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Pa.a. opdrag af ,Norges geologiske undersegelse* har jeg
i den forlebne sommer (1389) foretaget en studiereise til Nord-
land, dels for saavidt muligt at give overblik over egnenes
geologiske bygningsled og dels for at levere praktisk-geologisk
beskrivelse over de vigtigste ertsforekomster og marmorlag.
Paa grund af de store vidder og den korte tid (6—7 uger),
som det var mig mulig at afse, kunde undersegelserne paa langt
ner ikke finde sted i saa omfattende udstrzkning, som enskelig
maatte vaere; det vesentligste arbeide blev derfor koncentreret
paa Salten-distriktet (partiet Naverhangen til Sulitjelma, fig. 1,
50—55 kilometer regnet fra V til 0), hvor jeg ialt opholdt mig
<a. 4 uger; Dunderlands-feltet (planche VI, 50 kilom. fra Bosmo
til Dunderland gaard) kunde jeg kun afse omkring en uge,
og et beseg i Svenningdalen (Vefsen) var saa kort, at jeg ikke ser
mig istand til at give en tilstrekkelic udtemmende beskrivelse
over det der optrzdende udstrakte gangfelt; jeg faar derfor for
dette distrikis vedkommende indskrznke mig til at henvise til
®ldre redegjerelser (literatur side 9).

Det topografiske grundlag over partiet Salten—Ranen er
som bekjendt heist mangelfuldt; kun det forste trianguleringsnet
er ferdigl), og af trykte karter foreligger, naar undtages kyst-

1) Lengere nord er derimod frinnguleringen widere fremskreden, og mod syd,
I Vefsen, er optagelsen af rektungelkart (1:100,000) allerede pashegymdt.



(i NORGES GEOLOGISEE UNDERSAGELSE.

karterne, som jeg aldrig havde brog for, da mine reiser blot
ferte mig til de indre dele af landet, kun

P. A, Munchs ,Kart over det nordlize Norge* (1853),
maalestok 1:700,0007%) og

P. Nissens ,Reisekart over det nordlize Norge* (1887),
maalestok 1:800,000, — Af en privatmand, hvem jeg herved
sender min forbindtligste tak, fik jeg mig udlaant en kopi af
et oversigtskart (maalestok 1:100,000) over kystkonturerne af
den indre del af Skjerstad- oz Foldenfjordene; desverre var
den indbyrdes beliggenhed mellem fjordene ikke angivet, saa
jeg her maatte hjelpe mig efter bedste skjen. Videre fik jeg
mig tilfeldigvis overladt til afbenyttelse en kopi af en kart-
skitse over Langvand i Vattenbygden og over elvedraget fra.
Langvand til Ovrevand, desuden et kart over en del af Naver-
hang-feltet (partiet Hals- og Hummelvand til Jordbro), forresten
har jeg ved udarbeidelsen af kartskitsen fig. 1 selv maattet
konstruere de topografiske linjer, tildels ved kompas-peilinger,
fornemmelig dog uden videre efter eiemaal. — Oversigtskartet
over Dunderlands-feltet er forsterret gjengivelse efter Munchs
og Nissens karter, suppleret ved mine egne korrektioner; de
topografiske angivelser fremtraeder her med beskedne for-
dringer paa neiagtighed.

Ogsaa i geologisk henseende danner nordre og sendre Hel-
geland et af de mindst undersegte felter i hele Norges land;
den af professor Dr. Th. Kjerulf ledede geologiske undersegelse
over det sydlige Norge stansede som bekjendt ved gransen
mellem Trondhjems oz Tromse stlift, og den utrattelige forsker
af det nordlice Norges geologi, K. Pelfersen i Tromse, har kun
behandlet strekningerne nord for Salten- og Skjerstadfjordene.

Spredte bidrag til kjendskaben til Helgelands fjeldbygning
forefindes dog i en rekke publikationer, smrlig reiseskildringer,
fra den ferste halvdel af aarhundredet, nemlig:

1y Naar det erindres, at detaillerne ved dette mamrkelige kart formemmelip er
basersds pas oplysioger, indhentede gjeanem lemsmand, foged oev,, maa
man forbauses over dets neiagtighed.
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(. Wahlenberg. Beriittelse om Mitiningar och Observa-
tioner for at bestimma Lappska Fjillens Hoid och Temperatur
vid 67 Graders Polhoid. Stockholm 1808. — Ombandler Solit-

jelma.

L. von Buch. Reise durch Norwegen und Lappland. Berlin
1810. — Setliz ,Reise von Drontheim nach Finmarken®, gide
237—456.

Vargas Bedemar. Reise nach dem Hohen Norden durch
Schweden, Norwegen und Lappland. In 1810, 1811, 1812 und
1814, Frankfurt 1819, — Serliz ,Helgelands Vogtey, Saltens
Vogtey®, B. 2, side 30—78.

R. Everest. A journey through Norway, Lappland and part
of Sweden. London 1829, — Swmrliz reisen Trondhjem —
Tromse, side 24—53, og det geologiske afsnit side 275—339,

8. (. Sommerfelt (pastor til Saltdalen, semere til Asker).
Physisk-ekonomisk beskrivelse over Saltdalen. Det kongelige
norske Videnskabernes Selskab i det 19de Aarh. (Trondhjem.)
9det binds 2det hefte, 1827, — Smrlig den ,geognostiske be-
gkrivelse“, side 8—322.

H. (. Strom (bergmester). Techniske og geognostiske Be-
meerkninger under Reiser i Trondhjems og en Del af Nordlands
Amt i 1824 og 1827, Magazin for natarvidenskaberne B. 9,
1828. — Dunderlands-feltet og Nasa selvverk, side 211—225.

Videre de rent geologiske arbeider:

R. Subrland. Geognostiske og geographiske Bemmrkninger
samlede paa en Reise til Helgeland 1843. Nyt magazin f. na-
turv. B. 11, 1861, side 226—241. — Ombhandler Velfsen og
Hatfjelddalen.

B. M, Keilhau. De folgende afsnit af det store, i Gza
norvegica (B. 2, 1844 og B. 3, 1850) indtagne arbeide ,Ueber
den Ban der Felsenmasse Norwegens®:

. Glimmerschiefer-Landstriche in Tromsen und Senjen so
wie in Nordlands Amt, side 287—303. — 7. Gneus-Granit, Granit-
Gneus und #hnliche Bildungen in den Nordlanden, side 305—312.
— 8. Hauptsiichlich aus Gneus bestehende Abtheilung zwischen
dem Saltenfjord nnd Throndhjemsfjord, side 341—350.
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Her findes ogsaa sammenstillet en oversigt over de tidligere
forskeres observationer; videre kan vi gjere opmarksom pag, at
Keilhaw 1 Gea leverede det forste geologiske kart over det
nordlige Norge.

Senere en kort notits af Keilhau: Beretning om en geog-
nostisk reise til Nordlandene i 1855. Nyt magazin f. naturv.
B. 11, 1861, side 209—220, omhandlende Tromse—Lofoten,

Ogsaa gjennem den af bergmester Dr. T. Dahll ledede
»geologiske undersegelse af det nordlige Norge® (1866—79) er
der bleven publiceret et geologisk kart!) over hele Tromse stift
(maalestok 1:1,000,000). — Denne undersogelse medforte bl. a.,
at kullagene paa Andeen?) og flere af de sterre mineralfore-
komster (det alluviale guld i Finmarken ), forekomsten af nik-
kelholdig magnetkis paa Senjen og inden vort distrikt Nmver-
haugens jernmalm- og Sulitjelmas kis-felt) blev bragt frem til
almindelig kundskab; de specielle detailbeskrivelser over Nmver-
hangen- og Sulitjelma-distrikterne, af medarbeiderne ved den
nzvnte geologiske undersegelse, 0. A. Corneliussen og T, Lassen,
med de paafelgende publikationer af 0. Gumeliug med flere
findes senere citerede ved de respektive afsnit.

Af Karl Pelfersens arbeider omhandler de folgende tildels
de her foreliggende distrikter:

Saltens geologi. Archiv f. mathem. og natmv. B. 1, 18786,
side 211—228,

Det nordlige Sverriges og Norges geologi (med et geologisk
profil over den skandinaviske halve fra Saltdalen til Pited).
Samme tidsskrift, B. 3, 1878, side 1—38.

Vestfjorden og Salten (med geologisk kart). Samme tids-
skrift, B. 11, 1886, side 377—492.

Videre det store, desvaerre ikke tilendebragte oversigtsarbeide:

Den nord-norske fjeldbygning. I, IT 1 og II 29) (side 1—
339). Tromse museums aarshefter, B, X—XII (1887—89).
m text-meddelelss i Forh. ved de skand, naturforskeres made i Stook-

holm, 1880, side 281—987,

%) T. Dahll. Bull de la soo. géol. B 27. 1870. — Om Finmarkens geologi.

Eristianin videnskabsselskahs forh, 1867,

) Det var forfatterens hensigt at udgive n tredie, afsluttends del, men deden
hindrede bam i at realisers denne plan,
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Idet disse skrifter nevnes, kan jeg ikke undlade at yde
forfatteren min anerkjendelse for den samvittighedsfuldhed og
neiagtighed, hvormed han har udfert sin gjerning; serlig var
hans talrige observationer i ,Vestfjorden og Salten® mig til
meget vaesentliz hj=lp ved mit arbeide.

Om Svenningdalen, Vefsen:

H. H. Reusch. Et beseg i Svenningdalens selvgruber. Nyt
magazin f naturv. B. 26, 1881,

J. H L. Vegl. De selvertsforende gange ved Svenning-
dalen (Vefsen). Norske ertsforekomster, No. 1V. Archiv f.
mathem. og naturv. B. 10, 1886,

Og om Hatfjelddalen:

0. N. Hagen. Hatfjelddalens ertsforekomster. Magazin for

bergmandsefterretninger. April 1881,
Specielt om Svartisen:

C. de Sewe, Undersegelse af Svartisen og Temperaturforhold
i enkelte af de Nordlandske fjorde. Nyt magazin f paturv. B.
21, 1876,

Charles Rabot. Un été au-des-sus du cercle polaire (om-
handler foruden Svartisen ogsaa Sulitjelma, Resvand m. m.).
Extrait de I'annuaire du club alpin francais. 8 vol, 1881. TUd-
kommet separat, Paris 1882 (50 sider oktav).

Tilslut maa ogsaa anmerkes, at den svenske geolog Dr. F.
Svenonius, som har foretaget omfattende studier over Nord-
Sverriges bygning, og som ogsaa gjentagne gange har bereist
enkelte dele af Nordlands amt, velvillig har stillet til min dis-
position et kort uddrag af sine dagbeger over enkelte af de
foreliggende landsdele. — Desuden har jeg ogsaa havt anledning
til at benytte en del af Cornelivssens og Lassens indberetninger
om reise for ,den geol. unders. over det nordl. Norge®. (Cor-
neliussens reisebog for 1874 og Lassens for 1376).
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Salten.

(Neverhaugen-Resvik, — Fauskeidet-Leifssaet, — Nedre-
& ©vre-Vand, — Langvand-Sulitjelma.)

Forelebig orienterende bemerkninger om fieldbygningen.

Paa det ved Dy, T. Dalil wilgivne ,geologiske kart over
det nordlige Norge® er den centrale del af Skjerstad og Salt-
dalen med de tilstedende dele af Serfulden opfert som seam-
Biiak ¢, med bergarter _glimmerskifer, lerglimmerskifer, horn-
blendeskifer, e forste kalkstene®; streget langs rigsgrensen
derimod betegnes som ssilurish ?:, med bergarter ,sorte kalkstene
og sorte skifere®; videre findes afsat et mindre gabbrofelt i
Sulitjelma samt gneis og granit paa et par steder. — Ogsaa K.
Peltersen kommer i sit” arbeide ,Vestfjorden og Salten® til-det
resultat, at der i det foreligrende distrikt optreder to forskjel-
lige skiferafdelinger, nemlig ,Tromse glimmerskifer-gruppe®, som
vel temmelig neiagtiz ekvivalerer Dakill's cambriske formation,
or . Balsfjord-gruppen®, med ndbredelse swerlig ved Langvand og
Lommijavre, nermest den svenske grense.

I henhold til mine egne undersegelser maa jeg ogsaa slutte
mig til den opfatning, at skiferfeltet i vort distrikt ber deles i
to store hovedafdelinger, en mldre, K Peffersens ,Tromse glim-
merskifer-gruppe® — eller  Tromse glimmerskifer-marmor-gruppe®,
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som jeg skulde foretrskke at bensvne den, — og en yngre,
optreedende rundt omkring fjeldkomplexet Sulitjelma og derfor
her benmvnt ,Sulitjelma-feltets skifergruppe®, om end vistnok
selve det store fjeld bestaar af gabbrol).

Den neiere udredning af de to skiferrmkkar felger senere;
her skal kan kort indskydes, at ,Tromse glimmerskifer-marmor-
gruppe® karakteriseres ved glimmerskifer, lerglimmerskifer,
glinsende skifer osv. med talrige og ofte kolossalt megtige
indleininger af kalksten og marmor (oftest delomit-marmor,
gjeldnere egentlig marmor). Skiferne er i regelen sterkt
smaapuklede og krusede, rige paa kvartslinser og af gren farve.
Underordnet optrader kvartsit, grannlit, kvartskonglomerat, horn-
blendeskifer, ren gneis osv., videre ogsaa enkelte lag af jern-
glimmer-skifer.

I den yngre afdeling, ,Sulitjelma-feltets skifergruppe®, er
ogsaa glimmer- og lerglimmerskifere fremherskende; disse und-
merker sig dog, i modsetning til lagene i den mldre afdeling,
ved sin brune farve og sarlig ved en udpraeget plan-skifrighed;
videre mangler her de for Tromse-gruppen saa karakteristiske
megtige kalk-marmor-lag.

1) Idet benmvaelsen ,Tromss glimmerskifer- (marmor-)gruppe” bibeholdes, maa
jez ndtrykkelig gjare opmumrksom paa, at jeg ikke efter egue undersagelser
har sogen vished for, ot lagrwekkerne ved Skjerstad og Tromse faktisk er
jdentiske; det mas dog ansees for heist sandsyolig, at sua er tilfelde, dels i
heohold til K, Fettersens kartlegning op dels, fordi bergarterne ved Skjmr-
stad i petrografisk hemseende stemmer overcns med dem, som efter K. Fef-
fersens beskrivelse opireder i omegnen af Tromes. — »Balsfjord-gruppen® i
Tromsg amt ligger under Tromss gl-sk-gruppe®, medens skiferne rundt
om Bulitjelma, efter mine undersegelser falger over samme;  Sulitjelma
skifergruppe® kan falgeliz ikke svare til Balsfjord-gruppen™. — [let er
vistnok lidet tilfredsstillende at maatte. indlere en oy benmvoelse, efter en
titfeldig lokalitet, for lagrekken nmr rigsgraosen, men near man ikke med
gikkerhed kan apgive, hrilket skifersystem ellers i det nordlige Norge og
Sverrige den ekvivalerer, staar ingen anden udvei saben, — At betegne den
ene afdeling som eembrisk (f) og den aoden som silurisk (3} synes poun det
nuvwerende stadium lidet rationelt, nermest fordi sandsynligvis begge de
pevote lagrekker og endou flere i det nordlige Norge tilherer primordisl
og silur (herom senere). — Benmvnelsen Sulitjelma-feltets skifergruppe® er
forsaavidt nheldig, som selve fjeldet Sulitjelma bestasr af gabbro; paa den
anden side giver det dog en noiagtiz betegnelse af den geografiske pladsi
i saz henseende er det at foretrmkke for ,Langvand-skifere®, idet man har
et stort ,Langvand® baade ved Bulitjelma.og 1 Hanen,
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Skiktstillingen illustreres i korthed ved felgende oversigt:
Ved bunden af Fauskeviken danner skiferne en saddelfold, hvis
akse forleber i ca. NNO-lig retning gjennem hele det paa kart-
skitsen (fig. 1) angivne omraade; baade mod wvest (til Nmver-
haugen—Resvik) og est (til henimod Langvandet) folger med
temmelig konstant streg (NNO—N 80° 0) en kolossal rekke af
glimmerskifer med mmgtige kalklag, alt tilherende ,Tromse
glimmerskifer-marmor-gruppe®, — videre mod est anstaar ,Sulit-
Jjelma-feltets“ skifere overleiende den ferste afdelings lag.

Ved de felgende detailbeskrivelser tenker vi os foretagende
en vandring fra vest mod est; vi begynder ved Nmverhaugen—
Resvik, i den evre del af ,Tromse gl.sk-marmor-gruppe*, kommer
derpaa paa veien til Fanskeidet over i stadig mldre og =ldre
lag, passerer saa den antiklinale fold; ved den videre reise op
Vattenbygden til rigsgreensen skrider vi skridt for skridt op i
lagreekkerne, idet ferst hele ,Tromse glsk.-marmor-gruppe* og
tilslut ,Sulitjelma-feltets grappe passerer revn.

Vedrerende den vestre del af Bodehalveen, fra Bode til
Nordvikbotten—Nzeverhaugen— Resvik, henvises til K. Petfersens
kart og beskrivelse (Archiv, B. 11): Ved Bode anstaar de
vanlige til ,Tromse glsk-marmor-gruppe* herende skifere, ved
Hopen med ganske magtige kalklag; — fra Mjensstinderne
(ved Skjzrstadfjorden) til Kj®rringe og Nebelfjorden (i Ser-
folden) felger derpaa en gneis- og granit-zone, — lengere mod
ost, fra Norvikbotten til Sjunkfjord begynder Tromse-skiferne,
strog ca. NNO og vestligt fald.
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Nzverhaugens jernglans-felt.

Literatur,

0. Gumelivs, Om jernmalmslagret vid Neverhaugen i Norge.
Geol. foren. forh. B, II, (1875), side 565—572, — Ny afh. med
samme titel (svar paa Corneliussens 1ste afh) i Geol. firen.
forh. B. III, (1877), side 322—335.

0. A. Corneliussen. Nzverhougens jernglansforekomster.
Nyt magazin f. naturv. B. 22 (1877), side 378—399. — Ny
afh. med samme titel (svar paa Gummling's afhandlinger) i Geol.
foren. forh. B. IV (1878), side 2—15.

Neverhangens felt har allerede tidligere varet gjort til
gjenstand for flere nogenlunde indgasende detailbeskrivelser og
endog givet anledning til en leEngere polemik; der kan derfor
ikke vere mange nye faktiske oplysninger af sterre betydning
at tilfeie; alligevel skal vi i dette oversigtsarbeide, under hen-
visning til de allerede citerede afhandlinger, medtage en rede-
gjerelse,

Som oversigtskartet, fiz. 1 (maalestok 1:250,000) og detail-
kartskitsen?), fiz. 3 (maalestok 1:40,000) udviser, strekker
jernmalm-feltet i Naverhaug-dalen sig i mindst ea. 8.5 kilom.’s
lengde, nzsten lige fra Valnasfjorden i syd til Halshangene,
lidt ovenfor Halsvand, i nord; streget er i det hele og store
NNO—SS8V eller N 30" 0—S8 30° V og faldet overalt mod vest,
i sterrelse mellem 20° og 709 oftest ca. 25—40°,

Egnens geologiske bygning fremgaar uden videre af kart-
skitserne og profilerne (fiz. 1—4; se ogsaa K. Peffersen, Vest-
fjorden og Salten, profil fig. 7 og side 391—394): over det store

1) Bommeren 1875 pasbegyndtes her nogle praktiske underssgelsesarbeider,
samiidig blev ogeaa optaget et detailkart over den centrale del af feltet, fra
Jordbro til Hals- og Hummelvand (58 Cornelinssens og Gumelins's karter);
ved udarbeidelsen af min kartskitee har jeg benyttet dette kart og videre
indtegnet partiet fra Jordbro til Valnmefjorden op fra Hals- og Humml
vand til Halshaugene efter kompas-peiling og siemaal.
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jernmalm-leie!) hviler en megtig kalksten, som selv paa enkelte
steder forer nogle indleininger af jernglans: — derpaa kommer
en serie af kvartsgkifer, kvartsriz glimmerskifer og grapulit i
veksel med lidt glimmerskifer og enkelte ganske tynde kalklag,
— =aa den vanlige sorte eller sortegronne glimmerskifer og
gneis med enkelte lag af de kvartsrige skifere, — paany et
mindre kalklag, videre glimmerskifer og gneis, et eller et par
lidt sterre kalklag, og tilslut den ellers i distriktet herskende
glimmerskifer og lerglimmerskifer, — Under det lange jern-
malm-leie meder vi igjen en aldeles analog veksel: forst en serie
af kvartsrige, ofte granulitiske skifere, derpaa et mindre kalk-
lag, — granulit, glimmerskifer og gneis i veksel med hinanden,
dog stadig mere og mere glimmerskifer, jo l=ngere man skrider
ned i lagrekkerne, — paany et mindre kalklag (ca. 20 m.
magtigt), og nederst i rekken den vaunlige glimmerskifer.

De forskjellige, tildels marmorlignende kalklag (lidt mag-
nesiaholdig kalksten) i distriktet er hvide eller lysegraa, oftest
temmelig grovkrystallinske og let hensmuldrende; jevnlig ferer
kalken mnogle grafitblade og en bitumines substans, saa den
LStinker® ved rivning; hist og her ser man ogsaa nogle linser
og striber af kvarts, glimmer med lidt magnetit, kis osv.,
og i det maegtize kalklag midt i feltet er paa et par steder
indlaget noget glimmerskifer og over kortere strekninger ogsaa
et par lag af jernmalm (jernglimmer-skifer). — Nogle klump-
formizge aarer af wollaztonit synes at wvere af sekund=r op-
rindelse.

Baade over og under det store kalklag, med tilherende
jernmalm-leie, folger, som allerede berert, en rekke sterkt
kvartsrige skifere, — dels ren kvartsskifer og dels kvartsrig
glimmerskifer, — og forskjelline granulitiske bergarter, som
nsrmest kan betegnes som eiegranulit (med feldspath-eing) og
glimmergranulit. Disse bergarter er temmelig tyndskifrize, men
adskiller sig fra de egentlige granuliter ved en forholdsvis grov-

Y Vedegrende opfatningen af jernmalmens penesiz slutter jeg mip 1 Gu-
pieeliins’s frematilling; den neiere argumentation summenstilles forst 1 et
genere afanit, efter beskrivelsen of Dunderlands-feltet,
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krystallinsk struktur og derved, at de kun nu og da ferer lidt
granat. — Et par mikroskopiske praparater viser overveiende
meget kvarts og mikroklin med orthoklas og oligoklas, disse ofte
i pegmatisk sammenvoksning, videre noget muscovit og biotit, i
indbyrdes vekslende mangide, og endeliz smaa zirkon-, rutil- og

apatit-krystaller, Kvartsen har undertiden undules udslukning,

mikroklinens og plagioklasens lameller er hist og her beiede,
og strukturen er kataklas-struktur, — alt tydende paa, at berg-
arten har veret udsat for presningsfenomener.

Som allerede Gumelivs har gjort opmerksom paa, minder
hele denme zone om den i Sverrige saakaldte ,enrit®, der som
bekjendt ledsager en flerhed af de mere bekjendte sedimentzre
jernmalm-forekomster i den centrale del af Sverrige (med typus
Dannemora, Norberg, Persberg osv.) 1 chemisk og mineralogisk
henseende er der ganske god analogi, alligevel er der flere dif-
ferancer: Neverhaug-feltets bergart er paa langt ner ikke saa
teet som de svenske jernmalmers eurit, og den ferste er altid
hvid eller hvidgraa, medens euriten i alle fald meget jevnlig
viser hyppig vekslende skikt af forskjellige rede og graa
nuancer.

Naar man fjerner sig et stykke fra det store kalklag,
ligegyldizg om man gaar mod vest, o: op, eller mod est, 2: ned i
lagrekken, begynder de kvartsrige skifere at veksellagre med
glimmerskifer og gneis, og gaar man endnu lingere til siderne,
kommer man lidt efter lidt over i det vanlige i hele distriktet
herskende glimmerskifer-felt, hvor glimmerskifer, ofte med kvarts-
linser og granatkrystaller, spiller hovedrollen, og hvor desuden
er indleiet snart lidt gneis og hornblendeskifer, snart diverse
fyllitiske bergarter og endeliz ogsaa nogle mindre kalklag,

Naar undtages det lille parti (fig. 6) ved Mastokrogen, straks
ovenfor Neverhaugen gaard, er streget inden vort distrikt meget
regelmzssict; det veksler mellem ca. N 20° O og N 40° O, er
dog oftest temmelig neiagtiz ca. NNO?); sterre beininger og

1) Ved Kosmo streg ¥ 200 0, fald 26—80° V; — op dalen mod Bjernbakke,
streg N lidt estligh, fald 307 V; — nmrmere mod Jordbro, streg efter dal-
linjen, enkelte knmk som ved Mastukrogen, fald 307 ¥, osv.
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krusninger er sjeldne, men iagttages dog hist og her. — Faldet
er nogenlunde fladt og monotont (oftest 25—40° vest), og der
er al grund til at formode, at man her har for sig en enkelt
forlebende lagrekke og ikke, — saaledes som Gumelius antyder,
— et system af sammenpressede og inverterede faldninger. Hvis
det sidste skulde vare tilfelde, maatte der paa samme maade
som i Dunderlandsdalen foreligge ikke kun et enkelt, men to
eller flere store kalklag, med tilherende jernmalm-leier,

Hist og her, seerlig ved Grevlevand, sees en del smaa granit-
gange (cfr. herom neiere Corneliussens beskrivelse).

Jernmalmen er, for at benytte en svensk benmvnelse, en
randig torrsten®, — nemlig jernglans og lidt magnetit i ganske
tynde lag, intimt vekslende med tilsvarende tynde lag af kvarts,
Veksellagringen er oftest saa intim, at man inden en magtighed
paa 1 m. i regelen kan telle mindst et halvt hundrede forkjel-
lige smaastriber (fig. 5), som gjerne er skarpt begrensede mod
hinanden; s®rlic udmerker de tynde jernmalm-striber sig ved
ofte at vere nmsten fri for fremmede mineraler!), — Fornden
kvarts ser man hyppig lidt hornblende, magnesiaglimmer,
granat, epidot, kalkspath, feldspath osv., oftest spiller dog disse
forholdsvis liden rolle. Kun undtagelsesvis, f. eks. paa et par
steder i det lange jernmalm-leie straks syd for Hummelvand,
finder vi sterre linseformige masser af ,skarnberg®, indlagret i
leiet og fortrykkende selve jernmalmen?), — I de paa kartet
(fig. 8) afsatte malmleier optraeder der altid relativi meget mere
jernglans end maguetit; det sidste mineral spiller dog i alle
fald saa pas fremtrdende rolle, at malmen indvirker paa berg-

1) Et par af Cornelivssen udforte stufanalyser gav:

Bfy jern 0/, noplest
66.99 4.59
65,01 G688

%) Corneliussen opfattede den gramfarvede indleining her som en formentlig
eruptiv ,gransten“; baade underssgelserne i marken og et mikroskopisk
preparat viser dog, at ean ikke er filfmlde. Bkarnberget® bestaar af gran
hornblende i rigelig mangde, kvarts, mikroklin og anden feldspath, primesr
epidot og kalkspath, lidt titanit, sort erts, svovlkis osv., — alt i typisk
vekslende smaagkikt,



J. H. L. YOGT. BALTEN 0G RANEN. 17

kompaset. — Kun i nogle mindre, falbaandlignende sidelag,
som altid karakteriseres ved liden magtighed og liden jerngehalt,
meder vi overveiende meget magnetit, uden eller med lidet
Jernglans,

Jernmalm-leierne viser i regelen ingen skarpe greenser mod
det ligzende og heengende, tvertom, man forefinder nmsten overalt
suksessiv overgang, idet malmstriberne lidt efter lidt afager mod
siderne, medens omvendt kvarts- og skifer-lagene vokser i antal
og tykkelse; bestemmelsen af malmens megtighed blir derfor
noget usikker og tildels beroende paa et subjektivt gkjon. —
Mod det hengende steder det lange malmleie undertiden umid-
delbart op mod den meegtige kalksten, i regelen afgrenses det dog
fra samme ved mellemliggende kvartsitisk eller granulitisk skifer
af ganske ringe mmgtighed (oftest kun paa ca. 0.5 m., sjelden
over ea. 1 m.). Denne skifer bestaar af overveiende meget
kvarts, lidt mikroklin, orthoklas og oligoklas, oftest meget biotit
og muskovit samt epidot, titanit og lidt erts; i petrografisk
henseende danner den mellemled mellem de i malmen indleiede
nskarnberg“-partier og den tidligere omtalte kvartsit-granulit-
zone, hvori baade kalken og jernmalmen er indleiet. — Over
den smale skifer hever det mmgtige kalklag sig oftest som en
svag, men ganske vel markeret ryg; malmleiet blir derfor let
at efterspore. — Mod det liggende derimod folger forst et
sterre lag af kvarts- eller granulit-skifer, hyppig vekslende med
glimmer- og hornblende-skifer, og forst i lidt sterre afstand nu
oz da nogle forholdsvis smaa kalklag.

I den sendre halvdel af feltet, fra Valnmsfjorden til Jord-
* bro (lengde ea. 3.5—4 kilom.), stryger kalken med malmleie!
(eller jernglimmer-skiferen) omtrent midt efter den flere kilom.
brede og sterkt tildekkede dal; det er her en ren undfagelse
at se bart fjeld, alligevel foreligger der tilstrekkelige observa-
tioner til at godtgjere, at leiet over den hele strmkning maa
veere kontinuerligt!). Det er afrenset i alle fald paa 6 steder;
hist og her kan det fulges oppe i dagen over lzngere udstrekning,

1} Jernmalm-leiet fortsatter i alle fald en 2.5 kilom, lengers mod 85V end
paa kartskiteen fig, 8 angivet.

2
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og ved bergkompas er det paavist overalt undtagen ved enkelte
myrer og sandterrasser, hvor jorddekningen er meget tyk;
videre har malmen (eller skiferen) neiagtiz samme karakter som
lengere nord, og leiet ligger ogsan i den sendre del omtremt
amiddelbart under kalken. Megtigheden er dog her eanske
liden, paa de i dagen opstikkende partier oftest kun 0.5—1.5 it
9 m., saa partiet, saavidt hidtil kjendes, kan afgiver ren geologisk
interesse.

Mellem Grovlevand og elven eller baekken fra Hummelvand
hever kalken og skiferen sig til en aasryg, hvis heieste punkt,
lidt nord for Neeverhangen gaard, ligger ca. 100 m. over Grov-
levand eller ca. 120 m, over Jordbro. — I den gondre del, til
henimod Nemverhangen gaard, er terrainet i regelen sterkt til-
dekket, med yppig vegetation; malmleiet, som fremdeles er ganske
smalt, paa kun ca. 0.25—1 m., er hist og her synbart i dagen,
bergkompasset angiver ogsaa ofte dets tilvmrelse, paa enkelte
steder er dog malmen i den grad sparsomt forhaanden, at man
neermest burde betegne den som jerglimmer-skifer eller endog
som jernglans-forende kvartsskifer. — Paa de gidste par hundrede
m, (AB paa fig. 6) fer svingen ved Mastukrogen (M) er leiet
igjen bleven mere samlet, og megtigheden har vokset lidt, til
¢a. 1—2 m.; forst ved selve Mastukrogen stader man dog pas
malm-megtighed af nevneverdig betydning.

Den kolossale S-formige sammenpresning efter stregretningen,
som malmleiet her har veret underkastet, er tidligere nogenlunde
ndferlig beskrevet baade af Corneliussen og Gumeelius V), alligevel
kan et resnmé af de sldre observationer, med supplerende be-
merkninger, vere af interesse.

Ved Mastukrogen, hvor det i midten af 70-aarene foretagne
minerings- og gravnings-arbeide bley koncentreret, kan leiets
svingning folges omtrent skridt for skridt; paa partiet AB
(fig. 6) er stroget NNO, fald 250 mod vest, og faa eller ingen

1) Se Cornelinssens kartokitse med indtegnede strag- og faldobservationer, lige-
ledes (Gumelius's kartskitss (tavle 23, Geol firen. forh, B. 1I). — Af
fmelings detailtegning g, 1, tavle 24, B, 1, faar man det indtryk, at
kalkbankene giennemguaende har vieret underkestede en stierkere ombgining,
end tilfmldet faktisk har weret,
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krusninger at observere; ved B dreier streget meget hurtiz om
til NO, NNO, O og endelig O30, ved M er paany en sterre
gving, og leiet MC kan herefter folges tilbage i ca. 375 m.'s
lengde, med retning ca. 8 200 O henimod Namverbangen gaard.
Ombeiningen er i den grad kolossal, at afstanden mellem leiets
to horizemtale grene, AB og MC, kun er vokset fra ca. 40 m.
inderst i svingen, ved B eller M, til ca. 70—820 m. flere hundrede
m. lengere ude, straks fer C. — Ved C ser man igjen en
tilsvarende ombeining, marken er dog her sterkt tildekket, saa
observationerne blir temmelig sparsomme; det kan dog afgjeres,
dels ved direkte iagttagelser og dels ved bergkompas-undersegelser,
at leiet er kontinuerligt, og at det beier tilbage nogenlunde som
paa tegningen angivet. Ved D er leiet paany blottet, og ved
E—E' er der en hel del afgrevtoinger. — Ved de to omdreinings-
punkter faar vi en vindskjev beining, saaledes som det er an-
tydet ved de smaa faldtegn: paa partiet AB er faldet kun ca.
25° mod vest; inde i svingen ved B blir det steilere og steilere,
faldretningen dog fremdeles til den venstre side, naar man felger
leiet i retning frn A til B og videre mod C. Straks efter M
blir faldet omkring 90 Y og fortsmtter man videre mod C, dreier
faldretningen om til den heire side; faldets sterrelse er dog her
meget heiere end tidligere, nemlig ca. 50—70 °,

Som det a priori maatte ventes, er leiet ved selve ombei-
ningspunkterne forferdelip kruset og sammenpresset efter strag-
retningen; hertil kommer vi senere tilbage, under omtalen af
meegtichederne. .

Det smale umiddelbart paa jernmalm-leiet hvilende kvartsit-
eller granulit-lag deltog i foldnings- eller overskyvnings-processen,
ligeledes ogsaa den ferste eller muligens de ferste kalkbznke
over kvartsiten, medens derimod det meagtige kalklag forresten
knn gjorde en mindre beining paa sig, saaledes som fig. 6 an-
tyder. Mellem M og E er kalkbsenkene i den liggende del af
det store kalklag sterkt krnsede og sammenpressede, med streg i
det hele og store ret mod est og med vertikalt fald; kalkbznkene
lidt lengere borte fra malmleiet derimod viser ganske j=mvn og

langsom beining, og faldets stoerrelse er som ellers i distriktet.
2‘
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Ved den her beskrevne inversion eller overskyrning efler
strogretningen er altsaa forbindelsen mellem malmleiet med de
nermest samme optradende skifere paa den ene side og det
magtige kalklag paa den anden blevet lesnet; det stive kom-
pakte kalklag bar kun gjort en mindre beining paa sig, medens
skiferne og jernglans-leiet, som maa have havt meget mindre
modstandskraft, fuldstendig er blevne skjevne over hinanden. —
Skiktbygningen er dog ikke, saaledes som man muligens paa
forhaand kunde formode, at sammenstille med en foldningsfor-
kastning efter horizontalplanét; i saa fald maatte nemliz den
midtre arm (BC) vere bleven udpresset til ganske liden maegtighed,
medens vi tvertom finder, at malmen netop her undmerker sig
ved stor tykkelse.

Paa strakningen AB eller i alle fald i den sidste del for
B kan malmleiets mesgtighed anslaaes til ea. 1—1.5 m; inde i
selve svingen, B— M, og s®rlig ved M, hvor krusningen efter
strogretningen er yderst fremtraedende, har leiets horizontale
bredde vokset i forbansende grad, paa enkelte steder til ca. 10
m., ved M endog til ca. 20 m.; faldet er her ca. 60° den fak-
tiske magtighed altsaa indtil ea. 16 m. Vilde man her tznke
sig alle krusninger udglattede, saa man altsaa fik tilbage det
oprindelige ikke sammenkrympede lag, blev megtigheden efter
skjon reduceret til omkring tredieparten.

Mellem M og C er megtigheden fremdeles betydelig; malmen
er noget, dog ikke smrdeles steerkt kruset, den foretagne maaling
representerer altsaa omtrent den oprindelige lagtykkelse, i alle
fald naar der ikke tages hensyn til forandringer, fremkaldte ved
straekning. — Den horizontale bredde maaltes her paa enkelte
steder til 15 m., paa andre kun til ca. 8—10 m.; faldet er
60—70 °, megticheden altsaa omkring 3/, af de opferte tal. —
Corneliussen angiver for partiet BMC 40 fods midlere mezg-
tighed i 800 fods lengde (altsaa 13 m. i 230 m.) og 32
fods midlere megtiched i 400 fods lengde (10 m. i 125 m.).
Armen CDE er igjen i det hele og store betydeliz smalere; om
der end ved D, tildels grundet paa sammenkrympningen, er et
meegtigt parti; ved E er malmtykkelsen knapt 1 m.
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Mellem E og baekken mellem Hals- og Hummelvand (lzngde
ca. 1.5 kilom.) er malmleiet i de senere aar, efter at Cornelinssen
og Gumelius 1) besogte feltet, bleven afrenset paa en hel del
— mindst 16 — steder, saa man igjen her ter slutte, at leiet
er kontinnerligt. — I begyndelsen er det meget svagt og fattigt,
med magtighed kun ca. 0.5 m., senere vokser det op til ca.
1—1.5 m., syoker paany til ea. 0.5—0.75 m., men tiltager igjen
og naar i de sidste 2 4 300 m. op til en tykkelse paa ca.
5—7 m.; jerngehalten er dog her temmeliz liden.

I det sterkt myrlmnte terrain nord for Hals- og Hummel-
vand kan leiet fremdeles felges, altid umiddelbart under det
megtige kalklag, i ca. 1—1.5 kilom.’s lengde; magtigheden er
her nogenlunde stor, flere steder paa 3—5 m. og derover, og
jerngehalten synes i alle fald ikke at veere mindre end ved
Mastukrogen. — Paa det nordligste punkt, hvor malmen er af-
renset, er magtigheden ganske betydelig, — leiet er altsaa ikke
ndkilet, men maa fortsette lengere nordover; da dog marken
her er stmrkt tildekket, ved myr og smaavande, stikker det,
gaavidt hidtil kjendes, ikke noget sted op 1 dagen.

1 den midtre og nordre del af feltet forefindes der nogle
indleininger af jernglans-malm ogsaa inde i selve det mmgtige
kalklag; straks syd for bekken fra Halsvand meder man saa-
ledes et separat-leie ca. 30 m., regnet horizontalt, op i det
hengende for det store og lange leie nmiddelbart under kalken,
— ligeledes er der ved Halshangene et nyt leie, kun 15 m. op
for hovedleiet, — og baade syd og nord for Halsvand kan et
nogenlunde betydeligt leie i den evre eller midtre del af det
store kalklag felges i flere 100 m.'s l=ngde. — Gumelius er af
den opfatning, at kalken her skulde vare foldet og inverteret %),
saa der i virkeligheden ogsaa her, som ved Mastukrogen, kun
skulde forelizge et enkelt leie, men efter mine observationer
maa jegr drage den slutning, at man — aldeles som f, eks. ved
1} Pas de af disse to udarbeidede karter er leiet ikke indtegnet paa midtpartiet

mellem Neverhaugen og Hals- og Hommelvand.

) Den forkastuing lide eyd for Halshwkken, som man skulde vente efter (Fit-

nmeeling's kartekitse (tavle 23), findes ikke; linjen pan kartet beror sandsyn-
ligvis kun pan en tilfmldighed,
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Versteraali i Dunderlands-feltet — har at gjere med separate
indleininger inde i selve kalklaget.

Da de to malmleier ved Halshaugene med fuld msgtighed
steder op mod aldeles tildekket terrain, maa den tidligere an-
givne lengde paa jernglans-feltet, 8.5 kilom., betragtes som en
minimumsbestemmelse: ogsaa mod syd kan feltet muligens fort-
sette over lengere streekning, under sanditerrasserne nord for
Valnmsfjorden og under selve vandet. — Den virkelige lmngde
kan muligens gaa op baade til 10 og 15 kilom., dog neppe stort
mere.

Efter de vistnok sparsomme stregobservationer, som jeg
kunde foretage, skulde det stratigrafiske nivean, paa hvilket
det store kalklag med sit malmleie herer hjemme, stikker frem
i den SV-stre del af Valnmsfjorden; her sees ogsaa en del
kalksten, derimod har man her, trods ganske ivrig segning,
aldrig truffet paa nogen jernmalm. — Inde i Misverfjorden er
der ogsaa store kalklag?), som muligens er fortsettelse af Never-
haugdalens kalk; derimod synes kalklagene ved Resvik i Ser-
folden, omtrent NNO eller N 80° O for Nwmverhangen, at ligge
paa lidt lavere horizont.

Om malmens jern-, fosfor- og svovigehalt.

Jerngehalten. Malmleierne ved Neaverhang-forekomsterne
bestaar, som allevede berert, af jernglans, med lidt magnetit, i
intim veksel med kvarts, osv. (se fig. 5). De enkelte striber
eller smaalag af nogenlunde bergfri malm naar undertiden op
til en tykkelse paa ca. 0.25 m. eller kanske lidt derover, oftest
er de dog meget smalere, paa kun 0.01—0.05 m.; man kan
folgeliz ikke gjore regning paa at faa andet end bergsprengt
malm.

Hvad rolle de smaa, men yderst talrige striber af kvarts
og andet ,graaberg® spiller, kan veere vanskeliz eller nasten

1y Efter T. Lassens daghog {1878): Paa gstsiden af Misvarfjorden mmgtig
kalksten med vestligh og nordvestligt fald; paa vestsiden hovedsagelig
krystallinske siifere, af og til veksiende med kalklag.
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umnlig at afgjere med nogenlunde sikkerhed for blotte eie; saa
meget kan dog sees, at paa mange eller vel snavere de fleste
steder er der saa meget kvarts tilstede, at leiets midlere gehalt
er meget liden, i alle fald ikke over ca. 30—385 Y, metallisk
jern. Dette gjmlder forst og fremst de partier, hvor leiet er
smalt (under ca. 0.5 m) og nErmer sig overgangen til jernglans-
forende kvartsskifer; videre kan man dog ogsaa treffe en til-
gvarende vinge jerngehalt paa partier, hvor m#zgtigheden er
forholdsvis betydelig (f. eks. ca. 5—7 m.), som lige syd for
Halsbekken.

