AARBOK FOR 1913

DR. HANS REUSCH
- UNDERSOKELSENS BESTYRER X

KRISTIANIA 1914
1 KOMM_ISSIDN HOS H. ASCHEHOUG & CO._




NORDLANDSE. 1=

Th |

Parsel Sunnan - Grong

EQRGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE Nr. 68

AARBOK FOR 1913

UTGIT AV

DR. HANS REUSCH
UNDERS@KELSENS BESTYRER

KRISTIANIA 1914
| KOMMISSION HOS H. ASCHEHOUG & CO.

NQORGES STATSRANER
HOVEDSIYRET



Indhold.

Side

. f. Oxaal. Den hvite granit i Sogn. * Geologisk optraden og tek-

[,

1L

niske egenskaper.
English Summary : . . . . . . . . . . . . . . . 10
4 plancher,

() E. Schintz. Om isskillet i trakten omkring Famund.

English Summary . . . . . . . . . . . . . . . . 12
H. Reusch. Fra Tryssil.

English Summiry . .. . . . & o o o s oo oeon o owoa 21
. 5. Foslie. Ramsey titanmalmfelt i Soler og dets differentiations-

Processer,

English Svmmary . . . . . . . . . . . . . . . . 57

1 magnetometrisk kart.
2 plancher.




DEN HVITE GRANIT I SOGN,

GEOLOGISK OPTREDEN OG TEKNISKE
EGENSKAPER

AV

JOHN OXAAL

CAND. REAL.

MED 4 PLANCHER OG ENGLISH SUMMARY

Morges Geal, Linders. Aarhok 1013, 1. 1



om bekjendt har den hvite granit i Sogn i de sidste par
S aar tiltrukket sig adskillig opmerksomhet baade inden
fagkredse og blandt det store publikum : seerlig har opferel-
sen av Grand Hotel's nye bygning, hvor man til hele facaden
0g taarnet har benyttet den hvite Sognegranit i finhuggen
stand, bidrat meget hertil og har vakt opmerksomheten for
dette preegtige bygningsmateriale ogsaa utenfor vort lands
greenser.  Jeg kan saaledes henvise til en artikel i det tyske
tidsskrift , Der deutsche Steinbildhauer® for juni 1912 (no. 25),
s. 226, hvor graniten faar en meget anerkjend:znde omtale.

Den hvite granit i Sogn har veret kjendt av geologerne
i lengere tid, og opmerksomheten har flere ganger veret
henledet paa den, uten at der dog fer i den sidste tid er
giort noget alvorlig forsek paa at nyttiggjere sig den i storre
maalestok.

Jeg har som praktisk geolog ved N.G.U. sidstleden
sommer faat i opdrag at studere denne granits uthredelse 0g
beskaffenhet, samt betingelserne for export. Resultatet av
disse undersekelser skal meddeles her.

Geologisk optreden.

Den hvite granit i Sogn er indskreenket til trakterne i
indre Sogn, hvor den optrer inden et omraade, der strek-
ker sig fra nordsiden av Lerdalsfiord over til Aardalsfjord ;
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den anstaar videre ved Aardalsvand, og omraadet streekker
sig vestover til det ytre av Lysterfjord, hvor det gaar over

EZ fabbre [EAlabradorsten Horriblendegranit
T Hoit granit, type Il 25 Hoit granit, typel

Fig. 1. Geologisk kartskisse fra Indre Sogn (vasentlig efter REKSTAD)
Viser utbredelsen av de to typer av hvit granit. Maalestok 1: 300 000,

paa vestsiden av fjorden; videre skal graniten treffes om-
kring Sogndalsfjord, ved Kaupanger og paa sydsiden av fjor-
den ved Frenningen.
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J. REksTaD har i N. G. U. aarbok for 1905, no. VII,
beskrevet disse trakters geologi og har paa det geologiske
kart, som ledsager avhandlingen, angit den hvite granits ut-
bredelse. Paa nedenstaaende kartskisse, som er tegnet ve-
sentlig paa grundlag av REksTap's kart, er forseksvis sekt
utskilt to forskjellige omraader inden den hvite granit, nemlig:

I. En grensezone av den hvite granit mot de tilgren-
sende bergarter. Denne zone har karakteren av en eruptiv-
breccie i stor stil; brudstykker av labradorsten, gabbro,
hornblendeskifre og andre skifre ligger indleiret i den hvite
granit, der er det sidste eruptionsled inden disse trakter.
Ganger av den hvite granit giennemsetter og de tilstatende
bergarter. Inden greensezonen kan man finde mindre par-
tier av den hvite granit for sig alene uten de vanlige brud-
stykker av andre bergarter, men disse partier har oftest en
forholdsvis liten utstreekning, (Kartskissens type 1).

2. Et stort sammenhsngende og homogent felt av den
hvite granit. (Kartets type I1.)

Den hvite granit repraesenterer det sidste eruptionsled
inden en serie av eruptivbergarter, der efter REksTaD (I c.
pag. 21) begynder med gabbro, forts&tter med labradorsten
og tilslut hvit granit. Desuten optrr en hornblendegranit,
hvis alder er uvis. Alle disse eruptiver er yngre eruptiver,
yngre end Fylliten, av post-silurisk, kaledonisk, alder.

De ovenfor nevnte to omraader av den hvite granit
repre&senterer to typer av forskjellig utseende og litt forskjel
i alder, idet det sidstnmvnte omraade omfatter den =ldre
type, mens det forste representerer den yngre type, der
saaledes blir den yngste av alle inden dette eruptionsomraade
optrezdende eruptiver.
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Mineralogisk beskaffenhet.

Den hvite granit skylder sit hvite utseende forst og
fremst feldspatens hvite farve og den rikelige mengde av
kvarts, som optreer som melkekvarts, men dernest ogsaa
den ringe gehalt av merke mineraler.

Den mineralogiske sammens®tning er temmelig over-
ensstemmende hos de to typer, og de kan derfor forsaavidt
omtales underett,

De vesentligste bestanddeler er kvarts og feldspat og i
underordnet meengde biotit, muscovit, klorit, svovikis, mag-
netit, apatit, titanit og epidot.

Kvarts er noksaa rikelig tilstede. Individerne viser un-
dulerende utslukning og griper fingerformig ind i hinanden.
Kvartsen ligger ikke som isolerede korn fordelt rundt om i
bergarten, men danner paa en maate et sammenh@:engende
skelet, der omgir de enkelte feldspatindivider (se planche III,
fig. 1). Dette er et forhold, som er av stor betydning for
bergartens fasthet (se¢ ogsaa pag. 13).

Feldspaten som optrer er mikroklin, orthoklas og pla-
gioklas: denne tilherer de sure led av plagioklasrekken. En
noiagtig maaling av feldspatens utslukning | « viser en ut-
slukning av 9!/2° +. Anortitgehalten er saaledes 27 %/, altsaa
en normal oligoklas Ab 3 An 1.

Opgsaa perthit fins, men ikke i s®rlig rikelige mengder.
Den er mikro-perthitisk utviklet.

Feldspaterne er meget almindelig zonart opbygget. Den
indre kjerne er i n®sten alle storre individer underkastet en
begyndende omdannelse, idet der dannes et aggregat av mus-
covit og kvarts, hvorimot i de feste tilfelder det ydre hylle
endnu er ganske friskt. Dette er dog ikke altid tilfeldet;
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undertiden, som paa fig. I, planche 111, er ogsaa den ydre zone
omvandlet; men det er blot undtagelser. Nogen egentlig
forvitring er denne omdannelse ikke, idet atmosferilierne
ikke har hat anledning til at indvirke.

Myrmekitisk sammenvoksning mellem kvarts og feldspat
er noksaa almindelig. Et typisk eksempel skal nevnes:

Mederst i det mikroskopiske preparat (se pl. I11, Rg. 2)
sees en storre plagioklaskrystal med kun ganske svakt frem-
treedende tvillingstripning, til haire perthit og til venstre mi-
kroklin. Myrmekiten sees i midten av billedet Plagioklasen
i myrmekiten er ens orientert med det ene sgt lameller i
den tilgrensende plagioklaskrystal. Myrmekiten indeholder
forholdsvis litet kvarts, hvilket stemmer med BEcKes opfat-
ning av myrmekitens dannelse ved en omvandling av mikro-
klin. En neiagtig utmaaling av forholdet mellem kvarts og

feldspat i et snit lodret paa kvartsstenglerne ga som resultat
128,5
41,5
lem kvartsstenglernes gjennemsnitlige avstand og deres dia-
meter). [falge Becke svarer til denne indexverdi en anortit-
gehalt av 27 %!,

Biotit er det vasentligste morke mineral. Den er hyp-

en veerdi av index 3.01:1 (Index — forholdet mel-

pig endel omvandlet, saaledes optrer klorit temmelig almin-
delig som omvandlingsprodukt,

Muscovit forekommer mest som smaa skjel av sekun-
der oprindelse, dannet ved omdannelse av feldspat.

I Se F. Becke: (ber Myrmekit, Tshermacks Mitteilungen, Band XXVII,
Hefte 4. Jeg vil i denne forbindelse giore opmerksom paa, at Hig-
goM (Geol. Firen. Firhandl. 1893, Bind 15, pag. 247), og NORDEN-
skJdLn (Uber postarchiischen Granit von Sulitielma in Norwegen
Bull, of the Geol, Inst. of Upsala no.d , Vol. I, 1894) fremheever, at
corrogionskvarts  (myrmekit) maa veaere av sekundmr oprindelse, og
MNordenskjdld seetter dens dannelse i forbindelse med trykmetamor-
fosen (pag. 7).
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Forevrig fins som nsvnt apatit, titanit, epidot, magnetit
og svovlkis. Angaaende svovlkisen, der jo likeoverfor gra-
nitens praktiske anvendelse spiller en stor rolle, skal der
bemerkes, at den er tilstede i en relativt liten kvantitet,

Det vesentligste skille i mineralogisk henseende mellem
de to granittyper er mangden av biotit, der i den lyse
varietet ved Ofredal er minimal

Graniten har en jevn fint kornig struktur. De enkelte
feldspatkorns sterrelse gaar i almindelighet ikke over 2 mm.s
lengde. Den meste feldspat er dog tilstede som mindre korn
av ca. | mm.s sterrelse,

Den kemiske sammensatning fremgaar av felgende ana-
lyse, som KJERULF har publicert:

Stk - . . = T4B0 pot
ALO, . . . = 1374 ,
Faldes m v = LEE
Ca® . . . = 106 ,
Na,0)
K.O l 5 824
Glodtap . . 0,24
100,00 pet.

Graniten er, som man ser, av nogenlunde normal kisel-
syregehalt. CaO-gehalten gaar ikke over | procent, og her-
med stemmer og den sure karakter av plagioklasen.

Betingelserne for anleg av brud. Klav,

De naturlige forhold byr i Sogn mangesteds store van-
skeligheter for anleg av granitbrud. Fjeldet gaar som be-
kjendt i de indre fordarme nogen steder saa steilt ned i
fiorden, at der formelig umuliggieres anlzg av brud. Andre
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steder kan der igjen veere avsatser i fjeldet, hvor man vel
kan faa plads til et begyndende arbeide; men da maa man
igien vogte sig vel for overhsmngende urer, saa man ikke
resikerer, at de skrider ut i vaar- og hoestflommens tid og
dekker bruddene til. Men der er allikevel mange steder
ved det inderste av fjorden, og hvor sidedaler kommer ned,
gode betingelser for anleg av brud

Som allerede namvnt lar der sig adskille to typer av den
hvite granit, der veesentlig skiller sig fra hinanden med hen-
syn til sin biotitgehalt og det derav betingede forskjellige
utseende; men der er ogsaa en aldersforskjel hos disse, idet
den lyseste type er den vyngste; forskjellen er dog ikke stor.
Undertiden fremtrer i den @ldre type en antydning til paral-
lel orientering av biotitskjellene, og dette kan da meddele
bergarten et svakt stripet utseende. (Se planche 11.)

Forskjellen i geologisk optreeden er saavidt jeg har
kunnet se mere fremtredende og vil spille en ikke liten
rolle ved den fremtidige praktiske utnyttelse av stenen,

Den lyse type, type I, er nemlig den, som er den her-
skende inden de nevnte greensezoner av graniten, mens den
merkere type, type I, optrer inden de sterre sammenhzn-
gende felter av graniten, som F eks. ved Matvik og ved Ve
litt ovenfor den evre ende av Aardalsvand.

Omraaderne av den lyse type er at opfatte som eruptiv-
breccier i stor stil, og forholdene er saaledes, at man neppe
kan gjere regning paa at treffe nogen sterre sammenhean-
gende partier av denne type. Enkelte steder vil man kanske
kunne finde saadanne; men man vil resikere at paatreffe
inde i graniten partier av andre bergarter, og dette vil natur-
ligvis besveerliggjore driften. Ved en omhyggelig feltbefaring
paa forhaand vil man imidlertid kunne reducere denne resiko
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betydelig. Nogen egentlig stordrift vil vel ikke saa let kunne
seettes igang inden omraaderne av denne type.

Veesentlig anderledes er imidlertid forholdet inden om-
raaderne av granit av den anden type. Der er forholdene
i det store og hele enkle og regelmessige og byder neppe
synderlig sterre vanskeligheter for anleg av brud end til-
freldet er inden de fleste granitomraader ellers, F. eks. paa
(Istlandet. Bergarten er over store strakninger ensartet
utviklet; der optreer ikke, eller i det mindste sjelden, brud-
stykker av andre bergarter som indeslutninger, og tilgangen
paa field er meget betydelig. For denne types vedkommende
er flere betingelser tilstede for en drift i stor maalestok.

Bundsletterne i graniten staar i det store og hele tat
temmelig steilt, ofte omtrent parallelt med feldoverflatens
heldning. De er oftest vel utviklet, og ,blokkerne® har en
varierende meegtighet, ofte 112 a 2 m. og mere, saaledes
som man f eks. kan se paa de paa planche | reproducerte
fotografier av bruddene ved Natvik og Ve i Aardal. Sletterne
staar i dette tilfelde endel steilere end fjeldsidens heldning
og taper sig derfor opad, idet de treer ut mot overflaten.

Klpvet er i den hvite Sognegranit i det store og hele
vel utpreeget; hvorvidt der er nogen synderlig forskiel hos
de to typer har jeg ingen personlig erfaring om; men der
meddeles, og det er vistnok ogsaa ganske rigtig, at klovet i
type II er endel bedre end i type L.

I bearbeidelsen falder Sognegraniten endel kostbarere
end f. eks. graniten fra [ddefjorden, idet den akkordlen, som
betales, er heiere end for almindelig granit. 1 almindelighet
betales dog det utferte arbeide efter timelen. [ overens-
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komst og pristarif for stor- og fnsten av 2/s 1912 bestem-
mes: For lys Sognegranit og likestillet betales timelon eller
akkord, om saadan kan opnaaes.

Transportforhold.

Granitbruddene vil i Sogn som falge av de naturlige
forhold i det store og hele vesentlig bli beliggende i neer-
heten av sjpen. Transporten over land av den utbrutte sten
vil derfor oftest bli rent ubetydelig og omkostningerne smaa,
idet praktisk talt al transport vil foregaa utfor bakke ned
til sjoen.

Mindre beleilig beliggende er for tiden granitforekom-
sterne i Pvre Aardal, idet der her maa finde omlastning sted
ved @vre og nedre ende av Aardalsvand samt ved bunden av
Aardalsfjord; men her vil transportforholdene antagelig om
nogen faa aar vere | vesentlig grad forbedret, idet Tyin-
anleggene da vil ha faat det projekterte transportanleg fra
Ve til Fardalstangen over Aardalsvand og til Aardalstangen
ferdig.

Skibningsforholdene er overalt langs Aardalsfjorden de
bedste. Fjorden er i almindelighet hele vinteren isfri, og
fieldet gaar overalt steilt ned i fjorden, saa bryggeplads kan
skaffes hvor som helst.

Sognegranitens kvalitet og anvendbarhet.

Hvad angaar de rent tekniske egenskaper hos Sogne-
fiordens hvite granit, saa er der saavidt vites tidligere ingen
undersekelser foretat derover, og den praktiske erfaring man
har streekker sig endnu ikke over et tilstrekkelig langt tids-
rum til derav at treekke nogen sikre slutninger.
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Jeg har foretat nogen undersekelser angaaende denne
bergart efter de av Geh. Reg. Rat. Prof. Dr. HIRSCHWALD
utarbeidede nye metoder for teknisk bergartspravning og skal
gi et kort resumé av undersekelsernes resultat.

Efter disse metoder lmgges den mikroskopiske under-
sokelse til grund for kvalitetsbestemmelsen, og specielt gjzl-
der det ved eruptive bergarter at bestemme graden av feld-
spatens omvandling med
starst mulig noiagtighet.
Som far nmvnt er de
starre  feldspatindivider
giennemgaaende zonart
opbygget, og den indre
kierne er i sterre eller
mindre grad omdannet,
hvorved er opstaat et
aggregat av muscovit og
kvarts, oftest som smaa

) . ) isolerte partier adskilt
Fig. 2. Mikroskopisk preparat av Sogne- ;

graniten. Det store individ i midten op ved frisk feldspatmasse.
everst tilvenstre er feldspat, tildels omvandlet

(de prikkede partier). Det evrige er kvarts, Den ydre zone er oftest

Feldspaten viser zonar opbyvgning. Se ogsaa =il - &
planche: 111, fig. 1: ganske frisk eller tilnser

met ganske frisk uten
spaltedannelser i feldspaten. Det samme er gjennemgaaende
tilfeldet med de mindre feldspatindivider. Det er denne ka-
rakter av feldspaten, som maa fores i regning ved kvalitets-
bestemmelsen; dog maa der indferes en mindre reduktion
som folge av den indre fasthetsforringelse i de sterre delvis
omvandlede feldspatindivider. Feldspaten maa saaledes reg-
nes at kunne tilsvare type I,'. Kvarts optreer i rikelig

I Se ). HirscHwaLn, Handbuch der technischen Gesteinspriifung p. 660,
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maengde; individerne er inderlig sammenvokset med hin-
anden og danner et fast skelet, som omslutter de enkelte storre
feldspatindivider. Strukturen er hvad man kalder en symplex
struktur (l. c. p. 650}, Feldspat og kvarts er tilstede i et om-
trent likelig forhold., Signaturen for kvarts blir da 1aQ),, og
ut av disse verdier for feldspat og kvarts finder man saa
et kvalitetsziffer 0,36 (L. c. pag. 673).

Bergartens glimmergehalt er ringe og tilsvarer signaturen
gl,; med hensyn til granitens struktur forevrig er at merke,
at kornbindingen er meget kompakt uten nogen sterre hul-
rum, kun med fine kappil®rer, som altid er tilstede i erup-
tive bergarter; den tilsvarer signaturen c,.

Disse to faktorer ever under de forhaandenveerende for-
hold ingen indvirkning paa kvalitetsberegningen.

Graniten er en meget jevn fint kornig granit, hvis kor-
nighetsgrad tilsvarer type k.. Der er i den hvite granit som
navnt pag. 8 tilstede en mindre gehalt av svovlkis, og den spiller
altid ved kvalitetsberegninger en betydelig rolle; svovlkis gir
ved sin dekomposition oprindelse til svovlsyre, der igjen kan
angripe feldspaten og saaledes efterhvert lesne litt paa berg-
artens sammenh®ng og gjere den mindre motstandsdygtig
imot forvitringen. Nu spiller kisgehalten hos denne granit
ingen betydelig rolle, idet feldspaten gjennemgaaende er ganske
frisk, og gehalten desuten er saa ringe, tilsvarende beteg-
nelsen ks,, at den ikke formaar at nedsestte kvalitetszifferet
mere end med 0,2, Vi faar saaledes et kvalitetsziffer 0,56.

For at danne sig et begrep om bergartens frostbestan-
dighet har man tidligere utfert frostprevninger, idet man
lot prever av bergarten utseettes for en 25 ganger gjen-

L Se ogsas J. Oxaal, Nyere metoder for teknisk bergartsprevning.
Teknisk Ukeblad nr. 24, 1913,
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tagen frysning og opteing efter forutgaaende lengere hen-
liggen i vand. Denne metode anvendes fremdeles ved de
fleste materialprovningsanstalter; men det har i praksis vist
sig, at metoden ikke gir noget tilforladelig resultat. En ny
metode, som nu sekes indfert, gaar ut paa at bestemme
bergartens evne til at opsuge vand under normale forhold,
og den absolute vandoptagning bestemt ved indpresning av
vand under meget stort tryk. Forholdet mellem disse 2 tal
betegner man som metningskoefficienten, og det har vist sig
som en almindelig regel, at naar denne ikke overstiger 0,8
saa maa bergarten betegnes som frostbestandig. At meet-
ningskoefficienten er 0,8 betyr nemlig, at %/ av de i berg-
arten forhaandenvaerende porer ved fuldstendig giennemfugt-
ning under normale forhold fyldes med vand. Ved vandets
frysning er der da i alle kapillerer tilstrekkelig plads til
en utvidelse, uten at nogen spreengning vil finde sted. Hos
bergarter med en meget liten vandoptagning maa man redu-
cere den direkte fundne veerdi med en faktor, som retter sig
efter vandoptagningens storrelse.

Sognegraniten er en meget fast og tet bergart med en
selv for graniter meget liten vandoptagning. Under normale
forhold optar graniten efter ca. 4 timers vandlagring en vand-
mangde svarende til 0,39 pct.  Efter 2 timers evakuering og
24 timers henliggen i kompressor under et tryk av 150
atmosferer var vandoptagningen 0,49 pct.  Herav beregner
man en metningsfaktor — 0,81, Da imidlertid vandoptagnin-
gen er saa liten, reducerer man metningsfaktoren med '3/16!
og faar da en vaerdi — 0,65, Bergarten maa som folge herav
betegnes som frostbestandig.

1 8Se J. HizgenwaLn, L ¢, pag. 678,
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Det allerede tidligere fundne forelebige kvalitetsziffer
0,56 udergaar ikke nogen forandring og blir saaledes berg-
artens endelige kvalitetsziffer.

Sognegraniten blir saaledes at henfore til kvalitetsklasse
I B, hvilket vil si, at den herer til de mest veirbestandige
og frostbestandige bergarter man har. Saavidt vort kjend-
skap streekker vil bergarter tilherende denne klasse forst
efter et tidsrum av ca. 1100 aar vise en betragtelig overflate-
forvitring, samtidig med en mindre fasthetsforringelse indtil
ca. I cm.s dyp i stenens indre, og forst efter ca. 2000 aar
har man en meget sterk overfateforvitring, forbunden med
en mindre fasthetsforringelse i de yderste lag. Dette er erfa-
ringsmeessig fundne verdier, fastsat ved undersokelse paa
gamle bygverker.

Det fremgaar av ovenstaaende, at bergartens kisgehalt
ikke har nogen vesentlig forringende indvirkning paa berg-
artens kvalitet. Med hensyn til spersmaalet om den muli-
gens kan ha nogen indflydelse paa bergartens utseende, ved
at fremkalde rustflekker og lign., skal jeg her anfare hvilke
erfaringer man forelobig har herom.

Erfaringer fra bygverker har man endnu ikke i tilstreek-
kelig grad, saa man derav kan utlede noget sikkert; man
maa derfor seke at trskke nogen slutninger av, hvorledes
lose blokker har holdt sig i fri luft. Det viser sig da, at
starre blokker, som ligger los i bruddene i Sogn, altid har
en skinnende hvit overflate paa den mot solen vendende side.
Slaar man istykker en saadan blok ser man, at den i almin-
delighet har en tynd ydre forvitringshud, undertiden optil 1
og 1'/z mm., men oftest langt tyndere. Indenfor denne for-
vitringshud er der en zone av en forholdsvis sterk gulbrun
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farve (,bark"), fremkaldt ved en avs®tning av jernoxyd ved
svovlkisens forvitring. Denne farvning taper sig i styrke ind
mot blokkens indre.

Den avblekede forvitringshud er antagelig opstaat som
folge av en utlutning av det yderste lag, samtidig med at
feldspaten er blit kaolinisert. Denne ganske hvite hud op-
treer paa blokker, som blot har ligget ca. 2 aar i fri luft.
Det synes som om de
umiddelbart indenfor lig-
gende lag er blit relativt
sterkere farvet.

