de
resulterende mineraler. Som  wmiddelbare emanationsprodukter
ved vulkaner mider man for det firste diverse clorider, serlig
af natrinm, ammonium, jern og bly (ecotunnit), hvilke dels op-
travder chemisk rene og dels med tilblanding af lidt kalium, ecal-
cinm, magnesinm, bly, kobber, kobolt, nikkel, tin?) osv.; des-
uden foreligger dobbeltelovider, oxyelorider, svovl, enkelte og sam-
mensatte solfater, borsyre (sassolin} samt oxyder og sulfider,

hovedsagelig dannede ved indvirkning af vanddamp, resp. svovl-

Y Selv sily er leilighedsvis bleven pitroffet § valkansk produke, nemlig § val-
kansk sske [frn Andesbergenel
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vandstof pa clorider (med fluorider); — ex. jernglans og tenorit
(Cu(y, som begge to nogenlunde jevnlig antreffes ved vulkaner,
desuden magnetit, magnofercit (MgFe,0,), spinel, cuprit, periklas,
brookit, blyglans, covelling, realgar, auripigment, apatit osvy ved
lidt mere komplicerede pnenmatolytiske processer resulterer ogsa
diverse silikater, exempelvis tridymit, anorthit, =anidin, hyper-
sthen, angit; hornblende, glimmer, lencit oz granat.

At ogsa eruptionerne i de tidligere geologiske pervioder, si-
ledes som det a prior: ma ventes efter analogi med den moderne
vitlkanske virksomhed, stadig har veret ledsagede af emanatio-
ner, fremgir med fuld sikkerhed af den intime genetiske rela-
tion, som  jmvnlic kan pavises mellem eroptiver og visse ssrlig
langs greenserne optrodende erts- eller i sin almindelighed mine-
ral-forekomster. Som beljendt har det jo endog lykkes at fast-
sla, at bestemte forekomstgropper owver den hele jordklode for-
trinsvis er knyttede til visse eruptiviyper, o: de forskjellige erup-
tivimagmaer kavakteriseredes fortrinsvis ved emanationer af be-
stemt chemisk natur. Det mest instruktive exempel afgiver de
mineralogizsk savel som geologisk nogenlunde skarpt begransede
tinsten- og tinsten-kobbersulfid-gange, ')y — firende tinsten, wol-
tramit, kobbersolfider, arsenikkis med kvarts og fluorholdige mine-
raler, flusspath, glimmer, topas, apatit, videre bormineraler som
turmalin oz axinit, — hvilke gange pa talrige steder rundt om
i verden optrieder 1 og ved granit, der langs ertsgangene er om-
vandlet til greisen og tilsvarende bergarter; DAUBREE'S peniale
theori, der baseredes edvel pa geologisk observation som pa den
bekjendte sublimations-zynthese af tinsten, ruotil, jernglans, apatit
o formodet topas, har i drenes lob ved hvert oyt fund og ved
hver fornyet detailunderstgelse?) vundet stadig sikrere og sikrere
fodfaeste.

" Vedrdrende disse gnbge, smrlig segdende Kombioationen tiosten og kobber-
gulfidertser, henviges ] et pifilgende nfsnit af detie arbeide, s Orersigl over
de vigligete fil granit vel peenmatoiytiske processer Dondne mineraldun-
nelser. s

# Mavolip kan heovises 4l fGlgeade poblikationer: Af de sachsiske peologer
DarMEr, ScHaLeH, ScHroEDER med fHere over Erzgebirges tindlengunge,
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Videre kan fremhaeves: silvertsforekomsterne af typus Nagyag
or Comstock, i Ungarn-Siebenbiirgen og i de centrale dele af de
Forenede Stater; er bundne til spropylits, o:langs ertsgang om-
vandlet trachyt,') og de storartede drag af stlvertsgange gjen-
nem Mexiko, Equador, Bolivia, Peru og Chili fileer efter Rocky
Mountains=-, Sierra Madre- og Andes-kjmdernes tertizre eruptiv-
rekker. Ligeledes star de fleste kviksolvforekomster sivel i den
nye som 1 den gamle verden i intim relation til tertizre berg-
kjmder og eruptiver.®} Kobber- og nikkelsulfider er smrlig knyt-
tede til basiske eruptiver, pabbro, diorit, diabas, melafyr, basalt
osv., med tilhirende mekanizske og chemiske metamorfe produk-
ter, som sanssuritgabbro, visse amfiboliter og serpentiner,®) og
de eiendommelige apatit-, rutil-, fitanjern- og jernglans-gange
i Norge og Nord-Sverige savel som i Canada ma opfattes som
eraptive eftervitkningsprodukter af en bestemt eruoptiv, salbre,
oftest olivingabbro (olivinhyperit).

Dienne klassifikation af ertsforekomstgrupper til visse erap-
tiver ma fovivrigt ikke outreres, og serlig ma forholdet ikke op-
fattes pi den made, at f ex. al tinsten skal vmre bunden til

granit,*) alle kobberertser til hasiske eroptiver osv. osv.; den

v, Geoppece over topasfels fra Moont Bischoff § Tismanien og oversigt
over homsyremiceralernes optrmden. Le NEve Foater over Cornwalls in-
sten-kobberkis-felter. Jusros Rore's oversigh sUmandernng. der Gesteine
doreh diltere. Emanationen; Loxollianite, Greisen; Sinnerslogerstitten, Tor-
mulinisirong, Toposirte Gesteines, i Allgem. ond chem. Geologie, B. TIT, s
201—3210.

B oversigtemmasip Fremstilling 1 A, v. Gronpeor's *Lelre von den Lager-
stitten der Erzes, s 163—171,

* 8e G. I Heowkens sGeology of fhe Gnicksilver Deposits of the Pacifie slopes.
IJ. 5. Geel. Surv. Monogr. no. 13.

3 Hernm  henvises til nogle bemserknioger i 28alten op Raneo», & 180—183,
Forovreigt mi vi | denne Torbindelse gjbve opmeerksom '|_:|§1 at forekometerne
af nikEelholdig magnethizs i gabbro (norit), typus ]{ingeriku-l{te!’m, afiledes
som  permere mlviklet ved en tidligere anledning i denne artikelvekke,
elter ol sapdsynlighed cr donoede ved koncentration inde i zelve den ernp-
tiwe mugmn y

) Exempelvis kan anfives, at i Durango, Mexiko, optreder finsten sammen med

topng  pé spelter i teochyt (1Eparit?), se berstning af ¥ v. RicHrHorgs

(Feite. A0 Do geol. Gesellael,, 1568, = T37). i
el
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givoe oversigt ma kun fortolkes didhen, at visse mineralogisk
gharpt begrensede forekomstgrapper udelukkende eller fortrins-
vig optreder i forbindelse med bestemte eruptiver. Tgjen at ud-
rede den indre Arsag til denne kombination ma vere overladt
fremtidens forskning.

Inden de moderne vulkan-exhalationer indtager i sin almin-
delighed jernclorid en sterkt fremskude stilling, og jernglans op-
fires 1 det hele og store som det 1 rigeligst mangde optreedende
pueumatolytiske vulkan-mineral; ligeledes mider vi stadig dels

de egentlige jernoxyder og suolfider, — jernglans, magnetit, mag-
netkis, osv. — og dels andre mere eller mindre jernrige ertser,
— &onl titanjern, arsenikkis, kobberkis, osv., — pa nmsten alle

oven omhandlede ertsforekomstgrapper; alligevel synes jernmalm-
forekomster, i ordets vanlige betvdning, kun forholdsvis under-
ordnet at optraede i intim, lovmmssig tilknytoing til eruptiver,
Smrlig mangler man for jernets vedkommende, i modsmtning til
hvad der gjslder for tin, sdlv, kviksilv, nikkel, krom osv., nogen
verdena—sregel: angaende nogenlunde konstant forhold mellem

ertsforekomster oz en bestemt eruptiviype.

Efter disse orienterende bemsmrkninger skal vi levere en kort,
schematisk fremetilling af et jermmwalmfelt, hvor det med sikker-
hed kan komstateres, at ertsen er danmet ved seruptiv eftervirk-

nings, efter sranit-ernption,

Ertsforekomster farende jernglans oy magnetit, lo-
kalt ogsd overveiende meget kabber—, bly- eller zinkerts,
langs granserne af Kristiania-territoriets postsiluri-
she granitfelter.

(Hertil planphe 25,

Literatue:

B. M. Keisav. sChristisnia Uebergaogs-Territorinms, i Geea
norvegica, late bind, 1838,

Ty, Karnurr, sUdsigt over det sydlize Norges weologis; 1874,
. B2-—65. — Spredte bemerkninger ogsd i »Beskrivelse over Jordbun-
den i Hadeland: op »Beskrivelse over Jordbunden i Hedemarkens
Sorenskriverier og Totens Thinglags, Polet. tidsekrift, drg. 9, 1882,
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&. 36 oz s 187, #Veiviser ved geol. excursioner i Christinnia omegns,
1865, 8. 41—42, :

Jo H. L. Voor. =Jernertser m: m. ved yngre granit og svenitos
Videre sTrisforekomster ved grionstensganges (Novske ertsforekomster,
no, [ & 1) vedvivende partiet Skvefu-Feiving-Misthereet desuden de
trykte dagbopsnotitser i Nyt mag. £ natury. B, 28, 5 2156—248

Se omafi: A, Daverkn :3kandinaviens Brzlagerstitben: | tyak overs.,
1846, = 26, 56. J. Durocnsr «Les gites métalliféves do la Nor-
vére, Snéde etes, Annales des mines, 4 série, tome 15, 1849;
5. 254—258. — T. Dammn. Nyt mag £ naturv. Bo 9, 1857, a.
327—328. — W. C. Brisser. :Die Mineralien der Syenitpegma-
titeinge usw.s 1880, 1ste del, 5. 62—63; se ogsk 5. 163—168, —
B. v. Corra, »Die Lehre von den Erelagerstittons, 2den del, 1861,
Contactlagerstitten der Gegend von Christianin, s, 509—512, — A,
¥. Guoppecg »Die Lehre von den Lagerstitten der Hrzes; 1879.
Typos Christiania, s 260-—265.

Historiske, statistiske og tekniske oplysninger i here of ovenstiiende
afhandlinger, desaden i: Lesaxoers beskrivelse af forekomsterne i Hur-
dalen, Bidavold op Feiring samt G. Faves over Jarlsherg blv-silvverk,
1 »Topografisk journsl for Nerges, resp. B. 1, 1792—88 opr B. 7,
1799—1800. — J. K. L. Havsmaxys :Reise durch Skandinavien
1806 nund 1807>; o grubefelterne Hakedalen il Skreia B 2, s
279—354. — Jews Krarr, sTopografisk-statistisk Heskrivelse over
Kongeriget Norges, B. 2, 1822, s 198, 366, 642, — Bergmanden,
1846 op 1847; om Hadelands blyverk 1847, s. 60—83; Jarlsberg
eller Konernd bly-sélyverk 1847, a. 77—80 og s 83—01, — Maga-
zin for Berzmandsefterretuinger, 1875 —1878; no. 1, 6, 17, 27, 28§,
31—33. — Desuden Stroms Ekers beskrivelse, osve osv,

Allerede B. M. Krmpav beskjsftigede sic med studiet af
den her omhandlede ertsforekomstgroppe, hyis geologi han for-
savidt oplattede  korvekt, som ban kom til del resultat, at ert-
gerne pa en eller anden vis matte sta i intim genetisk relation
til graniten; da han dog fuldstendie mistorstod sranitens oprin-
delse, konde han ikke na frem til nogen nmrmere erkjendelse af
ertsens dannelse. Som bekjendt antog han, at Kristisniafeltets
granit skulde vere fremkommet ved en mystisk omdannelse af
de siluriske skifere, — ligesom porfyreekkerne af de tilgrensende
devoniske sandstene; — ertserne optrieder ner granitorensen, i
de kontaktmetamorfoserede =zkiferes zone, altsa 1 hans sover-
osangsleds mellem skifer dg oranit, og matte altss ogsd veere
en  kontaktdannelse, fidt ved stransmutationen fra skifer til

granits.
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Benere hlev det atf TH. KJIERULF nermere fremhaoldt, at
ertserne ikke hiirer hjemme pa noget bestemt niveau inden de
siluriske skifere, men at de optrmder pa vilkarlige vekslende trin,
dog altid i wmiddelbar nerhed af granitgrmensen; folgeliz matte
sertgerne, som ikke tilhiirer etagerne, som fuldstendig fremmede

vaere indkomne med eraptivernes.

Selv har jer i en tidlizgere afhandling, sJernertser m. m. ved
yngre granit og syemits (1884), leveret en nogenlunde udfirlig
beskrivelse af de her omhandlede forekomster og navnlig forsiot
at klargjire detaillerne ved ertsens dannelse: i de forliboe av er
mit eget observationsmateriel bleven adskillic foriget, tilmed kan
jeg nu ogsd lLygge pa en raokke af B. M. KeinEav i 1830- og
d0-arene over Kristiania-territoriet optagne manozkriptkarter?!)
(i malestok 1:100.000), hvor de talrige forlengst nedlagte og
nu tildels ogsa forglemte jerngrober med stor omhbyggelighed findes
indtegnede; jeg tror derfor, at en fornyet oversigtsmeessizg be-
handling af de i geologisk henseende meget lmrerice forekom-
ster kan vEre pa sin rette plads.®)

Vi ma hbegynde med et overblik over eroptivieltets hi-
storie,

Efter W. €. Broceers fremstilling i »Die Mineralien der
Syepitpegmatitginge, I», (1890) kan Kristiania-ernptiverne deles i
6 — eller nar de yngst opssttende diabasgange medresnes, 7 -—
aldersrsekker, nemlig, idet vi begynder med de mldste:

L:ste rekke (ldst). Gabbrodiabaser osv. i Brambokampen,
Silvsberget, Buliammeren og Here andre steder pa Hadeland, med
tilhtivende gang- og dmkkebergarter; dekker navnlig af augit-
porfyrit og labradorportyrit, inden omradet af vort kart (planche
2) bl. a. i partiet Alunsjden-Nitedal samt mellem Kristiania
og Tyrifjorden.

"y Disse yderst zivligt ndfdrte hindlegnede karter, som omfatter strekningen fra
Gierpendalen nord for Skien il Skrein ved Mjdsen, er nylig of KEiLEAUS
amannensis, noverende forstmester T, 0. Hogev skjmokede (i den sgeolo-
giske undersigelse.s

# Vedvtirende detaillerne henvises il mil originalnrheide.
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Ziden rmekke. Basiske augit-, slimmer- og nefelinsyeniter
(laurvikit og laurdalit) osv., med gang- og dekkebergarter; dak-
ker af rhombeporfyr inden vort Kartomride serlig mellem Kri-
stianin og Tyrifjorden, desoden’ i Nordmarken og VNV for
Drammen,

A:dje rekke. Sore, kvartsfirende augitsyeniter (akerit) osv.,
med forholdsvis liden udbredelse inden vort kartomrade (bl a. i
Vettakollen og Ullernisen nord for Kristiania),

4:de rekke. Ride kvartssveniter (nordmarkit) med tithirende
grense~, gang- or dekkeberzarter; nordmarkit forherskende i
eruptivieltet fra lidt novd for Kristiania til Skreia ved Mjisen;
savidt hidtil kjendt nden dekkebergarter inden vort kartomrade,

Sete rekke . Natrongraniter, ved Ekernsjen, med tilhtirende
ormnse- og canghergarter (bl. a. grorudit, o :aegiringranit),

Gite vekke. Granititer, i stort felt pa begge sider af Dram-
mensfjorden, ved Drammen og syd fur Tyrifjorden, med tilhérende
grense- og ganghergarter (smrlig af kvartsporfyr og granofyr).

Yogst: Gange af diabas (med diabasporfyrit, proterobas osv.)

De fleste af Kristiania-territoriets ertsforekomster er bundne
til de wide kvartssyeniter!) (nordmarkit), enkelte dog og=a til
natrongraniterne (nemlig i feltet st for Ekernsjten) og til gra-
nititerne (i Hirtekollen, Lierdalen og syd for Drammen). Disse
ire nogenlunde ner hinanden stiende eroptionsled holdt jeg ved
mine undersiigelser (1881—85, 89) ikke nd fra hinanden, men
sammenfattede dem under fiellesbenmynelsen sgranits; lige over
for ertsforekomsterne og deres dannelse indtager de ogsa, savidt
hidtil kjendt, overalt niiagtig samme stilling, og da nogen de-
tailleret kartlsening til dato heller ikke er gjennemfiirt, *) kom-
mer vi ogsa her til at behandle dem under et,

AF hensyn til vor studie ma smrlig pointeres, at ikke alene
grundfjeldet og de siluriske etager, men ogsa alle de store pa

" De ubetydelige skjiwrp ved Bamekjmrn og Sogusvand optreeder ved akerit,
som her sandsynligvia kon er at opfsite som en grensefuciesdannelse of nord-
markit (Brosaers acbeide, s D3)

¥ Pii kartskifsen, planche 2. er de petrogrofiske detailbeatemmelser  gjengivie
effer Beocoens kart i sMineralien d. sudn. Angifsvenite.s
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kartet afsatte porfyrdzkker, — af angitporfyrit, labradorporfyrit,
rhombeporfyr osv.,, — er wldre end graniterne?) (nordmarkit, na-
trongranit og granitit).

De vigtigste pa vore forekomster optredende ertser er:

Magnetit og jernglans, den sidste oftest i radiel bundtfor-
migt sammenstillede blade (som sublimeret Vesnv-jernglimmer),
jevnlig med stérre eller mindre mengder af svovikis og magnet-
kiz?) (den sidste efter foretagne analyser med lav nikkelgehalt,
omkring O.s—0.75 % Ni + Co); lokalt kan kobberkis. broget-
kobber, kobberglans, blyglans (silvholdig, oftest med (Loa—(0.35 =
siilv®)) eller zinkblende vere forherskende, og sowm sjeldenhed an-
treffes molybdenglans, vismuthglans,®) antimonglans,®) kobolt-

glans®) og kanske endno flere ertser.T)

At porfyrdekkerne ved Alonsjien og Stenbruvand, | modseining 6l den
wldre nedarvede forestilling, er mldre end den tileressende granit (nond-
markit), blev forfvreigt ogsd pipeget i mit ridligere arbeide ([884) over Kri-
gtinmin  evtsfarekomater; sa ngaﬁ en bemeerkning | Kristionin vidensk.-selsk.
forh, 1881, po. 9, & 17

Undertiden mibder vi ogefi en hiifere stlvgehalt; udploklket ren blygions fra
B H'kjll‘!l']l (i grondfjeld) ved Slemmestad | Boken holder stledes omkring
g % silvy wren Blyglang-malm fro el skjmrp (1 silur) nmer Stenshy | Fids-
voll gav 15 % Wy og (.27 % silv, svareode ] 1.5 % silv § blyelnns (fakl-
erts muligens forbdndent). — Brogetkobber og kobberglans fra  Alunsji-
feltet: viser ogsa en nwevnevendiz solvgehall.

I I den kontaktmetamorfoserede skiferzone optreder undertiden ogsi mognet-

3
st

kig, fremgict af den oprindelig § skiferen hjemtnehdrende svovikis; antage-
Lig pi grood of sarmevickoing frooden tlgrensende sroptiv sfgasy nemlig
svovlkisen (FeS,) hist og her hepimod halvparten of sin svovigehnlt, hivorved
magzneikis (Fe.S,) resulterede.

Vigmuthglans i forholdvie rigeliz mengde | Gjellehek- A uvi-Buttedal-skjmrpene

-
—rt

i Lier: mineralet ogsi fundet © Norverud jernmalmgrobe, vest for Drnmmen.
Antimonglane omizll af Kemuaw i et skisep 1 Asker eller ved Giellehmk;
efter bergmesterens hefuringsprotakal (1884} mivernlet o oplreedende, om
eod  meget sparsomt, 1 Rod ekjeerp, Trodem gird 1 Eidsvold, her snmmen
mued blyelans, sinkblende op kis:

Koboltglons en enkelt gang (1845) fondet i Aserud jernmalmgrobe, - spd. for
Drammen.

L]

&

Jordngtic mangaoerts (wadf) leilighedssis fundet § et eller et por skiserp i
Hakednlen.

AT sekundierdnnnede minernler kan meerkes: malachit og kebberlazor,
som antrafles jevolig, om end sparsomt, § Alunsjn-feltet; gedicgont kohhor
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Til de ved selve emanationsprocesserne producerede minera-
ler ma ogsa henregnes flusspath, som optreder ved de fleste hid-
hiirende forekomster, ondertiden — navnlig ved jernglansforekom-
gter — endog i forholdsvis rigelis mangde. Andre fluorholdige
mineraler er derimod ikke piviste, og af horsyremineraler kjen-
des kon et, axinit, =om en enkelt gang er patroffet ved Ase-
rud jernmalmgrobe!) (efter DURoCHER), Ogsa mineralet helvin,
som blev. fundet af H. . STROM®) 1 en @ldgammel jernmalm-
grube pa Hirtekollen, lige ved granitorsnsen, og som her op-
trder sammen med flusspath, ma medregnes til de ved de pneu-
matolytiske processer dannede mineraler.®)

Kalkspath oz kvarts, ofte i zirlipe krystaller (kalkspathen
jevolig i oR. seR) mider vi stadig i vore gruber og skjarp:
og hvor ertserne optraeder i siluriske skiferve, er de, som vi senere
nermere shal omtale, opblandede med de af vedkommende skikt
ved kontaktmetamorfose producerede mineraler, granat, pyroxen,
hornblende, biotit, epidot, chiastolith, kalkspath osv.

Med hensyn til fordelingen af de forskjellige slags ertser, —
det wvil size, med hensyn til sammensstoingen af de oprindelige
emanationer, — kan forekomsterne deles i en rmkke lokalfalter,
som  vi i korthed skal gjenvemga, idet vi begynder lengst mod
nord.

Shredo-felfet (e detailkart fig. 1, malestok 1: 100,000, i
min originalafhandling): mindst 14 torskjellige, tildels forholdavis
- I'i_u-';;h:_li]aﬂu, pii sletter wiennem kobberkis-farende hird sKifer, fundet i

Buattedal grobe, Lier. (Tilsvarende sekondmrdonnet gediegent kobber mider

man oo og de ogsil ved forckomsterne typus Roros-Meldoalen og typus Ringe-

rike-Klefva)
I modswining hevtil kon fremboldes, at angitsyeniten, tilhirende Kristiania-

-

wrupbivernes anden rmkke, i Longesundsegnen karnkieriseres ved poenmaoti-
Iytiske fluor- og borminersler, melinophan, lonkophno, twrmalin, coppelenit,
bhomilit osv., 1 rigeliz. meengde (se herem BriceeErs tidligere citerede ar-
heide, Isle del, & 148 o filpeude).

Mug, £ onfury, B, 7, 1826, 5. 78, — En stuf med Stwiss originalotiketie
et euidnn opbevaret pi wniversitetets minerolkabinet; hans bestemmelse er

sikker. Helvinen brun; i sthre tetzaeder-keystaller,

Till enmmenliguing kan indskydes, ot ogsd i Tangesondstrakicns syenitpog-
matitgange optrwder helvin, her tithGrende den pocomotolytiske Mse, nesten
altil summen med rigeliz fusspath (efter Briseer, 1. e, o 1620
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betydelige jernmalmgrober, dels i sma brodstykker af silurishe
gkifere inde 1 granit (nordmarkit), dels i et stovt nesten fuld-
stendig af granit omflydt skiferparti; endelig ogea 1 grundfjeld,
n@r granitgr@nsen (i goeis en stiere grube ved Langpard samt,
efter KEILHAUS manuskriptkart, en mindre grobe mellem Tor-
gundrud og Fagernms; begge i nmrheden af granitgrensen). —
Ertserne i dette felt er magnetit og jeroglans, med noget svovl-
kis og magnetkis, ') svage spor af kobberkis, neppe noget hly-
glans eller zinkblende,

I modseetning hertil karakteriseres [Meiring—felter fortrinsvis
ved kobberkis: inde 1 et isoleret lidet eruptivfelt, — antagelix
syenitporfyr,?) fra den nerliggende granit (nordmarkit) indkilet
som apofyse mellem grandfeld og silurisk etage 2, — ved Brots-
hang ner Feiving kirke optreeder en rakke nmsten parallelt for-
libende ertsgange, nemlig kvarts-kalkspath-gange med koblerkis
og noget svovlkis (se kartskitse i Nyt mag f. naturv., B. 28, s
221); i grundfjeldet ved Berthelseie, omkring hondrede eller et
par hundrede meter fra porfyrgrensen, nogle tilsvarende erts-
mange, med kobberkis, svovlkis og lidt jernglans. T silurisk etage
2 i nmrheden af Almerli et par trsma jernmalmskjerp (alun-
skiferen nmr ertsen metamorfoseret til ehiastolithskifer),

Inde i pranitfeltet pord for Hurdalssjien findes nogle jern-
malmforekomster (Rogolikel, Gdemark og Skurven), hvor mal-
men optrader 1 sma siloriske skiferflag, fuldstendig indesluttede
i granit.

Mistherg-feltet i Eidsvold. 1 siluren i Misthergets sindre del
gt par urgamle jernmalmgrober; nme toppen, vid Rédnabben, en
stirre forekomst af nmsten ren magnetkis (med omkring /) =
NMi + Ca); lengere nord, delsisilur og dels i grundfjeld, en rekke
anvisninger pa blyglans og zinkblende.

Y Malmen fro eukelbe grober her var sf svoylelg, at man ved Eidsvolds jern-
vork nndertiden miitte udlude den med vand efter ristningen (s Havsdaxns
reiseberetning].

2y Mit materinl Gl sikker pelrogenfisk bestemmelse of denne hergort or des-
vierre ghet tabt, — Tange ertagnpgene er porfyren sterki dekomponeret.
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SV for Hurdalssjden. Inde i det lille silurfelt et par
gamle jernmalmgrober nr .e"!.mumlrud; mellem imundrud og
Toftner en hel del nys fundne skjerp af zinkblende-blyelans og
af magnetkis (med lav nikkelgehalt). Efter KEILHATS manu-
skripthart endelig ogsa en forlengst nedlagt jernmalmgrube ') ldt
VNV for Dal, i grandtjeldet ikke fuldt 1 kmn fra granitgreensen.

Hakedals-feltet. Inde i et meget stort (pa geologisk rek-
tangelblad sNanpestads ikke atsat) af granit fuldstzndig omflyde
silurflae, mellem vestre oo Gstre Rasji, Strseter, Dalstjern og
Elgjihaugvandens, er i de senere #r opdaget en hel del forekom-
ster firende zinkblende med magnetkis; en noget lignende anvis-
ning, hvor ogsa blyelans samt manganokker er pavist, et par
hondrede o sindenfor Vardeastjernet.*} 1 de siluriske etager 2
o 3, O or SO for Storiiungen tre sima jernmalmskjerp, nar ved
granitgrensen; desnden efter KEILHAUS manuskriptkart to kob-
bermalmskjerp i grundfjeldet lige ved granitgrensen, omkring
La—2 fm O op NO for Hakedalens kirke; endon noget lengere
mod fst, fremdeles i grondfjeld, tre jernmalmskjerp:®) nar gar-
den Haug kobbermalm-grube og skjmerp, i silerisk skifer; endelig
et hdet jernmalmskjarp mmiddelbart | kontakten mellem silur-

flag og granit, ved sSkjerpets nsr Greveveien.

Hadelands-feltet. 1 konkaktmetamorfoseret silur ner granit
i omgivelserne af Groa, hvor granit-silor-grensen danner vinkel
pa. 90" (se kartskitsen), en riekke noget forskjelligartede fore-
komster: ved parden Grua et par urgamle, sma jernmalmgrober,
i krystallinsk silurkalk: videre nogle gamle blyglans-zinkblende-

forekomster ner Grua, i Shjsrperdalen og ved Kjorven smter;

"N Dan dybeate shakt i deone grobe skolde, efter Havsmanss beretning, alle-
rode fir slatten af forrige drh. bave niet of drb pd 102 w, et kan fordvrigh
ikke nnsess som sikkert bevist, af erlsen ved denne forekomet i grundfiel-
det skyldes eroptiv eftervickning efter geanit.

Ovenstiiende ¢fter mundllige meddelelser af fagmmod.  Ner Vardels skjerp
en Eronstengang.

Heller ikke for disses vedkommende kan det med. sikkevhed plstfes, ot ert-
sen filhorer granit-kontaktforekomsterne

]
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en hel del tilevarende anvisninger i de senere v ogsi fundne lidt
lengere vest, ved Mylla kizrn med omgivelser.

Ved Nyseter mider vi et atirre ertsfelt, hyor zinkblende
(mirk) optrader dels fri for andre evtser, dels opblandet med
lidt magnetkis og svovlkis; inde i de sterkt kontaktmetamorfo-
serede siluriske skifere, som stryger O & ONO, medens granit-
grienzen forliber N—8, kan man holde ud fra hinanden tre eller
endnn flere liceldbende ertsdrag, som — om end med afbrydelser
— kan fiilges fra granitgreusen til 300 eller 400 m ind i skifer-
gomen. Megtigheden af det med zinkblende, ofte i store og nm-
sten repe blokke, indstriede skiferparti gar i alle fald pa enkelte
steder op til over 3 m. — Tilevarende forekomst ogsa lidt len-
gere nord, ved Hakenstad seter.

Ogzsa andetsteds pa Hadeland er kjendt en rakke blyelans-
zinkblende-anvisninger,!) som i korthed skal berires, om end
forekomsterne antagelig ikke star i gepetisk relation til graniten,
men il gabbrodiabas eller til de yngste diabasgange (herom se-
nere}.

Ved Gamkion og Vien Here forekomster af zinkblende (lys)
og Dblvelans, i siluriske skifere i umiddelbar nerhed af Buham-
merens eruptiv (gabbrodiabas),

Lignende forekomster ogsa i silor mellem garden Egge og
Brambokampen (gabbroproterobaz) samt i grundfjeld lidt dst for
Egge.?)