Saavidt hidtil kjendt, er der kun to streg, som maatte
kunne formodes at skulle blive af praktisk betydning, nemlig
partiet mellem Mastukrogen og Nemverhangen gaard (fig. 6) og
den nordligste del af leiet, ved Halshaugene, nord for Halsvand.
Paa det forste af disse steder blev der i midten af 70-aarene,
tildels ogsaa for et par aar siden (1887), foretaget en del under-
sogelsesarbeider, hvorved alt-i-alt blev udskundt ea. 600 toms
gkeidet malm.

(Gumeelius, som havde overopsyn over prevedriften i 70-
aarene, anfarer i sin ferste afhandling, at man ved Mastukrogen
ved at bovtskeide ca. 80 %o af alt det udbrudte skulde faa malm
med nogle og 50 %, jern; i den anden afhandling meddeles fel-
gende mindre gjennemsnitsprover?) af uskeidet malm: 23 digler
{svensk tarveis-digelprevoing) fra 8 prever gav 41.0—49.5 %,
jern, 29 digler fra 13 prever 50.0—509.3 o, og 5 digler fra 2
prover 60.0—68.8 %o, — middel 52.6 o, jern.

Efter Corneliussen gav provedriften, ved skeidning af 16,220
«¢tn. udskndt gods:

4.5 %, prima malm med ca. 58.2 % jern
65.6 %y sekunda do. med , 521 %, —
99.9 %, bortskeidet som uholdigt.

1) Disse blev vdtagne paa den maade, at der paa mas-fan Dblev elanet af en
el del smaabiter, som igjen eemere blev delt over, hrorpaa halvdelen gik
til kouening. Al den etwrkt randige malm kan man dog ved denne frem-

gangemoade neppe fan sikre resaltuier.
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Da lidt af brydningen fandt sted i de uholdige sideskifere,
tror han at kunne drage den slutning, at man af Mastukrogens
malmleie ved at skeide bort 25 %, skulde faa malm med ikke
under 52 %, jern.

" Disse tal antyder dog, saavidt jer efter siemaal og analogi
med andre forekomster kunde skjenne, vel gode resultater, —
Da de enkelte malm- og kvartsstriber er saa tynde og saa
intimt sammenvoksede, vil skeidningen for haand ikke kunne
blive meget effektiv, i alle fald ikke uden uforholdsmeassige
udgifter, — og jeg tror neppe, at man i det hele og store ved
en mindre skeidningsprocent (paa 25—30 %) vil kaonne levere
malm med over 50 °( jern. Dersom man vil indskrenke sig
til at afbygge enkelte rige, men smale lokale indleininger i
selve jernmalm-leiet, vil man vistnok kunne faa rigere malm,

Saavel efter Corneliussens som Gumelius's beregninger skal
malmleiet i partiet omkring Naverhaugen gaard (se fig. 6) i
horizontalsnit ved overfladen vise et kvadratindhold paa ca.
68,000 kvadratfod?) (ca. 6700 m%). En paatenkt stoll fra Sorte-
vand (n@r Grevlevand) vilde bringe ind i ca. 400 fods (125 m.’s)-
dyb®), — malmleiets kubikindhold skulde altsaa blive 27 mil-
lioner kubikfod (ea. 830,000 m®). — Under forndsstning af, at
33 %y bortskeides som uholdigt, skulde man altsaa over stollens
nivean faa ca. 550,000 m* = ca. 1.5 million?®) tons malm, hvis
gehalt dog ikke vilde blive saa hei som 50 %, — Dette
skitserede beregning, som selvfelgeliz ikke gjor fordring paa
stor neiagtighed, hidswmttes kon for at paavise, at der inden
vort felt er bleven afsat ganske betydelige kvantiteter Jjernmalm.
Til sammenligning anferes senere, under Dunderlands-feltet, en
oversigt over kvadratindholdet af en del evrige norske og svenske
jernmalmforekomster,

) Dette overslag synes mig at vire sat vel hoit; efter mit skjon skulde det
reduceres til ca. 4000 m2,

) Man tar dog vel ikke uden videre gas ud fra, at overskyrningen eller folden
med uforandret lengde holder sig til dette dyh,

%) Efter mine egne maslinger skolde overfladens kvadratindhold siettes noget
lavers op skeidningeprocenten noget haiere, — til gjengjmld er der ikke
taget hensyn til leict ved Halshaugene,



J. H. L. VOGT, BALTEN (0G RANEN. 25

Tilslut vil jeg ikke undlade at paapege, at Neverhangmalmen,
netop fordi malm- og kvartsstriberne oftest er temmelig skarpt
adskilte fra hinanden, med lethed maa kunne anriges ved op-
beredning, sandsynligvis til en gehalt stor ca. 65 %, jern Y.

Fosforgehalten er middels stor; efter en serie analyser,
meddelte af Gumelivs, gav 17 mindre gjennemsnitsprever fra
Mastukrogen mellem 0.062—0.365 %, middel 0.206 %, fosfor
(eller 0.47 % Pals, 1.13 " apatit). — Nogen konstant relation
mellem jerngehalten og fosforgehalten kunde ikke paavises,

Et mikroskopisk preparat, skaaret lodret paa lagpladen
af et meget fattigt og yderst intimt stribet malmstykke, viser,
at apatiten omtrent udelukkende holder sig sammen med jern-
glansen og magoetiten; i kvartsstriberne sees nemlig naesten
aldrig noget apatit, medens derimod dette mineral, i store, lidt
tilrundede krystaller, optreeder i meget rigelig mengde gelv i de
allertyndeste malmstriber 2),

Svovlgehalten er yderst ringe; jeg observerede intetsteds i
selve malmen for eiet synbar kis, — Gumeling omtaler som en
gjeldenhed lidt svovlkis og malachit, i en kvartsgang, som over-
skjeerer malmen ved Mastukrogen.

Ifelge en engelsk gjennemsnitsanalyse skulde malmen vere
fri for titansyre®); MnO-gehalten bestemtes til 0.95 %,

Det ubetinget vigtigste uholdige mineral i malmen er kvarts;
paa grund af den sparsomme opblanding med hornblende, glimmer,
epidot, granat, feldspath, kalkspath viser gjennemsnitspreverne
en eller et par procent af hver af baserne Cal, Al:O; og MgO.

1) Forseg at opherede den ,randige torretensmalm® fra Norberg-feltet i Sverrige
og senere benyite den anrigede malm psa mesovn har som bekjendt wist
gunstipe resultater, se 7. A, Gransfrom, Forsik att anrika Norbergs torr-
stensmalmer® (Jernkontorets Annaler, 1888), — (Fransfreon anslaar de samlede
opberedoingsudgifter ved Norberg til kr, 1,556 pr. ton ekeidet malm,

%) Jeg hasber senere at faa anledning il ot undersage, om dette forhold gjen.
tarer sig nogenlunde konstant wed de evrige skandinaviske jernmalmfore-
komster; det vilde i tilfmlde kunne give et ganske vmsentligt bidrag til
forstaaelsen af detaillerne wved leiernes genesis (s¢ den senere theoretiske
udvikling).

%) Lidt titanit, i forsvindende ringe mmnogde, sees i de mikroskopiske proparater
af det indleiede skarnberg og af de smale skiferlag i det hwogende for det
lange malmleie,
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Malmen kan til ned smelte nden tilslag, for at faa saa basisk
slag som bisilikat maa dog tilsmttes noget kalk.

En projekteret jernbane fra Grevlevand til havn ved Skjer-
stadfjorden (ved Kisstrand i Norvikbotn) vilde blive ca. 12 kilom.
lang; temmelizg let terrain. Heideforholde: Jordbro ca. 90 m.
over havet, Nsverhaugen gaard ca. 190 m. o. h., toppen af
Nmverhangryggen ca. 210 m o. h, Halsvand 165 m. o.- h

Skiferpartiet mellem Nazverhaugen og Fauskeidets
marmor-kalk-lag.

(Cfr. fig. 2: profil no. 5 fra Alfoss til Klungsetbugten; profil no. @ vest for
Tveras og no. 10 vest for Tortenli; profil no. 6 ved Resvik og no. 7 ved Dyprik
i Barfolden.)

Nmverhaugens kalk-jernmalm-linje og det dermed parallelt
forlebende marmor-drag ved Fanskeidet angiver den hLerskende
strogretning i vort distrikt; beggesteds er faldet mod vest, det
samme er ogsaa nmsten overalt tilfzlde paa det mellemligzende
parti.

Vi skal ferst opgaa profil mellem de to horizonter langs
Skjerstadfjorden (profil fig. 2). — Et kalklag, tilherende omtrent
samme mnivean som Nmverhangens, dukker op paa vestsiden af
Valumsfjorden, strog N 30° O, fald 30" vest. Ved Stremsnzs og
paa odden mellem Valnasfjorden og Nordvikbotn kvartsrig gl.-
sk, gneis; paa begge sider af Furnag eller Valnesstremmen ?)
nogle fod- til meter-tykke kalklag, graa med brun hud, ofte med
kvartslinser; strog N 30° 0, fald 20° vest. Mange granitgange®).

1) Valomsfjorden, med salt eller brakt vand, ligger kun et par fod eller meter
over Bkjmrstadfjorden; forbindelsen mellem dem, Furoms- eller Valnzs-
stremmen, danner en | Saltstram® cn méndature.

2, Lmngere ude i Skjmrstad. og Saltenfjorden, f, eks. ved Balangen, Hopen og

Baltstremmen, sees talrige granitgange; i den indre del af Bkjmratadfjorden

derimod har jeg aldrig noteret granit eller granitgange, — i stort antal kan
de i alle fald ikke optrmde,
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— Opstikkende knauser i torvmyren mellem Nordvikbotn—Valnaes-
fjorden og Venswt: kvartsrig gl-sk. med tynde buklede kvarts-
skiferlag; streg N 30° O, fald etsteds 650 vest, andre steder
fladere fald mod vest. — Omkring Venset: kruset gl.-sk., jevnlig
med store kvartslinger, undertiden granatferende; ofte kun ikledt
halvkrystallingk dragt, som lerglimmerskifer, endog glinsende
skifer; kvartsglimmerskifer, lidt kvartsskifer, hornblendeskifer
og gneis. (Dette kompleks kaldes senere fur kortheds skyld
, Venset-skifere®), Strog regelmassig NNO & N 30° O, fald
oftest mellem 20—35° vest, op til 40—55° middel 25—30°;
efter stegretningen undertiden i sterre beininger. Smaaodderne
langs fjorden med lengderetning efter stroget, — Venszt—Hol-
stad: De samme skifere, ner Holstad enkelte lag af kalksten
og tyndbladig kvartsskifer; streg som fer, fald 25—35° vest. —
Bugten ved Revik: fornemmelig gren tyndskifrig glinsende
skifer, — bugten og dalen felgende disse, antydende erosion, — ofte
med kvartslinser; lidt kroset, fald 25—30° vest. — Under disse,
paa odden est for Rovikbugten, tyndskifrig kvartsitisk granulit
(som over Tortenli-kalken), megtighed op til et halvt hundrede
m., fald 25° vest; herunder glinsende skifer i veksel med kon-
glomerat, derpaa Fauskeidets kalk og marmor, vintales neiere
ander neeste afsnit.

Paa sydsiden af Skjerstadfjorden ligger skiferne og kalk-
stenene mellem Jelbuaas, Kvandal og Tjetnes i fladt belgende
lag, med vakker saddelfold ved Tjetnzs; jeg fik ikke anledning
til at udstrekke mine undersegelser lmngere mod vest, for
strekningen her kan vi dog henholde os til T. Lassens daghbog
(1876): Omtrent /s mil SO for Bredvig kalksten og skifer,
strog NNO, fald vest; her et ca. 20 m. magtigt lag af hvid taet
kvartsit (sandsynligvis det samme som i odden ost for Revik-
bugten); samme streg og fald. Ved Garsvand, ret i syd for
Bredvig, strog NNO, fald vest. — Videre vestover mod Skjer-
stad kirke: Ved nmsset straks vest for Bredvig gmeis og
glimmerskifer, streg NNO, fald 20° vest; omtrent samme strag
og fald hersker helt frem til Skjerstad. (Om Misvartjorden
side 22,)
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Fra Tveraabekken ner Tortenli, i den sendre halvdel af
Fauskeidet gik jeg op et profil (fiz. 2, no. 9) mod vest, til over
midtveis til Neverhang-dalferet; rekkefolgen her er: nederst
Fauskeidets marmor- og kalklag, over dette kvartsit-granulit,
les glinsende skifer, paany mmgtiz kalk, derover et lidet kon-
glomerat, — om disse lag se senere, — videre til vandskillet
(heide ca. 420 m. o. h) mellem Fauskeidet og Neverhang-dalen
glinsende skifer og glimmerskifer osv, som ved Vens=t, med
kvartslinser, oftest sterkt krusede og smaabeiede, fald mod vest,
i det hele og store steilere end i profilet (fig. 2, no. 5) langs fjorden
derover et temmelig megtigt lag af tyndskifrig, hvid kvartsit,
noget beiet, med lidt vekslende fald, steilt mod vest; videre
fortsatter, fremdeles med fald mod vest, de vanlige glimmer-
skifere og glinsende skifere. — Den her opgaaede profillinje
rekker nesten hen til det nivean, hvortil vi nasede wved profil
fig. 3 og fig. 2, fra Jordbro over Ostenkleft og endnu lengere
mod est for Neverhangdalen,

Det fremgaar af denne rekke parallel-profiler, at man ved
vandring fra Neverhangen— Valnzsfjorden—Misverfjorden til
Faunskeidets marmor-niveaun stadig kommer lavere og lavere ned
i lagrekken, — 1 alle fald hvis der ikke foreligger forkast-
ninger efter stregretningen.

Fauskeidets marmor stikker i Serfolden ud ved Dypvik
(se fig. 1); mellem dette punki og Resvik (N 309 O for Never-
haugen) forefinder vi fremdeles de samme slags skifere og kalk-
stene som de nys beskrevne; lagstillingen synes dog her, efter
den vistnok meget flygtige undersegelse, som jeg fik anledning
til at foretage, ikke at viere saa regelmassig som lengere syd;
serlig foreligger der en hel del foldninger og beininger efter
stroget. 1 den sidste del, fra Aanonsvig til Resvik, ligeledes i
selve Resvikdalen, n®r fjorden, er streget N 500 O og NNO,
med fald 45—70° mod vest; bergarter glimmerskifer, undertiden
granatrig, hornblendeskifer og glinsende skifer, med enkelte
forholdsvis smaa kalklag (se K. Peflersens profil over Resvik-
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dalen "), Archiv B, 11). — K. P. antager, at vi ved Resvik skal
befinde os omtrent paa samme stratigrafiske nivean som ved
Nmverhangen; den karakteristiske kvartsit-granulitzone i sidst-
nevnte felt gjenfinder vi dog ikke, heller ikke den magtige
kalksten, — og at demme efter profilerne, med udgangspunkt
Fauskeidets marmorlinje, kan Resvik ikke ligre fuldt saa heit
oppe i lagrekken som Nmverhaugen. En mulig fortsmttelse af
det lange jernmalm-leie maa altsaa vere at sege lidt lengere
mod vest.

Den indre del af Skjgrstad- og Foldenfjordene,

marmorfelterne ved Fauskeidet, Kvandal, Leifsect, Kven-
flavet osv; Oines-konglomeratet; profilel Nedrevand—
Gerevand (il Langrand.

Fauskeidets marmor (dolomit-marmor). — Det brede,
lavtliggende Fauskeid eller Salteid?®), som streekker sig fra
Klungset- og Fauskevikene i Skjerstadfjorden over til Dypvik
i Serfulden, begrenses mod vest (egentliz VNV) af et kolossalt
marmor-kalk-lag, som forleber kontinuerlig fra fjord til fjord, i
mindst 15 kilom.'s lengde og med strog temmeliz neiagtig NNO
(eller N 30° 0), se kartskitsen fig. 1. — Som profilerne, fig. 2,
no. 7—10 og i sterre maalestok fig. 7, no. 1—5, angiver, meder
man ferst nederst ved myrkanten den mmsgtige hvide marmor
[dolomit-marmor®)], der oftest hwever sig som en liden aasryg;
derpaa felger et kalkstenlag (,Grobkalk*) oftest af omkring
250— 300 m.’s tykkelse, og dette igjen overleies af et temmelig
megtizt kvartsit-granulit-skikt.

1) Denne staar, ved et nogenlunde luvt skar, i forbindelse med Neverhaugens
og Hals- og Hummelvands dalfare,

%) Om selve eidet nmrmere i den jorografiske oversig®,

¥} Om den chemisk-mineralogiske sammensstning senere.
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Baade paa grund af den theoretiske og den praktisk-eko-
nomiske interesse, som disse kolossalt mmgtige skikt afgiver,
opmaaltes nogenlunde neiagtiz (med maalesnor og aneroid-
barometer) en rekke profiler (fig. 7), som vi ferst skal gjen-
nemgaa,

No. 1, profil over Dypvik gaard (ved Serfolden, cfr. no. 7
paa fig. 2). Nederst i det liggende, ved fjorden og paa estsiden
af Dypvik-bugten, kalksten og kalkglimmerskifer, fald 70° vest,
derpaa 50 m. tildekket; hvid og graahvid marmor (dolomit-
marmor}), 200 m. maalt horizontalt, fald 759 vest; paany marmor,
200 m. maalt hor., sterkt tildekket, fald 70°—25° middel ca.
459 vest, samlet marmor-megtighed altsaa co. 330 m.; '— der-
over tyndskifrig graa kalksten, undertiden vekslende med tynde
marmorlag, etsteds ogsaa indleiet et ca, 5 m, tykt skikt af sort
glimmerskifer; 260 m. maalt hor., fald 250 vest, mzgtighed ca.
110 m., — kalk-marmorens samlede mamgtighed altsaa ca. 440
m.; — over kalkstenen hornblendegranulit og kvartsit.

No. 2, over Kvitblik gaard (cfr. fig. 2, no. 8): Ude i den
flade Fauskeid-myr, n=r marmor-draget, stikker op en liden aas,
bestaaende af glimmerskifer, undertiden med granater (,tyt-
berg“), lidt kvartsit. glinsende skifer, et enkelt lidet kalklag,
fald ca. 750 vest; derpaa ca. 200 m. aldeles tild=kket, flad myr;
— saa marmor i 220 m.'s horizontal bredde, fald 55° vest,
megtighed 180 m.; — derpaa lokalt indleiet et linseformigt
gkikt, indtil ca. 20 m. tykt, af neiagtiz den samme slags horn-
blendegranulit og kvartsit, som ellers felger ovenpaa kalkstenen;
her begynder fjeldet at heve sig brat; — over granuliten ferst
marmor (megtighed et par hundrede m.), hvid, undertiden blaa-
skyet, med enkelte smaa lag af graa kalk, etsteds intim veksel
i nogle m.'s bredde af hvid dolomit-marmor og red (rutilferende)
marmor, med glimmer, som ved Leifs:t, dog ikke saa vakker
gom der (se under ,red marmor®); — derpaa den vanlige kalk-
sten, mindst 100 m. magtiz, — og everst som ellers hn.bl-gra-
nulit & kvartsit, fald 55° vest, — Marmor-kalk-lagets samlede
magtighed, mellem ca. 500 og ca. 700 m., blev her ikke opgaaet
saa neiagtiz som ved de evrige snit.
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No. 4, efter Tveraabzkken (efr. fig. 2, no. 9): Myren til
ast for marmordraget er her, som ved de to felgende profiler,
aldeles flad og uden blottet fjeld; griensen mod det liggende er
altsaa umulig at bestemme. — I den yderst svage skraaning
nederst i len stikker paa mange steder op hvid (og gulagtig
hvid) marmor 1), maalt Lorizontal bredde 400 m., fald regelmaessig
709 vest: videre ved fossen hvid marmor i 230 m.'s hredde,
fald 700%, marmorens magtighed altsaa i minimum 590 m; —
veksel mellem hvid marmor og graa, oftest tyndskifrig kalk i
70 m.'s bredde, fald 70° vest, megtighed 65 m.; — everst tynd-
skifrig kalksten, undertiden med lidt kalkglimmerskifer og enkelte
mindre lag af glinsends skifer, bredde 200 m., fald 70° vest,
megtighed ea. 190 m.; — tilslut hn.bl-granulit & kvartsit. —
Marmor-kalk-lagets samlede magtighed mindsé ca. 845 m.

No. 4, et par hundrede skridt nord for Tortenli-gaardene
(efr. fig. 2, no. 10): nermest den flade myr i ca. 80 m.'s bredde
stikker op lese marmorblokke, formentlig antydemde marmor
(hvid og gulagtig hvid) i bunden; op til veien ved bruddene
200 m., hvid marmor, fald ca, 30—40° vest; senere hyid marmor
i ea. 250 m.’s bredde, fald forst 359, senere 45° og tilslut 530
vest; — everst ferst graa kalk i veksel med hvid marmor, senere
graa, tyndskifrig, ofte ,stinkende® kalk, i 370 m.'s bredde, fald
50—650, middel ca. 55° vest; — tilslut hnbl.-grannlit & kvartsit.
— Marmor-kalk-lagets samlede magtighed mindst ca. 630 m.

Sendenfor Tortenli-gaardene forefinder vi i den nedre del
af det meglige karbonat-lag en lokal beining, hvad bedst frem-
gaar af profil

No. 5, over Legaflen: nederst ved myrkanten en liden
aasryg, bygget af Legaflens karakferistiske rad-hvid-brogede
marmor (herom senere), som felges i bredde ca. 230 m. tvers
over stregretningen; faldet er her ca. 15 m. mod e, altsaa til
anden kant end ellers. — Vest for Legaflen ferst myr ca. 300

1) Etsteds lidt nord for profillinjen findes ogsaa et par skikt of graa kalksten.

7) Marmorens bmokning gaar her i det hele og store parallelt med overfladen,
fald altsam ca, 15—20°0 mod ost (eller 080); se under afenittet ,marmorens
tekniske anvendelse®, :
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m. bred, hvid marmor i omtrent horizontal lagstilling hist og
her opstikkende; lengere mod vest hvid marmor i 260 m.’s
bredde, fald forst 20° senere 35% 459 55°% og tilslut 60—700
vest; — endelig forst hvid marmor i veksel med graa kalk,
senere kun den graa, tyndskifrige kalk, i 260 m.'s bredde, fald
700 vest, — og everst hn.bl-granulit & kvartsit. — Marmor-
kalk-laget viser i dette profil en samlet horizontal bredde af ca.
1050 m.; m@gtigheden kan ikke bestemmes sikkert, dog er den
i alle fald over 4 & 500 m.

Et par kilom. lengere mod syd stikker marmor-kalk-laget
(ved et baadnest under Klungset-gaardene, fig. 2, no. 5) ud i
. Skjerstadfjorden: i det liggende anstaar her, med svagt vest-
ligt fald, lidt konglomerat (,Oinms-konglomerat®), kvartsit &
granulit og glinsende skifer, derpaa felger forst mnogle bmuke
hvid og blaaskyet marmor samt red-hvid-broget marmor (nei-
agtig som i Legaflen, profil no. 5, ved Klungset dog med mere
skifer), senere hvid marmor og everst graa kalk, som ellers;
fald ca. 150 vest. Karbonatlagets samlede megtiched er her
neppe engang 50 m.

I henhold til disse observationer bliver marmor-kalk-laget
at opfatte som en valdig, omkring 20 kilom. lang!) linse-
formig indleining, som i partiet omkring Tveraa og Tortenli
naar sin sterste meegtighed, nemlig mindst ca. 850 m,, rimeligvis
omkring 1000 m.*); mod syd spidser linsen hurtig ind, mod nord
derimod aftager meagtigheden langsommere.

Profilerne ved Klungsetbugten (fig. 2, no. 5) og ved Le-
gaflen (fig. 7, no. 5) viser, at ,Legaflens red-hvid-brogede mar-
mor* herer lijemme paa det laveste stratigrafiske niveau inden
marmor-kalk-draget; det halv konglomerat-lignende lag streekker
sig kun over den sendre halvdel af feltet; ved Dypvik og Kvit-
blik, muligens ogsaa allerede ved Tveraa, er det aldeles udkilet, —
Vi kan smtte dette i forbindelse med, at viiden sendre del, ved

Y Laget gaar ud i Serfolden, mindst ca. 15 kilom, fra Elungsetbugten, med
magtighed ca. 440 m.; sandsyoligviz fortsmtter det adskillige kilom, under
fjorden, lengere mod NNO,

%} Marmoren fortsmtter sandsynligris et stykke ind under myren,
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Skjerstadfjorden, meder konglomerat baade over og under marmor-
kalk-laget, medens disse dannelser synes at mangle i Serfolden.
Umiddelbart over kalk-marmoren felger et kvartsit-grannlit-
skikt, — dels ren kvartsit oz muskovit-rig kvartsskifer og dels
finkornig granulit), med hornblende-knipper paa lagfladerne, —
som ogsaa naar sin sterste megtighed, op til et par hundrede
m., kanske 250 m. ovenfor Tveraa og Tortenli; mod syd
svinder det hurtig ind, mod nord derimod fortsetter det med
ganske betydeliz tykkelse; fald oftest 40—70° vest. — Dette
lag heever sig, paa grund af bergartens mekaniske og chemiske
modstandskraft, som en oftest skarpt fremtredende, forholdsvis
negen ryg?), kjendelig i lang afstand.
Som allerede berert, er lignende bergart etsteds (ovenfor
Kvitblik, profil fig. 7, no. 2) ogsaa indleiet inde i selve marmorlaget.
Den betydelie megtighed, — pemlig indtil omkring 1
kilom., — som vort karbonat-lag udviser, kunde muligens frem-
kalde en mistanke om, at vi i virkelicheden ikke skulde have
at gjore med et enkelt skikt, men med en eller flere sammen-
pressede foldningsgrene; megtigheden maatte i saa fald blive at
dividere med to eller kanske med endnu heiere tal. Denne for-
modning kunde tilsyneladende bestyrkes derved, at vi lidt syd
for Tortenli meder omtrent horizontal lagstilling og etsteds —
ved Logaflen, profil no. 5 — endog svagt fald mod est, istedetfor
som ellers mod vest; alligevel viser undersegelserne, atvi har for
o8 en enkelt forlebende skiktfelge. I modsat fald maatte nemlig
det mmegtige, solide kvartsit-granulit-lag ikke alene opirsede
vesf, men ogsaa gsf for karbonat-draget, videre maatte vi ogsaa
forefinde den graa kalksten-zone, hvis magtighed naar optil2a
300 m., langs myrkanten; her anstaar dog overalt marmor (dolomit).
I forrige afsnit gjennemgik vi i korthed skiktfolgen mellem
Neverhaug-linjen og Fauskeidets marmor; her skal kun ind-
gkydes nogle supplerende bemsrkninger om de nmiddelbart over

1} Dienne falder i store, ofte temmelig tynde heller, som bar fundet lidé an-
vendelze til brandmur osv,

%) Langs den forboldsvis lase kalksten, mellem Evartsit-rypren o den guneke
lave dolomit-ryg, finder vi en liden dalformig indssnkoing med myr og flere
smasTande,

3
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kalk-marmoren felgende bergarter. — Ferst den nys beskrevne
kvartsit-granulit, derover (se fiz. 2, profil no. 9 og 10) en rzkke
lese, let smuldrende, finschuppige glinsende skifere med kvarts-
linser, undertiden vekslende med granatforende glimmerskifer
(,tytberg®); horizontal bredde ca. 500 m., fald ca. 250 vest
(megtighed ca. 250 m.). — Derpaa paany et megtigt lag at
graa kalksten, som kan felges nasten fra Klungsetviken wved
Skjerstadfjorden til Dypvik i Serfolden; ogsaa dette synes at
paa sin sterste udvikling ret op for Tortenli og Tveraa, hvor
tykkelsen gaar op til ca. 4 &4 500 m.; fald 30—500, middel 35°
vest. Ogsaa ved denne kalksten finder vi lignende kvartsit-gra-
nulit som over det store marmor-kalk-lag. — Haiere op i lag-
reekken meder vi forst et konglomerat, med typus som ©inss-
konglomeratet, dog uden rede kalkstriber, vekslende med glinsende:
gkifer: strekningsretning efter streget, fald horizontalt eller
ca. 10° mod 88V. Derover de vanlige glimmerskifere og
glinsende skifere.

Qinms-halveen og den sendre del af Fauskeidet, — @i-
nees-konglomeratet. — Som allerede saavidt herart, anstaar ved
Klungsetbngten (fig. 2, no. 5) umiddelbart under Fauskeidets.
kalk-marmor-lag et megtigt kvartskonglomerat, som praaa gjen-
findes, efter strogretningen, over den vestre del af ©inws-haly--
penl); vi kan felgelig forskyve vor profillinje fra den sterkt
tildekkede strand ved Klungsetbugten (fig. 2, no. 5) til sydenden
af den nmvnte odde (fig. 2, no. 14 og fiz. 8, no. 4).

Selve Oines-skavlen, — halveens SV-stre spids, — haver
sig som et lidet, men skarpt markeret ,forberg®, bestaaende:
averst i lagrekken af et skikt tyndbladig kvartsit (dynamo-
metamorfoseret kvarts-sandsten) og derunder et flere 100 m.
megtigt, sterkt presset eller strakt og desnden ogsaa finkruset
kvartskonglomerat, hvis udbredelse indover een findes antydet

Y Karl Petfersen (Archiv, B, 11) opferer, dog under tvivl, konglomeratet
ved Dinws ligesom ogsan den tilsvarende ekiktfalge i Stornmefjeldet, Pyre-
vind, som henherende under Balsfjord-gruppen; undersagelsen viser dog, at
konglomeratet er indlagret i det vanlige i distriktet herskende skiferfelt,
med kalksten op marmor basde over og under,
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paa kartet (fig. 1). Bollerne bestaar hovedsagelig af ren kvarts,
som ved det mekaniske tryk er bleven opknust i ganske fine
Eorn'); hist og her meder vi ogsaa enkelte boller af en bergart
(gneis eller skifer?), hvis oprindelige natur ikke med sikkerhed
kan bestemmes paa grund af de i rigelig m®ngde ved dynamo-
metamorfosen epigenetisk dannede mineraler (epidot, hornblende,
biotit osv.). Bindemiddelet er fyllitisk skifer, ligeledes med de
samme nydannede mineraler og j=vnliz med en hel del primser
kalkspath, saa bergarten gaar over til en slags kalkglimmer-
gkifer; desuden meder vi ofte rene striber eller smaalag dels af
hvid dolomit-marmor (udseende som Fauskeidets marmor) og
dels af red, rotilferende marmor, med lidt gren, kromferende
glimmer, fuchsit (som ved Leifs®t). — Evartsbollerne naar ofte
betydelige dimensioner, efter strekningsretningen hyppig lengde
af ca. 0.4—0.5 m. og endog op til ca. 1 m.

Strekningen, med retning NNO—S8V (som streget) og fald
horizontalt eller 5—10" mod NNO, er i den grad indgribende, at
bollernes l=ngderetning, bredde (efter lagfladen) og tykkelse
(normalt paa lagfladen) staar i forhold til hinanden som omkring
6 & 8:1.5 4 2: 1; mange boller, som kan plukkes ud med haand,
viger form som cigar.)

Baade str&kningen og finkrosningen illustreres bedst ved de
hosstaaende tegninger (nzste side), fig. 10, a, vertikalsnit ( | strek-
ningen eller streget) og fig. 10, b, horizontalsnit (3= stre=kningen).

Paa fig. a, overst tilvenstre, sees en S-formig beiet kvarts-
bolle, — og tilvenstre paa fig. b finder jvi den ene kvartsholle
fuldstendig presset ind i den anden®).

Umiddelbart wunder konglomeratet, som i det hele og store
viser samme streg (NNO—SSV) og fald (ca.340—45° vest) som
de omgivende skifere, folger (se fig. 2, no. 14 og fig. 8, no. 4)
en meget meegtig serie af graa eller blaagraa kalksten, hyppig
med mindre indleininger af hvid dolomit-marmor,; og kalkglim-

T Freparat | og == strokningsretningen viser samme karakier; kvartskornens
jmvaliz med undules udslukning,
) Lignende forholde er som bekjendt tidligere beskrevoe af A, Hem, H, H,
Hewgel m, 1l
g
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Fig. 10, a.

Pinme-konglomerat i mgit 1 og == strmk-
ningsretoingen, £

merskifer samt glinsende skifer, nermest under konglomeratet
hist og her veksellagrende med mindre konglomerat-skiki og
med den samme eiendommelige red-hvide marmor med konglo-
merat-boller som ved Lund-Klungsetviken (se neste side). — Det
mest fremtraedende kalkstenlag, ved SO-spidsen af halveen, viser
megtighed paa et par, kanske endog fire hundrede m., og endon
lengere nede i skiktrekken, nemlig ved Enurvig (fiz. 8, no. 3)
og lengere nord mod Erikstad (fig. 8, no. 2), meder vi paany
flere ganske betydelige kalklag, fremdeles med enkelte mindre
gkikt af dolomit-marmor, — Maeticheden af alle disse kalkstene
med mellemliggende skifere, hvilke sidste undertiden viser ud-
seende temmelig neiagtiz som .Reros-skiferne®, gaar paa Oinges-
halveen vistnok op til ikke under 1500 m., hvoraf kalksten med
kalkglimmerskifer antagelig ndgjer mindst halvparten.

Ved Lund (fig. 8, no, 1), inderst i Klungsetbogten (hvor
tangen mellem Oinms-halveen og fastlandet er paa det smaleste),
optreder der — vekslende med graa kalksten, hvid dolomit-marmor,
glimmerskifer og glinsende skifer — en eiendommelig bergart, der
kan opfattes som et mellemled mellem ©inms-konglomeratet og
Legaflens rod-hvid-brogede marmor. — 1 Lund-bergarten kan
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vi holde ud fra hinanden flere forskjellige bestanddele: 1) flad-
trykte og i lengden udpressede linser (boller) af kvarts — op-
knust til fint korn — og af gneis, skifer eller granit. med epi-
genetisk dannet epidot osv.; 2) som bindemiddel linseformigt
begraznsede smaalag af a) hvid dolomit-marmor og b) lyserad
kalkspath-marmor, med gren kromferende glimmer og talrige
mikroskopiske interpositioner af rutil (se under ,red marmor®});
videre som bindemiddel 3) noget skifer med epigenetisk dannet
epidot osv. — Streg og fald som ellers (fald ca. 35" vest), og
strekningsretning ca. 15—20" mod NN ).

Hings-konglomeratet og den hermed i wisse henseender
analoge bergart ved Lund furisetter over til Klungset, under
Fanskeidets kalk-marmor-lag, og sirekker sig sandsynligvis frem-
deles nogle faa kilom. op Fanskeidet, dog ikke saa langt som til
Kvitbhlik og neppe forbi Tveraa. — Den under konglomeratet
optraedende kalksten- og skifer-serie derimod forleber kontinuerlig
fra Oinzs-halveen helt over til Serfolden; Fauskeidet er vistnok
for den allerveesentligste del dsekket ved myrstrekninger, paa
talrige punkter (feks. ved Fauske kirke, en hel del mindre aas-
rygger est for Tortenli, Tveraa og Kvitblik) stikker dog op i
alle fald saa pas meget fast fjeld, at det kan afgjores, at fjeld-
gronden under eidet er bygget af kalksten med kalkglimmer-
skifer og lidt glimmerskifer osv.; fald ca. 50—700° vest. —
Ogsaa hvor Fauskeidet munder nd i Serfolden (fig. 2, profil no,
11), moder vi hovedsagelig kalksten.

Fauske — Fineidstremmen — Medrevand') (fiz. 2, profil
no. 15). — Langs bunden af Fauskeviken stikker nn og da op
nogle skiferpartier, nemlig glimmerskifer med lidt gneis og
hornblendeskifer samt noget forholdsvis stwrkt krystallinsk ud-
viklet lerglimmerskifer, endelig kvartsit (.blaakvarts®) osv.;
strog som ellers, NNO, og temmelig svagt vestligt fald; sterkt
kruset. Endou lidt lengere mod est, ved velen fra Fanskeviken
til Fineide (ved Nedrevand) meder vi de samme skifere, i

1 Be herom ogsna Lassens afh. (L o) op K. Feffersen, Archiv B. 11, side
400--401,
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yderst sterkt sammenpressede belger; bergarterne er her ikledt
en noget mere krystallinsk dragt end ellers, af hvilken grund
I Pettersen kommer til det resultat, at det lille parti .antagelig
ber indordnes under urberget®. Denne opfatning kan jeg dog
af flere grunde ikke tiltraede: Skiferne minder i sit udseende
ikke om grondfjeldets bergarter, men om stmrkt regionalmeta-
morfoserede skikt, som man hist og her kan treffe i utvivlsomt
postazoiske lagraekker (f. eks.  Gula-skiferne* nogle jernbane-
stationer syd for Steren); desuden er indleiet nogle halvkrystal-
linske skifere og enkelte mindre lag af kalksten og kalkglim-
merskifer, som ellers i den foreliggende laggruppe. Endelig viser
det lille felt ved Fineidet samme strag og fald som de tilste-
dende sediment®re bergarter.

Paa nordsiden af Nedrevand noteres, ved vandring fra vest
(Fineide) til est (Hjemgam) felgende serie: forst de vanlige
» v enszt-skifere® (efr. side 27), — derunder graa, sterkt uren,
glimmer- og kvartsferende kalksten, vekslende med kalkglim-
merskifer, megtighed 60—80 m.; streget ved Fineide er NNO,
lengere ost forst N 30° O, senere NO og N 40° O; steilt vest-
ligt fald; — halvkrystallinske skifere, mindende om ,Reros-
skiferne®, med enkelte tynde kalkbznke og rusten glimmer-
skifer, fald forst 70—80° vest, senere gradvis fladere og fladere,
tilslnt kun 309 vest; — derpaa, ved ©vre Vatnegaard, en del
temmelig magtige, nrene kalklag (med enkelte indleininger af
hvid dolomit-marmor) og kalkglimmerskifer m. m., dannende en
stor og smuk saddelfold (se herom ogsaa Lassens profil). — Ved
Os og Mosti, ved den estre ende af Nedrevand, gjenfinder vi den
samme kalksten som ved Vatne; samme streg, men faldet har
slaaet over fra vestligt til estligt, — og ved fortsat reise op Ovre-
vand meder vi gjennemgaaende estlige fald (se et senere afsnit).

Leifset-odden med red-stribet marmor') (forende fuchsit
ag mikroskopisk rufil). Cfr. fiz, 2, no. 17—18 og fig. 9.

Fra Fineidstrommen sydover langs Leifsmt-halveen passeres
omtrent den samme skiferratkke, — nemlig ganske magtiz kalk-

1) Denne anvendea nn til gulvfliser i Trondhjems domkirke
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sten med kalkglimmerskifere, glimmerskifer, glinsende skifer osv.
— som ved Nedrevand; faldet er, i alle fald sendenfor Sysselvik
(fig. 2, no. 17) svagt estligt eller sydestligt. mellem 15 og 45°,
oz streget falder inden grenserne NO og 0 350 N (lignende
strog ogsaa ved den ostre del af Nedrevand, ved Naverhangen
— Fanskeidet —Pines derimod altid NNO og N 300 O),

I profilerne (fig. 2, no. 18 og fiz. 9, no. 1—2) over selve
odden anstaar nederst de vanlige skifere, med mindre kalkbanke,
derpaa megtiz kalksten (megtighed antagelig mindst 100 m.),
— paany nogle glimmer- og hornblendeskifere osv., med kalk-
glimmerskifer, sterkt kruset, for en vasentlig del tildekket,
ved dyrket mark; — derover marmor-laget, — og over dette
forst lidt skifer, senere nogle kalkbmnke (hvorpaa anlagt et
kalkbrud) og diverse skifere, bl. w. lidt kvartsskifer.

Marmor-laget hwever sig som en liden ryg (fig. 9, no. 3), —
med dyrket mark paa begge sider, — der efter stroget, O 85"
N, folges i ca. 650—700 m.'s lengde; den horizontale bredde er
60—65 m.; fald 400 mod sydost, megtighed altsaa omkring 40
m.; ryggens heieste punkt ligger omkring 2225 m. OVer
heieste vandstand?).

Den ved Leifs®t optrasdende marmor-bergart bestaar af en
intim og regelmmssig veksel af forskjellig-farvet, oftest red,
undertiden gul, bvid, sjeldnere svagt grenlig graa eller rodgul
marmor | kalkspath-marmor 2j], med enkelte rene glimmer- og taik-
skikt og glimmerrige marmorlag; i de glimmerrige partier op-
treeder ogsaa lidt svovlkis i smaa, aldeles friske, vel udviklede

nc(2
krystaller ( 2— +ac:0x:)_— Hvert enkelt af de ensfarvede mar-

‘mor-smaalag kan naa op til tykkelse indtil 12—15 cm,, i regelen

1) Dimensionerne er alisaa ikke serdeles betydelige, alligevel vil forekomsten
kunne levere ganske apseclige kvantiteter, — 1 400 m's lengde kan
hruddens gives en vertikal dybde pan mindei ea. 10 wm, — altsaa 4003 60
¢ 10 = 240,000 m 3, Af hver m ? mas man i middel i alle fald kuone paa-
regone at faa en, sundsynligris vel snarere en hel del m? slebne heller eller
fliser, o: forekomsten kan levere material til at bedmkke med gulv- eller
veg.fliser et areal ar sterrelse Aere 100,000 m 2

%) Om den chemiske sammensatoing og de ledsagende mineraler, rotil og fuchsit,
genere (side 49—54).
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er de dog betydelig smalere, paa kun en eller nogle faa em.;
da farverne er meget livlige og hyppigt vekslende, faar det hele
et vakkert broget udseende, i redt, gult, hvidt og lidt grentl).
Bergarten er opdelt ved aflosningssletter, efter de glimmer- eller
talkrige smaalag, med indbyrdes afstand mellem ea. 10 og
35 em; de fleste ved brydningen producerede heller falder i
tykkelse ca. 20—25 em.

Hele skiktsystemet ved Leifset har veret underkastet en
indgribende strakning efter retuing SSV—NNO. med fald 30
mod SSV; lagningens strog er O 35° N — V 35° 8, med fald
omkring 40° mod syd, — paa lagfladerne danner falgelig strack-
ningsretningen en vinkel paa omkring 20° med stregretningen
(se fig, 11). Efter lagfladen spaltes bergarten let, desnden gaar

Fig, 11,

Leeifast--
MLt mor

der god ,kleiv® efter strekningen {aa’'—bb) og pod  bust* efter
et plan (c’ab) lodret paa lagfladen og strakni gen; hellerne,
som kan blive indtil ea. 15-20 m. lange og 4—5 m. brede,
brydes folgelix med lengderetningen ikke hovizontalt, efter
stroglinjen, men paa skraa, efter streekningslinjen.