Man kan antagelig gaa
ut fra, at den hvite Sogne-
granit ogsaa i fnhuggen
stand, anvendt som byg-
ningssten, vil forholde sig

: paa samme maate, og at
Fig. 3. Hvit granit fra Sogn med ,bark®  €n  eventuel gulfarvning

og kaolinizert forvitringshud. hos enkelte sten, naar
materialet ikke er s®rlig godt sortert, efter en tid vil for-
svinde.

Hvilken bearbeidning der passer bedst for den hvite
granit, er der endel avvikende opfatning om. Det har veret
fremh&vet og muligens med rette, at stevpartikler og sot
lettere fmstner sig paa en finhuggen flate, hvor der som folge
av bearbeidelsen er opstaat en stor mengde fne rids og
sprazkker, end paa en raahuggen sten, hvor overflaten er
ganske hel og fri for spalter. Det er derfor ikke umulig,
at den hvite granit i byer helst bar finde anvendelse i raa-
huggen form.
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Til slutning skal her hitseettes, hvad detfer naevnte tyske
fagtidsskrift uttaler om denne bergart, efterat den for forste
gang var blit anvendt i sterre maalestok:

Es bestand eine allgemeine Spannung, wie dieses neue
Material sich bei seiner ersten Verwendung an einem grossen
Gebdude ausnehmen wiirde. Die Erwartungen sind iber-
troffen worden. Der Granit von Sogn ist nicht weiss wie
Marmor, sondern bekommt durch darin enthaltene dunkle
Mineralien eine leichte Schattierung ins Graue, was bei poli-
erten Arbeiten natiirlich deutlich zutage tritt. In unpoliertem
Zustande aber, dberall wo er auf eine pgrissere Entfernung
wirken soll, macht ereinen schimmernd weissen Eindruck.

Morges Geol, Unders. Aarbok 1813, 1. 2




English Summary.

The white granite of Sogn in Western Norway, although
for many years known and repeatedly called attention to by
geologists, has only recently come into use as a building
material to any extent.

In the rebuilding of Grand Hotel in Christiania, this
stone is used throughout the great building and thus public
attention is drawn upon this excellent material.

In this paper is given an account of the geology and
the chief tecnical qualities of the granite. The small sketch
map p. 4 shows the granite areas in the district of Inner
Sogn, and especially the great mass at Aardalsfjord. We can
distinguish between two granites somewhat differing as to
geological age and appearance, and also varying in minera-
logical composition, due to a varying amount of mica (bio-
tite). The less micaceous type is the younger type (Type 1),
and appears mainly at the borders of the great granite area,
and forms there a kind of eruptive breccia of great dimen-
sions with numerous fragments from the surrounding rocks.
Great continuous masses of the younger white granite thus
occur only rarely but still they do occur in some places.

The other type (Type 11) with a somewhat greater amount
of mica, is the elder and appears in great continuous areas
in several places.
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The eruption of the white granite of Sogn marks the
conclusion of the great epoch of eruption in the central part
of the Norwegian—Caledonian folding zone.

The other eruptive rocks in this district are gabbros,
and anorthosit, the latter the younger according to REKSTAD,
and also an amphibole granite, the age of which is not pre-
cisly fixed, and then as the last the white granite as above
mentioned.

P. p. 6—8 contain a mineralogical description of the
granite, The main constituents are quartz, feldspar, micro-
cline, orthoclase, perthite, plagioclase, biotite, muscovite, apatite,
and others, (see p. 6). Quartz shows undulating extinction
in a high degree. Intergrowths of quartz and feldspar as
“myrmekite” appear often (see fg. 2, pl. 111).

For the chemical composition of the rock see the ana-
lysis p. 8.

On p. p. 8—11 the natural conditions for quarrying are
discussed. In most places the mountain slopes dip preci-
piteously to the ford, but in several places the slopes are
less steep and the general conditions more favourable for
quarrying,

It is the authors opinion that of the two granite types
the younger type is not adapted to quarrying to a very large
extent; on the other hand the quantities of the older granite,
with a somewhat larger amount of mica, are very great and
permit of extensive and profitable working (p. 10).

Some examination of the tecnical qualities of the gra-
nite shows that this granite must be regarded as a material
of superior quality.

It was my good fortune to make this study at the labora-
tory of the tecnical High School at Charlottenburg and the
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new methods of Geh. Reg. Rat. |. HirscHWALD were used.
The final result of the examinations of the rocks is that this
granite of Sogn must be placed in class 1 B and, according
to observations made upon a great number of old buildings,
it may be stated, that similar rock will show appreciable
effects of the weathering forces only after a period of 1000
—2000 years, when the stone is used as ordinary building
material. Used for ornamental purposes the weathering pro-
cess proceed more rapidly.

The Granite of Sogn is a noble rock of a splendid
white appearance, although not quite so white as marble.
I refer to the declarations of the german professional paper
“Der Deutsche Steinbildhauer” on this subject quoted on

page 17.

Trykt 11. juni 1913,
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Fig, |. Brud i hvit granit. Aardalsalmenningen, Aardal, Sogn.

Fig. 2. Brud i hvit granit. Ca. 2 km. utenfor Natvik, Aardal, Sogn.
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Fig. 1.. Mikroskopisk prizparat av hvit
Micols, forsterret 24

Fig. 2. Myrmekit i hvit granit,
Micols, forsterret 56 =
i = mikroklin, perth mikroperthit, pl =

granit.

plagioklas,

Pl.

1.

merth
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Grand Hotel i Kristiania. Facade og taarn bygeet i huggen hvit granit
fra Sogn. Facaden og endel av taarnet fra Ofredal i Aardal, det svrige
Fra Matvik, Aardal.
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en opsats', der utkom i 1891, har jeg sekt n®Ermere at
I bestemme indlandsisens beveegelse og isskillets beliggenhet
i egnen omkring Femund. Ved hjmlp av de lose blokker,
som findes stredd omkring i disse trakter, og de enkelte
skuringsstriper, man iagttar der, kom jeg til det resultat, at
isens bevagelse paa ostsiden av Femund omtrent saa langt
syd som indtil Sorken har foregaat mot nord, et resultat
hvortil Horeve® allerede tidligere var naadd for det av ham
antagne ,erratiske Phanomen®. Paa vestsiden av Femund
antar Herpeye, at den nordover gasende strom har gaat over
Tufsingdalen?®. Vestenfor en linje omtrént fra Sorkvola il
Tufsingdalen antar vi derimot begge, at blokkerne har be-
vazget sig sydover.

Aaret efter kom jeg med endel supplerende oplysninger
om flythlokkenes transport lengere mot V ostenfor Stor-
sipen 1 Rendalen®; av disse fulgte, at isskillet maa ha lig-
get langt mot N i disse egne. Noget senere, i 1894, gjorde

I Om Merker efter [stiden og om Isskillet | den osilige Del af Hamar
Stifr, samt om Indlandsisens Bevaegelse®, O, E. ScHietz, Nyt Mag,
for Maturv., Bd. 32

* | Det erratiske Pheenomen pas Rigsgraensen®, | C. Hersve, Nyt Mag
f. Maturv., Bd. 8. Side 3490

3 .Les Phénoméns d'Ercsion en Morvége", | C. Hersye, Side 20.

4 MNogle lagttagelser om [sens Beveegelse 1 Fieldstrimkningen ostenfor
Storsisen i Rendalen®, 0. E. Scrietz, Nyt Mag £ Matory,, Bd, 34,

NORGE: 54 55 ki
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jeg en ny iagttagelse, som tydelig viser, at isen sendenfor
Femund har bevapget sig sydover., Fjeldmarken astenfor
sjpen lille Engeren dannes overst av lyse kvartsbergarter; i
det nordligste fremspring, Knappen, optreder en styg sie-
gneis. | skraaningen nedenfor denne top mot N treffer man
i en haide av ca. 850 m. o, h, blaalig kalkskifer med lerskifer-
lameller, fuldstendig lik ortokerkalken, saaledes som den
optreder her est i sparagmitfjeldet. Blokker og stene av
denne kalkskifer finder man strodd omkring i stor mangde
i det lille dalfore mellem Knappen og den vestenfor liggende
top, Reskedalsknappen, indtil en heide av ca. 900 m.o.h. ; disse
blokker er saaledes fart ca. 50 m. opad bakke mot 5 til tegn
paa, at ismasserne her har bevaget sig sydover. En lignende
iapttagelse omtaler Hereye fra samme fjeldmark; litt syd-
ligere M. for Blaksjeen optreeder en kalksandsten mellem
kvartsbergarterne. Blokker av denne sandsten findes nu
spredt omkring i stor meengde sendenfor dens leiested, men
ingen nordenfor samme. ,Det erratiske Phenomen®, s. 340.

For at forklare disse fenomener antok jeg, at isskillet her
nermest Rikskrensen ikke kan ha dannet en sammenhzn-
gende linje; men at det inde i Swverige har ligget senden-
for Femund og derfra strukket sig indover mot NO, mens
det i Norge har befundet sig vestenfor Femund nordenfor
Rendalselen op imot Hummelfjeldet og derfra gaat i syd-
vestlig retning. At isskillet virkelig ialfald i slutningen av
istiden har befundet sig saa langt mot N vestenfor Femund,
antar jeg uten videre maa felge av folgende iagttagelse, som
jeg gjorde under en tur nedover Hodalen fra Tolgen til Fae-
mund. Imellem gaardene Stor Kaasen og Holeia finder man
dalen sperret av en magtig og ganske hei morznebanke,
som elven gjennembryter langs den estlige dalside. Morene-
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banken, der er dannet av sand og smaasten, er omtrent
horisontal oventil og falder svakt av mot 5 i 3 4 4 terrasse-
formede trin. Mot N er banken dypt indskaaret nermest
midten, og i bunden av indssnkningen ligger et par tjern
uten avlep eller med avlep nordover, idet en mot N frem-
springende vinge i morenebanken avskjerer tiernene fra elve-
leiet. Banken gaar i en bue tversover dalen vendende den
konvekse side mot 5. Av den dype indsznkning paa nord-
siden av banken og dens svakere avfald mot S synes mig
maa folge, at banken har veeret endemormne for en mzg-
tig isbra, som er kommet nordenfra. Braen maa i lengere
tid ha ligget foran banken, da denne er horisontalt avglattet
av vand, og der sendenfor optreder 3 a 4 lavere liggende
terrasseflater.

Forholdene her i Hodalen svarer saaledes ganske fil,
hvad man kan iagtta leengere mot S i Slemdalen nordenfor
Osensjoen!, Paa sidstn®vnte sted er alt kun betydelig mere
storslagent til tegn paa, at man befinder sig lengere fra is-
skillet, [Istedenfor de smaa tjern i fordypningen bak banken
har man i Slemdalen den store sjp sendre Slemsjoen, og
morenebanken haever sig brat indtil 60 4 70 m. over sjpens
overflate,.  Selve mor®nebanken, som bestaar av sand og
grus, danner en utstrakt flat mo, Heia, der senker sig svakt
sydover i en lengde av ca. 25 km. og med en bredde av
mindst 1 km.

For at forklare blokketransporten i egnen omkring Fe-
mund antok jeg i det ovennmwvnte arbeide?, at ismasserne
maatte ha beveeget sig omtrent parallel greenselinjen, Sork-

I Norges Geologiske Undersegelse, No. 35 0. E, ScHiere, ,Den syd-
astlige Del af Sparagmit—Kvartz-Fieldet | Norge®. 1003. Side 110,
2 Om Merker efter Istiden og om lsskillet 0.5 v, Side 257,
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vola—Tufsingdalen. men i motsatte retninger paa hver side
av samme. Disse stromme tenkte jeg mig adskilt ved et
mellemliggende belte, i hvilken beveegelsen sukcessivt gik over
fra den ene retning til den motsatte. Lignende anskuelser
fremsatte ogsaa HerevE for det .erratiske Phenomen®!. En
saadan bevEgelse i motsatte retninger av to neErliggende is-
masser er imidlertid mindre sandsynlig. Det lvkkedes mig
ogsaa noget senere at finde en mere tilfredsstillende  antagelse
for ismassernes beveegelse under den samme forutssetning
med hensyn til isskillets beliggenhet ostenfor og vestenfor
Femund. Jeg skal i det felgende soke at vise, hvorledes
man kan naa et saadant resultat.

| et tidligere arbeide® har jeg gjort opmerksom paa, at
bevegelsen av sne- og ismasserne narmest isskillet i det
store og hele maa veere rettet nedad; Forst underst nermest
bunden vil isen bli drevet utover til begge sider av isskillet
under trykket av de overliggende masser. Da bevagelsen
under nedisningen vaesentlig har avhieengt av ismassernes tryk
og ikke av de orografiske forhold, kan vi for enkelhets skyld
anta, at overflaten av Ffeldmarken, hvorpaa isen nmrmest
isskillet hvilte, var horisontal. Isens beveegelse nger bunden
under trykket av de overliggende masser kan vi da ganske
sammenligne med beveegelsen av en vaske, der strammer
avsted langs det plan, hvorpaa ismasserne hviler, utover til
begge sider fra isskillets projektion paa planet. Refereres
beveegelsen til et retlinjet koordinatsystem, og betegnes hastig-
hetskomponenterne langs akserne med u og v, saa maa disse

L] ¢ side 344,
2 Om lsskillets Bevegelse under Afsmeltningen af en Indlandsis®
Q. E. Scuretz. Nyt Mag, for Naturv, Bd. 34
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o d ; :
tilfredsstille ligningen 3—2 + % = 0:; indferes hastighetspoten-
tialet aar denne over i ligningen iz— 1 dtp i

‘F‘ g E g d.‘fz d}fg N

Antages isskillets projektion paa grundflaten at danne en
begrenset ret linje, vil stromlinjerne bli konfokale hyperbler
med denne linje som akse og dens endepunkter som brend-
punkter. Som ovenfor utviklet forer iagttagelserne langs Riks-
greensen til det resultat, at isskillet ikke har fortsat fortlopende

fra Sverige ind gjennem Norge; men at det i Sverige har
endt neer Riksgreensen sendenfor Femund, og at det i Norge
har begyndt et steds vestenfor Feemunds nordende neer Hum-
melfjeldet og stroket derfra videre mot SV. Man skulde saa-
ledes ha to adskilte linjer for isskillet. Fra hver av dem
maatte isen langs bunden drives utover til begge sider langs
konfokale hyperbler, saaledes som ovenfor neevnt. | rummet
mellem begge isskiller vil da massernes hastighet for hvert
enkelt sted bli resultanten av de to hastigheter, ismasserne
under hvert enkelt isskille vilde meddele isen langs bunden.

Hosstaaende tegning viser, hvorledes beveaegelsen vil veere,
om en vaeske drives utad til begge sider fra to parallele lin-
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jer ab og a, b,; disse antages at strekke sig langt til den
ene side, mens endepunkterne a og a, befinder sig ret over-
for hinanden, saaledes at deres forbindelseslinje er lodret paa
de to linjer. Bevegelsen antages desuten like kraftig fra
begge linjer. De strekede linjer, som utgaar fra ab ogab,
angir de konfokale hyperbler, langs hvilke masserne strommer
utover fra hver av dem. De optrukne linjer angir de resul-
terende stromlinjer for masserne mellem de to linjer ab og a, b,.
Som man ser, blir masserne, der utgaar fra hver av linjerne,
splittet i to dele, som drives til hver sin kant, idet masserne
nermest endepunkterne a og a, blir tvungne til at beie rundt
om disse. Masserne mellem begge de neermeste-endepunkter
@ og a, blir saaledes delt i to dele, som beveger sig utover
til hver sin side omtrent i stik motsatte retninger paa skraa i
forhold til linjerne ab og a,b,. Eftersom man fierner sig fra
endepunkterne a og a,, vil stremlinjerne mere og mere rettes
op og komme til at gaa lodret paa linjerne ab og a,b,.

For at gi en idé om, hvorledes stromlinjerne i isen ner-
mest bunden vilde forlepe i egnen omkring Femund, om
isskillet tenkes delt som ovenfor angit, har jeg paa medfol-
gende kartskisse indtegnet endel stromlinjer, saaledes som de
vil bli ifelge omstaaende tegning.

De to isskiller er tenkt liggende i en avstand fra hin-
anden av omtrent 80 km. Isskillet, ab, i Sverige ender ved
a noget sendenfor Vurrusjeen; i Norge tenkes isskillet, ab,,
begyndende ved Hummelfieldet ved a,. Som man ser, vil
ismasserne bli drevne utover til begge sider gjennem gapet
aa, mellem begge isskillers endepunkter. Ostenfor Feemund
vil masserne forst bevaege sig ut mot NV: ved sydenden av
sjpen blir de imidlertid drevne tilbake, saa at de kommer til
at gaa sydover over fieldmarken estenfor lille Engeren, saa-




OM [SSKILLET | TRAKTEN OMKRING FEMUND 9

ledes som ortokerkalkblokkene nordlig ved Hovdknappen og
kalksandstenene litt sydligere ved Blaksjeen viser, at isen
virkelig har bevaeget sig paa disse steder; l®ngere V hen-
imot Selen gaar linjerne nogenlunde i retning av skurings-
striperne paa Aursjdvola,

Kartskisse over Fremund og omgivelser.
De smaa piler angir skuringsstriper; de lange, optrukne linjer med de
store pilespidser de ovenfor utledede stremningsretninger for isen.

Langs den nordlige del av Femund er beveaegelsen saa-
vel vestenfor som estenfor sjgen nordover, og som man ser,
kommer egnen westenfor Tufsingdalen til at ligge indenfor
omraadet av den nordover gaaende strem. Retningen av
stremlinjerne stemmer ogsan ganske godt overens med ret-
ningen av de skuringsstriper, man har iagttat paa estsiden
av sjeen.
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Fra isskillet paa norsk side vil masserne bevaege sig utad
paa samme maate som fra isskillet i Sverige. Nzr ende-
punktet a, vil masserne altsaa drives rundt om dette, mens
de fra den evrige del beies sydover, og det kan merkes, at
de ostenfor Selen vil bevaege sig over Borfjeldet i den ret-
ning, skuringsstriperne der viser.

Ifolge kartskissen skulde altsaa ismasserne under hele
nedisningen ha bevaeget sig sydover over Glommens dalfere,
fra Lilleelvedalen omtrent, og likesaa over hele Rendalen.
Med hensyn til Femund saa sees, at den nordlige halvdel
under nedisningen skulde vere Fyldt med nordover gaacnde
ismasser, mens isen ved sydenden skulde drives tversover
sipen mot V; over stersteparten av den sydlige halvdel av
denne vil bevegelsen imidlertid véere liten, da ismasserne,
som det sees av kartskissen, over denne del av Femund og
noget vestenfor samme maa veere | forholdsvis ro. Tryssil-
dalen og Engerdalen overskjeres derimot av sydover gaaende
ismasser.,

Som det sees, tilfredsstiller de paa ovenfor navnte maate
bestemte stromlinjer i det store og hele iagttagelserne.  Nogen
fuldstendig overensstemmelse kan man naturligvis ikke vente,
naar man betenker, under hvilke forutsstninger dette resul-
tat er opnaadd. Vi har saaledes stiltiende antat, at det kun
er de n®:rmest under isskillet veerende ismasser, som kom-
mer 1 beveegelse.  Jo lengere man kommer fra isskillet, jo
tykkere blir imidlertid det islag, som kommer til at delta i
bevegelsen; denne vil dog i vasentlig grad avh®nge av
bevegelsen av den underst varende is, som skriver sig fra
isskillet: bevmgelsen ber derfor i det store og hele foregaa
saaledes, som vi har fundet ovenfor. Rigtignok vil ogsaa noget
av isen nzrmest bunden smelte. Denne sidste del er dog
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yderst ringe, kun nogen millimeter om aaret, som jeg tid-
ligere har paavist!; denne smeltning vil derfor ikke spille
nogen rolle. Derimot er at merke, at isen ifolge kartskissen
over den midtre del av Femund kun skal ha en ringe be-
veegelse. Isaafald synes imidlertid sneen her at maatte vokse
uavbrutt i heide paa grund av den aarlige nedber; men her-
ved okes trykket paa bunden, og dette maa tilsidst bli saa
stort, at isen vil drives ut til siderne langs bunden. | fore-
liggende tilkelde viser kartskissen, at denne bevagelse maa
foregaa nordover og syvdover.

Herved vil dog ikke de ovenfor utledede stremret-
ninger @ndres i nogen merkbar grad, da de ismasser, som
s@ttes | bevepelse paa denne maate, kun vil veere ringe, ikke
starre end den, der vil svare til den aarlige nedber paa dette
forholdsvis lille omraade, hvor vi fandt at beveegelsen skulde
veere ringe.  Endelig kan merkes, at stromlinjerne vil av-
heenge noget av den indbyrdes avstand av de to isskiller og
deres beliggenhet i forhold til hinanden samt av hvor kraftig
den beveegelse er, som de hver for sig vil frembringe: oven-
for har vi gjort den enkleste antagelse, at begge bevegelser
er like sterke.

b Das Schmelsen des Binneneises™, O, E, ScHiatz, Kristiania Vid.-
Selsk. Forh, 189, No. 8.
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English Summary.

As HoreYe frst pointed out, the erratic blocks in the
region round Femund show that the ice east of a line from
Sorkvola to Tufsingdal has moved northwards, while the
movement west of that line has been southward. From this
the author previously concluded that the iceshed in Nor-
way cannot have formed a direct continuation of that in
Sweden. The direction of the latter has been towards the
south-west, and has ended a little south of Femund, whereas
the iceshed in Norway must have begun a little to the
north of Femund up about Hummelfjeld, and thence moved
towards the south-west. In order to explain the transporta-
tion of blocks in the region under discussion, the author starts
with the assumption that the ice in the neighbourhood of
the iceshed sinks vertically, and only when near the bottom
moves out to both sides along the underlying ground. 1IF, for
the sake of simplicity, we assume the surface of the ground
to be flat and horizontal, the movement of the ice will on
the whole resemble that of a fuid flowing along the ground
to both sides from the projection of the iceshed on the base.
If this projection be a limited right line, the stream-lines
will be confocal hyperbolz, with the right line as the real
axis, and its extremities as foci, IF there are two separate
icesheds, the movement of the interjacent masses of ice
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along the bottom will be the resultant of two such motions,
each issuing from its iceshed. In the drawing on page 7,
the continuous lines show the stream-lines in the resulting
motion, while the dotted lines give the stream-lines corre-
sponding with each of the two motions separately. The re-
sult obtained is applied directly to the district in question
round Femund, as shown in the sketch-map. Here the thick
straight lines a b and a, b, indicate the assumed situation of
the two icesheds. The long, fine lines give the resulting
stream-lines for the ice. It will be seen that these on the
whole accord well with the directions which the glacial strie
{the small arrows on the map) show the ice to have had.
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Indledning.

et sydlige Morges grenselinje har paa midten en stor
D utbugtning. Engang var den her mere estlig, idet den
omfattet de nuverende svenske prestegjeld Szrna og Idre;
men disse strek tapte vi sammen med Herjedalen og Jemt-
land. Indbugtningen omslutter et stykke land, som vi Rk
beholde og som i karakter nmrmer sig de svenske indlands-
bygder. Elvene frembyr her den merkelighet, at de bare
paa endel av sit lep er norske. Hovedelven, som { vore
lzrebeker gierne kaldes Tryssilelv, men som beboerne langs
den benmvner Klara, rinder som bekjendt til Vermland og
fortseetter som Getaelv til Kattegat. Elven wostenfor, Ljora,
begynder i Sverige, rinder saa gjennem et stykke Norge
og derpaa atter ind i Sverige. Vandet fra den kommer gjen-
nem Dalelven ut i den Botniske Bupt. Det omhandlede
landstykke er i det store set et belgende plataaland. 1 sine
former ligner det adskillig Finmarksvidderne, idet der over
plataaet hzver sig heiere, isolerede fijeldgrupper med tem-
melig langsomt skraanende sider, svarende til de Anmarkske
. Gaiser®. Et av disse field er Tryssilfjeld, som er vel kjendt
av alle der har besekt Tryssil hovedbygd. Klaras og Ljsras
dale, som er neds@nket i plataaet, er traugformede, vide og
rummelige. Tryssil kirke ligger omtrent 370 m. 0. h., Ljar-
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dalens 455 m. 0. h. Dalbundene er altsaa temmelig heit be-
liggende; korndyrkning finder derfbr n®sten ikke sted. Disse
egnes rigdomme er barskogen; den vokser tet i dalene, tyndt
paa plataaet og fattes paa dettes heiere dele.