Ogsa i grundfjeldet nord for Himefos og Heen jernbanesta-
tion, west for Randsfjorden, er i de sidste ar fundet en hel del
ertsgange, med blyelans, zinkblende og kobberkis (ved Butten-
kjmrn, Marvigard, Nesset og Niklehy, Norvdby).

Alunsji-Grorud-feltet, omkring 10 fm NV for Kristiania (se
min originalafhandling s. 24 og 81 —34) betegnes fortrinsvis ved

1 Tugen #f disse bar jer selv besdgt, men har kun alb stitle mig 4l medde-
lelser fra diversw hald,

% Baw viosenere nmemere shal omtale, er geanit-kontaktforekomsterne eldre ond
Rristianinfeltets dinbnsgange; ertsgangen ved Eege detimod opgives at overs
krydse en gefinstengang og mé derfor sandsvnligeis poeallelfiseres med Kone-
rud-forekomsterne, hyorom senere.
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kobberertser; nemlig kobberglans, brogetkobber og kobberkis, som
dels optraeder for sig alene, dels i forbindelse med blyglans, zink-
blende eller jernglimmer: Pd enkelte steder (ex. Grassletten
forefindes ertserne, som si ofte ellers, i siluriske skifere eller i
silurflag, fuldstmendig omsluttede af pranit; de allerfleste prober
og shjerp?) fmden vort distrikt er dog anlagte pa ertsgange, som
gjennemskjerer augitporfyritdekket og porfyrtuffen ved Alunsji-
Bredsji, oz som npeppe nogetsteds fjerner sig mere end 0.5—1
km fra granitgrensen. Disse gange fHrer spart de rige kobber-
ertser uden opblanding, snart kobbererts med mere eller windre
jernglans; atter igjen pa enkelte steder nwmsten ven jernglans.
Ved hovedforekomsten, Nedre Grorud grabe, forléber ertsgangene
langs orinsen af nogle smale zange af granofyvr; herom mere se—
nere (fig. 16).

Ved Barnekjmrn oo Sognsvand oovd for Kristiania nogle
drema jernmalmskjerp, i silur lige ved granitgreensen (akerit).

£ jetlabmb-feltet, p:‘i. dstsiden af Lierdalen, ndmarker sig ved
at fore jernmalm og kobberkis, med svovlkis, 1 nogenlunde jevn
blanding, hvorhos ogsa vismuthglans?) her antraeffes meget ofte
or i forholdevis rigelis mangde; ligeledes skal antimonglans her
viere pavist. De mange sma grober og skjerp blev i fordums
dage, alt efter forholdet mellem magnetit og kobberkis, dels drevne
pi jern oz dels pa kobber. Efter KEiLmavs manuskriptkart skal
der veere fem gruber og skjorp ved Bottedal og Gjellebmlk, samt-
lige beliggende i kontaktlinjen wellem granit (granitit) og silor
eller nogle fa m ind i siloven: ved Opsjs, lidt lengere mod sk,
to jernmalmskjerp, fremdeles i grapitorensen; endelic VSV for
Ulven et lidet skjerp, 1 silurflag inde 1 granit.

Hirte-feltet, vest for Holsfjordens sydende: Oppe i selve
Hirtekollen, ver grapitgrensen, et par wrgamle jernmalm-grober

eller skjarp: ligeledes et par smagrober vest for garden Svarte-

11 1880-fivens  blev muthet omkring eb halve boodrede forskjellipe skjserp i
gtriget WO, N, NV og ¥ for Aluisjbet.

) Tieilighedsviz har man phteokt at ville hearbeide in af groberne ved Gjelie-
bk eller Auvi pi vizmuthelans; minevalet omtales alierede af J. Krarr i

15240
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berg, hemimod granitgrensen ved @ien tjern (efter KGILHAUS
manuskripthart). — Helvin fundet af STROM 1 et af disse skjerp.

I Drammens-feltet  (Sandedalen-Konerodverket-Narverud-
Ekersjiien, se detailkart fig. 2, malestok 1: 100000, i min origi=
nalafhandling) kan man holde nd fra hinanden to slags forekomst-
grupper, — wemlig a) jernmalmforelkomster (eldre end diabas-
gange), henhirende til samme kategori som de tidligere her om-
handlede, og b) blyglans-zinkblende-forekomster, typus Konernd-
kollen (samtidig med eller yngre end diabasgange), genetisk hundne
til diabasgange; sidstnsmvote gruppe skal vi ofre smrskilt omtale
senere 1 denne afhandling.

Vedrirende jernmabnforekomsterne, — Hilkeberg eller Kram-
bodal, Besseberg, Sasen og Korsegird oruber ved natrongraniten
st for Ekernsjien; Narvernd store grobe i kontakten mod grani-
tit vest for Drammen, desuden Aserud grube samt en hel del
s'E-Ljuarp ved Anstad, Violzrud, Fgeberg, Borgen osv., — kan frem-
hmves, at jernmalmen jmvnliz er nogenlunde stmrkt opblandet
med kis, undertiden, som i Gjellebmk-feltet, ogsa med vismuth-
glane (ex. Narverud); uondtagelsesvis mider man dog ogsa god,
svovifattie malm (ex. Aserud grube og skj=rp).

Meisholi=feltet 1 Gierpendalen nord for Skien, udenfor om-
rivdet af vort kart, kjender jeg ikke efter personligt besig; efter
Keinaavs manuskripthart hidsettes: lige pa kontakten mellem
granit (nordmarkit) og silur ligger Teiggroberne, Meisholt grobe
og Bidker grube; omkring 1 &m inde i siloren Flittig skjsrp samt-
lige drevne pa jernmalm (se ogsa DaHLLS beskrivelse i Nyt
mag., B. 9, s 327—328).

For at fuldstendiggjire oversigten over de pnenmatolytiske
processer, som stod i vapport til vove graniter, kan endelizg ogsa
medtaces, at pa grensen mellem felsofyr oz cranofyr i nsrheden
af Glittrevand (NV  for Drammen) er bergarten omvandlet til
greisenportyr, bestaende at kvarts, muskovit, svovlkis, spor af
tensten osy. (efter BroceEr, Min, d. sidnorw. Aagitsyenite, s, 76).

Fra alle de oven omhandlede ertsforekomster, — nemlig alt-

i-alt vistnok et par hundrede jerngruber og skjsrp, desuden nogle
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smagruber eller skjerp pa kobber, bly og zink, — blev i fordums

dage leveret malm til de mange sma og nu nedlagte bergverk in-

den sKristiania-territoriets, hovedsagelic jernverk,') videre et par

nbetydelige kobberverk?) og et drlidet bly-silv-verk pa Hadeland.®)

Forekomsterne ma i sin helhed betecnes som sma, om de end hist

og her kunde vise nogenlunde respektable dimensioner;?) ved de

I Nemlip jernverkene:

Eidsvald (i sin tid med 2 masorne ved selve Bidsvold, 1 ved Juolsrud
o 1 wed Vik | Stange) og Feiving jecoverk, som fik sin malm hoved-
sazalip fra Skreia-fultet, tildels ogsd fea Mistherget.  Eidavold-verket amtalt
i 1681; nedlugt T80

Hukkodalen jernverk, omtall i 1622 tik i sin tid malm fra Hadefands-
groberne (ridakjirt jern), senere hovedsageliz Tro Dalsgroben nser Huordals-
gjgen snmt froo Arendol-Krogeri-grobeene; maosovnadrift indstillet omkring
15610,

Bwrnm  med filinler (masovn 1 Marvidalen 1578, ved Bmrum oz 16000,
fik i en lang periode malm fﬂl'l‘ll.'u'llllll"lig fra Are-.udni-l&m-.:eri:’r-gru]mrr:u,-:
masevnadrilt indstillet amkring 1870, — Dikkemark jernverk (1697 —1750,
beliggende mer Gieliebek-genberne.

Ridsfos jernverk ved Ekerajien (omtalt i 1697, mnsovosdrift iutdsrlllﬁ

omkring lm}. gom Ak sin maha fra Narverad, Rokeberg op Aserud-
groberme | Denmmensfeitet (disse grnber I1et1.i:!g&u 1800—T (- endelic Haseel
jernverk (en, 1600—ea, 18500, Keagsberg jernverk, Soknedalen jernverk og
konske endno flers, wom  dels hentede malm' fea kantakfrekomsterns §
Drapmensernen, dels fra forekomater § grondfjeldet.
Et ldet koblerverk | Feiring, anlagt pd Brotshang-gangens (verket drevel
flir eller omkring midten of det 17de firh.); et lignende lidel verk ner
Alungjien, 1 Tonsen- og Rédevedtmarken (drevet et par i{r, omkring 1706—
1?‘]8}' endelig Kongs kobbherverk ved Sagvoll @ Lier, mer Gjellehak (anlagt
omkring 1761, drevet nogle M i)

T deift 1632, men steox indstillet; senere optmret 3 1786 og i 1798, hver

enkelt gang dog kon drevel et por e
Dt ofter omstandighederne hetydelige Wedels eller Jarlshorga- bly-stlv-
verk arbeidede pd forekomster henlioremie til Konerud-typen; berom mere
SOOETE.
For abt godtgiore, ot malmtilgongen i@ alle fnld undertiden ikke var 8
nbelydeliz, som enkelte muligens pd forhiind kuode vere tibGidlig Bl ot
formode, skal vi hidsmtte nogle opgaver over snkelte of de sbizre jern-
malmgruber.
Ffier priesten Lesawoens heskrivelse havde gruberne @ Skreia omkring
ar 1792 (30 fr far :||.~|'E|te;ggn-.|5ﬂl.} niliet folgenide dimensioner;
Languheds grobe. 200 w1 leogde, 20 w dyh,
Storgruben........ 40 » » 2a e
Bakkegruben ... 160 » * 185 &
Nyberg .o Tl ¥ :. M s 3
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i silur opsettende jernmalmforekomsterne, som i alle fald i pro-
centish henseende ubetinget spiller den mest fremtredende rolle,
var selve malmen desuden i sa sterk sgrad opblandet med de ved
kontaktmetamorfose af siluren fremkomne mineraler, — granat,
glimmer osv,, — at den sheidede malm oftest kun holdt 80—35
s, &jelden sa meget som 40 % og kun remt exceptionelt op til
50 = jern;') malmen fra en flerhed af forekomsterne var desuden
temmelig svoviholdig, fra enkelte gruober ogsa med en generende
gehalt af kobber, bly, zink, vismuth osv. Derimod kan papeges,
at malmen i sin admindelighed ¢kke viste nogen nmvneverdig
titansyregehalt, — kun malmen fra Langgirds gruobe ved Mjisen
opgives som  fitanholdig, — og endelig, at fosfor- eller apatit-
gehalten gjerne var nogenlunde lav.®)

Pt s e 1200w i leogde, 14 wi dyb:
Balomon. -l 120 » ] 20 3
Flesvig .......... 1202 + anseeligh s
(] T ] A 42 3 15 m: »

Dien fieste af disge | groodfjeld, de Gvrige i silor

Ved Dalsgruben (8Y for Hovdalssjien; i grosdfield) skolde en synk
ved odgangen af forrige frhondrede have ofiet ef dyb pi 102 . en nwer-
liggende grobe var i 1506 52 m. dyb (efter Havsaans)

Do vigtigete jernmalmgrober, alle i silur, inden Drammensfeltat var:

Asernd grube, afsyuket il dyb 56 m. ooder dagen: de forskjellige fore-
komater opfaret i lemgde tilsnmmen adskillig over 100. m. Arbeidshelmgget
gik i midéen af Izf-drene op &3l over 60 (i 1866 prodoktion 4560 tons
med 77 arbeiders); ghlbuﬂ nedlagh 1870,

Narvernd grube eller geuber, ligeledes gunske betydelige; det samlede
fult over 100 m langt; hovedgroberne opfaret i ca. 0 m lmogde og efter
Faldet e DO,

Besseberg grobe; vertikalt dyb B0 o; malmen kort, stolpeformig.

Ritkebarg. grube; lengde 65 m og debde 200w,

Malm fro Aserud genbe op skjerp gav ved Eidafos jeroverk i 1570-rere ot
rujernandlytte stort 45— %

Den tidligere bestyrer, ingenidr Coxgan Ousex, of Eidstos jeroverk har vel-
villig meddelt mig ot par gjennemanitaanalyser of malm fra Asernd.

i —— .

| %0, = {:an.i ol e e 8 [ |
B | ks |

Asernd shjmepue. 1| T | B0 | de (885 | OGaa) ooyl bBas| Gus

3 » omoc 2o MGon; Loso| 1ikso! GHaan| Ghaia| Guoraf47.ae) os

Mungongehalben i disee molme Jav (i det Fremstillede rojern omring 02
% Mn).




BANNELSE AF JERNMALM, L

[ de senere tider har der wveret udfiet en del forsigsarbeider
pa de til granit bundne kobberertsforekomster i Feiring ved
Alungjien og ved Gjellebzk;!) og i de allersidste ar har ogsa
zinkblendeforekomsterne pa Hadeland?) tiltrokket sig adskillig
opmarksomhed.

Som allerede tidligere beriive, er vore kontaktforekomster an-
staende i alle de mod graniterne, — nordmarkit, natrongranit og
granitit, — tilerensende wldre bergartsviter, nemlic ikke alene i
siluren, men ogsa i grundfjeldet og de midre porfyrdekker: og inden
siluren igjen er ertserne vilkarlig fordelt over samtlige etacer, fra
2 Fil )

Serlig kan fremhieves, at ertserne med hensyn til sin che-
wisk-mineralogiske natur dkke afheoger af sammensetningen af
de forskjellige praegranitiske bergarter, hvori forekomsterne antraf-

Hujern: fra Asernd prube & skjerp og ndplukket rig jernelans-malm fro
Asernd shjeerp anvendtes ved Nidafos verk (187D—B2) Hl fremstilling of
[ehntivatal ; annlyier af rojecoet gav 000, 0042 8 op af det ferdige adl
doar, Doss % feafor.
Malmens foaforsyre kan for den vesentligste del eller i gin helhed
skrive sig fra fosforsyre] som oprindelig tilhdrte den senere med erts -
pregnerede skiferanbatans,
o forsipsarbeidet pil de @ porfyr opsmitends kvarts-kobherkis-gange ved
Brotshoug, lwiring, =e Nyt mag. B, 28, s 221, lokelte pange uf lmngde
omkring 100 m; wt par geoher afeynket til dyb 20—30 m.  Hetafiringen
nogenlunde javin, men pi deé opfarede gangfader ikke ad vig, of driften
(18H0—84) kunde fortamttes med fordel.
Pi de tolrige Eobburerfs-gange i angitporfyriten op porfyndmkket vud
Alunsjoen blev fircne 188087 anlage en hel del firségadrifter; hovedgro-
hen, Nedre Grovod grobe (se g, 167 afayoket tif dyb 27 m og opfaret 1 lengde
i m.  Brogetkobber-ganzene her undertiden meget smukke; totalresultatet
var iog negative,
Anvi eller Glellehek grobe, i silur, lenset 1858 (dyb 12 ai); efter bovg-
mesterens befaringsprotokol: skobberkis med magnetjern og vismothglans til-
synuladende  Togvis" optreedende i silorstraterne; ot kobbeekis-righ parti
o) e mmegtigt; fortsat forsogearbeide vel befiiet.s
I Yod Nyswetor synes der of forelizge et ikke nhetydeligt ertsfelt, hvor sink-
blende-malmen ved hindskeiduing tildels kan beinges op il gebalt omlkring
40 % zink. Et ganske betydeligt forstgsarbeide, pibegyndt 1558, [ortsmtier
fromdeles, :

3 Herom  hoovises Gl en labellarisk oversigt af Kozsule i 2Udsigh over det
sydl. Norges geologis, s G3—64; komplesterst ved egue undersogelser |
sdepnertanr veil yngre granit og syenits; s LTG—17.

]
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fes; jernglans og magnetit forefindes saledes ikke alene i silur,
men ogsa i grondfjeld (ex. Langgard grube i Skreia-feltet) og i
angitporfyritdekke (ex. kvartsgange med jernglans og spor af
Eobberglans eller brogethobber ved Alunsjien); — og kobbererts
mider wvi fex. inden Alonsji-Grored-feltet?) savel i angitpor-
fyriten som i de af granit omsluttede silorflag; samme slags erts

inden Gjellebek-feltet i silur, nwer granitoreasen.

s

Kartskitee over Myherg jernmalmgrule, i Skrein-feltet,
Bort betyder geobens dagibninger.  Ertedraget overskiiret sf gaoge aof granit og
kvartsporfyvr.
Ved de i silur optreedende forekomster er ertsen, serlig ved
nogenlunde steil lagstilling, i regelen indkilet eller fordenmmet
langs  efter skiktfladerne; et bestemt skifernivean kan pa denne

vis ofte vere impregneret med erts i fere 100 m': lengde, se

Fie. &,

Hindstykke (i fld milestok) fra Kjenper grobe ved Gjellebmk
Sorl betyder erts {magnetith; lysprikket betyder sterki kontaktmeramorfozeret
gkifer {*allochroits, o: finkornig granatmossa).

" ‘Be herom nermere 1 mif oviginalarheide s 31—34,
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f.ex. hosstaende Kartskitse over Nyberg jernmalmgrube i Skreia-
feltet. Selv i handstykkeformat kan det jevnliz erkjendes, at de
enkelte ertspartikler filger skikterne, se den aftegnede ertsblok,
tig. 4.

Disse vanlige, langs efter lagfladerne forlibende jernmalm-
forekomster i den kontaktmetamorfoserede silurzone viser jevolig
en vis ydre lighed med utvivlsomt sedimentsert dannet jernmalm,
typus Neverhaugen-Norberg-Dannemora-Arendal osv.y der er dog
den meget vesentlige forskjel, at ved den sidstnmvnte grappe
kan man jevolig inde i selve malmen pavise en rekke vilkarlige
vekslende differente ertsshiki, noget, hvorom der ikke er tale ved
de i silor yngre optreengte ertser. Ved kon-
taktforekomsterne optreder malmen desuden,
savel i det store som i det sma, jevnliz sterks
uregelmmssigt op klumpformigt indstriet langs

Fig. 9.

efter lagladerne. Endelic ma vi ogsa tage
med i betragtning, at ved fladt svevende lag-
stilling skjever ertsen meget ofte, i alle fald
hvor forekomsterne optrmder i stirre afstand

fra granitgrensen, tvert gjennem skikterne (se Profil over Asernd
fiz. 9); og selv ved de sfalbandlignendes {ﬁg.nk'imp'r:ﬂtl;?mmm_
7 og 8) leiesteder kan man nu og da observere sma ertsirer,
som krydser over lagene, :

Ved de 1 angitporfyriten ved Alunsjien vpsettende forekom-
ster mider vi ertsen ikke fint impregoeret inde i selve bergart-
magsen, men optradende i normale ertsgange; et analogt forhold
vizger ogsi i alle fald en flerhed af de i grondfjeldet i nsrheden
af den postsiloriske granit sindblestes ertser, idet disse, som Fex,
tilfeldet er ved Langgard grube 1 Skreia-feltet, krydser gangfor-
mig over gneisstraterne, Pa enkelte steder kan dog muligens
de yngre indtrengende ertser have banet sig vei ind mellem
gneislarene, ) si der resulterer sfalbinds, P samme vis som
silaren.

"y S8R symes al have vereb tilfmide ved enkelte af de | Hakedolsfeltet i grond-
fjeldet i nmiddelbar neched of granitgremsen eptriedende forekomsier; nogen

G
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For med sikkerhed at kunne klargjore ertsernes genetiske
afhengighedsforbiold til graniten, — eller graniterne, nordmarkit,
natrongranit og granitit, — skal vi, filgende det allerede af KEIL-
HAU angivne schema, levere en oversigt over forekomsternes bie-
ligeenhed i relation til nsmrmeste granitgrense.

Pa vedfilgende kartskitse, planche 2, er ved sorte spunkters
angivet ialt 108 prober og skjerp,') tilhirende den til granit
bundne forekomstgroppe (ved denne beregning gruberne langs dia-
basgange i Drammensfeltet og pa Wadeland ikke medregnede);
for 4 grubers eller skjmwrps vedkommende savnes de niidvendige
oplysninger, — vor statistik kommer saledes til at omfatte alt-
-alt 104 enkelte forekomster. Af disse optreder:

Fig. 11.

Kartskitse  over jernmaimskjrerp i siluriske skiferflag, Toldstendig omsluttede af
ranit.
Fig. 10 »Svenskeskjerpets. Tig. 11 »Suiger skjmrps, nmr Paul grobe, begge ©
Skrein-Teliet.

I. TInde i siluriske skiferflag, fuldstendig omeluttede af gra-
nit, — se fex fig. 10 og 11, — 17 forekomster i tilsammen 13
forskjellige silurbrodstykker.

1. 22 forckomster netop pa kontaktlinjen wellem granit
og silur, — ertsen dog overalt afsat udelukkende inde 1 de siln-

phlidelig - detailondersigelse veil  disse for hondrede fr-siden nedlagte smi-
gruber kunde. dog ikke: foretages.

" Ved et eokelt spunkts omfatter vi her nodertiden en hel del oeriggende
skjerp eller grabefbninger {ex. de T forskjellige dagfiboinger ved Nyberg
grube; fig. T, betegnede ved et enkelt spunkis; nogle (& middels store gru-
ber og kanske ef halvt hondrede smfiskjeep ved Alongjien spgivoe ved
alt-i-alt 6 spookters). Skulde vi medinge alle seerskilte skjmep of ertsfund,
wildi taller stige til monge hundrede.
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riske skifere, se fig. 12 og 13, — eller i hoiden 10—20 m inde
i siluren (se fex. fig. 5 1 mit originalarbeide).

II. Videre 48 forekomster lengere inde i den kontaktmeta-
morfoserede skiferzone; deraf en meget vmsentlig del omkring 50
— 250 s fra pranitgrensen, mange 250—500 m fra srensen,
enkelte ogsa i afstand '\,—1 kw eller endog op til 1Y, km fra
grensen; i endnn stirre afstdnd fra grapitgrensen er inden hele

Fig. 12, Fig, 18

Frofil over Narvernd jerumalmgrube, © Deam-  Profil over :Henckels? magnet-

mensfeltet. kisgrube, | Drommensfeltet.
det dstlandske silurfelt,’) — nar undtages nogle ertsanvisninger
ved diabasgange (ex. :Dragehullets ved Gamle Akers kirke inde
i Kristiania by: Balke skjerp pa Thoten) og enkelte af de Hade-
landske forekomster (ved FEgge i eller ved diabasgang; ved Vien
ner gabbrodiabas), — overhovedet, sividt mig bekjendt, ikke
antruffet en eneste ertsforckomst,

IV. [ grundfjeld 10 forekomster, hvoraf halvparten omkring
Vy—"y kue fra granitgrenzen; de tre smdi jernmalmforekomster
i Hakedalsfeltet dog indtil 2—3 bm fra grensen.®)

V. 1 auwgitporfyritdekker wed Alungjien talrige kobber-
erts- og jernglans-gange, neppe nogetsteds i afstind over '/,—1
km fra grapitgrensen.  Efter KeEinnavs manoskriptkart desuden

'y D £l dinbasgnoge homdne forekomster ved Konerud syd for Drammen ligger
— indirekte neppe tilfmidigvie(?) — ikke langt fen granifgreensen,

2y Som allerede tidligers berart, er det dog teivlsomt, om disse tre shjmmp,
ligesom ogsi Dalsgroben SV for Hurdalszjoen ag blyglans-zinkblende-skjser-
pene ved Bo wer Slemmestod | Riken, tilhirer granit-kontaktgroppen; ved-
rirende dannelsen of gprondfjeldsertserne i Feiring- og Skrein-felterne kan
der dog ikke herske nogen berettiget tvivl.
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et par jernmalmgrober i porfyrdekke dst for garden Dramsdal,
nord for Hauogsund.

VI. Endelig i det lille eroptivfelt ved Brotshaug i Feiring
en rekke kvarts-kobberkis-gange.

Pa vort oversigtskart er wed tegn Ni, Co, Fe, Cu og Ph
angivet de dvrige inden kartets omrade hidtil kjendte ertsfore-
komster,’) memliz de talrige kontaktfelter af nikkelholdiz mag-
netkis i og ved gabbro (norit) pa Ringerike; koholterts-falbandene
i Modom of Snarum samt kobberkis-falbindene ved Berg og
Hangset under Ekers kobberverk; jernglimmerskifer?) ved Hassel
samt nogle nylig opdagede blyglans- og kobberkiz-fund nord for
Hiinefos; nar disse archmiske®) forekomster, som ikke har noget
med den postsiluriske granit at bestille, oz desuden ertsfundene
langs diabasgange — og pa Hadeland ogsi ner gabbrodiabas(?)

Yy Lidt sondenfor vort kartomride forefinder man i pogitporfyrit-( melsfyr-)dek-
kerne ved Mogs og Horten pi begge sider af Kristinninfjorden, — nemlig
ph Goldbolmen ved Gjelden ner Moss og pid Liviien nord for Horten, —
nogle theoretish interessanie, om end praktisk regnat aldeles uhetydelige
forekomater af gediegent kobber, som ikke stir I noget piviseligt afhaengig-
hedsforhold til de yngre graniteroptioner, og som vi flgelig ikke skal tage
hensyn til ved den efterfilgende schematiske oversigh

Her skal kun spmmerkes, at ved de nevnte loknliteter oplreder gndia-
gont kobber, ssmmen med prehnit, kalkspath osv., dels pit spalter, som gjen-
nemkrydser nogitporiyriten, og dels afsat inde 1 mandelatenshulerom § berg-
arten. T geologisk-genetisk Lenseende kan man drage ssmmenligning med
de bokjendte forekomster ved Luke superior (Kevesnnw-halvien og Ontans-
wom), hvor gediegent kobber, o her ledsaget of prehnit, optrmder 1 mela-
fyrheuke og 1 mellemleiet konglomernt og sandsten; den inden de nmerikan-
ske geologer (Prsarerny, Geology of Michigan, Vol. T, pact, TIT, u. 43 og
Tevive, Copper-hearing rocks of Take soperior, . 435 gieldende forkiaring
er, ot kobberet skyldes redoktionsodfmldaing of =0 kobberoplGaning (karbo-
nat i kulsyreholdigt vand), og swrlig, al reduktionen fremkaldtes ved jern-
oxydul, som opoxyderedes €] oxyd. Som nrgoment fremflores novolig, at
rundt omkring det gediegoe kobber er det oprindelige jernexydal 1 mognetil,
sugit, glos cav. overfort til oxyd.

3 Efter Dunocuens beskrivelse (1. o, & 251) koo jernmolmen — jernglans og
kvarts i fine skikt — ved Hessel, som fordvrigl ligger ner vl granilgrmn-
sen, parsllelliseres wed Ute-Norberg-typen | Sverige; efter de § nniversile-
tets: samlinger ophevarcde priver er malmen en jernglimmerskifer, identisk
fuex. med Dunderlandsdnlens.

Y Blyglane-novisningerne nond for Hinefos koo dog moligens viere yngre
gangu(f)
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— fravegoes, er inden hele det foreliggende distrikt kjendt noget
over hundrede gruber og skjmvp, fordelt pa silor, grondfield og
angitporfyrit, og samtlige optredende i niecheden af den postsilu-
riske granit; nemlig

niesten tredieparten?) (ca. 31 %) pad selve kontaktlinjen mel-
em granit og tilgransende seldre bergart eller i hividen 10—20 m
fra granitgramsen;

lidt over fjerdeparten (ca. 26 =) i afstand mellem 20 og
250 i fra greensen, — altsa alt-i-alt noget over halvparten (ca,
A7 %) i afstand indtil 250 m fra orensen;

lidt under fjerdeparten (ca. 24 %) i afstand 250—500 m fra
SIENSEN;

lidt over tiendeparten (ea. 12 &) i afstand H500—T750 m, og

endelig lidt under tiendeparten (ca. T =) i afstand fra 750
til 1250 a 1500 m fra grensen.

Denne statistik godtejir nomtvistelie, at ertserne star i umid-
delbar og intim rapport til graniten (eller graniterne); vor op-
gave er kun nmrmere at udrede det gemetiske athwengigheds-
forhold.

First mia da fremhmves, at ertsen ikke skyldes nogen om-

dannelse eller omkrystallisation dn sitw af allerede forhanden-

veerende bergarter, — idet vi fiex. inden siluven ikke har skikt
med 30—40 = jern, end mindre med hii kobber-, bly- eller zink-
gehalt, — men at ertsens bestanddele er stoflig tifftirte,

Dernsest mi vi gjire opmarksom pa, at erte-afastningen ved
de 1 silur?) optredende forekomster fandt sted samtidig med
eller i alle pd meget tidligt stadium efter eruptionen af ved-
kommende granitmagma, tilmed i regelen endog fir afslutningen
af granitens stirkning eller krystallisation. De foreliggende kon-
taktforekomster 1 silor gjennemskjeres nemlig ofte ikke alene af

9 Tallet & stort, idet nnder demne ruhrik ogsd de tolrige snvisninger inde i
de oftest farbuldsvis smi siloriske shiferflag, fuldstmendig omsluitede sf granit
mi medregnes.