Profil fig. 2, no. 19, fra Leifsst via Kvanflauet til nr
Grytvik (henimod Rognan, bunden af Saltfjorden).

Ved Kvenflanet — et karakteristisk fjeld med nmsten steil
styrt ud mod fjorden — meder vi igjen megtiz kalksten (mag-
tighed efter skjen ikke under 350 m., antagelig 4 4 500 m.) i

1) Den grenne farve fremkaldes sierlig ved kromfarende glimmer,
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belgende skiktstilling, som paa profilet antydet. Den graa kalk
veksler temmelig hyppig med tynde indleininger af hvid eller
graahvid, undertiden ogsaa gulhvid marmor og enkelte skifer-
partier; etsteds, ved Kvenflanet marmor-brud — eller rettere
,marmor-grotte* 1) — gaar tykkelsen af den rene, hvide marmor
(dolomit-marmor) lokalt op til et snes m., mod siderne smalner
laget dog hurtig ind. Umiddelbart over den hvide marmor
finder vi ogsaa her enkelte ganske tynde skikt af red, rutil-
ferende kalkspath-marmor, med glimmer, aldeles som ved Leifset,
dog paa langt ner ikke saa vakkert som der.

I den evre del ferer den megtige kalksten et par mindre
lag af konglomerat-lignende ,marmor-skifer*, neiagtig som ved
Lund-Klungsetbugten.

Mellem Leifst og Kvenflanet de vanlige skifere, med
enkelte mindre kalk- og marmor-indleininger, — etsteds ogsaa.
et ganske lidet svovlkis-leie i glimmerskifer, umiddelbart ved
hyvid marmor, — i temmelig steil lagstilling, sandsynligvis dan-
nende en synklinal fold; streg NNO, N 30° O og NO. — In-
denfor Kvenflauet, henimod Grytvik, paany megtig kalksten,
hist og her med lidt red kalkspath-marmor og hvid dolomit-
marmor, vekslende med skifer; streg NNO og N 30° O, fald
hovedsagelig mod vest.

Kalkstenene i dette parti udm=rker sig ved meget hyppig
at fere linseformige indleininger af haard skifer, som modstaar
erosion, og som felgelig blir stikkende frem, ofte endog i fod-
lange spidser, paa overfladen.

Sydsiden af Skjerstadfjorden (fig. 2, no. 20 og 21). — Ved
Tjetnzs, lige i syd for Gines-skavlen, danner skiktsystemet en
smuk saddelfold (fig. 2, no. 20), med foldningsakse stupende mod
SV2): nederst ved fjordkanten finder vi en rkke hvelvformigt
ombeiede kalkbenke og skifere (ekvivalende skiktserien i den
estre eller OS0'stre del af Oinms-halveen), derover optrader forst

1) Bruddet Ugger 1 en grotte eller bule, eroderet efter karbonat-laget, kun
nogle fun m. over vandspeilet,

%) Foldningen her kan illustreres ved de schematiske tegoinger i H. Rewschs
arbeide ,Bommeloen op Karmaen®, side 175,
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et strakt konglomerat, identisk med Oinms-konglomeratet, og
senere lignende konglomerat-dannelser som ved Stornwms (Ovre-
vand) og Lund-Klungsetbogten (side 37 og 43).

Som tidligere omhandlet (side 27), stiger man mod vest, fra
Tjetnms henimod Skjerstad kirke, stadig heiere og heiere op i
lagrekken, — mod est derimod observeres oftest temmelig sve-
vende skiktstilling, med stregretning O—ONO, sjelden O 35°
N, og forholdsvis svage fald mod 8 og SS0.

Indenfor Kvandal forefinder vi meget mmgtige kalkstene,
som synes at tilhere lidt heiere niveau end Oinss-konglomeratet,
og som felgelig i de grove drag maa ekvivalere Fauskeidets
kalk-marmor-bzlte,

Lige nede ved gaarden Kvandal optreder der inde i den
megtige graa kalksten en del mindre skikt baade af hvid
dolomit-marmor, af lysered rutilferende kalkspath-marmor, den
sidste med samme typus som ved Leifs®t, dog af lysere farve,
og endelig af Loegaflens red-hvid-brogede marmor, med gren
kromholdig glimmer. — Lidt heiere oppe i skiktrskken, 0.5 i
0.75 kilom. fra fjorden og i heide ca. 200 m. o. h., finder vi
etsteds inde i kalkstenen et lag hvid dolomit-marmor, af mag-
tighed omkring 40 m. (,brud no. 1%, streg O 5°N, fald 10—20°
mod 8), — aldeles analog forekomst ogsaa 1/; times gang lengere
mod SO (,brud no. 2% heide ca. 230 m. o, b, ; streg O 20° N, fald
309 syd; megtighed hundrede eller et par hundrede m.); — endun
et par kilom. lengere mod SO eller 030 (ved ,forekomst no. 8*)
et parti red-hvid-broget marmor, med grem kromholdig glimmer,
af samme karakter som ved Legaflen. _

De megtige kalkstene indenfor Kvandal viser samme habitus
som Kvenflavets kalk-marmor; begeresteds moeder vi ogsaa i det
hele og store temmelig sveevende lagstilling, og der kan vel ikke
veere nogen tvivl om, at kalken beggesteds tilherer samme
stratigrafisk nivean,

Profil fig. 2, no. 11, fra Dypvik til Strambotten, i bunden af
Serfolden (cfr. ogsaa fig. 7, no. 1). — Umiddelbart under Fausk-
eidets hvide dolomit-marmor austaar her ferst en del kalkbenke
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med kalkglimmerskifer og andre skifere; streg NNO, som ellers,
og steilt estligt fald; videre mod est blir faldet fladere og fla-
dere, — derpaa meder vi, kun nogle faa hundrede m. (regnet
lodret paa streget) fra marmor-linjen en smuk saddelfold. Near-
mere mod Strembotten skifer og kalksten, den sidste ofte i
meget mamgtize lag og med ganske betydelige indleininger af
hvid og graahvid marmor; streg som ellers, fald steilt mod est,
Den megtize kalk-marmor inderst i bunden af fjorden ekviva-
lerer sandsynligvis Fanskeidets marmor, knon viser den sidste
meget betydeligere dimensioner.

Profilet @vrevand—Langvand (fiz. 2, no. 16 og 22). —
Ved Vatne—Mosti—0Os | den estre del af Nedrevand noteredes
€n smuk saddelfold (fiz. 2, no. 15); fortsettes reisen videre op
Ovrevand, observeres fremdeles i det lhele og store samme strog
(NNO og NO) som tidligere, men faldet er nn gjennemgaaende
estligt istedetfor tidligere vestligt; vi stiger stadig heiere og
haiere op i lagrekken.

I den vestre del af ©vrevand anstaar de vanlize glinsende
skifere, glimmerskifere osv., oftest yderst sterkt krusede; strog
NNC o NO, fald 30—70¢ mod est — derfor felger ved Stor
nasfjelder med omgivelser, i 3 4 4 Kkilom.'s l®ngde, en haist
karakteristisk serie af glinsende skifer, glimmerskifer osv. med
kalkglimmerskifer, enkelte striber eller smaalag af hvid dolomit-
marmor og red, rutilferende kalkspath-marmor samt nogle skikt
Oines-konglomerat, — alt yderst steerkt sammenpresset og smaa-
kruset, desnden ogsaa gjennemsat af et system forkastwings-
sletter (foldningsforkastninger). Paa de steile fjordsider tegner
de forskjelligt farvede marmor-striber, de finkrnsede skifere og
det strakte konglomerat sig til heist besynderlige figurer, som
enhver forbireisende maa legge merke til'). Faldet synes i
det hele og store at vere svagt estligt; at indtegne et fuldt
korrekt profil lader sig dog, paa grund af de stzrke krusninger
og de talrige smaa forkastninger, vanskelig realisere.

Videre ostover, mod Laxaamark, Laxaa og Norddalen paa

3 Be Peffersens op Lossens beskrivelaor.
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nordsiden af vandet og Storvik paa sydsiden, meder vi de van-
lige ,Vensmt-skifere* (side 27), oftest stwrkt krusede, strog ca.
NNO, fald ea. 60—70" mod est, — hist og her med mindre
indleininger af kalkskifer, kalksten og hvid marmor. — Ved
Storvikdalen kan et lidet kalk-marmor-lag, — med hvid tynd-
binket og tyndskifiig, les marmor — af meagtighed omkring
25 m. folges i mindst omkring 8.5 kilom.’s lengde, efter bunden af
sekkedzlen; streg N 25° O, fald 65° est. 1 fortsmttelsen paa
den anden side af fjorden, mellem Laxaa og Laxaamark, skal
der efter opgivende ogsaa optrede lignende hvid marmor, og
K. Peftersen (Archiv, B. 11, side 402) angiver ved Norddalen
magtig graa kalksten, streg N 20° O; op selve dalen anstaar
hovedsagelig glimmerskifere, med steilt estligt fall. — Desnden
skal lidt syd eller sydost for Hjemgam, ved vestenden af Ovre-
vand, samt paa fjeldstrekningen mellem Solvig, midt paa vandet,
og Kvznflauet eller Grytvik ved Saltdalsfjorden, optrede diverse
lag af hvid og graahvid marmor,

Fra Storvik—Norddalen til Skjenstu, ved den estre ende af
@vrevand, har vi igjen de vanlige ,Vensmt-skifere* (side 27),
med noget kalkskifer og enkelte mindre kalkbmnke; strog NNO,
fald estligt; fremdeles yderst sterke krusninger og lokale fold-
ninger.

Umiddelbart est for Skjonstu haever sig et temmelig heit
og steilt fjell, Middagsfjeldet, langs hvis fod elven og veien
snor sig i bue. Fjeldet bestaar af gneis, gneisgranit, horn-
blendeskifer osv., altsaa tilsyneladende azoiske skifere; i over-
ensstemmelse hermed opferes skiferkomplexet lLier af Lassen som
henherende til grondfjeldet. Det er mulig, at saa er tilfzlde,
og at vi baade her og ved Fineide staar lige over for smaa
urberg-partier, som er pressede op gjennem de yngre cambriske
eller siluriske skifere, eller som er blevne staaende tilbage i
“horst*; en narmere liggende forklaring er dog, at Middags-
fjeldets sterkt krystallinsk udviklede bergarter simpelthen er
indleiede i de omgivende skifere. Som stette herfor kan anferes,
at gneisbergarterne har samme streg (NNO & NO) og fald (60—
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80° est) som glimmerskiferne ved siden, og at der synes at finde
sted en gradvis overgang ved grensen.

Ved Tveraamo, straks forbi Middagsfjeldet, anstaar brunsort,
les og smuldrende glek. og hn.blsk., streg N 307 O til NO, fald
40% mod SV, — herfra til Skjenstudal de vanlige ,Venswt-
skifere* i veksellagning med noget gneis, kvartsskifer, horn-
blendeskifer og dioritiske skifere (udseende som Furnlunds zoisit-
amfibolit-skifer); streg oftest NNO og fald mod est, 25—800;
oftest yderst steerkt kruset; skiferne ofte med falsk skifrighed,
strekningsfenomener osv. — Ved Skjenstudal (Fjeldet) angiver
Lassen kalksten, fald ca. 45° est. — Mellem BSkjenstndal og
dammen (fossen) omkring 1 kilom. vest for Langvand paany de
vanlige ,Vensmt-skifere®, med vatret kvartsgneis, kvartsskifer,
hornblende-skifer og gneis osv., streg N & NNO, fald estligt, oftest
sterkt kruset og beiet; — og endelig ved Osbakken overgang
til ,.Snlitjelma-feltets skifergruppe®.

De forskjellige kalksten- og marmor-varieteters chemiske og
mineralogiske sammensatning’).

De i Salten og Serfolden optredende kalk- og kalk-mag-
nesia-karbonater kan deles i tre distinkte hovedgrupper®), nemlig:

1) At trwkke nogen skarp, videnskabelig eller praktisk greense mellem ,marmor®
og  kalksten® lader sig ikke gjennemfare, idet begrebet  marmor® er af ren
teknisk natur, Vi velger i dette arbeide med ,marmor® (eventuelt ,dolomit-
marmor™) at betegne alle de smukke, hride eller rade, gule, brune eller
anderledes farvede kalksten- (eller dolomit)- varieteter, som i alle fald kan
supponeres at konne blive of teknisk betydoing, som material til finere byg-
ningseiemed, ornamenter osv., medens vi med  kalksten® beteguer de urens
varieteter, af smudsig farve (tysk ,Grobkalk®). — Vedrarende den naiers
udredning af den praktiske distinktion mellem ,marmor® eg ,kalksten® henm-
vises til indledningen (,Deflnirong des Marmors und seiner Eigenschaften®)
i et arbeide ,Dis Marmorarten des Dentschen Reichs® af B, Kosmann
(Berlin, 1888): her defineres marmor som ,jeder Kalkstein von kirnigem
oder dichtem Gefiige und von soleher Hirte, dass er Politur annimmt®,

%) Denne inddeling gjmlder tildels ogsas for enkelte andre distrikter inden Nord-
land, f.cks, Hatfjelddalen og Ofoten (?), derimod ikke for Ranen, se berom senere,
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graa kalksten (,Grobkalk),

hvid, undertiden gulagtiz hvid dolomit-marmor og

rad, sjeldnere gul til gulbrun kalkspath-marmor, (egentlig
marmor), — karakteriseret ved fuchsit og mikroskopisk rudil,

Kalkstenene inden vor felt er oftest smudsip graa, giver
stinkende lugt ved gnidning og efterlader ved behandling med
syre lidt bitumines substans eller undertiden lidt grafit; farven
skyldes hovedsagelig denne forurensning. Kun i enkelte tynde
smaalag hist og her mangler den organiske substans, saa vi
faar hvid eller rettere graalig hvid marmor.

En af amanuensis Chr. Miinster udfert analyse af meget
grovkrystallinsk kalkspath (optrsedende sammen med fuchsit, se
side 52) fra Leifsswt kalkbrud viser:

Ca0 5017 °, Altsaa i 100 dele
MgO 440 , karbonat:
Fel 919 , CaCOs 90.2
MnO 010 , MgCO: 9.8
0z 4460 , Fe(CO: 0.1
Uopl. 0.55 , MnCOy 016

Sum 99.96 %,

En del andre stykker kalksten giver ved kvalitativ analyse
adskillig lavere magnesiagehalt?), enkelte mulizens noget heiere
jerngehalt.

Inde i kalkstenen ser man for blotte eie ofte lidt kvarts,
glimmer (mest Iys kaliglimmer), clorit, nu og da lidt hornblende,
undertiden ogsaa noget wollastonit (se under Naverhaugen), og
de ferste mineraler, i talrige om end ganske smaa korn, gjen-
finder vi ogsaa i alle de mikroskopiske praparater.

Kalkstenen er smart grovkorniz og tykbsnket, spart fin-

%) Efter den praktisk vundne erfaring ‘giver kalkstenen fra enkelte brud enm
nmaver® — o: forholdevis magnesiarip — kalk, fra andre (feks, fra Leifsmt
og Tjetnms) en oftd* — o: magnesiafattiz — kalk, Den vanlige Leifsmt-
Ealksten holder sandsynligvis, i henhold til kvalitativ aoalyse, lidt mindre
MgO end det analyserede stykke.
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korniz {med individer paa kun ca. 0.1—05 mm) og da oftest
ogsaa tyndbsenket.

Dlen graa kalksten er ved overgang forbundet med de inden
distriktet saa hyppig optrsedende  kalkglimmerskifere®, o: glim-
merskifer og de glinsende skifer med ofte betydeliz kalkspath-
gehalt.

Hvid, sjeldnere gulagtiz hvid delomit-marmor. — To af
amanuensis Chr. Minster ndforte MgU-bestemmelser viser:
Dolomit-marmor fra

Tortenli, Faunskeidet (orten Kvandal,

mellem Tortenli og Tveraa) brud no. 1
MgO 2217 9, 22,06 9/
eller MgCOs 46.56 % 46.33 °f,

De undersegte stykker holder ea. 0.1 o/, noplest, 0.01—0.05 %/,
FeO, forsvindende lidet MnO, — rest CaCOs, alisaa stechiometrisk
forhold

CaC0s: MgCOs = 1.00 : 1.04 1.00 : 1.037)

En tredie, af en nybegynder udfert analyse af marmor fra
et af de evrige brud ved Tortenli gav ogsaa temmelig neiagtig
22 of, Mg, — og ved kvalitative analyser er tilsvarende meget
betydeliz MgO-gehalt bleven konstatereret i en rakke andre
prever fra Fanskeidet, Kvandal m. m. (desnden ogsaa fra Seljeli
i Serranen); endvidere giver den mikroskopiske undersegelse til-
kjende, at den foreliggende, ved grynet struktur karakteriserede
ohvide marmor® altid er en dolomit, med nogenlunde lige dele
kulsur kalk og magnesia. Dette er i alle fald tilfelde med al
hvid marmor fra bruddene ved Fauskeidet, Kvandal og Kven-
flanet, de hvide marmor-striber i ©ines-konglomeratet og i Lund-
bergarten, endvidere en flerhed af de hvide marmor-indleininger
i de magtige kalkstene paa Oinms-halveen, ved Kvmnflauet,
Kvandal og Tjetnwes i Skjerstad, Strembotten i Serfolden osv.,
— og det er vel tvivisomt, om aldeles hvid egentliz marmor
(kulsur kalk uden eller med lidet magnesia) overhovedet

1) Normal dolomit (CaMgCo0p) holder 2174 9, Mg0O eller 45,65 0 Mg
€0, o 54,85 9, Ca CO,,
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optrder nogetsteds i n@vneverdiz mengde inden Salten
(Skjerstad) og Serfolden?).

Vor dolomit-marmor er oftest, som fex. i de store brud ved
Fauskeidet, aldeles hvid som sne, uden spor af fremmed nuanece 2);
kun i streget nederst mod Fauskeid-myrene antager marmoren
her ofte en ganske svag gulhvid tone.

1 enkelte skikt finder vi nogle graa eller graablaa ,skyer,
undertiden ogsaa ganske sorte ,linjer®, hvilke skyldes indleining
af graa kalksten (med spor af organisk substans) eller vel ret-
tere af blanding af denne kalksten og den normale dolomit.

I den hvide dolomit-marmor i bruddene ved Fauskeidet,
Kvandal og Kvanflanet kan man i sin almindelighed, ved under-
sogelse med blotte eie eller med lupe, ikke opdage spor af
fremmed mineral ¥); opleser man derimod en bit i syre, faar
man altid tilbage en uoplest rest, paa omkring 0.05 — 0.15 oj,
bestaaende af smaa kvarts- og muscovit-individer, tildels i gode
krystaller; enkelte korn kan naa op til ensterrelse 05 — 1 mm.,
de fleste er dog betydelig mindre. — Baade inde i muscoviten
og kvartsen observeres nu og da, som ren sjeldenhed, nogle
arsmaa rutilkrystaller ),

1) I den rade marmor-bergart ved Leifsmt ligesom ogsan ved Evenflauet {nmer
dolomit-marmoren), Tjetnms osv. finder *i dog nogle mindre smaalag af
hvid kalkspath-marmor (uden dolomitens grynede struktur), — Andetsteds i
Nordland, f eks. i Sgrranen, optrwder hvid kalkspath-marmor i mugtige lag,

2) Ogsaa den forvitrede skorpe er, pan prund af den lave jern- og mangan-
gehalt, ren bvid eller hvidgraa, nden gul eller gulbrun ouance; omvendt
karakteriseres dolomiterne i det sydlige Norge, f cks. i det trondhjem’ske
skiferfelt og i den ssterdal'ske sparngmit, ved gul forvitringshud,

) Eun som ren sjeldenhed finder man nogle mindre muscovit-blade, i den hvide
dolomit-marmor fra Kvandal brud no. 1 og 2 samt fra Hemmarfald (i Ser-
folden, lidt ndenfor Dyprik) ogsaa en del lys stranleten, undertiden i tem-
melig store knipper. — Eun etsteds, nemlig 1 det  pule® brod mellem
Tortenli og Tveraa, lige nede ved Fauskeid-myrene, fandt jeg et druserum,
bekledt med kalkspath- (eller dolomit-) krystaller,

) 1 den uoplyste rest af en prave hvid dolomit-marmor pan 20 gr. fundet 2
emaa rutilkrystaller, i en anden prove pan 50 gr, fundet omkring 10 key-
staller osv.; i modewtning hertil karakteriseres den rode marmor ved rigelig
rutil.
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Red marmor, temmelig grovkrystallinsk, med rigelig
mikroskopisk rufil og ofte jernglans, hyppig eller vel nmsten
bestandig med gren kromferende glimmer, fuchsil, er, som tildels
allerede berort, bleven paavist paa en meengde punkter, nemlig
ved Leifeset (side 38—40), her i rigelig mengde, ved Evenflanet
(som separate smaalag nmr den hvide dolomit-marmor, med
samme karakter som ved Leifszt), — ovenfor Kvitblik (Fansk-
eidet) og lige ved Kvandalen gaard, beggesteds som indleining
i hyvid dolomit-marmor, — i den red-hvid-brogede marmor ved
Logaflen (Fanskeidet), Kvandal  forekomst no. 3% samt lige
ved Evandalen gaard (side 54), — endeliz som indleining i
Oinms-konglomeratet og de dermed temmeliz analoge dannelser
ved Lund (side 37) og Stornmsfjeldet, Ovrevand (side 43). Nuancen
staar mellem rosa og kjedred, og farven er oftest temmelig in-
tensiv, omtrent som hos manganspath eller russisk rhodonit (til
orpamenter), undertiden blegere, som f. eks. hos rosenkvarts

En af stad. min. €. Damm undfert kvantitativ analyse af
red marmor fra Leifsset viser:

CaQ® 53.10 %, Altsaa i 100 dele
MgO 146 karbonat:
FeQ 016 , CaCOy 965
MnO 010 , MgCO: 3.1
COs 48.05 , FeCO; 0.26
Topl. 222 Mn COy 018

Sum 100.09 %,

Nogle kvalitative analyser af den samme slags marmor fra
flere af de evrige forekomster giver ogsaa temmelig lidet mag-
nesia og ganske lidet jern- og manganoxydul, — den rode mar-
mor er saaledes en nogenlunde ren kalkspath-marmor, et rezultat,
som ogsaa bestyrkes ved den mikroskopiske undersagelse.

Dia vor marmor viser omtrent samme nuance som mangan-
spath, kunde man forelobig fristes til at antage, at farven skulde
skyldes en mangangehalt; saa kan dog ikke vere tilfelde, idet
den rode marmor kun holder ganske lidet mangan- (og jern-)
oxydul, nemlig ikke stort mere end den vanlige graa kalksten, —

4
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Qom straks skal omtales, karakteriseres den rede marmor ved
at fore en talrig vrimmel af smaa rutil- og tildels ogsaa jern-
glans-krystaller, endog i ggadan mengde, at jeg tenkie mig
muligheden af, at disse mineraler kunde fremkalde den temmelig
intensive!) farve; neiere undersegelse oplyser dog om, at prever
af den gule marmor fra Leifset ligesom ogsaa et enkelt stykke
hyid dolomit-marmor (fra nedrasede blokke nwer Hjemgam,
sydsiden af Nedrevand) ferer ligesaa meget rutil (med jernglans)
som den rede marmor. Farvenuancerne kan saaledes neppe
bero paa nogen anorganisk substans, men paa tilblanding af en
eller anden organisk forbindelse, i yderst sparsom mangde ).

Den rede marmor indeslutter bestandig en hel del kvarts-
korn, som gjerne er tilstede i forholdsvis store individer (paa
1—3 mm.) og i nogenlunde rigelig mengde (ca. 1—5 /3); hist
og her finder vi ogsaa nogle mindre biotit- og muscovit-blade,
undertiden ogsaa lidt hornblende, endelig som heist karakteristisk
bestanddel rufil, hyppig ogsaa jermglans, begge i ganske smaa,
men yderst sirlige individer #).

Rutilkrystallerne, af lengde indtil 0.15—0.20 mm. og af’
den vanlige gulbrune farve, er temmelig skarpt begrznsede, ved
ooP, ccP0. P. Poo, undertiden kanske endnu flere flader; dels
forelizger enkelte krystaller, dels tvillinger og trillinger efter
den vanlige tvillinglov 4) (med Poo som tvillingflade). Individerne

1) Bom bekjendt skyldes f eks. corcallitens og heulanditens rade farve interposi-
tion af talrige, yderst smaa jernglans-blade.

% Dette bestyrkes ogsaa ved marmorens forhold under hajere temperatur: ved
ppvarmning il ca. 400—4500 — far kulayren uddrives, — forevinder den
rede farve; ved en times opvarmning til 2000 eller ved korters oprarmuing
#il 8000—3500 blir marmoren ogsas ganske hvid eller hvidgras, men antager
besynderlig nok efter afkjeling paany den karakteristiske rade farve.

% Red marmor fra syv forskjellige lokaliteter (Leifsmt, Kvwmndauet, Evandal
guard, — Lagaflen, Kvandal no, 3, — Dines, Lund) samt gul marmor fra
Leifsmt blev oplast § avag saltsyre; i samtlige prover blev tilbage som
noplest en hel del rutil, oftest ogsas jernglins, — Bwrlig det farste minerat
optrmder i regelen san rigelig og i sas smaa individer, at f. eks. 0.5 liter
dekantationsvand ved oplasning of 20—26 gr. marmor fasr en memrkbar gul
eller gulbrun farvenuance af de rsmaa krystaller, som farst synker tilbunds
efter et par timers forlah.

#) Trillinger efter den anden tvillinglov (med tvillingflade 3 Pac) blev jeg ikke
opmarksom paa hos den i marmoren optredende rutil; derimod er deane lov
byppig representeret hos rutilen i Sulitjelma-fultets plimmerskifere (herom senere).
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ligger dels fri for sig i karbonatet, dels er de indesluttede i de
talrige kvartskorn og undertiden ogsaa i de medfelgende glim-
merblade 1),

I den uopleste rest fra enkelte af vore marmorprever iagttages
ogsaa en hel del jernglans, i yderst smaa, gj ennemsigtie rade, skarpt
hexagonalt begransede blade #) (bredde neppe over 0.05 mm.).

Ved nogle af Breithaupt, Haidinger, v. Rath m. 1. foretagne
undersagelser er det som bekjendt bleven konstateret, at rutil
meget hyppig optraeder i lovmemssig sammenvoksning med jern-
glans: rutilens lengdeakse staar lodret paa en af jernglans-
krystallernes soileflader, og en ooPoo-flade hos rutil forleber
parallelt med OP hos jernglans, Lignende sammenvoksning er
tidligere ogsaa bleven paavist mellem mikroskopisk fin rutil og
jernglans, optredende i visse glimmerskifere ¥, — og det samme
forhold gjentager sig ogsaa nu og da inden vor marmor. Her
optreeder dog begge mineraler og smrlig jernglansen i yderst

@ Butil og jerngluns,
lovmessiz sammen-
f vokset; interposition
d } i marmor.
L"“"'"’J Fig, 12,
£
3%

smaa individer; vi finder derfor aldrig mere end en enkelt rutil-
krystal indvokset i jernglansen, ja, undertiden blir det lille jern-
glans-blad nzrmest at opfatte som en lovmessig paaheftning paa
rutilkrystallens top (se den nederste tegming). Szrlig det sidste
godtgjer, at rutilen ikke kan vsere fremganet ved sekundsr
omsetning af titanholdig jernglans, men lat der foreligcer en
primer sammenvoksning 4), 2

Mikroskopisk fin rutil har som bekjendt meget stor nd-

%) Fogen interpositionslov i glimmeren kunde fkke paavises,

2) Disse opleses ikke af svag, men korroderes vistuok tildels af stwmrk EFTE.

B} Be Hj. Guylling. Neues Juhrb, f. Min, Geol Pal, 1662, I, side 163,

4) Herom ngierc 1 en afh. af A, (affiremn pUeber primiire Verwachsung von
Butil mit Glimmer und Eisenerz® Neues Juhrb, f Min, Geol, Pal, 1838, IT,

4%
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bredelse, serlig i visse krystallinske og halvkrystallinske skifere
(se herom ogsaa under beskrivelsen af Sulitjelma-feltets glimmer-
skifere); i kalksten, marmor og dolomit er mineralet ogsaa
tidligere bleven paavist '), dog neppe nogensinde i rigelig mengde
eller som karakteristisk bestanddel. Forekomsten i den rede
marmor kan derfor tillegges en vis interesse, idet den afgiver
et vidnesbyrd om, hvor overordentlig hyppig rutil — eller i sin
almindelighed titansyren — indgaar i de sedimentsere bergarter *).

Den rede marmor ledsages endvidere af forskjellige slags
glimmere, baade brun biotit (spidse bissectrix nwsten neiagtig
| OP, vinkel mellem de optiske akser forsvindende liden),
serliz optredende i rigelig mengde paa Leifsmt-forekomsten, —
og desuden som mere karakteristisk bestanddel muscovit, specielt
den kromferende varietet, fuchsi. Dette sidste mineral er paavist
i den rede Leifset-marmor, i den red-hvid-brogede marmor fra
Legaflen og Kvandal ,forekomst mo. 3% i de tynde rede mar-
morstriber i konglomeratet ved Oinms, Lund og Stornesfjeldet,
videre i hvid ratilferende dolomit-marmor fra Nedrevand (ned-
rasede blokke, side 50), i hvid marmor fra Storvik, Ovrevand
og i den graa kalksten fra Leifsat (kalkbznkene lengst mod
80 i profil no. 2, fig. 9, kun 100 m. fra mMArmoT-ryggen);
fuchsiten folger altsaa i sin almindelighed vore forskjellige
karbonat-lag, serliz er mineralet dog karakteristisk for den rode,
rutilferende marmor.

Den gremne glimmer fra Nedrevand og fra Leifsst giver
ved undersogelse for blmsereret de bekjendte kromreaktioner, og
ifelee en af amanuensis Chr. Miinsler foretagen analyse holder
intensiv grenfarvet glimmer fra Leifset?)

468 Yy Crs hay
videre efter kvalitativ analyse: meget AlsOp, temmelig lidet

4 AF i, Thirach (Zirkon- und Titaowineralien, Wilrzhurg 1823—a4), i lalk-
sten og dolomit fra diverse lokaliteter og of F. Houw (Neuea Jaheh. £
Min, Geol, Pal., 1883, 11} i dolomit fra Binneothal,

2} (gaaa i don hvide dolomit-marmor or rutil en vel aldrig svigtende gjoest;
her forekommer mineralet dog sas sparsomf; atb det oftest farat giver Big
tilkjende i den § syre wopleste rest,

gy Be gide 46,
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Fe: 05 (eller FeO) og ganske lidet MgO og a0 1), — Glimmeren
optrmder altid sammen med hvid muscovit, med hvilken den
endog synes at vere forbundet ved gradvise overgange: 1 et
op samme haandstykke og endog i et og samme glimmerblad
kan enkelte skjel vere ren selvhvide, andre svagt lysegronne,
atter andre middelsgrenne eller intensiv grenne (smaragd-
gronne), — Ogsaa i optisk henseende stemmer den selvhvide, den
lysegrenne og den intensiv grenne glimmer temmelig neieoverens L H
den spidse bissectrix staar normalt eller omtrent normalt paa OP
(afvigelsen er i alle fald saa liden, at den ikke kan konstateres),
og vinkelen mellem de opt. akser er middels stor (i konv.-
polariseret lys traeder hyperblerne ved de tynde blade, lagt med OP
paa preparatglas under mikroskop, saavidt ud inden synsfeltet).

Kromuxyd-gehalt er tidligere bleven paavist i forskjellige
slags glimmere, nemlig baade i biotit [den egentlige krom-
glimmer*, med indtil 5.90 % Crs 03 %)] og 1 museovit, hvis krom-
forende varietet har faaet navnet ,fuchsit*?). Da vor krom-
forende glimmer kun viser forsvindende lidet MgO, og da den
endvidere i optisk henseende i de grove drag stemmer med den

1} Fuldstendig analyse blev ikke undfert, da det viste sig nmsten umulig at fsa
aldeles homogent material af ensfarvet gren glimmer,

% Belvfalgelig vil Cry0-gehalten kunne medfare mindre voriationer i de op-
tiske egenskaber,

%) Kromglimmer fra Schwarzenstein, Zillerthal, Analyse af Scheffhdautl, Annalen
der Chemie und Pharmacie, B, 46, 1843, — Indeholder 11.58 9/, MO, 7.27
0y Ky,

#) Schaffhiutl, Ana. der Cbemie und Fharmacie, B. 44, 1842; mineralet op-
tr@dende sammen med kromglimmer, ved Schwarzenstein,

Nogle analyser af fuchait viser;

| 810, |.&130,, | Ory0; | Fes0y | Mg0 l Cal

mgﬂ| K0 | ¥ | H,ul

li 47,95 | 34.45 | 3.95 | 180 | o7s | 0F° | LA 'w_fai 036 |

11| 45,49 | 3108 | 8,09 | Sper | 336 | 0511 030 974 | 5.85

111| 46,17 | 2971 | 851 | 203 | 298 | | 10.40 | 542
1

1 fra Schwarzenstein, i glimmerskifer (Schafffidutl), IT fra Aird Island, Lake
Huron, optredende i dolomit (4. H. Chester, Amer, Journ, 8e, III, 33,
1887}, I1I fra Syssert i Ural, optriedende paa sprwkker 1 Eromjernsten
{Damour og Arerud, Groths Zeits, f. Eryst, und Min. B, 7, 1883) Altsaa
309, .64 og 595 Vs Cry0y, medens vor kromferende glimmer helder lidt
mere, nemlig 4.63 % OOy,
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vanlige muscovit, med hvilken den endog er forbundet ved
gradvise overgange, blir mineralet at bestemme som fuchsit og
tkke som ,egentlig kromglimmer*,

Kromferende glimmer, vel szrlig fuchsit, synes i det hele
og store nxrmest at here hjemme i marmor (kalksten) og dolo-
mit; forekon:stmaaden i vor nordlandske marmor er haist
karakteristisk, videre er kromferende glimmer hertillands paavist
1 diverse marmoriag i det trondhjemske skiferfelt 5): den af
Chester (se anm, forrige side) beskrevne fuchsit fra Lake Huron
optreder 1 dolomit, det samme er ogsaa tilfelde med krom-
forende glimmer fra Pfitschz i Tyrol 2),

‘Sammen med fuchsit fandt jeg etsteds, i graa kalksten ved
Leifseet, lidt tormalin, — forevrigt observeredes aldrig dette
mineral, heller ikke den for ,urkalksten® saa karakteristiske
kombination skapolith, granat, angit, condrodit, spinel, osv.

Den eiendommelige nwred-hvid-brogede marmor®, som op-
treder ved Legaflen og Klungsetstranden, nederst i Fauskeidets
kalk-marmor-drag, og som endvidere er antruffet et par kilom,
80 for Kvandal (,forekomst no. 3%), bestaar af red, sjeldnere
gulred kalkspath-marmor og hvid dolomit-marmor, i vekslende
linseformige smaapartier, som er distinkt adskilte fra hinanden
(se fig. 13). — Baade kalkspath- og dolomit-marmoren ndmerker
sig ved samme lokal-karakter som ellers i distriktet: den forste
indeslutter en hel del kvarts og vrimmel af mikroskopisk rutil,
ledsages desuden af muscovit og fochsit, sjeldnere af biotit,
undertiden ogsaa af hornblende, medens omvendt dolomiten her
som ellers er omtrent fri for fremmede mineraler; kalkspath-
marmoren er temmelig grovkrystallinsk, oftest af intensiv red
farve, og individerne betegnet ved tvillingstribning, dolomiten
derimod finkrystallinsk, lLvid og manglende tvillingstribning.
Graensen mellem kalkspath- og dolomit-partierne er, selv i de

B I marmor ved Risvold og Lidilja i Merakerdistriktet (se Dv. Th, Kjerulr
aMernkerprofilet®, 1888, side D6—97); seners ogeaa fundet af mig i marmor
ved Bukhsmmeren, Holtanlen (i _Drsisskifer®).

?) Eromfarende glimmer indgasr desuden nu og da som led i glimmerskifer
eller optrader paa sprakker i kromjernsten (se anm. forrige side), osv.
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FHvid dolomit- Glimmer  Hod kalkspath-
‘ MATmIT IMArmor

Fig. 13. Legaflens rod-hvid-brogede marmor, * (Halv maalestok,)

mikroskopiske praparater, nesten knivskarp; hver enkelt af de
to slags karbonater har altsaa krystalliseret partivis ud for sig.

Ved Logaflen er der i den red-hvide marmor indlagret
nogle tynde skikt, bestaaende af mineralerne kalkspath, dolomit,
kvarts, muscovit, biotit, epidot, rutil mm.

Den red-hvid-brogede marmor er bleven starkt strakt, med
straekningsretning parallelt med streget; de oprindelige, uregel-
messig linseformig begrensede separate marmor-smaalag har
herved antaget et heist besynderligt udseende, saa man endog
ved forste blik kunde fristes til at formode, at den foreliggende
marmor var en brudstykke-bergart.

Kornsterrelsen. Den rede og gule, sjeldnere Iysegraa kalk-
-spath-marmor i vort distrikt ndmerker sig gjennemgaaende ved
noget grovere kornsterrelse end den hvide dolomit-marmor. Hos
den ferstnmvnte synker individerne neppe nogetsteds under
omkring ca. 1.5 mm.’s tversnit, og ofte er de betydelig sterre,
paa 3—5 mm.; dolomiten derimod er forholdsvis finkornig, — paa
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enkelte forekomster, f. eks. Kvandal no. 1 og 2, er kornstorrelsen
gierne omkring 0.01—0.03 mm., sjelden op til 0.05—01 mm.;
Tortenli-marmoren (Fauskeidet) er oftest lidt grovere, med korn
paa 0.5—0.75 mm., undertiden 1—1.5 mm, i enkelte skikt dog
omvendt endou mere finkornig end Kvandal-marmorer,

Forholdene ved den rod-hvid-brogede marmor, fra Legaflen,
Kvandal forekomst no, 3 osv., er serlig instruktive: de forskjel-
lige smaaskikt af den rede kalkspath-marmor er grovkornige,
med individer paa 2—5 mm., medens den mellemliggende hvide
dolomit-marmor er finkornig, individsterrelse kun 0.1—0.8 mm.

I henhold til disse undersegelser ter det sluttes, at diffe-
rancen mellem kornsterrelsen hos den egentlige marmor or hos
dolomit-marmoren ikke kan bero paa lokal tilfzeldighed, men at
den umiddelbart maa afhenge af egenskaber, som i og for sig
er betegnende for mineralerne kalkspath og dolomit: dannede
under ens fysiske betingelser, ved sedimentation og paafelgende-
dynamometamorfose, giver det forste mineral sterre individer
end det andet,

Tvillinglameller. 1 en svite praeparater af red kalkspath-
marmor og graa ,Grobkalk, — begge som tidligere paavist
betegnet ved en mindre magnesia-gehalt, paa 15—4.5 %, MgO,
— viser individerne i regelen de bekjendte tvillinglameller; i
praparater af nogenlunde grovkornige varieteter kan denne ud-
viklingsform paavises hos hvert eneste individ, i mere finkornig-
kalksten derimod treder tvillingdannelsen ikke frem hos de
mindre korn,

Omvends hos den hvide dolomit-marmor: i de fleste praepa-
rater, selv af nogenlunde grovkornig bergart, kan med sikkerhed
konstateres, at tvillingstribningen mangler, — og kun i et eneste
preparat optreeder tvillinglameller, dog kun hos omkring hvert
tredie individ?); der lader sig dog paavise den differance, at

1} Analysen side 47, af dolomit fra ,ort mellem Tortenli og Treras® er udfert
paa en bit af samme haandstykke, hvoraf preeparatet er slebet; tvilling-
lamellerne kan saaledes i forelipgends tilfelde ikke skyldes tilblanding af
kalkspath,
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lamellerne her er meget grovere end hos kalkspathen, og at vi
aldrig finder stzrkt polysynthetisk sammensatte individer. — Det
nevnte praparat skriver sig fra bunden af en med dynamit
dreven ort, mellem Tortenli og Tveraa, Fanskeidet; da dolomiten
baade fra Nordland og andetstedsfra gjennemgaaende karakteri-
seres ved at mangle tvillinglameller, ter det vel antages, at
tvillingdannelsen i det enkelte haandstykke kan skyldes en ydre
tilfzeldighed, nemliz spending eller tryk fremkaldt ved mine-
ringen i den trange ort.

Undersegelsen fra Nordland bestyrker det ved tidligere
forskere!) vundne resultat, at tvillingstribningen i det hele og
store kan tjene til distinktion mellem kalksten og dolomit; dog
maa kjendemsmrket ikke tillegges for stor vegt, nermest fordi
tvillingstribming undertiden ikke fremtreeder hos kalkspathen.

Det er tidligere bleven fremholdt af Inosfranzeff (L c) og
senere af Fr. Zirkel®), at magnesiaholdig kalksten, som f. eks.
vor nordlandske rede marmor og ,Grobkalk®, skulde bestaa af
en mekanisk blanding af magnesiafri kalkspath (Ca COg) paa
den ene side og dolomit (Ca COpMg COs) pas den anden; da
dog hverken i den rede kalkspath-marmor eller i forholdsvis
grovkrystallinek  Grobkalk® ved mikroskopisk undersegelse kan
paavises et eneste individ, som mangler tvillinglameller, eller
som karakteriseres ved dolomitens kontur, maa vi drage den
slutning ¥), at de ved forholdsvis liden magnesia-gehalt betegnede
kalkstene er fuldstmndizg homogent konstituerede, nemlig kun
bestaaende af mineralet kalkspath, o: Ca COs med lidt isomorft
indgaaende Mg COs%).
mm&mﬁ Untersuchungen von Kalksteinen und Dolomiten ale Bei-

trag zur Kenntnies des Metamorphismus, Tschermaks min, Mitth, 1872, —
Desuden underssgelser af Cschals, Stelfoner osv.