Geologen har i Tryssil den samme ulempe at kjempe
med som i Finmarken, at et stenet morenegrus ligger saa
jevnt utbredt, at det bare er paa faa steder man faar se,
hvad den faste undergrund bestaar av. Dertil kommer,
at man under vandringerne formedelst skogen kun sjelden
har utsigt leenger end til treerne paa begge sider av den sti
man falger.

Den geologiske bygning er til en viss grad grei og over-
sigtlig, idet man har for sig 4 vel adskilte omraader av for-
skjellig fjeld. 1 nordvest har man sparagmit, saa kommer
en stripe granit, som utvider sig sydover, derpaa foelger en
stripe porfyr, og endelig estligst er der sandsten.

Omstaaende kart fremstiller omraadet skissemsssig. Inden
granit er ikke adskilt ,Tryssilgranit® fra anden granit med
gneis.

Forf. gjorde i sommer en tur i disse egne, ikke i det
haap at kunne utrede den geologiske bygning, dertil var der
ikke anledning paa en kortere reise, men vasentlig for at faa
nogen oversigt, og derved danne sig en mening om hvilke
sparsmaal der nermest foreligger for et neermere studium.
Fornemlig var det mit onske at komme til streket omkring
Ljora, da det var svert litet undersekt i geologisk hen-
seende; nogen geolog hadde ikke veret der paa mange aar.

I folgende skrifter finder man oplysninger om traktens
geologi:
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BE. M. KeiLHau: Geognostiske bemerkninger over den
sydlige del av Osterdalen. Nyt Mag. £ Naturvid. 2. Bind.
Chr. 1840. Se iser s. 8—12, 17—I8, 171—181. (Hoved-
arbeidet for streket i est for Tryssildalen).

SR

Jdparagmit

i el
. cria warearend
LA 1,0 |

Granit 1:800000

Kartskisse,

B. M. KeiLHAau: Geea Norvegica. 1850, 5. 462.

TH. KleruLF: Om sparagmitkvarts-fieldet i det senden-
fieldske Norge. 24 s. 1 kart. Forhandl. ved naturforsker-
metet i Kristiania 1868,

TH. KjeruLF: Om skuringsmerker o. s.v. [l. Sparag-
mitfieldet. Universitetsprogram 1872, Kr. 1873, 4", 589—69.




6 HANS REUSCH

Tu. KjeruLr: Utsigt over det sydlige Norges geologi.
Kr. 1879, 4°. 123—126, 139. (Tryssilgranitens forhold).

L. MemnicH: Dagbog fra en reise i Tryssil sommeren
1879 o.s.v. Nyt Mag. £ Naturvid. 26. b. 12—32.

0. E. ScHiatz: Den sydestlige del av sparagmitkvarts-
fieldet i Norge. N. G. U. nr. 35. Kr. 1903. 137 s. | pl. og
I kart. Dette skrift er hovedarbeidet for streket i vest for
Tryssildalen. Forf, anferer der sine wldre arbeider.

A. E. TOrNEBOHM: Grunddragen af det Centrala Skandi-
naviens bergbygenad (Kgl. Sv. Vet. Akad. Handlingar. B. 28.
No. 5). Stockh. 1896. 4°. Dalasandstenen behandles s, 10—
17, trakten mellem Rendalen og Klara s. 32—38, forholdet
mellem dalasandsten og sparagmit s. 45—46, 51—353, Tryssil-
granit og porfyr s. 120.

Sparagmit,

Professor ScHieTz har store fortjenester av, med meget
og besvierlig arbeide, at ha utforsket sparagmitformationen
i denne overd=kkede egn. | nord ved Hegberget og et par
andre steder findes der inden omraadet en del kalksten med
siluriske forsteninger. Hvorledes disse fossilforende lag for-
holder sig til sparagmiten, er endnu ikke bragt paa det klare.

Ciranit.

Den saakaldte Tryssilgranit er en smuk, mest rodagtig
bergart. KjeEruLF holdt den for at veere yngre end sparag-
miten. Det vakre Tryssilfjeld har et fotstykke av granit,
derpaa ligger sparagmit. Naar KJERULF mente, at denne
sidste var den =ldste, uagtet den laa ovenpaa, stettet han
sig vesentlig til, at MEwicH hadde iagttat aarer av graniten
indtreengende i graniten ensteds i nord for Tryssilfjeldet
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(Lovaasseter). En av mine opgaver var at komme til dette alle-
rede av TOrRNEBOHMbesakte punkt (Grunddragen o.s.v. 5. 120).
Mit resultat blev, at her foreligger en feiltagelse fra Meinichs
side. Han mente, at granit forekom gangformig i en red
kvartsit tilherende sparagmitformationen. Jeg fandt derimot
gangformige partier av middelskornet granit i en finkornet
varietet av samme bergart, altsaa bare en wvarietet av granit
inde i en anden. Tryssilgraniten holder jeg efter dette for at
veere ®ldre granit tilherende grundfjeldet.

Porfyr.

KJERULF har ikke villet avlegge denne bergart serskilt
paa sine karter, men har slaat den sammen med Tryssil-
graniten. TORNEBOHM derimot har utsondret den som en
serskilt avdeling og paa sit kart git den samme farve som
Dalaporfyren. Jeg var adskillig spendt paa, hvorledes det
kunde forholde sig med denne bergart. Ved veien fra Tryssil-
dalen til Ljerdalen var der anledning at se den. Det er en
virkelig porfyr, mest med finkornig rodagtig grundmasse og
med deri fremblinkende smaa strekorn; tildels ser man, at
den er blit skifrig ved pres. Mit indtryk av dens hele karak-
ter er, at den er en facies, nermest en greensefacies av Tryssil-
graniten, og forsaavidt kan KJERULF siges at ha ret i sin
opfatning av den. Som man ser av TORNERBOHMS kart,
heenger den ikke umiddelbart sammen med Dalaporfyren;
men allikevel kan ogsaa Térnebohm ha ret i, at der er en
sammenhang. Tryssilgraniten med sin porfyriske randfacies
kan vere en przkambrisk, i jordens indre sterknet eruptiv-
masse, hvis tilsvarende overflatedannelser er de porfyr-
strommer og porfyrtuffer, som har saa stor utbredelse l®nger
ostover, i Dalarne,
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Tryssilsandstenen eller Dalasandstenen.

Det er ikke mepet av den jeg har faat iagtta i fast fjeld.
Ved veien mellem Tryssil og Ljerdalen over det fate field
ser man porfyr ved et sted kaldt Nesbakken, og saa er det
10 km. i ret linje derfra til man nesste gang, paa nedstig-
ningen i Ljerdalen, finder fast field i dagen; et eller andet
sted paa denne striekning er sandstenens vestgrense. Det
forste field man treffer, og man maa se nweie til for at finde
stedet, er lave svaberg av ,grensten® (diabas?) av den slags
som forekommer i Tryssilsandstenen; det er i vest for Svart-
aasen: videre frem faar man se litt sandsten med svakt
ostlig fald.

Fijeldene langs svenskegrensen i est for Ljerdalen er
plataaformede med svakt hvzlvede oversider. Hoidepunkterne
ligger mellem 850 og 1000 m.o.h. Skal man fra dalen op
til et av dem, er der farst en langvarig og langsom stigning
giennem skog. Saa svinder skogen, og man har for sig en
stigning med tiltagende og derpaa avtagende skraaning, til
man er oppe paa den everste heide, som er Hat. Jeg gik op
til res nr. 127 paa Brynflaaen, Farst i den ovre bratte skraa-
ning, omtrent | km. fra landegrensen, var fast fjeld at se,
vandret laget, finkornig red sandsten. Om det saaledes er
litet av Tryssilsandstenen, jeg har hat anledning til at se i
fast fjeld, har jeg dog kunnet danne mig en god forestilling
om dens petrografiske beskaffenhet av de tusenvis stemer man
ser i morgnematerialet.  Den varierer meget i farve, fra
mark redligviolet til kraftig blodred; endvidere er der lyse,
hvitagtige varieteter. Endel av den er broget, idet den frem-
viser forskjelligfarvede fekker, hvis optreeden oftest er uav-
hangig av lagningen. Det ser ut til, at de lyse hvitagtige
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flekker er fremkommet ved at jernforbindelserne er utlutet
av de rode varieteter. Denne utlutning synes dels at ha
fundet sted langs visse flater (fine spalter), dels optreeder den
i hvad man nmrmest maa betegne som klumpformede eller
svampformede partier. 1 sidstnevnte tilfelde tegner om-
grznsningen av de lyse flekker sig med utadrettede kon-
veksiteter.

Tryssilsandstenen ser ut til efter sin habitus at maatte
vre noget andet end det av metamorfiske krefter betydelig
paavirkede sparagmitfjeld man har i vest for Tryssildalen; den
gir indtryk av at veere en yngre formation, og efterat ved
GoLpscHMIDTS vakre fund devonisk sandsten er paavist i nord
for Femunden, ligger det ner at ville underseke muligheten
av, om ikke Tryssilsandstenen kunde here sammen dermed.
KeiLHAU holdt i sin tid Tryssilsandstenen for at veere devon
(se avsnittet: Der ,alte rothe Sandstein® an einigen Orten
dstlich im Lande i Gsa, s. 461, hvor han ogsaa omtaler
Roragen-sandstenen). KjerurLr hadde ogsaa til at begynde
med den tanke, at Tryssilsandstenen var devon, men opgav
den, idet han henforte Tryssilsandstenen til sparagmiten.
Mens jeg endnu wvar i Ljerdalen og ikke hadde hert om
Goldschmidts fund, var denne forestilling om sandstenens
unge alder oppe hos mig. Skulde den her nmvnte mulighet
proves, maatte man foruten at seke efter fossiler ogsaa paany
granske forholdene ved Idre i Swerige. Det er om dette
strak at TORNEBOHM for vel 20 aar siden skrev (Geol, Foren.
Forh. 6. 1882 og 83 5.277): ,Att (Dalasandstenen) underlagrar
Vremdalsqvartziten (som regnes til sparagmitformationen) er
sedan gammalt kdndt och synligt flerstides i trakten kring
Stidjan®. Man maa underseke, om der ikke skulde veere
forrykninger tilstede.
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Natiser.

Meinichs pranitganger [ sparagmit. [ Nyt Mag. - for
MNaturvid. 24 B., s. 18, har MeNICcH en liten kartskisse med
profil fra stedet, hvor han har gjort sin iagttagelse. Det er
Lovaasmyren, en liten gaard eller plads nordvestlig for Tryssil
kirke. Jeg gik dertil fra Mora gjennem granskogen, idet jeg
fulgte en tarvelig kjarevei, som gaar der. Flere steder stik-
ker granit frem ved veien. Den man ser i elveleiet nzr
Mora er, som det i regelen er tilfzldet med Tryssilgraniten,
giennemsat av uregelmessige spraékker, og den har ikke
noget rent og ensartet utseende. Fra Levaasmyren farer en
sti mot syd ned til Hundsilbekken; avstanden er omtrent
100 m. Her er stedet.. Elven har gravet sig ut en Kklaft-
formet, omkring 10 m. dyp forsenkning og bugter sig i bun-
den av denne. Elvekleftens sider er adskillig dsekket av
nedramlet lesmateriale; men nogen steder er der vagger,
som viser snit i fjeldet. Bergarten i den omtrent 50 m. lange
veeg, man har umiddelbart i NV for stien, maa vere den
Meinich betegner som bestaaende av red kvartsit lengst til-
venstre paa sin kartskisse. Jeg kunde ikke se andet der
end smaakornig red granit. Fra stien gik jeg i elvekloften
3—400 m. mot SO og passerte tre ganger middelskornet rod
granit; ellers saa jeg bare redagtip og graaagtig finkornet
granit. Denne er tildels meget kvartsrik, hvad der til en viss
grad gjer det forstaaelig, at den kan vere blit holdt for
kvartsit. Et mikroskopisk prsparat viste aldeles typisk granit
med mikroklin, noget plagioklas, kvarts, brunlig-gren Dbiotit
og muskovit. Fjeldet er i hei grad opsprukket (denne om-
stendighet har hjulpet elven meget til at utgrave elvekloften),
og det er vanskelig at faa haandstykker. Vil man faa rede
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paa grensen mellem de forskjellige bergartvarieteter, er der
intet ved fjeldets utseende som antyder hvor den gaar, og
man maa finde frem til den ved at slaa en rekke prover
ngr hverandre. Det viser sig, at den middelskornige varietet
av graniten gaar over i den finkornige. Et sted var forholdet
det, at den middelskornige forst blev porfyrisk, idet den op-
loste sig i feldspatkrystaller liggende i en finkornig grund-
masse, og saa blev denne sidste eneraadende. Det porfyriske
overgangsbelte var ganske smalt, nogen faa cm,

MeinicH angir strek og fald for sin kvartsit. Jeg saa
intetsomhelst, jeg kunde tyde som lagning, og den antagelse
ligger neer, at han er blit vildledet ved opsprzkningen av
den finkornige granit; den kan nemlig undertiden vise en viss
grad av parallelitet,

Porfyr. Paa Nesbakken ved broen over elven Grena
har man som sagt porfyr. Betragter man feldet der, kan
man, fer man har brukt hammer paa det, tro at man har
for sig en redlig granit. Paa frisk tverbrud ser man dog,
at bergarten bestaar av en redlig, haard, finkornig grund-
masse, hvori der blinker frem porfyrisk indsprengte, tem-
melig smaa individer av kvarts og feldspat. Bortset fra
disse indeslutninger ligner bergarten adskillig den finkornige
granit fra Levaasmyren. Porfyren faar man ogsaa iagtta godt
i veisvingen fra Knetten vestover ned i Tryssildalen ved
Nybergsund. Den bergart man ser her, er feldspatporfyr,
bestazende av en finkornig grundmasse og strekorn, hvis
storrelse kan veere paa omkring Uz em, Undertiden er berg-
arten paavirket av pres, og porfyrstrukturen kan da tildels
vare litet fremtraedende. En av de pressede varieteter saa
nermest ut som en graalig-red, finkornig, glimmerfattig gneis
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(fald 70° mot SV; der var paa samme sted en mot V5V
rettet strekningsstruktur); en anden var saa tet, at den
hadde utseende av en skifrig granulit eller helleflint. For-
uten den sure bergart forekom der paa dette sted ogsaa en
del gabbroagtig (eller diabasagtig) bergart. [ den gneisagtige
varietet av porfyren var der linseformede partier, der kanske
kunde betegnes som kloritferende, skifrig diabasisk bergart.
I denne forbindelse kan nmvnes, at der ved skyssstationen
Heggeriset ved nordenden av Engersjoen forekommer basiske
hornblenderike massive bergarter som brudstykker (tildels av
svere dimensioner) i graniten. Ensteds (det var omtr. | km. nord
for Heggeriset) saaes desuten en merk biotitrik skifrig berg-
art, som antagelig er den ellers hornblendeferende bergart i
presset tilstand. Ner denne var der presset feldspatporfyr.
Her som ogsaa ved Levaasmyren har man altsaa porfyr
ne&r forbundet med Tryssilgraniten.

Tryssilbryner. Disse bryner, som i Trondhjem kaldes
.Radbryner®, er ljaabryner av temmelig los skifrig, redagtig
Tryssilsandsten. Saaledes som de bringes i handelen, er de
temmelig ru, og for de benyttes maa de glattes ved at skures
mot en eller anden sten eller ogsaa mot en slipesten. Man
bryter dem paa et sted i fjeldmarken i estlig retning fra
Liordalens kapel, omtrent 3 km. bortenfor riksgreensen. Ste-
det eies av norske. Sandstenen skal veere for haard (idet-
mindste ner overflaten) paa den norske side av grEnsen;
grunden hertil er maaske, efter hvad folk har tenkt sig, at
den norske side er solsiden, mens den svenske herer til
baklien: man har sekt en stette for denne antagelse i den
erfaring man har gjort, at brynerne blir haarde av at ligge
i solen.
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Brynerne har forskjellig marked efter kvaliteten; i Tryssil
og Usterdalen vil man kun ha de leseste, i Trondhjem fore-
trekker man de middelshaarde og i Soler de haardeste
varieteter. Materialet til disse sidste kan ogsaa skaffes paa
norsk side. Brynestenstrafiken var igang i 50 -60-aarene
og er rimeligvis noget =ldre. For omtrent 10 aar siden blev
tolden paa bryner forheiet fra 2 til 5 ere pr. kilo (1 sten
veier henimot 1 kilo), og dermed saa det ut til, at bryne-
stenshandelen skulde aldeles edelegges. Dette er dog ikke
ganske blit tilfeldet; men for tiden er den hele bedrift s®r-
deles beskeden, idet der bare er to mand, som driver paa
med at hugge bryner. De arbeider ved vintertid; om som-
meren staar der vand i bruddene. De leverer 3—4000 sten
om aaret til en handelsmand i Ljordalen; desuten gaar 6—
700 sten til Sverige uten at passere toldgreensen. Tilvirkerne
leverer brynerne i Ljerdalen og blir betalt med 21 ere pr
stykke. | Ljerdalen pakkes brynerne i kasser og sendes ti
Elverum (fragten kommer paa 2!/2 til 3 ore stykket). Firmaet
O. A. Hall & Co. i Kristiania overtar dem der, efter en pris
av 30 kr. pr. 100 stykker. Forbrukerne betaler dem i detalj-
handelen med 40 til 45 ere.

Stypgeskaret. Paa kartbladet Ljerdalen ser man av-
merket Styggeskaret neer grenseras nr. 127, Dette skar fore-
kommer i Tryssilsandsten og minder om Jutulhugget i Uster-
dalen: men det er langtfra saa imponerende. Det gaar i
retning NV—50. Sydvestsiden er dekket av sandstensur
helt op. Paa nordestsiden er der nederst ur, men derover
sees fast fjeld av vandret laget red sandsten. Skarets sider
er omtrent 200 m. heie, og tversnittet av det er paa grund
av de store urer V-formig. [ bunden er der morenemasser
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(ophopninger av blokker uten fnmaterial), som delvis er
deekket av nedramlet ur. Midt i skaret er der en utpraget
tvermorene, som danner en 10—12 m. hei ryg; i SO for
denne er der to andre tvermorzner. [ skarets nordvestlige
del er der nogen dammer, og vandet fra dem har et noksaa
langt lap underjordisk mot SO under blokmasserne. Paa
kartet er i S30 for Styggeskaret avmerket Stordalsbekken,
og man har, naar man er paa stedet, indtrykket av, at Stor-
dalen ligger i fortseettelse av Styggeskaret; den har dog et
andet utseende, idet den er en aapen U-formet dal, som er
noget hengende i forhold til den mellemliggende vide Tungaa-
dal. Omtrent ved den nordvestlige ende av Styggeskaret
begynder en lang 10—I15 m. dyp i lesterrenget nedskaaret
dalformig indseenkning, som gaar nedover mot SV til Foss Ny-
Seeter, Faorst naar man er kommet omtrent halvveis i den,
begynder der at komme vand i den. Dette stremmer frem
av grunden; det er i det hele karakteristisk for fjeldstroket
her, at vandreren neppe nogensteds kan finde vand i heiere
strek. Regnvandet synker straks ned i det jevnt utbredte
morznedekke og kommer ikke i dagen for et godt stykke
nede i skoglien.

Losmaterialet. Veien til Tryssil tok jeg fra Rena til
skyssskiftet Jordet nord for Tryssil kirke. Turen er lang,
nemlig henimot 70 km., og gaar i heider paa 400 til 550 m.
giennem et ensformig terrgeng. Den store Ossje, 439 m.o.h.,
utfylder en svak smnkning i terreenget. Forst i noksaa lang
avstand fra veien sees noget heiere fjeld. Efterat man har
forlatt Osfaldet ved Rena, er det man kommer op paa vidden.
Man omgives av skog, men denne er temmelig daarlig, saa-
som jordbunden paa sparagmitformationen er meget mager,
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skogbunden er fuld av lav. Seerdeles paafaldende er det,
hvor ganske anderledes frodig skogen blir, naar man hen-
imot Jordet kommer ind paa Eltaaens kalk- og skiferomraade’
Det vil i forbigaaende bemerket sikkerlig veere et lennende
emne at studere vore skoges jordbund i forhold til under-
grundens geologiske bygning; rimeligvis maa man begynde
med at gjere temmelig vidtstrakte reiser for at finde ut hoved-
forholdene. Fra Osfaldet til man er kommet forbi Ossjeen
ved Saga ser man intet Fast field. Man Fferdes over hauget
moranegrus, Haugene er lave i forhold til utstrekningen
i vidden, og der er ofte myr imellem dem. Tildels er der,
som det synes, en tilnermelse til drumlinagtige former.
Grundmassen | morgnegruset er rik paa sand; stenene deri
er kantrundede og tilrundede; bergarterne er graalige, hvit-
agtice og redlige haarde sandstener, tildels ogsaa konglomerat
med kvartsitiske rullestener. (Specielt for den estlige del av
omhandlede strekning blev noteret, at der ikke saaes stener
av grundfjeldsbergarter). | grustak wvar mor@negruset lyst
rustfarvet, men i overflaten var, som saa gjennemgaaende
tilfeldet er, jernet utvasket til en dybde av 5—10 cm. (,bly-
sand®). Den tilblanding av humus, som skogtreerne hadde
til sin raadighet i jordskorpen, var yderst ubetydelig. Naar
lasmasserne omtaltes som morgenegrus, saa ber for en neiere
karakterisering tilfoies, at der foruten ulaget grus ogsaa fore-
kommer deri indleirede sandlag; disse har dog ikke nogen
synderlig utstreekning og er dertil litet regelmesssige; de er
dannelser, som n@rmest maa betegnes som fuvioglaciale.
Et grustak 'z km. i est for Osfaldet viste saaledes det som
fig. | avbildede snit.

Fluvioglacial var vel ogsaa en litt s@regen haug kort i
syd for Bakken ved Osensjpen; den saa nmrmest ut til at
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viere en 10—15 m. hei aas. Meddeleren har hat opmerk-
heten henvendt paa, om der nogensteds skulde forekomme
sandavleiringer, der kunde tydes som flyvesand og vere
merke efter et tidligere torrere klima, men intet av den slags
blev fundet. 1 myrene var der kun ganske undtagelsesvis
stubber at se (det samme var
ogsaa filfeldet l=nger nord i
egnen syd for Feemund). Mel-
lem det n®vnte sted Saga og
Stormyra er der nu og da
blottet fast feld, merk graa
finkornig til smaakornig kvart-
sitisk sandsten indeholdende
nogen faa feldspatkorn ; lagning
kunde ikke sees; der er ogsaa
endel smaastenet konglomerat
sammensat av kvartsit-rulle-

stener. Dstover fradetsted, som
har det eiendommelige navn
I. Et 3 m. heit snit i morenegrus  Kalemanken, begynder der at
M Ea el forekomme adskillige sorte ski-
ferfliserigruset. 1 nord herfor
ved Temmeraasen skal der,
efter hvad det er blit meddelt professor ScHi@Tz, veere fast
field av skifer og antagelig ogsaa kalk (fossiler?)., 1 denne
trakt, hvor det faste fjeld stak frem, hadde morznehaugene
steilere sider end far., Neevnes maa ogsaa, at der i streket
ved veiens heieste del (559 m.) forekom en del stenflyer.
En lignende karakter som den beskrevne hadde vidden
mellem Tryssil og Ljardalen; men da meddeleren reiste der
med automobil, var der ikke synderlig anledning til iagt-

2. Rutemark ved varden paa Bryne-
flanen. Bredden 11 m.
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tagelser. Ved @stby blev bemerket de forste blokker av
Tryssilsandsten i lesmaterialet.

Et noget anden utseende har det stenede moranegrus,
som dekker den flate eller rettere sagt svakt hvelvede over-
side av sandstenfjeldet Bryneflaaen ved grensen. Man er der
oppe i betydelig storre heide:; greenserssen nr. 127 ligger
8930 m. o, h.