*1 Ertsgangene i sugitporfyriten ved Alunsjden aynes derimod sl vere dannede
under noget nundre vdre betingalser.
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de til sidste eruptionsrsekke henhirende diabasgange, men ogsa
af apofyser fra det nmrmest tiloreosende granitfelt; ) erteen forela
altzd fuldt frerdig, medens granitmagmaen i alle fald lokalt frem-
deles var i smeltet tilstand. — Videre ma vi tage hensyn til, at
ertsen ved de talrige inde i silurflag, foldsteendig omsluttede af
granit, optredende forekowster ligesom ogsa ved de pa kontakt-
linjen mellem granit og silur belipgende leiesteder udelukkende
eller omtrent udelukkende er afsat inde i de siluriske skifere
eller kalkstene, og ikke — eller i alle fald kun rent underordnet?)
— ogsa 1 den tilgrensende eruptiv tvertom, denne beholder i
chemisk henseende sin normale karakter lige ind til kontakten
mod de ertsfirende silurskikt. — Opgsa dette angiver, at erts-
dannelsen i foreliggende fald ma lave veret afsluttet fir granit-
magmaens stirkning. ®)

Som konsekvens heraf igjen filger, at ertsen ved de i silur
og .sil.u]'ﬁa,g optreedende leiesteder ikke kan skyldes cirkulerende
thermalvand,?) idet dettes temperatur pa grand af varmen hos
den umiddelbart tilgriensende granitmagma i tilfelde matte have

'} Exempelvis knn sdledes nmwvoes, ot malmen § Paul grube i Skraia-feltet, be-
liggende kun ef anes m fra granitgemensen, er giennemsnt of ndgreninger fra
geaniten, nordmarkit (s fig. 5 1 mit originelerbeide) og malmen § Nyherg
grube, ligeledes i Skrein, of ot par gange af finkornig granit og kyartsporfre
tee flg. 7 i dette arbeide); Rokeberg grube pi Eker, lige ved grmnsen of na-
trongranit, giennemakjeres af en eugrasitisk aplitisk natrongranitgang (Broa-
GER, 1. o, &8 09} og malmen i den nwrliggende Sisen grube of sakmit-
forende granitgangs (efter bergmesterprotokel, 1545; abs, den bekjendie ak-
mitpegmatitgang  ved Rundemyr i kort afstand fra Sisen grube); of gravit
amsluttet siluclog wed améd kobberskjmrp ved Grussletlen nwr Grarud over-
skfiret of en gang of sgroendits (Broccie, L e, & 66),

3 Kun ved en eller et por af de i silorflag optrmdende forekomster (s fig. 10
og 11) har jeg fondet nogle smd og fine crtsiver | den finkrystallinske, langs
grepgen of skiferflaget hurtigt stivoede granitzone,

Y Ved en enkel statistik kan man overbevise gig om, ot erteen ved de tolrige
i geanit indesluttede silorfag ikke kon here vmret iboende i silorskikiorne fir
graniteruptionen,

Y Do smgles ertagangs, typus Cluusthal-Freiberg Svenningle-Kongsberg, er
derimod sandaynligvis dannede pi denne vis; det samme gjeelder antogelig
ogsil do tidligere ombandlede kenrte-erts-gange i angitporfyriten yed Alan-
sjibemn.
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overskredet!) vandets skritiske punkts (6257 C), over hvilken
varmegrad H,0 koo kan existere i gas- eller dampform.

En dannelse ved cirkulerende vand er forivrigt allerede af
den prond udelukket, at derved ertsens meget hyppige optraden
i de sma i granit indesluttede silurflag ikke kunde forklares; vi
mider erts i alle mulige forskjellige slags bergarter, — kalksten, ¥
mergelskifer, lerskifer, bituminds lerskifer eller alunskifer, porfyr,
gnels osv,, afsmtningen har altsa ikke beroet pa nogen be-
stemt sammensgetoing hos vedkommende bergartled; skulde ertsen
skyldes thermalvand, vilde det have vmret aldeles uforklarligt,
hvorledes jernopldsningerne sd ofte skulde kunne have afsat sit
materiel 1 de jevoliz kun nogle fi kobikmeter store i granit
indesluttede skiferflag uden at have efterladt sig piaviseligt spor
i selve graniten,

Tilbage blir kun, at ertsen ma vere dannet ved pneumato-
Ivtisk proces; senere skal vi ogsi navmere udvikle, hvorledes i
virkeligheden herved de mange forskjelligartede detailler meget
et lader sig fortolke.

De med erts, tilhtirende fluosspath osv. impregoerede silur-
skikt har overalt, savidt erfaring hidtil vekker, gjennemgiet den
normale kontaktmetamorfose, som dog uden undtagelse i umid-
delbar nerhed af selve ertemasserne har gjort sig sjmldende med
exceptionel stwerk intensitet. Berlig kan vi gjire opmarksom pa,
at hvor ertsen er afsat i ren kalksten, er denne bleven omvand-
let til marmor (ex. enkelte skikt ved Riikeberg grobe i Dram-
mensfeltet og ved Amundrud SV for Hurdalssjien); aren kalksten
er metamorfoseret til marmor med granat, vesuvian, skapolith,

"} Granitmagmaens varmegrad: kjender w1 wistook ikke, men ken i alle fald
viere sikker pA, at denm mé have ligget betydeliz over TF; de mest let-
smeltelige silikaber smelter nemlig first ved 1000—1TF,

Dt kan her fremhesves, at ertsen ikke swrlig optrmder i kalksien, o at
ertsdnnnelsen pi ingen méde kan forklares vid metasomaotisk proces, bero-
ende. pi ndfmldning af FeCO,-oplianing ved kalk (hvorved relativt let op-
liseligt CaC0y skolde have et i oplisniog, medens FeCO, vdfmldics; se
nogle bemmrkoioger i »S8alten og Ronens, = 137-—138),

2
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pyroxen osv. {ex. enkelte skikt ved Ribkebers og Asernd zruber);
mergelskifer og lerskifer, alt efter modifikationerne i skiferens op—
rindelige chemiske sammensstning, til granat, vesuvian, pyroxen,
biotit, hoenblende, epidot, plagioklas, chiastalith osv. (ex. Naive-
rnd og Besseberg ved Drammen; Paul og Nyberg ved Skreia;
jernmalm i chiastolithskifer | Feiring), Den stedfundne stoful-
tirsel aynes filgelig at have vieret indskrenket til at omfatte
selve ertshestanddelerne med ledsapende Husspath, undtagelsesvis
ogsd lidt helvin og axinit. Tnde i malmen mider man nu og
da noget kvarts, kalkspath og clorit, hvilke zidste mineraler an-
tagelig er fremkomne ved sekundarprocesser.

Den potenseret sterke hontaktmetamorfose langs ertsen ytrer
sig derved, at de i silurstraterne nydannede mineraler, silangt
erteimpregnationen vedvarver (se fiz. 14), gjennemgaende er nd-
viklede i forholdsvis meget store individer: granaterne ved de
foreliggende jermmalmgruber kan saledes na dimensioner pa 1
til et par ew.; biotithladene ') som ellers 1 vegelen er temmelig
smi, kan fa en bredde pi omkring 1 om; pyroxen- og horn-
blende-nalene kan antage tilsvarende lmengde, osv. osv. Selv i
handstykkeformat giver den forstwerkede kontaktmetamorfose langs
ertsen sig ofte tilkjende; siledes kan henvizes till hosstaende teg—
ning (fig. 15), hvor de enkelte ertsarer er omgivoe af en smal
— oftest kun 5 swm bred — braem, bestdende af miirkerid gra—
nat med lidt lysegriin pyroxen (diopsid), begge i nogenlunde store
individer, medens skiferen i lmngere afstand frao ertsarerne mi
betegnes som en grinlig, vderst finkrystallinsk kalksilikathornfels,

Overhovedet kan man inden kontaktzonen langs Kristiania-
territoriets postsiluriske graniter opstille to af hinanden wafhen-
gige faktorer, som er bestemmende for metamorfosens grad, nem-
lig first afstanden fra granitgrensen og dernest mengden af
eventuelt forhandenverende erts, — med andre ord, hivor erts-
bestanddelene treengte sig frem. yttrede de kontaktmetamorfose-
rende kreefter sio i serlie sterk grad.

) Biotiten ifntensiv gring bissectriz nmsten ndiagtig LOP; oplishe axers vinkel
yederst liden.
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Virkningerne af den normale kontaktmetamorfose kan man
ofte apore i afstand indtil 5—4 km fra grenszen, medens deri-
mad vore ertsforekomster inden siluren neppe nogetsteds fjerner
gig mere end 1.5 km fra sertsbringerens.

Fig, 14, Fig. 15

Jernglans i
grovkrystal-
linsk grannt-
inasse,

Hindsiykke (i fuld milestok) fra Roke-
berg grulbe.
.‘iln_uul_-l.il:ﬁrl:r wingivne af grovkrystal-
linek grannt og pyroxen; i lmopers
Detailprafil fra Agernd shjmep afstind en finkrystallinsk kalkeilikat-

{efr, fig. hornfels.
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Pen ved de forskjellige dybbergarter — fra siluriske grani-
ter til tertimre pabbreer!y — fremkaldte kootaktmetamorfose
beror, 1 modsgtning til de fritnings- og smeltningstenomener, som
vi mider ved moderne og tertimre dekkebergarter, pa den kom-
binerede indvirkning af tryk, temperatur og giennemstrémmende
overophedede vanddampe, som andertiden ledsagedes af forbindelser
af fluor, bor osv; derhos ma man ogsa tage med i betragtning

en overordentlig langsom afkjiling. At vanddampe mé have

" Det kan her indskydes, at, — efter hrad jeg selv pd& stedel har hovt anled-
ming il at ovérhovise mig om, — den tepticre engronitisk-kornige gabbro-
lignende dybbergart wved Rogostock nord for Aussig § Bihmen omgiver sig
med en konlakizone wdingtig svareede. 4] den, som Lex. er kjendt langs
granitfelterne ved Kristianin. Ved Rognstock er keetacwisk  meegelskifer
I,bn.nuli!.mergq!], tilhGrende genon) 1 en forholdavis bred zone omvandlet til
kalksilikathornfels, som nmr eruptivgrensen er rig pi granat, epidot oav.
S fordvrigt Hmasce, Verh. d. k. k. geol, Reichaanat, 1880, = 34,
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spillet en mere eller mindre fremtredende rolle, ) slatter vi for
det firste deraf, at de omhandlede eruptivimmagmaer gjiennemgiaends
har veeret i hydatopyrogen smeltetilstand; endvidere ma det i
theovetisk henseende tillmgges meget vasentlig betydoing, at
gelv ama  skiferbrudstykker indesluttede i granit viser Liar-
skarp grense og ikke nogen ansmeltet overgangszone®) — et
forhold, som vistnok ma forklaves wved direkte eller indirekte
indvirkning af de gjennempressede vanddampe. At de sidste
jevnlig har veret ledsagede af fluorforbindelser, fremgir deraf,
at man, — saledes som tilfeldet er fex. inden den bekjendte
kontaktzone 1 Kristiania-territoriet, — oftere traffer Hoormine-
raler, navnlig Hosspath, i de omvandlede skifere i nmrheden af
eruptivgrensen; inden talrige kontaktzoner langs granit mider vi
ogsa i mere eller mindre rigelige mangde forskjellige bormine-
raler, i regelen turmalin, undertiden ogsd axinit.®) Og om erts-
tilfirsel inden kontaktzomer afgiver netop det her foreliggende
Kristiania-territorinm et wsedvanlig instroktivt exempel.

W Herom kan smrlig heavises £l fremstillinger afl:

Davpnke. Ghol, expérim. 1878, = 2853,

Lossen, Juhrh, presss, Londesaost. 1BB3, s 637, Se ogsi Zeits. d.
Dentschen geol. Gesellsch. 1872, s T42—743; op 1869, s. H24 —826.

A. pE Larpanent. Note sor Ie réle des agents minéralisatenrs: dans la
formation des roches éroptives. Dall. soc. géol. de la France, 1350, 5 282
—200. Se ogsd Compt.. rend. 1889, 108, & 149,

Oversigt over de forskjullige forklaringer hos:

Justus Rotn.  Allg. und chem. Geologle, B, 111, 1850, & 176—177.

E. Weinscuess. Serpectine nns den Satl. Central-Alpen, 1881, 5. 52—bG.
Kun smi glasporer har mon hist og her i udlandet nntroffet i kontoktmets-
morfoseret skifer nwr geanit, first ved Monzoni (se Becke, Glaseinschlisse
in Contuckmineralien von Canzacoll bei Predazio, Techerm. Min. Petr, Mitth.
1882, B. ¥V, & 174); sencre ogsil pi et par andre steder,

Det sidate mineral inden konlakizonerne

frx. | kolkhorafels ved Sechierke, Harx (efter Loases, Jahrh, preuss.
genl. Lnndesanst, 1883, o G3d);

I omynndlet kalk ved Rothan, Vogeseroe; nwr hornblendegranit (efter

DAUEREE, Géol, éxp. s 141);

viders hist og her nmr Coruwnll-graniterne samt, som tidligere. berdrt,
ved Aserud jorogrube inden Drammensfeltet. — Fordvrigt kan i denoe for-
bindelse aumierkes, st borminernler spiller en pafldende lidet frembcedende
eolle lnngs Kristiania-territoriets graniter (se ogei Brosser, Die silurischen
Etngen 2 wnd 3, 5. 368).

I
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Den exceptionelt sterke kontaktmetamorfose ved vore erts-
forekomster md i henhold til ovenstiende udvikling bero pé, at
ertshestanddelene exhaleredes i forbindelse med suddunstningers
af vanddampe osv.

I korthed skal vi rekapitulere de vundoe resoltever wvedrii-
rende vore ertsforekomsters genesiz: ertsdannelsen inden den silu-
riske kontaktzone fande sted samtidic med eller nmiddelbart efter
eruptionen af det tilgrensende granitfelt; ertsafsetningen skvldtes
en poneumatolytisk proces; hvor ertsbéstanddele — i forbindelse
med undvigende vanddampe osv. — traengte sig frem, gjorde den
normale, fysiske kontakimetamorfose sig gjeldende nied potense-
ret utensitet. Disse sammenstillinger igjen firer nddvendigvis
til den slutning, at de metalliske emanationer oprindelig ma have
varet opliste i den eruptive granitmagma.

Angiende exhalationernes chemiske natur kan vi pa basis
af de resulterende mineralkombinationer danne oz i alle fald en
approximativ forestilling: ertsernes ledsages jmwnlig, undertiden
endog 1 meget rigelig maengde, af finsspath, hvoraf félger, at me-
tallerne, — pa samme vis som sa ofte ved de moderne vulkauer,
og i overensstemmelse med, hvad der efter DAUBREE'S fremstil-
ling gjelder for de til granit bundne tinstenforekomster, — 1 alle
tald for en vmsentlic del indgik som fAworider, eveotuelt clorider.

Og inden metallerne igjen indtager jern i regelen, — nemlig
ved forekomsterne af magnetit, jernglans, magnetkis, — en alde-
les praedominerende stilling eller er i alle fald, — wed forekom-
sterne af zinkblende (miérk, jeroriz) og af kobberkis osv., — til-
stede i procentisk meget rvigelig mengde; dernmst filger kobber,
zink, bly, hvilke elementer lokalt kan vare forherskende, og ende-
lig mider vi undertiden ogsi lidt nikkel, kobolt, silv, vismuth,
antimon, molybden, tin osv.

Oxyder er inden vore forekomstpruppe, — pi samme vis som
ved de ligeledes til granit bundne tinsten- og tinsten-kobber-
kis-forekomster, — i det hele og store tilstede i adskillig rige-
ligere mengde end sulfider; dette ma fortolkes didhen, at svovl-
vandstof eller tilsvarende svovlforbindelser {som fex. svovikulstof)
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regnet en Ofoe ikke har spillet nogen sterkt fremskudt rolle; neppe
nowetsteds kan de dog have wanglet fuldstendig, idet vi selv ved
de bedste jernmalme inden kontaktzonen oftest traeffer en gene-
rende kisprocent; lokalt mider vi ogsa en betydelig sulfidgehalt.
— Da kobber har hiiere affinitet til svovl end jern, optreder
kobber altid som  sulfid (kobberglans, brogetkobber, kobberkis),
jernet derimod fortrinsvis som oxyd.!)

Som allerede tidligere beriirt, karakteriseres Kristiania-terri-
toriets graniter, nordmarkit, natrongranit og granitit, — i mod-
sietning til, hvad der gjmlder sivel for eruptionsrekkens andet
led, de basiske augit- og nefelin-syeniter,®) som for granitfelter
pa talrige andre lokaliteter rondt om pa jorden, — ved at have
leveret exhalationer med péafaldende lav borgehalt; kun en enkelt
gang har man ved vore grober, nemliz ved Asernd jerngruhbe,
patruffet et bormineral, axinit.

De fra granitmagmaerne andvigende exhalationer viser inden
de forskjellige felter visse modifikationer med hensyno til den ind-

'} Siivel de her omhnodiede kontoktforekomster som de | gealogisk-genetisk hen-
seende nmogenlunde aonloge, ligeledes til granit busdne erlsgnnge | Thele-
marken Earnkteriseres ved ertshombinationerne:

overveiende  megel jernglaos eller magnetil med svovikie, magoelkis og
lidt kobberkis (Marvernd, Skreis);

magnetit, jernglang med svovlkiz, magnetkis"og kobberkis i midlere blan-
dingslorholde [ex, flere of Giellebwkgraberne);

forherskende kobherkis med pd den ene side noget svovlkis, magnstkis
(vx, eokelte gnoge i Thelomnrken) elier ph den anden gide med jernglans
{enkelle gange | Alungjd-feltet);

kobberkis wden andre eriser [meoge gaoge i Thelemarken) eller med
lidt brogetkobber (ex. Amdals grobe, den vighigete i Thelemarken);
3 brogetkobber eller kobberglons dels for sig alene (enkelte gange i
Thelemarkén) og dels optredende snmmen med enten kobberkis eller jorn-
plans, eventuelt magnetit (ex. tolrige googe | Thelemarken og i Alongjd-
feltet).

Derimod antrmffes, sfividl min erfariog rekker, aldrig kobberglans eller
brogetkobber i forbindelse med svovlkis eller magnetkis.

Nmrmere om disse kombinationer sgamt om frsngen i1 samme se 3 Norske
erteforckomsters, T00, = 85, 91 og 114,

3 Do taleige fluce-, bor- of sumtidig Auor-bor-silikaler pi o nefelivsyenitiske
peginatitgenge i Longesundsegnen er, efter Brdceers klnssiske frometilling i
»Mineralien . stdoorw, Augitsyeniter, donnede ved pneomatolytiske proces-
ger, efter eropticnen af vedkommende dyb-eruptiv.
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byrdez proportion mellem de optredende metaller: i Skreia-feltat
har der siledes resulteret afsetning af jernmalm med forholdsvis
lav kobber- og svovlgehalt: i omegnen af Feiring kirke mider
vi hovedsagelic kobberkis opblandet med en del jernglans eller
svovikiz, — fremdeles indgar altsa jern 1 procentisk rigelig
meengde; 1 Mistberget zink-, bly-, kobber- og jern-ertser i no-
genlunde intim blanding; endnu lengere 1 syd, pa begge sider
af det brede granitfelt, — 1 st ved Amundrod ner Hurdals-
sjiien og  inden Hakedalsfeltet og i vest over hele kontakizonen
pa Hadeland, — sivel som i silorflag inde ¢ selve graniten, er
zinkblende forherskende, hvorhos ogsa indgar noget jern- og bly-
malm, men ganske lidet kobbermalm; i omegnen af Alunsjien
dominerer kobberertser, inden Gjellebsk-feltet vismuthholdig jern-
og kobbermalm, pa Hirtekollen jernmalm, osv., osv,

Serlig kan det papeges, at i Kristiania-distriktet, ligesom
opsd inden Thelemarken og Swmterdalen,) karakteriseres i regelen
de talvige gange inden. hvert enkelt lokalfelt ved et bestemt metal
eller bestemit mwetalkombination; vi mider altsa ikke noget sta-
dig og intim repeteret veksel mellem forskjellice metaller, — et
forhold, som vistnok kan forklares derved, at de oprindelig i den
smeltende magma  opliste flyetice metalforbindelser inden hvert
enkelt felt ved diffusion i alle fald delvis ndjevnede mulige mo-
difikationer i sammensetning.

I forbindelze hermed kan vi ogsi gjive opmarksom pa, at i
Kristiania-distriktet omgiver oraniten — eller graniterne — sig
med ertsforekomster i meget stort antal og i nesten Fonfinuer-
lig weekke, ligesom ogsi en flerhed af de i granitmagmaen oprinde-
lig indesluttede silurflag er impregnerede med erts. Exempelvis
kan siledes nmvnes, af langs den 70 lm lange grenselinje fra
Skreia. til Alonsjien filger der gruber og skjmrp med in-
byrdes mellemram i hiiden 0.5—1 km, den ene efter den anden
i tilsammen 35 km leogde; tilbage er five ertstomme — eller
ertsfattige — sprang af resp. 6, 7, 8 og 14 km lengde; om hvilke
dog ma bemmrkes, at terrainet her i alle fald pa enkelte steder

Y Se ?N_ru;h: erieforekomsters, 111, a. B3—3,
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{(Romerikssletten og Hurdalssjien) er aldeles tildekket, si mulig
forhandenverende evtsforekomster her ikke kan opdages. Owen-
for er kun taget hensyn til forekomster af savidt betydning, at
de har veret gjenstand for grobedrift eller forstigsarbeide; vilde
man ogsd tage med i betragtning alle de fattige og sparsomme
impegnationer, navolig af jernglans og flusspath, som man sta-
dig stéider pa inden den kontaktmetamorfoserede silurzone, kan
man opfire som resultat, at der inden siluren i de Heste oreense-
strilg neppe nogetsteds kan pavises mellemrum af sa meget som
V,—y km lengde aldeles blottet for exhalationsmineraler,

De i silur optrsedende ertser er i regelen (se fiz. 7, 8, 10,
12, 138), om vistnok ikke altid (fig. 9, 15); savel i det store som
i det smi indkilede langs efter lagfaderne, hivilket let forklares
derved, at passagen her var lettest. T forbindelse hermed kan
ogsd berires, at af de mod granitfelterne tilgrensende mldre
bergartsviter er siluren i procentisk meget rigeligere prad impreg-
neret med erts, end tilfeeldet er med grundfjeldet og porfyrdmk-
kerne; ') dette ma sandsyoligvis bero pa, at de forskjellige slags
gaser eller dampe havde meget vanskeligere for at trenge gjen-
nem solide, kompakte bergartmasser, som gneis og porfyrdekker,
end gjennem de relativt lise og let skifrige silorlag.

Inden siluren igjen kan vi ikke pavise nogen speciel etage
eller nogen bestemt bergartrskke, som swerlig skulde udmerke
sig ved stort antal ertsforekomster, tvertom, disse er nogenlunde
jmvnt fordelt over den hele mgtighed; udtrykkelig kan, — af
hensyn til stodiom af de sedimentere jernmalme,?) — pointeres,

oAt det virkelig forholder sig siledes, kan man let overbevise sig om ved el
biik pi det medfilgende oversiglskart, Exempelvis kan vi feste opmerk-
somheden ved det omkring 80 Fm lange o 15—30 ke brede nordmarkit-
folt, som strokker sig fra Kristinnis omegn op mod Skreia, og som i om-
kelog 105 fan lmngde begrenses of silop, | B0 ta af genndfield og 45 bn
of de wmldee porfyrdmkker: § silor har vi omkring 100 nevneverdig store
forekomater, nogenlunde jmvat apredt over den hels premselinje; 1 groond-
field  derimod hon nogle goweke fi, og i porfye kon inden et enkelt lokal-
felt ek stirre antal gange.

Som i et senere afanit nermere skal ndredes, optreder de i cambriske og
archiske skifere hjemmehirende sedimentmere jernmalme, typus Neverhan-

2
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at de til graniten bundne ertser ikke viser nogen tendens til ser-
lig at optrede i Kalksten eller pa grensen mellem kalk og skifer;

snarere synes det omvendte at vere tilfelde. ')

I porfyrdekket ved Alunsjéen, hvor
ertserne optreder ikke fordelt i impreg-
nationer, men samlet i nogenlende snor-
lige forlibende ertsgange, — og livor
ertsafsmtningen, som allerede beriirt, rime-
ligvie skyldes thermalvand op ikke pas-
tormige forbindelser; — mider vi wved
sNedre Grorud grubes et forhold, som
fortjener nermere omtale, Ved den nmvnte
lokalitet er porfyren gjénnemsat af tre
parallele bergartgange (se kartskitse fig.
11 1 mitk nl'iginn]arheidr} af granofyr, ud-
viklet med kuglestruktur; ertsgangene,
bestdende af kvarts med breogetkobber og
kobberkis, forliber, som pa hosstiende
tegning fig. 16 angivet, netop efter grense-
fladen mellem disse bergartgange og den

omgivende porfyr; nogle fine ertsdrer kryd-

Fig. 16.
kartskitze.

Kartskitse og profil nver Ne-
dre: Grornd grobe.
Gang of granofyr gjennem-
srettende  angitporfyvit;  pi
begge sider begrenset ved
erisgnnge.

ser hist og her ogsi ind i granofyren, det er altsi ntvivlsomt, at

denne er sldre end ertsgangene. Forklaringen til den ganske

eiendommelige salbindsdannelse ma selvfilgelig veere, at de in-

filtrerende metaloplisningzer havde lettest for at bane sig vei langs

efter de forholdsvis abne gransesletter mellem hergartgangenes og

sidestenen.

I tektonisk henseende aldeles analoge forekomster pjenfinder

vi pa adskilligs andre steder i Norge. WVed Hisd silverube (Geol.

gen-Nurh-erg-ﬁmnﬁnlvl}uuntmnm, jevolig 1 intim genetisk forbindelse med

kalksten eller -dolomit.

Siivel i nnder- som oversilue, Ergevnes elnger 3 or 5—38, hor v en hel del Gildels

endng tommoliz mmgtige kolklog; af vore hondeede eller hindreder grober
o skjmrp optreeder dog kun nogle gonske R (vx, Rikebery, tildels ogsd
.31!1:1'!“]} i kulk elier pi grensefaden mellem kelk op skifer: de allerfleste
higrer hjemme i skifer, hvorsf vi deoger den slotning, ot exholubionerae i
alle fald ikke foririnavis bnpede sig frem longs efter kalklngene,
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Fiven, Firh, B, 8, s. 64—70) optreder saledes kalkspathgange,
med gediegent silv, koblbernikkel osv, (mellemled mellem typus
Kongsberg og typus Schneeherg), langs grensefladerne mellem
diabasgang og tilgrensende prondfjeldsbergarter; og inden den
Thelemark’ske gangformation forliber ertspange, nemlig kvarts-
gange med brogetkobber osv,, hist og her pa grensen mellem
mranitgange og oamgivende skifer (se sNorske ertsforelomsters,
I b, fig. 52 og 53); atter andetsteds inden Thelemarken har
metaloplisningerne traengt sig frem efter og afsat sig pa de
inden pranitgangene ved kontraktion under afkjilingen fremkomne
tver-afsandringssletter, lodrette pa afkjilingsfladen (se «Norske
ertsforekomsters, IIL, fig. 21 og 22).

Erisforekomster langs dialasgange, typus Konerud.
{Jarlsberg bly<siily-verk syd for Drammen),

For at ftuldstmndiggjirve billedet af de til Kristiania-feltets
forskjellige eruptivserier bundne ertsforehomster ma vi ogsa tage
hensyn til evennsvnte gruppe, som fordvrigt her ikke skal om-
handles i detail, idet jegr allerede tidligere har gjort den til gjen-
stand for en mere ndficliz fremstilling, *Ertsforekomster ved griin-
stenganges (Norske ertsforekomster, no. I1); se forbyrigt ogsa
wldre beskrivelser af KEiLHAU o KJERULE.

Ddenne groppe, — som er representeret over det hele Kri-
stiania=territorium, mest fremtredende 1 Konerud-feltet med om-
givelser syd for Drammen, desuden i omegnen af Stathelle oz
Langesond (pa vestsiden af Skiensfjorden), i Riken, Asker, Aker,
Romerike, Hadeland og Thoten, — karakteriseres mineralogisk
fortrinsvis ved sulfidertser, nemlig: biyglans (silvholdig), zink-
blende, kobberkis, svoyl- og magoetkis, molybdenglans, arsenik-
kis (i alle fald undertiden koboltholdig), som sjeldenhed ogsa
koboltglans og fahlerts(?); af oxydiske ertser traeffer man hist og
her noget jernglans, muligens desnden lidt magnetit; endelig op-
trmder ogsd stiree eller mindre mangder Evarts, kalkspath, flus-
spath oav. Hvor ertserne er afsatte i siluriske skifere og kalk-
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stene, er disse i serligsteck grad kontaktmetamorfoserede, ntiiag-
tig som tilfeeldet er ved de til granit bundne jernertsforekomster,

Som gealogisk  kriterium pa vor ertsgruppe ma fremhmves,
at ertserne optreder, — wvafhengig af sidesten, oftest silur, un-
dertiden dog grundfjeld (som ved Stathelle og pa Thoten) eller
granit, — i intim forbindelse med diabasgange, der selv jewvnliz
giennembkrydses af fine ertsarer (se fig. 15 i min originalbeskri-
velse); ertserne er altsi yngre end — eller omtrent samtidige
med — diabasgangene, Kristiania-feltets sidste eroptiveekke,
medens derimod granit-kontaktforekomsterne, som tidliger frem-
holdt, er eldre end diabasgangene, i regelen ogsd eldre end apo-
fyserne fra det nmrmest tilgrensende granitfelt. For at bruge
Krinnavs odtryk er diabasgapgene — eller med det gamle po-
pul@re grubenavn, sblabestgangenes — sen sand ertsbringers: og
allevede 1 forvige arh. betonede den rent praktick opdragpe le-
styrer?) af grobedriften ved Konerndverket, at sblabestgangenes
{eller ‘“trapgangene’) sosn en rettesnor blev fulgt ved driften pa
dyb. og i felt.. Man afbyggede, indtil henimod 100 @ dyb, en
oftest 2—5 m bred zone, snart kon pd deniene og snart pa
begre sider af de steiltstiende, gjerne kun 1 m megtize dighaz-
gange, som selv ofte var sa rigt impregnerede med erts, at de
blev medtagne ved driften; undertiden wdsendte ertsen ogsi nd-
greninger, langs da nogenlunde fladt bilgende skiferplader, i af-
stand til 50100 s fra diabasen (se fig, 12—14 i min original-
beskrivelse).