2y Die mikroskop. Beschaffenheit d. Min, u. Gest. 1873, side 298,

%) Den rede marmor o den grovkrystallineke kalksten indeholder i alle fald
gza pas meget Mg0, at specielle dolomit-korn i tilfmlde maatte give sig
tilkjende, — Blandingsforhold 1 del Ca GO, Mg CO; til resp. 5, 10 og 15
dele Ca COy vilde svare til 5.8, 3.4 og 2.4 0; MgO.

#) Inostranzeffs undersagelse maa vel nmrmest fortolkes pas den maade, at
sterkt dolomitisk kalketen bestaar af magnesiafattip kalkspathiblanding med

delomit. — Den red-hvid-brogeds marmor kan tjene som ckeempel pas tilfelde,
hvor lidt mognesisholdig kalkspath og dolomitspath er udskilt hver for sig,
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Strukturen. Det er noksom bekjendt, at kalksten (marmor)
og dolomit i det hele og store viser forskjellig struktur; kalk-
spathen danner oftest uregelmsssig begrandsede korn og smaa-
blade, dolomitspathen derimod _optrmder i bergarterne fornem-
melig 1 krystaller og selv i tmtte homogene aggregater kan man
merke en bestrmbelse efter ydre krystallin begrensning, saa
der resulterer en sukkerkorn struktur. Formen for de i berg-
arter forekommende dolomit-krystaller synes nmsten ndelukkende
at vere grund-rhomboéderet, R; sjelden traffer man spidsere
rhomboédere. Felgeliz er tversnittene tresidige, sekssidige og
rhombiske; paa grund af den tendens til at danne beiede flader,
som karakteriserer dolomiten, blir omridsene ofte krumlinjede
eller fortrykte* 1), Denne tilsyneladende uvesentlige differance
gienfinder vi ogsaa mellem den nordlandske kalkspath-marmor
paa den ene side og dolomit-marmoren paa den anden; struktur-
gpergsmaalet har ikke alene theoretisk interesse, men er i
teknisk henseende af betydeliz rekkevidde, — det fortjener
felgelic neiere omtale.

I de mikroskopiske preparater af den rene kalkspath-marmor
kan aldrig merkes nogensomhelst tendens til lovmmssig ydre

begrensning; de enkelte individer er aldeles uregelmmssige
Fig. 14, a. Fig, 14, b,

Enrlkepath-marmor, Dolomit-marmor,

1) Citat efter H. Rosenbusch. Mikrosk, Phys, d. Min, 1885, side 351—352. —
Be ogaaa A, Fenard, Des caractires distinetifs de la dolomie et de la caleite
dane les roches caleaires et dolomitiques du calesire carbonifire en Belgique.
Bull, Acad, Roy. Belg. (2). B. 47, 1879,
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griber felgeliz paa kryds og tvers ind i hinanden, saaledes som
paa fig. 14, a angivet!). — Hos dolomit-marmoren derimod kan
vi i de mikroskopiske preeparater jmvnlig fremfinde ganske skarpt
begrensede rhomboedére, og individerne karakteriseres nmsten
gjennemgaaende ved mere eller mindre udpraget polygonal form,
se fig. 14, b; de steder mod hinanden ved rette eller svagt boiede
linjer, men griber kun yderst sjelden ind i hinanden. — For-
skjellen mellem de to slags stroktur-former er i alle fald saa
vidt fremtredende som paa de to tegninger gjengivet.

Som umiddelbar konsekvens af denne struktor-differance
folger, at dolomit-marmoren gjennemgaaende viser meget lesere
-sammenhzng mellem de enkelte individer end kalkspath-marmoren;
hos den sidste griber korneme ved nregelmsmssige smaa-hager
ind i hinanden, det ene individ hj=lper til at holde det andet
fast, — hos dolomit-marmoren derimod mangler dette faste-
middel, individerne blir liggende relativt lest mod hinanden,
bergarten falder altsaa lettere i gryn?).

At den hvide dolomit-marmor udmsrker sig ved mindre
konsistens end kalkspath-marmoren, merker man allerede ved
fer=te hesog: kalkspath-marmoren giver, endog lige oppe i dagen?),
en s.lil vare, som med lethed kan anvendes til finere arkitektur #);
den hviue dolomit-marmor derimod krever sterre forsigtighed,
hvor der handles om skarpe kanter ®. Slaar man med kraftigt
hammerslag paa smaa-biter af hvid dolomit-marmor, falder
nesten den hele masse itn til fin sand.

Sarlig hvor kalkspath- og dolomit-marmor optreder i intim
veksel, som [ eks. hos den red-hvid-brogede marmor, fremgaar det
aldeles paatagelig, at forskjellen i konsistens ikke skyldes lokale

) For ikke at overlmsse tegningen og derved forstyrke totalindtrykket er
epalteridsene — og hos marmoren trillinglamellerns — ikke indtegnede paa
fig. 14, a & b,

2) Dette er ikke noget singulwrt tilfwlde, men et generelt forhold, som gjen-
findes overalt, hvor strukturen representeres ved det paa fig. 14, b angivoe
pchema, — lipepyldip, hrilke mineraler bergarterne bestaar af,

o) Btruktoren oplyser om, at lesheden ikke er noget overflade-fenomen, frem-
kaldt wed forvitring.

4) Eks. Leifsmt-marmoren til gulefliser i Trondhjems domkicke,

) Herom mere seners,
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tilfeldigheder, forvitringsgraden osv., men selve bergarternes
differente chemisk-mineralogiske natur: Ved f. eks. Logaflen er
der efter den rode kalkspath eroderet smaa forseukninger,
medens omvendt dolomiten rager lidt frem paa overfladen, — et
forhold, som ganske enkelt seger sin forklaving deri, at dolo-
miten bedre modstaar chemiske agenser, smrlig oplesning af
knlsyreholdigt vand, end kalkspathen?); alligevel er dolomit-
marmoren adskillig lesere i kornet end kalkspath-marmoren.

Er man ferst bleven opm@rksom paa struktur-differancen,
kan man allerede for blotte eie skille kalkspath- og dolomit-
marmor ud fra hinanden; den sidste karakteriseres ved et grynet
udseende, nmsten som hos sandsten, idet haandstykkerne ved
brud fornemmelig deler sig efter individernes begrensnings-
flader; hos marmoren derimod sker bruddet hovedsagelig efter
Kkalkspathens spalteflader.

I de graa, ved organisk substans farvede kalkstene optraeder
det yderst fine kulstev for den vewsentligste del langs greensen
mellem de enkelte kalkspath-individer (som f.eks. paa Inosfranzeffs
tegning fig. 10, 1. ¢, angivet), — ligesaa forefindes i sin almindelighed
de smaa kvarts- og glimmerkorn oftest mellem karbonatspathens
individer, kun sjeldnere som indeslutninger inde i disse.

Da hele skiktsystemet i Fauske-distriktet har veret under-
kastet en indgribende mekanisk formforandring, med streknings-
retning ca. ONO—VSV, kunde det paa forhaand formodes, at
vore kalkstene og dolomiter skulde vise noget forskjellig struk-
tur i snit parallelt med og lodret paa strakningen; ved under-
sogelse af en svite preparater, slebne i de angivne retninger,
baade af Fauskeidets dolomit-marmor, af Legaflens red-hvid-
brogede marmor og af Leifsets kalkspath-marmor, er dog bleven
konstateret, at struktoren er den samme i alle slags snit®).
Da heller ikke tvillinglamellerne udmarker sig ved at veare
serli beiede eller vredne, ter man formentlig drage den

1} Naar den rod-hvid-brogede marmor behandles med syre, opleses den rede
Ealkspath tidligere end dolomiten.

) Hos Fauskeidets dolomit-marmor kan folgelig ikke, saaledes som jeg op-
rindeliz teokte mig muligheden af, kornets lashed skyldes et streknings-
fenomen.
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slutning, at der fandt sted en omkrystallisation af karbonat-
sedimentet under selve strekningsprocessen, paa grund af den
herved fremkaldte spending og varme.

Tilbageblik.

Af skikistillingen kan uden videre afleses, at de til ,Tromse
glimmerskifer-marmor-gruppe* henhoerende lagreekker i den indre
del af Skjerstadfjorden danner en antiklinal fold, — og end-
videre, at foldningsaksen for denne fold stuper mod syd (eller
rettere 88V)., Det sidste fremgaar for det forste deraf, at vi 1
det hele og store meder lidt forskjellig stregretning umiddelbart
‘st og vest for foldningslinjen, nemlig vestenfor linjen, fra Val-
nzsfjorden—Neeverhaugen til Fanskeidet— Oinmes-halveen, strog
NNO og N 30° O, — wgsfenfor samme derimod betydelig mere
estlig-gaaende strog, saaledes ved Leifsmt 0 35° N, i den estre
del af Nedrevand ca. NO osv.; paa sydsiden af Skjerstadfjorden,
i omegnen af Kvandal, har streget endog dreiet sig om til ret-
ning O & ONO, med svagt fald mod syd. — Endvidere godtgjer
undersegelserne, at de skiferlag, som — nar fjordspeilet — del-
tager i den saddelformige ombeining, tilherer des heiere niveaner,
jo lengere mod S8V & SV man kommer i distriktet. Oines-
konglomeratet, med udbredelse ved Tjetnses paa sydsiden af
Skjerstadfjorden, paa selve Oinss-halveen og ved Klungset,
videre i Stornesfjeldet ved Ovrevand, karakteriserer et bestemt
piveaun inden skiktraekken?); ved Tjetnms danner laget en sad-
delfold lige nede ved fjorden (fig. 2, no. 20), i profillinjen Slkjeer-
stadfjorden—Nedre- og Ovrevand derimod optreder konglome-
ratet temmelig heit oppe i lagfelgen.

% Den neiere argumentation herfor felger seoere,
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Af de mange profiler, som vi har opgaaet, fremgaar uden
videre, at ,Tromse-glsk -marmor-gruppe* vistnok paa newsten
alle mulige trin inden skiktrakken ferer indleininger af karbo-
nat — som kalksten, marmor, dolomit eller kalkglimmerskifer,
— dog kan man, i alle fald i Skjmrstad-feltet, serlie udsondre
to horizonter, som karakteriseres ved exceptionelt mmgtige eller
talrige karbonat-lag, nemlig en evre horizont, Neverhaugen—
Valnesfjorden—Misveerfjorden og en nedre, Fauskeidet—Oinms-
halveen. Det ferste af disse niveauner udmarker sig navnlig
ved optreeden af jernmalm eller jernglimmer-skifer umiddelbart
under det megtigste kalklag inden sub-afdelingen, det andet
derimod betegnes ved de megtige indleininger af hvid dolomit-
marmor og red, rutil- og fuchsit-farende kalkspath-marmor ).
Vedrerende sidstnevnte forhold skal serlig paapeges, at der paa
begge sider af den antiklinale fold, altsaa forholdsvis lavt nede
i skiktrekken, forefindes en svite baade store og smaa fore-
komster saavel af hvid dolomit-marmor (ved Fauskeidet, Oinses-
halveen paa vestsiden og ved Strembotten, Hjemgam, Storvik,
Evenflanet og Kvandal mm. paa est- eller sydestsiden af
foldningslinjen) som af red kalkspath-marmor (Kvitblik, Legaflen,
Klungset, Lund, Oinms paa den ene side og Stornmsfjeldet,
Leifseet, Kvenflavet, Kvandal mm. paa den anden side) —
heiere oppe i skiktrekken, nemlig i vest mellem Faunskeid- og
Neverhang-linjerne og i est ved den indre del af ©vrevand og
videre op mod Langvand, er derimod neppe bleven paavist et
eneste marmorlag, ja neppe engang et eneste smaalag af den
karakteristiske rede kalkspath 2).

Vi feres herved til den opfatning, at hvid dolomit-marmor
og red rutilferende kalkspath-marmor inden vort distrikt kan

) Af denne differance felger, at de to store kalkstendrag, Neverbangen—Vilnms-
fjorden—Misvmrfjorden op Fauskeidet—Pineshalvoen, ikke tilhsrir en og
samme horizont; der foreligger altsan ikke nogen inversion, men en enkelt
forlobende skiktrmkke, som tidlizere forudsat.

?) Pan grond af den ekonomiske verdi, som marmor-falterne i tilfwlde kan
afgive, har selv de mindste forekomster tiltrukket sig en vis apmmrksomhbed;
skjent jeg i lang tid opholdt mig § distrikiet, herte jog dog aldrig tale om
mmarmor-anvisninger® yest for Fauskeid. draget eller gat for Storvik (Pvrevand),
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opfattes som ledende lag for den nedre del — eller muligens-
endog for en begrenset underafdeling inden den nedre del —
af ,Tromse-glsk-marmor-gruppe®. Om denne inddeling af dem
foreliggende skifergruppe kun har lokal gyldighed, eller om den
kan gjennemferes for hele Nordlands amt med tilstedende di-
strikter, kan forst afgjeres ved fremtidige undersegelser.

De m=gtige, i Salten ligesom ogsaa i1 Dunderlandsdalen
(Ranen) optrzdende karbonat-lag udmerker sig ved starkt
ndpreget spids linseform, — eksempelvis behever vi kun at
anfere, at Fanskeidets kalk-marmor-skikt over en lengdendstreek-
ning af kun ea. 3—4 kilom. svinder ind fra megtighed ca. 1000
m. (ved Tortenli) til ikke over 50 m. (ved Klungset), videre, at
Dunderlandsdalens kalk aftager fra memgtighed ca. 2000—2500-
m. (ved Dunderland gaard) til ca. 250—300 m. (ved Eiteraa-
fieldet, ca. 8 kilom. lmngere mod SV); — karbonaterne kan
derfor neppe opfattes som dybvandsdannelser?), afsatte i store
oceaner, men snarere som lokaldannelser, afsatte i mindre bas-
siner eller paa forholdsvis grundt vand ®).

Dette resultat bestyrkes ogsaa ved den neie relation, som
kan paavises mellem vore karbonater paa den ene side og
konglomeraterne — altsaa typiske strand-faciesdannelser — paa
den anden; i laprekkerne umiddelbart over og under Fausk-
gidets kalk-marmor-drag meder vi en hyppig og jevnliz meget
intim veksellagring mellem konglomerat, karbonat og skifer (se
profilerne over Oinws-halveen, fig. 2, no. 14 og fig. 8, videre
langs Klungsetsiranden og vest for Tortenli og Tveraa, fig. 2,
no. 5 og 9). Gaar vi neiere i detaillen, blir analogien end mere
1) 1 modsmining til de nordlandske kulkstene og dolomiter kan fremholdes de

forskjellipe kalklag i det sydlige Norges silur; disse dekkeds oprindelip ot

fladerum pas adskillige tosind kvadratkilom,, megtighederne varierer dog
kun inden temmeliz enge grenser.

2} Hom strake naiere skal omtales, slutter vi os til den opfatning, at vore karbonater
hovedsagelip er chemiske sedimenter, nemlip afsmtninger af vand, hvis kulayre
lidt efter lidt dunstede bort; under denme forudsmtoing er det let at for-
klare, at bundfeldningen kom iil at finde eted nwr kysterne: ,Bringen
atieh die Flisse gelistes Ealkkarbonat sehr reichlich in's Meer, so wird es
gich nur dann niederschlagen, wenn hei geringor Diffusion starke Verdun-
gtung eintritt: eine Erscheinung, die in der Nihe der Eilsie Kalkabsetze
bewirken kaen® (Jusfus Hoth, Allgem. und chem. Geol, 1879, E. 1, side 538).
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fremtreedende, idet saavel Ginzs-konglomeratet som den tilsvarende
konglomerat-kalkskifer-svite ved Stornss (Ovrevand) ndmsrker
sig ved at fere en mmngde smaalag — altsaa ikke brudstykke-
partier — baade af hvid dolomit-marmor og red, rotil- og fuchsit-
farende kalkspath-marmor, altsaa netop de to typer, som nudmaerker
de tilstodende karbonat-lag; endvidere kan vi ved mellemled,
nemlig den eiendommede konglomerat-marmor-bergart ved Lund
(side 87) og den red-hvid-brogede marmor ved Legaflen (side
54) efterspore den geologiske overgang fra konglomerat il
karbonat (kalksten med kalkspath- og dolomit-marmor).

I den vestre foldningsgren, ved Fanskeidet—©inss-halveen,
optrieder konglomerat, de forskjellize slags karbonater og skifere
hver for sig i megtige skikt, — i den estre gren derimod meder
vi paa det nivean, som i henhold til profilerne skulde reprasen-
tere Fauskeidet—Efinmes-halveens trin, en. meget hyppiz og intim
veksel af konglomerat, diverse skifere, kalkplimmerskifere — ofte
med stor kalkgehalt — og enkelte mindre kalksten- og marmor-lag.
Denne skiktrekke maa opfatfes som ekvivalent for Fauskeidet—
Oines-halveens konglomerat- og kalk-marmor-belte; forskjellen
er kun, at veksellagringen, sandsynligvis paa grund af et andet
facies-stadium, i det ene tilfwelde er ganske anderledes intim end
i det andet.

Fauskeidets kalk-marmor-lag steder i det hmngende umid-
delbart op mod et megtigt hornblendegranulit-kvartsit-skikt,
den samme bergart gjenfindes ogsaa hist og her (side 30) inde i
selve dolomit-inarmoren, — og nogenlunde tilsvarende, stmrkt
kiselsyrevige lagraekker foreligger endeliz baade over og under
Neeverhaugens kalksten (side 14—16); endvidere kan anferes,
at megtiz kvartsskifer optraeder umiddelbart over Hatfjelddalens
lange dolomit-lag. Dette synes at skulle tyde paa, at der maa
finde sted en temmeliz intim genetisk relation mellem de nzvate
kiselsyrerige bergarter paa den ene side og vore karbonater paa
den anden; pogen smrdeles vidirekkende betydning kan dog
dette moment neppe tillegzes, idet de kolossalt megtige kalk-
stene ikke overalt i Nordland ledsages af kvartsit eller granulit.

De oftest lidt bituminese graa Kkalkstene, den rode kalk-
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spath-marmor og den hvide dolomit-marmor optreder i intim
veksel med hinanden og er ogsaa tildels forbundne med hinanden
ved overgangsled; de maa falgelig vaere dannede i alt vaesentlig
paa samme maade, — op smrlic maa betones, at dolomiten
ubetinget maa opfattes som en primsr afsmtning; den er ikke et
sekund®r-produkt, hvis dannelse skulde knnne forklares ved de
i tidligere dage saa yndede') ,dolomitisations-theorier®. Mod
disse taler i foreliggende tilfelde swmrlig, at der ofte optreder
intim veksel mellem ganske tynde skikt af bitumines kalksten og
nesten chemisk ren normal-dolomit eller mellem linseformize
smaapartier af red rutilferende kalkspath-marmor og hvid dolo-
mit-marmor?) (se fig. 18); endvidere karakteriseres vor nord-
landske dolomit ikke ved den cavernsse struktur, som udmarker
de ved psendomorfose-dannelse af kalksten — smrliz magnesia-
holdig kalksten — fremgaaede dolomiter.

Som senere neiere skal paavises, tilherer ,Tromse glsk.-
marmor-gruppe* efter al sandsynlighed den cambriske forma-
tion; a prori maa derfor forudswmttes, at der i det hav, hvor
sedimentationen fandt sted, eksisterede organismer, — hvad
ogsaa bestyrkes derved, at baade kalkstenene og enkelte af
skiferne undertiden ferer lidt bitumines substans, Alligevel kan
dog neppe formodes, at bundsmtningen af de magtige karbonat-
lag i sin helhed skal skyldes organiske livsprocesser, — Heri-
mod taler ferst, om end ikke med afgjorende beviskraft, den
exceptionelt betydelige magtighed, nemliz ved Fauskeidet ea.
1000 m. og ved Dunderland, Ranen (se herom seneve) ikke min-
dre end ca. 2000—2500 m., som de mordlandske karbonat-lag
naar op til; det synes lidet naturliz at sapponere slige kolossale
skikt afsatte ved organisk virksomhed, naar ethvert spor af

) Cir. de af L. v. Buch, E. de Beaumont, F. Sandberger, Breithaoupt, Forch-
hammer, Hawsmonn m, . givee theoretiske udviklinger; vedrerende de
mange hypotheser henvises smelip 4il et arbeide af €. Doclfer oy K. Hoernes
nChemisch-genetische Betrachiungen iiber Dolomit®, Jahrb, d. k k. geol.
Reichsanst, 18756, B, 25,

2 Vedrsrende rwkkevidden af denne argumentation henvises til Justus Hoth
Allgem. und chem. Geologie, B. 1, 1879, side 543, og Gfimbel, Ber, Minch,
Akad, 1870, B, 1, side 193,

il
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fossiler mangler. Men selv om FEalksfenen skulde forklares dam-
net paa den angivne maade, kan dog dette neppe vere tilfieldet
med dolomitens, allermindst naar det erindres, at denne optreder,
som nwsten clhemisk ren normal-dolomit (CaCOs MeCOs), med
kun en eller i heiden et par tiendedele kvarts osv., i lagrekker
af meegtighed 1 alle fald op til ca. 600 m.

Der kan vistnok ikke leveres noget exact bevis for, at
vore karbonater hovedsageliz er chemiske bundfeldninger, men
+i tor allipevel slutte o8, til denne opfatming, da lerved kan
forklares alle de tidligere fremh@veds momenter, som mas LAges
med 1 betragtning, — nemlig den kolossale meegtighed, ndsond-
ringen af kalkspath?') og dolomit?) i vekslende skikt, folgeska-
het kvarts (kiselsyre) og rutil (titansyre), 0sv. For neiere at
illustrere den ombandlede dannelsesmaade skal vi hidsite efter
H. Credner, Blemente der Geologie, 6te oplag, 1887 (side 321):
o o - Ein #hnlicher Prozess — eing  Verdonstung von Wasser
and eine Verflichtignng der nur halbgebundenen Kohlensfinre
and dadurch eine Ansscheidung des kohleusauren Kalkes (and
Magnesias) — mag sich jedoch in den Ozeanen der #ltesten
Perioden bethitizt haben. Damals waren die atmosphiirischen,
Niedersehlige kollensiurvereicher als jetzt, da sie ihren Weg
furch einen Luftkreis machen mussten, in welchem sich die
zanze Kollensiure, die heate den Karbonatgesteinen als solehe,
in den Pflapzen und Kohlengesteinen, sowie im Graphit als
Kohlenstoff, im Bitnmen als FKohlenwasserstoff der Erde einver-
1ibt ist. moch in gasfirnigem Zustande vertheilt befand. Diese
an Kollensinre veichen Regenwasser migen auf die Kalk-und
Mignesiasilikate der Erstarrungskruste in hohem Grade zerle-
wend eingewirkt und dem Meer stark konzentrierte Solutionen

1) Then fremaatte forkloving afskjerer ikze muligheden af, at do smas kul-
rester i don wran kalketen ken skyldes organizmer.

5 At kalkspath alssttes al kulspreholdigt vand, near kulagren gasr gin vei,
er san vel kjendt, at det ikke behovr nafere omtale; derimod turds det viere
pan rette plads ot fremholde, st ogsan dolomit or magnesiorig kalkaten kan
danoes pas samme vis, se de mange i Justus Hoth, Allgen. und chem.
Gealagie, B 1, 1670, side 341—545 opregnede ekeempler (afemtning under
luboratorieforsag, ved varme kilder, oav.)
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von Kalk- und Maguesiakarbonaten zugerfithrt haben. Bei
dem Mangel an Kalk absondernden Thieven und Pflanzen jener
iltesten Zeiten der Erdgeschichie trat endlieh weniostens lokal
der Konzentrationsgrad ein, bei welchem sich die Kalk-und
Magnesiakarbonate als das Material der dolomitischen Kalk-
steine abscheiden............ Einigermassen klare Anschamumgen
iiber die Genesis dieser Urkalke fehlen uns noch®

Neermere udredning af processerne ved sedimentationen af
kalk- og magnesiakarbonaterne samt verorende relationen mel-
lem bundfieldningen af jernmalm eller jernclimmer-skifer paa
den ene side og af kalksten med dolomit paa den anden folget
i et senere afsnit (om jernmalmens genesis),

Streeluingen. Lagreekkerne i den indre del af Skjerstadfijor-
den lar, som tidligers omtalt, verst mmderkastede en voldsom
strekuing, Lvis vetning fremgaar af folgende oversigt:

| Streg | Fald |i5E|'u;-]-;1|i1u.;3retn.

Konglomeratet ovenfor Top- Il
tenli (profil fig. 2, no, 9 | NNO |ca. 45%]0-10° mod SSV

vest |
Logaflen, rod-hvid-lroget mar- |
MOL. §4euia s ooy s || BNO [oh. 15 liori, SSV-NNO
| o8t
Lund, konglomerat-marmor, . | ¥NO 359 vest| 10.90° mod NNO
| 209 med 88V

Oinws, konglomerat . .. .. | NNO 50 vest horiz, SSV-NNO
Leifseet, marmor . . . .. .. |085°N 400 mod, 307 mod SSV
sydost |
Stornmsfjeldet, konglomerat- | ‘l

skifer . .. . .. il |

9: Btraeknings- og strogretningerne falder temmelig neiagtiz
sammen. Om den linje, efter hyilken bergarterne er blevne ud-
valsede eller forlengede, forleber horizontalt, eller om den stu-
per lidt mod NNO eller mod SSV, kan paa de fleste steder ikke
afgjores med fuld sikkerhed; undertiden observeres dog et utvivl-

fi=
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somt fald mod SSV, altsaa til samme kant, som foldeaksen
halder.

Efter de af Dr. H. Reusch udviklede synsmaader for de
formforandringer, som kan fremkaldes hos bergarter ved ydre
trykkrefter, skulde strekningsretningen sfaa lodret paa stroget,
hvor foldningsaksen forleber horizontalt, — derimod falde sammen
med streget, naar foldningsaksen staar paa gkraa, idet lageme
i sidste fald kunde faa anledning til at udvide sig 1 retning
opad mod den fri luft eller eventuelt nedad mod jordens indre.
Fra Bergenskanten?!) leveres et par eksempler paa parallellitet
mellem streekning- og stregretning, hvor foldningsaksen staar
paa skraa, — fra Skjerstadfjorden kan vi hente nok en veri-
fikation.

Sulitjelma-feltets skifergruppe
(med Langvand eller Sulitielma kisfelt).

Literatnr®).

T Lassen. Kobberforekomsten i Vattenbygden i Skjerstad
i Nordland. Polyteknisk tidsskrift (Kristiania), B. 26, 1879,

Vi har tidligere (se side 48—45 og fig. 2, no. 16 og 22)
fulgt profilet, gjennem ,Tromse glimmerskifer-marmor-gruppe®, op
Vattenbygden, langs Nedre- og ©Ovrevand og senere fra Bvyre-
vand til Langvand; fortssttes reisen lengere mod est, begynder
skiferne forst, omkring gaarden Osbakken (mellem ,Fossen® og
vestenden af Langvand) at antage lidt forandret petrografisk
karakter, videre mod est kommer man over i en ny gkifer-afde-
ling, for hvilken foreslaaes benmvnelsen JSulitjelma-feltets ski-
fergruppe®?). Denne karakteriseres serlig ved forskjellige glim-
merskifere og fyllitiske skifere, med hornblendeskifer osv., —
altsas i det hele og store ved de samme slags skifere, som be-

1) . Hewsch, Bemmelaen og Earmeen, side 364—365,
%} Enkelts observationer findes ogsaa meddelte i en afhandling af F. Svenondus,

Bidrag till Norbottens geologis Stockholm, 1580, side 48—51 og BE—59.
% Be gide 11, anm. 1.
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tegner ,Tromse gl.sk-marmor-gruppe®; forskjellen er i petrogra-
fisk henseende ikke sterkt fremtredende, men dog i alle fald
saa vidt pointeret, at de to grupper nogenlunde let kan holdes
ud fra hinanden.

Medens skiferne i den lavere afdeling, ,Tromse glsk.-marmor-
grappe®, nesten bestandig er mere eller mindre smaa-krusede og
puklede, udmerker bergarterne i den evre afdeling gig i regelen
ved en typisk planskifrighed; de falder i store, regelmmssige
heller, som med lethed kan spaltes op i tavler. — Glimmerski-
feren i den lavere afdeling er oftest af graa eller graasort
farve, gjerne temmelig grovkrystallinsk og rig paa kvarts, i store
og smaa linser; i den evre afdeling forefinder vi derimod oftest
en finkrystallinsk, finschuppig glimmerskifer af brun farve, i.
regelen rig paa rutil og hyppig med granat, hornblende, zoisit,
undertiden ogsaa disthen.— I den lavere afdeling optraeder ofte rene
gneisbergarter, nemlig graa eller rod gneis og hornblendegneis, som
minder om de azoiske skifere; i den evre derimod meder man vel
aldrig nogen egentlig gneis, men paa den anden side en hel del
bergarter, som er ikledt meget liden krystallinsk dragt, nemlig:
fyllitiske skifere, tyndplanig lerglimmerskifer, glinsende skifere,
ofte med grafitskjel, og endog kun yderst svagt metamorfoseret
lerskifer o alunskifer. — Endelig maa ogsaa fremholdes som
en meget vaesentlig differance, at ,Tromse gi sk-marmor-grappe®
serlig karakteriseres ved de talrige og hyppig meget meegtige
indleininger af kalksten med kalkspath- og dolomit-marmor, me-
dens omvendt kalkstenene i ,Sulitjelma-feltets gruppe® spiller en
rent underordnet rolle ); langs med gelve Langvand, hvor jeg fore-
tog temmelig omfattende undersegelser, forefindes neppe et eneste
kalklag, derimod observerede jeg et par ganske smaa baenke af
sort, steerkt uren stinkkalk vest for Sulitjelmas fod (ca. 6—8
kilom, fra Langvand).

1) Den beskrivelse, som pastor S O, Sommerfelf (Le.) gav allerede i 138427,
er san karakteristisk, at det er berettipet at optage enkelte citater; ,Glim-
merskifer er den bergart, som egentliz dunner egnea (Saltdalen) . ... ...
Bergarten paa de ostlige heifjelde er tyndskifrig, i owmeten vertikale lag(#),

med graalighvid kvarts og predominerende brunsort glimmer, samt lLyppige
okerpletter . . . . . «+ ... Lengers mod asti Junkersdalen og estenfor den
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Ogsaa de tidligere geologer, som har bereist Vattenbygden,
er komne til det resultat, at de to hinanden i petrografisk hen-
seende temmelig nerstaaende skifergrupper bor holdes ud fra hin-
anden: Paa det ,Geologiske kart over det nordlige Norge® er
i partiet fra Langvand-Sulitjelma ned mod Junkerdalen afsat en
swrskilt gruppe, der betegnes som silorisk?, sorte kalkstene 0g
sorte skifere®!); — ligeledes udskiller K, Pettersen (Archiv, B. 11)
Langvandets skifere for sig; grensen mod » Kromso-grappen® s@t-
ter han ved Langvandets vestende, netop paa samme sted, hvor
Jjeg, nathengig af’ hans fremstilling, har. trukket den,

At ,Sulitjelma-gruppen® er yngre end skiferfeltet lengere
mod vest, felger umiddelbart af profilet (fig. 2, no. 22 op fig. 15,
a & b) ved vestenden af Langvand 2): Efter linjen ©vrevand-
Langvand anstaar de forskjellige - Tromse-skifere, med streg i
middel NNO & NO og nasten overalt estligt fald (se side 45),
paa det sidste stykke, ved sFossen®, strog NO, fald 36—609,
middel 459 mod 80; — ved Osbakken, hvor skiferne i petrogra-
fisk henseende staar paa overgangstrinet mellem de to grupper,
samme strog, lidt fladere fald; herfra videre op mod begyndel-
sen af Langvand, hvor vi meder typiske »Sulitjelma-skifere®,
streg fremdeles NO eller NO 4 O 40¢ N, faldet blir stadig fla-
dere og fladere, est ved selve vandet kun ea. 25—307 mod SO.
— Da der i petrografisk henseende foreligger successiv OVErgang
mellem de to skifergrupper, blir det afhangig af et subjektivt
skjon, om grensen skal flyttes 0.5 & 1 kilom. lengere mod vest
eller ost; om sterre spillerum kan der dog ikke vere tale.

Ved Langvand danner skiferne en fiad nsaddelformig mulde,
som nermest kan sammenlignes med midtpartiet (,halsen) af

blir overgangen til lerskiferen endnn tydligere, thi den forekommende herg-
art kaldes maaske rettest lerskifer. — Urkalk forekommer meget almindelig
i meget udbredie lejer i glimmerskiferen, . . . . , skjont den hele Saltdalen
igjennem nmsten ¢ den herskende bergart, har jep dog aldrig troffet den
egentlip tilfjelds®.

') Grensen mod den ,cambrivke: formation er lagt 4—5 kilom, for langt mod
@at, noget, som let undskyldes ved et forelobizt oversigtskart,

%) K. Peftersens profil langs den vestre del af Langvand er ikke panske riptigt,
det harmonerer hellor ikke med hans kart,
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en hyperbolsk paraboloid, (se den perspektivisk tegnede schema-
tiske figur, fig. 16), — nemliz efter vandets lengderetning (V 350
N—0O 35° 8) en flad mulde og lodret herpaa (N 35° 0—8 350 v
en saddel Da dette forhold er temmelig exceptionelt, og da
endvidere et indgasende kjendskab til lagstillingen senere bliver
os af vesentlig betyduing til forstaaelsen af kisforekomsternes
geologi, skal vi gjennemgaa de forskjellige profiler, dragne pas
sydsiden og nordsiden langs efter vandet (fiz. 15, 00, 2 & b) og
lodret herpaal) (fig. 15, no. 1—6). Undersagelsen er let at ud-
fore, da skiferne nsesten overalt er regelmeessige og planskifrige
og da fjeldoverfladen, smrliz langs vaudlinjen og de dybt ind-
skaarne bxkkeleier, er lidet dekket; resultatet kan derfor blive
temmelig neiagtig. :
Profil langs vandet. (Fig. 15, 0. & & b). Mellem Osbak-
ken, ved vestenden af Langvand, og Grenli & Storli er skifernes
stupning. 1 snit efter vandets lengde, forst 959 pgt, senere, paa
nordsiden af vandet, over lengere streekning 15% 10—15% o
kun 109, endnn nErmere Grenli 5—10° og tilslut kun 5° est; —
paa sydsiden endnu fladere, nemlig mellem vestenden og Virum-
beekken forst 15°% senere 107 og tilslut kun 50 mod est; mellem
Virumbekken og Storli nogle flade muldeformige belger, med
hovedfald 2—5° mod est. — Ved Grenli, Rapsi- og Bursi-bek-
kenes udleb paa nordsiden af vandet og Storli paa sydsiden be-
finder vi os i foldens dybeste punkt, skiferne danner her flade
smaabelger, i det hele” og store af horizontal stilling?); ferst
nermere henimod Furulund og Grannmes?) begynder faldet at
antage hovedretning mod vest, stupningen er dog nasten umaxr-

1} Da skiktstillingen er temmelig flad, “faar man de sikreste ohservationer ved
at aflmse og indtegne lagpladernes sinkel med de to aogivae retninger (resp.
¥ 350 N—0 850 B og K 820 0—B 857 V).

2] Kun ved Glasstulem skjurp moder vi en lokal forstyrrelse, sandeynligris
fremkalds ved dislokation; faldet er ved skjmrpet ca. §00 mod 0850, paa
begge sider, nemlig ved Langvand kun mogle 100 m, lengere mod eyd og op
fjeldsiderne, 100 m. lengere mad nord, derimod sv@vende lagatilling. Om Glas-
gtulem se ogsas Lassens afh.

3) Paa yfirannws® findes et jaolerst lidet skovholt af grantrmer, som trives vel.
8¢ nermere herom i F. €. Schibeler, Norges veketrige, B, 1, side 394,

Lk g
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kelig svag. Mellem Bursi 0g Glasstulemodden er faldet 2—50
eller 59, etsteds 5—100 mod vest, videre mellem odden og Fura-
lund forst 2—5° mod vest, derpaa over lengere streekning hori-
zontale smaabelger, tilslut nermere Furulund ca, 50 mod vest, —
alt-i-alt mellem odden og Furulund fald i middel ca, 20
vest; paa sydsiden ligedan, kun er faldvinklerne her muligens
lidt sterre. — Lige ved Furulund danner skiferne en lokal saddel
(se detail-profil fig. 17), derpaa folger paa veien til Sandngs
farst en reekke horizontale smaamulder, senere blir faldet decideret
mod vest, ferst ganske svagt, kun 5% senere nzrmere mod Sand-
n®Es ca. 5—19°% — og endelig mellem Sandnss og SO-enden af
vandet, ved Fagerli, forst ca. 100 0g senere 10—159 yvest. Paa
sydsiden af vandet: ved Grannms flere horizontale mulder, ner-
mere mod Fagermo fald 10—150 mod vest.

Vi skal derpaa, ved at opgaa en rzkke profiler (fig, 15, no.
1—6), i retning N 35 0—S8 859 V (normalt paa vandets lengde-
akse) omhandle muldens aSaddelform®, altsaa afheldningen mod
siderne,

Profil no. 6, Hankabakken—Balmi-elv. — Nord for Hanka-
bakken, op under Sulitjelmas fod, streg omkring ONO, fald ea.
450 NV. Ved Hankabakken stupning 259 lokalt op til 45° mod
nord, nermere vandet forst over lengere strekning fald 100—190
0g senere 5° mod nord, — paa sydsiden af vandet forst 5—10¢
fald i samme retning, senere fladt,

Profil no. 5, fra Sandvikskjerpet til Jakobshakken, er op-
gaaet med stor omhyggelighed: Paa nordsiden af vandet er faldet
overalt mod nord, everst ved kvartsitlaget kun ca. 109, etsteds
5—10° ved Sandvikskjerpet ca. 10—120 or ved vandet ca.
10—15% i linjens fortssettelse paa sydsiden af Langvand, (fra Gran-
neset op til Jakobsbakken skjerp (heide over vandet 450 n. og
afstand fra samme ca. 8.5 kilom.) meder man i de forste par 100 m.'s
heide, indtil 1/5—2/; kilom. fra vandet, fald 10° og 5—10° mod
nord (9: mod vandet), derpaa over lengere straekning fald 5° og
2—5% mod nord, — saa aldeles flad lagstilling (indtil 250 m.
over vandet), — hvorpaa faldet begynder at drefe over mod syd;
forst er det ganske lidet, knn 2—50 og 5% i de sidste 150 m.’s
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vertikal heide under skjerpet betydelig steilere, ca. 15—207:
med samme eller endnu steilere fald fortsmtter skiferen lengere
sydover, til det store kvartsitlag langs Gjertrudfjeldets fod.

Profil no. 4, over Furulund eller Mons-Petter-Uren grube,
og no. 3, fra Borsi skjerp til Kochhammeren: paa nordsiden af
vandet overalt ganske flade fald meod nord, undtagen lige ved
Glasstolem skjeerp (se side 71), oftest kun 5—10% — paa syd-
giden af vandet ligeledes ferst svagt fald mod nord, derpaa i
retningen NO—8YV horizontal lagstilling, saa fald mod syd; ved
Kochhammeren en svievende omvendt skaal, videre indover mod
Gjertrudfjeldet decideret fald mod syd, sterrelse ea, 25—30°
(det sidste efter T. Lassen).

Profil no. 2, fra lidt vest for Grenli til Furuhaugen: paa
nordsiden af vandet fald 5° mod nord, paa sydsiden ligeledes
ferst fald mod nord, ved Furnhaugen svevende lagstilling.

Endelig ved profil no. 1, ca. 500 m. est for Virnmbakken,
finder man paa nordsiden af vandet fald mod nord, 5% og paa
sydsiden mod syd, 10%; den borteroderede skiferbue ret over van-
det maa altsaa have ligget horizontalt.

Det skiferparti, som i profilerne no. 1—6 normalt paa van-
dets lengdeakse forleber horizontalt, ligger felgelig ved vandets
astende (profilerne no, 5 og 6) ca. 1.5—2 kilom. sendenfor van-
det; afstanden blir kKortere, jo lengere man kommer vestover, —
og ved profil no. 6 ligger horizontal-partiet lize ved eller ret
over vandet.

Baade paa syd- og nordsiden af vandet meder man, heit
oppe under fjeldskraaningen, et mesgtigt kvartsitleie, der kan
opfattes som et ledende lag i skiferkomplekset. Den mest frem-
tredende bergart-varietet her er lys, glimmerforende kvartsit,
undertiden forholdsvis rig paa glimmer; videre forefindes mnogle
skikt af den vanlige brune glimmerskifer oz enkelte granulit-
gller ,eurit®lag. Bemltet, som ret op for Furulund er ca. 120—
150 m. megtigt, udmserker sig ved sin negne, ufrugtbare over-
flade, ved den lyse farve i modsztning til de omgivende merke
skifere, og ved den steile mur, det danner.
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Den mest fremtredende bergart inden ,Suolitjelma-feltets
skifergruppe® er, som allorede berert, den planskifrige, finschup-
pige, brune glimmerskifer, som hovedsageliz er bestaaende af
biotit og kvarts, og hvori desuden oftest indgaar ratil, granat,
hornblende, zoisit, muscovit, lidt plagioklas osv,, undertiden ogsaa
disthen.

Butil forefindes i alle de undersegte preparater, altid i
ganske smaa krystaller, af lengde neppe over 0.15—0.20 mm.
Knmformige tvillinger og trillinger, efter Poo-loven, er meget al-
mindelige, og desuden forefindes paafaldende hyppig hjertetor-
mige tvillinger, efter 3Poo-loven!). = Mineralet, som undertiden
er tilstede i saa rigelig mzngde, at det maa regnes som vasent-
lig bestanddel i skiferen?®), viser her som ellers idiomorf kontur
mod alle de senere udkrystalliserede mineraler. — 1 enkelte prae-
parater lidt magnetit, i de fleste ikke noget; zirkon ikke paavist.

Granat optreeder undertiden i ganske smaa, vel udviklede
krystaller (oc(), som er jevnt og rigelig fordelt over det hele,
og som viser idiomorf kontur mod alle de evrige silikater; i an-
dre skifer-varieteter, som efter udseender kunde betegnes som
Jiytherg®, findes granat, sammenvokset med meget kvarts, i
sterre individer (,tyter®), med antydning til krystallografisk be-
graensning (oa0),

Hornblende, dels i mindre naale, i selve grundmassen, og dels
i sterre krysstaller, der ofiest er knippeformiz anordnede. Denne
varietet stemmer temmelig neiagtiz overens med den tyske ,Gar-
benschiefer eller den svenske ,kirfskiffer®, der som bekjendt
karakteriserer vor ,Reros-skifer og tildels den svenske ,Keli-
grappe® ¥,

Zmsit og muscovit, ofte i nogenlunde store krystaller, som
indeslutter rutil og granat, men som omvendt har krystalliseret

1 Cfr, side 50, anm, 4,

%) At mikroskopisk rutil indgaar i rigelig m=ngde i glimmerskifer fra regional-
metamorfoserede distrikter, som det her forelipgende, e¢r tidligers mange
gange bleven paavist (we side 52),

9 Be (). Torell ,Aflagringarns ph Gmse sidor om riksgriosen uti Skandinaviens
sydligare fjelltrakter,® Geol, fiiren firh. 1888, B, 10, side 231
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ud tidligere end binfifen. og kvartsen. Disse to, undertiden Jed-
sagede af lidt plagioklas, danner bergartens .grundmasse®.