Terrenget var jevnt og flatt, og der var ingen hauger.
Morenedaekket her er sammensat av stenblokker, de fleste
mellem nzve- og hodestore; de er ikke tilrundede, bare
kantstotte og bestaar av sandsten; en og anden blok av
Jgrensten” av den slags, som optreer i sandstenen, bemerkes
ogsaa. Man kunde betegne morgnegruset som stenfly, hvis
det ikke, med den undtagelse som straks skal omtales, var
overkledt av et nogen faa cm. tykt vegetationsdekke med
lav og mos og med lyngplanter indimellem. Terrenget viste
sig ved neiere betragtning at veere en slags rutemark, idet
planteteppet var oplest i uregelmeassige, dog vel i det hele
rundagtige felter, som kunde maale 1 til 10 m., eller endog
noget mere, tversover, og som adskiltes ved striper, hvor
stenbunden laa blottet (se fig. 2). Striperne hadde rendeform
og kunde efter midtlinjen veere 10 til 30 cm. dypere end
vegetationsdekkets overflate.

Hvor terreenget hadde en noget raskere heldning (i syd
for resen), saa man antydning til en anordning av lesmate-
rialet i langstrakte smaa hauger eller rygger, som gik om-
trent vandret bortover skraaningen. Ryggene, som kunde
veere optil et par meter heie, var antagelig opstaat ved en
glidning i massen, skulde altsaa vare et fluktuationsfenomen.

Med det samme kan bemerkes, at naar man betragter

grensefieldene nede fra Ljordalen, viser de, navnlig omkring
Narges Cenl. Unders. Aarbok 1503, 111, 2
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skoggreensen, paa adskillige steder en vandret stripning i
vegetationsdekket,  Denne stripning er av sterre maal end
de nmvnte smaafoldninger i terreenget.  Rimeligvis er strip-
ningen betinget av sandstenens lagning, kanske saaledes at
der i visse lag holder sig mere fugtighet end i andre.

Nede | Tryssildalen og Ljerdalen har jeg fornemlig
Festet mig ved de der forekommende smukke aaser. En
saadan har man paa elvens vestside fra et punkt i vest for
Tryssil kirke og | km. nordover til et litet nes som stikker
ut i elven ved Melvold. Aasen, som er bevokset med gran-
skog, danner for det meste en skarp rygt som kan heve
sig 10—15 m. over det omgivende terreeng. Et sted er aasen
avbrutt, og umiddelbart i nord derfor er den bredere end
ellers og har et par grunde aasgroper. Materialet i aasen er
rullestensgrus.  Mellem aasen og elven er der en sandfate,
som der rager nogen mindre aashauger op av. Fra aasen
har jeg gaat | km. eller saa mot vest opad Tryssilfieldets
fot for at se om aaslandskapet hadde nogen utstrakning til
den kant. Jeg fandt hauget rullestensgrus, men ikke nogen
tydelig ryg. Paa de 7 km. Fra Tryssil kirke sydover til
Nybergsund er der intet fast field at se. Fortsettelsen av
aasdraget saa jeg paa ved Nybergsund og 'z km. eller saa
sydover. Fra en sandterrasse, som straekker sig langs elven,
stikker op aasrygger av rullesten; deres storste heide er saa
omtrentlig 8 m. En som jeg gik langsmed, var meget typisk.
I vest for den herveerende bro er der ikke rullestensgrus,
men moreznegrus tildels med sveere sten.

Ogsaa i Ljerdalen er der rygger, som nrmest maa
holdes for at veere aaser. Naar man gaar fra kirken til
Foss Mysmter og har vandret over faterne ved elven, treffer
man en 5—8 m. hei ryg, som efter hvad hr. skogforvalter
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Macnus PauLseEN har meddelt, lar sig forfalge, om end med
uregelmassigheter og forgreninger, i SSO-lig retning en mils
vei til Aarkaassster. Hvor jeg saa den, var materialet tem-
melig storstenet med blokker paa henimot | m.; nogen var
kantstotte, andre rullede. Et sted hvor man hadde gravet,
var materialet i de lavere dele velvasket; op imot overflaten
hadde det et mere moreneagtic utseende, idet der var ad-
skillig stenstev i det. Paa den videre vandring mot NO gik
man dels over hauget morenegrus, dels over rullestensflater.

Efter kjereveien paa Ljeras vestside har man fra Drev-
jas munding saa langt sydover som meddeleren kom, 3 km.
i syd for kirken, sand- og grusflater, hvis heide over elven
er en 4—5m. Op igiennem dem stikker morznehauger.
Omtrent '/2 km. i syd for kirken synes disse at veere an-
ordnet saaledes, at man kan tenke sig dem tilherende en
tvermorane.

Da jeg forlot Tryssil, reiste jeg til Femund, og tillegs-
vis kan meddeles et par bemerkninger om lesmaterialet ved
sydenden av denne sjp. Den ligner Bieren deri, at den ikke
har noget utlep der hvor sjeen slutter, men at utlapet er
litt nordligere paa vestsiden. Foran sjeen utbreder sig svakt-
bolgende vidder av mor=negrus og fluvioglacialt grus. Der
er ogsaa vidistrakte myrstrek, som hovedveien gaar utenom
i en stor estlig bue. Sidste gang man ser fast field, er n®r
veiens heieste punkt, 755 m.o. h.,, 8 km. i ret linje fra sjeen
(dennes heide er 603 m. o. h.). Det feld man ser, er en
klippe av blaakvarts. Terrgenget nermest sjpen (med side-
armen Glaten) er en mot syd jevnt opstigende morgnemark
med en heldning paa omtrent 5. Sikkerlig har en isrand
holdt sig her konstant i lengere tid som ved andre av vore
storre sjper (Tyrifjord [ eks.). Naar isen har trukket sig
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tilbake, har det @ldre vasdrag, som gik sydover fra sjoens
ende, veeret sperret av de avleirede masser, saa vandet kom
at ta en ny vei. Elven ved utlepet, den kaldes Gleta, laper
giennem storstenet morenegrus; den har deri gravet sig et
leie, hvis sider for det meste er meget steile og 5—10 m.
heie. Ved gaarden Femundsenden har sandsynligvis den
gamle isrand hat en utskytende tunge; ti man har der et
stykke lavt og myret terreng sydover fra sjoens bred. Paa
en strekming av omtrent 1 km. i ost for Femund Hotel og
paa en mindre strekning i vest derfor er der flyvesand langs
sjokanten, og der er ogsaa miniaturdyner paa | m. eller noget
mere. Nordenvind skal blese hyppig over Femunden.

| forbindelse med disse iagttagelser ved Famundenden
vil jeg bemerke, at da jeg gjorde dem, var endnu ikke
Scuigtz’ avhandling: ,Om isskillet i trakten omkring Fee-
mund® blit trykt. N, G. U, Aarbok 1913. Il. Han frem-
holder der s. 12 den antagelse, at isbeveegelsen over den syd-
lige del av Femunden skulde gaat mot vest. Man ber dog
erindre, at Hereve i Nyt Mag. 8, 1855 s. 348, uttrykkelig
fremhmver, at paa Sorkvola i est for den sydlige del av
Femunden er stotsiderne tydelige mot den nordlige himmel-
egn; der er ogsaa skuringsmerker; ogsaa paa Vaaleberg er
stotsiderne beliggende til samme kant. Paafaldende er det
dog, at HorsvE senere, 1857, paa kartet, der ledsager ,Les
phénoménes d'érosion”, samtidig med at han henviser til sine
eldre iagttagelser, kun har mot NV rettede skuringsmerker
i den omhandlede egn. Forholdene burde undersokes paany,
idet man hadde i tanke muligheten av at isens bevegelses-
retning kunde ha veret forskijellig til forskjellige tider.
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English Summary.

The Tryssil District.

It is a peculiarity of the border line of Southern Nor-
way, that it makes a bend into Sweden North of the 60th
parallel. The region within this bend in the district of Tryssil.
The geology here is not very intricate, as one meets with
4 zones, not difficult to distinguish. Note the little sketch
map on p. 5. The Sparagmite Formation forms the western
part consisting chiefly of felspar-bearing sandstone. The age
is early Cambrian. The stratification is disturbed.

Then follows a stripe of granitic rock of Archeean age.
It widens southwards. Most of it is a typical granite, the
Tryssil Granite. Mr. MEiNiCH made the satement that this
Tryssil Granite was younger than the Sparagmite formation.
The present author has revisited his chief locality. (The
Hundsil rivulet), where he thought to have observed granite-
dykes penetrating a red quartzite; but it was found that his
quartzite was nothing else than a finegrained granite some-
times rich in quartz. One observes here two varieties of
granite, one middlegrained occuring in dykelike parts within
denser kind of the same rock.

The porphyry of our little map is sometimes a quartz-
porphyry containing visible grains of quartz besides felspar;
in other cases one sees only felspar-crystals. The rock often
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shows press-structure having been made schistose and at the
same time having acquired the appearance of a fine grained
gneissic rock or a schistose granulite.

KIERULF united the porphyry with the granite on his
maps, giving them both the same colour; TORNEBOHM on
the other hand placed the porphyry in Tryssil with the
Swedish Dala porphyry, which covers a great area, and, to
a great extent, has been formed by subaereal volcanic out-
flows. According to the present author both of these author-
ities may to a certain extent be in the rightt The Tryssil
porphyry may be a border facies of the granite, and the
Dala porphyry in Sweden, is probably to a great extent the
surface outflows of the same magma.

The fourth zone is formed by the Tryssil sandstone.
KJErULF has coloured it on his later maps as belonging to
the sparagmite. TOrNEBOHM has placed it as Huronian, older
than the Sparagmite (,Dalasandstone®). Earlier, KjErULF had
thought of it as probably Devonian,

By the very interesting discovery of Devonian plant-
remains in sandstone north of our region, made this summer
(1913) by Dr. V. M. GoLpscHMIDT, this last opinion has gained
in probability. This Tryssil sandstone is in fact rather diffe-
rent from the Sparagmite as one observes this formation in
our Western zone. The eastern strata are undisturbed, or
at least only slightly inclined, and the rock is a regular not
metamaphic sandstone of reddish or whitish (spotted) colour.
If it is Devonian it is probably separated from the Archzan
porphyry to the West by a fault line,

The later part of the paper treats of the glacial deposits.
The principal deposit is a sandy groundmoraine which is
uniformly spread out over the area, and grown over with
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pine and spruce forests in the lower parts of the area. The
maoraine sometimes contains sandlayers (fg. 1, p. 16). Eskers
are found in the valleys. The high sandstone plateau at the
international border has a thin covering of lichens, moss and
heather over their stony moraine. In the plant cover are
stripes where the underlying moraine is seen as represented
in fig. 2, p. 16. The distance across the figure is 10 metres.
This phenomenon may be placed with the solifluctuation, of
late so often described from the arctic repions.




Trykt 17, decbr, 1913,




IV.

RAMSOY TITANJERNMALMFELT 1
SOLOR OG DETS DIFFERENTIA-
TIONSPROCESSER

AV

STEINAR FOSLIE

MED 1 MAGNETOMETRISK KART, 3 PLANCHER,
2 TEKSTFIGURER OG ENMGLISH SUMMARY

MNorges Geol, Unders. Aarbok 1913, V. 1




1L
111,

V.
V.
VI
VIL.

REGISTER.

Generel oversigt .

Feltets historie

Feltets geologi .

a. Granit

b. Kvarts- ]mrnhiende gabbrﬂ

€. Malmens petrografi |

Differentiationsproceszen q

Det ternmre pabroide eutektikum

Malmens utbredelse og magnetisering

Malmens kemiske sammens®tning og separununshennge]ser

English summary .

Side

13
14
15
21

ofm e
fool il




I. Generel oversigt.

de senere aar er opmerksomheten i foreket grad henvendt
I paa en rxkke forekomster av titanholdig magnetitmalm,
hvorav der findes et betydeligt antal i vort land. Disses
gksistens har allerede lenge veret kjendt, tildels har de
ogsaa for i tiden veeret gjenstand for grubedrifi, men stadig
med et mere eller mindre uheldigt resultat; for den vanlige
masovnssmeltning har de nemlig vist sig heist uskonomiske,
paa grund av det erfaringsmessig store brendselsforbruk,
de krever, hvad der av mange tilskrives tungsmeltelighet
hos slaggen. Masovnene tar derfor heist nedig malm med over
205 Ti0,, ialfald ikke uten betydelig prisreduktion. Saa stor
har frygten i denne retning tidligere veret, at en i alle
andre henseender forsteklasses jernmalm har veeret omtrent
us®lgelig naar den forte endel procent titansyre. Brytningen
av disse malme, der forevrig aldrig har veret betydelig, var
derfor for endel aar siden saavel i Norge som i Sverige
kommet omtrent fuldstndig til stilstand, og hvor der endnu
undtagelsesvis blev eksportert endel, blev malmen avsat til
en latterlig lav pris.

Fra Redsandfeltet paa Sendmer blev der saaledes i
denne periode giennem flere aar opretholdt en liten eksport
til England, men malmen opnaadde med 50% Fe og 8%0
Ti0z, kun en pris av 3 sh. pr. t. £ o. b.
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Det mndrede syn paa disse forekomster skyldes en
reekke tekniske fremskridt fra de senere aar. Det er meto-
derne for magnetisk separation, for elektrisk jernmalmsmelt-
ning, hvorhos eventuelt ogsaa de nye metoder for jernsvamp-
tilvirkning kan bli av betydning.

Hvad den magnetiske separation angaar, har en reekke
forsek i forskjellige lande nu med sikkerhet paavist, at de
titanholdige magnetitmalmer ialfald for en veesentlig del be-
staar av en mekanisk blanding av magnetit og ilmenit, der
folgelig ogsaa maa vare mekanisk skilbare. Den praktiske
giennemforbarhet av denne adskillelse, avhenger i hoi grad
av blandingens sterre eller mindre finkornighet, og disse
malmer kan i den retning deles i 3 klasser.

De malmer der ved den praktisk brukbare finknusnings-
grad ned til "0 mm. opnaar:

. En tilstreekkelig separartion (== 2% Ti0.).

2. En delvis separation.

3. Ingen separation.

De fleste hittil undersekte malmer herer til forste klasse.
Forevrig er denne blandings natur endnu litet kjendt,

Den elektriske jernmalmsmeltnings fordele likeoverfor
disse malmer, grunder sig paa den heie temperatur hvortil
man gaar i disse ovne, og hvorved ulemperne ved den tung-
smeltelige slag betydelig formindskes. Ved elektrisk smeltning
kan man derfor taale en betydelig heiere titangehalt i malmen
end ved koksmasovner, forutsat at jerngehalten er tilstrekke-
lig hei.

Hvad anvendelsen til jernsvamptilvirkning angaar, paa-
gaar der for tiden forsek i Sverige, der synes noksaa
lovende.
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Alt i alt kan man vistnok gaa ut fra, at titangehalten
for fremtiden ikke vil veere nogen vasentlig hindring for
utnyttelsen av disse forekomster efter den ene eller anden
metode, naar de forevrig hvad jerngehalt og andre betingelser
angaar tilfredsstiller fordringerne til en brukbar jernmalm-
forekomst.

I overensstemmelse hermed er interessen for disse i de
senere aar eket betydelig og ved de fortsatte undersekelser
av felter av denne type, er vort kjendskap til disse nu be-
tydelig sterre end for en del aar siden.

Som bekjendt paabegyndte professor Voar allerede i
90-aarene sine underspkelser av disse felter for studiet av
differentiationsprocesser i basiske eruptiver, og har i tidens
lop undersekt de feste av disse langs vor vestlige kyst, hvor
der er kjendt et stort antal helt fra Baugste i Hardanger til
Stjerne i Finmarken, Disse er alle knyttet til gabbroide
bergarter, dels sandsynligvis av archaisk, dels av sikker
« silurisk alder.

Dern®st kjendes en flerhet av lignende forekomster
langs vor SO kyststreekning, Bamlekysten, Risor, Tvedestrand-
distriktet etc., men disse er saavel geologisk som teknisk langt
mindre kjendt, og de fleste venter endnu paa neiere under-
sekelse,

Den forekomst der her nsrmere skal omtales er be-
liggende i Soler og ligger forsaavidt helt isolert. Den er i
virkeligheten vort lands eneste kjendte titanjernmalmforekomst
estenfor Kristianiafeltet og 'slutter sig saavel geologisk som
geografisk nermere til en reekke analoge felter paa svensk side.

Man har som bekjendt en zone av basiske eruptiv-
kupper, gabbroer, hyperiter og dioriter, der strekker sig
langs estgrensen av det SV svenske gneisomraade og over
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Vinern i Sverige i NV retning mot den norske grense, til-
dels med mindre titanomagnetitutsondringer. Paa norsk side
av greensen har man antagelig en fortssttelse av denne zone
i et betydeligt antal kupper av forskjellige basiske eruptiver
der er kjendt gjennem hele Soler, men er forholdsvis litet
undersekte. Av malmforekomster inden disse er hittil kun
kjendt Ramseyfeltet, som her nermere skal omtales. For-
uten i bergmeessig henseende har dette en betydelig geologisk
interesse, idet det i flere punkter skiller sig ut fra den nor-
male type for disse forekomster, og derfor er av betydning
for forstaaelsen av differentiationsprocesserne,

I1. Feltets historie.

Kamsayfeltet er beliggende i neerheten av gaarden Fjeld,
paa vestsiden av Glommen og 3!z km. luftlinje VNV for
Nor jernbanestation i Soler. Det ligger her paa en fadt
skraanende, skogbevokset aas, og et stort antal av gamle,
nu vandfyldte grubeaapninger og skjerp, der ien stor bue
omslutter den lille heide, vidner om den fordums virksomhet,
Forekomsten har veeret kjendt i lang tid og veeret gjenstand
for en del drift — wel n®rmest forseksdrift — der i hoved-
saken kan henfares til to driftsperioder.

Naar den egentlig blev fundet er vanskelig at bringe paa
det rene, men den forste driftsperiode kan henfares til 1840-
agrene, og fundet ligger da vistnok umiddelbart foran denne.

Om denne farste periode findes der saagodtsom ingen
oplysninger. Driften har n®rmest hat karakteren av en
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forseksdrift med et meget stort antal angrepspunkter, men
beveeget sig ganske n®r dagen, saa der har veret liten for-
anledning for bergmesteren til nermere kontrol med og ind-
beretning om driften.

Virksomheten i denne periode kan vi derfor kun be-
demme ved de efterladte grubeaapninger og skjerp. Det
viser sig da at driften har veeret overordentlig spredt over
det hele felt, og der kan paavises mindst 23 forskjellige
angrepspunkter, et starre antal end nogen gang senere. De
aller fleste av disse er ganske grunde og ubetydelige, og den
dypeste og vigtigste av gruberne, Storgruben, naadde neppe
mere end c¢a. 12 meters dybde.

Malmen blev for storstedelen sendt til forsmeltning ved
Oudals verl, og blev kjort paa vinterfore den 212 mil lange
vei over fjeldet.

Efter nedl®pggelsen av denne drift hvilte feltet i nzsten
30 aar Fra denne tid har vi i bergmesterarkivets proto-
koller en befaringsrapport fra bergmester SeLL. dateret 2'/o
1864, hvori han bl. a. siger, at der forefandtes 20—30 mindre
skjerp samt at ,malmen forekommer og er bergspreengt
som nyrer i en kvartsholdig feldspatbildning. Da den for-
uten at vere bergspreengt ferer mindre partikler av kobber-
og svovlkis, vil den neppe bli tjenlig til andet jern end
stapejern”.

Dette var datidens syn paa saken. Definitionen av
moderbergarten og av malmens optrmden er meget mis-
visende, og paa malmens titanfaring var man endnu ikke blit
opmerksom.

Feltet er i sin anden driftsperiode neie knyttet til Qudals
jernverk.
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Dette var nu indkjept av et svensk bolag under ledelse
av JoH. SUNDSTROM i Charlottenburg. 1 1870 bygget dette
en ny masovn og driften begyndte med malm Ffra Spetalen-
gruberne. Ramseygruberne var ogsaa indkjept av samme
bolag, der for at regulere malmtilferselen ogsaa begyndte
driften her i februar 1872

Der opgives da at der forefandtes forholdsvis litet berg-
halder og efterladt malm efter farste driftsperiode.

Man hadde nu ogsaa fundet en bekvemmere transportvei
for malmen, idet den kun blev kjert nedenfor MNorsfossen i
Glommen (2 km.), og derfra paa flaate fragtet ned elven til
jernverket.

Driften blev optat med stor kraft, idet arbeidsbelmgget
det farste halve aar var 30 mand i giennemsnit, en kort tid
helt oppe i 50,

Det var vasentlig de gamle gruber som blev gjenoptat
og dertil 3 &4 4 nye, der simpelthen blev anlagt paa stederne
for sterkeste magnetisme, fundet ved undersekelser med
bergkompas.

Efter en befaringsrapport av %7 72 fra bergmester
MEIpELL og geschworner HANSTEEN opfares de i drift
veerende gruber og deres produktion i lépet av de farste 5
maaneder:

Morfars grube 5000 sv. centner.
Larsgruben | og 11 52600 ——
—s— I 15200 " —
Storgruben 65000 —»—
Smiugruben X 5000 —

Sum 142800 sv. centner
eller ca, 7000 t., efter datidens forhold en betydelig produktion.
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Efterat imidlertid malmens tungsmeltelighet var bragt
paa det rene, stagnerede malmtransporten ganske, driften
blev betydelig indskreenket og malmen lagret ved gruben.

I sin rapport av 7 1873 siger saaledes bergmester
MEIDELL, at siden forrige befaring har der kun veret drift
i de to gruber Smiugruben X og Xl. Av disse var den
forste i drift et par maaneder vinteren 1873 og har senere
veeret midlertidig indstillet, men indeholder efter bestyrerens
opgivende fremdeles malm. Nr. X1 hadde veret i konti-
nuerlig drift med 16 mand siden februar maaned og dreves
endnu. Den bestod av en skakt eller rettere sagt vertikal
drift av dimensioner 8 - 11 m., og forte mest malm i
ostveepgen.

Efter ialt 22 aars arbeide med meget varierende
arbeidsstyrke blev det helt nedlagt i 1874 og har senere ikke
veeret bearbeidet.

Det var i virkeligheten kun en meget liten del av den
utbrudte malm der blev fort til Oudals jernverk og forsmeltet.
Det meste blev lagret ved gruben, hvor der den dag i dag
ligger halder med endel tusen tons malm.

Saadan som feltet ligger der nu, er der ialt 13 navn-
givne gruber og ca. 16 mere og mindre ubetydelige skjerp.

Alle gruber er vandfyldte og tildels sterkt overgroede
av mose og smaaskog, saa der som regel er forholdsvis
litet at se.
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De navngivne gruber er folgende:

STEINAR FOSLIE

Areal av Utbrudt
dagaapning Dyoxe valum
ca. e8 ca,
1. Larsgruben 1 . 45 m? 25 m. 750 m3
2, 1 L L 130y,
3 "= 111 L 15 o 15,
4. Reevgruben 285 i 1200 4
5. Smiugruben [, 45 4 S 180,
[i8 —n— Il (X1} . gL 13 4, 600,
- P 11 (X) 35, 13, 300 ,
8. Storgruben . BS 4 . 1700
9, Heimgruben Bl Ty 280,
10. Morfarsgruben 2015 8 11005
11. Oksegruben 45 ., g e 210
12, Kathrinaberg . 15 B Bl
13, Minaberg 20 B ., 80
4 670 m?
Gj.snit.
Alle ubenevnte skjmrp . . . . 385 m? ca 22m ca 960

[alt brudt malm og berg i feltet ca. S6H30 md

Av dette totalkvantum er den overveiende del brudt i
sidste driftsperiode. Ifolge de efterladte opgaver, som for-
avrig er meget ufuldstzndige, kan det antages at der i denne
periode er utvundet ialt 12 & 13000 ton malm med nogle
og firti procent jern.

Det meste herav er brudt i hovedgruberne Storgruben,
Smiugruberne og Larsgruberne.

Nyoptagne i sidste driftsperiode blev gruberne nr. 2, 10,
12 og 13 (se tabellen).

Vistnok den eneste gjenlevende av folk der har arbeidet
i l=ngere tid i gruben, en gammel arbeider der bor paa
stedet, har git mig en del om oplysninger om malmferingen
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i gruberne, der muligens kan vere av interesse, og som jeg
giengir med forbehold.