AF de-oven anforte kjendsgjerninger ma man; som fordvrigt
opgsa tidligere praciseret -af  KJERULF, nidvendigvis  udlede
som  resultat, at ertserne star i genetisk afhengighedsforhold
til diabasgangene, og s®rlig, at de, pa samme vis som granit-

kontaktforekomsterne, er dannede ved pnenmatolytiske processer.

Tilslut skal »i schematisk sammenstille de til Kristiania-
territoriets forskjellige ernptionsled henhirende exhalationspro-
dukter.

Iy Se Farves beskrivelse i 3Topogentisk journal Tor Nerges, 170980,
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Nefelin-, onderordnet ogsd  augit-syeniterne (2:den erup-
tionsrekke) karakteriseres i greensefaciesstadiet ved pneamatoly-
tisk dannede fluor-, bor- og fluor-bor-silikater (exempelvis meli-
nophan, leukophan, — hambergit, nordenskjildin, datolith, —
tritomit, karyoeerit, melanocerit), med sparsom optraeden af en-
kelte ertser, kobberkis, blyglans, rinkblende, l6llingit osv.: —
samtlige mineraler forekommende pa pegmatitiske gange (se
BroGGrERs beskrivelse).

De tre granitiske eruptionsled, nemlig nordmarkit, natron-
granit og granitit (4:de, 5:te og Gite eruptionsrekke) ndmerker sig
derimod; som tidligere i denne afhandling nermere udredet, ved
poenmatolytisk danvelse navolig af magnetit og jernglans, med
kobber-, bly- og zinksulfider, desuden Ausspath, men bormipe-
raler kun i pafaldende sparsom mangde; serlig kan fremheves,
at der, savidt hidtil kjendt, ikke kan pdvises nogen forskjel med
hensyn til de nydannelser, som medfilger hver enkelt af de tre
aranithergarter.

Endelig Tetegnes diabasgangene, Kristiania-feltets yngste
eruptionsserie, ved pneumatolytisk dannelse fortrinsvis af sulfid-
ertser, navolig blvglans og zinkblende, der som i foregaende fald
gjerne ledsages af fHusspath.

(loersigt over de vigtigste Gil granit ved phneumoa-
.!a.!yc:'aka processer bundne mineraldannelser

Vi skal indlede denne schematiske fremstilling med et over-
blik over de bekjendte tinstenforekomster, som mineralogisk ka-
rakteriseres vod:

tinsten, wolframit (med scheelit, stolzit), kebbersuljider (kob-
berglans, brogetkobber, kobberkis), arsenikkis, forskjellige vigmuth-
ertser, svovikis, jernglans, molybdenglans, undertiden columbit,
tantalit, vutil, anatas, zirkon, forekjellige oranforbindelser osv.
08V}

i kombination med kevarts og fuor-, borsyre- og fosforsyre-

mineraler, navnlig
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Musspath, fluorholdig alkalighmmer (meget ofte lthionglim-
mer, simnwaldit eller lepidolith), topas samt af borsilikater!)

oftest furmalin, undertiden axinit, som sjeldenhed datolith;

af fosfater smrlig apatit (Huor- eller clorholdig), desuden
amblygonit, wawellit, triphylin. Eobberoraniv osv.;

desuden feryl, phenakit, — steinmark (med gilbertit, nakrit,
ivigtit), clorit; endelir ogsi

hist og her de vanlige gangmineraler baryt, kalkspath, dolo-
mitspath osv,

I korthed ndmerker altsa tinstengangene sig ved elemen-
terne Sn, Si, Fl, Cl, B, P, 85 med W, Cn, As, Bi, Li,%) Be
undertiden ogsi Mo, U, Nb, Ta, Ti, Zr osv.. medens derimod
Pb, Zn, 8b, Hg, Ag, Ni, Co, Mn, Cr osv. mangler eller i alle
fald kun er tilstede i pafaldende sparsom mengde.

Geologisk betegnes forekomsterne first og fremst, hvad som
hekjendt forlengst er papeget af ELIE DE BEAUMoNT?) og A.
DAUBREE, %) ved den intime tilknytning til granit (med kvarts-

" Yeidrorende borsiliknternes udbredelse henvizses npavalig til ea fremstilling af
v, Gronogck :Kurze Uebersicht des geslogischen Yorkommens der Bormine-
raliens (Zeits. d. dentschen geol. Gesellsch., 1887, o 283).

Axinit of datolith ondertiden pd Corowall-halviieos tinatengsnge.

Ogsi de pi Langesundsegnens nefelinsyenit-pegmatitgange hjemmehi-

rende bor- og bor-floor-silikater, som bomilith, hamburgit, melanoeerit, ka-
ryoeerit osv., er efler Buosexrs tidligere citerede undersdgelser dannede ved
poeumatelytiske proceeser.
Af fithionmineraler pd tinstengangene kan meerkes foraden lighionglimmer
ogsd spodnmen og triphylin (lithionfesfat, begge pd gange 1 Dakota); tin-
stengangenes turmalin er i alle fald wndertiden lithionholdig (Sasxppereen,
Unters. iber Ereginge, 11, 5 170}

Zinnwaldit og lepidolith holder jmvolig Bidy borsyre, ofte opged tinayre.
Beryl som bekjendt meget almindeliz pi finstenguogene; phenakit som sjel-
denhed pi gangone i Morbikan, Fraokrige,

St pmrlig den opsigtvmkkende nfhandling Note sur les émonations volea-
aiques et metalliféress 1 Bulletin de Ia Soe. géel. de Trance, 2 série, ¢t 4
1847,

Daupnke har vedrirende tinstengangenes geologi leveret en long rekke hi-
drag, fra 1541, :Memoire sur le gisement, In constitution et Vorigine des
pmas d'Gtains © Annoles des mines, 1841, il 1879, sEindes synthétigues de
giologie éxperimentales,

Poblikntiopen af hans. kekjendte pnenmatolytiske syntheser nf tinsten,
ratil, jernglons, apatit osv, pAbegyote § 1549,

£

et

a
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porfyr, felsitporfyr, granitpegmatitgange osv.) og dernwst ved den
karakteristiske pnewmatolytiske psendomorfose, — til greisen (gra-
nit-greisen, gneis-greisen!’y), glimmerfels, kvartsfels, tinstenfels,
Zwittergestein, luxullianit, turmalintels, turmalinskifer, topasfels,®)
— som den omgivende sidesten namsten unden undtagelse har gjen-
nemgaet.

For at man kan fa en forestilling om, hver overordentlig
hyppig og konstant, rundt om pa den hele jordklode, denne fore-
komsttype er udbredt, skal +i levere en tabel®) over de vigtigste
hidtil kjendte, til granit med fuld sikkerhed knyttede tinsten-
ganglelter:

" Ved omvandling af granit fremkommer vgentliz graizen eller granit-greisen;
af goeis fir vi goeis-greisen {om den sidate se Rilosxe, Jshrb. d. k. k. geol.
Reicheanst., 1864, = 417

3 Allerede Erle pk BEavMoNT og DAvsgke har for fere decennier siden fie-
stet opmerksombeden ved, ab topas spiller en frembemdends rolle pi selve
tinstengangeoe; ogsh i greisen med Zwittergestein er minernlst forlmoget
bleven pavist, — den gjeonemgribende og hyppige omvandling $3] topas
(»Topreirnngs) er dog firet Bleven konstateret § de allarsidste dr, navolic
ved v. GRooveck's undersfgelser over den langs Hostengangens = lopaseredos
kvartaporfyr vod ‘Mount Bischoff i Tasmenien (Zeits. d. deutschen geol. Ge-
sollsch,, 1884, 183G og I1887); videre kun hewnvises £l ScHnokDERS under-
sigelee over Schoeckenstein, — med stopasercts kvartsporfyr, Topas-Quonrz-
schiefer og Topnsbrockenfels, — Darmers studie over Altenberg, Sanonox
& Hiz's notits om’ Geyer (Zuits, 4. d. g G., 1888), osv.

Den wonsceligs, ofte sandliguende topasfels oversees meget let; ved
fremtidige undersigelser vil den vistnok vise sig af veere meget udbredt

3y Den filgende liste er baseret pi de wldre opgover of Euk pE BeauMost

ng DausieE sunt oversigisncheiderne:

A. v. Geoppeck »Die Lehre von den Logerstatten der Erzes (1879).

E. REvEm »Finn, eine geognostisch-montnnistisch-historische Monogra-
phics (1881},

dustus Rove, Allgem. opd chem. Geol, B. 01, afsnit s&innoralnger-
stattens (1890); I

og desuden kompletteret ved uetitser § forskjellige tidsskrifter (novalig
Engincering and Mining Jomegnl, New York og Miseral rosources of the
United Stutes) samt ved ingitagelser, jog hor havt anledoing til ot sostille
vod ot par verdensudstillinger (Puriserndatillingen @ 1388 og Mining and
maetalluriienl exhibition | London, 18507

Mldre literntur, allerede angivet i de oven opfirte arbeider, finder jog
det overfladig nt citere i denne afliandling.
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I det sachsisk-bihmiske Erzgebirge:!} Altenberg, Zinnwald,
Graupen, Geyer, Greifenstein, Ehrenfriedersdorf, Mariedberg, Plat-
ten, Kibenstock, Bchlackenwald osv.; desoden Weissenstadt i
Fichtelgebirge foruden diverse andre lokaliteter i Tyskland,

I Cornwall med tilstddende dele af Devonshire og Somer-
set 1) meget talrige, tildels ogsa erterige gange langs de bekjendte,
efter Cornwall-halviens midtaxe strygende fire granitfelter.

I Finland: Pitkiiranta.®)

I Frankrige: inden en rekke forskjellige departementer en
hel del, oftest temmelig ertsfattige tinstengange; ex. Montebras
(Crense), La Villeder (Morbihan), Piriac, (Loire-Inferieure],
Vanlry (Limousin), osv.

I det ostindiske arvchipel, et kolossalt og ved meget stor erts-
rigdom karakteriseret felt pa Bangha, Bilitong, Singkep med
tilstddende dele af Somatra, Borneo og med Malakka-halvien
samt dele af Siam, Birma, tildels ogsé Bengalen.

I en flerhed af de australiske kolonier,*) serlig i

New South Wales, med store felter af tingranit over hele
kolonier, dog vavnlig i den nordre del; videre

Queensland,

Victoria,

" Vedrarende forekomsterny i Erzgebirge henvises navnlig til:

A, StELENER. . Beitvige wor geogn. henntniss des Eregebivge, 1565,
(Geyer, Greifenstein oev.), — samt til en rmkke »Erlinterungen zure geol.
Spocialkarte des Kdnigreichs Sacheens, smrlig:

ScHnoRDER, Hibenstock (1854) or Falkenstein (mod Schosckenstein,
1885); Scmanch, Jobenngeorgenstadt (1885), Dippoldiswnlde-Fraoenstein
(18871 or  Glashitte-Dippaldiswalde (1888); Daruer, Anerboch-Langefeld
{1880) o Altenberg-Finnwald (15907,

En het del of de spcheiche tinstenfeller kjender jeg ved autopsi.

Se novolig en reeckke afbandiinger of Te Neve Foster, | @oart. Jonin, of

the Geol. See., 187D og 1878 Tranesct of the Royal Geol, Sec. of Corn-

wall, T875—T7H; Miper's associntion of Corownll snd Devonshire, 18686 op

1876,

¥ Be Torxerowss afh. i Geol, Fiven, Forhandl,, 1581, aprilheftet.

%) T Australien, ligesom ogsh @ Hanghko-Malakki-feltet, er det fromdules strom-
tin, som leverer dem sifirste del af prodektioven; pd de fleste steder arbei-
des dog opsl pd tinstengange | Tasl Geld, nemlig granit med tilgrensende
nndre bergarter.

2
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South Austealis, hver man i »The Northern Territorys (som
stider op mod Carpentaria-bugten) i de allersidste ar har opda-
oet meoet betydelige tingranit-felter; endelig

Tasmania, bl a. med gruberne Mount Ben Lomond og Mount
Bischoff, sidstnevnte efter V. GRODDECK'S undersiicelser Karak-
teriseret vid rigelig nydannelse af topasfils.

»The Northern Territorys danner det topografiske bindeled
mellem Bornes-Bangha-Malakka og kolonierne i den sydistre del
af Australien; man kan t6lgelig i diss¢ verdensdele udsondre en
storartet, ved kolossal ertsrigdom karakterviseret og fra nordvest
til sydost forlibende tingranit-zone, ') fra Birma, Siam, Malakka,
Singkep-Bangka-Bilitong, Suwmatra, Borneo over :The Northern
Territory»: til Queensland, New South Wales, Victora bg Tas-
manien.

I de Forenede Stater: et udstrakt tingranii-felt 1 de senere
ar opdaget i Harney's Peak med omgivelser i Black Hills, Da-
kota, med tilgrensende dele af Wyoming, — ertsgangene i mine-
ralogisk henseende?®) swmrlig karakterizerede ved lithionmineraler
(spodumen, triphylin med forvitringsprodukt heterosit) samt ved
store mengder af fosfater (apatit, triphylin, kalkurapit) og af
columbit med tantalit. — Tinstengang-firende granitfelter ogsa i
Nord Carolina, Vest Virginia, Georgia, Connecticut, New Hamp-
shire, Montana. Californien.

Tilsvarende forekomster — tinsten i eller ved granit — mi-

der vi ogsa i talrige andree lande randt om pa jovden, siledes

Y Verdens tinprodukifon (for 1888) kan, efter opgaver | Eng. and miu jour-
nul, Berg- und Hittenm, Zeilsehr. osv., soslies Gl
Bangks, Bilitong, Singkep med Malakkn, Jovs, Siom osv.... 27,9 Eona

Anstralion: med TEBMAERIEN. oo ieioein i daiawammsnnies e, 10,000 »
1T T Ol S Py e 9,240 »
Mexion, Bolivia, Pern, Chili, Argentina. Sponien, Frankrige,

Tyakland, Finland, Rosland med Chioa... oo ... T

Altsdi feltet Malakka-Bangka-Australien
Mod hele: Gend Byvrigh merlany s et e iy 3

Y Efter Mineral resources of the United States.
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fiex. i Portugal, 5. Bartolameo og Rebordiza, NO for Oporto;
Heresteds 1 Spanien; pa Elbay i Italien, i Campiglia, her i lias-
kalk ner ved gang af felsitporfyr; i Sibirien, China, pa den afri-
kanske guldkyst, i Mexiko — forivrigt her ogsa i trachyt {eller
liparit¥y — osv., osv.

Pa basis af denne konstante optreden af alle de vigtipste
tinstenfelter rundt om pa jorden i forbindelse med granit ndledede
som bekjendt ELis pe BeatMosT og DAUBREE allerede i 15840-
drene den slutning, at forekomsterne stod i genetisk athengigheds-
forhold til granit-eroptionerne, — et resultat, som i de senere
ar bl. a. ogsd er bleven bestyrket derved, at enkelte af tinsten-
gangenes mineraler, navolic tinsten, turmalin og topas, undertiden
indgiar som prémer bestanddel i den betreffende granit, udskilt
ander  magmaens firste krystallisationsstadinm.’) — Selve erts-
mangene, somw dels ssttes op gjennem granit, navnlig i felternes
periferiske strig, og dels — og hovedsagelip — i de mod grani-
ten tilgrensende  wmldre bergarvtraekker, og som viser sig at veere
aldeles wafheengige af sammensmtoinger af de wniddelbart om-
givende bergarter (granit, gneis, fyllitiske skifere; kalksten og
skifer tilhirvende silur, devon og op til lias), kan pa ingen made,
saledes som i de senere tider navnlig af FR. SANDBERGER?) pa-

" Herdm henvises smrlig tit W, C. Budecrrs »Mineralien der sudnorw. Augid
ayenites, [, s 212 oy K. Datmesrs Sectioushiskrivelss Alenberg-Zinn-
wald.

Denne leilighedavise optreden af de ovennevnte mineraler som primeers
udapndringaprodokter i granitmogmaen mi selviilgelig ikke forvekeles med
den af E. Reven, M. Hoxeses og enkelte andre forskeve forfmgteds, note-
risk wnrigtige piatand, at greisen tildels skulde vwre at opfatte som en pri-
mser 3 3chlieres-dannelse i granit (se Heren, Zinn, 5. 211-—216; Hoenxes,
Tubrb. k. k. geol. Heichsanat., 1888, s S68—HB0).

Se herom serlig Sawosercees s Untersnchongen aber Erzginges, 1 1582
og II, 1385 (s 172--173); ogsd Lomix, Bulll géol. B. 12, 1884, = 645;
Revke, Bion, s 215, 218

Uholdburheden af den generelle anvendelse of Fowouuamser- og Saxn-
pEwares loferlackrotionstheori pi de vonlige ertsgange er som bekjendi
novalig bleven belvat @ en rwkke forskjellige kritiker of A, W. STELZNER
{Neuea Jahrb. £ Min. 1886, 10, & 220, 1888, 1L, s 56; swrliz +1ic Lote-
rufseoretions-Theorie: und ihre’ Hedentong fir das Pribronier Ganggebicts,

med talrige litersturhenvisninger, © Berg. ond hittenm. Jabirb. . ko k,
Bergnkad. zu Leohen, Pribram wod Schemnits).

2
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atiet, skyldes nogen lateralsekretion, men ma, 1 overensstemmelse
med ELIE DE BEaUMont's og DAUBREE's fremstillinger. utvivl-
somt skyldes stoftilfirsel ved emanationsprocesser; dette fillger sivel
af’ det eiendommelige, navnlig ved elementerne Fl (og Cl), B, P,
As
spnenmatolytiske peeadomorfoses, som sidestenen overalt har gjen-
nemgiet; ogsa ma man tage med i betragtning, at tinstengan-
sene i korthed kan opfives som endomorfe og exomorfe kontakt-
dannelser ved granitfelterne. — Exhalationerne fandt i sin al-

. 5 karakteriserede mineralselskab som af den betegnende

mindelighed ikke sted samtidig med, men pa noget senere sta-
dinm end selve granitmagma-eruptionerne; det viser sig nem-
lig, at tinstengangene i mere eller mindre regelmessige gangspal-
ter shjmrer sip pgjennem den allerede udkrystalliserede og fuld-
stendig faste granit. Desuden kan vi ogsa minde om, at flere
af de under den normale krystallisationsproces i graniten (med
kvarts— eller felsitporfyren) dannede mineraler hist og her ved
ertstilfivselen er blevne pseudomorft omsatte, fex.:

granitens feldspath {orthoklas, i alle fald andertiden i Carls-
bader=tvillinger) til tinsten {ex. Huelcoath ved 5t. Agmes, Corn-
wall), andetsteds til tinsten med kvarts;

feldspath til tormalin;

turmalinen undertiden nok en gang omesat, nemlig til topas
(ex. Sehoeckenstein);

kvarts til topas (ex. Mount Bischoff); vsv.!)

Tidsforskjellen mellem den magmatiske eruption pa den ene
gide og exhalations-udbruddet pa den anden har man pa enkelte
steder troet at kunoet angive med temmelig stor niiagtighed; sa-
ledes er Darmer (Altenberg-Zinnwald, s 66) kommet til det
resultat, at ertsimpregnationen wmed tilhirende omdannelsespro-
wesser ved det Altenberg'she granitfelt sandsynligvis fandt sted
netop’ pi det tidspunkt, da graniten var stirknet i de Gvre par-

tier, medens magmaen endnu ver fuldt flydende pi noget stiirre

Y Be herom Davnede, Géol, éxperim. s, B6; Grovoecox, Feits, d. d. geol; Ges.
1886, & 871; Scuroener, seetion Frankenatein ; Conraxs, Mineral. mapg., 1580,
5. 112 aav.
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dyb, kun nogle fa 100 m under den nuverende overflade. — Ved
de langs Kristiania-graniterne optreedende ertsforekomster, som i
geologisk-genetisk, om end ikke i mineralogisk-chemisk henseende
blir at =idestille med tinstengangene, kan vi, som tidligere i
denne afhandling fremhboldt, med sikkerhed pivize, at erts-emana-
tionerne: i regelen allerede foregik, fovinden granitens krystalli-
sation var pabegyndt.

For at undgi misforstielse kan vi her udtrykkelig fremhave,
at emanationsprodukter af tiostenpang-typen vistnok for den
allerveesentligste del er bundoe til granit; hist og her optreder
de dog ogsa i genetisk forbindelse med andre eruptiver. Exem-
pelvis kan saledes nmvnes, at ved Durango (Conefo) i Sierra
Madre, Mexiko forekommer tinsten, ledsaget af topas, fiusspath,
durangit (arsenat) pa spalter i trachyt, som langs ertapangene er
steerkt omsat; ') efter meddelelser 1 de zenere ."irga..ngp. af Eng.
and min, joursal er tinsteogangene inden det store trachyt-
(eller liparit?)-felt meget ndbrudte og i alle fald undertiden tem-
melig ertsrige. — Efter velvillig meddelelse af A. W, STELZNER
(Freiberg) kjender man ogsa i Bolivia-Pern en hel del tinsten-
forekomster i forbindelse med yngre eruptiver. — I omyvandlet tra-
chyt ved Felst-Banya i Ungarn foreligger der spaltendfyldninger,
af wolframit, svovikis, markasit, arsenkis, kobberkis med adular,
som af J. A, KRENNER®) sammenlignes med det vanlige tinsten-
selskab. — WorrMasy Cross?) omtaler topas, sammen med
fayalit og granat, som nydannelsesprodukt i lithofyser i rhyolit,
i Colorade. — Fra vestre North Carolina beskriver Courrxay
0E KALBE?) nogle tinstengange — firende tinsten (i sma mengde),
arsenikkis, kvarts, topas, apatit, Husspath — optredende efter
hans opfatning i genetisk relation til basaltgange; en bekreftelse

" Se swrlig P v, Riowrwores, Feita. 4. d. geol. Gesellsch,, 1869, . VAT,
Oged G v. Rary, Sitzoogsber.” niederch, Ges. in Bonn, 1884, s 195,

¥ Pacherm. Min. Mitth., 1875, 5. 912

¥ Amerie. Journ. of science, 1886, », 483,

¥} Eng. and min. journal, 1888, T, ». 435,
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af denne ioteressante observation vilde dog wvere weget Gin-
skelig.

Nar den sidstnmvnte, aldeles enestiende lokalitet fraregnes,
optraeder, savidt mig bekjendt, alle de hidtil kjendte tinsten-
gange i forbindelse med swre eller i alle fald middels suve, dyb-,
gang- og daghergarter (granit-liparit- og syenit-trachyt-rekkerne).

Pia de normale, til granit bundne tinstengange indgar @ re-
gelen, fornden wolframit, arsenikkis, vismuthertser osv,, stiirre
eller mindre mangder af kobbersulfidertser (kobiberglans, broget-
kobber, kobherkis), som ikke sjelden spiller en i kvantitativ hen-
seende stwrkt fremtredende rolle: imden enkelte distrikter kan
man endog pavise successive overgange fra tinsten- og tinsten-
kobbersalfid- til rene kobberssulfid-gange, uden tinsten. Kt in-
struktivt exempel afsiver det bertmte Cornwall-felt: for det fir-
ste kan man her, langs de fire tidligere ombandlede granitmas-
giver, holde od fra hinanden en smrskilt groppe tinsten- og en
tilsvarende ssrskilt gruppe kobberkis-gange, begge betegnede ved
mineralkombination Huosspath, tormalin osv., ligeledes begoe ka-
rakteriserede ved samme greizen-omvandling og »Turmalinisirung..
Endvidere mader man ved en flerhed af gruberne i distrikterne
Gwennap, Redruth, Tllogan og Cambarne den eiendommelige kjend-
gjerning, at en og samme gang zonevis firer nesten ren tinmalm
for sig og zonevis nmsten ren kobbermalm for sig; swrlic pleier
gangene i de dverste 100 m at holde overveiende meget tinsten,
i dyb 100—300 m derimod overveiende kobbermalm, pa endnu
stiirre dyb piany tinsten.!)

Et tilsvarende fenomen er ogsi kjendt ved Seiffen®)i Sach-
sen, hvor gangene pa det dvre dyb firte omtrent ren tinsten, pa
lidt stérre dyb tinsten og kobberertser i jevn blanding, pa endnu
stirre dyb derimod omtrent ren kobbermalm. — Denne zonevise
afsmtning gjentager sig siledes inden forskjellige gangfelter savidt

N Se Revew, Zion, ox J. A, PEiunies, A trestise ou ove deposita (1854): Corn-
wall-afenittene,
# v, Gropoeck, Logerstatten der Erse, s 61,
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hyppig, at den ikke kan fortolkes som lokal tilfmldighed, men
som et produkt af lovinmssige faktorer, — tryk, temperatur, for-
flygtizelsesgrad osv. — ved selve emanatiousprocesserne,

Kombinationen tinsten + kobberkis (samt magnetit, hvorom
mere senere} gjenfinder vi endvidere ved Pitkéranta i Finland,
hvor dog ertsfiiringen, efter TORNEBOHMS fremstilling, ikke beror
pa samtidige, men pa efter hinanden filgende emanationsproces-
ser, first af tin og senere af kobber. 1)

Som yderled ved disse gradvise overgange fremkommer gang-
distrikter — fremdeles genetisk knyttede til eranit — med kob-
bersulfid-ertser nden sa meget spor af tinsten. Som typus for
denne gruppe eller undergruppe valger vi det Thelemark-Seters-
dal'ske gangfelt,®) som i mineralogisk henseende betegnes wved:

kohberglans, brogetkobber, kobberkis, undertiden wismuth-
ertser  (vismuthglans, gediegent vismuth, tellurvismuth og et
PbS-Bi,&,-mineral), jernglans, hist og her blyglans (en enkelt
gang ogsd selenbly), zinkblende, arsenikkis, som sjeldenhed wran-
begerts og andre uranforbindelser (pa Striimsheien), titanjern, rotil
osv., endelig gediegent guld, silv og kobber: i kombination med

kvarts, alkaliclimmer, karbonatspath, flusspath, i enkelte
distrikter (Svartdal — og ved Kravikfjord i Nove,") Numedal)
forherskende meget furmaling som sjeldenhed beryl og apatit (pa
Strimsheien}).

1} Dt kan her indskydes, ot ogsil ved sachsiske og bihmiske linslengnoge har
mnn (efter Buerruaver, Paragenesis, 1849, og Svewenew, Geyer, L o, 15685)
en tilsverende paragenesis, idet rekkeflgen her er:

1 kvarts, 2 tinsten, 8 wolframit, 4 molyhdmoglons, & apatit, 6 Aoss-
spath.

Arsenikkis, som 2 b, mellem tinsten og wolframit.

Tipns mollem wolfromit og flusapath.

Sulfider (nf kobher, jern, vigmuth) altid efter wolframit og soart fiir,
anart efter flusspath.

I Cornwall ligeledes vismuthglons efter finsten,

Sneccessionsorden  farst o linsten, bagefter sulfidertser syaes altsi ofie at
gjentage sig. .

) Se herom smrliz mine ogoe ondersigelser, Norake ertsforekomster 111, med
tilleeg 110 b, hvor oged den mldre literatur er eiterst.

3 For Nores vedkommende efter HerTer, Beils. d. d. geol. Ges. 1571
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At forekomsterne er genetisk bundne til granit, fremgir —
gom oprindelig papeget af TH, ScHEERER (1845) g T. Danrr
(1860} og senere nermere udviklet af Voot (1884 oz 1887) — med
utvivlsom sikkerhed af sangenes optreeden pa enkelte steder inde
i granit, pa andre netop i kontaktfladen mellem granit oz side-
sten og atter igjen, aldeles pafaldende jmwnlig, i forbindelse med
oranitgange, idet ertsen her undertiden synes at tilthéire granit-
magmaen zom primer bestanddel, medens den dog oftest er se=
nere afsat langs efter granitgangenes greensesletter mod sidesten
(efr. fig. 16 i dette arbeide) eller pa de ved kontraktion af mag-
maen fremkomne tverafsondringssletter. Den intime geclogiske
analogi med tinstengangene podigjir sig endelig ogsa derved, at
de Thelemark’ske kobbersulfid-gange, savel hvor de swtter gjen-
nem granit (med granitgange) som gjennem goeis, pa adskillige
steder karakteriseres ved den samme greizen-omdannelse, som til-
fldet er ved tinstenforekomsterne; gangmineral-selskabet —
kvarts, flusspath, turmalin, bervl, apatit osv. — er ogsa 1 begoe
fald det samme, de chemiske emanationsprocesser ma altsa have
vaeret analoge,

Ogsi. Kristiania-territoriets graniter omgiver sig, som tidli-
gere i denne afhandling pavist, inden enkelte felter, nemlig ved
Alunzjien-Grorad og ved Gjellebzk, med nyvdannelser af kobber-
sulfid-ertser.

1 sin almindelighed vil vistnok denne ertsforekomst-gruppe
— kobbersulfid ved granit — ved fremtidige forskninger vise sig
at veere temmelig udbredt rundt om pa den hele jordklode. Her
skal vi indskranke os til at omtale et enkelt oversiisk feit, Ta-
maya i Chili, hvor der, efter v. GRODDECK's beskrivelse, ') fore-
ligger et stort antal elendommelige ertsgange, karakteriserede ved
kobbersalfid-ertser i kombination med fwrmalin i meget rigelig
mangde; gangene synes at vere bundne til kvartsporfyr.