I plimmerskiferen lidt vest for Gikjen-bekken eller Gikjen-
vandene, ca. 5—7 kilom. fra Langvandet og ret vest for Snolit-
jelmas fod, blev fundet en hel del disthen, i store individer!).

JSulitjelma-gruppens®  zoisit-amfibolit (saussuritgabbro) og
zoigit-amfibol-skifere optraeder i saa neie forbindelse med selve
kisforekomsterne, at vi beskriver dem under kis-afsnittet,

Granitfelt. Paa nordsiden af Langvand, omkring 1.5-—2
kilom. fra vandet, anstaar et mindre granitfelty som ret op for
Furnlund grobe felges fra heide ca. 400 m. til 500 m. over
vandet. — Bergarten er hvid muscovit-farende biotitgranit (med
zirkon, titanit, paafaldende meget apatit, — kataklas-struktur),
ikke eller kun hist og her stribet, vakkert benket; langs granit-
grensen er den tilstedende skifer haard og klingende, 2: kontakt-
metamorfoseret, og gjennemsat af en hel del granitgange. I
detaillen skjerer graniten hist og her over lagene, i det hele
og store findes dog ernptiven indkilet mellem skikterne.

Sulitielma blev allerede’ nopdaget® i 18082%) af den bekjendte
svenske {orsker Girvan Waklenberg, der leverede en efter den
tids standpunkt fortrinliz beskrivelse, s®rliz at breeerne og
morznerne (L e.).

Med ,Sulitjelma* forstanes jkke kun en enkelt top, men et
fjeldkomplex paa omkring 5—6 toppe, hvilke tilsammen dskker
antageliz benimod eller omkring 1 norsk kvadratmil; straks
nordenfor Sulitjelma folger fieldet eller fjeldgruppen Almajalos,
et par mil vestenfor ligger ,Blaamanden* og sendenfor Sulit-
jelma, dog adskilt fra dette ved Pieski- og Lommijavres dybe
dalfore, har vi et par isclerede ijfzide, nordre og sendre Zaulo.
m her kan sammenlignes med _Drais-skiferen® i Holtaalen, Guldalen,
) Til sammenligning kan anferes, st Jotuoheimen, som er meget slorre of

lettere tilgjengelip end Sulitjelms, og hvis fjeldtoppe rager meget heiere

tilveirs, forst blev almindelip kjendt ved B. M. Keillous og Chr. Boecks
reise 1 1820,
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Efter Wahlenbergs og senere Svenonius's fremstilling ) skulde
Sulitjelmas heieste toppe netop ligge paa grensen mellem Norge
og Sverrige; efter oplysninger, som er mig meddelte af karto-
grafer ved ,Norges geografiske opmaaling®, stryger dog rigs-
grensen, nemiig linjen mellem grenseroserne no. 239 o 240,
umiddelbart est for toppenes fod, — Sulitjelma er altsaa et norsk
fjeld ).

Adkomsten til Sulitjelma er forholdsvis let, idet man paa en
enkelt dag, ja endog paa B—i0 timer, med ndgangspunkt den
ostre del af Langvand, kan bestige den sydligste af toppene,
» vardetoppen® ; ‘fra Sandnzs felges Gikjen-bekkens dalstreg til
heide ca. 500 m. 0, h., senere har man en jevnt stigende fjeld-
mark i antagelig 5—6 kilom.s lengde, retning ONO, hvorpaa
Sulitjelma-toppene hever sizg som markerede kegler, — Fra de
dybe. botner, som kon er adskilte fra hinanden ved skarpe og
tynde kammer, udgaar en hel del temmelig lange gletschers, der
nedentil er omgjerdede ved heie morenevolde (se Wallenbergs
heskrivelse),

Fjeldmarken rundt omkring Sulitjelma og mellem denne og
Blaamanden ligger i heide paa omkring 900—1200 m. o. h,
og etter Wahlenbergs maalinger®) naar fjeldtoppene op til heide:
Sulitjelma (2: nordvestre Sulitjelmas ostre kam)

5796 par. fod = 6001 norske fod = 1875 m. 0. b,
Almajalos 5200 , ‘., = 5380 — 1688 - —
Nordre Zaulo 5309 = §0) — , = 1728 - —

n

Waklenberg bestemte heiden af _sendre® Sulitjelma, sand-
synligvis den top, som nn kaldes ,Vardetoppen®, til 5173 par.
fod = 1671 m., — og med anercidbarometer maalte jeg ,Varde-
toppens® spids til 1750 m,

Sulitjelma er tidligere, saavidt vides, ikke bleven besteget
af nogen geolog, det har dog veret bekjendt, at fjeldet er bygzet

Yy Bvarriges hiigsta fjill. Svenskn turistfireningens Arsskrift, 1889.

% I det nordlige Sverrige findes betydelig haiers fjelds, Kebnekaisse endog paa
2136 m., berom neiere i den orografiske oversigt.

T Disse udfsrtes dels med kviksalvbarometer og dels ved trigonometsi; bestem-
melaen af Sulitjelmas hoide over Lommijavre efter begre methoder,
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af gabbro: K, Peffersen (Archiv, B. 11, side 405) anferer at
have fundet en hel del gabbroblokke i morenerne foran Salit-
jelma-gletacherne, F. Svenoniies') omtaler  rabbro, meget vaklker,
oftest temmelig provkornig® i flere toppe i den nordre halvdel
af Sulitjelma, og Dr. I, Dakll fik sig, i anledning af ndarbeidelsen
af det geol. kart over det nordlige Norge, tilsendt stenprever,
nemliz gabbro, fra vor fjeldernppe.

Ved en excursion paa vestsiden af Gikjen-bakken, ind under
Sulitjelma-toppenes vestre fod og ved bestigning®) af ,Varde-
toppen® Kunde ogsaa konstateres, at selve Sulitjelma-keglerne
bestaar af gabbro, medens derimod heidemarken syd og vest for
fjeldgruppen er bygget af skifer. Allerede i temmelig stor af-
stand legger man meerke til, at Sulitjelmas bergart udmeerker
sig ved meget morkere forvitringshud end fjeldmarkens®); kommer
man n@rmere, viser det sig, at den merke bergart er gabbro
(olivingabbro). At denne er forherskende i alle Sulitjelma-
toppene, fremgaar ogsaa deraf, at hele plateaunet vest for fjeld-
gruppen er overstroet med erratiske gabbroblokke.

Efter ruten Langvand (Sandnzs)—Hankabakken—Vardetop-
pen fortsetter Langvand-skiferne (se profil fig. 15, no. 6), med streg
¢a. ONO og nordligt fald, indtil heide ca. 1250 m. o. h, — der-
paa felger forst ,flasergabbro® (med udseende som Rossweins i
Sachsen) og senere den vanlige massive gabbro, som undertiden
er frisk, dog oftest, som f. eks. paa spidsen af ,Vardetoppen®,
sterkt omvandlet. — Gabbroen er, som saa ofte ellers, gjennem-
sat baade af grovkornige gabbrogange) og af grovkornige
granitgange, smrliz granitgange af samme habitus som i Roms-
ansen ). Ner grensen indeslutter gabbroen en hel del sterkt
kontakt-metamorfoserede brudstykker af de omgivende skifere;
mll KWorrhottens geologi. Btoskholm, 1880, side 58.

2) Desvarre foretaget i meget ugnnstigh veir,
%) Ved en af de nordre toppe saaes i afstand et bredt lyst ,baand®, sandsyn-

ligvis granit, langs foden, — Ogsas Waldenbery omtaler Sulitjelma-berg-
artens maerke hud,

4) (Om disse noteredes specielt, at de lignede de grovkornige noritgange i det

Ekersund'ske noritfelt, s¢ en afh. af mig ,Titanjern-forekomsterne i norit-
feltet ved Ekersund — Boggendal®,

%) Be L. Meinich, Nyt magazin for naturv. 1878, B 24,
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etsteds saaes endog haard klingende skifer — af omtrent samme
udseende som den langs granitgrensen kontakt-metamorfoserede
skifer i silurisk etage 4 ved Kristiania — giennemsat paa kryds
og tvers af fingertykke til nasten bladtynde gabbro-aarer 1),
Skiferen langs Sulitjelmas fod er ogsaa sterkt kontalt-meta-
morfoseret, der kan folgelir ikke herske nogen tyvivl om. at
Sulitjelmas gabbro er af eruptiv oprindelse.

Den primre, ikke omvandlede bergart i Sulitjelma er nasten
ganske frisk olivingalibro®), bestanende af olivin, som kon er
ganske svagt serpentinisevet, diallag, med de bekjendte ehoko-
ladebrane interpositioner, ved siderne undertiden parallel-
sammenvokset, med felles c-akse, med en tynd brem af
hornblende, og basisk plagioklas, lizeledes med de for de fleste
gabbroer saa karnkteristiske fine interpositioner; lidt magnetkis,
sort erts osv. — Bergurten stemmer temmelig neiagtig overens
med olivingabbroen fra mange af de sendenfjeldske findesteder,
seriig med apatitgangenes primere olivingabbro®) {f. eks, fra
Qdegaarden, Ravnefjeld, Hinasen osv.).

Gabbroen fra Vardetoppens spids Lar undergaset en  sans-
rurit-omvandling®: diallagen er nwmsten i sin helhed bleven pmsat
til et aggregat af hornblende og plagioklasen tildels til zoisit
med noget muscovit; desnden er bleven udskilt lidt sekundsr
titanit, muligens ogsaa lidt rotil, Nogen bestemt rest efter
olivinen kunde ikke paavises, rimeliovis fordi dette mineral ikke
indgik i den oprindelige bergart fra fieldets top.

1} Gabbro-magnaen kan altsas, prar den trenger jonnem brodatykker eller
sidesten, fordrumme eig til lipesan fint netvmrk som £ ex. granit og ayenit,

%) Preparat af blok ved fjeldets fod.

3 T denne forbindelss kan vi minds om, at apatit, i hornblende-skapolith-punge,
som bekjendt § de senere tider er bhlaven paavist i det store gahbrofeld
Pundeet ved Gellivara, Den primmre berpart her, dels gabbro op dels oli-
vingalibro, ekvivalerer nefaptic gabhroen (o olivingubbroen) wed de norske
uputif,gungn (ge herom afh, af (7, Livcatrand, Geol, firen. fich. B. 12, eidn
180, o den svencke ,apatitkommissions” beretning, 1800, Landbofme afli,,
side 29}, falgelip ogsan sandsynlipeis bergarten | Bulitjelma, Dundret og
Sulitielma ligger pan nwsten ngingtiz samme breddegrad, med indbyrdes af-

stand co, 180 kilom,; muligens tilherer de to fjelde op de svrige gabbre-
forekomster | Nord-Brerrige et fimlles stort gahbro-tog,
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Kisfeltet ved Langvand®)

(,,Sulitjielma kisfelt™).

Risforekomsterne paa Legge sider af Langvand ?) optreder
— paa somme maade som de sondenfjeldske forekomster med
typus Ttoros, Foldal, Vitercen, Varaldseen osv. — indleiet i
skifer, som sterre eller mindre linseformige masser; disse til-
horer et og samme skifernivean eller mere distinkt udtryks, en
o samme skiferzone af megtighed Tkke over ca. 30—60 m. eller
i hoiden 100 m.; de forskjellige forekomster paa hver sin side
af vandet er ogsaa nasten overalt forbundne med hinanden
indbyrdes ved kis-impregnerede skilere.

Det veesentligste hidtil udforte arbeide er koneentreret ved

Furulund eller Mons-Potter-Uren grubefelt, som forst neiere
zkal omhandles (se lengde- og tverprofil, fiz. 17).

At Kkisniveaunet her, fra ,vestre skjerp* via Oskar- og Bis-
marckskimrpene og hovedgraben til estre skjerp, 1 en lengds
af omkring 750 m., noiagtiz felger skikterne, er let at afgjore:
rustzonen i dagen forlober nden afbrydelze, mellem glimmer- og
cloritskifere i det ligeende og hornblende- og zoisit-hornblende-
gkifers i det hmnzende,

Inden den mwvnte strwkning forelicger flere separate, mere
eller mindre kompakte kislinser, som lokalt kan svalme op til
ganske hetydeliz megtighed (3 m., kanske endeg 8 m), 0 som

3 Fornden til T, Lossens allerede citerede afh, henvines ogsas il #n brochure,
mmrmost forretminrshrochure, af B Ihets und A, Goctling, Ueber das Yor-
kommen von lupfor- und Beliwelelkies in den Bulitjelma Grubsn om
Langvand jm pirdlichen Norwegen®, Berlin 1889, (Uen her meddelte geo-
logiske udredning skyldes for den vosentlipste del mine egno uheervationer,
gom jegr stillede til forfatternes digpasition),

% D lersto kisfund her bley someldte § begyndelaen af 1870-anrene; ot mindra
fureppearbeide, under bestyrelse of 1% Lasson, blew sub ipang | 137879,
furst for et par aar siden (1887) begyndte dog en mere ordmet drilt, for
repning of et svensk-tyek akticselskal (we den trrkis aktigindbydelse, hvor
b, o forefindes boskrivelse of peschworner Buclle, Trondhjem, op berg-
ingenigrerne Grrdnstrdi, Jolasson o Wiilh, Brerrigel, — Flere af de wig-
tigste forekomster or fremfundne, efter st Lassens afhandling blew publiceret,
forevrigt kan de indlil mit besep sommeren LBED forotagne arbeider nermest
karakteriserce som [orsepsdrift i stor stil
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igjen staar i forbindelse med hinanden ved kissprangte skifere.
Forekomstmaaden illustreres bedst ved detailprofil, fig 18, over
det udgasende ved hovedgruben: Mod siderne kiler kisen sig
snart fuldstendig ud, soart fortsmtter den under form af mere
eller mindre fattiz impregnation, — og inde i selve kismassen
er indleiet en mengde smaalag dels af zoisit-amfibol-skifer og
glimmer- og cloritskifer, altsaa de bergarter, som anstaar i det
hengende og liggende, og dels af lysered, nwmsten ganske tamt
granulitskifer og graa kvartsskifer. Som ved de analoge senden-
fieldske forekomster er vgsaa selve kisen tydelig lagdelt?), hvil-
ket snart skyldes vekslende kornsterrelse paa svovlkiskrystallerne
snart vekslende kobberkis-, zinkblende- eller svovlkis-gehalt, snart
vekslende kvarts-, hornblende- og glimmer-mengde osv. De
indleiede skiferpartier, som jevnlig er sterkt kis-impregnerede,
viser hyppig uregelmessig linseform (se fig. 18 og 19); lagdelingen
i kisen snor sig i saa fald omkring skifer-bollerne og deltager
med dissse i de forskjellige krusninger og beininger, — under-
tiden er dog skiferen bleven presset itn, og kis er trengt ind i
sprekkerne?) (se fig. 19).

I skiferen saavel i det hengende som ligzende for hoved-
kislaget forefinder vi meget ofte snart mindre, nesten ganske
rene kislag og snart ganske fattige kis-impregnationer (se fig, 17
og til sammenligning ,Foldalens kisfelt®, fig. 6 a).

Ved Mons-Petter-Uren-groben var den vigtigste til sommeren
1889 kjendte kislinse opfaret med feltort og tverslag i omkring
60—80 m's lengde og 80—50 m's bredde. Forsegsarbeiderne
var dog endnu ikke saa langt fremskredne, at man med sikker-
hed kunde angive kismassens ydre form; dog synes man ogsaa
her at maatte kunne benytte den tidligere brugte sammenligning ®)
med en ,lineal®, hvis lzpgderetning maatte blive omkring N-8
eller NNO-S5V og fald svagt estligt.

Som berert fortswtter den nogenlunde kompakte kismasse til
siderne under form af kis-impregnation; de indleiede skifer-

1} Be herom f. cke. en afh af mig ,Foldalens kisfelt* (Norske ertsforekomster,
o, VII), side 14—15 og fig 5—6.

*) Ogeaa dette er et ved vore sendenfjeldske kisflurekomster vel kjendt tilfmlde.

®) Be mldre arheider of . Hansfern, Th. Kjeruif m, i
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smaalag tiltager lidt efter lidt i antal og megtighed, tilslut blir
-gkiferen aldeles forherskende, kisen forefindes ikke lengere i
sammenhengende snorver eller striber, men kun i isolerede kry-
staller (20=), som hyppig karakteriseres ved en paafaldende
sterrelse (sidekant endog indtil 5 em. og derover). Ved Furu-
lund grubefelt udmerker den kompakte kismasse sig ved en
temmelig betydeliz gehalt paa kobberkis, medens derimod skife-
ren — glimmer- og cloritskifer — i leiets fortsettelse nmsten
kun er impregneret med svovlkis.

Omkring 150 m. vest for hovedgruben samler kisen sig
paany til en nogenlunde ren og kompakt masse, hvor ogsaa
forsagsdrift saavidt er begyndt, — endnu lidt videre mod vest
finder vi en eller kanske et par nye linser, og nogle faa hun-
drede m. (ca. 250 m.) est for hovedgruben optreder et lignende
nogenlunde kompakt lag,

Fra Furulond-feltet folges den kis-impregnerede skiferzone
‘mod est via Sandnes-skjerpel, hvor vi paany meder en lokal
linse (lige mde i dagen 1 m. magtiz lidt uren malm), op til
Hankabaklken skjerp'), paa veien henimod Sulitjelma. Her op-
traeder, inden en skifermmgtighed paa ea. 50 m., ikke mindre
end 3—4 serskilte kisleier eller impregnationer, — i et leie
overveiende meget kobberkis med lidt svovlkis, magnetkis, for-
holdsvis meget zinkblende, og kvarts, glimmmer, salit osv.
{msegtighed ude i dagen ca. 0.25 m.), i et andet leie den van-
lige svovlkis-malm, (magtighed ude i dagen 0.3—0.5 m.). ©Ost
for Hankabakken, pas veien mod Sulitjelma, stikker de kis-
ferende skifere fremdeles op hist og her i en eller kanske ot
par kilom.z lengde.

Mod vest for Furulund-feltet forleber kiszonen, som markeret
baand i brat styrtning, nmsten aldeles horizontalt, til Bursi
skjeerp, som er anlagt paa kis-impregneret glimmer- og clorit-
skifer, med et indleiet kompakt kisleie, tilsammen af 3—4 m.'s

1y Om den stwrke oprustoing op okkerdanneise i dagen ved Hankabakken lon-
vises til Lossens afh,
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megtighed; forholdene er her i enhver henseende som ved
Oskar- og Bismarck-skjerpene i Furulund-feltet?).

1 nerheden ligger Glasstulem skjerp (se Lassens afhandling),
hvor ligeledes er arbeidet paa kis-impregneret skifer (af meg-
tighed mindst 4—5 m.); partiet heromkring viser andet strog
og fald end i det omgivende terrain, hvad sandsynligvis skyldes
en lokal dislokation (eller fold?), se side 71. — Ovenfor Bursi-
og Glasstulem-skjerpene ser man i den steile fjeldvaeg et nyt
falbaand, som er adskilt fra hovedleiet ved mellemliggende ski-
fer paa efter skjon ca. 50 m.s tykkelse, og som ogsaa kan felges
over betydelig lengdendstraekning.

Endna lengere mod vest kan man med eiet folge rust-
baandet eller -baandene i flere kilom.’s lengde, forst i svevende
lagstilling forbi Rupsi og senere med langsom stigning op under
fjeldet nord for den vestre del af Langvand, — alt-i-alf er altsaa
kisniveanet paa nordsiden af Langvand opgaaet i 6—8 kilom.’s
lengde. -

Paa den anden side af Langvand meder vi lengst mod est
forst Jakobsbaklen skjerp, hvor dog ikke, som ved de fleste
eller vel alle de evrige fund ellers i distriktet foreligger nogen
 kismalm* (bledmalm), men en  kvartsmalm® (haardmalm). Den
vigtigste hidtil kjendte anvisning her bestaar nemlig af et kvarts-
kobberkis-leie, med lidt magnetkis, men uden eller med ganske
lidet svovlkis, af megtighed nde i dagen ca, 0.3—1 m. Selv opgik
jeg dette lag, hvor endnu ikke var foretaget nogetsomhelst for-
sogsarbeide, i ca. 0.5 kilom.s lengde, siden er det, efter opgave
i Goetting og Diet's brochure, bleven fulgt i ca. 8 kilom.’s lengde,
sarliz mod SO henimod Balvand. — Paa de punkter, hvor jeg
lige ude i dagen saa friskt brud, fandtes overalt temmelig meget
kobberkis, — forekomsten maa derfor tillegges adskillig betyd-
ning. — Lassen anforer fra et punkt i narheden et lidet leie af
magnetkis, hvori er paavist 0.3 o nikkel. — Et stykke under
Jakobsbakken skjerp anstaar, aldeles som under Haukabakken,
uren alun- eller grafitskifer samt tyndblandig lerglimmerskifer.

1y Nwr Bursi-skjerpet er efter mit besog fundet en oy kislinse, som efter op-
givende skal vere ganske lovends,
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&5t eller nordest for Jakobsbakken felger ferst anvisnin-
gerne i Kochhammeren, hvor der, efter Goelfing og Dieiz's be-
skrivelse, foreligger en 4 m. meegtig impregnations-zone: fald 20°
mod VSV; ved det udgaaende naar svovigehalten neppe 40 %, til
gjengjeld viser kobberkisen oftere temmeliz betydeliz memg-
tighed.

Endou lengere mod est ligger de mange skjzrp i Fur-
haugen, hvor skikterne ligger i flad belgeformig lagstilling.
Paa flere forskjellige niveaner er skiferne her i temmelig betyde-
lig megtighed ganske rigt impregneret baade med kobberkis og
svovlkis'}); 1 det liggende anstaar, som ved Furnlund-feltet, clo-
rit- og glimmerskifer, i det hengende derimod zoisit-hornblende-
skifer. Endvidere er ved Furuhangen nylig bleven antruffet et
kobberkis-svovlkis-leie af lignende beskaffenhed som ved Mons-
Petter-Uren grube; dimensionerne kan dog ikke angives, da
marken rundt omkring var aldeles tildekket; forsegsarbeide er
ferst bleven sat igang efter mit beseg paa stedet.

At de forskjellige forekomster paa hver sin side af vandet
tilherer et og samme niveau, fremgaar umiddelbart deraf, at vi
kan felge rustzonen i dagen fra anvisning til anvisning, hele
feltet gjennem?), og at de to kislinjer efter vandets lengderetning
danner en flad skaal, som de omgivende skifere (se profil fig. 15,
no. a & b). — Og at de to felter paa nord- og sydsiden af van-
det representerer samme trin inden lagraekken, kan ogsaa skridt
for skridt bevises: som tidligere omhandlet, forefinder vi det dy-
beste punkt i den hyderbolske paraboloid®, som skiferne danner,
ved Grenli-Bursi-Furnlund paa nordsiden og ved Storli paa syd-
siden af vandet; baade mod est og vest stiger skiferen lidt til
veirs. Endvidere angiver profilerne lodret paa vandets lezngde-
akse, at saddel-foldenes horizontal-parti i den estre hahpaﬁ.
eller to-trediepart af vandet ikke ligger ret over vandet, men
lidt sendenfor samme, i overensstemmelse hermed viser det

1) Be herom Lassens detailbeskrivelse,
2) Naar man fra et heit punkt pas den ene side af vandet overakuer terrainet

pan den anden side, tegner rustzonen sig som et kontinnerligt baand
-ﬂ.*
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gig, at kislinjen paa sydsiden af vandet i det hele og store for-
leber i lidt storre heide over vandspeilet eller i sterre horizontal-
afstand fra vandet end kislinjen paa nordsiden. — For neiere at
godtgjere dette skal vi sammenstille de forskjellige forekomsters
heide over Langvand og afstanden fra samme; endvidere med-
tages skiferens og kisleiernes faldvinkel:

Paa nordsiden af Langvand (ca. 120 m. o. h.)

e || e Fald.
Hankabakken skjerp| 890 m. [ea. 1.5 kilom,|20—45° mod N
Sandvik — 140 - - 05 - 10° mod N
Furulund grubefelt .|100—150 m.0.2—03 - 5—20° mod N
Bursi skjerp . . . 65 m. |ea. OB - 5° mod NNO
(Glasstulem skjerp) . - |- 04 - (60° 0S0)

Kiszonen l=ngere mod vest i stadig sterre heide over og
gterre afstand fra vandet.
Paa sydsiden af vandet:

Hpide over Afstand il

Langvand, Langvand. Fald.

Jakobsbakken skjerp | 450 m. 8—4 kilom. | 20° mod VSV

Eochhammeren ., .|ca. 200 m. |ca.12—2 - 20" med SV
Furuhangen. . . .|120—175 m|ca.1—15 - {Bﬂlg@fc_rrmig
| lagstilling,

Det vundne resultat kan tilslut ogsaa kontrolleres derved,
at kisforekomsterne paa begge sider af vandet optreder i nogen-
lunde samme stratigrafiske afstand under det karakteristiske
megtige kvartsit-lag, der som tidligere paapeget maa opfattes
som et orienterende skikt (paa nordsiden, ved Furulund, er
niveanforskjellen maalt til ca, 150—200 m., og paa sydsiden, ved
Jakobsbakken, kan den efter skjon swettes til 1000 m. ><sin
159 = 260 m.)

Malmens mineralogiske beskaffenhed. — Ved Furulund
hovedgrube kan man nogenlunde distinkt holde nd fra hinanden to
forskjellige slags malme, nemlig a) vanlig kismalm (med
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ca. 3.5—5 %o kobber og 42 %, op til 45—46 9/ svovl), og b) kobber-
kis-malm, med heiere kobbergehalt (10—12 9, op til 15 %
kobber og omkring 30—35 %, svovl); hertil kan endvidere foies
den kisimpregnerede skifer, fra fortswitelsen af de egentlige
kislinser, og skiferpartier, serlig de i malmen indleiede skiferlag,
som er gjennemsatte af kobberkis-svovlkis-aarer '). — Kismalmen
udmerker sig her, som ved vore evrige analoge forekomster,
f. eks. Foldal, Arvedals grube ved Reros, Yttereen, Valaheien,
Vigsnzs osv.,, ved en meget enkel karakter: fingrynet svovikis,
(omtrent fri for magnetkis), med en del kobberkis, lidt zink-
blende, spor af blyglans osv., og opblandet med kvarts, straal-
sten, glimmer m. m., veksler med tynde cloritlameller, lidt zoisit-
amfibol-skifer osv. — Kobberkis-malmen derimod viser sterre
afveksling, idet den, foruden de allerede nvnte silikater, hyppig
forer en hel del epidot og titanit (lysegul), begge gjerne i ganske
store krystaller, desuden zoisit, kalkspath osv.; skarpt udviklede
svovlkis-krystaller (0 o), ofte tommestore, ligger udskilte paa
kryds og tvers, nogenlunde hyppig finder vi ogsaa lidt zink-
blende, magmetit (i oktaedere), osv.

Ved de fleste evrige forekomster i feltet (Hankabakken,
Sandnzs-, Bursi- og Glasstulem-skjerpene paa nordsiden, Furo-
haugen og Kochhammeren paa sydsiden) forefinder vi malm af
lignende natur som ved Furulund, serlig er det paafaldends,
hvor regelmassiz epidoten og titaniten felger med de sterre
kobberkis-ansamlinger, — ved Jakobsbakken derimod optraeder
ganske anden slags malm, nemlig kobberkis med overveiende
meget kvarts, lidt magnetkis, men neppe noget svovlkis.

Til neiere oplysning hidsmttes nogle mindre gjennemsnits-
prever.

A, TUdtagne juli 1837 af bergmester Backke og berg-

ingeniererne Witt og Johnsson, fra 4 forskjellize punkter i
Furnolund hovedgrube:

1) Denne slags fattige opberednings-malm kunde med en fra Hammelsberg
(Goalar) hentet betegnelse benmvnes ,Kniest®.
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Cu 660 | 2382 | 435| 544
5 4535 | 49.15 | 4636 | 47.93
Topl. 3.51 2.95 2.68 8.55 [

B. Udtagne mai 1887 af ingenier Hasselbom, fra samme
grube:

Cu|Fe | Zn| Pb| As| S [8i0)Ca0
5.6042.09] 0.26 | 0.21| 0.03/45.79) 4.96| 0.09
5.75 42,09 0.26 | 0.18 | 0034611 3_92‘

C. Belvgehalter, angivne i gram pr. ton:

Mons-Petter-Uren Glasstu- | Hanka- | Jakohe-

gruhe lem bakken bakken
0/ Cn| B.68 ([11.79| 4.78 | 641 | 824 i 1742 | 1234

008 145.95
gramselvpr.ton| 20 | 88 | 17 | 22 17 84 80

(A_.na]yseme A og B udferte ved Helsingborgs svovisyre-
fabrik, C efter velvillig meddelelse af d'hr. Goetting og Dietz.)

Transportforholde og lokale betingelser. — Tanken at etablers berg-
verkedrift lige ved Bulitjelmas fod (breddegrad 679 15°), en mils woi fra
rig-grmnsen, kunde ved favste blik synes femmelip afskrekkende; do lokale
betingelser e dog pas langt ner ikke saa ugunstige, som vel de fleste paa
forhaand vil forestille sig. Bwrliz lettes transporten i hai grad derved, at den
for en vesentlip del kan ske ad vandvei, (Nedre- og @vrevand, Langvand),

Nedrevand, ea, 4—56 kilom, langt og kun ca. 05—2 m. over Bkjmratadfjor-
den, er forbandet med fjorden ved Fineidstrgmmen, of l=ngde ca, 500 m., of
@vrevand, oa. 11 kilom. langt o nogle fas m. over Nedrevandl), staar igjen i
forbindelse med det sidste ved Hjrmgamstrommen, ca, 1/;—1/, kilom, lang.

T Dette ligger saa lavt, ot Fineidstrammen under flodtid flyder gpanske svapt,
ved springflod rinder fjorden endog ind i Nedrevand (som ved Baltstrammen).
Flod og fjere kan undertiden, grundet opstuvningen, mamrkes helt op til
8kjenstu, ved astenden of @vrevand, — Efter opgivende er vandet i Ovrevand
(eom i alle fald paa enkelte steder er meget dybt, pas ea. 300 m.) brakt
paa 10 favnes dyb og ganske salt pas 15 favnes dyb op derunder; i mands
minde skal saltvandet fra forden dog aldrig, selv ikke ved haieste spring-
flod, have naset op gjennem Hjemgamstrammen, — saltgehalten i dybet af
Pvrevand maa derfor skrive sig fra en periode, da havet stod en eller ot
par meter heiere og saaledes nsaede helt op til Skjonstu,
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‘ Die to vande er knn adskilte fra hinanden ved en stor endemorene; wed til-
-mudring er den ovre del af Nedvevand bleven temmelig grund, dog ikke verre,
-end at baade hele Nedrevand op Hjempamstremmen under normal vandetand kan
passeres med fembaringer. Ved Fineidstrammen derimod mas man ou foretage
en omlustning, — Ved kanalisering (opmudring af Fineidstrammen, lidt of den
.avre del af Nedrevand og Hjemgamstremmen, ved hver af strammene muligena
ogeaa en mindre sluse) vil man kuone faa geilbar led fra fjorden helt op til Bkjenstu.

Herfra og op til ,Dammen* (fossen) ved Langvand (120 m. over havet] el-
ler Langvandelven or afstanden i ret linje jkke fuldt 7 kilom., en allerede anlagt
provisorisk vei er 10.2 kilom. lang, — glven med eine kromninger 108 kilom.
lang, — og en opstukket smalsporet jernbane {kalkuleret #il kr. 170,000) viser
en lignende lmngdel)

Under de nurerende rent forelsbige transportforholde {ferging pas Lang-
sand, omlesning ved yDammen®, kjorsel paz tarveliz vintervel herfra il
Skjonstu, paany omladning og vandtransport ved fembaring og fwerge pan fvre-
<og NWedrevund, nok en omladning og kjorsel et par hundrede m. il havnen) stiger
de samlede transportudgifter op til omkring kr. 8 pr. ton (foruden rentetab of
apild ved de mange omlesninger). — Denne post vil kuone reduceres meget be-
tydelig, naar kommunikationsmidlerne blir mere udvikleds; efter de forskjellige
-alterpativer (jernbane, hestebane eller traadbane, flere dammer i Langvandselven
oev.) skulde de samilige transportudgifter fru Langvand, ved en aarlig produk-
tion af 5,000 resp. 10,000 tons, kun belabe sig til kr. 2.85, 2,68, 2.25 resp. kr.
1.97, 210, 1.56, — alizaa med rundt tal kr. 2—5 pr. ton

Planen for vordends drift er at forbinde alle de fordlkjeligs gruber ved
traadbane eller plidebane, som pas grund af faldet udforbakke ikke behaver
smrskilt motor, med Langvand og senere fore malmen til ot fielles opberednings-
qerk, der bliver at plicers et eller andetsteds ved vandet,

Langrandet ligger i haide omkring 180 m, o, h.%), de fleste anvisninger igjen
28 T6—175 m, over Langrvandet, altsaa ¥ i 300 m. 0. h.; kunto, nemlig Jakobsbakken
-og Hankabakken, naar op til hoide 400—4560 m. over Langvand, altsaa med randt
tal 5 & 600 m. o, h, — De to sidste stiger op over skovgransen, som kan smt-
tes til heide oa, 375 m. o, h. — Ved Langvand, som har veret bebygget, af
fasthoende nordmend, siden begyndelsen af aarhundredet, modnes poteter, men
4kke korn; at vegetationen her om sommeren, nnder midnatssolen og ved foden
af de¢ haie fjeldgrupper, er uwsedvanlig yppig, Lgger i sagens natur®),

Baade med hensyn til transportforholde og klimatologiske betingelser blir
snaledes et vordende kobherverk ved Langvand ikke ugunstigere, men EDATETS
gunstigere situeret end feks, Rarvs verk,

Ved Furulund grobe, hvor arbeidet paabegyndte vaaren 1887,
var indtil ndgangen af 1888 produceret 1,724 tons malm?®); i 1889

1) Efter opgave i (Foetfings og Diefz’s brochilre,

%) Wahlenhery opgiver 362 par, fod = 112 m, K Peffersen 122 m, T. Las-
#en 146 m,, efter min egen maaling 117 m,

9) Allerede gaardspavnene Grooli, Fagermo, Fagerli, Furulund, Furchaugen —
og Granums — antyder vakre omgivelser, med efter forholdens nogenlunds
frodig skov nede ved vandet, swrlig pos sydeiden, langs Ialmi-elven.

4) Be bergmesterens ‘indberetning for 1888, trykt 1 Norsk teknisk tidsskrift,
1890, ¥, hefte,
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antagelig mindst samme produktion, indtil 1890 altsaa udvundet.
omkring 8,500 tons, hvoraf dog kun en mindre del er‘bleven eks-
porteret'). (Sommeren 1888 eksporteret 370 tons svovlkis, &
448 94 S & 3.9 ° Cu, og 20 tons kobbermalm, & 38.3 ¥ 8 &
12.3 %, Cu).

At Langvand-feltet, med sine talrige forekomster, ferer me-
get betydelige kvantiteter kobberkis og svovlkis, maa efter de
hidtil foretagne undersegelsesarbeider ansees som givet,

Zoisit=amfibolit (,saussuritgabbro®) o0g zoisit~amfibol-
skifer, ved kisniveauet, — Allerede Lassen gjor i sin afhandling
opmerksom paa, at der fleresteds ved Langvand — nemlig i en
hei kuppe vest for Villumselven, ved ,Klubben* ner Storli, paa.
diverse punkter ved Furulund og Sandnms, i et forholdsvis stort.
felt syd for Fagerli, ner Balmi osv. — optrader en gremsten
eller diorit, som efter makroskopisk bestemmelse skulde bestaa
af merkegren hornblende og lys feldspath. Denne bergart, som
viser sig at vere identisk med den ved saa mange af vore ovrige
kisforekomster, f.eks, Storvarts og Muggruben ved Reros, Fredrik
IV og Oskar grube i Os, Ytteroen, Grimelien, Vigsnss, Varalds.
oen osv., optredende ,saussuritgabbro®, undersegte jeg temmelig
noie paa flere lokaliteter, swerlig ved Furulund og i »Klubben*,
ner Storli%). — Saussuritgabbroen modstaar denudation bedre
end de omgivende skifere, den danner felgelig mere eller mindre
ndpregede knaoser eller kupper, som hever sig markeret over
det omliggende terrain (se f.eks. ,Klubben®, fiz. 21). I de centrale
dele bestaar disse kupper af aldeles massiv, temmelig grovk: y-
stallinsk bergart, mod siderne derimod antager gabbroen forst
en flaser-strukker, — blir altsaa at parallellisere ‘med den be-
kjendte ,flasergabbro®, — senere blir foliationen mere OfF Tere
udpraeget, samtidig forandrer ogsaa bergarten skridt for skridt
sin petrografiske karakter, og der resulterer forst en zoisit-
amfibol-skifer og semere en nasten ren hornblendeskifer, som

1) T 1880 betydelig drift.
%} Felterne ved Virumbmkken og Balmi-elven er afsutts sfter Lazsens kark.
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igjen ved overgange er forbundet med den i distriktet for-
herskende glimmerskifer.

Baade ved Furulund og ,Klubben* angiver kart og profil
aldeles utvivlsomt, at sanssaritgabbroen eller zoisit-amfiboliten
optreder som sterre eller mindre linseformige indleininger i
skifferserien; i horizontal-snit snor skikterne sig regelmsssig og
jevot rundt de massive linser, — s=rlig giver dette sig smukt
tilkjende ved den estre linse (ca. 150 m. lang og ca. 50 m. bred)
ved Furulund, — og i tversnit (se fig. 17, b og 21) kan de
forskjellige slags skifere, i nmsten svevende lagstilling, folges
langt ind under massiven. Endvidere kan fremheves, at ,flaser-
gabbroens" foliationsretning overalt forleber parallelt med skiferens
lagflader.

Den petrografiske overgang gjentager sig paa alle de punkter,
hvor jeg undersegte forholdene, pas samme vis; som eksempel
gkal vaelges det smukt blottede snit (fiz. 21) ved den estre kuppe
(fig. 17, b) ved Furulund, hvor de forskjellige mellemgangstrin
mellem den massive eller naesten massive saussuritgabbro i kj®rnen
og de typisk lagdelte hornblende- og glimmer-skifere ved siden
kun krever en megtiched paa ﬂm]ﬁring 8 m. — I de centrale
partier (a, Ss.gb., paa fig. 21) er bergarten temmelig grovkornig,
efter makroskopisk bestemmelse bestaaende af fasrig, merkegren
hornblende og lys .saussurit”, o: hovedsagelig til =zoisit omsat
plagioklas. Derpaa folger en _flasergabbro®, (b og e fig. 21),
som stadig blir mere og mere flasrig, jo l=ngere man rykker
mod siden, og som tilslat, ved e, er ganske skifrig; samtidig
tiltager ogsaa hornblendemmngden, og de lyse ,sanssurit®-
partier trenges tilside. Det nesste stadinm tegnedes paa
stedet som ,mellemled mellem flasergabbro og hnblsk.”, derefter
falger (e) en typisk skifrig zoisit-amfibol-skifer, efter makro-
skopisk bestemmelse med yderst sparsomme hvide zoisit-partier,
tilslut vanliz kvartsforende hornblendeskifer med ,Garbenskifer®
(f) og endelig normal glimmerskifer (g), som side 74 beskreven,

Den skiferzone, som anstaar nmiddelbart i det hengende for
kisleiet ved Furnlund og en flerhed af de evrige lokaliteter, be-
gtaar for den allervesentligste del af zoisit-amfibol-skifer, som
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baade efter makroskopisk og mikroskopisk analyse stemmer
overens med mellemgangstrinet mellem flasergabbroen og den
tilgreensende hornblendeskifer ved gabbro-kupperne. Serlig
kan fremhsves, at zoisit-amfibol-skiferen i det hzngende viser
distinkt different lagning, og at den ofte veksellagrer med skikt
af vanlig ,Garbenschiefer”, glimmerskifer, cloritskifer osv.; jo
heiere man stiger op i lagreekken, des sterre rolle spiller de
gidstn®vnte skikt, — og lidt efter lidt kommer man paa denne
maade over i det normale glimmerskifer-felt.

Sanssuritgabbroen og saunssurit-flasergabbroen ved Langvand
karakteriseres i det hele og store ved samme kriterier som den
tilevarende bergart fra tidligere kjendte norske findesteder?):
Plagioklas-bestanddelen er for en meget viesentlig del, dog ikke
i sin helhed, bleven omsat til zoisit®), som ofte optreder i ganske
store krystaller, og som serliz er anhobet en masse i midten
af de oprindelige plagioklas-individer; nogen nydannelse af epidot,
granat, clorit, kvarts eller kalkspath har i den foreliggende berg-
art ikke fundet sted, derimod optreeder en hel del smaa korn af
en formentliz meget sur plagioklas, der ikke synes at vere
identisk med den oprindelige feldspath, men at vare fremkom-
met ved metamorfosen®). — Nogen angit-rest kan ikke paavises,
alligevel ter det vel ansees som utvivlsomt, at bergartens oprin-
delige bisilikat-mineral var en pyroxzen og ikke en amfibol; den
nu foreliggende grenne hornblende (straalsten) optreder nemlig
i faserige aggregater, angivende, at mineralet ikke er primsert,
men fremgaaet ved omsmtning af pyroxen; endvidere kan an-
fores, at i den baade petrografisk og geologisk analoge bergart

1} Be pmrlig en afh, of 4. Caffirein Ueber Baussurit® (Zeits, f. Kryst, und
Min.,, B. 7, 1883), hvor ogeaa er medtaget an beskrivelse af Tttera-bergarten,
op H, Rosenbusch ,Mikrosk, Phys, d, Gesteine, 1887, (side 163—164), —
desuden I, Keusch Bilurfossiler og pressede konglomerater i Bergensekiferne®,
1882 (side 27—41) og .Bommeleen op Earmaen®, 1888; Puoul Michoel
wUeber die Saunssurit-Gabbros des Fichtelgebirges (Neues Jahrb, f, Min, Geol,
Fal, 1868, B, I), samt talrige andre undersagelser,

%) B¢ A Cathreins afh, hvor ferst bley paavist, at  sanssuritisationen® bestaar
i feldspathens omdannelse hovedsagelip til zoisit,

8 Rosenbusch fremhmver specielt, at saussuritgabbroen fra Yttera op Raroa
karakteriseres ved nydannelse af albit; den oven angivne tydning af den sure
plagioklas maa vel derfor ansees som sikker.
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fra en af vore sendenfjeldske kisforekomster, — Valaheien paa
Varaldseen, — er angiten tildels endnu konserverst®),

Hist og her forefindes lidt primszr svovlkis og en del se-
kundzrt ndgondret jernglans, i ganske fine blade, — derimod synes
sort erts (magnetit, titanjern) fuldstendiz at mangle, sandsynlig-
vis er altsaa ertsens bestanddele blevne forbrugte ved nydannelse
af de nu forelipgende mineraler,

Ved bergartens metamorfose er bleven udskilt en hel del
zutil, 1 smaa, lysegule, oftest noget korroderede krystaller, som

r:g-. S hist og her er talrigt samlede i

a e gruppe, undertiden paa hundreder

af enkelt-individer (se fiz 22, a).