Som malmfarende tilbunds opgir han alle de navngivne
gruber undtagen Smiugruben 111 og Larsgruben Il og L
| de to forste har der i det heletat vezret daarlig med
malm, den sidste derimot har fert utmerket malm, indtil
man i bunden kom ned paa graaberg, skilt fra malmen ved
en skraa slette. Der blev derfor drevet en ort fra grubens
bund i retning av Larsgruben Il og denne ort ferte malm i
sin hele l=ngde.

INI. Feltets geologi.

Naar dette malmfelt fortjener en forholdsvis indgaaende
omtale i geologisk henseende, er det fordi det i flere hen-
seender skiller sig fra den vanlige type av titanholdig jern-
malm i gabbrobergarter.

1. Disse forekomster optrier oftest i normale gabbroer,
olivingabbroer, hyperiter o.s.v., altsaa gjennemgaaende
bergarter av en temmelig basisk karakter. Ramseyfeltets
moderbergart har en noget surere karakter og kommer
ner op mot dioriterne, hvad der vil fremgaa av den
petrografiske beskrivelse.

Av professor VoGt er opstillet den generelle regel, at
de titanholdige jernmalmer i motseetning til nikkel-
magnetkisforekomsterne, optreer mere eller mindre uav-
heengig av gabbrofeltets greenser. Dette holder utvilsomt
ogsaa i de fleste tilfeelder stik, men som det fremgaar

%
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- .'__-.F.
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av kartet staar jernmalmens forlep i Ramseyfeltet i et
utvilsomt og meget markeret forhold til grensen.

3. De foretagne separationsforsek med malmen viser, at
selv ved betydelig finknusning forblir forholdet mellem
jern og titangehalt saagodtsom helt uforandret. Ogsaa i
denne henseende herer altsaa malmen til de mindre
vanlige typer.

Naar hertil kommer at malmen viser en karakteristisk
struktur og en noksaa markert krystallisationsfelge vil
det fremgaa, at Forekomsten er av adskillig interesse i
teoretisk henseende.

Hele Solerdistriktet herer som bekjendt til grundfjeldet,
og danner som tidligere nevnt en fortszttelse av det grund-
fielddistrikt der fra Vanern i Sverige i NV retning stryker
over grensen og ind i Morge, Streket er overall her for-
holdsvis konstant, og med storre eller mindre avvikelser
NV—S@.

Da Solerdistriktet ikke er systematisk geologisk kartlagt,
og i det hele litet kjendt i denne henseende, maa jeg ind-
skregenke mig til at omtale malmfeltets aller n@rmeste om-
givelser som jeg selv har besokt.

a. Granit,

Hovedbergarten er her en litet presset grundfieldsgranit,
der indtar betydelige arealer syd og vest for Nor station.

I de distrikter der slutter sig nsrmest om malmfeltet,
altsaa paa vestsiden av Glommen fra Fosseid og op mot
Neskjolen, har den et meget karakteristisk utseende, Struk-
turen er som regel halvporfyrisk, med indspreengninger av




RAMSEY TITANJERNMALMFELT 1 SOLGR 15

kvarts og kalifeldspat i en mere finkrystallin grundmasse.
Kvartsen er omtrent overalt en melkekvarts, oftest med et
meget karakteristisk blaaviolet skjer. Serlig den parallel-
struerede granit ved Fosseid faar nasten karakteren av en
kvartsporfyr med store blaaviolette kvartsindivider.

b. Kvarts-hornblende-gabbro.

Interessen knytter sig serlig til denne bergart, der er
malmens moderbergart. Den optrer i et enkelt felt inden
graniten, parallel dennes strekretning og med en lengde av
ca. 1500 m. Bredden synes maksimalt at gaa op til mindst
500 m.

Jeg har hittil betegnet denne bergart med det neutrale
navn .en basisk eruptiv®, da det viser sig at den tilharer
den meget svevende grensegruppe mellem de petrografiske
betegnelser ,gabbro® op . diorit*. Ferst i forbindelse med
omtalen av den mikroskopiske undersekelses resultater har
jeg derfor villet betegne den nsrmere.

Der findes flere forskjellige facies av den inden massi-
vets forskjellige dele, foraarsaget ved begyndende differen-
tiationsprocesser. Som folge herav Faar bergarten i haand-
stykker noget wvarierende utseende. Men naar undtages
malmutsondringerne, der holder sig langs gabbrofeltets ene
graense, er disse variationer av liten betydning. Mineral-
sammens®tningen er kvalitativt overalt den samme, og for-
skjellen bestaar i en mindre forskyvning i forholdet mellem
de lyse og de merke mineraler, tildels ogsaa i kornsterrelsen.

Velger vi bergartens hovedtype viser den felgende
mineralsammensetning
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Prim&rt: Plagioklas, hornblende, biotit, kvarts, magnetit,
apatit.
Sekundmrt: Hornblende, klorit, serpentin, epidot, magnetit

(samt i enkelte facies granat, kalkspal og svovlkis).

Helt mangler pyroxen og olivingruppens mineraler
samt sandsynligvis ortoklas.

I enkelte partier er bergarten temmelig frisk og gir god
anledning til nErmere bestemmelse av mineralerne.

Plagioklasen er oftest det overveiende mineral.

Den optrier enten distinkt bredt listeformig utviklet, eller
ogsaa i bredere partier der opleser sig i en bundt av lister.

Som regel er den meget ensartet. Zonarbygning kan
vistnok iagttages, men meget underordnet og med liten zone-
forskjel.

Sammensgtningen er bestemt i en r&kke prazparater.
Gode w-snit viser utslukning fra + 21 tif + 237, svarende til
i gjennemsnit 37 %o An, p-snittene i de forskjellige preepa-
rater fra = 47 il = &".

Plagioklasen er altsaa en sur Andesin, en for felter av
denne art paafaldende sur sammensetning, og varierer meget
lidet i de forskjellige facies av bergarten.

De fleste individer viser spor av begyndende omvandling,
i enkelte facies er denne temmelig vidt fremskredet, veesentlig
under dannelsen av epidot og hvit glimmer.

Hornblende er det overveiende merke mineral,

Den viser som regel en langt mere fremskreden om-
vandlingsgrad end feldspaten.

Omkring den ldste hornblende har der dannet sig en
rekke zoner av sekunder hornblende av forskjellig sammen-
s@tning,
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Efter alderen er dette folgende:

Kraftig gulbrun farve, sterk pleochroisme.

Ganske svak gulagtig farve, svak pleochroisme.

Nesten farveles, ingen pleochroisme.

Blaaliggrenne farver, bordformig utviklet.

Sterk sortblaa farve, overordentlig kraftig pleochroisme.
Den forste hornblende, der i den friske bergart er den
overveiende, er ofte fuldstndig frisk uten spor av omvand-
ling, undertiden med skarpe tvillinglameller efter {1.0.0{. Den
sees av og til i paralel-sammenvoksning med biotit. Der er
intet tegn til uralitisering, og alt tyder paa at dette virkelig er
primer hornblende. Serlig dens optreden i den rike malm,
der senere skal omtales, taler sterkt for dette,

De folgende led, 2 og 3, representerer den begyndende
omvandling ved avblekning av hornblenden, ofte under dan-
nelse av sekunder kalkspat og magnetit. Det 4de led, der
oftest findes som en skarp bord omkring de ovrige er helt
sekundert. Det sidste led optreer vderst sparsomt som en
ganske smal rand paa greensen mellem hornblende og kalk-
spat, borsteformig indvokset i den sidste. Eventuelt er den
oprindelig dannet i hulrum, senere fyldt med kalkspat.

I de mest omvandlede led er hornblenden gaat helt
over ftil et aggregat av kloritnaale, undertiden til serpentin,
under utskillelse av sekunder magnetit.

Biofit optrer noksaa konstant, men i underordnet
mengde sammen med hornblenden,

Kvarts findes prim#r saavel i de sure som i de basiske
led. Den findes altid som ,zwischenklemmungsmasse®
mellem feldspatlisterne, i smaa mengder, men jevnt utbredt

over det hele.
Morges Geol, Unders. Aarbok 1813, 1V, 2

o o
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Apatit og magnetit findes omtrent i de for basiske
bergarter vanlige mangder.

Da bergarten er forholdsvis uberert av mekanisk paa-
virkning, og ikke viser opknusningsfenomener, fremtreer den
oprindelige struktur noksaa klart.

Plagioklasen er overalt det forst utkrystalliserte mineral.
De tildels temmelig store individer viser sig fuldsteendig fri
for indeslutninger i sine centrale dele. Selv apatiten, der
forevrig altid viser krystallografisk begransning, optrer rent
overveiende blandt de merke mineraler, og kun delvis inde-
sluttet i feldspaternes periferiske dele. Den er ®ldre end
alle de andre mineraler, feldspaterne undtat, og er ofte
indesluttet i magnetit.

Som det tredje i rekken kommer magnetit.

| den vanlige, ertsfattige bergart er dette krystallisert i
det veesentlige helt efter feldspaten og findes ikke indesluttet
i denne, selv i dens periferiske dele. Det optrer derimot i
noie forbindelse med Fe-Mg-silikaterne, der er krystallisert
om magnetiten i hjornerne mellem feldspaterne. Tildels findes
endog magnetiten som direkte Lzwischenklemmungsmasse®
mellem Ffeldspatlisterne (PL I fig. 1).

De maerke mineraler, hornblende og biotit, synes at ha
begyndt sin krystallisation paa et meget sent stadium. De
indeslutter alle de andre mineraler undtagen kvarts, og
krystalliserer mest i grupper hvis form vesentlig bestemmes
av feldspatindividerne.

Kvartsen er sidst begyndt at utkrystallisere, optraer kun
som ,zwischenklemmungsmasse® mellem feldspaterne og er
dannet efter eller samtidig med sidste rest av disse.
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Krystallisationsfalgen kan derfor skematisk fremstilles

saaledes:
' | Plagioklas
— Apatit
I 1 Magnetit
F————— Hornblende
F————— Kwvarts

Et par detaljer, serlig endepunktet for plagioklasens
krystallisation, er dog endel usikre, men rzkkefolgen mellem
de 3 hovedbestanddeler er sikker nok. Den er:

1) Plagioklas, 2) Magnetit, 3) Hornblende.

Inden de mere basiske facies av bergarten finder vi i
det store og hele samme mikroskopiske billede som ovenfor.
Kvarts og plagioklasmangden avtar, hornbiende og magnetit-
mengden tiltar, men Krystallisationsfolgen av de 3 hoved-
bestanddeler bibeholdes, naar vi forelobig ser bort fra de
egentlige malmutsondringer.

Selv i szrlig hornblenderike partier, hvor plagioklas-
mengden blir mindre end hornblendemsngden, krystalliserer
denne sidst. Men hvor magnetitmengden i saadanne til-
felder blir noget sterre, iagttar vi en forandring, idet endel
magnetit da findes indesluttet i plagioklasindividerne, dog
veesentlig kun i disses periferiske del. Magnetitens krystalli-
sation er altsaa skudt noget frem, kommet nermere eutekti-
kum med feldspat, hvad der vil fremgaa av den senere
omtale (s. 25).

For at faa et begrep om sammensatningen av den nor-
male, forholdsvis plagioklasrike bergart har jeg foretat en
neiagtic mikroskopisk arealberegning, og paa basis av de
enkelte mineralers sandsynlige kemiske sammens®tning har
jeg beregnet bergartens sammenstning. En saadan bereg-
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ning er naturligvis beheftet med mange feilkilder, og gir kun
en raa tilnermelse, men har dog en vis interesse. Mineral-
sammens&tningen er:

Mineralsammensetning i Kemisk sammensetning i
yvolumprocent. veglsprocent,
Flagioklas . . . . . 58 9 L 51 Yo
Hornblende . . . . 31 Als . o 55 19tz
Bigtitc o vaises G6liz Fe;0; + FeQ . .. 84z ,
Magnetit . . . . . . 21 ., CaD ........ The
Kvarts . ... ... Z Mpli- cnoaps g BN
e T e

Bl rnes S o 1 &
TiOz H20, P2Osete. 1hz
100 e

Denne sammens&tning er beregnet under den forutszt-
ning at feldspaterne fremdeles har sin oprindelige karakter
og ikke har undergaat nogen utlutning av anortitmolekyl,
som det ofte er tilfeldet i forbindelse med uralitiserings-
processer.  Feldspatens meget ensartede sammensgtning
inden bergartens og malmens forskjellige facies synes imid-
lertid at berettige denne antagelse.

Maar vi nu paa basis av ovennsvnte resultater vil be-
demme bergartens petrografiske karakter, vil det sees at
mineralsammens®tningen er dioritens. Serlig er plagio-
klasens sure karakter av vigtighet, hvormed ogsaa kvartsens
optreden staar i overensstemmelse. Den kemiske sammen-
seetning staar paa overgangen mellem de to bergarter, mens
den halvveis ofitiske struktur og krystallisationsfelgen ikke
harer hjemme blandt dioriterne.

Efter dette skulde begge betegnelser kunne forsvares,
men efter dens generelle utseende henregner jeg den her til
gabbroerne og kalder den kvarts-hornblende-gabbro.
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c. Malmens petrografi.

De vigtigste differentiationsprocesser inden bergarten har
gaaet i retning av koncentration av magnetiten.

Denne differentiation staar { et bestemt forheld til
grensen, idet ansamlingen av den titanferende jernmalm
holder sig i en zone langs gabbroens sydlige graense.  Anrik-
ningen har i sin helhet, eller n®sten i sin helhet foregaaet
in situ, saa der omtrent overalt er en jevn overgang mellem
den normale gabbro og den bedste malm. Adskilligt av
malmen i feltet utgjores derfor av disse mellemstadier, og
selv yderpunktet av differentiationen har ikke naadd saa
langt som til utsondring av ren erts. De rikeste differentia-
tionsprodukter naar op til 85 %o erts (magnetit + ilmenit),
resten silikatmineraler, tiltrods for at de i haandstykker
omtrent ser ut som massiv malm. Den mikroskopiske
undersekelse kan derfor med held anvendes, selv paa den
rikeste malm, og strukturen treer meget skarpt frem.

Malmen viser kvalitative den samme mineralsammen-
sietning som bergarten, med den forskjel at kvarts er traadt
helt tilbake og som nyt sekundzrprodukt er tilkommet granat.
Derimot er mineralernes mengdeforhold, strukturen, kry-
stallisationsfalgen etc. blevet en panske anden, og viser en
overordentlig karakteristisk overgang. Magnetiten, der her
optreer i rent overveiende maengde, er det forst ut-
krystalliserte mineral. Individerne ligger enten teet sammen-
hobede og viser krystallografisk begrensning mot hinanden.
De er da oftest skarpt 4—6-kantet begreenset, indbyrdes
adskilt ved en ganske smal rand av silikat indeklemt mellem
individerne, der derfor under mikroskopet sees adskilt ved
fine lyse linjer.
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Ofte ligger ogsaa magnetitindividerne mere spredt, isolert
i silikatmassen. De viser da aldrig skarpkantet begrensning,
men mere eller mindre avrundede former, der maa skyldes
en resorption efter krystallisationen (Pl 111 fig. 2).

Ertsindividerne viser ofte en fremtreedende opdeling,
der kan fremtrede som skarpe spalterids, ofte i 2 retninger
med indbyrdes vinkel oftest 70—90 ",

Hvordan titangehalten i malmen indgaar, kan ikke av-
giares ved den vanlige mikroskopiske undersokelse. Erts-
mineralerne synes helt ensartede, og specielt den gjennem-
gaaende skarpt utprzgede opdeling synes at tyde paa at
dette er ftilfeldet ogsaa i mineralogisk henseende, Saavel
krystalbegreensningen som delbarheten synes overalt at kunne
henfares til magnetitens krystalform. Vistnok har ilmeniten
ogsaa en utpraeget opdeling, men kun i én retning (efter
basis).

Hvordan end titangehalten i dette tilfelde indgaar i
magnetiten, synes denne ialfald at ha veeret den ledende
krystallisator,

Som det andet utkrystalliserte mineral kommer her
hornblenden, og den har en meget karakteristisk optreeden,
idet den overveiende er krystallisert som en koncentrisk ring
omkring magnetitindividerne. Denne hornblendering er som
regel temmelig smal, men forbausende regelmassig og kon-
tinuerlig, idet den sammenhangende omslutter alle magnetit-
individer n®sten uten undtagelse.

Hornblenden er ofte meget frisk, brunliggren, pleochroi-
tisk, oftest ens orientert rundt hele ringen, tildels endog med
tvillinglameller.

Den hele struktur Faar en vis likhet med de saakaldte
Jreaktions- eller korrosionsreender®, der hyppig iagttages i
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basiske eruptiver, men i dette tilfelde synes feenomenet med
sikkerhet at kunne tilskrives en primar utkrystallisation av
hornblenden omkring magnetiten, sandsynligvis efter en for-
utgaaende magmatisk resorption av denne.

Som sidst utkrystalliserte mineral finder vi plagioklasen
i de gjenstaaende rum mellem hornblenderingene. Den er
tildels paafaldende frisk. I a-snit er utslukningen + 237,
svarende til 3990 An, det vil si at plagioklasen praktisk
talt er den samme som i den normale bergart.

Plagioklasen kommer overhovedet intetsteds i direkte
kontakt med magnetiten, da hornblenderingene altid ligger
imellem.

Biotiten optreer mere lokalt, i store individer der fylder
mellemrummet mellem magnetiten, og er av omtrent samme
alder som hornblenden.

Apatit sees nesten ikke i den rike malm, og det er et
paafaldende trek, at den er vandret i motsat retning av
magnetiten.

Svovlkis optreer noksaa rikelig, men kun i liten grad
indesluttet i magnetiten. Mest findes den i hjernerne mellem
dennes individer, og synes ikke farst utkrystallisert, hvis den
i det hele -er primer.

Silikatmineralerne i den rike malm er i de fleste tilfeelder
sterkt omvandlede. Feldspaten danner granat og hornblenden
klorit og serpentin, og denne omvandling kan gaa saa vidt
at magnetitkornene ligger i et tet apgregat av disse mine-
raler, saa den oprindelige struktur ikke kan sees.

Som av det foregasende fremgaar er Kkrystallisations-

folgen i malmen:
1) Magnetit, 2) Hornblende, 3) Plagioklas,

altsaa en ganske anden end i bergarten. (PL IL)
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Man befinder sig her paa den anden side av eutekti-
kum Magnetit : Plagioklas,

For at faa et begrep om hvor overgangspunkterne er
beliggende har jeg foretat en mikroskopisk arealberegning av
en rekke overgangsled med stigende magnetitgehalt, i for-
bindelse med undersekelse av krystallisationsfalgen:

Mineralfordelingen i vegtsprocent.

Kvarts| Plag, Hbl. Biotit | Magnetit

|
I. Mormal gabbro. .. | 2% | 54 0o | 32020p | 7 O 412 0y
2. Basisk da, ... |12, s ., 4213 B o 4,
3. Malmkoncentration. | 0 , | 21 25 ., 2 -4 (S
4. Rik malm. ... .. 0 Stz i e THs 86

Silikaternes relative fordeling i vegtsprocent.

Kvarts| HbL | Biotit | Plag Hbl.

i Biotit

1. Mormal gabbro . .. | 2% | 34 O | Tzt | 561200 | 4120
2, Basisk ([ RPN (o R (] - B: o | M g | BEEE
3. Malmkoncentration. | 0 L. — - ;= Frl| (B L
4, Rik malm . .....| 0, | 50 .. Tl el 38 | BLE o

Den regelmeessige overgang fremgaar av disse tabeller.

Kvartsgehalten avtar raskt til nul. Nesten likedan gaar
det med apatitgehalten (her ikke anfart). Silikatmzngden
avtar naturligvis i samme grad som magnetiten koncentreres.
Men derunder er det paafaldende at Fe-Mg-silikaterne ikke
samtidig koncentreres saa vasentlig i forhold til plagioklasen,
som det er det vanlige ved mange andre differentiationer av
jernmalm i basiske eruptiver.
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| virkeligheten blir forholdet mellem hornblende og

plagioklas meget lidet forskjeavet under differentiationen fra
basisk bergart til rik malm.

Betragter vi nu krystallisationsfalgen finder vi:

Mormal bergart med 4,5 %0 magnetit. Plagioklasen er
krystallisert forst, dernsst magnetiten, og den sidste findes
intetsteds som indeslutning i den ferste, er altsaa kry-
stalisert betydelig senere.

. Et andet preeparat av samme men med 9,5%0 magnetit

(ikke opfart i tabellen) viser fremdeles nmiagtig samme
forhaold.
Basisk bergart med 14 "o magnetit,
Krystallisationsfelgen er fremdeles den samme, men
her sees magnetitindivider indesluttet i de periferiske
dele av plagioklaserne, tildels noksaa langt ind i de smaa
individer. Magnetitens krystallisation er altsaa skudt
adskillig frem og vi nermer os eutektikum, plagio-
klasen dog vistnok endnu det ®ldste mineral,
I den rike malm med 85%0 magnetit er denne krystal-
lisert farst og vi er langt paa den anden side av eu-
tektikum.
Desveerre har jeg ikke tilstreekkelig mange mellemled

til at kunne falge overgangen kontinuerligt.

Eutektikum mellem plagioklas oz magnetit er heller ikke

bestemt, men derimot har professor VoGt i et arbeide!)
bestemt et punkt paa krystallisationskurven plagioklas-mag-
netit ved samtidig tilstedeveerelse av hypersten, saa man

derav kan anta at magnetitgehalten i det ternmre gabbroide

Ly

. H. L.¥Voar: Labradorite-Morite with porphyritic-crystals, Quart-
Journ, Geol. Soc. 1908, pp. 88—103.




26 STEINAR FOSLIE

eutektikum vil ligge relativt lavt og ialfald ikke meget hoiere
end ved nsvnte bergart nr. 2.

Imidlertid viser nu malmkoncentrationen (nr. 3 i tabellen)
med 51 %o magnetit et ganske besynderligt forhold.

Efter eutektikums beliggenhet skulde man her wvente
magnetit som det forst utkrystalliserte mineral, mens dette i
preeparatet viser sig at vere plagioklas. Denne ligger her
som meget store, nesten halvporfyriske individer uten spor
av indeslutninger, men flere steder med tilsyneladende av-
runding av kanterne, der kunde tydes som korrosion.

Imellem plagioklasindividerne er der en mellemmasse
bestaaende av hornblende, der atter omslutter magnetitindi-
viderne, som er krystallisert tidligere, men er skilt fra
plagioklasen ved hornblenden. Plagioklasindividerne paa den
ene side og det evrige paa den anden side synes at danne
to skarpe kontraster. (PL 1II, fig. 1.)

Det besynderlige forhold kan jeg kun forklare mig saa-
ledes, at der har fundet en stofforskyvning sted efter begyn-
delsen av krystallisationen, som senere nsrmere omtalt.

IV. Differentiationsprocessen.

Som allerede tidligere fremhevet er malmen i dette felt
for den overveiende del dannet in situ. Den kan som regel
ikke henfores til et eget frembrud.

Som av magnetometerkartet fremgaar optreer ogsaa den
hele malmforekomst langs gabbrofeltets sydlige grense, og
inden en zone av indtil 100 m. horizontal bredde langs




RAMSAY TITANJERNMALMFELT 1 S0LGR 27

granitgreensen.  Regner vi kun med den lodrette avstand fra
greensen, blir den endnu betydelig mindre.

At zonen Inﬁgs grensen ikke er tilfeldig, men staar i
avh&ngighetsforhold til denne, sees tydelig paa flere steder
paa magnetometerkartet. Saaledes er den lange gren av
gabbroen, der stikker ind i graniten ledsaget av malm, og
det trappetrinformede forlep av gransen lengst i syd er
ledsaget av et fuldstendig likedannet magnetometrisk drag
(se kartet).

Forholdet til greensen er imidlertid her et ganske andet
end for flere andre differentiationsforeteelsers vedkommende.
F. eks. ved de sammensatte gange og ved Ni-magnetkis-
forekomsterne, staar anrikningen mot greEnsen | bestemt
forhold til grenseplanet, (i det tilfelde avkjelingsplanet),
saaledes at anrikningen som regel er sterst langs selve dette
plan, og gradvis avtagende bort fra greensen. Ved Ramsey-
feltet staar anrikningen ikke i et saadant forhold til denne
grenseflate. Tvertimot kan selve grensen ofte vere ganske
fri for malm, eller ialfald med forholdsvis ubetydelige an-
rikninger.