'Y Ueber Turmnlin enthaltende Kupfererze von Tamoya in Chili. Heits. d. d.
geal, Ges, 1887, — Turmalin snmmen med kobbererts seners ogsi omtalt
of Secmgink, fra Lideritzland, SV-Afrike; Heiteo 8. d. geol. Ges. 1888,
ERL LIS
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Fa alle de til granit ved pnewmatolytiske processer bundne
ertsforekomster miider vi stadig lidt blyglans, zinkblende, silv-
ertser, mnikkel-kobolt-forbindelser osv., som rent lokalt, saledes
som fex. tilfmldet er pa fere steder i Thelemarken og i Kri-
stiania-tervitoriet, kan weere forherskende; regnet en blog spiller
dog de ovennmvnte ertser pa de her omhandlede forekomster!) en
meget lidet fremtredende rolle, og serlig er de pa langt neer ikke
tilstede i =a rigelig mengde som kobbersulfid-ertserne,

Det er filgeliz fuldt wd Dberettiget at opretholde den for-
leengst -af ELIE DE BEAUMONT og DAUBRBE givne klassifi-
kation af ertsgangene i to store hﬂvedgru[.bper, sfilons stanniféress
og »filons plombiféres on sulfurés: (tvpos Pribram-Clansthal-Frei-
berg-Svenningis-Kongsherg); kun mé man under den firstnmvnte
hovedgruppe henregne ikke alene de egentlige tinstengange (typus
Altenberg-Geyer-Bangka), men ogsa de til granit ved analoge
emanationsprocesser bundne tinsten-kobberkis-gange (typus Hed-
ruth i Cornwall; Seiffen i Sachsen) og orepe Kobberkis-gange
(typus Thelemarken); nogen skarp graense mellem de to store
ertsgang-oropper existerer dog ikke, hverken wed hensyn til mine-
ralkombination eller til geologisk dannelse.

Hidtil har vi fortrinsvis fmstet os ved de pneumatolytisk
fremkomne ertsforekomster oz skal dernmst nmrmere omhandle
dvrige til granit ved tilsvarende processer bundne mineraldan-

nelser,

Ty Ertsgnnge karakterfseret ved salv-bly-erizer, typus Clonsthal-Freibere-Kongs-
berg, oplreder vistnok pd adakillige steder, som fex. pd Oberharz, ved
Sehnecherg i Sochsen. i Cornwall, i Svenningisen i Nordland, osv., inde §
grunit eller §de tilstodende skifere, nmr gronitgrengen.  Der syoes dog her
— muligens dog med undiagelse of Corawall-feltet(®) — ikke ot Kunne veere
tnle om nogen wmiddelbar, genetist  forbindelse. mellem  graniterne op de
yogre 1 og ved samme optriedende erlsgnnge; tvertom, forholdet synes dels
ot konne opfives som  Jokal tilfecldighed (ex. Schnesberg) og dels né vere

, beroende: gt fenomener of exclusiv mekanish natur, siledes som o af v,
Gropneck og Losses ndviklel for Oberhars's vedkommende; eo lignende
forklaring gieelder, som jeg | et senere arbeide (om Nondland) nermere akal
ndrede, ogad for Svenningisen.
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Som allerede tidligere i denne afhandling beréirt, miider man
meget jmvnlig i granitfelternes pereferi, — sivel inde i den endo-
morft omsatte eruptiv som i den vanlige exomorfe kontaktzone,
— en rakke ved stoftilfirsel nydannede mineraler,’) hovedsage-
lig tilhfrende det fra tinstengangene kjendte mineralselskab; vi
kan altsa her tale om stinstenganges uden tinsten eller overhove-
det uden erts.®) Den vigtigste rolle spiller turmalin; dernest
fillger af bormineraler axinit, datolith og danburit, — sidstnmvnte
hidtil kun kjendt pa klifter i granit (fleresteds i de Forenede
Stater og i SBchweiz); — desuden antreffer vi ogsa stadig flus-
spath oz alle de tidligere opregnede fluorforbindelser.

Et eiendommeligt exempel pa rigelig emanation af floorider
afgiver det beljendte Ivigtut-felt pi Griinland, hvor kryolithen
med ledsagende mineraler optreder gangformig inde i et lidet
granitmassiv; at mineraldannelsen her i virkeligheden, siledes som
tidligere phpeget af Daverig (Géol. édxperim., s 31); tildels
ogsa af J. F, JoaxsrrUe,®) beror pi en pneumatolytisk proces,
fremgar med tilstrekkelig tydlighed af mineralselshabet:

kryolith (med sekundwermineraler hagemannit, thomsenolit og
ralstonit) samt fesspath;

tinsten, wolframif, arsenikkis, kobberkis, blyglans, zink-
hlende oav.;

columbit ;

kvarts, mikroklin, ivigtit (ekvivalerende gilbertit ved tin-
sten-topas-forkomsterne); ogsa jernspath.

Topas og bor- og fosforsyre-mineraler mangler fuldstendig.

Ved den anden hidtil kjendte kryolithlokalitet, Pike's Peak
i Colorado,*) optreder kryolith, med tilhirende sekundsrminera-

¥ 8e herotn kapitel »Metamorphusen in und an den Granitens | Rosesausce's
Mikr, Phys. der Gesteine, T8ST,

%) En reckke instroktive eximpler, hentede frn Sachsen-Bilioen, Alperne, Sibi-
rien, Brasilien osv., findes anogivee 1 Davewge, Géol. expérim., s 54, 4D
ag 6.

" Kryalitens forekomst 1 Grooland.  Fich, vid de skand. nofurfs 12te mite
i Stockholm 1580,

4 Wirraan  Cross og Hiouengasn, Ueber Kryolithmiveralien von Colorado.
Amer. Journ. of Se. Bd 27.
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ler, ligeledes pa kvartsgange gjennemsgttende granit og ledsaget
af flusspath, colnmbit, astrofyllit, zirkon, kaolin osv.

Ogsd pa de pegmatitiske granitgange miider vi — som op-
rindelig antydet af Davprie (Géol. éxperim., & 30) og senere
niermere ndviklet af W. €, BROGGER!) —- ot stort antal mine-
raler, som er dannede enten wwiddelbart ved pneaniatolytiske
proceszer eller i alle fald under steerk medvirken af disse. Nawn-
lig kan vi freste opmerksombeden ved:

tinsten (kjendt pa granitgange ved Finbo ner Fahlun; Pit-
kiiranta; S, Piero pa FElba; Wernersreuth ved Asch ner Elster;
Chesterfield 1 Massachusets, osv.);

wolframit, columbit og i sin almindelighed talige niob-,
tantal- oz uran-forbindelser;

topas, beryl, turmalin®) osv.;

rusgpath samt gjeldne fluorider;

endelig en hel del fosfater, der endog leilighedsvis optreder
i pafaldende rigelig mwngde, ) serlig apatit, monazit, Xenotim osv.

Resultaterne af de med graniternptionerne forbundne exhala-
tionsprocesser kan vi ou, 1 henhold til den oven givoe fremstil-
ling, gjenfinde under steerkt heterogene yvdre betingelser, — nem-
lig pa ertsgange med ertsimpregnationer, mineralgange, granit-
sange or i endomorfe og exomorfe kontaktzoner; hilledet synes
ved firste blik temmelig broger, ved nmrmere studinm finder vi

"\ Nogle bemmrkuinger om pegmatitgangene ved Moss og dercs minernler
Geul. Fiiren, Firh, B 6, 1881, — Minerulien der sideorweg. Augitsyenitpeg-
matitginge, navulig afsnittene s 148214,

¥

Det knn her indskydes, nb den pegmalitgang (ved Sjona ner Krageel), som
i e semere ir haro leverets depestieate: kyantom feldspath (eo. 4,000 tons
Ailig) 1 Norge, er en tormaline elled turmalin-ovthit-pegmatitpranitgang,
nden spor af primer glimmer,

3

—

Exempelvia kam anfires, of ved en phic felilzpath dreven gronit pegmotitgang
uuder Holt presteghed ved Tvedestrond odbrad ma leilighedsvis en hel del
tons (efter erindring henimod et snes) npatit.  Ved Nedenma-Bratsbers-kysten
kan man ogsi phvise sucnezsive overgang frooapatit- 16l granit-ganeo.
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dog let talrige forbindelsesled. Saledes kan vi gjire opmerksom
pa, at fex.

tinsten optreder ikke alene pd tinsten- og tinsten-kobber-
kis-gange, men ugsft. hist og her som primer bestanddel i F&nlig
oranit, endvidere pa talrige granitgange og i kryolith-selskabet
pa Grinland;

eolumbit pa  tinstengange, pegmatitgange og sammen med
kryolith savel pa Grinland som i Colorado;

topas, beryl, turmalin med andre bormineraler, apatit og
andre fosfater, endvidere flusspath osv. osv., bade pa ertsgange,
mineralgange og granitpegmatitgange og som nydannelsesproduk-
ter i de normale kontaktzoner.

Emanationsprodukterne bestar i korthed for den weesentlig-
ate del af:

oxydizke ertser; tinsten, wolframit, jernglans, magnetit osv.;

_ sulfidiske. ertser, hovedsageliz arsenikkis og kobbersolfid-

ertser;

silikater, navolizc Auor- og bor-silikater;

fluorider, fosfater, osv. osv, der optrmder spart hver for sig,
snart i vilkarlige blandingsforholde (ex. tinsten + topas, jernglans

+ flusspath, kobberkis + turmalin, kelombit + kryolith, osv.).
N TS i

Tilslut skal vi, — hvad der har vamret det endelige mal med
liele det herverende afsnit, — nermere drifte den rolle, som
jern indtager inden det til granet, ved poenmatolytiske processer
resulterende mineralzelskab.

Vi ma da fremheve, at jern, der som bekjendt er det mest
udbredte af alle tunge metaller, omtrent uden undtagelse er re-
presenteret pd  alle de oven omhandlede erts- og mineralgange,
dels wnder form af jernglans, magnetit, svovlkis, magnethis, og
dels indgaende i andre mineraler, arsenikkis, kobberkis, tinsten,
glitnmer, turmalin osv. Undertiden er de egentlige jernertser,
navnlig jernglans, — siledes som tilfmldet er fex. ved enkelte
gange, Altenberg, Eibenstock osv, i Sachsen og Saint-Just i



DANNELBE AF JERNMALM. 118

Cornwall, — tilstede i temmeliz rigelic mmngde; regner man en
bloe, ma det dog indrémmes, at jern pa alle de her foreliggende
forekomst-grupper ikke indtager nogen seerlig karakteristisk, men
tvertom snarere en pafaldende lidet fremtraedende stilling, — i
alle fald, nar man drager pavallel med den totale udbredelse af
jern i forhold til elementerne tin, wolfram, kobber, vismuth,
uran osv.

Rent lokalt kan dog jernertserne veere aldeles preedomine-
rende, — Et ypperligt exempel herpa afoiver de tidligere i dette
hovedafsnit nogenlunde detailleret beskrevne kontaktforekomster
langs Kristinnia-territoriets graniter, hvor magnetit eller jern-
olans pa de fleste steder er omtrent eneradende, men hvor vi dog
ogsi inden enkelte, falter mader overveiende meget kobbersulfid-
ertaer eller blyglans og zinkblende; som eiendommelighed for det
hele felt kan fremhaeves, at tinsten, wolframit, topas og bormine-
raler fuldstendip mangler eller 1 alle fald kun er fundne ved en
eller et par Iokaliteter'og sely der kun i meget sparsom mangde.

Ogsa  jernmalmen ved Pitkiranta i Finland er muligens
dannet ved en analog proces. Efter TorwesouMs fremstilling
(l. e.) optrmder der her inde i en malakolit-granat-masse, — i
skifer i umiddelbar nerhed af granitgrense o omsvermet af
yngre, tildels tinstenfirende granitgange, — ikke mindre end tre
forskjellige slags malme, nemlig jernmalm, tinsten og kobberkis
(med andre sulfider); desuden miider vi noget apatit, scheelit
{wolframsur kalk), vismuth-ertzer osv,, og tinstenen omgiver sig
ved Pitkiiranta, som sa ofte ellers, med en seiendommelig ny-
dannet glimmers,') hvilket onmgteliz minder om den normale
prenmatolytiske metamorfose.  Efter TOrnEBoHMS opfatning skal
tinstenen og kobberkizen vere yngre indtrmngte eriser, medens
derimod jernmalmen oprindelic skal have tilhiirt de sedimentmre
skifere, Noget abeolut fyldestgjtirende bevis for rigtigheden af
den sidstnevnte slutning synes mig dog ikke at veere leveret,
tvertom stir den mulighed I:'iben, at alle tre slags ertser skyldes
samme oprindelse; og at der bar fundet sted en lengere rekke

1} Oitat efter Tarxenonws beskrivelse, side 524,

oo
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emanationsprocesser med prodokt: 1) jernmalm, 2) tinsten, 3) kob-
lierkis., Malakolit-granat-sskarnets matte i tilfelde, som ved
Kristinnia-feltets granit-kontaktforekomster, kunne forklares ved
en netop efter eris-kanalerne potenseret sterk kontaktmeta-
morfose,

Jﬂ'.umuh:rlfm-sknmstei- ved puewnmatolytishe processer

Bundue til gabbro (olivinhyperit)

Langiens jernglons-albit-gange, sandsynligvis tillfrende sapatit-
GGG pEns,

I det sydlige Norge, navnlig ved Bratsberg-Nedenss-kysten,
desnden 1 Sparom (Modum) og Nissedal (Thelemarken) optraeder
som bekjendt talrige apatit- eller mere detailleret angivet apatit-
magnetkis-rotil-titanjern- og jernglans-gange,! som ma fortolkes
som poeamatolytisk dannelse efter eruption af gabbive (olivin-
hyperit), oo som endvidere i seologisk henseende ndmarker sig
ved den bekjendte eiendommelige pnenmatolyvtiske metamorfose
af sidestenen til skapolith-hornblende-fels® med lignende berg-

' Faldstendie litersturfortegnelse over de tolrige andersigelser, — of L
Dankr, T, Koepvny oo 1. Daenn, AL HeEnuaxn, W, ©. Beicerr og L I,
Mewsom, J. H. Lo Voor, Hy sidcres, A, Lacmorx oz G, Lorsrmgasn; — findes
inltaget § o Lospeomss bilsg (side 31) af den svenske apatithomimissions be-
imnkuing (1890). — Ogsd kan plpepges en afhandling af 0. W, Db sOn the
proeeases by which a plogioclase felilspar s converted into o sonpolites (Min,
mig. M. 8 a0 THG—198).

Tilsvarende: gonge ogsil kisndt i Norebotfen og i Cannda:

Gange med rutil, apatit oz hypersthen (istedenfur som  ved det svdlipe
Morges  mange enstatit) plvist pd Siedmibre (7 Volden); geologisk optraeden
nkjemilt.

2 Vudrirende poralleflen mellem omvandliogen ti] grefsen-hergarter Inngs
tinstengangene op til skapolilh-hornblende-fels Jangs apatitgange henvises il
nogle bemerkninger i ming acbeider Norske erisforekomsier, no, I b, o 73
(15B7) ox Bullen & Ranen, s 170 (18900, ox il W. C Bricoin, Mineralien
der siidnerw. Syenitpegmatitginee, Tste del, s 217 (1890).
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arter; i mineralogisk henseende beternes sangene i korthed ved
kombination:

foafater: apatit, kjerulfin;

titansyre- og jernoryd-forbindelser: rutil, psendobrookit, tita-
nit, titanjern, jernglans (sidstnmvnte vistnok i regelen titan-
holdig);

sulfider: magnetkis, svovikis, kobberkis;

silikater: enstatit, hornblende, forskjellige climmere, skapo-
lith, albit med forskjellige andre feltspather, kvarts, torma-
lin oav,

I lighed med, hvad der gjelder ved den store til grande ved
preumatolytiske  processer bondne forekomstgroppe (stingang-
gruppens), mider vi ogsa ved sapatitgang-groppens det eiendomme-
lige forhold, at de talrige til den felles kombination hivende
mineraler kan optraede i aldeles vilkirlige blandingstorholde; snart
er det ene og snart det andet mineral forherskende. T det om-
kring 110 fym lange og op til 25 km brede sapatit-distrikts fra
Bamle til Lillesand kan vi =aledez holde ud fra hinanden en
viekke forskjellice ganp-typer eller undertyper, som, — idet vi
kun fmster os ved fosfaterne, titan- og jern-forbindelserne samt
sulfiderne, — karakteriseres ved:

1) overveiende apatit, med ganske smé mengder rutil, titan-
jern, kis; nden kjerulfing ex. det stove gangfelt ved Odegirden i
Bamle;

2) overveiende kjerulfin, med titanmineraler (bl a. pseudo-
brookit), men nden apatit; de talrige gange ved Havredal i Bamle;

d) apatit med noget mere rigelig tilblanding af ratil, titan-
jern eller kis; mezet udbredt;

4) magnetkis — med syovlkis, kobberkis og apatit i
midlere blandingsforholde; ex. Hanto i Landvig; Groppe! ved
Dalsvand i Stndelev:

V¥Wed denne Jokalitet e un gong, — fireode mognelkis med noget svovi-
ks och furlioldsvis meget kobberkis, videre apotit, horoblunde, titanit {eller yéteo-
titnnit, meget rigelig), kvarts osv., — folgt i Jengde aomkring 100V o ; hredde op

til 2—2.5 w. Over onkelle strig mngnetkison aldeles forherskende; fapsizavis
tdakeidedes §osin tid ov del malm med -efter skiiin 5% kobber.
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&) overveiende magnetkis, med lidet eller intet apatit; ex.
enkelte sma gange ner Stndelev gard;!

Gy rutil og apatit i midlere blandingstorholde, tildels rutil
forhergkende; =a er swmrlig tilfilde ved en rikke gange, ex.
Fogne? og Tranbergasen (Simonstad) med flere 1 et stiere Jokal-
felt i den Dstre del al Vesdrdsheien med tilstddende dele af
Gjerrestad;

7y magnetkis med rutil (i krystaller), lokalt uden apatit;
sang ner Fogne 1 Gjerrestad;

8) apatit og jernglans 1 nogenlunde midlere blandingsior-
holde eller jernglansen endog forlerskende; en enkelt gang ved
Hidsen i (Gjervestad (her ogsa rutil, turmaling jernglansen tildels
i store, tavleformige krystaller; forekomster i sin tid forsigt som
Jeenmalmgrube).

I henhold til denne oversigt ma det a priovi formodes, at
ogsa, jernglans (eller magpetit) inden vore gange lokalt kan vore
eneherskende; i virkeligheden kan vi ogsa inden det foreliggende
distrikt papege et bestemt jernglans-gangielt, som efter al sand-
synliched star i genetisk rapport til gabbro (olivinhyperit) og ind-

gar som led i sapatitgang-grappens

Som vi i en pafilgende detailbeskrivelse over Krageri-feltet

nermere skal udrede, Kan man pa Langien og Gomiben holde wd

I Dizse gange (beliggende §oen liden ds ved bienden of Stndelevfjorden, i
nrheden af Regdrdsheivns og Rovoefjelds store gobbrofelt, med tithGrende apn-
ttgnnge] er newsten horizontalt sveevende, glennemskjerende steilistiiende horn-
blendeganeis. Langs greosen, aormalt pl gressefladen, er, — sfiledes som stadig
et UiTmlde ved de egentlige apatitgange, — piivokset en hel del horpblendekry-
pinller: gangmidten er amsten i sin helhed fyldt med grovkrysiallingk mognetkia.
— Gangene mit geolagisk talt ikke forveksles med sudsondringes-forekomsterne
nf nikkelloldig magnetkis, tvpos Ringerike-Klefva, inde i gobbro (norit})

* Ved den sideste gung, — op il 3—6 m bred; indidl viren 1890 afhyg-
pet i 20 om Tengde og £l B om dyb, — vl Fogie hley 1888—850 advondet med
ramdt Al G0 tons apstit, 20 tons prima rolil (med antagelip 95 % rotil) og 20
tong sekunde rotil (med antagelig Th % ratil); oMsi efter veegt lidt mere apatit
end rufil.  Omtrent samme Tovbold mellens apatit og rutil bor ogs vedvaret ved
de sidste drs AArift.

Ved enkelle mindre gonge | nmcheden fundet retil mien ledsagelse af apatif.
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fra hinanden ikke mindre end tre forskjellige slags grupper af
jernmalmforekomster, nemlig:

A, Forekomster af titanrig jernmalm! {ni[mmﬁt—uustatiﬁt»}T
danmnede ved magmatisk koncentration inde i gabbro (olivin-
Ly perit),

B. Sedimentmre magnetitleiesteder, typus Nmverhaugen-
Dannemora; hid hirer alle de 1 teknisk henseende betydelige
forekomster pa Langien (Grevinde Wedel-Fru Anker-draget).

C. Yuogre opssttende ertsgange — breceiegange, — smrlip
karakteriserede ved kombination jernglans + albit.*

Allerede KIierULF ox Danrny gjir i sit arbeide om sdern-
ertsernes forekomst wed Arvendal, Nees och Kragerd: (Nyt mag,
. natory., B. 11, 1861) opmmrksom IrEL, at der ]:Ei Langien og
Cromiien optreder et m.f'g_{::l: stort antal breceiegange eller skarbo-
nateanges * firende kalkspath, jeroholdiz kalktalkspath, kvarts,
albit, clorit, jernglanz, magnetit, Inkalt ogsa rutil og beryl, hvor-
til — efter egne undersigelser op Winpnys optegpelser?! — end-
videre kommer Thornblende (strialsten, tremolith), talk, epidot,
spor af kobberkis og bunthobber samt lidt apatit; endelig
ogsi, undertiden 1 store mwngder, et ridlige, aldeles dekompone-
ret silikatmineral (feldspath?). Pa enkelte steder, — swrlig i
en lang og mmetic zone fra Smedjedalsgruberne (ved Langare-
sund, ner Langlens vestspids) over Tangmyrasen, vestre Langi,

Kasefjeld til sKirkegardens® pa Langien, videre ved de mere

! Qm diese Torckomster se stilliegs, i slotlen sl deone afbandling

* Farst i den forlobne sommer (1881} hovde jeg anleduing 43l al studers
de yogre opsettende  jernglans-albit-gnoge, medons jeg fro tidligere ophold ph
Langien  kjendte de:sedimentiere forekometer; al denne grund har indsneget sig
en mindre feil | en note; s 30—31 af dette arbeide.

3 Under skarbonatgangenes henregnede forovrigl KIERULE o DaHLL ogsh
den relative regelmmessige muognetit-kalkspath-zone, efter min opfatning et van-
Tigt knlkleie, — 1 det heengende for Grevinde Wedel- op Fro Anker-groberne.

VB L. Wareve, Heiteige zur topogeaphisehen Mineridogie Norwegens:
Karstens Archiv fir Min., Geol. umd Berghou, B. 22, 1848, s d65—0dd,

b Yedrivende lokaliteterne hewvises til Kagnvnres og Dawius karl samé til

et senvre filgends kart i deoune afhsodlingsrekke,
[
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isoleret liggende forekowster Peder Anker grobe (ist pa Lang-
iien) og Knudegruben (pa Goméen), — indgar jernglans eller
undertiden magnetit i sa rvigelig menpde 1 disse brecciegange, at
man har udvondet malmen ved grubedrift. Nn er forlengst alt
grubearbeide her indstillet; ved observation i dagen kan vi dog
danne o8 en ganske wgod forestilling om de peologiske for-
holde.

Hvert enkelt brudstykke inden den undertiden op til 1000 &
250 me, jo kanske endog 3000 wm memgtige breeciezone inden stri-
get Smedjedalsgroberne til Kasefjeld er, siledes som pa fiz. 17
angivet, omtrent wden undtagelse inderst beklmdt wed en Krans
af albit, som jemvolic optraeder i zirligt ndviklede Krystaller; mel-
lemronmmet mellem albitringene igjen er udfyldt pa enkelte steder

med ren jernglans (eventuelt magnetit), pa andre steder med

deruglans.

Albitdrnse.

Kanlkspath.
Albitring,

Beadatykke.

Bmuuiegung fra Sﬂlmqu::lll!:gruimll, Lnngden, visenide |:||.inur||.]vmkk3|‘{ilgx:: 1. alhit,
2u jeriglons, 2h kalkzpath og kvirts, (Halv milestok).

kalkspath oz kvarts uden evts, atter andetsteds med jernglans,
kalkspath, kvarts, epidot, stralsten osv. i jeevo blanding. Hist og
her finder man ogsd nogle sma krystaller af magnetit afsat inderst
inde pa breceie-brudstykkerne, fir albiten. Pa grund af breecie-
naturen og de regelmiessige albitringe erindrer den hele gang-

masse meget levende om de bekjendte =Ringelerzes fra Clausthal
&
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(se 'Fexe fig. 52 og 83 1 A. v, GRoboeoks sLagerstitten der
Eirzes).

Selve jernglans- op magnetit-mangden pa vore gange er
stierkt vekslende, snart forsvindende lav, snart temmelie betyde-
lig. Af de svare dagbred og de nregelmaessige og nuo tildels
sammenstyrtede grobedbninger fremgar otvetydig, at den malm-
firende zone pi enkelte steder har varet meget bieds efter op-
givends har enkelte pruber i Kasefjeld-feltet varet afeynkede til
omkring 50 m dyb.  Som det folger af den givoe beskrivelse
fse serlig fig. 17), og soni det ogsi Kan sees pa berghaldene,
har man af alt det wdskudte blot Xoonet wdskeide en forhiolds-
vis liden del som malm; denne synes fordvreigt, at dimme efter
en liden gjenligoende malwhaug, at have veret nosenlunde rig
P jern.

Jernglans,  De store og pragtfulde Krystaller af jernglans,
som under etikette sKrageri: eller «Langds findes spredt 1 mange
spmlinger, stammer fra en ganske liden, forleogst nedlagt grobe,
Peder Anker grube, som nu star fuld af vand og saledes ikke
er tilgjengeligs pa berghalden kan man endou finde krystaller af
albit, medens jernglansen er bortpluokket.

Jernglanskrystallerne, som wndertiden antager meget hetyde-
lige dimensioner, — bredde pa 10—15 em, endog op til 20—
25 em, og tykkelse 5—6 em, — oo som serlic udmaerker sie ved
homogenitet og pafaldende frihed for rids og tvillinglameller,® er
i regelen udviklede med tavleformig typus,? se fig, 18 (¢ = OP).7
Videre mider »i de to siiler, B (b) oz 2P2{a), hvoral den
sidate er mere fremtredende end den forste, samt to eller flere

! AF denne grand hlev jeroglans fro Peder Anker grobe valgt som materinl
ved M. Bicesrnoas andersigelser over mineralers elektriske og thermiske lod-
nitgsevne samt thermoelektriciter {se Ofvers. af k. Vet-Akad: Farh., 1885),

* Til sommenligning koo indskydes, st enblimeret jernglans ved volkaner
ligesom ogsit det ved lsboratorieforsog ved indrirkniog of H.0 pi Fe,0l, pro-
ducereds mineenl nwsten sléid viser tovleformiz bypus; den samme gjenfinder vi
fordvrigl ogsi ofte hos sedimentwr jernglans.

* Krystalfladernes signator efter 11, Bickise, Yeits. 7. Keyst o, Mins
L&YY,



120 3. H. Lo VOBT.

lave (positive) rhomboidere og Here, oitest tre hiie (negative)
rhombotdere, endelip ogsa nogle ikke sikkert bestembare lave
(negative), matte rhomboédere; pa en enkelt krystal er ogesa et
tvivlsomt skalenoéder iagttaget. Af de lave rhomboéders ud-
market et, med vinkel omkring 20°0 mod (P og altsa svarends
til +1R eller --JR, sig ved at vere hvelvet og starckt horizon-
tal-stribet; da denne egenskab er karakteristisk for faden +[R
(u) hos jernglans fra Elba sivel som fra flere andre lokaliteter,
ma ogsa det lave, stribede rhomboiéider 1 forelizgende fald be-
stemmes som  positive,  Herved Dblir krystallens stilling ziven.

De tre hiie negative chomboidere, — nemlig 4R, %R
og 8GR, sum ikke findes optagne i Bickings fortegnelze (Zeits,
E. Kryst. wo Min, 1877) aver alle indtil 1877 kjendte krystal-

flader hos jernglans, og heller ikke er nmvnte i noget af de se-

nere bind af samme tidsskrift, og som filgelic ma vare nye

Jernglanskrystal fra Pedar Avker grube, Lango.

former, — op det positive rhomboéder +3R (d) er wvistnok
meget smukt speilende og vel udviklede, men ogsa nesten uden
undtagelse sa sterkt Facetterede, at gode vinkelmalinger, — 1 alle
fald pa de temmelig fa til win disposition staende Krystal-
brudstykker, — kun vanskelig faes; pa grund af den lille inter-
esse, som jo altid kan Enytte sig til nye former, hidsettes dog
en tabel over de foretagne malinger.
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De bedste malinger er markerede ved korsiv,

LR er pia en flerhed af-de krystaller fra Peder Anker
grubie, som jeg har seet, temmelig stor, medens ——4R og @ LR er
ganske smale; pa et par krystaller mangler endog -5, R.

Pi OB, zom er triangulmrt stribet, efter kant (0P ; +1R,
inder man undertiden rhomboidale etstordybninger.

Ved de fleste dvrige forekomster (Kasefjeld, Tangmyrasen
osv.) er jernglansindividerne i regelen udviklede sa tynd tavle-
formige, at mineralet ngrmest opfives som jernglimmer.

Efter en af Bamuuresere (Mineralchemie, 1875, s, 157)

foretagen analyse bestar jernglansen fra Peder Anker grube af:

| L
| I A L W By 2 1. Lol
ol A I R e e T

mum, 10044 %,

svarende temmelig ndiagtig til formel 12 FeFe(, . 1 FeTi(,.

Albit optreder ligeledes ved Peder An-
ker prube, tildels ogsa ved Kasefjeld, Tang-
myrisen osv., 1 jevolig meget store — indtil
d—4 e¢m lange — krystaller, som overalt til-
hiiver en felles type (se fig. 19): tavleformig
efter scPx (M); starkt ndviklet 0P (P) og
'Peo (x), derimod ganske kort, ofte endog
nmsten forsvindende o='P* (T og 1); endelig
en smal kant-afstumpning i zonerne T : M,
P:M og x:M; krystallernt‘ altid 1 tvillin-
ger, efter albitloven.

Pig: 19,

Albitkrystal fra Peder
Anker probe, Langi.
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Albiten er 1 regelen farvelis og nesten vandklar.