- %¢3 @‘f’ﬂ Rutilen igjen omgives hyppig af

% ;L en sekundert dannet titanit-brem:

paa det forste omvandlingsstadinm

-aiu:‘d.l;ft Rutil, tildels og (Fg' 2.2’ ].)}‘ﬁnfisfr . % grow

udsondret  nwstenisin helheq  lidettitanit-individ, sjeldnereflere

i enussurit-  omeat til titanit, separate individer, anvoksede paa

abbra, den ene ende af rutil-krystallen

wller fuldstendiz omsluttende denne; paa et senere stadium (fig.

23 ¢) optreder den sterkt korroderede og felgeliz kun svagt

gjennemsigtige rutil blot som en liden rest inde i titanit-kry-

stallen?). — Ratil- eller ratil-titanit-grupperne forefindes fortrinsvis

inde i hornblende-aggregaterne eller paa grensen mellem disse

g plagioklas-zoisit-komplexerne, en optreeden, som muligens kan

forklares derved, at rutilen, med titaniten, skyldes augitens op-
rindelige iboende titansyre-gehalt®).

Iy 8 en afh. af mig . Varaldesens kiefelt* (Norske ertsforekomster, no VL)

9 Vedrorende sekundmr-dannelse af rotil henvises til tidligere underseselser af
P Mann, H, Rosenbusch, A, W Stelzner m. fl, og vedrarende omvandling
of rutil til titanit til flere arbeider af 4. Caffrein op H, Rosenbusch (se
smrlig Mikrosk. Phys, d. Gest, Taf, XV, flg, 3) m. f.

@) En rekke analyser, i antal 16 (udferta af F. Mann, Insug.-Diss. Leipaig,
1884, A. Meriar, Neues Jahrb, f Min. Geol. Pul, 1884, B.-B III, op 4.
Knop, Zeite, . Kryst, u. Min. B, 10) af augit, isoleret af forskjellize eruptiver
viger i middel omkring 0.75—19, Ti0y; kun en aoalyse med mindre
0,45 U, TiOy, omvendt flere med over 2 O Ti0y,
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Saunssuritgabbroens nuvarende struktur angiver, at bergarten
er fremgaaet ved omvandling ikke af nogen diabas, men af en
gabbro; videre finder vi, at bergarten viser kataklas-struktur,
hvilket vel kan settes i forbindelse med, at gabbroens ,saus-—
suritisation® her som ellers sandsynligvis skyldes en dynamo-
metamorfose,

Zoisit-amfibol-skiferne baade fra saussuritgabbro-linsernes
grense, fra det hengende for det store kisnivean og fra de i
kisen indlejede skiferpartier, viser neiagtiz samme mineral-kom-
bination som selve den massive sanssuritgabbro, — nemlig horn-
blende, zoisit, enkelte plagioklas-rester, sandsynligvis noget ny-
dannnet plagioklas, ratil med titanit, i enkelte skikt en del
svovlkis-krystaller, men heller ikke her nogen sort erts.

Titanit-krystaller, med idiomorf kontur mod silikaterne, un-
dertiden indesluttende smaa, korroderede rutil-kjerner, (se fig.
23, ¢}, spiller overalt en sterkt fremtreedende rolle: — rutilen
derimod er mere treengt tilbage, 9: omsat til titanit.

Zoisiten i den foreliggende skifer optreder oftest i temmelig
store, indtil 0.6—1 mm. lange, vandklare, farvelese krystaller,
som jevulig er skarpt krystallografisk begrensede, i vertikalzo-
nen ved fladerne =P?!) og ooPa; spaltbarhed efter P& og
«P®, afsondring efter OP; interferensfarver i mikroskopisk
preparat ikke over gul til i heiden gulred af 1ste orden. —
Mineralet viser overalt idiomorf kontar mod hornblenden.

I enkelte skikt inden vor skiferzone indgaar nogle museovit-
blade, atter i andre finder vi kvarts og biotit, hvilke to sidste
mineraler formidler overgangen til den vanlige i distriktet her-
gkende glimmerskifer,

Epidot synes fuldstendig at mangle baade i zoisit-amfiboliten
og i zoisit-amfibol-skiferne, derimod optrader mineralet undertiden
i serskilte smaalag, indleiede i det hengende for kisleiet og
inde i kisen. Som tidligere omtalt, er ogsaa selve kisen hyppig
opblandet med noget epidot.

1} Prismevinkelen wF under mikroskopet maalt £l ea, 1157; i virkeligheden
er den 1167 26°,
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Ranen.

Dunderlandsdalen-Langvand og Bosmo i Mo, — Lervik-
bugten-Elvsfjorden-Serfjorden i Hemnses').

Dunderlandsdalen-Langvand-Bosmo.

1 Dunderlandsdalen og ved Langvand i Mo (Nordranen) —
-desnden ogsaa i Grenfjelddalen, Prugeldalen og det forste stykke
fra Mo henimod Umbugten? — optreder neiagtiz samme berg-
art-svite som ved Naverhaugen-Fanskeidet i Salten, nemlig:
glimmerskifer, jevnlig granatferende (,tytberg®) og med kvarts-
linger, n@msten altid smaakruset, undertiden med disthen®); glin-
gende skifer, lerglimmerskifer, kalkglimmerskifer, lidt hornblende-
skifer, kvartsskifer, gneis osv.; desuden kolossale kalllag, undertiden
med indleininger af hvid dolomif-marmor?), og endelig, som yderst
karakteristisk formationsled, megtige lag af jernglimmer-skifer.

1) Efter st indledningen og den starste del of afenittet  Balten® ollerede var
ferdig trykt, har jeg havt anledning til at fortemtte mine undersogelser i
Ranen, ved nogle dages ophold sommeren 1590 i Serranen og ved Lang-
vand,

‘T Det sidste i henhold til Keilhaus i Gea® meddelte undersegeleer, Daklls
kart over det nordlige Norge og en rekke af Cornelinssen indsamlede
haandstyklker.

%) Disthen, i klumper at knytnmves storrelse, fundet i skifer i Urtfjeld, Dun-
derlandsdalen, af . A. Corneliussen; samme mineral forlengst paavist 1
gkifer i Saltdalen af Sommerfeldf (L o.): se ogsaa side 75, Om staurolith-
skifer senere, side 116.

4) Hrid dolomit-marmor of 0. 4. Cornpelinssen indsamlet fra Valden ved Ran-
dal og fra KErokstrand, begge sverst i Donderlandsdalen, op fra Taperskaret
i Plugeldalen, sammen med bitumines gras kalksten, glinsende skifer cev,;
ligeledes hyid dolomit-marmor indsendt til miseralkabinettet fra Rundtn-
dalen ved Bjeldaanms, Dunderlandsdalen, ved sogmeprest O, T. Olsen,
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Ved hjelp af de to store kalklag, med tilherende jernglim-
mer-skifer, i Dunderlandsdalen (og tildels ved Langvand), hvert
lag tilherende sin gren af den antiklinale fold, kan fjeldbyg-
ningen i den estre halvdel af feltet nogenlunde let dechiffreres.

Det kalklag, som stryger l=ngst mod NV paa vor kart-
skitse!) (fig. 23), har ret op for Dunderland gaard (profil fig. 24,
no. 1) en virkeliy megtighed paa ikke mindre end 2 — fo — kilom.,
kanske endog 2—2.5 kilom.2) (streg NNO til N 30° 0, fald fra 60
vest til steilt og lokalt 85° est, oftest 80° vest), og lignende
eller noget mindre memgtighed moder man ogsaa i fortsetiel-
sen lengere mod nord eller NNO (indtil ,Hatten, ca. 4-5 kilom.
fra Dunderland gaard, og endnn lengere op dalen, henimod
Stormbakken). Mod syd eller sydvest derimod aftager tykkel-
sen temmelig hurtig, — ved punkt A paa kartskitsen, lige under
Eiteraafjeldet, er megtigheden allerede sunket ind til ca. 300 m.:
leengere mod sydvest havde jeg ikke selv anledning til at falge
laget, efter opgivende skal det dog fortsmtte, langs foden af
Urtijeld, i alle fald til ret op for Urtvandet. — Det andet store
kalklag viser, baade med hensyn til lengde og bredde, tilsva-
rende betydelige dimensioner; serlig naar det i omgivelserne af
Urtvand, fra Vesteraali til Stilvasaaen #) (elven eller bekken fra
Urtvand) omtrent lignende meegtighed som leiet ved Dunder-
land gaard, Fortsmttelsen af Urtvandets kalklag gjenfindes,
saavidt det ved mit hurtize beseg kande afzjores, lengere O
eller ONO paa det sted, hvor Eiteraa-elven stikker under jorden,
og endnu lengere ONO, ved Urfjeldmo jernglimmer-skifer,

De to store kalklag forleber nogenlunde parallelt, med ind-
byrdes afstand vekslende mellem: omkring 1-2 og 5 kilom. ;
sporgsmaalet blir da, om de tilherer to forskjellige niveaner
ml}!d&hﬁn af denne rent provisoriske skitse se side 6.

%) Det kunde let afgjeres, at tykkelsen er betydeliz sterre end ved Tortenli
kalk-marmor-lag (fig. 7, bredde regnet horizontalt ea. 1 kilom,): udforbakke
brugte jeg 84 minutter, efter middels god fjeldwei, for at overskride det nwmsten
steiltstasende kulklag ved Dunderland gaard; endskjont fjeldsiden, sarlig
nmrmere mod dalbunden, hever sig temmelig svagt, er der en heidediferance
mellem kalklagets sstre op vestre gronse paa 510 m.

B Baade dense og Eiternaen lober under jorden over longore strmkning; begge
er eroderede i kulksten,
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inden skiferfeltet, eller om ikke forholdet skulde veare at opfatte
paa den maade, at man kun har at gjere med et enkelt lag,
gom er foldet og tildels inverteret. — Marken mellem kalklagene
er vistnok oftest sterkt myrlendt op skovdskket, saa det er
vanskelig at faa paalidelige profiler, og undersegelsen vanskelig-
gjeres tilmed derved, at streget ikke gaar i ret linje, men i
bue; alligevel ter dog af de ganske omfattende observationer
drages den slutning, at der forelizger en fold, — og specielt en
antiklinal fold.

For det ferste stemmer de to store kalklag, baade med
hensyn til dimensioner og petrografisk karakter, neie overens,
medens de omvendt differerer fra de evrige lag i distriktet.

Faldet angiver en saddelfold: Det magtige kalklag, med
tilherende jernglimmerskifer, ved Vesteraali—Urtvand—=Stilvas-
aaen, stryger temmelig neiagtig est-vest eller O 100 N—V 1003
og falder omkring 45— 650 syd®) (profil fig. 24, no. 3, 4 og fig. 25,
no. 8), den over kalken paa partiet Kvitinge—Ildhullierne hvilende
glimmerskifer med endnu fladere fald *), Ved det andet magtige
kalklag er faldretningen derimod oftest til den anden kant; jern-
glimmer-skiferen fra Dunderland til ,Hatten* (streg ca. N 300 0)
staar med fald 600—700 vest (se profil fig. 24, no. 1 og fig. 25, no. 1),
den megtige kalkstep"’%eﬂ Dunderland gaard fald 600 vest til
steilt og lokalt 830 est, oftest ca. 800 vest, den derover hvilende
gkifer (mest kvartsrig glimmerskifer, med et eller et par min-

1) Halkstenen er oftest grashvid til nesten eller ponske ren hvid, gjerne
stierkt grovkrystallinek (altsss marmor); byppig med straalsten-knipper, kvarts-
linger, lys glimmer osv.

) Btreg ved Urtvand —Toerbekmo O og O 59N, ved Vesteraali O 100 N, ved
landeveien mord for Evitinge ONO; fald ved Terbmkmo ca, 7560 syd, Urt-
vandets jernglimmer-skifer en. 657 syd, det megtige kalklag baade ved
Vesteraali og Urtvand ca 45—60° syd, den over kalken hvilende plimmer-
pkifer med endnu fladere fald; ned efter Dunderlandselven blir faldet stadig
fladere og fladere (profil fiz. 24, no. 6), ved Elvbakken — Bkasnseng nmsten
pvvende lagstilling.

¥ Tilsvarende observationer foretages ogsea i begyndelsen langs veien fra
Ervitinge til henimod Narvernwms, senere (Naevernma—Eiteran) blir skiktstil-
lingen mere uregelmmssiz, med vekslende streg op fald. Kalken og jern-
glimmer-skiferen ved Urfjeldmo streg ONO, fald paas eokelte steder steilt,
poa andre T5—80% mod NOV (inversionf).
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dre kalklag) fald omkring 700 vest (indtil heide 550 m. over
dalbunden). Ved Eiteraafjeldet (punkt A paa kartskitsen, fig, 28)
stryger kalklaget og jernglimmer-skiferen ONO & O 30°N, fald
i middel 80—85" mod NNV (se profil fig. 25, no. 2). — Ogsaa de
spredte observationer i den tildekkede mark mellem Eiteraa-
fijeldet og Urfjeldmo angiver en saddelfold (profil fig. 24, no. 2).

Som et afgjerende moment maa endvidere fremholdes, at
baade over og under de to store kalklag felger i begge drag de
gamme sedimentzre bergarter, — wunder, altsaa filvenstre for
Urtvand—Urfjeldmo- og filheire for Dunderland—Eiteraa-draget,
forst jernglimmer-skifer og senere en karakteristisk kalk-glimmer-
skifer, med gulbrun hud, — over derimod hovedsagelig kvarts-
rige glimmerskifere, som kun hist og her veksler med nogle
mindre kalk-indleininger.

Ved Langvand meder vi de samme skifere og kalkstene som
i Dunderlandsdalen, i fladt svevende lagstilling, se profil fig. 26,
fra Hammarnzs til Foglevik og Ormli, paa nordsiden af vandet.
Lengst mod vest, ved Hammarnes, kvartsrige glimmerskifere
osv.,, fald 20—250 est, derover en over hundrede m. mmgtie
kalksten (streg N 150V, fald i middel 20—250 ast), som hever
sig i steil murt), videre estover diverse skifere, med mindre
kalklag og kalkglimmerskifere, — ved Fuglevik-Ormli paany
et meget magtigt kalklag, i og ved hvilket er indleiet flere
skikt af jernmalm (herom mere senere).

Ved Bjernaa og Grenli i Redvasdalen, mellem Langvand
og Dunderlandsdalen, optra:der ogsaa meget megtige kalkstene,
hvori paany er eroderet store grotter, i svivende lagstilling
(ved Grenli fald 25° mod NNO, ved Bjernaa fald 15—20° mod
N 15" V, her ogsaa jernglimmer-skifer), — vi ter altsaa drage
den slutning, at kalksten-dragene i Dunderlandsdalen og ved
Langvand herer sammen; forevrigt kan detaillerne ved lag-
bygningen her endnu ikke angives.

Hujdeforholde, efter barometer-maaling of prof A, Bilytt, 1870: Erog-

strand 248, Brevik 303, Bjeldasnes 163, Dunderland gaard 85, Vesteraali 126
moh, ; egne maalinger: Langvand 45, Foglerik gaard 190 m,o.h,

') Langs den liggende granse af denne kalksten er eroderet en sterrs grotte,
»Hammarnmegrotten®, herom mere senere,
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Jernglimmer-skiferen (jernmalmen) i Dunderlandsdalen
og ved Langvand,

Jernglimmer-gkiferen i Dunderlandsdalen viser overalt samme
petrografiske karakter: de mest fremtrdende bestanddele er
Jernglans, som i regelen er ganske tyndbladig (efter OP), altsaa
sjernglimmers, og som veksler i yderst tynde smaalag med kvarts,
hvortil hyppig kommer lidt epidot, hornblende, magnesiaglimmer,
kalkspath osv.; i enkelte skikt indgaar ogsaa noget magnetit,
og mindre linser af kvarts med epidot vsv. er forholdsvis hyp-
pige. — Den fuldstendig som bergart-led optreedende jernglim-

- mer-skifer stemmer baade mineralogisk og geologisk nogenlunde

neie overens med Neverhaugens jernmalm; der er dog den for-
skjel, at den sidste karakteriseres ved nogenlunde tykke striber
af nmsten ren jernglans og ren kvarts (se fiz. 5), medens Dun-
derlands-feltets malm gjennemgaaende er yderst tyndskifrig,
neiagtig.som tilfeldet er med den bekjendte _jernglimmer-skifers
eller ,itabirit* fra Brasilien, Carolina osv. (herom mere senere),
— kun er Dunderlands-skiferen altid meget mere finkrnset og
smaafoldet end alle de udenlandske eksemplarer af jernglimmer-
skifer, som jeg har havt anledning til at se,

Om forekomsternes geologi kan forndskikkes, at jernglimmer-
skiferen optreeder, som sedimentsert skikt, i wmiddelbar forbin-
delse med de mmgtige kalklag, — fornemmelig umiddelbart
under de to store kalklag, sjeldnere som indleininger inde i selve
kalken.

At give detailbeskrivelse af hver enkelt af de mange
lokaliteter, Lvor vor bergart er paavist, har liden interesse; vi
skal derfor med sterre udferlighed kun omhandle en enkelt
forekomst, nemlig feltet lige ved Dunderland gaard, (se profil
fiz. 24, no. 1 og fig. 25, no. 1).

Nederst i lagrekken, nmrmest gaarden eller elven, anstaar
her kvartsrig glimmerskifer og halvkrystallinsk alunskifer osv.,
derpaa felger et separat kalklag (lys, grovkrystallinsk, med
kvartseine, — 50 4 60 m. magtig), saa en 60 m. megtig skifer-
zone, ¢, nemlig kalk-glimmerskifer med gul forvitringshod, ofte

; 7
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med kvartslinser, lidt vanlig glimmerskifer, grafitskifer osv., &
den evre del i veksel med jernglimmer-skifer, — derpaa selve
jernglimmer-skiferen, b, og umiddelbart over denne igjen det
kolossalt magtige kalklag, a. — Selve jernmalm-leiet bestaar
af en rekke differente skikt, med heist vekslende jernglans-
mengde (efter skjen med fra 10—20 op til ca. 60—65 %, Fe,
herom mere senere); etsteds er ogsaa indleiet et ca. 2 m. mag-
tigt lag af nasten ren glimmerskifer.

Om megtigheden og lengdeudstrakningen: vet op for Dunder-
land gaard (profil fig. 24, no. 1 og fig. 25, no. 1) maaltes meEgtiz-
heden af jernglimmer-skiferen, incl. den indleiede glimmerskifer,
til ea. 65 m.; — ca. 700 m. lengere mod NNO synbar maegtighed
ca. 80 m., tildekket 10 m., sandsynlig megtighed ca. 35 m.
(iberegnet et glimmerskifer-lag paa ca. 3 m.); malmen mindst
ligesaa rig som ved hovedprofilet; — ca. 350 m. endnu lengere
mod NNO, meegtighed ca. 15 m.; mindst ligesaa rig malm som
ved hovedprofilet; — paany om ea. 3530 m., megtighed ca.
18—20 m.; — derpaa aldeles tildekket et eller et par hundrede
m.; saa i flere hundrede m.’s lengde smal malm, paa kon 10 m.
eller neppe saa meget engang; — hvorpaa leiet paany udvider
sig, til megtighed ca. 25 m., og fortsetter saaledes over leugere
strekning; — blir paany smalere, paa 10—15 m, of stikker
kon nu og da frem i dagen i det sterkt tildekkede terrain; —
blir endnu smalere og er for sidste gang kjendt ved . Hatten,
ca. 4—5 kilom. NNO for Dunderland. — Leiet er nogenlunde
let at gaa op i marken, da det oftest hever sig som en liden
ryg, mellem den forholdsvis lese kalksten og kalkskifer tilheire
og -venstre. — Nord for ,Hatten® er jernglimmer-skiferen hidtil
ikke kjendt, men da terrainet er sterkt tildzkket, og da der
kun er foretaget remt provisoriske undersegelser, er det meget
mulig, at leiet fortsetter.

S8V for huvedprofilet ved Dunderland gaard: i ca. 300 m.'s
afstand meegtighed ca. 30—36 m,, saavidt det konde sees unden
mellemliggende skifer; — paany om ca. 350 m. magtighed ca.
35 m.; — lengere mod SSV deler leiet sig ved indlagrat
skifer, eller der foreligger flere parallel-leier, som er fulgt i flere
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kilom.’s lengde i det sterkt tildekkede terrain (jernglimmer-
skiferen ved Dunderland gaard er omtrent skridt for skridt,
dels af mig og dels af min veiviser, fulgt i mindst 7.5 kilom.'s
lengde; lengere mod syd (eller SV) var terrainet altfor sterkt
tildekket).

I profilet over Eiteraafjeldet (fig. 24, no. 2 og fig. 25, no. 2)
meder vi paany vor jernglimmer-skifer, med samme petrografiske
karakter og beligrende paa samme gzide af det store kalklag;
kun er megtigheden her ikke mere end omkring 10 m., og
jerngehalten er temmelig nbetydeliz. Videre optreder her 0gsaa
et ganske lidet skikt jernglimmer-skifer (pan 3—5 m.) umiddel-
bart wnder et mindre kalklag i det liggende for det store 0z
lange lag; forekomstens geologi fremgaar altsaa her usedvanlig
typisk. — Eiteraafjeldets jernglimmer-skifer sees at stikke op i
flere kilometers lengde, og da der desuden efter opgivende er
paavist baade kalk og jernmalm-leie midtveis mellem Eiteraa-
fieldet og Dunderlandsdalen, /s & 1 times gang op for Almli,
ter sikkert paaregnes, at leiet er sammenh@ngende, — fra
»Hatten* til Eiteraafjeldet i ca. 13 kilom.’s l@ngde. — Videre
mod sydvest fortswtter kalken og jernglimmer-skiferen fremdeles
i ca. 10—15 kilom's lmngde, langs under Urtfjeldets fod, til
omtrent ret op for Urtvand (efter opgivende, hvis paalidelighed
jeg bar al grund til at tro); den samlede lengde blir altsaa
med rundt tal omkring 25 kilom.

Umiddelbart under det andet store kalklag meder vi 0g=aa,
som det jo paa forhaand nedvendigvis maatte ventes, et aldeles
analogt leie, som jeg har undersegt nogenlunde neie i feltet ret
ost for Urtvand (fig. 24, no. 3 og fig. 25, no. 3); den horizontale
bredde er her ikke mindre end 100—105 m., faldvinkel 65°
mod syd, megtighed altsaa 90—95 m.; jernglimmer-skiferen oftest
meget fattig, jevnlig endog paa overgang til jernglans-ferends
kvartsskifer; ved Urfjeldmo (fig. 24, no. 2), hvor malmleiet synes
at udmerke sig ved forholdsvis hei gehalt, er mmegtigheden i
alle fald 15—20 m. Beggesteds kan leierne folges i temmelig
betydelig lengde (1 kilom. eller derover), og der er al grund

til at tro, at de hmnger fuldstzendip sammen.
R
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Ogsaa inde 1 det store kalklag meder vi fleresteds indlei-
ninger af jernglimmer-skifer, — serlip ved Vesteraali, (ner
Urtvand), hvor et forholdsvis jernrigt leie, af maeetighed oftest
ca. 10—15 m., op til ca. 25—30 m., i den avre del af kalklaget
(kmn et par hundrede m. fra den evre og adskillige hundrede
m. fra den nedre grense) kan folges i et par (antagelig mindst
ca. 3) kilom's lengde. Desuden forefindes nogle uvasentlige
skikt at jernglimmer-skifer i de megtige kalklag ovenfor Dun-
derland gaard samt mellem Kvitinge og Urtvand, efter Btilvas-

aaens lab.

Ved Fuglevik og Ormli paa nordsiden af Langvand optrader
temmelig analoge forekomster af jernglans, i enkelte gkikt med
rigelig magnetit, dels under og dels inde i den megtige kalk-
marmor; jernglansen er dog her ikke udviklet efter jernglim-
merens type, men er kornig; malmen staar saaledes midt mellem
Dunderlandsdalens jernglimmer-skifer og Neeverbangens  randige
torrsten-malm®, — Oppe i Fuglevikfjeldet kan man holde nd fra
hinanden i alle fald 4 differente jernmalm-skikt (se profil, fiz. 26 og
27), hvoraf de sterre kan folges i mange hundrede m.'s eller vel
endog i omkring 1 kilom.'s lengdendstrakning, Paa leiet i det
lizcende blev i fordums dage drevet nogle mindre gruber of
gkjerp"), forekomsten er derfor her nogenlunde vel afrenset.
Mzgtigheden ved den vigligste grube, _Gamlegruben® eller
Svenskegroben“?) — egentliz kun et dagbrud paa det flads
faldende leie — veksler i ca. 60 m's lengde mellem ca. 2.7
og 3.7 m.; leiet bestaar dog i deune tykkelse ikke af ren malm,
men af tynde malmstriber i intim veksel med malm, som er
mere eller mindre opblandet med kvarts, climmér 08V, 0F med
nwesten rene skifer- og ,blaakvarts®-lag; nermere Langvandet
gaar magtigheden i alle fald no og da op til ea. 5 m., her er

1} Malmen blev forsmeltet ved Mostadmarkens jeroverk (me@r Trondhjem], of
gruberne var i drift indtil begyndelsen af defte aarh. (Se beskrivelse af
H. €. Strom, Mag. f oature. B, 9, 1825, side 212214} — Hovedgruben
280 m, over Langvand; temmelig brat styrtning.

5 Ved denne forckomst en rekke mindre forkastninger.
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dog jerngehalten endnu mindre end ved hovedgruben. Over leiet
i det liggende folger forst et par m. skifer med nogle smaa
kalkbenke, derpaa et nyt mindre malmleie, paany skifer, kalk
og et tredie leie, — haiere oppe 1 kalklaget et fjerde leie, be-
staaede af overveiende meget magnetjern, lidt jernglans, horn-
blende, glimmer, kvarts osv.

Ved Ormli er for mange aar siden inddrevet en ort, kun
et par m. over Langvandets nivean, paa et meget fattizt leie,
optreedende strax wnder det store kalk-marmor-lag.

Ved Bjernaa, mellem Langvand og Urtvand, fandt jeg, paa
veien op til Bjernaa-grotten, nogle lose blokke af jernglimmer-
gkifer, som efter opgivende skulde stamme fra et nerliggende
malmleie; felterne 1 Dunderlandsdalen og ved Langvaud er
.altsaa rent topografisk regnet forbundne ved mellemled.

Sgrranen. Lilt vest for gaarden Fuglestrand ved Elvs-
fjorden optrieder, i heide ca. 995—3250 m. 0. h, et bredt og
meget langt jernmalm-lee, som 1 petrografisk henseende danner
mellemled mellem Fuglevik-malmen og Dunderlands-skiferen.
Malmen ved Fuglevik bestaar nemlig af magnetit og tyndbladig
jernglimmer, i veksel med kvarts og temmelig betydelige mengder
af lysered granat, epidot, hornblende, glimmer o8V.; Liyppig sees
tomme- til dm.-tykke lag af epidot, granat, kvarts osv,, vekslende
med tykkere eller tyndere skikt af malm, ,blaakvarts® mm.
Som allerede af denne beskrivelse fremgaar, er leiet oftest
meget fattigt paa jern. — Paa veien fra Fuglestrand op imod
malmleiet moder vi i begyndelsen betydelige kalklag, senere
hovedsagelig skifer; paa det hele parti mange granitgange.

De pan neste side folgende prover er udtagne af en ikke-
fagmand, som — efter hvad jeg selv paa stedet har havt anledning
til at overbevise mig om — swrlig har holdt sig ‘I ue bedre
eller rigere malm-stuffer; jern-bestemmelserne kan derfor ikke til-
lmgges synderlig betydning. — Ved hovedgruben kan man efter
skier, Zoin jeg gjorde op paa stedet, af den totale meeglighed
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(2.7—3.7 m.) ikke faa ndskeidet mere end Y5—1/; som malm
med 50—55 2 jern.

Gjennemsnitsprover af udplukket nogenlunde god malm fra
Fuglevik-felict 1).

Fo, L | No. 2 | No. 8 | No. 4

No.ﬁ!h‘o.ﬂi No. T

Feg 0, | TAEG | G830 | TLGL | 69.00 | VSR8 | 8414 || Fey0p 1677
FeO | 57| B.06| 821 | 465 | 180 | 1.54 | Fe0, 72.08
Sily | 15.20 22.80:' 18,60 1925 | 1650 | 10.85 b8
AlL0, | 096 107| 088 ma' 094 | 0.34| 060
Mni D27 | 038 026 o045| 041 | o023( o088
Cai 420 | 250 | 895 | 865| 550 | 295 245
Mg (.34 058 0.592 065 L1% (.14 | 068
F,0, 0568 0520, 0446 0820 0818 o1l o751
8 01 0018 ﬂ.mﬂ; 0016 0.0 ll 'I'J.DII.'.Ii 0041
Sum | 99.48 | 99.50 | 99.77 | 99.56 | 99.62 | 99.70 ] 99,50
Fe 54.40 | 5020 | 5264 | B190 | 5270 | 60,10 | 6392
r 0248 02927 0195 0362 0358 0.086) 0.328

Jernglimmer-skiferens jerngehalf. — Jernglimmer-skiferen i
Dunderlandsdalen har hidtil ikke veret gjenstand for nogen
grubedrift, og forsegsarbeiderne indskrenker sig til lidt minering
ug'gra?ning ved Vesteraali og Kvitinge *); i blir felgelig ved-
rerende bestemmelsen af den midlere jerngehalt henvist til et
forelebigt judicium for blotte eie®).

Man legger strax meerke til, at jernglimmer-skiferens gehalt
paa jern (eller jernglans) er sterkt vekslende; over enkelte streg
kan bergarten vare meget fattig, og selv inden et og samme

Y) Prave no. 7 fra det avre, magnetit-rige lele, no, 6 fra ,Gamlegruben®, de
gvrige fra skjerp poa samme leie, nmrmere Langrandet, — Analyserne
udferte af (', & Sirnstrom, Stockholm (jan, 1890} Overalt 0.00 9/, Cu.

) I det store felt ved Dunderland paard var ved mit bessg kun mineret of
éller et par skod og afgravet en resk pas nogle faa m. ¢

#) Det laa udenfor min opgave at udtage nsisgtige og omfatéends gjennemsnits-
prever, — et arbeide, som baade wilde krmeve adskillip tid op penge, hvis
resultatet skulde blive uvomivisteligt, — Stufpraver og mindre gjennemenita-
prever (af de bedre malmpartier) er ofte mere vildledende end veiledende;
ved den her foreligpende beretning om felternes geclogi er jeg derfor
henvist til at holde mig til det umiddelbare indetryk, jeg fk paa stedst.
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felt eller et og samme tverprofil kan man paavise en rwekke
temmelig sterkt vekslende skikt.

Som yderst fattige partier kan anferes feltet strax ost
for Urtvand (ovenfor Kvitinge), hvor jernglimmer-skiferens
megtighed nermer sig til 100 m, og ved Eiteraafjeldet
(A paa kartet; profil fig. 24, no. 2), hvor magtigheden kun
er omkring 10 m; den midlere jerngehalt paa disse steder
stiger neppe over 15 eller kanske 20 %. Ved Kvitinge er
enkelte skikt inden det mmgtige leie saa fattige, at de n®rmest
maa opferes som kvartsskifer, impregneret med noget jernglans;
paa den anden side kan dog her ogsaa paavises lag af mag-
tighed op til 10 m., hvor jerngehalten kan anslaaes til omkring
eller kanske lidt under 35 °/.

Anderledes stiller forholdene sig ved Dunderland-, Urfjeldmo-
og Vesteraali-felterne, som gjennemgaaende ndmerker sig ved
heiere gehalter. — Her findes i alle fald enkelte partier, som
bestaar af nogenlunde ren malm; vedrerende hovedprofilet
ovenfor Dunderland gaard (hvor maegtighed 60—65 m.) kan
saaledes citeres efter notitsbogen: afrenset en 0.25 m. tyk rand,
jernglans og noget magnetit, efter skjon ikke under 65 °fy jern,
kanske 68—70 9/;, ved siden malm med omkring 60 °/y; afrenset
lag paa 05 m. med antagelig 60 °f, osV., — hovedmassen be-
staar dog overalt af kvartsblamdet malm, med fra omkring
35—40 0/, til 55 0o jern.!) Ved Dunderlands-feltet og kanske vel
saa godt ved Urfjeldmo, som paa mig gjorde indtryk af at vere
et af de rigeste strog, kan man faa malm baade med 50 og
med 55 % jern; hvor stor malmprocenten blir, kan dog ikke
afgjeres uden efter neiere undersegelse. Hvis felterne i frem-
fiden blir bearbeidede, vil man neppe komme til at udtage jern-
glimmer-skiferen i den hele megtighed, men kun holde sig til
enkelte lokale skikt, som udmerker sig ved swrlig hei gehalt.

I det hele og store blir vistnok jernglimmer-skiferen i
Ranen at opfere som temmelig fattig, alligevel kan dog ved en

1) Tn udtagen mindre gjennemsnitsprave, pas nogle fas kgr, hvorom pas stedet
anmrkedes, at ,proven sandsyoligvis er et par eller 5 0f daarligere end

den maim, som ved forholdsvis idden skeidning kan presteres,” viste zig at
holde 502 ¥, jern (paa stedet anelog jeg gebalten til 45 0/
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skitseret beregning let bevises, at der inden vort felt alt-i-alt
optreeder jern-deposita i meget betydelize kvantiteter.

I Dunderlandsdalen kan det ene leie anslaaes til lengde
omkring 25 og det andet til lengde 10 4 15 & 20 kilom.,, — og
vedrerende meagtigheden og jerngehalten paa de forskjellige
steder: ved Dunderland gaard, hvor jeg selv har opgaaet leiet
5.5 kilom.'s lengde, kan den midlere magtighed smttes tid
20—25 m, og den midlere gehalt (uden skeidning) efter lest
skjen til omkring 30—85 0y ") (hvis alt ,graaberg® blev for-
udsat borte, vilde magtigheden af ren malm blive reduceret
til 8—12 m.); — ved Eiteraafjeldet megtiched i flere kilom.'s
lengde omkring 19 m.; jerngehalt 15 9, (meegtighed af ren
malm ca. 2 m,); — ved Urfjeldmo megtighed 15—20 m., jern-
gehalt 35 %, (magtighed af ren malm 8—10 m.): — ved Kvi-
tinge meegtighed 90 m,, jerngehalt 15 9/, (meegtighed af ren
malm ca. 15—20 m.); — ved Vesteraali mamgtighed 15 m. i
flere kilom.'s lengde, jerngehalt 35 ¢/, (megtighed af ren malm
ca. 6 m.).

Malmleiets undgaaende kan altsaa paa de steder, hvor jeg
fik tid og anledning til at undersege forholdene, anskueliggjores
ved felgende skitserede oversigt:

Midlere || Megtighed

I| Fulgt |' Hidl.ere Zankl

i lengde | mmgrtighed | jerngehalt || of rom malm®

—_— - i e
Dunderland 5.5 'ﬁ:iiﬂm.—‘ 20-25 m. | 120,000 mg'll 30-35 Yy i §-12 m.
Eiternafjeldet | ca. 3 10 4 0000, | 15 5 | T on
fUrfjeldmo  ||ca. 2 , | 13-20, | 85,000, 85, || 710
|Urtvand el , | 90, |%00,| 15, 152,
Vesternali a3 . | 15 ., 45,000 ,, | 86, 1 By

e H S '|| i

Bum I ‘ {25 000 m? 26 0

Naar ogsaa medtages alle de partier, som ligger mellem de
af o8 opregnede felter, og desnden forekomsterne ved Langvand
og mellem Langvand og Vesteraali, ter man vel med sikkerhed

) Jermgehalten her of i det falgends aneat efter skjon, som ikke tor tillegres
nevngvierdig teknisk betydning.
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gjare det overslag, at jernglimmer-skiferen i Mo alt-i-alt viser
et ndgaaende paa ikke under
0.5 4 0.6 million m*

Hvis al kvarts og andet ,graaberg® i malmen blev tmnkt

borte, vilde arealet af den rene malm kunne beregnes til
0.15 & 0.3 million m%

Den cven skitserede beregning gjor selvfolgeliz ikke for-
dring paa nogen sterre precision; den angiver dog i de store
drag, med hvad slags maal man bar at regne.

Til sammenligning kan anfores:

Arealet af jernmalm-leiet ved Mastukrogen, ‘\merha.ugen
(partiet B M C D paa fig. 6) efter Corneliussens beregning (se
herom neiere side 24) = 6700 m® (midlere jerngehalt med rundt
tal, nden skeidning, 30—40 °(). — Selv om de evrige dele af
feltet medregnes, kan Naverhang-leiet, med hensyn paa jernmalm-
kvantitetet, ikke paa langt n®r maale sig med Duonderlands-
forekomsterne.

De store nord-svenske jernmalm-forekomster viser, ifelge
den officielle svenske beretning Malmfyndigheter inom Gelli-
vare och Jukkasjirvi socknar inom Norrbottens lin® (af Gume-
lius, Hummel, Trysén, Dellvik, 1877) felgende areal i dagen:

 Svenske :

kvadrat-fod l: m? *lo Jern
Gellivara-felterne 7,400,000 652,000 } P
EKirunavara-leiet 3,526,000 811,000
Linogsavara-leiet 559,000 50,000 BO—T0

Kironavara efter detailmaaling?) = 316,000 m®

Tversnittet af to af de mest bekjendte og zamiidiz ogsaa
allerstovste jernmalm-linser i det centrale Sverrige er:

Alabama-gruben i Persberg-feltet) . . . . 2500 m*
Dannemora ,Mellan-felt* . . . . . . . 7000 m*

1 Efter velvilliz meddelelse af bergmester A, Sjagren.

ROVEDSIYRE]
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Norske forekomster:

Seftestad no. 1 & 2, i Nissedal?), areal. . . 880 m?

(2 linser; kun malmpartier med ikke under omkring 55—60 s
Jjern medregnede i dette tal).

Klodeberg grube ved Arendal ?); den linse, som afbyzges
545 m?,

Danderlands jernglimmer-skifer ferer altsaa saa meget jern-
malm, at felterne maa maales med samme maalestok som de
bekjendte nord-svenske ,malmberge*, — i praktisk henseende
er der dog desvarre den meget vasentlige forskjel, at de
svenske forekomster leverer malm med i middel 65 of eller
kanske 65—68 °/, jern, medens vore nordlandske forekomster
er betydelig fattigere,

Jernglimmer-skiferens fosforgehall. — En af mig udtagen
mindre middelpreve af nogeulunde god malm fra feltet lizge ved
Dunderland gaard gav, efter analyse af amanuensis Chr, Miinster,
0.142 %, P == 0.325 %, Py0;; den svenske geolog og bergmand
Dr. philos Birger Sanfesson, som i midten af 80-aarene bereiste
Dunderlands-feltet, har velvillig opgivet mig, at en rmzkke
medtagne prever viste omkring 0.15—0.20 Y, P, og netop
samme middelgehalt er ogsaa bleven mig meddelt af en tysk
chemiker, som foretog en rwkke undersegelser af vor jern-
glimmer-skifer i slutten af S80-aarene. — Fosforgehalten i Dun-
derlands-malmen falder altsaa omtrent sammen med gehalten i
Fuglevik-malmen, som efter 7 analyser beleber sig til 0.09—0.36,
middel ca. 0.25 °, P, og med gehalten i Naverhaug-malmen,
som i middel kan s®ttes til omkring 0.20 Y, P,

Bosmo svovlkis-felt (se kartskitsen fig. 23 og kart med
lengde- og tverprofiler, fig. 28) ligger paa nordsiden af Ranen-
fjorden, n=r bunden af samme; afstanden fra mundingen af den
paabegyndte stoll til havn er kun ca. 840 m.

I omegnen af kisfeltet hersker de vanlige glimmer-, lerglim-
mer- og hornblende-skifere, som karakteriserer ,Tromse glim-

1} Efter et af eénd. min. C, C. Riiber optaget detailkart,
¥) Efter et af mig, sommeren 1884, optaget kart.
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-merskifer-marmor-gruppe®; streg ved selve kisforekomsten om-
kring O—V og fald mod syd, vekslende mellem 359 og 85"
oftest 45—60°% — Bosmo ligger i ca. 8 kilom.’s afstand fra
Fuglevik jernmalm felt med tilherende kalksten; paa mellem-
partiet danner stregretningen en stor bue (se kart, fiz. 23), og
da desnden faldet er ganske fladt, oftest kun paa 10—25° kan
niveanforskjellen mellem jernmalm-horizonten og vor kisforekomst
forst bestemmes, naar man faar et ordentlig detailkart over
-egnen; om stor differance kan der vel neppe vaere tale,

I geologisk lenseende er vort felt at parallellizere med de
vanlige sendenfjeliske, i skifer optreedende kisforekomster (med
typus Foldal, Yttereen, Arvedal ved Reros, Valaheien osv.):
ertsdraget folger skiferens skikter, og overskjzringer observeres
ikke nogetsteds; ofte furefinder man en jevn veksellagning
mellem mere eller mindre rene kislag, fattip kis-impregneret
-gkifer og nmsten kisfri skiferlag; og endeliz er den nogenlunde

= kompakte kis selv paa flere steder tydelig lagdelt, dels ved ind-
leiede skiferpartier og dels ved kis af vekslende kvalitet, szrlig
fremkaldt ved den variable kvartsgehalt.