Regelen er kun at malmanrikningerne holder sig inden
den nmvnte zone, og inden denne med noksaa mange uregel-
messigheter, og ofte et betydelig antal koncentrationscentrer
med mellemliggende fattigere partier.

Det synes allerede derfor liten grund til at anta, at for-
holdet skulde skyldes de wanlige differentiationsprocesser
mot grensen (avkjelingsplanet), saa meget mere som denne
optreeden  er noget for titanjernmalmforekomsterne ganske
ekstraordinert, og folgelig ialfald ikke tilherer den normale
differentiationsproces for disse.

Ved nermere at diskutere de for utviklede resultater av
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den mikroskopiske undersekelse, vil vi imidlertid finde forhold,
som er endnu mere overbevisende.

Som bekjendt har professor BreGGer opstillet den for
differentiationsl®ren meget vigtige sats, at der hersker en
paralellitet mellem krystallisationsfolgen og differentiations-
Joalgen.

Professor Voct! utvikler i sit nedenfor nevnte arbeide,
hvordan differentiationsprocesserne i eruptivbergarter kan tydes
med denne sats som grundlag, og opstiller som hovedregel
at differentiationen vil virke henimot dannelsen av tilngrmet
eutektiske og tilnermet monomineralske differentiations-
produkter, de sidste naturligvis forst og fremst av det ferst
utkrystalliserende mineral.

Betragter vi nu Ramseyfeltets gabbro, har den krystalli-
sationsfolgen:

1) Plagioklas, 2) Apatit, 3) Magnetit, 4) Mg-Fe-silikat.

Efter dette skulde man altsaa farst og fremst vente en
koncentration av plagioklasen, som i andre magmaer hvor
denne er i overskud, men nogen mer end almindelig pla-
gioklasrik bergart (labradorsten) forekommer ikke i feltet,

Det som nr. 2 utkrystalliserte mineral, apatiten, viser
heller ingen Kkoncentrationer. Tvertimot viser den normale
gabbro en betydelig sterre apatitgehalt end malmen.

Farst det 3die mineral i gabbroens krystallisationsrakke,
magnetiten, viser en meget markert koncentration { forhold
til alle de andre mineraler, som allerede tidligere omtalt.

Mg-Fe-silikaterne endelig er temmelig ensartet utbredt
over det hele, kun med forholdsvis uveesentlige anrikninger.

1 |, H. L. VooT: Uber Anchi-monomineralische und anchi-eutektische
Eruptivgesteine.  Vidensk, Selsk, Skr., Kristiania 1008,
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Magnetitens anrikning synes imidlertid som man ser
her ikke at staa i nogetsomhelst forhold til krystallisations-
felgen i den oprindelige bergart.

Den hele differentiationsproces synes i det hele at vere
meget forskjellig fra den for disse forekomster vanlige, idet
vi i virkeligheten kun har en anrikning av magnetit i forhold
til alle andre mineraler, og kun en relativt liten indbyrdes
forskyvning av disse, og processen kan sikkerlig antages
ikke at ha hat noget med magmaens avkjelingsflater
at gjore.

Man faar indtryk av, at det er en magnetiten selv til-
liggende egenskap, som har gjort at netop denne er i hai
grad koncentrert, uten at dette staar i forbindelse med gab-
broens krystallisationsfelge, og man maa da forst og fremst
tenke paa tyngdens virkning,

Hvad der smrlig skulde tale for en saadan antagelse er:

1. Anrikningernes optreden inden en zone langs gabbroens
undre greense (se profil s, 48).

2. Den specielle anrikning av magnetit tiltrods for at dette
ikke betinges av krystallisationsfelgen, og apatitens
vandring i motsat retning.

3. De korrosionsfenomener, som karakteriserer en stor del
av magnetitkornene i anrikningerne, i mots@tning til de
i den normale bergart.

4, Den krystallisationsfalge som iagttages inden flere av de
midlere koncentrationsstadier, og som tilsyneladende kun
kan forklares ved en anrikning av magnetit efter plagi-
oklasens krystallisation.

Alt dette er punkter som vanskelig lar sig forklare uten
hensyn til tyngdens indvirkning.
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Gaar vi nu over til nermere at betragte forholdene
under og betingelserne for denne differentiation, maa det er-
indres, at processerne i en magma er altfor komplicerte til,
at man uten videre kan trzkke vidtgasende slutninger av
iagttagelserne. Den rigtige vei er farst ved hjelp av syn-
tetiske metoder at bestemme de enkelte komponenters ind-
byrdes forhold, og forst litt efter litt at komme ind paa de
mere komplicerte.

Tiltrods for at meget arbeide for tiden utferes paa dette
omraade, staar man endnu langt tilbake. Selv de enkelte
komponentere smeltepunkter er delvis ukjendt.

Svovlkisen er det overhovedet ikke Ivkkedes at smelte
som saadan, magnetitens smeltepunkt er ukjendt, og for Here
av Fe—Mg-silikaterne er det kun ungiagtig bestemt Av
2-komponentsystemerne er plagioklas-magnetit, magnetit-Fg-
Mg-silikat og magnetit-ilmenit endnu fuldstendig ukjendt, og
for man ad syntetisk vei kan komme ind paa disses 3-kom-
ponentsystemer, vil der endnu gaa lang tid.

Det er derfor endnu fuldt berettiget at folge den av
professor VoGT paabegyndte vei, ved iagttagelser fra for-
haandenvarende bergarter at trsekke tilnrmede slutninger
angaaende de mere komplicerte av disse forhold.

Blandt de differentiationsprocesser, som kan foregaa in
situ i basiske bergarter, og saaledes er lettest tilgiengelig for
nErmere studium, er de, som resulterer i utskillelsen av de
rike sulfidmasser, vesentlig magnetkis, og de som har magnetit-
ilmenit-malmer som endeprodukt. Tiltrods for moderberg-
arternes nere slegtskap er der, som saa ofte av professor Voot
fremhavet, en veesensforskjel mellem disse differentiations-
processer, og foelgelig ogsaa, som jeg tidligere her har nevnt,
mellern disse malmes optrieden inden sin moderbergart.
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Magnetkisens differentiationsproces bestemmes av de to
faktorer, at den har det laveste smeltepunkt (11837) av dei
magmaen optr@dende enkle mineraler, og at sulfiderne ner
magmaens krystallisationstemperatur har en langt mindre
opleselighet i silikaterne end ved heiere temperaturer. Har
vi nu en sulfidferende magma med fuld gjensidig oplaselighet
ved heiere temperatur, kan der ved avkjelingen indtre tre
tilfeelder.

Enten naaes oplasningsgrensen for krystallisationen be-
gynder. De overskytende sulfider utskilles da som en egen
magma, der efter samme regler som for en vanlig smelteovn
med basisk slagg vil synke nedad paa grund av tyngden og
holde sig flytende, til hovedmagmaen for en vesentlig del er
krystallisert, mens resten av sulfiderne forblir oplest. Derav
den hyppig iagttagne foreteelse, at inden forekomster med
hovedsagelig koncentration av sulfiderne in sity optrer ofte
«Nachschiibe® av renere sulfidmasser.

[ det andet tilfelde naaes oplesningsgreensen forst efterat
mere eller mindre av silikaterne allerede er utkrystallisert,
og sulfiderne vil forst utskilles (i flytende tilstand) litt efter
litt under krystallisationen, og felgeliz ha mere eller mindre
vanskelig for en adskillelse efter tyngden.

Det tredje tenkelige tilfelde er det, at oplasningsgraEnsen
overhovedet ikke naaes, saa magnetkisen utkrystalliserer nor-
malt som sidste mineral. Hvis dette i det hele kan indtre,
er det ialfald kun ved meget lav sulfidgehalt.

Som ogsaa alle iagttagelser viser, er ved disse processer
plagicklasen og Fe-Mg-silikaterne ikke gjenstand for ind-
byrdes differentiation.

Ved koncentrationerne av magnetit-ilmenit hersker gan-
ske andre forhold.
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Efter hvad man for tiden maa anta, har magnetiten et
heiere smeltepunkt end de i magmaen optreedende silikater!,
og man maa ogsaa anta, at der hersker fuld gjensidig op-
leselighet.

Rigtignok er dette sidste ikke definitivt bevist for alle
kombinationer; men under enhver omstendighet er det
tilfeldet for den magnetitgehalt, som oprindelig forefandtes i
den her omtalte gabbro og i alle normale basiske eruptiv-
bergarter.

Som allerede tidligere paavist, kan det efter dette i over-
ensstemmelse med forholdene inden feltet ansees sikkert, at
differentiationen ikke skyldes processer, som har virket far kry-
stallisationsperioden, hverken ved en separation i to magmaer
eller i overensstemmelse med ,Sorets principle®.

Paa s. 28 ff. har jeg forsekt at vise, at de iagttagne
fenomener skulde skyldes en differentiation som falge av
kombinert indvirkning av krystallisationsfolgen og tyngde-
virkningen, og det gjenstaaende spersmaal er, paa hvilket
tidspunkt adskillelsen har fundet sted, og hvordan den har
foregaat.

Den eherfolgende forklaring herav anser jeg nsrmest
som et forslag til en lesning, der kan stemme overens med
alle de iagttagne fenomener, idet forholdene ikke ftillater
noget egentlig bevis for detaljerne,

[ henhold til foran opferte beregninger kan sammen-
stningen av den oprindelige magma tiln@ermet settes til:

45 a 50 pct. Plagioklas. =
40 a4 45 , Fe-Mg-silikater.
Vel 10 , Magnetit.

L Mundtlig meddelelse fra Geophysical Laboratory, Washington D. C.
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Forst utkrystalliserer plagioklasen, som det synes nogen-
lunde samtidig gjennem den hele magma. Krystallisations-
temperaturen for en plagioklas av vor sammense®tning skulde
dreie sig om 1400 | men vil paa grund av tilstedevierelsen
av de andre mineraler vere nedsat meget betydelig, hvor
meget vites ikke.

Plagioklasen viser ikke tydelig zonarstruktur, hvad der
antagelig skyldes den omst@ndighet, at magmaens oprindelige
sammens®Etning ikke ligger sua synderlig langt fra eutekti-
kum, samt den formodede meget langsomme avkjoling, med
likevegt mellem fast og flytende form.

For plagioklas-magnetit eutektikum naaes, vil kun endel
av plagioklasen veere utkrystallisert, vi kan skjensmessig si
ialfald ikke over /s av magmaens masse. Dernast begynder
ogsaa magnetijens krystallisation, som det synes for en stor
del om egne centrer, mens plagioklasen fremdeles utfeldes
om de far dannede individer,

En liten del av magnetitindividerne blir nu indesluttet i
plagioklasen; men de feste er frit utviklet.

Da forholdet mellem plagioklas og Fe-Mg-silikat i de
fleste facies av bergarten er forholdsvis litet forskjellig, be-
hever vi ikke at forutseette nogen vasentlig gjensidig for-
skyvning under feldspatens farste krystallisationsperiode. Som
det let vil sees var ogsaa forskjellen i specifik vegt forholds-
vis ubetydelig, feldspaten med sp. v. ca. 2.7, den resterende
smelte med ikke over 3.3, selv om vi ikke forutsetter en
lavere sp. v. i den flytende end i den faste aggregattilstand.
Desuten maa smeltens viscositet ved den betydelige albit-
gehalt forutsettes temmelig stor.

Betragter vi dern=zst farholdene under magnetitens kry-

stallisation, finder vi:
Norges Geol. Unders. Aarbok 1913 |V, 3
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Den resterende smelte anrikes raskt paa Fe-Mg-silikater
og vil folgelig veere mindre viscos. Den gjensidige forskijel
i specifik vegt vil under magnetitens utkrystallisation tilta
meget raskt, idet magnetitindividerne har sp. v. ca. 5, den
resterende smeltes derimot avtar under 3.3.

Under disse forhold, og hvor endnu kun f eks. '4+—'/3
av magmaens volum er utskilt i fast tilstand, skulde vi der-
for kunne forutsette en gjensidig forskyvning i henhold til
tyngden, her veesentlig bestasende i en synkning av de
magnetitindivider, som ikke er blit indesluttet i feldspaten.
Da alle tegn tyder paa, at avkjelingen av denne magma har
vieret meget langsom, skulde denne tilstand kunne ha be-
staat i forholdsvis lang tid.

Nogen forskyvning i likevegtsforholdet skulde denne
anrikning av magnetit i bunden ikke kunne beyirke, da kry-
stallisationen i den hele magma i den periode foregaar efter
plagioklas-magnetit eutektikum, enten den ene eller den anden
av disse er i overskud i fast tilstand.

Naar denne koncentration i bunden er langt fremskreden,
vil den specifike vegt her bli meget betydelig og ikke tillate
de primzrt utkrystalliserte plagioklasindivider at forbli her.
Som de letteste vil de bevaege sig opad, saaledes at man i
de rikeste malmpartier ikke vil ha noget av den tilbake. Der
finder man kun den sidst utkrystalliserende plagioklas, til-
herende eutektikum.

Apatiten spiller under hele processen samme rolle som
feldspaten.

I de ovre partier av gabbroen er krystallisationen imid-
lertid foregaat fuldstendig uforstyrret, tiltrods for at endel av
magnetiten er forsvundet. De mineraler, man nu kan iagtta
i preeparaterne derfra, har ikke undergaat nogen gjensidig
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forskyvning eller beveegelse, og den halvt optiske struktur
er her klart utviklet.

Som man maa forutsette, maa der imidlertid fndes
mellemled i zoner omkring de rikeste malmpartier, hvor den
giensidige forflytning mellem magnetit og plagioklas endnu
ikke er fuldfert, hvor man altsaa endnu finder de primere
plagioklasindivider liggende i en grundmasse av Fe-Mg-silikat
med utskilte magnetitindivider. Dette er ogsaa netop hvad
man finder, og hvad jeg har beskrevet i et typisk preeparat
fra denne zone (s. 26). Sammens®tningen fremgaar av nr. 3
(tabellen s. 24). Der sees store, nasten halvporfyriske indi-
vider av plagioklas, uten den listeformige begreensning og
ofte mere eller mindre avrundede, liggende i en grundmasse
av hyppig avrundede magnetitindivider, omgit av hornblende,
som det sidste krystalliserende mineral, delvis i eutektisk
sammenvoksning med magnetit. (Pl 111, fg. 1)

Betragter vi tilslut den sidste fase av krystallisationen,
finder vi i den rike malm hornblenden krystallisert som nr. 2
i form av regelmassige ringer omkring korroderte magnetit-
individer. Dette kan jeg kun forklarc mig ved en under-
kjoling efter plagioklas-magnetit-eutektikum. Ved dennes av-
slutning undergaar magnetitindividerne en kort resorption,
snart avbrutt av den raske avs®tning av hornblende om-
kring den,

Da den primere plagioklas her er borte, faar vi den
resterende plagioklas som sidst utkrystalliserte mineral i
mellemrummene. (P, I1.)

I overgangsleddene er som ngvnt primere plagioklas-
individer endnu tilstede. Efter den samme underkjoling faar
vi derfor en resorption saavel av plagioklas som av magnetit,
dernest en avsetning av hornblende mellem disse individer
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samt delvis utvikling av en hornblende-magnetit-eutektikum-
struktur (PL I, fig. 2), den eneste som er iagttat i prparaterne
fra dette felt. Denne struktur synes altsaa her kun at vere
kommet til utvikling ved den raske krystallisation av horn-
blende + magnetit efter underkjelingen.

Ved den ovenfor utviklede forklaring av krystallisations-
processen faar vi forklaring paa alle de iagttagne fenomener,
som avviker fra forholdene under normal krystallisation.
Foruten tydningen av de besynderlige overgangsled under
malmkoncentrationen forklares de paafaldende Korroderte
magnetitindivider i den rike malm som en folge dels av
mekanisk transport, dels av resorption. Man faar en for-
klaring paa apatitmzngdens paafaldende avtagen med til-
tagende magnetitgehalt, og av malmens karakteristiske optreden
i en anrikningszone langs gabbroens undre graEnse, uten at
denne anrikning statter sig til selve grenseplanet. Som ved
enhver magma maa vi nemlig forutsette, at avkjelingen langs
selve greensen har gaat noget forut for den i de indre dele.
Det er derfor let forklarlig, at krystallisationen ved graensen
har veeret saavidt langt fremskredet under hovedperioden for
koneentrationsprocessen, at magnetitindividernes nedadgaaende
beveegelse som regel ikke har kunnet naa selve granse-
planet, men er stanset ved en puteformig undergreense, be-
stemt ved avkjelingsgraden.

Med hensyn til betingelserne for en differentiation som
denne er den meget avhengig av bergartens oprindelige
sammensetning. Hvis vi saaledes i et tilfelde som dette
havde hat en lengere krystallisationsperiode for plagioklasen
alene (lengere fra eutektikum), vilde koncentrationen veeret
vanskeliggjort.
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I det store og hele har man Here iagttagelser angaaende
tyngdens indvirkning blandt basiske bergarter end blandt sure.

I det hele bar man gaa ut fra, at tyngden er en faktor,
som ogsaa ber regnes med, specielt ved differentiationen av
malmer, saaledes som serlig fremhsvet av professor DaLy
{Harvard), selv om man ikke gaar saa langt i sine slutninger
som ham.

Den vesentligste indvending mot den her antydede for-
klaring maatte vistnok vsre mot antagelsen om, at i en eu-
tektisk blanding (F. eks. plagioklas-magnetit) skulde plagioklasen
kunne krystallisere om de allerede eksisterende plagioklasindi-
vider, samtidig som magnetiten danner helt selvstendige indivi-
der i den resterende smelte. Under enhver omstendighet kan
dette kun indtr@e ved meget langsom avkjeling, og antagelig
ngsaa lettest ved kemisk hinanden fjerntstaaende mineraler,
og det stemmer forsaavidt med, at vi i vore vanlige berg-
arter paa langt nzr saa hyppig finder eutektstrukturer, som
man skulde vente efter eutektikums betydning ved de fleste
krystallisationsprocesser.,

V. Det tern®re gabbroide eutektikum.

Det er klart, at ved alle betragtninger av denne art er
kijendskapet til de enkelte konstituerende bestanddeler og
deres indbyrdes krystallisationsforhold av vesentlig betydning

Tydningen av processer som de her omtalte blir derfor
meget vanskeliggjort ved vort mangelfulde kjendskap til disse
forhold, et kjendskap som er endnu mere mangelfuldt for de
basiske end for de sure bergarters vedkommende,
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Professor VoGt har i sit foran omtalte arbeide indfart
begrepet: .det terngre gabbroide eutektikum®, idet han ved
forenkling til et 3-komponentsystem seker at fremstille kry-
stallisationsprocesserne i en basisk magma i et triangel-
diagram.

Metoden skafter selvfolgelig kun rent tilnermede resul-
tater, idet de forskjellige komponenter maa slaas sammen i
grupper.

Plagioklasernes gruppe omfatter i disse bergarter led-
dene fra andesin til bytownit, med smeltepunkter varierende
fra ca. 14307 til ca. 1530°.

Fe-Mg-silikaternes gruppe omfatter de rhombiske og
monokline pyroxener samt hornblende.

MNaar man undtar yderleddene enstatit-bronzit og antho-
fyllit, der ikke spiller nogen s®rlig fremtredende rolle i de
fleste av disse bergarter, er smeltepunktets variation ogsaa
inden denne gruppe forholdsvis moderat.

Magnetit-ilmenitgruppen omfatter blandingsleddene mel-
lem disse mineraler, for hvem ikke alene de absolute smelte-
punkter, men ogsaa deres relative forhold er nasten ganske
ukjendt.

Naar vi imidlertid erindrer, at i de basiske bergarter er
den ilmenitfri magnetit forholdsvis underordnet, og naar vi
forelabig utelukker felterne med rent overveiende ilmenit fra
betragtningen, faar vi inden gruppen kun leddene med en
lav og midlere titangehalt, for hvem vi forelabig faar anse
en sammenstilling i én gruppe for berettiget.

Med disse 3 grupper som hovedkomponenter, bestemte
professor VOoGT et punkt paa den binmre eutektikumslinje
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plagioklas-magnetit, efter iagttagelser og analyser av en labra-
dorit-norit fra Lofoten!,

Desveerre er ved en tegnefeil hans diagram (s. 96) blit
feilagtig, idet magnetit- og hyperstenpolen er forbyttet, men
efter talopgaverne finder man let det bestemte punkts rigtige
beliggenhet inden diagrammet.

For nu ad iagttagelsens vei n®:rmere at bestemme det
ternzre eutektikums beliggenhet, vilde det rigtige veere at ta
for sig et stort antal bergarter med de 3 komponenter til-
stede i forskjellige forhold og med bestembar Krystallisations-
folge, og ved analyser eller arealberegning av prmparaterne
at bestemme diagrammet.

Naar jeg allikevel her vil forseke at lokalisere det
eutektiske punkt noget ngrmere, uten et saadant stort ma-
teriale forhaanden, er grunden veesentlig den, at jeg inden
det her behandlede Ramseyfelt finder endel kombinationer,
der ellers er forholdsvis sjeldne, nemlig med samtidig til-
stedeverelse av betydelige mengder magnetit-ilmenit og en
forholdsvis sur plagioklas. Derved faaes iagttagelser for et
par av de mest interessante punkter inden diagrammet. Et
par mere tilfeldige ijapttagelser fra andre felter er samtidig
medtat for fuldstendighets skyld.

Som det vil indsees er feilkilderne mange:

Komponentgruppernes sterrelse med derav folgende
variation av smeltepunktet, der for hvert enkelt tilfelde
kreever en modifikation av diagrammet.

Det ringe antal iagttagelser, der veesentlig holder sig til
enkelte dele av diagrammet.

! J. H. L. VooT: Labradorite-norit with porphyritic labradorite crystals.
Quart, Journ. Geol,, 1908, s, 81—103.



Fig. 1.

Dt ternmre gabbroide eutektikums omtrentlige beliggenhet og de 3 bingere
eutektikumslinjers omtrentlipe forlap.
Diagrammet repreesenterer kun et ferste forsek pan en bestemmelse,
{Hombiende indfart istedenfor hvpersten.  Se feksben)
Ferst utkrystallisert : Plagioklas i or. 1, 2, 5 og 7 (ring), magnetit i nr. 3 og 4 (punkt),
Fe-Mg-silikat | nr. 8 og 9 (kors).
Mr. 1—2. Kvarts-hornbiende-gabbro, Ramsey.
o d3—4. Magnetit-ilmenitmalm,

. Labradorit-norit, Lofoten, (efter VooT),

i Det av VooT bestemte punkt paa euotektikumslinjen plagioklas-
magnetit.

PR Labradorsten, Andopen, Lofoten.

w B Gabbro, Storgangen, Selvaag i Vesteraalen,

sraBl Titanomagnetitdialaggit, ., - —
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Den mikroskopiske arealberegnings begrinsede nei-
agtighet,

Endelig vort begrensede kjendskap til de processer, der
kan spille ind under krystallisationen av en magma, som
underkjolingens betydning, en eventuel optreeden av en be-
graenset elektrolytisk dissociation o. s. v.

Formaalet er vasentlig at faa et generelt billede av
diagrammets vordende utseende, retningen av de bin®re
eutektikumlinjers omtrentlige forlap, og en yire environ for
det ternsre eutektikums beliggenhet.

Resultatet fremgaar av diagrammet (fg. 1) med angivne
lokaliteter for de 9 bergarts- og malmprever, der ligger til
grund for bestemmelsen.

MNr. 1 og 1a har krystallisationsfelgen:
1) Plagioklas, 2) Magnetit, 3) Hornblende,
Hvad angaar reekkefolgen mellem de to sidste maa der tages hensyn
til den tidligere omtalte synkning av magnetitindividerne, saa den oprin-
delige magnetitgehalt vistnok har veret sterre. (Betegnet ved en pil paa

tegningeny).
Nr. 2 (Beskr. 5. 25) ligger narmere eutektikum, med for en stor
del samtidig krystallisation av plagioklas og magnetit. Dog er sandsyn-

ligvis plagioklas det mldste mineral, hornblenden det sidste,

Nr. 3 gir sammensatningen av grundmassen i§ malmkoncentrationens
overgangsled [(den porfyriske plagioklas borteliminert) og med krystallisa-
tion: 1) Magnetit, 2) Hornblende,

Nr. 4 viser rekkefelgen: 1) Magnetit, 2) Hornblende 3) Plagioklas,
meget distinkt.