Sierlig kan fremhmves, at albiten pa de i Soarum optrie-
dende apatit-albit-gange, at dimme efter de i universitetets
wineralogiske samling oplevarede handstykker, tilliirer niingtiz
sainie typus som  Langi-albiten; da ogsa udseende, farve, ja
endog stérrelse 1 begoe fald stemmer overens, ligner priver fra
de to lokaliteter hinanden til forveksling.

Apatit omtalt af Kreronr og Dannn (L e fra Peder Anker
grube; uden at bave lagt marke til denpe angivelse fandt ogsa
jeg apatit, i lang-siileformige krystaller, ved samme lokalitet, —
mineralet synes derfor her at mdatte optreder nogenlunde hyppig.
— Jernmalmen fra Kasefjeld-Tangmyras-draget skal efter op-
givende veere temmelig fosforholdig,

Hutil i skarbonateangs, sammen wed kvarts, hornblende,
kalkspatli osv., efter Komnonr og Daunn (1 ) fundet ner ved
Kirkegarden pa Langi.' ikke fangt fra Kasefjeld grobe; hand-
stykker viser druserur med talrige sma og klare ratilkrystaller.

Kobberkis oz orogetkolber, 1 forsvindende liden mmngde,
fundet ved Kasefjeld grobe. — Kobbernekkel fra Tangien er ana-
lyseret af TH. ScHEERER.? — Af karbonater mdder vito, nemlig
hvid, jernfuttip eller jernfed kalkspath og gulbrun, meget jernriy
kalbtalkspath (med savidt hii kalk-magnesia-gehalt, at mineralet
ikke kan opfiives som jernspath).

Hornblende, oftest mirk stralsten, efter Wzipve (|, ¢) un-
dertiden ogsa lys tremolith, indtager pa vore jernglaps-albit-gange,
pa samime vis som pa apatitgangene, en temmelig fremskudt

stilling. Epidot sjelden.

Den bergart, som vore brecviegange smites op giennem, og
som har leveret materialet til Lreeciens brudstykker, er pa de
fleste steder en mivk, noget epidotiseret hornblendeskifer, som i
sin almindelighed ikke synes at frembyde nogen smrlig interesse.
Kuon fra Knudegroben, — pi Gomiens nordvestre spids, omkring

I Findestedel nn lilvoksel eller ukjendt.
® Nyt mag. [ natore, B 5, 1848, & 306



DANNELSE ‘AF JERNMALM. 123

a0 e fra gabbrogrensen, — medbragtes nogle priver af en spe-
ciel skapolith-fornblende-skifer, som nmrmere skal omtales.  Som
pa fig. 20 a og b angivet. bestar denne bergart af fint og in-
timt vekslende skikt af mirk hornblende og et snehvidi, sukker-
korn-lignende mineral, som ved nmrmere undersﬁgelse viser sigt
at wvere skapolith.! 1 mikroskopisk praparat finder vi desuden
lidt sort erts (magnetit); fovivrigt ingen fremmede mineraler, —
Bergarten viser en meget fremtrmdende lighed med den bekjendte,
— af olivinhyperit ved poewmatolytisk metamorfose (plagiokla-
sen il skapolithy angiten til hornblende) fremgangne, — skapo-

g 20 a,

Hornhlende,

Skagrolith.

Magnetit.

[
Skapolith-bomblenda-skifer, fre Kondegroben pd Gomd, ved jerwmnim=albit-gange,
neer  groenge. af olivinhyperit,  Soit lodret pd IagHaderne.  Preparat forstirret
Bl gange.

lith-hornblende-tels; kun er der den forskjel, at der i det ene
tilfelde. foreligger en omvandlet massiv, i det andet derimod en
skifer eller olnvandlet shifer.® Man tir vel nemlig pi grund af
analogien wden videre ga ud fra; at skapolith-hornblende-skiferens

! Mineralet bestemt ved folgende kriterier: det or optisk ennxigh, negative;
med  temmnelig sterke interferensfarver; spaltbar efter kvadeatisk siile, — altsd
tilhirende skapolith- (og ikke melilith-)rekken; til overfod kan anfires, af mine-
rulet smelter velotivt meget fet; og at det ved kvalitativ analyse pgiver Si0h,
Ay, Cal vg alkoliy foravindendd, lidet: eller nestan intet jern

* Por ot ondgi misforstielse kan udtrykkelig fremhmves, at vor skapolith-
hornblende-akifer ke er nogen omvandlet, ved dynomomorfe kemfter skifrig
bleven gabbro, Dewn normale, kun relative meget svagt pressede olivinhyperit anstée
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gkapolith. ikke er noget primmet, men et sekundert mineral,
dannet ved sms@tning al plagioklas, i en oprindelig plagioklas-
liornblende- (eller angit?) skifer (adioritisk skifers),

Skapolithtirende gueis er tidligere beskrevet fra en rmkke
torskjellice lokaliteter, bl. a. fra Odegarden (Bamle), hvor man
efter . A, Laororx!' kan holde ud fra hinanden to forskjellige
skapolithtérende gueisbersarter, — den ene wed hornblende, epi-
dot, olizoklas, kvarts, skapolith, den anden deseden med magne-
tit, titanit, allanit, pyroxen osv. Nogen skifer bestaende kun af
skapolith og et jern-magnesia-silikat (samt erts) er derimod tid-
ligare, savidt vides, ikke bleven patruofiet.

Ugea Langifeltets olivinbyperit, som petrografisk er identisk
med den af apatitgange ledsagede primare sgabbros (elivinhype-
rit, ved fex. Odegirden, Kragerd by, Regirdsheien, Hiasen), ug
som wtvivlsomt er af eruptiv natur,® viser pi flere steder i
greensefaviesstadiet en pabegyndende sskapolithisations; i bergart
fra Langien, st i Langiresund, nogle fi we fra selve gramse-
linjen, finder vi saledes diallagen tildels, ow end ikke 1 sin helhed,
omsat til hornblende, liverhos i feldspathen er fremkommet lidt
skapolith; i priver fra Gomiens sydspidse (vestre grense), resp.
O.o5, Us og nogle fa m fra graenselinjen, er diallagen fuldsten-
dig omvandlet til horoblende og feltspathen noget omsat il
skapolith,

I henhold til den ovenfor meddelte fremstilling er det ind-
lysende, at jernglansen og albiten med de dvrige mineraler pa de
foreliggende breeciegange er yngre dannelsesprodukter,

kun 80—40 4@ fro vor skapolith-hornblende-skifer; eraptiven, som er sterkt finkor-
nig ved Kontskten, viser knivsharp grense mod skifersystemet.  Oged kon vi medd-
tige, at skapolith-horblende-felsen med runde tal fiver 1 del hornblende fil 2 -4
dele skapolith, vor skifer derimod giennemsnitliz meget mere hornblends end ska-
polith {p& fig. 20 aftegnet et skapolitheigt porti).

! Contribations & Tétade des gueiss & pyroxéme et des roches & wernerile.
Boll, min, de In Fronee, 18559 s 202—211.

* D¢ mange, aldeles afgjorende beviger herfor skal sammenstilles § ot ge-
nere arheide.
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En nerliggende geologisk parallel er at sige i de bekjendte
af Daverge med flere beskrevne alpine sfilons titaniferes,, som
karakteriseres ved kombination jernglans, votil, anatas, albit,
adular, axinit, osv. osv., og som efter Daverer's fremstilling
(Géol. éxperim., s 41—42, 45) ma forklarés ved pnenmato-
Iytisk genesis. T denne forbindelse kan vi ogsa minde om, at
alkali-feldspatherne, adular oz albit, meget let lader sig frem-
stille wved soblimationsprocesger {cfr. flere af HAUTEFEUILLE nd-
firte forsdgsriekker); den sia meget omskrevne nydannelse af
adular ved Sangerhans-ovoene, nar fusspath anvendtes som be-
skikningsmaterial, ! tiltrak sig som bekjendt stor opmerksomhed
allerede i arhundredets begyndelse.

Endvidere kan man drage sammenligning med de allerede
tidligere omtalte apatit-jernglans-gange ved Hidsen (Gjerrestad),
savel som med de eiendommelige apatit-albit-gange, med horn-
blende, titanjern, rutil osv., som er udbredte over et lidet felt i
Snarum (Hilsen oz Oxiiekollen). Bade med hensyn til para-
genesis, — som no. ! 1 mineral-rekkefilgen, — og til krystaller-
nes typus (hvorom tidligere), endog ogsa med hensyn til stiirrelse
ng udseende, stemmer albiten pi de Snarun’ske apatit-albit-
gange nifiagtiz overens med feltspathen pa Langtens jernglans-
albit-range; det ligrer derfor overordentliz. neer at antage, at
ikke alene albiten, men ogsd hele det Gvrige mineralselskab
begeesteds er dannet ved de samme slags processer.

Langiens jernglans-albit-gange optreder, som det nmrmere
vil framga af et senere pafilgende detailkart over egnen, i mmesten
wwiddelbar nwrhed, — afstind fra 30 m op til 3/, —1 km, — af
de store felter af gabbro (olivinliyperit) pa Langien og Gomien, —
en omstendiched, som selvfileeliz i og for sig yvekker formod-

ning om genetisk sammenheng.?  Dette bestyrkes endvidere der-

b Apsagen 13, af albiten pa vore hreceiegange neston aden nodtagelse er
det faret individializerede minerad, kun, — i soalogi med feldspath-dannelsen i
maderne amelteornd, — furklares ved indvirkniog af forfAygtiget alkalihaloid it
gungviegrene og Snng-beudstykkerne; bergarten § disse mitte | 86 fuld hove af-
givel Wiselayre- og legjord-material 16l felispathens: konstitotion.

P prand al dette topogeafiske forhold oplGete Kognony og Dannn ikke
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ved, at nmmsten hvert enkelt af de talrige ivrige — mindst 20,
kanske 50 — mip bekjendte felter af olivinliyperit ved Brats-
berg-Nedenas-kysten  omgiver sig med pnenmatolytiske gang-
dannelser, henhiirende til sapatitgang-sruppens; pa, Langien og
Gomiien mider vi hist og her, sivel inde i eraptivfeltets prense-
faciesstadinm  som i den tilgrensende skifer (fig. 19), nydan-
nelse af skapolith, altsa den samme pneumatolytiske metamor-
fose som ved de dvrige olivinhyperit-felter, — vi ma altsa forud-
swtte analoge i.-m.'m.':,tinns.p]'qmussm'.1

I korthed:

jernglans-albit-gangene pa Langien og Gomien er ymgre
dannelsesprodukter, som, at diimme efter den mineralogiske lighed
med de alpine sfilons fitaniféress, sandsynligvis skyldes prewma-
tolytisk genesis;

pi. grund af de nerliggende analogier pa den ene side med
Hiasens apatit-jernglans-gange og pa den ‘anden side med de
Snarum'ske apatit-albit-gange,

videre pa grund af gangenes optreden i umiddelbar nwrhed
af Langiiens og Gomiens store felter af olivinhyperit, som, i
lighed med hvad der gjelder for nmsten alle de tvrige tilsva-
rende eruptivielter i distriktet, a priori ma formedes at omgive
sig med pnenmatolytiske produokter;

endelig ogsa pa grund af den formentlig pnenmatolytisk-
metamorfe nydannelse af skapolith, som er konstateret i wmid-
delbiar nerhed af en af vore jernmalmforekomster,

fires vi til den slutning, at Langiens og Gomiens jernglans-
albit-gange indgir som led i den til olivinhyperit ved pneumato-
Iytisk proces bundne sapatiteang-groppes. — Som mere onderord-

glene e oven omhondlede jernglans: albit-gange, men ogsi de efter min opfat-
ning sedimentzre forckometer, Grevinde Wedel-Fro Anker, som sublimations-
dannelser efter gabbro-cruption.

| Egentligs apatitgnoge er, — med nndtagelse ol én brlidén gangapraek mer
vestre Longh ghed, hver lidt npatit sivide er fundel, — fKke kjendo ph Lasglen
og Gomiien; do egnens folk, pd grond af de store gabbrofeiter, sladig har hayt
gin opmmrksomhod henvendt pk apatit, o da Goroe er forholdsvia fHdet fildek-
kede, kun man vistnok heller ikke i fremtiden vente ny-fund of apatit.
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nede stittepunkter for rigtigheden af (ette resnltat kan ogsa
hiriires, at

sivvel apatit som rutil — 1 krystaldroser — hist og Ler an-
treffes pa vore jernglans-albit-gange; at fornblende jevolig op-
trieder som gangmineral; og endelig, at jernglansen pi vore gange
vistook i regelen er tifanboldig, hvorved man far et forbindelses-
led med den pa de normale apatitgange sa yderst almindelige
titanjern. — Langiens jeronglans-albit-ganee wdmerker sig, i
lighed med, hvad der gjmlder for de normale apatitgange, ogea
flevesteds derved, at gang-mineralerne ofte er udviklede i pafal-

dende store individer.

Med undtagelse af Kristiania-tervitoriets granit-kontaktfore-
komster og de oven omhandlede efter al sandsynliched til olivin-
hyperit bundne jernglans-albit-gange pa Langd kjender jeg, hver-
ken wed antopsi eller efter literatur, pa hele den skandinaviske
halvii ikke en eneste egentlig jernmalmforekomst,! som efter mit
skjtin med nogenlunde grad af sikkerhed kan opfiires som pnen-
matolytisk dannelse, knvttet til en eller anden eruptiv.  Swerlig
kan man ved soblimationsproces ikke forklare de mange lovimas-
sige eiendommeligheder ved den meget udbredte forekomstgroppe
typus Neverhangen-Norberg-Persberg-Dannemora; heller ikke er
der i de senere ars Gellivara-literatur, sividi jeg kan indse,
frembagt Pyldestgjtivende bevis for den af H. v. Post og G, Lip-
srRAND forfogtede anskoelse, at de store Norrbotten'ske jern-
malintelter skal sti i genetisk rvapport til gabbro

Vi ledes filgeliz til den slutning, at pnewmatolytizske jern-
malmforekomster i det hele og store er forholdsvis sparsomt re-
presenterede pa den skandinaviske halvi,

Fra det dvrige Furopa og fra de andre verdenzdele fore-
ligoer beskrivelse af en talvig vekke jernmalmielter, som man

Y% kan her ikke tage hepsyn il ab jerngling og magnetit @ omindre

miengde, silodes som Lex, tiffeldel e @ Thelemarken, undertiden indgir i erts-
sange firende kobher- eller hlyertaer
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har forklaret wved soblimation; exempelvie kan saledes, — idet
vi dog ikke medtager forekomster, som utvivlsomt synes at til-
hiire  Nverhaugen-Dannemora-typen, — papeges filgende felter:

I' Pyrenmerne;! jernmalm i kalksten, tilhdrende ved Canigon
sGiranwackes, ved Rancié jura og ved Saint-Martin kridt, —
overalt i uwmiddelbar nerhed af yngre opssttende granit; jern-
malmen, som er yngre end kalkstenene, optredende | granitens
kontaktmetamorfose-zone.

Ved Springs nar Calgonr § Queenzland;* jernmalm med
kobberkis, brogethobber osv. i en — utvivlsomt ved komtakt-
metamorfose fremkommen — wollastonit-granat-kvarts-masse pa
selve griensefladen mellem granit og krystallinsk kalksten,

I Banatet og Serbien talvige jerwmalmforekomster (Mora-
wisza, Rézbanya osv.), som af Here tyske, fisterrigske og ungar-
ske geologer er sat 1 forbindelse med eruptiver (sbanatits, syenit,
diorit), men som efter W5 Ssberen? skal vere af sedimenter
dannelse, som fex. Persberg.

Det  bekjendte jernglanstelt pa Elba, med tilsvarende Ffore-
komster wved den toscanske kyst, som af en rveekke forskere op-
fattes eller opfattedes som sublimationsdannelse, og som nu se-
nest af B, Lotar? siges forklavet ved en metasomatisk proces,
der fordvreigt ogsa skal sta 1 relation til eruptiver

Det tir vel ansees som sandsynligt, at flere af de sidst op-
regnede. felter skyldes en pnenmatolytisk genesis, — om det
end mi indrimmes, at man ofte tidligere har veeret tilbiiielizx til
at overhngge enhver gordisk knnde ved uden tilbiirhig begrun-
delse at gribe til de sa indsmigrende seruptives forklaringer.

[ virkelicheden kjender man for jernets vedkommende, — i
modsetning til, hvad der gjmlder for flere af de i kvantitativ

| Overgigl los B v, Oorra, Tehreg voo den Breiagerstitben, B. 2 (1861),
5. A3d—d436.

TE. Wornrp, Zeits. . 4. geol Ges, 1BTT, & 1490 — PR grond of den
rigelige tilblanding af kobbermalm (guldholdig) giver forekomsten en vie anologi
med typerne Pitkiranta og Thelemarken,

¥ Guol. Firen, Foeh:, BT

4 Geol, Foren. Forh., B 15,
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henseende lidet ndhredte elementer, fex. tin, kobber (typus Thelé-
warken), sbly (Comstock) og kvikstlv (Sulphur Bang), — kun
ot lidet fatal forekomster, som med fold sikkerhed efler med hii
arad al sandsynliched beror pa pneumatolytisk dannelse.

Ved de moderne volkaner spiller svovlvandstof eller andre
svovlforbindelzer jevnlie en temmelig fremzkodt rolle, ligesom vi
ogsi, her ved siden af nydannet jernglans nogenlunde hyppig ogsa
mider diverse sulfidertser (blveglans, covellin osv.). 1 henhold
hertil skulde det a priori formodes, at jernmalmen ved de pnen-
matolytiske forekomster i sin almindelighed ma vere temmelig
sterkt opblandet med sulfider, — en slutning, som i alle fald
bekrmeftes wved erfaring fra Kristianiafeltets granit-kontaktfore-
komster,

Tilleg.

Som exempel pa moderne volkansk en-gros-sublimation af
jernoxyd kan, — efter A. BRErTHAUPT (:Die Paragenesis der Mine-
raliens, (1849, s 124), — anfiires, at sved Vesuvs udbrod i 1817
abnede sig en over 3 fod maegtic gangspalte, som i libet af 101

dage fuldstendig fyldtes med jernglans, afsat af jerncloriddampes.

I et petop wdkommet meget omfattende arbeide! om Minne-
sotas jernmalme, der for den vesentligste del synes at vare
dannede ved hydrochemiske processer, fremhever d'hr WiNcHELL,
at i sin almindelizhed sno large amonnts of ivon ore have come
from sublimations. — Fra hele Nordamerika kan de nmvote for-

! Tron oves of Minuesota, 1591, of N, H. Wnonenn ox . V. Win¢HELL
(Geol, and natuenl history aorvey of Minnesots. boll. no. 6} — Af smrlig in-
torosse wr afanittet sOrvigin of the ores of irons (a. 218—834), hvor man f6ir en
hisgtorik over de forgangne decenniers forestillinger om jernmalmenes dannelse.
og hvor ogsd en dlerhed af de i den senere tid, sivel i Enropa som 1 Amerika,
fremantte theovier undecknstes en keifisk giennemgielse,  Literatur-kapitelat s Hi-
hliography of the origin of iron oress (s 268—3854) er et verdifolde kilde-
shrift,  bvorvel der her er toget meget Tidet heosyn 1l den skoodinaviske
literatur.
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shere ikke papece ot eneste aldeles utvivisomt exempel pa sidan
dannelse.

Tillme til afanittet
sForekomster af titanrig jernmalm, i basiske eruptiver..

lhenit-enstatitit o olivinkyperit pd Langden og Gomden, ved
Kragerd.

Inde i de i foregaende afsnit omhandlede felter af olivinhype-
rit, — sout i sin primaerve nopmdale habitus bestar af titanomagnetit
(eller ilmenit); noget olivin; diallag, som er aldeles fuld af inter-
positioner; lidt magnesiaglimmer samt mepet rigelig plagioklas,
desuden accessorisk undertiden lidt primser orin spinel, indeslut-
tet i den sovte erts, og som i petrografisk henseende er smrlig
interessant ved en eiendommelig zonal omvandling af olivinindi-
viderne, — har jer sommeren 1891, efter at det forste afsnit af
denne afhandling allerede var trykt, havt anledning til at bestige
en del forekomster! af titap-jernmalm, som optreeder inde i olivin-
hyperitfelternes centrale strig, og som i geologisk henseende er at
parallellisere med fex. den Ekersund'ske ilmenit-norit oz den
Taberg'ske magnetit-olivenit. Malmfelterne kan i korthed be-
tecpes som spart uregelmeessigt forgrenede og sparf mere jevit
pangformige «Schlierens-dannelser, med nogenlunde skarp groense
mod den emgivende olivinhyperit.

Allerede for blotte die kan man filge overgang fra ord, pla-
gioklastirende, middels jernrig sgabbrobergart: (1ste koneentra-
tionsztadinm) til mivk, plagioklasfattiz og mere jernrig bergart
(2det kone. stadium) og endelig til feldspathfri bergart, kun be-
staende af titanjern (med titanomagnetic?) og jern-magnesia-sili-

U Nemlig pit Longien Hit vest for Oxekastet, lige nede ved Lnogiiresund,
og i Gju'it.crﬁsuh. ret op for Gernviken: ]:ﬁ Gomiben ved *Nwma'ss grobe eller
gruber. nogle @ hondrede w Fra Langhresund. Voo sidsinernte lokalitet expor-
teredes 1 midten af 1870Arene et par dampskibsindninger jernmalm (titnurig,
fatlig pii jeral. Fellerne viser glennempdende meget betydelige dimenaioner,
men hor pi grond al malmens ﬂir]ige kvalitet; — jerogebalt nutagelig kun R
titaneyre efter opgivends T—10 %, — knn theoretisk inferesse,
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kat (ddie kone. stadinm) og folgeliz ekvivalerende plagioklasfri
iagnetit-olivenic. Partier af aldeles ren malm, uden silikat, —
svarende til det sidste og endelige koncentrationstrin, som vi
wiider inden det FEkersund'ske felt, — synes at mangle pa
Langien og Gomien, ligesom foriiviigt ogsa ved Taberg-typens
forekomater,

Det sorte, titanrige ertsmineral inden vor malm viser i rege—
len wod spaltharhed eller afsondring efter kun en enkelt fade og
mi filgeliz bestemmes som  titanjern, ikke titanomagnetit; pa
enkelte steder mangler dog det afgjirende kriterinm, — det er
fillzeliz meget mulig, at der lokalt og underordnet ogsa foreligrer
noget magnetit.

Det karakteriserende jern-magnesia-silikat er en rhombisk
pyroxen, med god spaltbarhed efter stile og de to vertikale pina-
koider; udslukning efter c-axen; uden interpositioner; mineralet
er aldeles farveliist, interferenstarverne temmelig svage (ikke sa
stwrke som hos hypersthen) og pleochroismen dels ikke paviselig,
dels savidt markbar (tvivlsomme spor efter ¢ af orimlig, efter a
af ridlic tone); — vi har altsa for oz enstatit eller jernfattiz
bronzit, ikke hypersthen.

Det rhombiske mineral er i regelen meget sterkt uralitiseret,
— til mork, blagrim hornblende, — endog i den grad, at i en-
kelte preparater er enhver vest af pyroxen forsvondet. Af denne
grund kan det ikke afgjoves, om der oprindelig har vieret noget
monosymetrisk pyroxen tilstede eller ei; olivin har deg fuldsten-
dig manglet, idet vi hverken finder primer olivin eller nogen af
olivinens forskjellige omdannelsesprodukter. Hist og her finder
vi lidt magnesiaglimmer, altid i aldeles forsvindende lav mamgde,

Rundt omkring de sorte ertsindivider optrmder undertiden
en fin sekunder-brom  af titanit, — ligeledes mider vi i en=
kelte preeparater af plagioklastivende bergart de hos de sydnor-
ske olivinhyperiter s vanlige ringformige cranatzener.

Bvovlkis er tnmmelig vanlig; apatit derimod har jeg ikke

observeret 1 noget af de mange til dispesition stiende prepara-
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ter, mineralet kan saledes kun veere forhanden | meget sparsom
miengde; zirkon synes fuldstendig at mangle,

For nmrmere at klargjire detaillerne ved koneentrations-
processen skal vi efter skjin opfire bergartens sammensmtning,

i volomprocent, pa et par af de forskjellige trin,

Mmenit ]J[r:‘_:l::!ﬁ_::l'__ |
(med mag- lit ll:u:i.'rl- Plagioklas,
nefit?) Blenidsl ,
[ % . %, | %
1
I ETT Plagioklos-forende, middels jernrig
| sgobhrobergart» ... .. L 20 ga. 30 i Bl
I I, Plagioklag-fattiz, wmere jernrig =gahb- |
[ Brobergarts .. ool | 20— 80500 | 2030
| M. Plagioklas-fri ilmenit-enstatitit ... Hi—Fd) #—0 | Inotet

Det fremgir herat, at 1 foreliggende fald er, — pid samme
vis som ved den Ekersond’ske ilmenit-norit og den Tabere'ske
maguetit-olivenit, — ikke alene jernoxyd-mineralet, men ogsa
jern-magnesia-silikatet bleven koncentreret i meget betydelig grad.

iirsagen til, at vi i olivinhyperiten ved Taberg med édvrige
svenske lokaliteter som produkt af konecentrationen erholder
titanomagnetit + olivin (orthosilikat), — i den temmelig analoge
bergart pa Langien og Gomien derimod titanjern (med titano-
magnetit?) + enstatit (med hornblende, altsa metasilikat), ma
vistnok bero pa noderordoet forskjel i magmaens oprindelige che-
miske sammensatning inden de forskjellige distrikter. Den sven-
ske bergart er formentlic mere basisk og dermed ogsa mere oli-
vinrig end den norske; i firste fald skulde filgeliz processen, i
henlold til wor tidligere theoretiske udvikling, vere indledet ved
koncentration af vadskemolekoler af erts + olivin + forholdsvis
lidet pyroxen, medens vi i andet fald far erts + olivin + for-
lioldsvis mere pyroxen. Pa givet stadium vil der herunder konne
resultere en sterkt magnesiavie moderlad af savidt hii aciditet,
nemwlic  aciditetserad 1.60—1.50 eller derover,® — at ikke

" Som § mine tidlivere acheider sStodier over slaggers (Biho till K. 5w
Vei-akod, Mandl, Bd 8B, 1884) op sGesetze der Mineralbildung» (Avchiv f.
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lmngere magnesia—grtho-, men derimod magnesia-metesilikatet
vilde individualiseres; ved fortsat konecentration ma vi alten er-
holde vedshemolekuler af erts 4 enstatit.

Llmendt-gabbve i gablve (labvadorfels?) ved Bogstd, mellem
Matrefjord og ﬁ.krel:fmﬂ, Skonevig, Folgefonnens halvi. — Om
denne skriver T. Co. Tromassen. (Geologiske nndersigelser pa
Folgefons halvi, Nyt mag. f. natoryv. B. 24, s 287): :Mellem
Holmedal og Bakkesmter findes en lys middelskornig gabbro; ved
Bogsti grovkornie gabbro,  Indspraengt i denne forekemmer titan-
jern. Titanjernet optrader ogsi som ren malm i stiirre partier,
og pa disse er der drevet et brud. Foraden gabbro findes en
del griipstensranges.

De af TuoMassny medbragte malmpriver kan i korthed be-
tegnes som ibmentt-galliro, ekvivalerende ilmenit-noriten fra Stor-
cangen i Ekersundsfeltet; kon er der den forskjel, at der pa det
ene sted foreligger rhombisk, pa det andet derimod monosyme-
trisk pyroxen, og at Bogsti-malmen odmsrker sig ved meget
rigeliz nydannelse af granat,

The gabbro titanic-ivon growps, ved Mesabi range, Minne-
sota.

I det tidligere citerede arbeide (1891) om Minnesotas jern-
malme beskriver d'hr WmcHELL under den karakteristiske titel
sThe gabbro titanic-ivon groups en talig rekke ved Mesabi range
(pit WV-siden af Lake superior, henimod den canadiske gramse)
i gabbro (olivingabbivo) optradende, tildels meget betydelige fore—
komster af titanrvig jernmalm.

muothem. og naturv; Bd 15 og 14) piivist, ndkeystalliserer | magnesiarige smelte-
mnsper (ved 1 ntmosveres toyk: afkjalingshastighed fra nogle minutter il et par
diign) mugnesin-orihogilikot (olivin) ved aciditetsgrad under og metasilikat (en-
stafit, eventuelt en dimorf MgSiOp-varistet) ved aciditetsgrad over 1.50—1.70.
Mreslen niinglic summe. grense — nemlig omkring 1es—1.96 — finder vi ogad,
soin jeg i ef senere arheide skol godigiore, mellem de olivinfirende bazalter og
sndesiter pi den ene side og de olivinfri pi den anden; den chemiske mosse-
virkning modificeres altsit, hvor der bondles om individoalization af moegnesia-
arthe- eller mets-silikat, koo i forholdavie liden odstrmkning af de fvaiske fak-
torer tryk, temperatur og tid.
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Selve gabbroen eller olivingabbroen, som efter de foretagne
andersigelser utvivlsomt er af eruptiv. natur, og som sammen
med sdoleritic traps, diabas, angitsyenit og andre eruptiver diekker
et territoriem af lengde 200 Lwm oog bredde 15—35 Lm. viser en
staerkt vekslende petrografisk sammenssining; af de konstituerende
bestanddele. magnetit (eller titanjern?), olivin, hiotit, augit, pla-
ginklaz, kan snart det epe og snart det andet mineral vare for-
herskende.  De wange, til en fzlles, letkjendelic typus hen-
hirende malmforekomster, — som jevnlic admarker sig ved
storartede  dimensioner, men som pi srond af den hilie titan-
gehalt ikke er gjenstand for grubedrift, — ma nidvendigvis op-
fattes som sam integral part of the eroptiv gabbro:; malmen er
kun sa highly magnetited condition of the structureless gabbro
rock itselfs. Mikroskopisk undersigelse af malmen er desverre
ikke leveret; oplysning o sammensatning kan dog erholdes af
de meddelte analyser,

Titanriz jernmalm, optredende som ndsondring i gabbro (oli-
vingalhbro); Mesabi range.