Kisfeltets lengde belober sig til noget over 1 kilom.; af-
standen mellem Augusta skjerp (A) i vest og Kildehangen skjerp
(stollwnndingen) i est maaltes til 950 m., desuden fortsmtter de
kis-impregmerede skifere i alle fald ca. hundrede m. vest for
Angusta skjerp og nogle hundrede m. est for stollmundingen.
— M=gtigheden af den skiferzone, som paa lidt forskjellige
niveaner indeholder dels nogenlunde rene kislag og dels spar-
sommere kis-impregpationer, kan anslaaes til ca. 20—50 m.

Igden wvestre del af feltet stryger et koxpakt, vistnok temme-
lig smalt kislag, — med de smaa skjerp Aungusta (A), Ure (I)
og Hasselbom (H), — i samlet lengde af ca. 305 m.; Kisen er
her afrenset paa saa mange punkter, at man trygt ter drage
den slutning, at man her ikke har at gjere med forskjellige
isolerede smaalinser, men med et sammenhzngende lvie, ind-
lagret paa en og samme skifer-horizont. — Videre kan man ved
observationer i dagen overbevise sig om, at de to i feltets estre
halvdel ligzende skjerp eller gruber, Lapkaatehaugen (L) og
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Tunland (T), indbyrdes tilherer samme kisleie; i furlsaclic.oox
endnu lengere mod est stikker frem oppe i dagen, efter em
erliden dalsenkning, en hel del sterkt forvitret kis, leiet maa
altsaa fremdeles fortsmtte. Endnu videre mod est, efter strogret-
ningen, meder man den kis-impregnation, som stollen er anlagt
paa; om dozr denne neiagtiz ligger paa samme Xisniveaun som
Tunland grube, eller om man her har at gjore med en isoleret
gide-afleining, vil forst kunne afejores ved grobearbeide,

Partiet mellem Hasselbom (H) og Lapkaatehangen (L) skjerp
er aldeles dekket ved myr, 1 ca. 330 m.’s lengde; det er derfor
umulig at bestemme med fuld sikkerhed, om der foreligger to
separate kisleier, eller om kisen i astre og vestre halvdel tilherer
et flles leie. Dlet sidste er dog det sandsynlige: de to i dagen
tilgjengelize kispartier (A—H og L—T) ligger nwmsten naiagtig
i fortsmttelsen af hinanden, — en opstaget ret linje fra U til H
fortsetter 20—30 m. syd for L, — og skiferstreget forleber
temmelic regelmaessiz, nden store beininger. Kisen er ogsaa.
beggesteds af omirent samme beskaffenhed, med stor svovigehalt,
medens de smaa gide-lag eller rimp'l-'egatianer altid ndmerker sig
ved fattizg kis.

Om megtigheden. Som allerede berert, er hele det vestre
kisleie (A—H) meget smalt?), med m=gtighed kon 0.25—0.6 m.,
saa det i praktisk henseende kan smttes omtrent ud af be-
tragtning. — Ved L (Lapkaatehaugen), som er det vestligste
punkt, hvor den estre halvdel af kisfeltet stikker op i dagen,
meder man temmelig ren kis, i meptighed paa 0.9—12 m;
paany er feltet dekket af skovmark osv. i dagen i ea. 100 m.'s
leengie, indtil man kommer til Tunland grube, som ubetinget er
den vigtigste i det hele felt. Oppe i dagen maalte jeg her en
kisbredde paa mindst 4 m. (det hwmngende ikke fuldt afrenset,
bestemmelsen altsaa en minimums-angivelse; fald ca. 607), og paa

Y Ved A kis med e 41%; 8 i et lag pas 0.26~-0.3 m., ved siden enkelte
kig-impregnationer, — ved evre Ure skjerp kis med ca, 35—400/; 8 i
05—06 m's megtighed, ved nedre Ure skjmrp kis med ca, 42- 459 B i
0.8—0.7 m.'s megtighed, — ved H fattig impregnation paa siderns, god kia
i midten, alt-i-alt megtighed ca. 0.8 m,
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dybet har man ved grobedrift konstateret en magtighed paa op
til 7—8 m. eller muligens derover. Ved driften gik man her
forst ned med synk efter faldet, men da man i bunden, i ca,
7—8 m.s dyb, traf paa et kisfattigt parti, blev anlagt en
gkraasynk mod est, med feltstupning ca. 45 °. Efter denne synk,
som har naaet en lzngde paa ca. 40—45 m., har man overalt
havt megtig kis saavel 1 selve arbeidsrnmmene som i sideveeg-
gene, og god kis anstaar fremdeles 1 bunden. M=zgtigheden i
skraasynken har ikke nogetsteds gaaet under 4—5 m., og kan
vel i middel anslaaes til ca. 6—7.m1).

Kisen i Bosmo-feltet udmerker sig gjennemgaaende ved
en sterk grovkrystallinsk beskaffenlied 2), idet svovlkis-kry-
stallerne (terninger, undertiden med afstumpning af oktaeder)
i almindelighed ikke er mindre end 5—8 mm. hver kant. I de
rigere partier steder de enkelte svovikis-krystaller klods an
mod hinanden, kun hist og her sees lidt kvarts, i de fattigere
partier derimod er hver enkelt kis-krystal omhyllet af et tyndere
eller tykkere skal af kvarts 7).

Nogle smaa gnist af kobberkis iagttages meget jevalig,
serlig i den vestre halvdel af leiet (hvor kisen er lidet meegtig);
den midlere kobbergehalt er her sandsynligvis mindst ca. 1.5%,
medens den i den estre halvdel af leiet, serlig i Tunland grube,
ikke gaar over ca. 0.8 & 1.1%. — Paa dybet har man i Tun-
land grube, aldeles sum saa ofte ved de tilsvarende sondenfjeld-
ske forekomster, leilighedsvis antruffet nogle spredte kvarts-
klumper, som har veret ledsagede af lidt mere kobberkis, ﬂ.ﬂg
ikke saa meget, at man har kunnet skeide ud nogen ea-enthg
kobbermalm. -

1) Til sammenligning ken anfores, at den vigtigste forekomst inden Foldals-
feltet, som er et af de allsrbetydeligste i vort land, nede i groben'i 221
m.'s lengde viser en midlere magtighed pas 45 m.; mazimum ea 13 m.
o minimum inden den angivoe lmngde ikke nogetsteds under 2—2.6 m,

#) Herved er den let at adekille fra kisen ved alle gvrige mig bekjendte fore-
komster i Skandinavien.

B Hvor elige portier steder op 1 dagen, f oks. mellem Tunland grube o
Eildehaugen stoll, er kisen aldeles bortviteet (sulfidet opoxyderet 1il sulfat
og dette udvasket), de tilbagestaaende tynde kvartshylstere ser ud omtrent
wom hvaepeehal,
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Zinkgehalten er forsvindende liden, gjennemgaaende under
1%, — og blyglans findes ikke i paaviselic mengde. — I en
gjennemsnitsprove, udfert ved Trondhjems tekniske skole, kunde
arsen ikke opdages,

Spor af molybdenglans og magnetkis er leilighedsvis paa-

trufne, desuden ogsaa, — som ved flere af de Trondhjem'ske
forekomster, — lidt gediegent kobber, som sekunderdannelse
paa sletter.

Det fremgaar af ovenstaaende, at det udelukkende er kisens
svovigehalt, som kan blive af praktisk betydning; vi skal derfor
lidt neiere omhandle denne gehalt samt skeidningsforholdene, —"
Den vestre halvdel af leiet, hvor kisen er smal, behever vi
ikke at opholde os noget ved; det er kun partiet i og ved
Tunland grube, som interesserer. Leiet i den tidlizere omtalte
synk ved Tunland bestaar paa de fleste steder af nwmsten ganske
ren kis, med mindst 45°, ofte 47—50"/, svovl, desuden er
indlagret diverse partier af fattigere kis, med kun ca. 35—40 ofy
svovl, og undertiden ogsaa lidt skifer. Hvilken procentisk rolle
den fattige kis og skiferlagene spiller, fremgaar bedst af fel-
gende statistik fra Tonland synk: den samlede prodoktion af
prima kis (med garanteret gehalt mindst 47 %, svovl, efter gjen-
nemsnitsanalyser ca. 49 0/) belaber sig efter opgivende {af grubens
. bestyrer, til 2630 tons; samtidiz er i gruben, efter en maaling,
som jeg selv foretog, bleven udskudt 900—040 m? sandsynligvis
neiagtig 900 m®. — 1 m® af den faste masse i kisleiet{har altsaa
gjennemsnitlig givet 2.8—2.9 ton prima kis. — Ved det hidtil
stedfundne synkarbeide har man vmret nedt til at medtage
baade fattige og rige partier, noget, som ikke behever at blive
tilfelde ved en eventuel systematisk grubedrift; ved afstros-
ningsarbeiderne maa man derfor kunne paaregne omkring 3 ton
pr. m?® (mathematisk kubus, ikke ,akkord-kubikmeter“).

En rekke mindre gjennemsnitsprever, udtagne og analy-
serede af ingenier Hasselbom, gav: 1.85, 1.53 og 1.72 % Cun
(prever fra forskjellize punkter i feltets estre halvdel) og 1.68,
216, 240 og 2.75 % Cu (fra den vestre halvdel); svovigehalt
vekslende mellem 89.9 og 47.8, middel 45.6 %, svovl
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Gjennemsnitsprever af den solgte prima-kis fra Tunland
grobe :

— =" == ==

7 I
Svovl | Kobber | Zink | Analyseret af

1887 | 49.15 | 085 0.87 || Dr. Drewsen Trondhj.
}tekn_skul&

1888 || 50.1 1 1.1 Ingenior Krefting

Hvilken udstrekning den samtidig megtige og nogenlunde
rene kis kan have, staar endnm tildels som et aabent spergs-
maal; — knn skal vi her gjere opmmrksom paa, at kisen i
Tunland grube er folgt i ca. 50 m.'s horizontallengde; ved Lap-
kaatehangen, ca. 100 m. lmnger mod vest, er kisleiet paany
blottet, og igjen anstaar ren kis, som vistnok er temmelig smal.
(0.9—1.1 m., udvidende sig mod dybet i en ganske liden synk).
Mod ast for Tunland grube observeredes det udgaaende af et
megtict, men temmelig fattigt kvarts-kis-leie; kisen er vitret
bort, og kvartsvecpene staar tilbage i skelet.

De lokale betingelser ved Hosmo er usmdvanlip gunstige for grubedrift:
feltet ligger nwr havn, — en projekteret bremesebane fro mundingen af den paa-
begyndte stoll (haide over havet ca. 150 m.) til havn vil jkke blive mere end
e, 840 m, lang; der er let adgang il stollanlmp i forskjellige heider, —
en allerede pashegyndt stoll, som falger kisleiet, og som i alle fald i den indre
del mas komme til at gaa i nmeten ren kis, vil ved en lwogde af ca, 245 m.
(hidtil inddrevet ca. 27 m.) bere ind i es. 90 m’s vertikalt dyb ved Tunland
grube: da synken her er anlagt pas skran, med dragning mod pst, vil gjennem-
alaget forevrigt blive noget kortere.

Anlegsudgifterne til en eventuel systematisk grubedrift behaver of disse
grunde ikke at blive synderlip store (efter opgave af driftsbestyreren: stollin ea.
kr. 15,0001), bremsehane en kr. 8000, kai et par tusind kr, med skeidehus, nd-
ministration osv. omkring kr. 50,000; hertil kommer det nedvendige forskud il
vordenda drift),

Do labende driffsudgifter har hidtil i Tusland grabe pr. ton skeidet prima-
ki# (leveret ved prubebskken) belabet sig til: brydning kr. 2.88; fordring
kr. 0.70; skeidning kr. 0,82; — sum kr. 3.90.

Ejersel (med hest pan yderst primitiv vei) fra Tunlind grobes dagaabning
til harn har hidtil pr, ton kostet kr. 1.50; — de samlede udgifter altsaa kr, 5.40
{foruden administration og generaludgifter).

1) Den pusbegyndte synk og den indre del af stollen forudsmttes at levere sas
meget kis, at arbeidet her uden videre bmrer sig.
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I nmsten slle diese poster maa der kunne ske meget betydelige reduktioner,
wmanr stollgjennemslaget er fordig ogp bremschanen bygget; sandsynligvis vil man
i saa fald kunne levere kisen frit ombord for ikke over kr, 4—5,

Den vigtigste vanskelighed ved selve grobedriften vil formentlip vere, at
man nu og da pas eelve kisfladen steder pan partier, hvor kisen er fattig,

Den sterkt grovirystallinske struktur, som Bosmo-kisen altid viser, med-
forer, at kishiterne ved restning falder noget mere til grus, end tilfieldet er med
-vor vanlige finkrystallinske kismalm; denne ulempe skal dog have visl sig ikke
at viere af synderliz vmsentlip betydning ved den relativi solide kis fra bunden
af gruben, i

Kisens kobbergehalt kan, som allerede omtalt, smites ud af betragtning, —
folgeliz betinger varen en temmelig lav pris ([ 1887—88 solgt til prie pr, ton
10 sh. fo.b. Banen og 18 sh. sif. Enogland.)

Serranen.
(Lervikbugten, Elvsfjorden, Serfjorden.y

Ogzaa i Serranen optreder en rekke skifere og kalkstens,
som vistnok gjennemgaaende blir at parallellisere med skikt-
reekkerne i Dunderlandsdalen og ved Fauske, om end berg-
arterne i enkelte distriliter, smrliz ved Lervikbugten og Ser-
fjorden, synes at veere ikledt noget sterkere ndviklet krystallinsk
dragt end ellers. — Ved Elvsfjorden foreligger ,Tromse glim-
merskifer-marmor-gruppe® i dens normale habitus, med glimmer-
skifer, hornblendeskifer og rigelic glinsende skifer, lerglimmer-
skifer, undertiden ogsaa stanrolith-skifer, derhos meget m®gtige
lag af graa, bitumines kalksten oz heid delomit-marmor samt
endelig ogsaa den karakteristiske jernglimmer-skifer, Baade i
den estre og vestre fjord — Serfjorden og® Lervikbugten — er
derimod de rent Kkrystallinske skifere, nemlig gneis, glimmer-
skifer osv., meget stawrkt representerede, og istedenfor bitumines
kalksten finder vi diverse slags kalkspath-marmor, som kun lrist
og her indeholder lidt grafit, eller spor af organisk substans.

De forskjellige varieteter baade af kalkspath- og dolomit-
marmor i hele Servanen undmerker siz s=rlip derved, at de i
regelen er temmelig rigeliz opblandede med lys hornblende, dels
som farvelos, hvid eller svagt blaalig grammatit eller tremolit,
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der gjerne optreeder i ganske store krystaller i den hvide dolo-
mit-marmor, og dels som farveles eller svagt granlig aktinolith,
som serliz herer hjemme i den egentlige marmor. — Endviderse
kan fremhmves som et ganske paafaldende faktum, at vi i Ser-
ranen hyppiz meder blaa-farvet kalkspath- og dolomit-marmor
(i Fauske-distriktet derimod undertiden rod kalkspath-marmor,
sp gide 49).

Paa Hemnwes-halveen angives paa Dahll's geologiske kart
over det nordlize Norge et mindre granitfelt, og enkelte partier
af vort distrikt, serlig den indre del af Elvsfjorden, er gjen-
nemsvermet af talrige granitgange, Muligens kan bergarternes
stwrkt krystallinske udvikling swmttes 1 forbindelse med en me-
tamorfose langs graniten.

Ved det temmelig kortvarige studium?), jeg kunde afse til

en, lykkedes det mig ikke at faa noget gikkert indblik i
skiktbygningens detailler; vi skal derfor indskrenke os til at
falge enkelte orienterende led, nemlig de store marmor- og do-
lomit-drag.

Ved Rosaa og Resaa-sren®) meder vi, paa vestre side af
dalbunden, et meget megtigt kalk-marmor-leie, som stikker ud i
Serfjorden i nerheden af gaarden Resaa-oren (Mula). Nederst
i lagrekken anstaar (se fig. 31, mo. 1 og 2, samt fiz. 30, no. 3
og 4) diverse glimmerskifere og glinsende skifere, derover nogen-
lunde megtig, lys eller lyseblaa, tyndskifrig kvartsskifer, hvor-
efter folger kalksten eller marmor med overliggende kvarts-
skifer, — derpaa selve marmor-hovedleiet, hvori hist og her er
indlagret nogle mindre skikt dels af glimmerskifer og dels af
kvartsskifer, — og tilslut over marmoren paany kvartsskifer.
Ved gaarden Resaa-eren (profil fig. 81, no. 1) maaltes bredden af
det store ‘marmor-leie, regnet horizomtalt, til 550 m.; faldets
sterrelses= 30, 25", 25—30°, 30—35", 35", 359 middel 80 eller
lidt derunder, mod vest (V 15" N), synbar megtizhed altsaa ca.

1) Noglesfaa dages ophold, tildels under regoveir.

%) Rasaa® er geardsnavo, desuden ogsas navn pas olven fra Resvand,
L]

3
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270 m; medtages det parti i det liggende, som ikke er afdwkket
i profil no. 1, samt kalk-marmor-laget lidt est for hovedleiet,
kan karbonat-skiktets samlede magtighed — fraregnet de ind-
leiede skiferpartier — s®ttes til ikke under omkring 350 m.;
kanske snarere ca. 400 m.

Marmoren, — overalt kalkspath-marmor med temmelig liden
magnesiagehalt, — ferer i enkelte skikt en hel del svagt lyse-
gren straalst n, i store knipper; hist og her optreder ogsaa
mindre mellemlag, bestaaende af kalkspath med brun glimmer
og kvarts, noget rutil osv. (som ved Leifswt, se side 38); atter
igjen kan man mede partier, som ikke ferer nogetsomhelst
fremmed mineral, naar undtages lidt mikroskopisk fin kvarts,
straalsten osv., Ogsaa farven er hyppig vekslende, fra ren sne-
hvid til lyseblaa, sjel{lne.ré lysegraa, og enkelte partier er mid-
dels grovkornige (kornsterrelse ca. 5 mm.), andre mere fin-
kornige (paa ca. 1 mm.), — der foreligger altsaa inden vort
felt en rig svite af marmor-varieteter?).

Mod syd fortsmtter Hesaa-erens marmor-lag i flere kilom.'s
lengde med betydeliy megtighed, stadig fjernende sig mere og
mere fra Korgen-dalens bund. — Tiden tillod mig ikke at felge
leiet skridt for skridt, derimed gik jeg op profil (fig. 30, no. 5)
i hwoide med Korgen kirke, en mils vei sendenfor Hesaa-eren,
Ved smtrene Granhatten og Haakalimoen, ca. 4—35 kilom. vest
for kirken, optrmder et marmor-leie, — enkelte skikt hyide,
andre blaa, nogle karakteriserede ved rigelig straalsten, — af
neiagtic samme habitng som ved Hesaa-eren, kun er ms=egtig-
heden ikke mere end omkring 10 m.; stregretningen baade af

¥y Af hensyn til den praktisk-skonomiske interesse, som feltet afgiver, skal wi
i korthed opregne de vigtigste underafdelinger inden marmor-leiet i profil
ved Hesaa-gren (fg. 81, oo, 1): overst, umiddelbart under kvartsskiferen i
det hwngende, snehvid eller nmsten snehvid, middelskornip marmor, hist og
her med blaa _skyer®, i meget tykke hmnke; horizontal bredde 50—&0 m.;
— derunder skifer af flere m.'s mwgtighed, saa finkornig lyseblas marmor, ho-
rizontal bredde ca, 45 m.; — mere grovikornig marmor, soart hrid og snart
blasgraa, undertiden med straalsten eller med glimmerrige mellemlag oav.;
bredde ca, 100 m.; — diverse slugs marmor, hovedsagelig blaa, ofte noget
uren, med enkelte mellomlag of Evartsskifer; bredde ca. 260 m.; — hvid
marmor med meget stranlsten, bredde ca, 90 m.
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marmor-leierne og af skiferen paa mellemliggende partier angiver,
at marmoren ved Granhatten og Resaa-sren tilherer enten samme
lag eller i alle fald omtrent samme nivean inden lagraekken.

Lidt est for Fineide, paa nordsiden af Serfjorden, stikker
Resaa-erens marmor-lag paany op og kan fremdeles felges, med
betydelig magtighed, i flere kilom.'s lengde, op i lien paa est-
giden af Fineidfjorden.

Umiddelbart wnder det netop omhandlede lange og store
marmor-leie felger, paa partiet Fineide til Bredvik, paa estsiden
af Serfjorden, hovedsagelig diverse glimmer- og hornblendeskifere,
hyppig sterkt krusede, undertiden med indleininger af graa kalk-
gten og hvid, uren kalkspath-marmor, — og aldeles tilsvarende
serie meder vi ogsae over marmor-leiet, paa partiet vest for Fineide.
(Ved Svalengen ogsaa magnetkis-kobberkis-leie, hvorom senere.)

Den indre del af Elvsfjorden, sendenfor Fuglevikstrand og
Seljeli, samt dalen og skaret over mod Luktvand karakteriseres
hovedsageliz ved en rekke meget mmgtige graa kalkstene, som
ofte er stinkende og nogenlunde rige paa organisk substans, og
som jevnlig er sterkt forurensede med kvarts, hornblende osv.;
kon hist og her optrader grovkorniz lys kalkspath-marmor,
undertiden grafitferende. — Inde i den graa kalksten paa est-
siden af fjorden er — paa samme vis som saa hyppig i Fauske-
distriktet(Salten) — paa enkelte steder, navnlig lidt syd for gaarden
Seljeli, indleiet middels meagtige lag af snehvid, forholdsvis fin-
kornig dolomitf-marmor, som ved Seljeli kan falges lige fra fjorden
opover den steile fjeldskraaning og indover fjeldmarken, i en
eller flere kilom.'s lengde (de evre brud ligger i heide ca. 220
m. 0. h.). Denne dolomit, som ifelge en af stud. min. 4. Holmsen
udfert analyse?) bestaar af

CaC0Oy = 5416 %, CaC0y: (Mg, Fe) C03 = 1.004: 1
MgCO; — 45.00 = 1:0.996,

FeCO; = 032 ,

Uopl. = o046 ,

Sum = 100.08 %,

1) Middel af to parallelbestemmelser, -
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ndmerker sig serlig derved, at den nzsten pveralt er aldeles
spekket med hvid eller svagt blaalig til gremlig grammatit?),
i em - til tomme-lange krystaller («P. oPx. @ P ); forovrigt
gtemmer den neiagtigz overens med dolomit-marmoren i Fauske-
distriktet, specielt kan fremhaves, at den er mere finkornig end
den omgivende kalksten; Seljeli-lagets megtizhed nede ved fjorden
kan anslaaes til omkring 30 m.; heiere oppe i fjeldet betydelig
mere,

Et stykke est for Seljeli gaard meder vi, lidt under dolo-
miten, en merk brungraa, finschuppig glimmerskifer med talrige
indvoksede krystaller af stawrolith®) og granaf, 0g nogenlunde
lignende staurolith-skifer forefindes i nedrasede blokke langs
stranden ved dolomit-marmor-bruddet lige ved Elvstjorden®), —_
forevrigt observeredes mellem og inde i de forskjellige kalk-
stene ved Elvsfjorden kun de vanlige glimmer- og hornblende-
gkifere. -

Lidt vest for kalksten-draget ved Fuglestrand optreder et
meegtigt lag jernglimmer-skifer, se herom side 101. ¥

Ved bunden af Elvsfjorden synes skikterne at danne en
staerkt sammenpresset antiklinal fold, med ostligh fald paa est-
siden og vestligt fald paa vestsiden af fjorden. — Straget danner
en bue: i bunden af fjorden er det N 15—20° O og NNO, paa
ostsiden af fjorden, henimod Seljeli og Myrvik, blir det mere

1) Allerede L. v Bucl omtaler i sin bersmée reischeskrivelse {1810} at have
fundet storkrystallinzk grammatit eller tremolit i karhonat-leier, navaolig i
heid dolomitkalk — vor dolomit-marmor — paa adskillige lokaliteter 1 det
nordl, Norge, specielt i Tromss amt (eks, Easnes i Tbbestad; Elaven of
Lenvig pas Senjen; Benjord, Dramfeld og flere andre steder nmr Tromsa),
Forckomsterne sammenlignes med den bekjendte opireden i dolomit ved
Airola og Compo Longoe, 8t Gotthardt.

2) Btaurolith-krystallerne er oftest hemimod eller omkring 1 em. langa: til -
linger efter tvillingflade 8.7 Yy meget almindelige, med flade Y P oo
sjeldnere, — Bergarten, eb typisk ,tytherg® eller Jveraberg®, anvendes, om
end ikke i sterre maalestok, til kvmrnstene,

] Staurolith-forende glimmerskifer har jog ikke gely antruffet pas andre steder
i Nordland; O, A, Cornelivssen derimod omtaler (1874—75) staurolith-
glimmerskifer fra diverse lokaliteter (nmr Hellesvik, foden er SByv sostre,
Alstens; mellem Nordoms og of Ensaanms, Saltdelen: pas estsiden af Rek-
vand i Bagvenddalen, Hommers), 0g samme bergart forlmngst paavist af
L. v. Buch ved Alteidet i Alfen,
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oz mere estligt, forst NO, ved Seljeli ca. 0 400 N, ved kvern-
stenbruddene O 300 N og ved de evre dolomit-marmor-brud
endog O 200 N; fald her 65—1700 syd.

Ved Elvsfjorden er skikterne gjennemsvermede af en hel
del grovkornige granitgange.

Lige ved gaarden Vedaag, omkring 1.5 kilom. sydvest for
bunden af Lervikbugten, optreeder et marmor-leie (streg N 330
V, fald 65—700 vest; megtighed ca. 456 m. OF lengde 1 alle
fald en, kanske et par kilom.), som i det hele og store udmserker
sig ved en ganske uswdvanlig grovkornig struktur; i de fleste
ckikt naar nemlig de med tvillingstriber vakkert ndstyrede
kalkspath-individer en gtorrelse paa omkring 1 em., ofte endog
paa 1.5— 2 em. Enkelte lag er farvelese til hvide, andre viser
en yderst svag grenlig tone, atter andre er ren himmelblaa,
nden spor af uren nuance; serlig den sidste varietet er stor-
slagen vakker, da farven i fodtykke blokke fra enkelte skikt
neesten v saa intensiv som himmelens blaa, — Inde i marmor-
leiet finder vi hist og her nogle tynde skiferlag, selve marmoren
er dog fri for makroskopisk synbare fremmede mineraler, om den
end vistnok ferer lidt mikroskopisk fin kvarts 0g straalsten.

'Vedaag-marmoren omgives af rene krystallinske skifere, —
swrlig glimmerskifer og gneis, — som minder om grundfjeldets
bergarter.

Et par kilom. vest for Vedaag, temmelig heit tilfjelds, op-
treeder nok et marmor-leie?), med aldeles twt, elfenben-lignende
marmor, Som Snart er aldeles hvid og snart vakker himmel-
blaa farvet.

Svalengens magnetkis-kobberkis-forekomst er beliggende paa
vestsiden af Fineidfjorden, oppe i en temmeliz brat styrtning, i
heide ca. 120 m. o. h. og horizontal afstand fra fjorden ca.
0.2—0.25 kilom. — Malmleiet, som bestaar af overveiende meget
magnetkis med noget kobberkis, en del kvarts, lidt magnesia-

1) Tiden tillod mig ikke at besage dette.
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glimmer osv., er afrenset i ca. 65 skridts lengde; ved begge
ender tildskket eller utilgjengeliz mark; memgtigheden unde i
dagen veksler mellem ca. 0.25—0.3 m. og 2 m, middel noget
over 1 m. I det hengende og liggende diverse krystallinske
skifere, hovedsageliz tyndzkifrig glimmerrigz gneis med feldspath-
eine, undertiden med falbaand af magnetkis og kobberkis,

Kobberkis-mzngden veksler meget sterkt: i enkelte spar-
somme og temmelig tynde striber kan selve kobbergehalten gaa
op til efter skjen ca. 12 %, — prever med noget over 5 %/, sees
hist og her, men er dog sjeldne, — hovedmassen forer ubetinget
adskillig under 5 ofy, fra 0.5 til 4'04. Den midlere gehalt i dat
hele leie, naar en fjerdepart af det udbrndte tmnkes bortskeidet,
vil efter eiemaal antageliz veere et par eller vel nmrmere noget
over et par procent, dog neppe 3.5—4 0/, kobber, (og ca. 25 0
svovl). — Paa stedet er foretaget et ubetydeligt forsegsarbeide®).

Fordele: let brydning og kort transport; enkel restning; da
malmen er opblandet med en del kvarts osv., kan den smeltes
uden tilslag; — ulempe: den ringe kobbergehalt.

Afsnittene
Oversigt over fieldbygningen i sendre del af Nordlands amt,
Glaciale forholde, mea terrasser og strandlinjer,
Orografisk oversigt, samt

Huler og underjordiske elveleb

udsettes® til et paafolgende arbeide (Praktisk-geologiske undep-
sagelser af Nordlands amt, 11, ,Vefsen og Hatfjelddalen®).

1) En liden ort eller stoll er drever ind § det hwngende for det foldede kigleie

*) Bommeren 1890 havde jeg, ved en maaneds reise i Vefsen, Hatfjelddalen og
Berranen, anledning til st fortsmtte de i 1889 paabegyndte undersagelser
af Nordlands amt; alle gemerelle oversigter udsmites til et afsluttends
arbeide,
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De nordlandske jernglimmer-skiferes oy jernmalm-leiers geologi.

De ved Namverhangen (Salten) og i distriktet Dunderlands-
dalen—Tangvand (Ranen) optrsedende jernmalm-forekomster er
hinanden nwsten i enhver henseende komplet analoge: begge
felter karakteriseres derved, at malmen optreder hovedsagelig
amiddelbart wnder, tildels ogsaa som indleining inde { megtiz kalk-
sten, der beggesteds tilherer samme skiferrekke’), — ,Tromse glim-
merskifer-marmor-gruppe”, — kanske endog samme underafdeling
inden skifergruppen?). Endvidere stemmer selve malmen i de
to felter temmelig noie overens; beggesteds meder vi overveiende
meget jernglans ved siden af ganske lidet magnetit, og af de
fremmede mineraler spiller kvarts ubetinget den vigtigste rolle,
desuden forefindes beggesteds noget hornblende, granat, epidof,
glimmer, kalkspath osv.; baade jern- og fosfor- eller apatit-
gehalterne er .i begge felter i det grove drag lige hoie, og
malmen forer overalt forsvindende lidet svovl og titan og tem-
melig lidet mangan. — Lige over for disse mange og veegtige
analogier er det af underordnet betydning, at saavel malm-
leierne som kalklaget i Ranen-feltet i det hele og store udmaer-
ker sig ved sterre dimensioner baade i lengde og mazgtighed
end ved Nmverhangen, og at selve jernglans-bergarten paa de
forskjellige lokaliteter kan vaere ndviklet med noget varierende
ydre habitus, fra ,jernglimmer-skifer® til Jrandig malm®®).

Baade i Salten (Nmverhangen) og Ranen (Dunderlandsdal—
Langvand i Nordranen, Fuglestrand i Serranen) optreder jern-

1y Be her:;m pide 93—94.

®) Ved Skjmratadfjorden kan vi inden ,Tromsa glimmerskifer-marmor-gruppe®
bolde ud fra hinanden to stove kalksten-horigonter, den ene karakberiseret
ved jernmalm.leier op den anden ved indleininger af hvid dolomit-marmor
og ted rotilforends kalkspoth-marmor. I Dunderlandsdalen og ved Lang-
vand savnes dolomit-marmor i den eller de mmgtige kalkstene, hvor jern-
malmen herer hjemme, — dolomiten optrmder derimod i andre kalketene,

f cks, ved Bjelduanms, Krogstrand op Randal, beliggende nordest for

Dunderland gaard.

#) Mellem disse to extremer kan vi paavise en riwkke mellemled: malmen ved

Fuglestrand (Serranen) kan betegnes som  jeroglimmer-skifer med for-

holdsvis meget maguetit, epidot, granat osv.%, og Fuglevik-malmen igjen
danner overgungen mellem typerne Fuglestrand og Nmverhaugen,
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malmen eller jernglimmer-gkiferen som bergart-dannende forma-
tionsled, tilherende en bestemt skiferafdeling; det synes heraf
at maatte felge, at den foreliggende skifergruppe, der som be-
Ejendt dekker meget store strekninger ikke alene i Nordlands,
men ogsaa i Tromse amt, i sin almindelighed maa karakteriseres
ved at fere jernmalm, og det maa derfor paa forhaand ventes,
at der inden diverse distrikter i Nordland og Tromse amter maa
forefindes jernmalm-forekomster nogenlunde analoge de tidligere i
dette arbeide beskrevne. — Dette synes ogsaa i virkeligheden at
vare tilfielde: Fra Beiern, hvor kalkstenen optraeder i saa rige-
lig mangde, at Keilhau endog afsetter den med swrskilt farve
paa sit i ,Gma® publicerede kart over det nordlige Norge, om-
taler saaledes T’ Lassen i sin dagbog (1876) jernmalm fra to forskjel-
lige lokaliteter, nemlig ved ©inzs paa estsiden af Beiernfjorden og
ved Arstad nzr bunden af fjorden, beggesteds sammen med kalk-
sten'). — Desunden er hidtil, efter velvillig meddelelse af bergmester
Moriensen, Bode, i Nordland kjendt nogle jernglans- og magnetit-
forekomster ved Rulvaag og Saraavaag paa Dennessen, samb
magnetit ved Folstad og Odver i Ostnmsfjorden, Vaagen; om
forevrigt disse kan parallelliseres med de ovrige, er ikke
afgjort®).

At jernmalm-forekomsterne 1 Salten oz Ranen, — saaledes
som tidligere er bleven fremholdt af Gumelive for Neverhang-
feltets vedkommende, — maa wvare af sedimentmr oprindelse,
fremgaar uden videre af detail-beskrivelserne. Vi behever her
kun i sterste korthed at rekapitulere,

at jernmalmen overalt felger skikterne, og at forekomsterne
undertiden forleber kontinuerliz i 5, ja endog i 10, 15 og 20

') Ved Dinms kalksten og glimmerskifer, strag ONU—VBY og fald 30" NNV;
imellem plimmerskiferlagene viste sig marke lag med en del magnetjern
indepreengt hist og her; paa enkelte steder endog i temmelig stor mmngde,
gaa at en del skjwrpninger var aomeldte her. — Ternskjerp NV for Aratad
guard; ved denne anstaar kalksten med strap NV—B0 o fald 600 8V, —
Forekomstorne at demme efter Tassens beskrivelss ubetydelige.

%) Baavidt vides forefindes opsaa jernglimmerskifer i Ofoten.
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kilom.s lengde paa neiagtiz samme plads i skiktrekken, nemlig
nmiddelbart under den megtige kalksten,

at jernmalmen hyppig veksellagrer med de omgivende skifere
og kalkstene,

at malmen selv er typisk lagdelt,

og at den baade i smaat og stort deltager i de foldninger
og krusninger, som hele skikt-komplexet har veret underkastet.

Saavel den nordlandske jernglimmer-skifer som de i archiske
skifere hjemmeherende jernmalm-forekomster i Norge og Sverrige,
med typus Arendal—Dannemora—Norberg, karakteriseres i det
hele og store ved samme mineral-kombination, nemlig: kvarts,
granat, epidot, hornblende, magnegjaglimmer, feldspath, kalkspath
osv.: hertil kommer endvidere for flere af de #ldre forekomsters
vedkommende pyroxen og undertiden skapolith, vesuvian m. m.
— Der er folgeliz en meget fremtraedende analogi mellem de
efter al sandsynlighed cambriske!) forekomster i Nordland og
vore evrige sedimentere jernmalm-forekomster, der regnes at
tilhere de archmiske skifere, hovedsagelig den evre del af disse.
— Paa den anden mide maa dog ogsaa fremhz:ves som diffe-
rance , at jernglimmer-skiferen og jernmalmen i Nordland mere
optrader som normale bergart-led, i lighed med de avrige skifere,
som bygger formationerne, medens de archwiske jernmalm-fore-
komster gjennemgaaende betegnes ved en mere eller - mindre
ndpreget linseform; denne forskjel staar sandsynligvis i forbin-
delse med, at de nordlandske forekomster tilherer en yngre tids-
periode end de evrige.

Af de mange forskjellige malmtyper, som man har opstillet
for Mellem-Sverriges vedkommende, er der navnlig en, nemlig
den ,randige torrsten® (fra f.eks. Striberg, Pershyttan, Norberg,
tildels ogsaa Utd osv.), som viser en ganske paafaldende lighed
med de nordlandske malme, Begge karakteriseres ved over-

1) Tromss glsk.-marmor-gruppe®, med sine konglomerater, bitumingse kalk-
stene, lerskifere osv., kan ikke vare of azoisk oprindelse; i heahold til lei-
ningsforboldene o fossilfund i de midtre og nordre dele af Norge og Sverrige
drager vi den slutning, at den efter al sandsyolighed maa tilhgre den
cambriske eller siluriske tid, nermest den cambriske,
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veiende meget jernglans i forhold til magnetit, ved rigelig kvarts
og ganske lidet eller nsten intet karbonat eller basisk silikat;
desuden ved middels hei fosforgehalt, lidet mangan og nmsten
ikke noget svovl; jerngehalten er ogsaa i det hele og store for-
holdsvis lav. Eadvidere kan ogsaa paapeges, at de svenske
otorrsten®-forekomster i det hele og store udmemrker sig ved
mere regelm=ssige skikt eller mindre ndpraeget linseform end de
avrige slags malme?).

Jernglimmer-skiferen i Dunderlandsdalen er, som allereda
tildels berert, i petrografisk henseende fuldstzndig at parallelli-
sere med den fleresteds, — smrlig i Brasilien, Syd-Carolina, paa
den afrikanske guldkyst og i diverseandre lande, navnliz udenfor
Europa, — optrmdende , Eisenglimmerschiefer* eller med det
brasilianske navn ,itabirit*; kon synes ndbredelsen i de ovenfor
apregnede lande at vere ganske anderledes storartet end hos os,
I Europa indtager, saavidt det fremgaar af den mig tilgjenge-
lige literatur, jernglimmer-skiferen ikke nogetsteds ellers saa
fremskudt stilling som i Nordland2).

De talrige i Norge og Sverrige optraedende jernmalm-fore-
komster kan, saavidt min erfaring rekker, deles i tre store
bovedgrnpper *), nemlig:

'} Be herom Dr. B, Santessons ,Beskrifning til karta ifver berggrunden inom
de malmfirande trakterne i norrs delen of Orebro Lin®, I og IT (serlig II,
gide 83—10), — A, K Tireebohim, Geol, foren, foch, B. 2, 1875, side 581.

N B, v Colfa (Die Lehre von den Erzlagerstitten, 1858 —81) fremholder
endog, om end med urette, at _itabirit* paa hans tid ikke engang skulde
viers paavist i Europa.

3y Hertil blie muligens i tidernes ieb, eftersom den geologiske forskning
gkrider fremad, at foie endnu en eller flere grupper. Bmrlip maa fremheves,
st Geollivars-forekometornes plads i eystemet® endon ikke er endelip fast-
dlaaet
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I, Forekomster dannede ved pneumatolytiske processer, smr-
lig langs grenserne af Kristiania-territoriets granit- og angit-
syenit-felt !, b

1. ,Udsondringer” og gangformige dannelser af titanjern
og titanrig jermmalm i middels og steerkt basiske eruptiver, —
i Norge mad typus ,Titanjern-forekomsterne i norit-feltet ved
Ekersund—Soggendal“?) og i Sverrige med typus Taberg i
Sméiland &),

III. Leieformige magnetit- og jernglans-forekomster, i ar-
cheiske og cambriske skifere, med typus Dannemora-Persberg
-Norberg-Griingesberg i Sverrige og Arendal-Kragero')-Ulefos-
Neverhangen i Norge.

1 de senere decennier har den smrlig af svenske forskere
— A. Erdmann, A. Sjigren, A. E. Tirnebohm, . Gumaelius,
G. Nordenstrim, B. Santesson med flere — paa omfattende un-

'} Be mldre beskrivelser af Th. Kjerulf samt en afh, of mig ,Jernertser m,m,
ved yogre granit og eyenit® (Norske ertsforekomster, mo. I; Archiv for
mathem. o naturv, B. ). — Ogeaa de Thelemark'ske kobbergluns-pange
{dinnede ved pneumatolytiske processer, efter granit-eruption) ferer ofte Lidt
jernglans; ofr. ogsaa forekomsten wf titanjern {og jernglans?) i apatitgange
ved alivingabbro.

T Norske ertsforekomster, no, V. Archiv, B, 12.

%) Be beskrivelser af A Sjdgren og A, F Tirnebolm i Geol. firen, forh.
B. 3 og 5.

4) Bom bekjendt har Th. Kjerulf og T. Dahil (se Kyt mag, f. natore, B, 11,
1861} fremsatden opfatning, at  jernertserne ved Arendal, Nms og Eragers®
skulde vere of eruptiv oprindelse, nemlig bundne resp. til  granat-kokkolith-
fels®, granit op ,karbonat-gange®; efter omfattends undersegelser, som jeg
dog endou ikke har fanet tid til at publicers, kan jeg dog fkke tiltrede de
nwvote forskeres fremstilling af forekomsternes natur og end mindre deres
theoretiske konklusioner; tvertom maa jeg drage den slutning, st jeramalmen
i det foreliggende distrikt og endvidere ved Ulefos (ved Norsje), Beftestad
(Nissedal), og i Tafjord op Prskoug (Sendmers) or lagdannelser, — Mellem
forekometerne ved Arendsl (typus Klodeberg—Langsev), Nz (Solberg—
Lyngrot} og Eragers kan man paavise en rwkke overgangsled (eks, Braastad
-mellemled mellem Klodeberg — Langser op Solberg—Lyngrot: opsan pas
Langeen op Gomeen forefindes ,granst-kokkolith—fels¥), — At alle de
eidstnmvnte forckomster pmsten i enhver henseende kan parallelliseres med
Mellem-Sverriges malmfelt, har jeg havt anledning il selv at overbaviee
mig om ved sammenlignende undersegelser ved en rwkke svenske grober
{Persberg, Liaghan, Nordmurken, Taberg, Gringesberg, Griisberg, Nyberg,
Norberg, Dannemora med flere),
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dersogelser byggede slutning, at de hidherende forekomster kun
kan forklares ved sedimenter oprindelse, baade i ind- og nd-
landet?) vundet stadig sikrere og sikrere fodfmste®); hidtil har
man dog hos os hovedsagelig indskrenket sig til at fastslaa
forekomsternes geologi i de store drag, hermed kan vi ikke blive
staaende, tiden maa vere moden til i alle fald et forsog paa at
komme et skridt videre?®), og vi skal derfor preve at udvikle
,a working hypothesis® til n®rmere forklaring af

1y Se f eka. herom oversigt i H. Crediers yElements der Geologie® og A. v.
iroddechs ,Die Lehre von den Iagerstitten der Erze®. — Vedrorende den
gedimentere dannelse af nogenlunde naloge forekomster i De forenede stater,
Sachsen, Behlesien, Bukovina osv. henvises il srbeider af B. v Cotfa, I. A.
Ehillips, H. Credner, H. Wedding, E. Reyer, R. I Irving, H. Miller,
pasny H. Wedding, Hj. Sjwgren med mange flere.