MNr. 7. Plagioklasen, der er ferst utkrystallisert viser sammensst-
ningen labrador (ca. 3000 An).

Malmutsondringer fra dette feit farer 10 %0 TiQ\, tl 60 %0 Fe, 2: om-
trent samme forhold som Ramseyvfeltet,

Nr. 8. Krystallisationsfalgen synes at veere: 1) Diallag, 2) Magnetit,
3} Plagioklas, dog litet utpraget. Da diallag har heiere smeltepunkt end
hornblenden, kommer eutektikum her noget nermere plagioklasen.

Nr. & Meget markert krystallisationsfelge: 1) Diallag, 2) Magnetit.
Malmen ferer 4% TiO, til 35 & 40%0 Fe, altsaa noget lavere titangehalt.
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Av diagrammet fremgaar, at beliggenheten av det ter-
n@zre eutektikum endnu er temmelig ubestemt.

Det ligger mellem:

30—45 %0 Plagioklas.
35—55%0 Fe-Mg-silikater.
10—20%0 Magnetit,

Det interessanteste ved diagrammet er det formodede
forlep av plagioklas-magnetiteutektikumslinjen, det eneste der
skiller sig veesentlig fra de av VoGt antagne forlep. Mens
VoacTt vil ha dette eutektikum ngrmere magnetiten, jo lavere
gehalten av Fe-Mg-silikater er, tyder mine resultater i dette
punkt paa det maotsatte, og synes deri at stemme med en
reekke Forhold blandt bergarterne. Av diagrammet fremgaar
det, at det binsre plagioklas-magnetit eutektikum kommer
meget n@er det forste mineral, naar Fe-Mg-silikater ikke er
tilstede. Da dette gjelder for middelsure plagioklaser, vil
det i endnu heiere grad veere tilfeeldet for de sure plagiokla-
ser og vistnok ogsaa ortoklas med de lavere smeltepunkter.
Heri kunde man eventuelt finde forklaringen til, at magnetit
(ilmenitfri) 1 de av alkalirekkens og delvis ogsaa mellem-
riekkens bergarter som ferer rikelig feldspat . eks. granit
og syenit nmsten altid krystalliserer for silikaterne, selv ved
meget smaa mengder, mens dette ikke er saa giennem-
gaaende naar bergarten forer mere Fe-Mg-silikater. Desuten
finder vi et treek hos labrodorstene og deres jernmalm-
utsondringer, der meget sterkt peker i samme retning.

Det er mangfoldige gange iagttat, at naar man har jern-
malmutsondringer i normale gabbroer, noriter, hyperiter o.sv.,
i det hele i bergarter med rikelig Fe-Mg-silikater, finder man
ofte alle overgangsled mellem den normale bergart og dens
differentiationsprodukter. Man finder differentiationerne fra
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den normale gabbro henimot den rene magnetit-ilmenit, fra
den normale gabbro henimot de rene Fe-Mg-silikater, og
likeledes rikelig repraesentert leddene Fe-Mg-silikat til mag-
netit uten plagioklas, i form av titano-magnetit-dialaggiter,
— enstatititer og — oliviniter. Anderledes hos labradorstenene.
Disse er mindst like ofte som gabbroerne moderbergarten
for utdifferentieret jernmalm, men processen forleper noget
anderledes. Enten finder man nasten rene magnetit-ilmenit
malme som skarpt begrensede ,Nachschibe® i den rene
labradorsten, eller man har overgange fra labradorstenen
tiil malmen, men da altid med samtidig koncentration av
Fe-Mg-silikaterne. De rene titanomagnetitplagioklasiter med
underordnet Fe-Mg-silikat er ikke kjendt.

Ifelge den av Voot opstillede regel, vil nu en differen-
tiation som regel forlope saaledes, at produkterne mere og
mere naErmer sig de tilnermet monomineralske og de til-
nermet eutektiske produkter.

Som vi ser av diagrammet, skulde nu eutektikum pla-
gioklas-magnetit veere meget litet utpreeget, med liten smelte-
punktsnedsettelse, og selv den eutektiske blanding forer
meget litet magnetit, serlig volumetrisk maalt.

Differentiationerne inden denne del av diagrammet skulde
derfor i overensstemmelse med iagttagelserne, utelukkende
gi praktisk talt monomineralske produkter.

Eftersom nu Fe-Mg-silikaterne ftiltar i mangde, vil
eutektikum plagioklas-magnetit bli stadig mere utpreeget, med
stadig sterre smeltepunktsnedsettelse, og dermed betingel-
serne for en differentiation med en rekke mellemprodukter
tilta, likesaa mengden av materiale for dannelsen av det
ternere eutektikum,

Inden denne gruppe kommer alle de overgangsled, der
optreer mellem labradorsten og jernmalm. Eutektikum ind-
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gaar som regel i disse overgangsled, idet det ikke utdiffe-
rentieres for sig, men undertiden finder man gange, yngre
end det evrige, hvis sammensetning tenderer mot eutek-
tikum.

Disse ting stemmer derfor med den efter diagrammet
antagne plads for eutektikum plagioklas-magnetit.

VI. Malmens utbredelse og magnetisering.

{Se magnetometerkartet.)

Paa grund av den sterke overdekning i malmdistriktet
og den fuldstendige mangel paa nyere rosknings og avdek-
ningsarbeider har man i det vasentlige kun to momenter at
holde sig til ved bedemmelsen av malmlorekomstens utstraek-
ning og form:

1. De gamle grubeaapninger.
2. Det magnetometriske kart.

Da grubeaapningerne omtrent alle staar fulde av vand
og er halvveis overgrodde, gir de temmelig litet indblik i
malmens optreden, og da de i sin tid alle er anlagt efter
bergkompassets anvisning, er det i virkeligheten nesten ute-
lukkende magnetiske maalinger, der danner grundlaget for
vort nuverende kjendskap til malmens utbredelse.

Her, som ved saa mange andre jernfelter, harer derfor
det magnetometriske kart til de vigtigste forelobige under-
sokelsesarbeider.

Dette er ikke, som mange undertiden gaar ut fra, be-
regnet paa at skaffe endelige resultater, det veere sig med
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hensyn til arealberegning og Kubicering av malmen, eller
overslag over malmens relative gehalter.

Paalidelige bidrag til arealberegningen kan det i heiden
kun gi i forbindelse med systematiske avreskningsarbeider,
Med et magnetometrisk kart for haanden kan man med
storre sikkerhet ,interpolere” mellem og til en vis grad
ogsaa ekstrapolere® fra de foreliggende iagttagelser paa
avdekkede steder. Kartet kan derfor til en vis grad bidra
til at formindske utstrekningen av de nedvendige avdak-
ningsarbeider.

Dets hovedopgave er imidlertid som nmvnt at vere
forloperen for alle andre undersekelsesarbeider.

Det danner et grundlag, der ikke alene er nyttigt, men
som regel ogsaa nedvendigt for et fuldt korrekt anleg av
forseksarbeiderne.

Ved enhver magnetisert malmforekomst, kan man av et
magnetometrisk kart med sikkerhet vente at faa oplyst:

|. Forekomstens utstr&ekning og begraEnsning.
2. Forekomnstens hovedretning og hoveddimensioner.
3. Sammenh@&ngen mellem feltets enkelte dele og den re-
lative betydning av disse.
Som regel ogsaa:
4. Feltets faldretning.
5. Ertsfaringens starre eller mindre regelmessighet.
[ forbindelse med en del avreskninger:
6. Et tilneermet maal for meegtigheten.
I gunstige tilfelder og jevn magnetisering desuten:
7. Et tilnermet maal for dypgaaende.

Hvad Ramseyfeltet angaar har malmen der sterke
magnetiske egenskaper, saa man faar et utmerket billede av
feltets magnetisering.




46 STEINAR FOSLIE

Som man av forekomstens genesis kunde vente, tyder
kartet paa en i detaljer meget uregelmessig malmforekomst
mzd overgangsled fra den rikere malm til den malmforende
bergart. Der er derfor utviklet et stort antal sterke primare
og sekund®re magnetiske poler, hvad der umuliggjer en
tilnermet bestemmelse av meegtighet eller dypgaaende paa
basis av kartet.

Derimot gir det en utmerket oversigt over forekomstens
optreeden i sin store almindelighet, og viser for det farste
med al enskelig tydelighet, at malmen staar i et markeret
forhold til gabbrofeltets greense.

Tar vi magnetometerkartet for os, finder vi, at i det store
og hele forleper malmzonen i en stor bue rundt graniten,
men ved nErmere eftersyn opleser denne sig i 3 markerte
og tilnermet paralelle zoner med sterkt positivt drag og
lengderetning N—S5, likesom denne retning ogsaa i detaljen
er ganske markert gjennem hele feltet.

Disse malmferende zoner viser sig at repr®sentere mere
eller mindre utpreegede tunger av gabbroen ind i graniten.

De er derfor adskilte ved markerte indbugtninger av
granitgrensen, der videre fortsettes av magnetisk neutrale
eller nepative zoner langt ind i gabbrofeltet.

De magnetiske kurver antyder her ogsaa malmens fald-
retning, og dermed det sandsynlige forlep mot dypet av
gabbrogransen.

Av disse forhold slutter jeg, at gabbroens granse mot
graniten ikke kan antages at forlepe vertikalt mot dypet.

Gabbroen synes derimot med sin undre grense at vere
plogfureformig injicert i graniten, i lengderetning N—5, og
med akseretning faldende mot N.
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Ved erosionen er saa de underliggende granitrygge del-
vis kommet frem i overflaten og danner de synlige lange
tunger ind i gabbroen, der videre maa antages at fortsstte
under gabbroen, og der representerer de magnetisk neutrale
og negative zoner i denne.

Paa basis herav kan nu de sandsynlige profiler op-
tegnes (s. 48).

Disse er altsaa konstruerte utelukkende efter magneto-
meterkartet, og kan derfor ikke ansees helt sikre, men i
hovedsaken kan de dog med stor sandsynlighet antages at
repraesentere det virkelige Forhold.

Hermed synes ogsaa at stemme den mundtlige oplys-
ning, jeg anforte (s. 13) angasende Larsgruben I, hvor man
i ca. 25 m. dyp var kommet ned paa en mot NO skraa-
nende slette med underliggende graaberg. Dette har anta-
gelig veeret granitgrensen, om jeg end ingen sikkerhet har
for denne antagelse.

Malmen, der folger gransen, synes derfor at maatte
forlepe temmelig skraat mot dypet, og den midtre malm-
zone skulde efter dette antages, ikke at vare serlig dyp-
gaaende, iser i sin sydlige del.

I et par foregaaende kapitler, har jeg gjennem en le&n-
gere teoretisk utredning forsekt at skaffe en tilfredsstillende
forklaring av malmens differentiationsproces. Selv om denne
utredning i og for sig ingen praktisk betydning har, vil det
let indsees, at konklusionen er av veesentlig betydning for
forstaaelsen av malmens optreden og utbredelse mot dypet.

Som konklusion er jeg kommet til, at differentiationen
antagelig skyldes en kombinert indvirkning av krystallisations-
falgen og tyngden. Hvis denne antagelse i fremtiden skulde
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Fig. 2.

Forekomstens formodede forlep mot dypet.  Profilsnit, konstrueret efter magneto-
metermaalinger, samt enkelte blotninger. {Se kartet).
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vise sig at veere rigtig, vil den i forbindelse med den av
magnetometerkartet fremgaaende antagelse om gabbrogren-
sens forlep mot dypet, gi den forenskede oversigt over
malmens generelle forlep mot dypet, og den nedvendige
veiledning ved videre eftersekning av malmen.

De utpreegede N—S gaaende zoner uten magnetometrisk
drag, som jeg altsaa antar reprasenterer rygge i den under-
liggende granit, skulde da likeledes repreesentere malmfrie
eller malmfattige zoner. For den svre (sydlige) dels ved-
kommende kunde dette forklares ved, at den overliggende
gabbro kun har en liten megtighet for man kommer ned
paa graniten.

For den generelle forklaring kan vi imidlertid atter ty
til antagelsen om malmfeltets dannelsesmaate. Ved synkningen
av magnetitindividerne har nemlig disse naturligen hoved-
sakelig samlet sig i de utpreget rendeformige fordypninger
av gabbroen, og kun i mindre utstrmkning over de opstaa-
ende granitrygge. Forsaavidt faar man en analogi med
Sudburyfeltet i Canada, hvor der er en utpreget ansamling
av sulfider i fordypningerne i noritfeltets undre grense!;
dog med den forskjel, at denne regel dér er langt mere ut-
preeget, som folge av at sulfiderne er utskilt allerede i
flytende tilstand, og felgelig har hat langt lettere for en
saadan ansamling.

Ser vi nu nermere paa malmfeltet ved Ramsey, falder det
naturlig i 3 adskilte zoner, den vestre, midire og estre.

Den midtre zone, der efter dette danner en groft mellem
2 opstikkende granitrygge, skulde man derfor ikke vente sig
saa meget av, da den opstikkende granit i kartets nordlige
I A, P. CoLeman: The nickel Industry. Burean of Mines, Ottawa,

1913,
Morges Genl, Unders, Aarbok 1913, IV, 4
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hjerne enten danner en greense for denne grefis utbredelse
mot dypet (hvis det er graniten i det liggende), eller hvis
det er gabbruens hangende greense, gir temmelig liten meeg-
tighet av denne, og folgelig liten koncentration.

I den vestlige og den estlige zone falder malmen mot
dypet henholdsvis mot vest og mot est, den farste temmelig
steilt, den sidste svakere, idet magnetometerdraget overalt avtar
bort fra granitgraensen.

Det sparsmaal som nu blir av sterst betydning for be-
stemmelsen av [feltets storrelse er folgende:

Skyldes magnetometerdragets avtagen bort fra granit-
greensen en avtagen av malmmengden nedover, eller skyldes
det malmens stadig dypere stilling eftersom gr®Ensen synker
henholdsvis mot vest og est? Efter min tidligere utred-
ning skulde det sidste vare det sandsynligste, og man skulde
eventuelt kunne vente en malmanrikning av starre eller
mindre betydning over hele gabbrofeltets bundflate.

Herfor taler ogsaa forholdet ved de 3 grunde skjerp
mellem + 40 og + 60 m.-linjerne (se kartet). | disse staar
der, tiltrods for det sterke magnetometerdrag, kun forholdsvis
fattige malmimpregnationer, saa man eventuelt skulde vente
den rikere malm nedenunder.

Hvis det farste av ovenngvnte alternativer var det rig-
tige, vilde den forhaandenverende malmmengde antagelig
veere for liten til at paakalde nogen opmerksomhet, i sidste
tilfeelde skulde muligheterne vere tilstede, og en neermere
undersekelse vere berettipet. En saadan kunde da enten
foregaa wved en lensning av de gamle grubehul, og fortsat
drift nedover, eller opsaa ved en rakke diamantboringer
inden feltet, for hvis anordning magnetometerkartet gir til-
strekkelig veiledning,
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Den forste metode vilde skaffe betydelige eieblikkelige
utgifter og felgelig en stor risiko at bere, den sidste wvilde
foruten at vere den billigste, tillike vere den absolut ra-
tionelleste.

Den midtre malmzone skulde da, tiltrods for at den
efter kartet tilsyneladende er en av de betydeligste, allikevel
veere den man mindst skulde Feste sig ved.

Betingelserne for en eventuel drivvardighet av feltet,
vil desuten naturligvis avh@nge av den meegtighet man i
giennemsnit kunde paaregne, av malmens jerngehalt og av
separationshetingelserne. Den farste maa antages at veere
adskillig uregelmzssig, men vil neppe paa det nuvarende
stadium nermere kunne fastssettes. Med hensyn til de to
sidste spersmaal vil jeg komme nermere ind paa dem i
neste kapitel.

Med hensyn til en eventuel grubedrift kan det her om-
tales, at terrenet ikke gir adgang ftil stolanlsg.  Hvis man
ikke wvil drive feltet efter de gamles primitive metode, ved
at gaa ned med en synk inden bvert malmparti, maa prin-
cipet for grubedriften bli at arbeide med en eller to cen-
tralskakter.

VII. Malmens kemiske sammens®tning og
separationsbetingelser.

Som tidligere fremhmvet optrer der inden feltet alle
overgange fra moderbergarten til den rike malm. De til
enhver tid herskende faktorer vil da bestemme, til hvor lay
gehalt man med fordel kan medta malmen, og derigjennem




52 STEINAR FOSLIE

hvilke malmkvantiteter der kan regnes med. Av denne
grund vil det fremgaa, at der for tiden ikke kan tales om
nogen gjennemsnitsgehalt for det hele felt. Den vil avh®nge
av hvor denne minimumsgrense fastsettes. - Tidligere har
jeg omtalt, at differentiationen ikke har gaat saa vidt som
til utsondring av ganske ren malm. Foruten den med mag-
netiten forbundne gehalt av ilmenit, vil der altid vere mere
eller mindre silikatmineraler tilstede.

Jeg anfarer her et par analyser, utfert paa den utbrudte
malm, og som representerer den bedste kvalitetsgruppe. |
mindre partier vil man muligens kunne finde endnu noget
heiere gehalter, men de kommer ikke til at spille nogen rolle.

Paa den anden side finder man muligens de betydeligste
mengder av malm med lavere gehalter, jevnt avtagende
nedover til den malmfri bergart.

Analyser av den bedste malm,

l. I1.
Fe + . + v & « & o« o, 4952 4y 548 0)
Tl o w0 o ow o @ a w CRARE 305
Muse & % 5 2w oh ow n DeE
et - [ 0851
P .. . . ., . . . 007, 0011,

I. Analysen utfert av dr. O. N. HeipEnrEICH, Kristiania. Gjennem-
snit av en 45 kgs prove,
I1. Efter en midre svensk driftsanalyse,

Analyserne viser en sammens®tning, som er fuldt nor-
mal for forekomster av denne type. Karakteristisk er saa-
ledes den tidligere omtalte lave fosforgehalt, som dog vistnok
vil vaere noget heiere i de fattipere dele av malmen.
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Likeledes er den relativt haie svovlgehalt typisk. Jern-
gehalten vil neppe nogetsteds gaa over 55%0o Fe, inklusive
det i ilmeniten indgasende jern, der som det senere vil
fremgaa, i dette tilfelde maa regnes med.

Beregnet efter ovennavnte analyse nr. | skulde malmens
sammensEining bli:

61 %0 Magnetit,
15 Mo Ilmenit,
24 Yo Silikater,

hvorefter forholdet magnetit : ilmenit — 4: 1. Hvordan denne
ilmenit indgaar har jeg ikke kunnet underseke uten reflek-
tionsmikroskop, som jeg ikke hadde til disposition. Hvor
meget av den, der kan indgaa som fast oplesning i magne-
titen er endu ikke avgjort, men en betydelig del maa even-
tuelt indgaa som en meget fin mekanisk blanding.

Med hensyn til separationsmuligheterne blev der for
nogle aar siden foretat et par forsek derover ved universi-
tetets metallurgiske laboratorium av dr. P. Farup, publicert
sammen med en rzkke andre separationsforsek i indberet-
ningen fra den elektrometallurgiske kommission.

Utgaaende fra malm som analyse nr. 1, viste resul-
taterne

Knusning til 1 mm,. Knusning til 10 mm.

Sammensetning T T
i ONs rig= i ans raa- v
av raamalmen Sligens sammen- Sligens sammen-

malm pr. S malm pr, e
ton slig seEtning ton slig L

40,5200 Fe 23,7200 Fe 57,200 Fe
1,30 1,52 el
T35 Ti0 BOZ , TiO. 79 . TiO.
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Det fremgaar herav med al enskelig tydelighet, at titan-
gehalten ikke lar sig bortseparere ved de teknisk anvendelige
finknusningsgrader. Man opnaar kun en bortseparation av
silikaterne, og som det sees i dette tilfeelde ned til en reste-
rende gehalt av ca. 7 %o silikat.

Med en malm av ovennmvnte sammensatning er derfor
de fordele man opnaar ved en separation smaa i forhold til
omkostningerne, og den vilde med den n=:vnte gehalt som
giennemsnit for malmfeltet, ikke ha varet berettiget. Som
nevnt kan imidlertid kun en del av malmen leveres med
denne gehalt, mens betydelige malmmasser vil ha lavere
gehalter og uten separation vere verdilase,

Jeg gaar derfor ut fra, at som tingene nu staar, kan
man under ingen omstmndighet teenke paa en utnyttelse av
feltet, uten i forbindelse med et separationsanleg, hvorved
lavgrensen for den brytverdige malm kunde nedssttes til
35 Un Fe for dagbruddenes vedkommende, og til ca. 40 %%
Fe for grubedriften, forutsat at de evrige betingelser var
opfyldte.

Det maa nemlig erindres, at for dette felt vil salgsvaren
under enhver omstendighet holde 5—8 %o TiO;, og ved
alle de anvendelser for titanholdig malm, man for tiden har
i sigte, det vere sig elektrisk smeltning eller jernsvamp-
tilvirkning, forlanges der for skonomiens skyld et raamate-
riale med forholdsvis hei jerngehalt.

For at bestemme, hvilken finknusningsgrad maatte ansees
nedvendig ved en eventuel separation, har jeg foretat endel
mikroskopiske maalinger av kornsterrelsen i den forholdsvis
rike malm.
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Diameter i
Iste 2det
prieparat preeparat
Magnetitaggregater, max. . . . . . - . 8 mm. 0,7 mm.
Do vanlig . .. . . . . 05 04—05
[golerte magnetitkorn, max. . . . . . 05 0
Do. wanlly o Sl S 02 . 02 g
Yderst ubetydeligt gaar ned il . . . . 005 005

Det fremgaar herav, at en separation overhovedet ingen
berettigelse vil ha ved en mindre finknusningsgrad end 0,2 mm.
Paa den anden side vil man ved at knuse ned til max.
0,1 mm. opnaa alt hvad der praktisk talt kan opnaas.
Svovlgehalten vil kunne nedssttes betydeligt, og for de
fattigere malmpartier, hvor endnu nevneverdigt fosfor fore-
findes, vil man ogsaa faa en rensning for dette,

Det salgsprodukt man vilde kunne paaregne efter en
separation ved 0,1 mm. kornstorrelse, vilde holde:

Fe . . . . . . . . .55-58%
Tile: v & & % &4 5—8,
8 = om oa oo ow o e Bl
P . . . . . . . .max 007 ,
Silikeater. o o s e w o ogEe ML

altsaa en vare, der for eieblikket har temmelig liten veerdi
paa grund av titangehalten.

Resumerer vi nu tilslut resultaterne, for at bedemme
feltets eventuelle drivverdighet og verdi vil det indsees, at
feltet herer til de vanskelige, og dets veerdi endnu maa siges
at veere adskillig tvilsom.

For at det skulde kunne ansees drivverdigt, maa der
opfyldes ialfald 3 betingelser:
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Kommercielt : Der maa findes en saadan anvendelse for
titanholdig malm, at titangehalten ikke (ialfald ikke
vaesentlig) nedsetter malmens veardi.

Geologisk: Ved boringer eller paa anden maate maa
det konstateres, om den av mig antydede formodning
om malmkoncentration over en sterre del av gabbro-
feltets undre grense virkelig holder stik, for malm-
kvantiteten kan ansees at berettige et anleg.

Teknisk: Ved forsek maa det konstateres, at separa-
tionen av malmen lar sig gjennemfore med samme
resultater i stor stil, som ved laboratorieforsekene.

Saalenge én av disse forutsetninger svigter, er der

intet at gjore med feltet.




English Summary.

The present paper deals with a deposit of titaniferous
iron ore in the province of Solor, in Southeastern Norway,
and its formation through differentiation processes.

The treatise may be naturally divided into two parts.
The first deals with the general features, history of mining,
economical and technical conditions etc., and is supposed to
be mostly of local interest. In the second part is given a
description of the geology of the field, and a more general
discussion of the differentiation processes in basic eruptives,
and at last tried to determine approximatively the Llernary
gabbroidal eutectic®, as introduced by I. H. L. VocT.