2| | 2 P I AL I 11.57 |
IR Py, s [ 1 Rl IR 1
D7 e 240 =
(.1 By g Tl 1P 2686 L.n2
B enad LIRS MR BTk hi.ns |
= 14,419
-- 298
i ot k1o
| Loy LENE]
— spor
Bum ! Moo | i 5
| i e e | DHAR dgao |

Altza: temmelig hiji titangehalt;! i alle fald undertiden, som
ved den Ekersund'ske titanjernmalm, noget Fromoayd (2.40 =
Cr,0y); lidet eller intet mangan.

I By tredic analyse viser kon 22s % Ti0,; da det dog i texten fremhol-
des, at de | gablreen optredende malme stadig betegnes ved fdi titangehalt,
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Aldeles tilsvarende forekomster af dtenrig jernmalm kjender
man, efter d'he WincnenLs fremstilling, ogsa Heresteds i Canada,
nemlig ved ' Bay  St. Paul, 5t Jerome, Rawdon osv., her op-
tredende i de canadiske geologers sanorthosite rocks, som for-
mades at vere identisk med olivingabbroen ved Mesabi; — videre
i staten New York (Adirondack region}, i shyvpersthene rocks,
somn ogsa skal vere en olivingabbro.

Tilslut betoner d'hr WmwcHELL, at de her omhandlede kon-
centrationer af titanrig jernmalm kon optraeder i basiske erup-
tiver, med i hdiden 55 % 5i0,; selv har jeg tidligere troet at
kunne sette grensen ved gehalt 55—57 % Si0h,.

Perowslitfirende magnetit- (eller ilmenit-7) puyroxenit, »Jacu-
pirangitos, og tiepomaegretd (ilinenit?), optradende som basisk
udsondring 1 pyroxenférende nefelinsyenit, ved Ipanema i provins
Sian Paole, Brasilien.

Efter velvillic meddelelse af dr Evesy Hussak, statsgeolog
i Sio Paulo, kan man ved den ovennmvnte lokalitet pavise grad-
vis overgang fra normal pyroxenfiirende nefelinsyenit til 1) nefe-
lin-pyroxenit, widere til 2) pyroxenit wed mere eller mindre
titanomagnetit (eller ilmenit?), og endelig til 3) ren titanomagne-
tit (eller ilmenit?). — Pyroxeniten karakteriseres smrliz ved at
fiive perowakit (CaTily,), apatit og ovthit,

Et tilsendt fotografi af sleben pyroxenit, — eller med et
lokalnavn sJFacupirangitos, efter den vigtigste jerngrnbe, Jacupi-
vango 1 lpanema, sindre del af Sao Paulo, — viser ombkring 60
—i volomprocent sort erts, rest pyroxen. Ogsd i foreliggende
tilfwlde miéder vi altsa pa gjennemgangsstadiet koncentration
ikke alene af jernoxyd-mineral; men ogsa af det ledsagende jern-
magnesia-silikat; som endeproduls far vi jernoxyd-mineral for
zig alene.

Ogsi ved Tingua i nerheden af Rio Janeiro kjender man,
efter Orvitie A. Derev's afhandling! »0n nepheline-rocks in

gimliler den sidstnmvnte analyse muligens en anden slags malm eller § alle fald
kun en ren exceptionel prove.
! Quart, Journ. of the Geol. Soc. 1881, 8 260,
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Brazils, i pyroxenfirende pefelinsyenit en tilsvarende, om end
ikke si vidt fremskreden koncentration af magnetit.

Til sammenligning kan anfires, at ogsa de bekjendte sintra-
telluriske udsondringers (SAvnR's sendogene Finschliisse:) i nefe-
linit eller nefelinbasalt ved Oberwiesenthal, Erzgebirge, ndmmr-
ker sig ved at fire perowskit, desnden titanjern, titanit, magne-
tit, apatit, angit, hornblende, biotit, nefelin og et melanit- eller
sehorlamit-mineral.

Rettelser.

Tavle 1. Det ved en inkorie under lithograferingen indkomne ride tegn,
angivende fitanjern-forekomst, ved Abildnss (og Enst. gr.) skal unigﬁ_

Tavle 2. Efter netop erholdte oplysninger af bergingenitr THEZER or de ved
tegn Pb og Co angivee forekomster N og NNO for Hnefos optrmdeode langs
diabasgange (ofr, & 54, note 3.
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Resumeé.

Die  bisher bekannten worwesischen unnd schwedischen Erzlagee-
stitten lassen sich in geologisch-genetischer Beziehung zu einer ziem-
lich geringen Anzahl Gruppen zosammenfassen, nimlich, wenn wir
vorgugsweise die norwegischen Volkommnisse Dberiieksichizen (8.
1—7):

Nopmale Ervsginge; Nongaberg, Hisd, — Svenningdal.

Foldfihvends CQuavsgdnge; Bommeld, Eidsvold (und Guars-Tae-
malin-Ginge mit Gold, Wismuthelanz, Knpfererz vsw. in Svartdal,
Thelemarken).

Erzlagerstitten genetisch an Grandt gebunden, doveh prewmeato-
bytisehe Procesae gebildet:

A, Ginge von Rupferev: usw, in Thelemorken;

B. Lagerstitten von FKisewers, untergeordnet acch Kuepfer- ond
Zinkevzen, an der Gremze der postsilurvicchan Granite des Kristionia-
(rehiets,

Lagerstiitten penetisch an dasische Kruptive (Gabbro, Norit, Oli-
vinhyperit, Labradorfels, — Baunssuritgabbro) gebunden:

A, sBasische Ausschieicdungeny (Muagnetit-0livingt, Hmenit-Norit,
Mimenit-Fustatitit) von  titanreichem  Fisenerz oder Tiloweisenerz, in
Labpadoriels, Olivinfyperit, nsw,

B.  Nickelhaltiger Magnethies, Typus Erfelien (Ringerike), Meiu-

kjir (Bamle), Klefva (Smiland); Varallo (Piemont) und Sudbury
(Canada), vorzngsweise an Nowsdt (intrusiv) egebunden und beinahe
itherall als Grensfocieshildung zu  bezeichuen (Geol. Foren. Firh.,
B. &, Pl. 30; dieses Resumé, No. 10); wie die vorige Gruppe wahr-
acheinlich auch doreh einen magmatischen Coneentrationsprocess —
vhne Stoffzufubr — =u erklaren.
0. Apeti-Maguetkies-Ratil- Titaneisen-Kisenglanz-Giinge, Typus
Odeglirden, wnd Eisenglonz-Albit-Giinge (Smediedal vsw. anf Langad),
durch prewmatolytische Procesae, nach Eruption von Olivindyperit
wehildet,

D, Kupferere-Ginge in Gabbro, Diovit usw.; Typus Alten.

K. In regionalietamorplhosivten eanmbvisehen und silurizchen Sefie-
fern heimische, lagerfirmniy auftretende Kupfer- und Schwefelkiese,
Typus Riroa-Foldal-Ytters, Vigsnds, Sulitelma; iberall in Verbindung
it Soeusswritgadbre  (Loisitamphibelit), eventuel Zoisitamphibolschie-
fer. Lieber die geologische Erklirung siehe meine Arbeit s8alten og
Ranen», 8. 224229,
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Bleighanz, Zinkblende naw., Typus Konernd, durch puemmatoly-
tisehe Frocesse an  die  [hoabasgauge des  Kristionia-Gebiets  we-
hunden,

Kromeisenerz in Serpenting dureh Sekundirprocesse mebildet; in
enteprechender Weise pelegentlich dmeh winzige Ginge von Ni-Mg-
H,O-8ilikat (Nickelgymnit).

Die folgenden Lagerstiitten sind doeeh Sedimentationsprocesse,
ohne irgend welche bisher nachweishare Verbindung mit Eruptiven,
zu erkliven:

Eisenerze, Typus Naverhaugen- Arendal-Persberg-Dannemora, bei-
nahe ftberall mit Kalbetein oder Dolomit vergesellschafter.  Ueher dic
geologische Frklirunge siche «Balten og Ranens, 8 214-—2324,

slalbiinders, a) mit dberwiegend viel Magrethfes, Schwefelkics,
Kupferkies usw., Typus Kongsberg, Froland bei Arendal; b) mit
iitberwiegend viel Kobalt-Arzen-fovz, Typus Modum; e} mit fiberwie-
wend viel Blefglanz, Zinkblende, Typus Espeland bei Tvedestrand.

Endlich giebt ez auch einige bisher wenig erforschite Frzlawer-
stiitten-Gruppen, deren Geolowie sich noch wmicht feststellen: lisst,

E

»Basische Aussonderungen: von titanrveichem Eisenerz oder von
Titaneisenery [ Mognetit-Clivinit, Miewit- Bustatitit, inenit-Novit wan.),
dureh  megnatische  IHfusions-Coneentration i bosiselhen Eruptiven,
Labradorfels, Gabbro, Olivingabbro, Olivinkyperit, Diabos wnd Olfvin-
diabaz, Nephelingyenit usw., gebildet (8. 7-—61; 3. 130—136), —
und  dher die Resetze der »Spaltung. der eroptiven Magmata zu
Thellmagmata.

Um die Genesis dieser sbasischen Aunssondernneens hesser ver-
stehen zu kinnen, wollan wic #uerst die von mehreren fritheven For-
schern  (PRINGsnmIM, Werss, Honsr & FEicwstipr, KocH, BECK.
Blickma, ! BriccEr, TORENTZE® w. a.) beschriebenen sGinge mit
basischen Grensgonen: (oder sgemischte Ginger) korz erwilmen
(8. 7T—18). Als Beispiel wihlen wir die Glimmemsyenitporphyr-
Ginge des Kristiania-Gebiets, wo  der Lebergang (Fig. 1 nwd 2
Analyse 2, b) wwischen der souven, efsengrmen Ganguitte (Analyss 1
und | 2,0 und  dem  bosischen; efzenveivhen Kersonfit=Salband sich
Sehoift fitr Schrift verfolgen  lisst. Zwar sind in dem vorlicgenden
Falle  (siche Tahelle 8. 12) a) die Mineralien des evsten Kry-
stallisationsstadinma, vorsngsweise Mfagnetit, weiter aneh  Sehwefel-
kiez und Apatit, b) das Mineral des zweiten Krystallisationsstadiums,
Glimmer, in die Grenzzone concentrirt, im Yerhiliniss etwa von dem

! Literaturangaben in Biickine's Arbeit sEruptivgosteine der Section Sehmal-
kalden (Thiringen)s, Jahrh, 4. preoss. geel. Landesawst. 1887
? 3Teber dag Vorkommen von Kersandit und Glimmerporphyrit in dersel-
bun Gangspalts bei Unternesbrunn in Thitvingen Waldes,  Jahrh d. prenss. Lan-

deaanst. 1555,
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3-fachen bis zn dem 10-fachen; o) der Plagioklas ist in der Gremq-
gone mehr basiseh geworden, und d) der Orthoklas und Quurs ver
schwunden.  14s basischen Rondzonen wiederholen sich aueh nm die
losgerissenen, iunerhall des Broptiveesteing liegenden Bruohstiohe
von fremden Gesteinen heram.

Auch an den von LorRERE beschrichenen sgemischien Gangens
sind an der Grenze die Gehalte von Fe 0, Mg, PO, weiter auch
Vi Tif}2 westiegen, — der Si(J__.-Gnhrllt. nwmgekeliet wefallon.

Die vorliegends Erscheinung, mit Conesntration des basisehen
Matericls an  den beiden SBeitenflichen, i3t ein generelles Philnomen
(un zahlreichen Gangen in dem Kristiavia-Gebiet, in Smiland, Thi-
ringen, Hurz, Sichsen nsehgewicsen), dus nur doreh sSpaltuegs des
Marmaes erklirt werden kann, und dag in Verbindung 2o stellen ist
mit  Albilleng von den Grenzflichen, besw. von eingeschlossenen
Brucketiicken ans: die physibafizcken Ursichen werden wir spiter zu
detailliren  Versuchan.

In dew etwn 1,200 bm? grossen Eruptivfeld su Ekersund-Sog-
gendal (8. 14==30, Pl 1; efv. N, Jaheb. £, M. 1889, IT, S 97)
begeznen wir mehreren petrograpliiseh einander nahe stehenden —
und urspriinglieh aus demselben Magmabassin stammenden — engra-
nitiseli-kdrnigen, abyssisehén Gesteinstypen, nimlich:

Labradorfels (ohne Oliving etwas Titaneisen: ziemlich wenig
Hypersthen, geleentlich mit Hostatit und Bronzit; Hauptmasse La-
brador; an eimiren Stellen Ovrthoklng- and Quarz-fithrend):

Hyperathen- wnd Biotit-reicher Nowit und Eustatit-bezin, Hroneii-
Grramd (3. 16—17T; mit viel Eisenerz und Fopstatit, bezw. Bronzit;
ohne Biotit, im allrem. auch ohne IMallag; ein sanrer Plagioklas
apiirlich, Kalifeldspath sehr reichlich; viel Cinars).

Diese Gesteine sind von jiingeren Gangen durchkrenst und swar,
wenn  wir vorliufie die sbasischen Brzaunssonderungens nicht berick-
sichtigen, in der Weihenfolge: a) pepmatitisch grobkérmige Norit-
winge; b) normalkirnige Noriteinge, zum Theil mit Usberming @u
Enstatitgraniteingen; o) Diabas- wnd CHivindiabasgiinge.

In dem Labradotfels: finden sich eine bedentendes Anzahl ~—— etws

500 — slagerstittens von Titaneiseners, miimlich
1) Giinge von [lmenit-Norit, aus sehr viel Titaneisen, viel MHy-
persthen  und  eiwas  Labrador  bestehewd (oceessorisch (hromepinell,

Sehwefelkies);

23 Unregelmissige, gangformig auftretende Massen von ¥iianer-
SENErz {Anal:;sﬂu 8. 25—26), theils mit Eang wenig H:.'pﬂr&thﬂl
und Labrador vermeogt, theils wanz rein.

Petrographisch lisst sich eine eontinnivlichs Reibe von dewn La-
bradorfels zn dem Ilmenit-Norit und weiter 2o den reinen Titapeisen-
pra=-Massen verfolgen. Die zwei leteteren Glicder, die oft sehr beden-
tends Dimensionen erreichen, scheinen mit den pegmatitischen Novit-
gingen ungefabe gleichaltrig au sein:
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In dém Gabbrofeld #u Bowgstd ' in Skonevig (8. 133) treten ent-
sprechende Aussonderungen von flmenit-Gabbro anf.

In dem Olivichyperit an Paberg (Fig, 6) ond anderen Lokali-
taten (Lénghult, Ransberg) in Sméland begegnen wir als shasischer
Aunssonderungs dem Gestein  Mognetit-Ofivinit (Analysen 8. 35; ans
Titamomagnetit und Olivin  bestehend, in dem Usbergangastadinm
auch  Plagioklas-filhrend), das auch an Iron-mine-hill in Comber-
land, DBhode-Island, constatirt worden ist. — Der — wahrschein=
lich etwas Si0g-reichere und Olivin-irmere — Olivinhyperit auf Langd
ond Gomd bei Kragerd im sidl. Norwegen zeiehnet sich dagegen
durch Aussondernngen von fmenit-Enstatitit (im alleem. stark oraliti-
girt) aus (B, 130—133).

Lntaprechende Concentrationen von  Titan-Fizeners in verschie-
denen nicht niher untersuchfen basischen BEruptivgesteinen (Gabbro,
1liabaz, Divindiabaz) sind noch an mebreren anderen Lokalititen —
an resp. etwin 4 und 10 Stellen — in Norwegen nnd Bchweden beah-
achtet worden. .

Der Beschveibung von A. H. und H, V. WINCHELL znfolge
kommt zn Mesabi range, Minnesota, eine bedentende Anzahl zum
Theil sehr grosse Ansscheidungen von gitanreichem Eisenerz (Analysen
5. 133—135) in Olivingabbro vor; dihnliche Bildungen wiederholen
gich anech in demselben Gestein an mehreren Stellen in Canads nnd
i Staat New York.

Einer Mittheilung von E. HusgAR rufolge (3. 185-—156) kuann
man zu Ipanema in Sao Paulo; Brazilien, einen schriftweisen Ueber-
wang von pyroxenfilhrendem Nephelinayenit au 1) Nephelin- Pyrozenit;
2) Mugnetit (oder Hmenit-¥) Pyroscenit, (sJacnpirangitos), mit Perow-
skit, Orthit und Apatit; 3) reinem Titanomagnetit (oder Tlmenit?)
verfolen.

e gewonnenen Resultate sind korz:

1) Basische  Titan-Eiseners-Anssonderungen, Typuz  Ekersund-
Taberg (Magnetit-Olivinit, [menit-Enstatitit, Hmenit-Norit, menit-
fGabbro, Magnetit- oder Tlmenit-Fyroxenit), durch magmatische Con-
centeation; — ohne Btoffzufohr dorch pnenmatolytische Processe, —
webildet, werden ziemlich hiufiz in versehiedenen basizchen FEruptiv-
esteinen, — Tiefen-, vielleicht auch Gang-, wihescheinlich aber nicht
Deckengeateinen, — mit Aochstens etwa 5537 % 80, angeiroffen;
fehilen aber vollstindig oder sind jedenfolls nur insserst spiirlich ver-
treter in Granit und iibrigen Bill-reichen Hruptivgesteinen.

2y Die Titan-Fizencrz-Aussondevungen treten in den centralen
Gebieten der Froptivielder anf; sie sind somit nicht, — in #hnlicher
Weise wie die meisten Lagerstitten des nickelhaltizen Magnetkieses, —
als Grensfaciesbildungen aufznfassen.

31 In unseren Ere-Aussonderangen lnden wir wieder die 2o dem
argfen und zweften Krystallisationsstadinm geharigen Mineralien (Titan-
visen oder Titanomagnetit, Kies, ein wenig Apatit, weiter die Mag-
nesia-Bisen-Silikate Olivin, rhombischer und movosymetrischer Pyroxen,
Glimmer usw.) in mehr oder minder concentrirter Form; namentlich
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sind die Eiseuoxydmiveralien relativ om stirksten coneentrirt worden,
— Aul den wverschiodenen Dwreligangsstufen orhalien wiv Gesteine,
{z. B. Magnetit-Olivinit, Ilmenit-Norit, Hmenit-Enstatitit), die sich
wleichzoitiz durch Reichthuw an Fisenerz und Eisen-Magnesia-Silikat
auareichnen; als Fndproduct des Concentrationsprocesses dagegen re-
sultiren reine Bisenerzmassen.

4) Iozofern bisher bekannt, wird jede einzelne Eraptiviype von
constanter  chemischen  und mineralogischen Zusammensetsung, dorch
eine hestimmtbe, fitr sie cigenthiimliche Wrz-Aunssonderung charakteri-
girt. A B, Labraderfels aof dem Dorchgangsstadivm dureh . Himendt-
Nort ond auf dem Endstadinm doreh  reines Titaneiseners: der siid-
sghwedisehe Olivinhyperit dureh Magnetit-Olivinit und der siidnorwe-
wisehe  durch  Tmenit-Fnetatitit; Nephelinsvenit  dureh 13 Nephelin-
Pyroxenit; 2) Magnetit- oder Thmenit-Pyroxenit; 3) retnes. Titan-
Bisuners.

Die Combinationen

Hhwenit (RTi0), = Meatatitanat) + Hypersthen oder Enstatit, even-
tuel anch Aogit (RS0, — Metasilibet), und

Titanomagnetit (Fe, 0,  nFe,Ti0,. wa Fe,Ti0, = (hthotitont)
4 livin (R,310, — I'Jffﬁaﬂh.b.rf]

wisderholen sich  oft und  seheinen somit von Freselamiissiger
MNatur #u sein: sie lnssen sieh duveh die chemischen Massenwirkun-
gen zwischen S0, upd Ti0y einerseite und (Fe, Mg)O, Cal, Te, O,
uaw. andeerseits erkliren.

8) Der Ti0s-Gehalt des basischen Eroptivmagmas ging 2u ginem
wesentlichen Theile in die Bisenoxyd-Verbindung, Tl!.u!lﬂi]lﬁ"fi]lht oder
Titaneizen, bezw. Perowskil (dagegen nicht den ssanrens Titanit) des
eraten  Krystallisationsstadioms hinein: ans diesem Gronde werden dic
hier vorliegenden basischen Erz-Aussonderungen oline Ausnalime durch
cinen betrichtlichen Tiangzehalt bezeichned.

6) Auf dem Duorchgangsstadinm werden die  Aussonderangen,
wegen den Concentration des zu dem zwicten Kry !.r.ulllsuhunsatudnuus
sehdrigen Mugnesin-Fisen-Silikats, durch ginen betriichilichen Magnessa-
gl,rc.ﬁul.! eharaktorisivt (efr. Analyzen 2.1 und e, 8. 12; Anpalysen S.
go: Tabelle 8. 182); in Ue hlu;insinnnnmg hiermit crgicht sich, dass
der Ilmenit des Ekersundschen Eraptivfeldes, — der somit die MgO-
reiche Zwischenstufe passivt hat, — sich doreh eine anfiallend reich-
liche Beimischung won MgTi0, avszeichnet (efr. Analysen 8. 25—
26) — Des hohen MgO- und missig veichlichen Al Og-Gehaltes,
weiter der niedrigen  Aciditit wegen dst Spduell dfter individualisin
worden.

T3 ¥uswmmen mit den Eisenoxyden und der Titansiure des ersten
Krystallisationsstadinm wird asuch das Cheonosyd und die Fanadin-
siiure des Magmas coneentrirt  (Chromspine]] in Ilmenit-Norit und
Gra0y in Tlmenit des Ekersund'sehen Feldes nachgewiesen; Titan-
Fisenorz des Olivingabbros s Mesabi range mit nicht weniger als
240 % GL‘EDE; T;rnzﬂﬁ in Fisencrz von "I"nhurg wnd Inglamila nach-
gewicsen).  Umgekebrt wird  der — vorzogsweise in Silikatverbin-
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dung gebundene — Mangangehalt des Magmas our gang schwach
angereichert. — Minimale Mengen von Cuo und ¥n werden hic und
da angetroffen; Ni, o, Phy As, 8by Bi; 8n uwsw. fehlen dagesen ab-
golut oder beinahe vollstindig aul den Titan-Fiseners-Concentrationen
(iiber Ni, Go siche sab 107,

B) THe Phosphorsiure des Magmes mag im allgemeinen dureh
Spaltung in Theilmagmata grossen Differentistionen unterworfeon ecin.
Beispeilsweise schwankt der P,0.-Geholt in den verschiedenen; ans
demselben  nrapringlichen Magmabusein stammenden Eraptivgesteinen
des  Ekersond'schen  Feldes awischen O.poz % in Labradorfels und
iiber 2% in den jiingst durchsehneidenden Gingen; bedentende Sehiwan-
kungen  werden chenfulls in  der El‘lll}li'-'l'&ihrf des Kristinnin-Gebiets
angetroffen; die intratellurisehen Aussonderungen des Nephelinitzs zu
Oberwiesenthal zeichoen sich dureh Reiclithum an gelegentlich mehreere
em-langen Apatitkrystallen wns.  An den — durch sBoret's principles
zn erklirenden — sGangen mit basischen Grenzzonens des Kristianin-
Gebigts wird die Phosphorsiure in die basisehe Grengeone conssn-
irirt; in den Titan-Eisenerz-Anssonderangen dogegen ist im allremei-
nen keine nenwenswerthe  Anrceicherung  der ]“Etﬂ&i]rhm‘n'sim:tr il e
merken.

9y Aunf den verschiedenen Concentrationsstadien wied die che-
misehe Znsammensetzung der Theillmagmata und somit auch die che-
mischen Factoren der Minevalbildung oft 2o stark verindert, dase hei
weiterer Coneentration sich nene Minerlien — oder Mineral-Fliissig-
keitsmolekille — constitniren missen, wodureh such die Richtung des
Coneentrationsprocesses  boeinflusst wird. £ B.: Aunf den Fwischen-
stfen bei unseren  Titan-Fisenerz-Aussonderungen  erhalten wie oft,
wie schon frither bemerkt, die chemischen Bedingungen fiie die Indi-
vidnalisation des Bpinells. Die Auesondernngen des Olivinhyperits
des Taberg-Gebietes werden durch Olivin (Mg, 5i0,), diejenigen des
Kragerd-Gebiets dagegen durch Enstatit (Mg3i0,) charakierisirt; die
Bildung des letzteren Minerals wag dadurch erklict werden, dass der
Aciditatsgrad unter vinem gewissen Stadinm der Concentration der
Mpg-Fe-Bilikate, Olivin 4+ Diallag, so hoch gostiegen ist, doss nicht
mehr Mg-Cirtho-, sondern Mg-Meta-Bilikat sich individualisiven lanu.
e centralen Partien dder Glimmerayenite des Kristianin-Gebiets fiilren
einen sawrer Plagioklas + Orthoklas + Quare, die basischen kersanti-
tischen Grenzzonen dagegen cinen basizchen Plagioklas, ohoe Chrtho-
klas und Chuarz; dieser Unterschied mag dadurch’ hervorgernfen werden,
daze anf den wegen der Anreicherang von Mugnetit, Glimmer usw,
immer mehr und mehr basisch werdenden Zwischenstofen anch die
sich individualisivenden Flissigheitsmolekiile des Plagioklases stets
mehr und mehr basiseh werden.

Diese  miniature-Vorginge migen die ep-gros-Spaltung zu Theil-
magmata illustriven.

10) Die in Norwegen, Schweden, Canade (Ontario), daneben
auch in Piemont usw. in sehr  reichlicher Anzahl  vorbandenen
nnd nach’ einem beinahe constauten Schema  entwickelten Lawer-
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stitten® von mickelhaltigem Magnethies, mit etwas Schwefelkies, Kup-
ferkies, gelegentlich Bisennickelkies, sehr oft daneben anch Titaneisen,
— aber nie Bleiglanz, Zinkblende, Antimonerze® usw., — die sich
im Durchschnitt der ganzen Masse durch ein beinahe constantes Fer-
fictltiiss swischen den Niekel-, Cobalt- und Kupfergehalten auszeichnen
iniimlich an 50 —100 verschiedenen Groben und Sechivfen in Nor-
weren und Schweden 100 Fe zo etwa 4—12 Ni + Co, und 100 Ni
o oetwa  8—20 Co, und 80—~60 Cn), treten ebenfulls ausschlieslich
in Gasiselien Fruptivpesteinen, beioahe immer Norit? (oft uralitisire},
auf und sind doreh einen magmatisehien Concentrationsprocess zu or-
klaren.

Wie an den Titan-Eisenvrs-Lagerstitten etwas Titansinre nnd
Cliromoxyd in die Anssonderung aufgenommen ist, =0 begeguen wir
bei den Kies-Concentrationen der Brscheinung, dass ein Theil oder
ier panze Kupfer-, Nickel- nud Cobalt-Gehalt des Magmas der Fer-
windschaft zu Sefwerel wegen (efr. Fournet's Reihe) in das nrapriing—
lich in magmatischer Lisung sich hefindende Snlphid hineingegangen
ist. — (Duss die basischen Fruptiveesteine sehr oft zemlich be-
triichtliche Gehalte von Niekel, wie anch von Cobalt und Kunpfer,
enthalten, ergiebt sich daraus: 1) dasz einige Hundert- oder Zehn-
theile Procent Nickel sehr hiufie in dem Mineral Glivie wie auch
in dem durch Umbildung von basischen Froptiveesteinen entatande-
nen serpentii nachgewiesen worden sind; 2) dass die dnrch Sebun-
ddrprocesse (sLateralsecretions) gebildeten Ginge von Gurmierit, Nie-
kelzymnit und  andéren wasserhaltizen Ni-Me-Silikaten iiberall oder
beinuhe tiberall (z. B. in Neu-Caledonien, Oregon, Nord-Carolina, Texas,
Sehlesien, Ural) in serpentindsivten basischen Eroptiveesteinen auftreten;
anf New-Caledonien ebenfalls bedentende Menwen von Koboltmanganers
(Azbolit, ein Art Wad), Endlich mwag auch hervorgehaben werden,
3) dase die nenlich entdeckte terrestrische Nickeleisenlegivung Awarnit
(2M1: 1Fe; 67.08 % Ni, O.70 % Co, 31.02 % Fe) anf New-Zealand in
einem stark basischen ruptiveestein — Spinell- and Enstatit-fihrenden,
oft serpentinisirten Peridotit, — hefmmizch iast.*  Ebenfalls wird das be-
kannte, mach aller Wihrseheinlichkeit auz einem Basaltmagma duoreh

! Dieae lnbe iel, sachdem die obige Derstellong der Titan-Eiseneez-Ans-
sonderungen schon gedrockt wor, ciner naheren TDotersochung onterworfen (siehe
Geal, Foren. Fach, Aprilheft 1892 am hier cin Gessmmthild der verschiedenen
Groppen der *Erz-Aussonderingen: der basischen Kroptivgesteine liefern su kin-
wen, wollen wir aoch ein Heanmé der Kies-Ansscheidungen mitnehmen.

* In den zablveichen norwegischen Nickelgroben faf soweit wir bekannt,
nitr gin einsiges Mol ood selbst daoin versehwindender Menge, ein Arsenmineral,
nimlich Coboltglan: apgetroffon worden.

* Unter etwa $35—40 niher unterspehten Feldern von Niekel-Magnetkies in
Norwegen nnd Sehweden kommt 1 fn Oliviodiohes (Londdreen in Herjedalen), 1
oder ¥ in Gabbro (des Trondbjem-Geliets) und 2 in Tabmdorfels (zn Ekersend,
giche Fig. b und die Karte, PI° 1} vor; der Rest in Norit und Gabbrodiorits,
a ;urnlitisirtem MNorit (vielleicht an einigen Stellen uralitisiviem Gobbeo).

Y6 H. F. Uusion »On the discovery, mode of oecureanee and distribo-
tion of the wickel-ivon-ulloy swarnite, on the West Constoof the South Tsland of
New Fealund.:  Quart. Journ. of the Geol. Soe. 1S,
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Reduction? hervorgegangens, von NORDENSKIGLD entdeckte gronlin-
digehe Eigen dureh kleine N, o= und Che-Gehalts bezeichnet {100
Fo o etwn 0.5—3 Ni; 100 Ni au etwa 30—50 Col und 10—100
Cu, — somit nngefithr wie an den Nickel-Magnetkies-Lageratitten);
bekanntlich wird aueh das Meteoreisen im allgemeinen dorch Nickel
charakterisit). — Die in dem Magma wahrscheinlich vorhandenen
kleinen Mengen von Ph, Zn; Sn, Sb usw. werden, weren der gerin-
geren  Affinitiit 21 Bchwetel, nicht von dem Bulphid sufgenommen,

Trer Nickel-Maguetkies, der in den Concentrations-Fwischenstafen
mit den normalen Bestandtheilen des Bruptivgesteins, — namentlich
mit den Mg-Fe-Silikaten, ndmlich rhombischem und monesymme-
trischem Pyroxen, Olivin, Glimmer, daneben auch mit Plagioklas, —
vermengt ist, mag in den meisten Fillen als eine Grenzfaciesbildungy
(efr. die Karten in Geol. Waren. Farh. B. 6, Pl 80) des Eroptiv-
gesieing (Norits) bezeichnet werden; diese Concentration zu dem Con-
tucte lisst sich durch :Soret’'s principles erkliven.

In den basischen Wenptivegesteinen konnen wir somit zwei ver-
sehiedenartize, alle beide dorch einen magmatischen Coneentrations-
process  gebildete  «Hre- Ausscheidungens unterscheiden, — mimlich
aaydizche  Aussonderungen, von Titen-Fiseners, durch Gehalte von
Titansanre; unfergeordnet auch von Chromoxyd begeichnet, nod sl
phidische Aussondernngen, von Nichel-Magnetbies, durch Gehalte von
Nickel, Cobalt und Kupfer charakterizsivt. Die genetische Analogie
gwischen beiden ergiebt sich daraus, dass die Lagerstitten von Nickel
Magnetkies, wie es bei den meisten norwegischen Groben der Fall
ist, sehr oft etwas Titaneisen enthalten:; auch értlich sind die zwei
Typen welegentlich vergesellschaftet (siehe Pl. 1 und Fig. 5).

11} Die oxydischen und sulphidischen Ers-Concentrationspro-
cesae wie auwch die en grosoSpaltungens der eruptiven Magmata wu
Theilmagmata lagsen sich nicht durch mechanizche Anhinfung von
fest ausgeschiedenen Mineralien, such nicht durch eine derartige An-
hinfung mit nachfolpender Resorbtion, sondern nur durch einen £k
SJusionsprocess, — Wanderung wvon Flissigheitsmoleciilen, — in dem
noch vollie sofmel: fidssigen Mugma erkliven,

12} Die magmatizche Differentiation oder Diffusion mag im
alleemeinen durch eine Reihe physibaliseher Factoren hervorgerufen
werden, unter denen wir auf dem jetzizen Standpuncte der Wissen-
gchaft die folgenden andenten kinmen:

. Verschiedene Temperatur in den versehiedenen Theilen der
Schmelzlésong:; anf Grundlage der von SORET anseefithvien experi-
mentellen Untersnebungen iiber den Hinfluss der Temperatur anf die
Salzveptheillung dep wisserigen Lisung und VAN'T HoFF's theoretizcher

1 Doreh Redoction mit Koble, wie aoeh derch Metallanstansch von Oxyd
e Sulphid, wird Cu, Ni und Co relativ sticker als Fe in das erhaltene Produet
concentrict, ond zwar Cu am stirksten, dann Ni und zom Schlnss Co, — Der
anffullend hobe Ni-Gehalt desa Awnrnits mag mit dem schr niedrigen Fe-Gehalte
des Muttergesteins (nimlich bei 3900 & Si0, nur 566 % FeO)in Yerbindung ge-
setzd werden.
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Deduetion desselben Themas ergiebt sich durch Analogie-Schluss, dass
in einer Silikat-Schmelzlésune die Flussigheitamolecile der saufye-
lastens — 2 :der zuerst  ousbreystallisirenden — Verbindungen nach
dem am viedrigsten abgebihilten Theil der Losung diffundiren werden.
Durch diesen Temperatur-Einfluss, dessen geologische Bedenfung
gnerst. von TEALL hervorgehoben worden st (s8orels prineiples),
Insgen  gich die basigchen Handzonen, wo simmiliche =0 dem eraten
unid zweiten Krystallisationsstadinm gehérigen Mineralien angereichert
sind, dor sgemischten Gapges und die suly 10 beschriebene Concen-
tration. von Nickel-Magnetkies an der Grenze erklaren; chenfalls hat
Briseur dadurch erklirt, dass die Eruptionsserie des Kristianin-
Gebiets mit dagfschen Eraptionen eingeleitet wurde, auf welche immer
mehr und mehr Si0,-reichere Glieder folgten (zum Sechluss auf neos
mehr basische, worither sub h).

b. Einfuss der Schwere, indem — GoUY und CHAPERON'S
theoretischer Hutwickelung szufolre — die speciphisoh  sclwersten
+Balzes der Losung doreh die Schwere in der Richtung gecen das
Centrum der Trde gezogen worden.

Dureh die Wirkung dieser zwei Factoren werden in einem Mag-
mabassin die suerst awshrystallisirenden Verbindungen, also die ba-
sisehen Elemente (daronter anch Phosphorsiure) sich gemen die obere
Griinze (Abkiithlungsfliche) concentriven; in den centralen Theilen
werden die dureh das SBinken der Temperatar hervorgerafene Krafi,
welehe  aufirdrts teeibt, und die Schwerkeaft, welche alwarts zieht,
eingnder im Gleichgewicht halten; endlich erfolgt durch Einfloss der
Schwere eine busische Concentration gegen die wntere Griinze des
Basains, — Wo nur diese zwei Factoren sich geltend machen, wird
die Heihenfolpe bei einer Eruptionsserie diese sein: suerst hasische,
darauf immer saurere, und schliesslich, — wie es nach BRUGGERS
Untersuchungen aunch factisk im Kristianiagebiet der Fall ist, — aber-
mals basizche Eroptionen.

c. Magnetische Attraction zwischen den Flissigheitsmolekitlen
der Eisenooydmineralicn nnd der eisenhialtigen Silikate, indem diese
Molekiile nach Analogie mit whsseriger Auflosung von Hisensalzen als
paramagnetiseh  angesehen werden diirfen, Bie eintretender lokaler,
sufilliger Anreicherung der magnetischen Verbindungen wird die
Concentration in Folge der magnetischen Attractionsbraft bestiindip
weiter vorwiirts schreiten.

THe in den centralen Gebieten der Froptivielder anftretenden
Titan-Eiseners-Concentrationen, Typus Ekersund-Taberg, kinnen nichi
durch Finwirkung der Temperatur eckliirt werden, sondern miissen anf
der moleciilaren Attruction oder suf dieser in Verbindung mit dem
Finfluss der Schwere beruhen. Durch die magnetische Attraction er-
klirt sich insonderheit, dass:speciell die Bisenoxydmineralien (Titano-
magnetit, Titaneisen), welche in einem asehr frithen Stadium indivi-
doalizirt werden, und welche sich gleichzeitiz durch das relativ hieh-
ste speciphische Gewicht und den gréssten Maguetismus charakterisiren,
procentisch am  stiirksten concentrirt worden sind, und dass wir als

10
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Endprudnct des Coneentrotionsprocesses fast reines Fizenerz er-
halten.

1T,
Prenmatolytisch gebildete Eisenerze.

In der Einleitung wird eine Uebersicht (5. 62—=686) der durch
Sublimations-Synihesen  dargestellten Mineralien, der sodernen wul-
kanischen Sublimationsprodecte und der wichtizsten in enteprechen-
den  Weise wnach frheren FEraptionen  gebildeten Er:lageratditten
(z. B. von Quecksilber, Typns Bulphur Bame; von Silber, Typus
Jomstock-Nagyag: von ZFinnstein-Kupferkies und Kupferkies, Typus
Erzgebirge-Cornwall-Thelemarken; von Apatit, Rutil, Typus Bamle)
geliofert.

Frzvorkomuisse, hauptsdichlich von Magnetit und Eisenglang, da-
neben  untergeordnst Kupfer-, Zink-, Blei-Erzen, an der Grenge der
postsilurischen Granite (Nevdmarkit, Natrowgranit Granitit) des
Eristianin-Gebiets (3. 66—96, efr. Karte P1. 2):

Diiese Groppe (siehe N. Jahrb. f. Min. 1886, I, B, 250) nm-
fasst mindestens hundert, wahrscheinlich mehrere bunderte meist ziem-
lich kleing FErzvorkomnisse, die unbedingt als Contaciproducte der
Franite gegen die verschiedenen prdgraniischen Gesteinsglieder (Grind-
gebirge, Silur, Porphyrdecken) anfgefosst werden miissen. Dies er-
giebt sich, wie schon feiber von KEILHAT (1833) und KJERULFE her-
vorgelioben, unzweifelhalt aos der folgenden Stafistik: unter 104
niher untersuchten Groben und Sechitrfen befinden sich:

I.. 17 Lagerstitten innerhall silurischer, von dem Granit ein-
geachlossener Bruchsticke (Fig. 10, 11);

II. 22 Lagerstitten genau an der Grenze zwischen Granit pnd
Sifur oder héchetens 10w von der Grenze; das Erz immer in den
silurischen Straten sitzend (Fig. 12, 13).

ITI. Weiter 48 Lagerstitten innerbialb der silurischen Contoot-
zone, — hier lLieliebiz auf den verschiedenen siluvisclien Liagen, von
2 his 8, zerstrent, — die meisten etwa Yy—"s km von der Granit-
grenze, einzelne jedoch in einer Entfernung ven 1—115 m; noch
weiter von der Granitgrenze begegnen wir in dem ganzen Silur, einige
spiicliche an Diabasginge gebundene Bleiglanz-Zinkblende-Vorkomm-
nisse musgenommen, tiberhaupt keiner Spur von Erz.

IV, In Gneis hochatens 10 Ginge, der Contactgruppe ange-
hirend, _

V. In dem Lokalfeld Alunsji-Grornd anch viele Erzoinge in
Augitporphyrif, in der Nihe der Graniferenze und zum Theil an
Apoplysen des Granits gelunden (Fig. 183,

Die in den relativ leicht zu spaltenden silurischen Schiefern suf-
getzenden lirze folgen in den meisten Fillen, als sfalbandiormige La-
gergeinges, der Schieferung entlang (Fig. 7, 8, 10, 12, 18); von
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dieser Regel riebt es jedoch mehrere Ausnahmen (Fip. 9, 14). The
hiegigen silurischen lrze zind off von Apophyeen (Gingen von Goarg-
porphyr, Groradit, Natrongranit, Akmitgranit new.) des angrenzenden
Granitmassivs durchsetet (Fig. ¥): die Erze sind somit wdlirend oder
unmittelbar mack der Eruplion des Granits gebildet. — Dig an und
fiir sich wegen der Nihe des Granits contactmetamorphosivien silu-
rischen Behiefer und Kalksteine zind fmmer in der vnmittelbaren Win-
gebung: der Erzader dn gans ervceptionell fokem Grode contoctmeta-
morphosirt, (Fig. 14, 15), und zwar haben sie iiberall die normale
Contactmetamorphose  (Nenbildung von Granat, Vesuvian, Skapolith,
Glimmer, Pyroxen, Hornblende, Epidot, Plagioklas, Chiastolith usw.)
erlitten. Die Stoffzufuhr ist somit auf die eigentlichen Frze und aof
den sehr oft, mehrmals auch sehr reichlich begleitenden Flusspath
beschrinckt gewesen; ein Borsiuremineral, Adwindt, wurde nur ein ein-
ziges mal angetroffen; ebenfalls woarde auch einmal Helwin, mit Flus-
spath vergesellachaftet, gefunden. — Ide Ergze sind nickt vorzsugsweise
in die Kalksteine der Bilurformation abgesetzt worden: eher méchte
das umgekehete der Fall sein. Die von B. LorTr fiiv die Elbaner-
und ‘Toseaner-Eisenerze entwickelte Erklirung (chemisch-moleciilare
Hrsetzung der Kalksteine durch Erzmateriel, in genetischer Bezichung
mit Eraption von Feldspathgesteinen; siche Geol. Foren. Forh. B.
13, 5 599—608) kenn somit fir die Granitcontacterze des Kristiania-
Gebiets keine Geltung finden.

Aug den obizen Grimden, — Bildung der Brze wilrend oder
upmittelbar nach den Graniteruptionen; Absetzung der Erze von dem
Nebengestern unabldingiy: eine potensirte Contactmetamorphoze den Frg-
kanilen entlang: das Erx von Flusspath begleitet, — ergiebt sich,
dass die BEree dureh presmatelytisohe Processe gebildet sind, und dass
die :Metalldimpfer (Fluorid, Clorid wsw.}, in #dhulicher Weise wie
die Wasserdampfe, anf denen die Contactmetamorphose wenigstens
znm Theil beraht, urspriinglich in dem Granitmagma aufygeldst waren.
Hierdurch lisst sich auwch erkliren, ) dass die in dem Granitbade
eingeschlossenen  Sillur-Brockstiicke duwsserst off mit Ere impresnirt
gind, und dass die Urze nor in dem Schiefer, nicht dabei anch in
dem angrenzenden Granit abgesetst sind (Fig, 10—18); 1) dass die
Giranite, namentlich wo sie mif den relativ leichi w=u spaltenden silu-
rischen Schiefer zusammentreffen, sich mit Erzvorkommnizsen in reich-
licher Menge und in beinahe continuirlicher Belle nmgeben.  Die
versehigdenen Logerstitten jedes cinzelwen der lokalen Erefelder geich-
nen sich durch eine destimmife Mineral- oder Metallcombination ans;
— in den meisten Feldern gang iberwiegend Fe; in anderen Fe und
Ci mit etwas Bi, 8b, Ni usw.; wiedernm in anderen %n und Fe mit
etwas Cn, Ph, Ag usw.; — diese Gesetzmiissigheit map vielleicht anch
dadureh verursacht sein, dass untergeordnete lokale Unregelmiissiz-
keiten in der Zusammensetzung der in dem Granitmagma sufreldsten
Metaldiimpfe dureh fHffusion ansgeglichen warden.

Fig. 16 und 17 illustrivt die Bildung von Epsgdngen an den
Frenzflichen zwischen einem Eruptivgang (Graoophyr) und dem wm-
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gebenden Gestein (Augitporphyrit); diese Eracheinung, die auch mehr-
mals somst (z. B. Hist, Geol. Firen. Férh. B. 8, Pl 2, und an
mehreren Lokalititen in Thelemarken, efr. »Norske Brtsforekomsters,
III, b, Fig. 52, 63, — daneben auch IIT, Fig. 21, 22) beobachtet
worden izt und die somit von genereller Natur ist, lisst sich nor
dadurch erkliren, dass die empordringenden Frglésungen es am leichbe-
sten hatten sich einem Weg zo balinen lings den verhdltnissmassip
offenen  Grenzfidehen zwischen den Gebirgsgiingen und dem Gestein
zur. Seite.

e Eshalationsproducte der verschiedenen Eruptionsglieder des
Kriatianin-Gebists wollen wir kurs gussmmenfassen:

e Nephelin- und Augitsyenite (2te Eroptionsreihe) sind (nach
BriGaER) in dem Grenzfaciesstadinm dorch seltens Fil-, B- und FI-
B-Mineralien (z. B. Melinophan, Hambergit, Tritomit), mit spirlicher
Beimischnng von einigen Sulphiderzen begleitet; die Mineralien anf
pegmatitischen Gingen aufireiend.

Die drei granitischen Gleider (4te, Hte und 6Gte Eruptionsreibe:
Nordmarkit, Natrongrimit und Granitit) nmgeben sich houptsiichlich
mit Fisenerzen, untergeordnet anch Kupferers, Zinkblende, Bleigluns
ugw., dabei Flusspath, gansz ausnalimsweise anch Axinit und Helvin,

In ganz entsprechender Weise sind die Dhabasgange (letate Erup-
tionsreihe) von Bleiglanz, Zinkblende, Flusspath (Typus: Konerud;
8. 96—98; N. Jahrbh. £ Min. 1886, I, 8 251) begleitet.

ebersicht  diber die wichtigsten an Granit durch puesmatoly-
tische Processe gebundenen Mineral-Nenbildengen (5, 985—114).
— Die bekannten Zinnsteingdnge, die dorch Sn, 8i FI, €I B,
£y 8 mit W, Cu; As, Bi, Li, Be, untergeovdnet Mo, U; Nb, Ta,
Ti, Zr chavakterisirt werden, — wihrend umpekehrt Ph, Zn, 8h, He,
Ag, Wi, Co, Mn, Cr beinahe immer {ehlen, — und die sich haupt
sichlich dureh die prewmatolytisele Metamorphose des Nebengesteins
(en  Granit-Greisen, Gueis-Greisen, Glimmerfels, Qunarefels, Zinnstein-
fuls, Zwittergestein, Lnxullianit, Turmalinfels, Turmalinschiefer, Topas-
fels) anszeichnen, sind mit gang vereinzelt stehenden Avsnahmen als
endomorphe und exomorphe Contacterscheinungen der Graniteraptionen
#zu begeichnen. Die hiergehdrizen Giange sind diber die ganze Welt
verbreitet; die reichsten und wichtigsten Zinngranit-Felder sind jedoch
anf eine gnorme Zone, von Siam-Malakka, Bangka-Bilitong iiber »The
Northern Territorys (bei dem Carpentaria-Busen) bis zu den siidost-
wnd siid-australischen Colonien, Gueensland, New South Wales, Vie-
toria nnd Tasmania, beschriinekt.

Theil ans den oben angefihrien Grimden und theils aus der
namentlich dorch die Elemente Fl, B, P, As, 8 charskterisirten Me-
tallcombination, — wum Theil auch, weil einige der Zinngang-Mine-
ralien, Ainnstein, Topes, Tuwrmalin, gelegentlich, obwehl selten, als
primdre Bestandtheile! des Granits und der Granitginge angeiroffen
werden, — erpiebt asich, wie achon in den Viersigerjahren von ELIE DE

b Diea nioht mit der selundiren Grefgen-Tmwandlung @0 verwechseln.
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BEAUMONT und DAUBRER hervorgehoben, dasa die Zinnsteingfinge
dureh prewmatolytische, mit Gramteruptionen in Verbindung stehende
Processe gebildet worden sind, Aus den oft wahrzunehmenden peeu-
domorphen  Umbildongen der Granitmineralien, — 2. B. Feldspath
g Zinnatein, Feldspath zu Turmalin, Quoarz za Topas, — folgh, dass
die Exhalationen im allgemeinen erst nach der Beendiqung der Kvy-
stedlization des Granits statt fanden. Von dieser Regel mieht es
jedoeh mehrere Ausnahmen; beispielsweiee sei  erwiibnt, dass die
Bildung der Erze (Eisenerze) an den Kristionia-Graniten vor sich
ging, che das Magma erstarrte.

Auch: die sauren Frgussgesteine, Liparit und Trachyt, sind gele-
gentlich, obwaohl selten, von entzprechenden Emanationsproducten be-
glelt.ot (z. B. Zinnstein, Topas, Flosspath usw. bei Durango, Mexico,
in Trachyt oder Liparit; Wolframit bei Felsébauyn, Ungarn, in Tra-
chyt; Tu;:ns in Lithophysen in Rhyolit, Colorado). Ein vereinzelt
gtehende Angabe iiber analoge Bildungen — von Zinnstein, Topas,
Flusspath, Apatit — nach Basalteruptionen, in Nord-Caroling, Nord-
amerika, dirfte vielleicht ein Bestitipung verlangen.

Die mormalen, an Granit gebundencn Finnsteinginge zeichnen
gich oft durch einen betrichtlichen Gehalt von Kupfererzen ans; sie
gehen ameh an mehreren Stellen, gesetzmiissir ond schrittweise, zuerst
in Zinnstein-Kupferkies- und spiter in Kupferers-Ginge ifiber (2. B
Seiffen in Eregebirge; Redruth, Gwennap usw. in Comwall). Als
den Endponet dieser Uebergangsreihe erhalten wic Kupfererz-Gang-
Jormationen (2. B. Thelemarken; ohne Spur von Zinnstein, dagegen
oft Bi, As, untergeordnet Ph, ¥n, Ap, Au, — mit Quarz, Plusspath,
Turmalin, :‘L;Jlatit Beryl; siehe N. Jahrb. f. Min. 1886, [, 3. 251;
1889, II, 5. 98), die an Granit rekniipft sind, und die sich, genan
wie dle Zmnatmng.mge, durch die pnenmatolytische (Freisen-Limbil-
ding des Nebengesteins charakterisiren. Die Combination Fupferkbies
4+ Turmalin ist auch mebrmale beobachtet worden (z. B. Svartdal in
Thelemarken, mit Wismuthglans nwnd gediegenem Gold; Tamaya in
Chili),. — Die Classifikationsgroppe afilons stonniféress der franzsi-
gchen Geologen (BEAUMONT, DAUBREE) muss somit anch anf die Kup-
Jeverzgange, Typus Thelemarken, ausgedelnt werden ; eine scharfe Grenze
gegen sfilons plombiftres ou sulfurées lisst sich jedoch nicht ziehen.

Auch Mineralginge, die kurz als »Zinnsteinginge ohne Zinnsteins
{efr. DAUBREE'S Darstellung) bezeichnet werden kénnen, sind sehr
oft in den Graniten und in den Granitcontaetzonen wahezunehmen:
beigpielaweise mag auf die mit Borminerslien, — Turmalin, Axinit,
Diatolith, Danburit, — gefiillten Bpalten innerhalb der Granitmossive
oder in der Nahe derselben hingewiesen werden; weiter auf die Kryo-
lith-Giinge #u lvigtut in Grénland und Pike's Peak in Colorado (Com-
bination Kryolith, Flusspath, Columbit, zu Ivigtat auch Zinnstein,
Wolframit usw.). Ebenfalls enthalten anch die Granitpegmatitgdnge
(cfr. DAUBREE, DBROGGER) schr oft pnenmatolytisch gebildete Mine-
ralien (2. B. Zinnstein, Wolframit, Calumbit, Topas, Beryl, Turmalin,
Phosphate uaw.)
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e den Graniteruptionen begleitenden Txhalationsproducte zeizen
une somit ein buntes Bild, — Beispiel Xinustein + Topas; Bisenglanz
+ Flusspath, Kupferkies 4+ Turmalin, Columbit + Kryolith ; — jedoch
sind die verschiedenen dinsseren Glieder durch zahlreiche mineralo-
rische [elergdnge mit einander verkniipft.

Fisenerze und eisenreiche Mineralien gind in der sZimngang-
Gruppes; in der weitesten Ansdehnong des Begriffa, ziemlich stark
verbreitet; eigentliche Eisenerzlagerstatien, — Lagerstiften mib ither-
wiegend viel Fe und ganz wepig 5n, Cu, As, Bi, 8§ naw., — &ind
jedoch im grossen gamzen nur ausnahmaweise durch pnewmatolytische
Proeesse, an Graniteruptionen gebunden, gebildet worden. Ein sehr
lohrreiches Beispiel liefern uns die Granii-Contactvarkommnizse des
Eristinnin-Gebists: vielleicht igt hiermit aneh Pittkiranta in Finnland
(Higenerz, ZAinnstein + Kupferkies) zu vergleichen.

Eizenerze durch  paewmatolytische Prosgsse an Gabbro ((Hivin-
hyperit)  gefunden;  Fisenglanz-Albit-Gange auf Langd, der sdpatit-
geng-Grippes angehirend. (8. 114—127). — An den im siidlichen
Norweren in dem Kragerd-Arvendal-Distriet viel verbreiteten dpatit-
oder  Apatit-Magnetkies-Ruotil-Titaneisen-Fisenglanz-Giingen, — die
durch prewmatolytisehe Processe nach Eruption von Olivinlyperit er-
klart  werden missen, und die sich durch dig bekannte preimatoly-
tigehie Metamorplose des Nebengesterne zu Shapolith-Hornblende-Fels
{wSkapolitizations ) snszeichnen, — begegnen wir, wie an der »Zinn-
mang-Groppes, einer starken Sehwankung in Besug anf das peren-
seitige  Verhéiltniss der charakierisirenden Mineralien. Einige Ginge
fithren beinahe ausschlieslich Apatit; — andere beinahe ausschlies-
lich Kjerulfing — wiederum andeve Apatit mit etwas Magnethics,
Tutil, T¥taneizen usw.; — wiedernm Magnethies, mit Kupferkiea, nnd
Apatit in mittleren Relationen; — iiberwiegend Magnethics, nebst wonig
oder gmar keinem Apatit; — Rutil und Adpatit in mittleren Relatio-
nen, gelewentlich Rutil diberwiegend; — Magnethics und Rutil, lokal
ohue Apatit; — endlich anch Apatit und Eisenglans (nebat Turmalin
ugw.). A priori ist zomit anch das  Gnesere Giied, Bisenglanz
allein oder mit ziemlich wenig Apatit, Rutil usw. vermischi, zu er
warten.

Aunf Tangtd und Gomd (nahe Kragerd) begegnen wir einer hbe-
dentenden Anzall zom Theil sehr michtiger Fizenglanz-A00i-Ginge,
die zwar im allgemeinen als Brecciegdnge, entsprochend den Claustha-
ler sRingelerzs-Giingen, entwickelt sind: wm die Brochstiicke herum
ist zuerst Albit, spiter Fisenglanz ausgeschieden worden; die Fwischen-
riume sind am dftesten sum Schluss mit Kalkspath, Quars usw, ge-
fiillt (Fig. 17} Der Wisenglanz eracheint in tafelférmigen, gelegent-
lich zehr grossen Krystallen (Fiz, 18), mit Flichen OP; P2, =R,
IR, 4R, 3R, =-%LR, S 4R (darunter die drei letzsteren nicht frither
beobachtet); der Albit ans den Langd Bisenglanz-Albit-Gingen ist

! Diewe an FEisenerz ziemlich armen Sénge sind nicht mit den wichtigen
Risgnarslagar anf Longd (Grevinde Wedel-Fro Avker) zu verwechaeln.
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nich demeelben Typus (Fig. 19) wie dusselbe Mineral ans den im
Kirchepiel Snaram vertretenen Apatit-Albit-Gingen entwickelt,

Die Langd BHisenglanz-Albit-Ginge treten zom Theil in einem
Shapalith-Hornblende-Seliefer (Fig, 20 a & b) auf, der — entspre-
chend dem bekannten Skapolith-Hlomblende-Fels, — nicht als eine
primive, sondern als eine sebundere, durch die Skapolitisations-Meta-
morphose entstandene Bildung aufgefasst werden musa.  Bhenfalls hat
auch der Olivinhyperit anf Langé und (Gomd mehrmals, haaptsich-
lich oder snssehlicslich in dem Grenzfaciesstadinm, eine anfangende
Skapolitisation erlitten.

Aue der Anslogie einerseitz mit den von DAUBREE durch Pnen-
matolyse erklivten alpinen sfilons titaniféress; andrerseits mit den
siidnorwerischen  Apatit-Albii- und  dpatit-Fisenglanz-Giingen (hezw.
Snarum und Hils) ergiebt sich, dess auch unsere Langd-Ginge als
prcumatolytische LProducte anfgelasst werden missen.

Die sehr zablreichen Ginge sind anf die unmittelbare Umge-
bung (Entferning 30 m bis etwa 3/,—1 hm) der Olvinkyperitfelder
auf Laugh nnd Gomd beschranckt; — dieser Olivinhyperit entapricht
petpographisch  vollkommen den yielen dibrigen, wvon den normalen
Apatit-Rutil-Giangen begleiteten Olivinhyperiten der Kragerd-Arendal-
Kiiste; — hbeinahe sdmmtliche Olivinhyperite des Districts werden von
poneumatolytischen Ganghildungen nmgeben; auf Langd und Gomd
giebt die mehrfach, zum Theil im Nebengestein unserer Ginge nach-
eewiesene Skapolitisation kund, dass anch hier ponenmatolytisehe Pro-
ecsee statt pefunden haben; — thedls ans diesen Griinden nnd theils
wegen der Analogie mit den Apatii-Kisenglanz- ond wit den Apatit-
Albit-Giingen  dirfen wir unzere Lango-Ginge als eine gpecielle fa-
ciegbiletunyg der geologischen s Apatitpeng-Gruppes anffassen. — Dieser
Sehluss wird snch dadurch bestitigt, dass die Fisenglang-Albit-Ginge
ge.]lagenﬂiﬂ'l: Kr;l.'E-f.FII]ﬁ von Apatit, Butil und Hornblende fithren, und
fass der Bisenglanz selber etwas Titen (PeTiOg) enthilt, wodurch die
Ahnlichkeit mit den normalen, dorch Titanmineralien (Rutil, Titanei-
sen, Titanit, Psendobrookit) charskterisirten Apafitgiingen vermittelt
wird,

Mit Ansnahme der zwei in dieser Abbandlung beschriebenen Heg-
felder, — niimlich die Kristiania Granitcontaet-Lagerstitten und die
Langt Bisenglanz-Albit-Gange, die alle beide in practischer Beziehung
von geringem oder keinem Werthe sind, — kennt man bisher in
Norwegen und Schweden keine Bisenerze, die sich mit Sicherkeit
durch pneumatolytische Processe erkliren lassen; aneh somst in der
Welt scheint diese Gruppe sehr spirlich vertreten zun sein. Aprior
muss erwartet werden, dass die aus sSolphatar-Processens hervorge-
gangenen Kisenerze, — wie ez auch in der That mit demn Erzen des
Kristionin-Gebiets der Fall ist, — sich durch cinen ziemlich betricht-
lichen Sclavefelrelinlt anszeichnen.
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