As this part is supposed to be of more general interest
a more thorough account of it is given in this summary,
while the matters of the first part are only lightly touched
upor.

. General Features,

'In this chapter the author mentions briefly the new
advances towards utilizing the titaniferous iron ores through
the methods of magnetic separation, electric smelting, and the
production of ,fuzzy iron“ by reducing the ore without
smelting.

These processes have revived the interest taken in such
deposits throughout Scandinavia, where there is a great num-
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ber of them, partly mined in older times, but nearly up to
the present time not in operation. After a general summary
of the distribution of these deposits in Norway, it is stated
that the present deposit naturally belongs to a zone of small
bosses of basic eruptives, that from SV Sweden enters Nor-
way, in a northwesterly direction.

II. History of the field.

The Ramsay deposit has been known for about 80 years,
and been subject to two different periods of mining.

The first one shortly after the discovery, was mainly
one of prospecting, the surface being broken in at least 25
different places, but not one of them to a depth of more than
40 feet.

The second period was one of real mining, but only for
a short period of two years (1872—1873) for which time
| have calculated the total output of ore at 12—13000 t
It was, however, too heavily fusible for the high furnaces at
that time, and the ore was refused.

On page 12 | have given a table of all the small mines
in the district, the area of their opening, their probable depth
and volume. Most of them are reported to have ore at the
bottom.

111. Geology of the field.

The geology and petrography of the present field are
treated so detailed, because several features are different
from the ordinary magnetic segregations of iron ore in
gabbroidal rocks.

In the frst place the mother rock is more acid and
comes much nearer up to the composition of the diorites,
than is usual in this sort of deposits.
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In the second place, the ore here occurs near the contact
against older rocks (see map), while the ordinary mode of
occurence of titaniferous iron ores in basic eruptives, is quite
independent of the contact, as stated by . H. L. Voar.

In the third place the titanic acid (in the ilmenite) cannot be
separated magnetically from the magnetite, even when crushed
down to Yo m/m, although it is now proved i this country,
that the mixture for the greater part is a mechanical one, and
that the minerals as a rule can be easily separated.

The rocks in the district of Soler are altogether of
Archean age, consisting mainly of different kinds of granite
and granite porphyries.

A small field of a basic eruptive, however, claims the main
interest, being the mother rock for the ore. The field is only
about an English mile long, and shows only small variations
as to the distribution of the femic minerals, apart from the
magnetite,

The miﬂeral‘:s, observed in the rock, are:

Primary: Plagioclase, Amphibole, Biotite, Quartz, Magnetite,
Apatite.

Secondary: Amphibole, Clorite, Serpentine, Epidote, Magnetite
(in some parts also: Garnet, Limespar and
Pyrite).

The minerals of the pyroxene and olivine groups, prob-
ably also orthoclase, are wanting.

The plagioclase is determined as an acid andesine
(37 %0 An), only very faint zonar structure, in part slightly
metamorphosed into epidote and white mica.

The amphibole is mainly primary, partly changed, how-
ever, into not less than 4 different types of secondary am-
phibole, and at last to clorite and serpentine.
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The order of the beginning of crystallisation of the
minerals in the rock, is the following (as seen in diagram,
page 19):

1) Plagioclase, 2) Apatite, 3) Magnetite, 4) Femic
silicates, 5) Quarz.

The plagioclase in large crystals without inclusions, partly
ophitic structure. The quarz, and often also the magnetite,
as typical mesostasis between the feldspar lists (PL 1, fig. 1).

In some parts of the rock, containing a little more femic
silicates and magnetite, we find the last mineral partly in-
cluded in the feldspar, but mainly in the periferic parts, the
amphibole also in this case crystallizing last. The compo-
sition is here nearer to the eutectic.

In order to get an idea of the chemical composition of
the normal rock, 1 have made a microscopic calculation of
the volume of the different minerals, and from this calculated
the chemical composition. The results are given on page 20

From these different features it appears, that the rock
does not fit completely in any of our groups of classification.
The mineral composition, especially the acid plagioclase, is
that of the diorites, the structure and order of crystallization
resemble more nearly certain gabbroidal rocks, and the che-
mical composition is intermediate. | will call it here a quarz-
amphibole-gabbro.

As to the iron ore, it is altogether, or for the larger
part, concentrated in sifu, and we find all transitions from
the rock to the ore. The maximum concentration reaches
about 8320 ore (magnetite + ilmenite).

The mineral composition of the ore, qualitative, is the
same, as that of the rock, except that quarz is wanting.
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The order of crystallization, however, is completely
changed.

The magnetite, which here predominates, has crystallized
first. The crystals are in part close together, and then
limited by sharp crystallographic lines, distinguished by small
traces of silicates between them. In part they lie isolated in
the silicates, then showing distinct corrosion. (PL 111, fig. 2.)

As the second mineral, the amphibole has crystallized
as narrow rims around all the magnetite individuals, the
whole rim being uniformly orientated and partly showing
twinning. The phenomena resembles a little the ,corrosion
or reaction rims", commonly seen in basic eruptives, but
in the present case is undoubtedly primary and due to the
crystallization. As the last mineral we here find the plagio-
clase as mesostasis in the interstices between the amphibole
rims., (Pl IL)

The apatite has nearly disappeared. The pyrite is
pretty common,

It appears, that the order of crystallization is quite
different from that in the rock and is:

I} Magnetite, 2) Amphibole, 3) Plagioclase.

To get an idea of the transition points, | have examined
different stages in the concentration process, and found their
composition through microscopic measurements.

The results are given page 24, showing the absolute
quantities of the different minerals, and the relative quantity
of the silicates, These tables give a good idea of the regu-
larity of the differentiation. It is noteworthy, that the propor-
tion of plagioclase to femic silicate changes very little from
the basic gabbro to the richest ore.
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As mentioned before, the eutectic composition must lie
between those of the basic gabbro (nr. 2) and the rich ore (nr. 4)
and was supposed to lie only little above the first one, ac-
cording to the facts, known from former works on those
eutectics (J. H. L. Voar, | c).

Therefore the intermediate stage (nr. 3 in table) should
be supposed to lie on the magnetite side of the eutectic and
have magnetite first crystallized.

This is not the case, the plagioclase having crystallized
first, but the rock shows a very curious structure.

The plagioclase forms large, partly rounded, half por-
phyritic crystals without inclusions. Between them is a cry-
stalline mass, consisting of partly rounded magnetite crystals,
completely inclosed in an amphibole mass, that separaies
them completely from the plagioclase. This on one side,
and the amphibole-magnetite on the other, seem to form
two sharp contrasts. These features, | can only explain, by
supposing a displacement of material, after the beginning of
crystallization (see below).

IV. The process of differentiation.

A look at the magnetometric map, shows the ore in a
zone along the contact against the older granite, and several
irregularities of this contact, followed uniformly by the ore,
proves this to be a rule and not a mere accident. (Look
at the steps in the southernmost part of the map and the
narrow tongue in the middle.)

On the other hand the ore is not concentrated against
the plane of contact (the cooling plane) in the same way as
the magmatic nicceliferous pyrrhotite ores and the ,mixed
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dikes® with the concentration continuously decreasing away
from the contact,

We find it within a zone along the contact, having a
horizontal width of up to 300 feet, and in normal direction
considerably less. The contact line itself is often free from ore.

Therefore the phenomena can not be considered a con-
centration in the melted magma against the cooling plane
(Soret’s principle) so much more as this would have deman-
ded also a concentration of the phosphoric acid, and would
have been a completely new feature for this sort of ore de-
positst, which are generally found quite independent of the
contact.

Another feature is still more convincing.

BroGGER has stated the rule, that there is always a
paralellism between the order of crystallization and the order
of differentiation.

J. H. L.VocT in his treatise (cited page 28) has further
proved, that the differentiation processes as a rule will act
against the formation of nearly eutectic or nearly monomine-
ralic components, among these of course, mainly of the first
crystallized minerals.

In the present rock however the order of crystalliza-
fion was:

1) Plagioclase, 2) Apatite, 3) Magnetite, 4) Femic
silicates.

The plagioclase has crystallized first, but shows no con-
centrations (anorthosites are not found in the field).

The apatite is the second mineral, but also not concen-
trated.

The third mineral, on the contrary, the magnetite, is the
only mineral in the rock, that shows a very marked and
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very considerable concentration, apparantly without any con-
nection at all with the order of crystallization, and without
any marked displacement in the relative proportion of the
other minerals (table page 24).

It seems to me, therefore, that this must be due to some
quality of the magnetite itself, and then we naturally first think
of its specific gravity.

For this supposition the following facts speak:

1) The appearance of the enrichment in a zone along the
lower border of the gabbro.

2) The special enrichment of magnetite, although it is not
induced by the order of crystallization, — and the non-
concentration of apatite.

3) The corrosion phenomena of a great many of the mag-
netite individuals in the ore, but not in the rock.

4) The abnormal order of crystallization in certain inter-
mediate steps, apparently due to an enrichment of magne-
tite after the crystallization of the plagioclase.

Before entering nearer upon this problem, we will
consider a little more generally some of those differentiation
processes in basic rocks, which may proceed in situ, and
therefore are the easiest to study; especially those of nic-
celiferous pyrrhotite and of titaniferous magnetite.

It must however be remembered, that the processes in
ordinary magmas are very complicated, so that it will take
a long time before they can be cleared up by the way of ex-
periments. Even the smelting points of some of the single
components are unknown. So the pyrite has not been mel-
ted at all without decomposition, the real melting point of
the magnetite is unknown, that of some of the femic silicates
not known with sufficient exactness. OFf the 2-component-




RAMSEY TITANJERNMALMFELT 1 SOLER 65

systems, those of plagioclase-magnetite, magnetite-femic silicate
and magnetite-ilmenite are still completely unknown, and be-
fore entering upon the 3-component systems of these mine-
rals, a long time will elapse.

Therefore it is proper, as done by . H. L. VooT, from
the observations in natural rocks to draw preliminary con-
clusions, concerning these complex relations, and that is what
the present author has done in this paper.

The differentiation of pyrrhotite in basic eruptives, is
determined by the two facts, that the sulphides are much
more soluble in a silicate magma at high temperatures, than
at low ones, and that the smelting point of pyrrhotite (1183 )
is the lowest of those of the single mineral components in
the magma.

On the cooling of such a sulphide-bearing magma, three
cases are possible. d

In the first case the limit of solubility is reached already
before the crystallization of the Frst silicates. Then the
surplus of sulphides will be separated out as another magma,
and according to the same rules as those of a smelting
furnace, will sink down and remain melted till the main
magma for a greater part has crystallized, while the rest of
the sulphides are still dissolved. Therefore the commonly ob-
served feature, that in deposits with concentration of the sul-
phides mainly in situ, there is often found later eruptions
of purer sulphide masses,

In the second case the limit of solubility is not reached
till more or less of the silicates have already crystallized,
and the sulphides will be pradually separated out (also in
liquid condition) and accordingly have more or less diffculty

in separating, according to the specific gravity.
Norges Geol, Unders. Aarbok 1503, IV, 2
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The third case is, that the limit of solubility is not
reached at all. IF this be possible, it is in all cases by a very
low content of sulphides.

By the concentration of titaniferous magnetite, the con-
ditions are quite different. The magnetite has a higher
smelting point than the silicates in the magma, and there is
supposed to exist complete mutual solubility.

In the present case | have, as suggested before, tried
to prove, that the differentiation is due to the combined effect
of the order of crystallization, and the gravity, and [ will
go a little nearer into this problem,

The supposed composition of the original magma may
have been as in table page 32,

The plagioclase crystallizes frst, nearly simultaniously
through the whole magma, and it may be supposed, that not
more than /s ofthe whole magma was crystallized, when the
eutectic line plagioclase—magnetite was reached. Henceforth
the plagioclase and magnetite both crystallize, the first on
the already existing individuals, the magnetite apparantly in
quite separate individuals, of which only a small part is en-
closed in the plagioclase.

As mentioned before, the proportion of plagioclase to
the femic silicates is about the same in all the stages of
differentiation. It is therefore unnecessary to suppose any
relative displacement during the first crystallization period of
the feldspar.

It will also be noted, that the difference in specific gra-
vity is insignificant, that of the feldspar being about 2,7, that
of the liguid rest not over 3,3, (even when no lower specific
gravity is supposed in the liquid than in the solid phase).
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When now the magnetite crystallizes out, together with
a considerable quantity of plagioclase, the rest is rapidly en-
riched in femic silicates, and accordingly the solution grows
less viscose. At the same time the difference in specific
gravity will increase very rapidly, that of the magnetite being
about 5, that of the rest of the solution sinking below 33.

Under these conditions, and when only '/4—!/3 of the
whole magma is solidified, we should be able to presume a
relative displacement of the components according to gravity,
2t a sinking of the magnetite, a condition, that according to
the slow cooling, may be supposed to have existed for a
long time.

The accumulation of magnetite lower down has not
disturbed the equilibium of crystallization, which proceeds
along the plagioclase-magnetite eutecticum, no matter if one
or the other is in excess in the solid phase.

As the concentration of the magnetite proceeded, the sp.
gravity was very much raised in the lower part, and the
already formed plagioclase individuals were forced to move
upward from these concentration centers, leaving only the
amount for the eutectic.

In the whole process, the apatite plays the same part
as the plagioclase,

Meanwhile the crystallization in the main part of the
gabbro proceeded completely undisturbed, producing a well-
developed, half ophitic structure.

Certain zones must however be presumed to exist
around the richest parts of the ore, where the relative displace-
ment of magnetite and plagioclase has not been completed.

This is also what we find, and what [ have described
on page G2,
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In the last phase of crystallization of the rich ore, we
find as mentioned before the amphibole in regular rims
around the magnetite individuals. This fact must be explained
by a supersaturation of amphibole during crystallization along
the plagioclase-magnetite eutectic line.

After this had ceased, there followed a short resorption
of magnetite, soon interrupted by the rapid precipitation of
amphibole,

In the intermediate zones, the same process has taken
place, only here the remaining plagioclase crystals as well
as the magnetite are subject to the resorption. Afterwards
amphibole and magnetite have partly crystallized with eutectic
structure (Pl I, fig. 2), that seems only to be formed by the
rapid crystallization after the supersaturation.

As to the absence of rich ore along the contact plane
itself, it is easily explained by the fact, that in evry magma
the cooling must be a little in advance at the contact.
Therefore the sinking of the magnetite individuals has been
stopped before reaching the real bottom.

As seen, we have with this theory got an explanation
of all the facts observed.

We may also draw the general conclusion, that gravity
is a factor, which must also be taken into consideration, especi-
ally in the case of the differentiation af ores, as has been
very much emphazised especially by professor Davy
(Harvard).

In the very much drift-covered district, a future develop-
ment of the deposit may contribute to prove the correctness
of this theory.,
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V. The ,ternary gabbroidal eutectic®.

When ]J. H. L. VoGT in his paper, before cited, intro-
duced this term, which should cover the general crystalliza-
tion processes in gabroidal magmas, he was obliged to com-
bine all the numerous components in such a magma, into
three main groups of components: 1) Plagioclases, 2) Femic
silicates (such components as olivine, enstatite and anto-
phyllite with a considerably higher smelting point excepted)
and 3) Magnetite-ilmenite.

As far as yet known, these groups include not only the
minerals, chemically nearly related, but also those with
smelting points of the same order of highness, although of
course they differ considerably, also within the groups.
Accordingly this method can only by expected to give
approximate results. In this way Voot used the observa-
tions and analyses from a labradorite-norite from Lofoten in
Morthern Morway to determine a point on the plagioclase-
magnetite eutectic line, with a certain amount of femic sili-
cates present. There is an error in the drawing of the dia-
gram in his paper, but the correct point may easily be found
from the fgures given (se diagram fig. 1, points 5 and 6).

The best method for a nearer determination of the
ternary gabbroidal eutectic, would be to examine a great
number of this sort of rocks, with various composition and
a distinguishable order of crystallization.

When [ have tried here to locate this point (or area,
according to the differing components) a little nearer, without
such a large amount of material, it is because the present
field has afforded a number of types, elsewhere seldom found,
viz: relatively large amounts of magnetite and acid plagio-
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clase together, and accordingly belonging to an important
part of the diagram. The results are given in the diagram
fg. 1, the points |—4 being the types described from the
present field, the points 7—9 ftitaniferous magnetite-bearing
rocks and ores from other Norwegian Relds.

A small ring indicates first crystallization of plagioclase,
a dot that of magnetite, a cross that of femic silicates,

In this summary a more detailed description of the
different points cannot be given.

According to the many causes of errors, the diagram is
only intended to give an idea of the position of the eutectic
point, lying within the area indicated and with 30 to 45 %0
plagioclase, 35 to 55 %o femic silicates, and 10 to 20 Yo
magnetite.

The most interesting point in the diagram is, 1 suppose,
the position of the eutectic line plagioclase-magnetite.

While Voot places this eutectic nearer to the magnetite,
the lower the percentage of femic silicates is, | believe, that
in this respect, it must be the opposite. According to this,
the eutectic between those minerals, when femic silicates
are not present at all, should be very near to the plagioclase.
This should then be expected to be still more the case with
the acid plagioclases and the orthoclase, both having a lower
smelting point. In this way, we might possibly find the
explanation of the fact, that in all the rocks very rich in
alkali feldspar, as granite, syenite etc., we almost invariably
find the magnetite (non-titaniferous) crystallized before the
silicates, even when present in very small amounts. This
however is not so generally the case in rocks rich in femic
silicates and basic plagioclases.
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Also certain observations from fields of anorthosites
point in the same direction.

It is very often observed, that when iron ore differen-
tiations are found in gabbros, norites, hyperites etc., 2: in
all rocks rich in femic silicates, we often find all the
transitions from rock to rich ore.

50 we find the differentiations from gabbro towards pure
titaniferous magnetite, from gabbro towards pure femic sili-
cates, and often also the intermediate stages between mag-
netite and femic silicates.

The different types of ore are called by Voar titano-
magnetite-dialaggites, — enstatitites, — olivinites etc.

The anorthosite rocks on the other hand show other
features. They are as often as the gabbros found as mother
rocks for fitaniferous magnetite, but the process goes on
otherwise.

Either we find bodies of nearly pure ore as sharp-cut
after-eruptions in the pure anorthosite, or we find transitions
from the anorthosite to the ore, but in the latter case in-
variably with a concentration of the femic silicates at the
same time.

Pure titanomagnetite-plagioclasites are unknown.

According to Voars rule, a differentiation should now
proceed towards the formation of either nearly monomine-
ralic or nearly eutectic products.

According to my diagram the eutectic of pure magnetite-
plagioclase should be wvery little marked, and with only a
slight depression of the smelting point, even the eutectic
mixture carrying very little magnetite, The differentiation
in this part of the diagram therefore, should give only
practically monomineralic products.
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As the amount of femic silicates increases, the eutectic
plagioclase-magnetite should be constantly more well-marked,
with a greater depression of the smelting point, the quantity
of eutectic mixture also increasing, and we get a more pro-
minent formation of nearly eutectic products. Within this
group therefore, we find the transitions between anorthosite
and iron ore, and the observations agree with the theory.

V1. Distribution and magnetization of the ore.

In the drift-covered area only small parts of the rock are
visible, and in the old mines now flled with water, there is
but little to be seen. Therefore the magnetometric map has
been the main source for a general knowledge of the
ore feld.

After a general discussion of the importance of
such maps for a great many of the iron-ore fields, and of
the limits for their use, the author proceeds to discuss the
conclusions, to be drawn from the present map.

It is first seen, that the deposit in the details is quite
irregular, with many primary and secondary magnetic poles,
making it impossible from the map alone to get approximate
measures of the width and depth of the ore.

On the other hand it gives a fine general view of the
deposit, shows the distinct relation to the contact, and how
the ore, viewed as a whole, forms a great semi-circle around
the granite Feld,

Looking closer however, it may be easily seen, that
this semi-circle, is really composed of a series of nearly
parallel zones of ore in the direction N—S (3 of them very
marked), separated by narrow tongues of granite extending
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into the gabbro field, which are continued inward by neutral
or negative magnetic zones.

The isoclinal curves indicate the direction of the dip
of the ore.

From these facts | conclude, that the contact granite-
gabbro does not continue vertically, or nearly vertically,
downwards.

The gabbro seems to be injected like a plough furrow
in the granite, the furrows dipping slightly towards the north.
Erosion has later exposed the upper parts of the ridges of
granite, which also continue downwards underneath the
gabbro.

From this 1 have constructed the supposed profiles
(fig. 2), referring to the profile lines on the map.

The conclusions of the theoretical considerations in the
foregoing Chapters, are easily seen to be of great practical
importance. If the supposition of the importance of gravity
for the differentiation processes of the ore be correct, ore
concentrations might be expected over a greater part of the
lower contact of the gabbro. The neutral fields over the
granite ridges might be explained by the natural accumulation
of the magnetite in the deeper parts of this contact.

The ore field is divided naturally in the eastern, middle
and western zones. ,x

The middle zone, according to this, should not be
expected to proceed very deep. i

The western and eastern zones of ore, dip respectively
towards the west and east. A main question is now,
whether the gradual decrease of the magnetic field in these
zones away from the granite, is really due to a disappearance
of the ore downwards, or to the greater depth in these
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parts of the field. | suppose the last case to be true, but
only future borings can really determine it. This is the
essential question for every calculation of the quantities of

org present.

[On the map, blue is the positive, orange the negative magnetic
field. The neutral line is black. The crossed line iz the contact line
granite-gabbro.  The hatched fields are mines.

VII. The chemical composition and the possibilities for
a separation of the ore.

As mentioned before, there are in this field all inter-
mediate stages between rich ore and rock. Neihter an
average analysis for the whole field, nor the quantity of ore
can therefore be fixed, before the lower limit for the iron
content, that can still be successfully mined, has been fixed.

On page 52 is given average analyses of the richer
parts of the ore. Only small quantities can be supposed to
have a higher average than this, and on the other hand a
great deal of ore is available with a lower one.

The composition, as regards the other components, is
that, common to this type of ore deposits. The mineral
composition of the same ore is given page 53, showing the
proportion magnetite-ilmenite to be as 4: L.

As to the separation possibilities, some experiments
were made some time ago at the metallurgical laboratory of
Kristiania by dr. P. FARUP.

The results are given in the table, page 53, the first
column giving the composition of the raw ore, the third and
fifth that of the concentrates, the ore being crushed respectively
to | mm. and Y mm. [t is seen, that the content of titanic
acid cannot be reduced in this case.
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Notwithstanding this fact, | suppose that a utilizing of
the ore deposit could only be practicable with a concentra-
tion plant, on account of the great quantities of poorer ores.

To find the necessary degree of crushing for such a
separation, | have measured the dimensions of the single
mineral individuals of the ore, as shown in table page 55.

The result is, that the least degree of crushing in order
to obtain a concentration (removing the silicates) is about
0,2 mm.

The average composition of the final concentration
products (crushed to 'w mm.) may be supposed to be as
stated page 55

The conditions for utilizing the deposit are therefore:

I. A technically satisfactory method for treatment of titani-
ferous iron ores,

2. A concentration of ore over a greater part of the lower
contact of the gabbro fAeld.

3. A technical separation giving results, not inferior to those
obtained by the laboratory experiments.
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Til plancherne.

fig 1. Kvaris-hornblende-gabbro.
Magnetit og kvarts (kv.} som wEwischenklemmungsmasse ™
mellem Ffeldspatlisterne.
mic, = 36
fig. 2. Entektisk sammenvoksning magnetit-hornblende, fremkom-
met ved rask krvstallisation efter underkjoling,
ik < 0L
Malm med 86 "Vo magnetit  dmenit,
Hornblenden som ens orientercde ringe omkring magnetit-
individerne, plagioklasen sidst utkrystallizert i mellemrummene.
nic, = 36
fig. 1. Malmkoncentration med 5100 magnefit,
I midten et noget rundet plagioklasindivid, omgit av senere
utkrystallisert hornblende-magnetit. | periferien andre plagioklaser.
mic, = 14
fig. 2. Forholdvis rik malm
Magnetitindividerne dels tmt sammenhobet, krystalbegranset,
dels isolert 1 silikaterne og korroderet.
* nile;, = 16

Trykt 9. februar 1914,
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