2} Kun rent undtagelsesvis meder man i de senera tider tvivl om rigtigheden
af de ovenmwmvnte svenske geologers konklusion vedrorende dannelsen af de
foreliggende jernmalme, — Baaledes puastaar {7, Lifutrand (Geol. firen.
jiirh, B. 12, 1890, side 178), foravrigt nden &t goa n@Tmers ind pas spergs-
maalst, at ,det er pestageligt, at jernmalmen pas Lange og Goma ved
_Ersgers stuar i et eller andet (genmetisk) forhold til gubbro®; efter de af
mig foretagne underssgelser er dog dette ,forhold® kun af rent topografisk
natur,

Vedrarende de stors nord-svenske ,malmberge® fremholder H. Lawnedlofen
{0 ,Aputitiorekomster i Gellivara malmberg®, eide 20; o Apatitkommissionene™
indberetning), at frigan om Gellivaramalmens sedimentire ursprung och
sfver hufrud taget om dess samtidighet med den omgifvande bergurien torde
i likhet mad 'granit- och goeisfrigan’ vinna ph att tills vidare lemnas fppen.
De med Mellem-Sverriges malmfelter fortrolige geologer o bergmend, som
tidligere har yttret sig om mulmene ved Gellivars, Kirunavara osv,, er dog
komne til det resultat, at de er sedimentmre, {1 henhold il de foreliggends
beskrivelser op de nogenlunde komplette malm- of bergart-suiter, som jeg
har havt snledning til at se, viser de nord-svenske folter adekillig lighed
med forekomsterne Solberg—Lyngrot ved Arendal). Forevrigé influsrer
sporgsmaalet om Gellivara ikke poa de felgende theoretiske undviklinger;
forsiptigvis skal vi dog ikke wdstrmkke vor hypothese til at omfatte Gelli-
vara-typen,

8 R. I). Ircing har allevede for et par aar siden i et arbaide ,Origin of the
Ferruginous Schists and [ron Ores of the Luke Superior region” (Amerie.
Journ, of Se. () B. 32, 1886) leveret of forseg paa detailleret forklaring
af Lake-superior-feltets malmleier. Hans bypothese gaar i korthed ud pans
at der forst hlev udfwlds skikt af jernoxydul- (eller rettere jernoxydul-mag-
magnesia-Jkarhonat; ved senere indtraadte omvandliogs- o peilicifications®-
processer, fremkaldte ved infiltration af Lailicifying waters®, ekulde karbo-
natet pas enkelte steder vere bleven omsut til oxyd (eller oxyd: xydnl) sam-
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Sedimentationen af de i den cambriske og i den evre del
af den archziske formation hjemmeherende magnetit- og
jernglans-forekomster, med typus Dannemora—Persherg -
Norberg—Gréingesbery og Arendal—Kragers—Nzver-
haugen—Dunderlandsdal, osv."-

De mange forskjellige forekomster, som vi her skal beskjei-
tige os med, afviger vistnok ofte ikke uvasentlig fra hinanden
indbyrdes, og de kan udsondres til en ra=kke temmelig diver-
gente underafdelinger, som dog altid ved mellemled er forbundne
med hinanden indbyrdes; — trods differencerne kan dog frem-
holdes en rmkke generelle momenter, som i genefisk henseende
maa tillegges fremtredende betydning, nemlig:

jernmalm-leierne optreder paafaldende hyppig, om vistnok
paa langt ner ikke bestandig, sammen med, ofte endog som
indleining i kalksten og dolomit; for flere distrikters vedkom-
mende gjelder, at jernmalmen er afsat umiddelbart for kalk-
stenen (eller dolomiten);

endskjent denne hypppige optraden i og ved karbonat-lag
er jernmaimen i det hele og store fortrinsvis ikke opblandet
med karbonat, men med silikat, hovedsagelig temmeliz kiselsyre-

tidig med, at det kiselayreholdige vand ekalde give snledning til dannelse af
forskjellige silikater (tildels rige pas Mg0O); — pas andre steder skulds
karbonutet paany vars bleven oplast og senere afsab, som pxydhydrat osv.
Denne hypothese synes mig dog lidet fyldestgjorende, i alle fald kun den

ikke peneraliseres som gjmldende ogsaa for de gkandinaviske forholds; den
sekundmre forkislings®-process lyder moget mysteriay, tilsyneladends ganske
analoge forekomster forudsmttes dannede pan temmelig diverperende vis, —
o hypothesen tager ikke hensyn il flere af de mest fremirmdende elendom-
meligheder ved de archmiske og cambriske magnetit- og jernglans-fore-
komster,

4y Som allerede 1 overskrifien fremhmvet, vil vi i det folgende ikke tage hen-
syn til de i det ,dybe® grundfjeld, — f eks, i det Romsdal'ske op Bandmar’
gke gneisfjeld, — optradende, i alle fald tilsyneladende lagdelte forekomater
af jernmalm, navolig af titanholdiy malm (med tppus Tafjord og Orekaug
paa Sendmare), — Heller ikke medtages da nordavenskes forekomster, Eiru-
navara, Gellivara osv, da der er vakt tvivl om deres dannelsesmaade,
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rige silikater eller silikat-blandinger; — swrlig antreffes sili-
kater, som med lethed dannes ved metamorfose;

der existerer ikke nogen fast relation eller tilknytning mel-
lem den foreliggende jernmalm-gruppe paa den ene side og en
eller anden eruptiv paa den anden?);

i jernmalmen indgaar omtrent nden undtagelse noget mangan
vistnok i heist vekslende mmngde, medens omvendt de tunge
metaller, som n®rmest karakteriserer ertsgangene og dermed
analoge forekomster, — nemlig kobber, zink, bly, nikkel, kobolt,
vismuth, antimon, arsen, tin, krom osv., — i det hele og store
mangler fuldsteendig eller er tilstede i aldeles forsvindende
mangde; gehalten paa titansyre er nwsten altid nbetydelig (0.1
—0.5 %,); hist og her antrmffes lidt guld;

apatit er tilstede i heist vekslende mengde, fra nwmsten for-
svindende lidet (0.01—0.02 9/, apatit) til adskillige procent, —
i det hele og store dog i moget rigeligere mengde end i de
tilstedende skifere. Svovl- eller kis-gehalten er i regelen tem-
melig ubetydelig.

Inden vore vigtigste malmferende distrikter (f. eks. Mellem-
Sverrige, Bratsberg- og Nedenwms-kysten, osv.) karakteriseres
hver enkelt geologisk underafdeling eller kanske rettere udtrykt,
hver enkelt skifergrappe (som red gneis, graa gneis, helleflini-
gneis, helleflint osv.) i det hele og store ved en speciel malm-
type®); saavidt vi hidtil kan overskue forholdene, synes dog dette
moment ikke at vere generel, men af speciel natur, — gjel-
dende for lokalt begraensede distrikter, som f eks. Mellem-
Sverrige, — og det kan derfor ikke tilskrives nogen prineipiel

') I modsmining hertil kan fremheowves, at vi ved en flarhed af de avrige
norske og svenske ertaforckomst-grupper kan paavise en konstant relation
til en speciel eruptiv. Eke.: jernerts, kobbererts, sinkblende osv, ved og i
Hrietiania-distriktets yogre granit og eyenit, — titanrlg jernerts i norit (la-
bradorsten) og peridotit, — kobberertser m.m, ved Thelemarkens o Swmters-
dalens granit, — nikkelholdiz magnetkia i og ved 'gabbro (hovedsagelig
morit), apatit i oy wed gabbro (hovedsageliz olivingabbro), — svoylkis-
kobberkis-leier i skifer ved saunssuritgabbro (herom nmste afsnit), osv,

%) Be herom serlip (. Gumelivs ,0m malmlagrens Aldersfiljd och deres an-
vindelse ellsom ledlager® (Ofvers. af sv. Vet.-Akad. firh, 1875) og I
Sanfessons nys citerede afhandling,

-
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genetisk rekkevidde, om det end selvfelgeliz har en vis betyd-
ning. — Om de forskjellige malmtyper henvises til sidste del af
dette afsnit.

Vi skal ferst ved en kortere oversigt forsege at klargjere,
hvad vegt der maa tillegges de oven fremholdte generelle kri-
terier, som en hypothese maa bygges paa.

For de svenske jernmalm-felters vedkommende er det alle-
rede forlengst bleven fremholdt, at malmene paafaldende ofte
optreder i forbindelse med kalksten (og kanske forholdsviz vel
saa ofte med dolomit); A. F. Térnebohm') udtaler saaledes herom,
at ,malmernes utbredning Ofverensstimmer pd det stora hela
med kalkstenarnes; da delar af wrformationen inom firevarande
omride, som iiro rika pA kalkstensinlagringar, dro i regeln ock
malmférande, under det iter de trakter, der kalkstenar saknas,
icke innehélla nigra, eller ock blott obetydliga malmfyndigheter
.......... Bland jernmalmerna er det fornimligast svart-
malmera, som gerna upptrida i kalkstenarnes péirhet.* Atter
andre, navnlig 4. Sjigren®), 0. Gumelinz (1. ¢.), og B. Sanfesson
(. c.), paapeger nermere, at enkelte malmtyper, serlic de man-
ganrige og basiske, fortrinsvis forefindes i eller sammen med
kalksten (og dolomit), medens atter ved andre, serlig ved ,torr-
sten“-malmene, kalkstenen iregelen mangler. (Denne gruppering
kan dog ikke tillegges nogen generel genetisk betydning; det
er netop en  torrsten®-malm, som i Nordland saa yderst karak-
teristisk ledsages af kalksten; endvidere kan ogsaa mediages,
at den svenske forekomst Ute®), som anstaar i og ved meget
megtig kalksten, hovedsagelig forer kvartsrig Jerng]ans altsaa

»torrsten®),

Som eksempel paa svenske jernmalm-forekomster, der op-
treeder inde i eller i umiddelbar nerbed af oftest meget megtig
kalksten (med dolomit), kan anfares:

') Ofrerblick Gfver Mellersta Sverriges urformation, Geol firen. firh, B, 6,
1883, side G00.

%) Geol, fdren. forh. B, 2, 1874,

B A, Erdwann. Ut Jeromalmfilt i Stockholms Lin, Vetenskaps-Akad,
Handlingar 1854,
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Samtlige 4 sterre malmforekomster i Filipstad hergslag,
nemlig Persberg?), Langban, Nordmarken og Taberg;

Dannemora-feltet 1);

Utii-feltet ®);

Klackberg- og Kolningberg-gruberne i Norberg-feltet!)

FEn rekke forekomster i nordre del af Orebro lin®): Hag-
grube- og Skittgrube-felterne, — Hogborn- og Holmgrube-felterne,
— Viker-, Stillberg- og Svartvig-felterne;

endvidere en hel del spredte malme?):

Skinnarings- og Kriknis-gruberne i Vika sogn; Buriings-
bergs-gruberne i Grangirde sogn; Léangviks-gruberne i Garpen-
berg sogn; Svartbergs- og Hillings-gruberne i Norrbiirke sogn,
samtlige i Dalarne; — Gillinge-, Skepvik- og Dam-gruberne i
Siudermanland, osv. osv.

Paa den anden side mangler kalkstenen (og dolomiten) ved
en r#kke andre malmfelt, som allerede omtalt navnlig, om end
ikke altid, ved ,torrstenerne®; eksempel: Striberg-, Stripa-, Pers-
hytte- og Klacka-gruberne i nordre del af {Orebro, — Morberg-
Eé‘ Risberg-gruberne med flere i Norberg-feltet, — Griingesberg-
og Grisberg-felterne, — (Gellivara, Kirunavara, Luossavara).

For fdejnorske forekomsters vedkommende maa jeg for den
vesentligste del henholde mig til egne undersegelser.

I ellerived kalksten optrader:

de tidligere i dette arbeide beskrevne nordlandske felter;

Ulefos jernglans-malm (hematit), flere parallel-leier i meget
mamgtig uren kalksten, indleiet i gneisgranit (malm med temme-
lig hei fosforgehalt;; baryt);

forekomsterne (hovedsagelig jernglans) paa Langeen, nmid-
delbart ved krystallinsk kalksten, med granat osv, (K jerulfs og
Dallls Jkarbonat-gange®);

") 1A, E Tirnebolne, Geognostisk beskrifaing (med kart) ofver Perabergets
grufvefiilt, 1875, — Feskrilning ock geologisk atlas Gfver Dannemorn grufvor,
1678,9— Om lagerfiljden inom Norbergs malmfdlt, Geol. foren, firh. B.
g, 1875,

'EES'L‘E'J..-I;'-"EFH"IENF?-E-' beskrivelse. (1. ¢.)
B Ffter B, Seatesson il e).
4) De sidste efter velvillig meddelelse af prof. (7. Nordenstyam,
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Arendals-felterne, malm staaende midt mellem Dannemora-
og Persberg-typerne: ved Klodeberg—EKjenli, Langsev—Thor-
bjernsbo og Newskilen fleresteds kalksten i temmelig tynde lag

Derimod mangler kalksten ved

Solberg—Lyngrot-draget,

Seftestad i Nissedall).

Serliz naar man holder sig for eie, hvilken rent under-
ordnet stilling kalksten (og dolomit) i sin almindelighed indtager
i grundfjeldet?®), maa det forhold, at en procentisk meget vaesent-
lig del af de skandinaviske jernmalm-forekomster forefindes i
og ved kalksten?®), nedvendigvis paakrmve opmsrksombeden: en
hypothese, som ikke klargjerer denne relation, maa ansees vaerdilos,

De archziske og cambriske magnetit- og jernglans-forekom-
ster optreeder serlig i Norge og Sverrige i rigelig fylde; dels af
denne grund og dels fordi de hos os synes at vere mere om-
hyggeliz studerede end ellers, skal vi i denne ndvikling fortrins-
vis stille os de skandinaviske forholde for eie, — samtidig kan
dog medtages, at den intime tilknytning af magnetit- og jern-
glans-leierne til kalksten (og dolomit) stadig gjentager sig ogsaa
udenfor Skandinavien*). Her skal kun opferes  enkelte las-
revie eksempler:

Jernmalmen i Moravisza og Dognécska i Banatet umiddel-
bart ved, — navnlig wunder, — en megtig kalksten; forekom-

'} Desuden ved de i det ,dybe® prundfjeld optrmdende titanrige malme [eks.
Tafjord, @rekong,)

*) Pua hele kyststrwkningen Longesund —Kristianssand, som jeg har giennem-
streifet mange gange, kjender jeg saaledes kun to eller tre kalklag udenfor
jernmalm -forekomsterns.

% Bom modemtoing hertil kan fremholdes, at ved vore i skifer hjemmeharende
kisforekomster, med typus Langvand—Reros—Foldal—Varaldsoen (s¢ nwste
afanit), savnes kalksten (og dolomit) saa at sige uden undtagelse; jeg har
alt-i-alt vistnok besagt et Bundrede af hidhgrende leiesteder, kun otsteds,
nemlip ved Fredeiks.gruben i Os, er antruffet et kalkleie, pas 05-1 m,
umiddelbart ved kisem, — Be forgvrigt nermere herom nogle bemarkninger
af mig i athandlingen  Foldalens kisfelt* {(Norske ertsforekomster, no, VII,
eide 86 - 39,

1) Dette er allerede bleven paapeget af A. v. Groddeck 1 haoe Lagerstitten
der Erze® (1879), side 138, — og sencre, under omtale af ,Kalkreihe* og
pBitenreibe®, berart af H. Rosenbwscl i ,Zur Anfflassung des Grundgebirges®
(Neues Jabrb. f, Min. 1889, B. IIL

B
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sterne parallelliseres af Hj. Sjdgren') med de svenske (typus
Persberg).

Magnetit-forekomsterne ved Berggiesshiibel, Sachsen; lige
ved kalklag?) (tilherende undersiluriske, kontakt-metamorfoserede
skiferrekker).

Ligesaa en flerhed af magnetit-leierne i De forenede stater,
i og ved kalksten. Eks. forekomsterne i staterne New Jersey
og New York®).

De bekjendte forekomster paa Elba, som i alle fald efter en-
kelte forskere skal vere analoge de skandinaviske (Arendal osv.),
ligeledes ved kalksten, men da der hersker stark dissens ved-
rorende opfatningen af malmens dannelse, tager vi i det fel-
gende ikke noget hensyn til dette felt,

Ved de nordlandske jernmalm-forekomster kan med sikker-
hed konstateres, at sedimentationen af malm- og kalksten-serien
indlededes med bundfeldning af malmleiet (se fig. 4 og 24—26); de-
af Sjigren (L c.) publicerede profiler over det tidligere omtalte
falt i Banatet antyder ligeledes, at malmen ogsaa her er eldre
end kalkstenen, og det samme er ogsaa formentlig, i henhold
til egne undersegelser, tilflde med Lange-forekomsterne. Ved
de evrige mig bekjendte, i archeiske skifere optredende jern-
malm-leier kan derimod skikternes aldersfelge i regelen ikke
fastslases, kun fremgaar det, at der ofte har fundet sted en
repeteret sedimentation af jernmalm og kalksten (med dolomit).

Mellem den krystallinske kalksten og vor jernmalm kan
man vistnok mn og da, navnliz ved de basiske og manganrige

1) Geol, firen. fich. B 7, 1885; ogsaa Jahrh. d. k, k., Reichsanst.

£} Efter beskrivelse af H. Midler ,Ueber die Erzlagerstitten in der Umgegend
von Rergpissshiibel® {Geol, Landesunters., Sachsen, 1890) synis dog fore-
Lomsterns: her at vmre dappeds under andre chemiske betiogelser end de
skandinaviske,

8y Se M. Wedding, Zeita. f.d, Berg-Hiitten- und Sulinen-Wesen im Preussischen
Staute, 1876, side 332 op felz. — E. Reyer, Oeaterr, Zeita. { d. Berg-
und Hiittenwesen, 1887, side 130 og fulg,
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malme, ved en rekke mellemled, — kalksten mere eller mindre
rig paa magnetit, granat osv., — forfelge gradvise overgange,
i det hele og store maa dog fremh®ves, at jernmalmene fortrins-
vis ikke er opblandede med karbonafer, men med silikafer,
hovedsageliz nogenlunde kiselsyrerige silikater eller silikat-blan-
dinger!). — Efter den af 0. Gumelius (1. ¢.) leverede oversigt
over Mellem-Sverriges jernmalm-forekomster udgjer saaledes kisel-
gyren i de ,slagdannende® bestanddele (3: malmen fratrukket
gine jernoxyder) hos de forskjellige malmtyper:

Hos gneismalmerne . . . . 80—90 %, Si0y
, (en rede eorits malme. . ca. 87 ,
, Pershyttetypens malme. . ca. 84 ,

, den graa eurits malme. . ca. 70 ,

de med disse sidste n®rbe-

glzgtede malme . . . . H0—60 ,
5 ishoherggma.lmen & 80 . .
, Dannemoratypem. . . . 30—40 ,

n

B. Santesson (1. ¢.) udleder som resultat af en svite analyser
fra nordre Urebros gruber folgende oversigt:
1. Helleflintgneisens malme:

Kvartsforende malme. . . . . 83.7 7, Si0s
Klorit- og feldspathferende do. . 632 ,
Hornblende og angitferende do. . 611 ,
Talkferende do, . . . . . . 494 ,
Kalkferende do. . . 29.3 % COs 18.8 ofp 8i0s

2. Helleflintens malme:
Dolomitferende malme 10.5 %, COs, 48.5 % SiOs
Manganmalme . . . 20.5 % COg 255 % SiOs

SiOg-gehalten i‘de ,slagdannende* bestanddele i den nord-
landske malm ®):

Y Om inddelingen i .typer* efter jslaggens® sammenswining se de sidste sider
i dette afenit.

) For Nawverhaugen efter gjennemsnitsanalyse af exporteret malm ; for Fugle-
vik efter de side 102 gjengivoe analyser; for Dunderlandsdalen efter skjen
og digelprove,

e
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Neverhaug-malmen . . . . . 764 % SiOs
Fuglevik-malmen . . . . . - 742 ,
Dunderlandsdalens jernglimmer-

gkifer . . . . . . . ca.80—95 ,

De forskjellige Arendalsmalme, i henhold til en rekke
analyser, oftest med 40—35 % SiOs (naar jernoxyderne fra-
trukne).

1 Mellem-Sverrige karakteriseres i det hele og store netop de
malme, som optreeder i umiddelbar kontakt med kalksten eller
dolomit, — og som tilmed i regelen udmarker sig ved hei man-
gangehalt, — ved forholdsvis basisk silikat-blanding, ofte endog
ved rigelig karbonat-mzngde; dette er dog ikke nogen gjennem-
gribende regel, tvertom kan fremferes flere frappante undtagelser
(eks. Ute, Neverhaugen—Dunderland osv., se gide 127).

Noget manganoxydul (eventuelt oxyd), — sjelden under 0.2
—0.5 %, ofte 1 °p, nogenlunde hyppig ca. 2—4 °/o, undertiden
op til 10—20 /s MnO og derover?’), — indgaar paa en eller an-
den vis saa at sige uden undtagelse i de svenske jernmalme,
og smaa eller middels smaa mangangehalter modar man ogsaa i
de analoge norske malme (fra ca. 0.2—05 % MnO i den nord-
landske ,torrsten til 2—5 %, i de Arendal'ske ,Dannemora®-
malme).

Titansyre derimod mangler fuldstendig eller optraeder kun i
yderst ringe mengde (hovedsagelig som titanit) i den jernmalm-
grappe, vi her beskjeftiger os med; de i det .dybe* grundfjeld
hjemmeherende skiktede jernmalm-forekomster (eks. Tafjord og
Orskoug paa Sendmere) derimod karakteriseves ofte ved en no-
genlunde hei titansyre-procent.

Nikkel, kobolt, krom, tin osv. er neppe engang blevne paa-
viste | de her forelicgende malmtyper, — vismuth-, arsen- og
antimon-forbindelser herer til de allerstorste sjeldenbeder, — og

¥y Se foks. analysetabellerne i et arbeide af R, Aberman oSur Uetat actuel
de Tindustrie do for en Subde®, 1878; og B. Sanfessons Drebro-beskrivelse.
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blyglans, zinkblende og kobberkis, med forvitringsprodukter, mang-
ler i regelen?); de sidste indgaar dog nu og da, men altid i
underordnet mengde, og vi maa udtrykkelig fremhave, at der i
alle fald ikke i Norge og neppe heller i Sverrige kan paavises nogen
suceessiv overgang mellem vore jernmalm-leier paa den ene side
og de sedimentere kobberkis- eller zinkblende-blyglans-forekom-
ster paa den anden?®).

Gediegeni guld forefindes saa hyppig i jernglimmer-skifer
eller itabirit, baade fra Brasilien (hovedsagelig i distriktet Minas
Geraes), i Syd-Carolina og paa den afrikanske guldkyst, at
mineralet maa opferes som en karakteristisk accessorisk bestand-
del af skiferen; enkelte skikt af itabiriten er endog i den grad
nogenlunde jevnt og rigelig impregnerede med metallisk guld, i
fint fordelte blade og takker, at man bar afbygget dem paa
guld, — dette ikke alene i Brasilien, men ogsaa i de to andre
oven opferte felter?),

Ligeledes har man i svenske jernmalm-gruber et par gange
antruffet gediegent guld*), — navnlig i Malsjeberggruben (Norr-
biirke), her dels indgaaende i selve jernmalmen og dels paa

1) Bom modsmtning hertil kan frembmves, at pas de til Kristiania-territoriets
eruptive gronit bundne magnetit- op jernglans-forekomster optrader byppiz
kobber-, bly-, zink-, nikkel- & kobolt-, ja salv antimon- of vismuth-mine-
raler; forekomsterne kan pan denne maade gaa over til kobberkis-broget-
kobber-gange pas den ene side og ziokblende- (blyglans.)gange paa den
anden (se min tidligere citerede heskrivelse),

%) Da i grondfjeldet hertillands optredende laglelte magnetkis-kobberkis-fore-
komster, med typus Beidestad—Skyttemyr ved Arendal og Bodulen (Aver-
gen) ved Kristisnssund, forer undertiden lidt magnetit, og paa den anden side
kan vore jeromalm-leier hist og her indeholde en del kobberkis; allige-
vél kan de to grupper holdes distinkt ud fra hinandes, — De i regional-
metamorfoserede siluriske skifers hjemmeherende kisforskometer, med typus
Reros, Foldal osv,, er ogsan nu og da opblandede med noget magnetit, som
endog lokalt kan vwre sldeles preedominerende {se herom i mwste afenit) ;
nogen overgang il vore jernmalm-leier finder dog ikke sted, — Derimod
synes saavel magnetit- som svovlkis-kobberkis-forckomsterne ved Bergpiess-
hilbel, Bachsen, efter Miilfers tidligere eciterede bheskrivelse, at vare dan~
node under nogenlunde ens betingelser; som dog tidligere omtalt, ken jern-
malm-leiestederne her neppe fuldt ud sidestilles med de skandinaviske.

%) Be herom literatur-oversigt i Jusfus Roths Allg. und chem. Geol B II, 1387,
side 454 —455 op i A, Locks ,,JG\B[I:I"':,

"':] 8e Grol. firen, firh. B, 2, side 179, 223; B, 10, side 127, 218 osv.



134 NORGES GEOLOGISEE UNDERSGGELSE,

sprekker, med vismuthglans, — og i Nordmarken gruben (ved
Filipstad), paa spreekker sammen med diverse vismuthmineralier.
[Til neiere oplysning kan indskydes, at selv, hvilket metal i det
hele og store er ganske anderledes almindelig ndbredt i naturen
end gunld, saavidt mig bekjendt aldrig er forefundet som indgaa-
ende i jernmalm, om end vistnok gediegent selv en enkelt gang
er paatruffet i en jernmalm-grube *)].

De skandinaviske jernmalme er fra urgammel tid vel renomme-
rede for lav fosfor- eller apafit-gehalt, og faktisk meder man ogsaa
ved flere af de mest beremfe grubefelter, feks. ved Dannemora
og Arendal, ganske exceptionelt smaa apatit-mzngder; paa den
anden side gives der dog ogsaa en rekke leiesteder, deriblandt
seerlig de sterre baade i Norge og Sverrige, som karakteriseres
ved en for sedimentzre bergarter nszdvanlig hei apatit-rigdom. —
Jernmalm med kun 0.003—0.009 * fosfor = 0.016—0.05 °/y
apatit herer til sjeldenhederne; de fleste af de bedre malme
forer ca. 0.01—0.025 %, fosfor = 0.055—0.14 %, apatit, oftere
endog op til 0.05 %, fosfor = 0.27 %, apatit; malm med stort
heiere gehalt har man i tidligere dage ikke med fordel kunnet
anvende til indenlandsk brag, forekomsterne har derfor hidtil
tiltrukket sig relativt mindre opmarksomhed, alligevel er det netop
disse felter, som i det hele og store udmerker sig ved de storste
malmkvantiteter, — Hertillands er det navoliz Arendal- og
Kragero-forekomsterne, som karakteriseres ved lave apatit-ge-
halter; alle vore ftre hidtil kjendte stovre malmfelter derimod
betegnes ved temmeliz betydelic rigdom paa apatit, nemlig:

o P 0y wpatit
Dlefos-madm®y . . . . . 047 25 %
Nissedal-malm . . . . . 02-1% 11—55%
Forekomsterne ved Naver-
hangen, Dunderlandsdal og
Foglevik . . . . . . .010—0.35% 0.55—207%

!} Nadebro grube ved Arendal; salv g wanespalte summen med kobbernikkel,
prelinit.  Berg- und hiitteom, Zeit. 1545, =ide 802

%) Mind.« rjennemsnitsanalyse, udfect pus det motallurg lobsratoriom,
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De forskjellige leier i det med hensyn paa malmkvantitet be-
tydeligste distrikt i Mellem-Sverrige, nemlig i Griingesberg?) og
Grangirde sogne, udmerker sig ogsaa i det hele og store ved heie,
om end sterkt vekslende apatit-gehalter; enkelte af de sterre
malmpartier?) ferer endog ikke mindre end 0.5—1.5 %,, middel
omkring 0.75% P = 2.7—8, middel eca. 4 %/ apatit; — apatit-
tilblandingen er her paa enkelte steder synbar for blotte eie.

Til de nordsvenske malmfelter, Kirunavara, Gellivara osv.,
tager vi af tidligere fremholdte grunde forsigtigvis ikke hensyn
ved den her foreligrende theoretiske udvikling, — alligevel kan
vi ikke undlade at fremholde, at netop disse i serlig grad ka-
rakteriseres ved rigelig apatit®), idet a) selve den kompakte
jernmalm i Gellivara-feltet neppe nogetsteds kan brydes med
lavere fosforgehalt end ca. 0.07 %, og idet b) der paa talrige
punkter dels inde i selve jernmalmen og dels ner samme Op-
traeder apatit, i temmelig store korn, intimt vekslende med jern-
malm?); den sidstnmvnte forekomstmaade er som bekjendt saa

storartet, at den tillmgges stor okonomisk rekkevidde®).
Enkelte af de mest ndstrakte magnetit-leier i De forenede

stater, feks. ved Lake Champlain, ndmerker sig ligeledes ved
rigelig apatit.

At fosforgehalten i vore vanlige jernmalme gjerne stiger med
malmens kiselsyre-mzngde og omvends gynker med mangan-
mengden, skal senere nzrmere omftales,

Ogsaa i de til den archeiske og cambriske formation he-
rende skifere og kalkstene m. m. er apatit en vel aldrig svig-
tende gjest; som regel maa dog fremholdes, at apatit-tilblandin-

1 Yedrarende (ringesberg-feltet henviges til det yderst instruktive kart i
Wetterdals ,Lirobok i grufbrytaing’, Atlas; 1878,

%) Efter . Akermoan, Jernkontorsta Annaler, 1883, gide BE.

%) e herom swrlip beretning af den svensks ,Apatitkommission®, 1830,

#) Tilsvarends veksel af apatit og jernmalm har jeg selv observeret etateds i
Gringesherg-feltet og endvidere ved Lyngrot grube i Froland pr. Arendal;
den sidste forekomst viser nogen lighed med Gellivara-typen, se side 124, —
Den rigelige optrmden af apatit i Gellivars malmberg mas ikke opfattes
som moget singulert tilfielde, trertom har vi en rekke analogier; det er
kun de kvantitative proportioner, som er noget forrvkkede.

) Apatit optreder som bekjendt i Gellivara-dundret ogsas gangformig, i gabbro,
ekvivalerende de sydnorske forekomster.
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gen her gjennemgaaende er temmelig ubetydeliz. Mineralet
optreeder i de foreliggende bergarter kun som sterste gjeldenhed
i korn, synbare for blotte eie?); under mikroskopet kan det vist-
nok hyppig paavises, men samtidig konstateres ogsaa den lave
procent. Chemiske undersegelser herover er foravrigt ikke ud-
forte i den grad, som enskeliz kunde veere; heldigvis er dog
netop en rekke kalkstene og dolomiter fra de svenske obergslag®
analyserede paa fosforsyre, med resultat:

Kalksten og dolomit fra nordre del af ©rebro len ), 87
analyser: 7mellem 0.008—0.009"/,Ps0; = 0.007— 0,021 Uy apatit;
11 mellem 0.01—0.02 %, Ps0; = 0.024—0.048 apatit; 9 mellem
0.02—0.08 ufn Pg':]'a; 6 mellem 0.03—0.04 “fu Pgﬂr,; 3 mellem 004
—0.051 %o P20s og kun 1 paa 0.128 %, PsOs = 0.30 %, apatit,
— middel af samtlige 37 analyser ea. 0.011 o P eller 0025 9,
P05, 0.06 % apatit.

Skulde man regne en bloc al den jernmalm, som forefindes i
Norge og Sverrige, vilde middelgehalten, selv cm vi ikke tager
hensyn til Kirunavara og Gellivara, neppe blive under 01 %, P
eller kanske endog 0.1—0.2 %, P = 0.55—1.1 /o apatit®), —
i hvert fald betydelig heiere end hos skiferne og kalkstenene.

Vi maa efter demme udvikling stille som fordring til en
fyldestgjerende hypothese, at der skal kunne forklares, farst,
hvorfor vore jernmalme gjennemgaaende er rigere paa apatit
end de evrige bergarter, som bygeer de archwmiske og cambriske
skifere, — og endvidere, hvorfor serlig de kiselsyrerige malme,
»torrstenene®, i det hele og store karakteriseres ved heiere apa-
titgehalt end de basiske og manganrige, .blandstenerne® g
smanganmalmerne®,

T) Eks.: i ,Drefaskifer” (Holtaslen) er fundet nogls apatit-kryetaller 1 kvarts-
disthen-linser, — H. Fewsch omtaler [Naturen, 1885) apatit i regionnlmeta-
morfoserede silurieke skifere, fra sen Hille vod Stavanger: puafuldende nok
forefindes apatiten ogena her sammen med jernmalm (magnetit); forekomsten
ubetydelig,

Y B. Sanfesson (L o)

T De store forckomster, Gringesherg— Grangirde of Neverhangen — Dunderland,
vilde ved beregning som den oven skitserede komme til st ,drage” meget sterkt,
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De tidligere forskere, som har fremholdt argumenterne for
malmens sedimentwre oprindelse, har alle veret enige i, at de
foreliggende skandinaviske magnetit- og jernglans-forekomster er
dannede in sife, 9: at de konstituerende elementer, jern, mangan
osv., tilberte leierne fra begyndelsen af at de altsaa ikke er
genere indkomne. At saa ogsaa maa vere tilfelde, fremgaar
vel nden videre deraf, at forekomsterne kan forlebe uden spor
af forandring i den mineralogiske karakter over betydelige
lengdendstrekninger, andertiden endog kilometervis, altid paa
samme nivean inden skiktrekkerne, — at malmen selv i regelen
er udpraeget lagdelt, og at den veksellagrer med de omgivende
gkifere osv., — og endelig, at der hyppig foreligger skarp grense
og ikke nogen gradvis overgang til den ner malmleierne optra-
dende kalksten og dolomit.

Specielt maa fremhseves, at de her omhandlede malme ikke

kan forklares derved, at jern- (og mangan-joxydulkarbonat, som
i vandig oplesning kunde have sivet ind gjennem allerede eksi-

sterende karbomatskikt, skulde vare bleven udfseldt af den kunl-
sare kalk (hvorved den sidste gik 1 oplesning, medens jern-
karbonatet blev aflagret)). En saadan fortolkning er, — og
som det synes med rette, — bleven udviklet af F. Beyschlag®)
gom gjeldende for spathjernsten-leiestederne ved Kamsdorff og
og Stahlberg i Thiiringer Wald, og de af H. Miiller beskrevne
magnetit-forekomster ved Berggiesshilbel i Sachsen synes at
stamme fra en analog dannelsesprocess. Disse ,metasomatiske®
felter differerer altid i meget vwesentlige punkter fra vore malm-
leier, serliz derved, at kalkstenens eller dolomitens transforma-
tion gjerne skridt for skridt kan konstateres, idet forekomsterne i
malmplanets fortsettelse gradvis ,gaar over® til kalksten (dolomit);

1 Kulsur kalk er lettere opleselip i knlsyreholdigh vand end kulsurt jern- eller
manganoxydul,

) F., Beysehigg  Die Erslagerstitten der Umgebung von Kemedorff in Thiivin-
gen® (Tahrb. d, k. prenss. geol. Landesanstalt, 1868): s ogsan ff, Bicling
L Gebirgsstiirunren sidwestlich vom Thiringer Wald und fhre Beziehungen zu
den Eiseoerzlagerstitten des Stahlherges und der Mommel® {samme tideskrift,
1882, — Almindelig oversigt over de hidbereude theorier 1 4. v. Groddecks
wLagerstitten der Erze", side 335,
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endvidere optreeder de metasomatiske leiesteder i almindelighed
som ujevnt begrensede masser (,Nester®, ,Sticke® osv.) og ikke
som regelmasessige skikt, end mindre som typisk lagdelte skikt;
vi kan ogsaa medtage, at ved en del af vore, undertiden nmsten
af chemisk ren magnetit eller jernglans bestaaende malmleier
mangler overhovedet ethvert spor af kalksten og dolomit, — og
hvor karbonaterne forefindes, karakteriseres de ikke ved nogen
kavernes struktur.

Magnetit- og jernglans-leiernes intime tilknytning til kalk-
sten (og dolomit) kan i henhold til ovenstaaende kun fortolkes
derved, at sedimentationen baade af jernmalmen og af de for-
skjellige karbonater skyldes tilfersel af jernoxydul- kalk- og
magnesia-karbonat til det basgin, hvori leiestederne dannedes;
karbonat-oplesningerne skrev sig sandsynligvis, i de tidligere
geologiske perioder saavel som i nutiden, fra destruktion af alle-
rede forhaandenverende bergart-sviter.

Vore malmleier kan itke smttes i forbindelse med bestemte
eruptioner; der gives felgeliz ikke spor af positivt holdepunkt
for nogen antagelse om, at jernet i selve jernmalmen skal stamme
fra exhalationer af flygtige jernsalte (feks. clorid), som kunde
komme freii ved smregne natur-revolutioner?). Heller ikke kan
formodes, at jernet tilfertes sedimentations-bassinet under form

L) E. Reyer swtter (se ,Geologis der smerikanisehen Eisenlugerstitten, inabe-
sondere Michigan®, Oesterr. Zeitachr. £ Berg- und Hilttenw, 1887, no. 10, 11)
de muwgtize magoetit- og jernglans-forekomater ved Iake superior i forbin-
delse med basiske eruptiver, som skulde have brudt frem samtidig med skikt-
ufseeiningen; eruptionerne skulde have veret ledsagede af exhalationer af
jernelorid, som blev oplest | havsvandet; ved fortyndning af oplssningen ud-
skilte sig jernoxydhydrat, som igjen blev omvandlet til jernglans eller hivma-
tit. — Mod denne hypothese kan vistnok allerede for de amerikanske fore-
komsters vedkommende indvendes, at det vel overhovedet er tvivlsomt, om
de i skiktrmkkerne indgasende ,basiske evuptioner”, som ikke engang om-
tales af Troding i hans beskrivelss of Lake superior-feltet, i virkeligheden er
af eruptiv patur; endviders mangler fuldstendip paavissingen af en genefisk
relation mellem eruptiven® og ertsforskomsterne, op endelig er det vel
T-Fi?.lsumt‘ om  en pentral jerucluﬂd-nplgﬂniug vird [‘-:mrl.yn&ing vil udskille
jernozydhydrat (eloridet adskiller sig i sas henseende fra de svovlsure, eddikke-

dealte). Feyers hypothese synes meget fantasifuld, i
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af sulfat; i saa fald maatte man nemlig vente, at malmen led-
sagedes ikke af kalk-karbonal, men af sulfat (anhydrit, gibs), og
at malmen selv i nogenlunde rigeliz grad var opblandet med
svovlmineraler.

Vedrerende en flerhed af de i samtlige forsteningsferende
formationer, — fra silur til tertier, — optreedende leier af spath-
jernsten, brunjernsten og redjernsten ligesom ogsaa for de recente
myrmalm-afleiningers vedkommende kan med sikkerhed paavises,
at malmen i regelen skyldes ndfrlduing af jernoxydulkarbonat-
oplesning!); de mldre skiferes magnetit- og jernglans-leier er-
statter eller ekvivalerer de wyngre formationers deposita af
karbonat, hydrat og oxyd, udgangsmaterialet maa i begge fald
have veret det samme. Det vundne resultat er saa enkelt, at
en flerhed af tidlizere forskere, feks. A. v, Groddeck, 1. D. Ir-
ving, I. 8. Newberry, I. A. Philips, nden videre synes at op-
stille det som axiomatisk forudswetning.

Jernoxydulkarbonat viser, i lizhed med jernets evrige oxy-
dulsalte, en stwrk tendens til heiere opoxydation; betingelsen
for, at det, ved fordunstning af den overfledige kulsyre, skal
kunne ndsondre sig som oxydulkarbonat, blir felgeliz, at enhver
anledning til heiere oxydation, f. eks. ved surstof, oplest i vand,
specielt Lindres; er saa ikke tilfaelde, falder jernet ud som oxyd-
hydrat eller eveutnelt oxyd?®). I overensstemmelse hermed finder

hrert fald kan intet led af den appliceres paa de skandisavigke forholde,
neppe heller, som forfatteren antyder, pas Elba,

Kreied, Feistimants! op Baunder lee et arbeide af den sidete om Kladno-
feltet, Oesterr, Z. f B-H W, 1887, po. 82) fremsmtter den opfatning, at
jorn-bestanddelen i de i siluriske skifere i Bohmen indgaaende siderit-leier
skal skrive sig fra jergehalten i en jernlip diabas, som byppig forefindes
ner forekomsterns; ot exaet bevis vil dog vel vmre vanskelip at levers,

) Be herem fieks, A. v. (Froddecks fremetilling i ,Die Lehre von den Lager-
stitten der Erze® (1870}, side 208 op felg.

%) Be herom feks de af (7, Bischof (Lehrh. d. chem, uod phys. Geol, B. IT,
1864, side 138 og fdg.) op Justus Hofh (Allg. und ehem, Geol, B. I, 1879,
side 545 op flz) leversde oversigter: ,Bedingung fir den Absatz von Eisen-
{und Mangan-) oxydulkarbowas ist Auvsschluss des Bauerstoffs* . . . .
sDie Gegenwart organiseher Substangen in solchen Gewdssern mag wobl in
den meisten Fillen die hibere Oxydation des Eisenoxyduls bei seinem Ab-
satze verhiitet haben®
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Vi (se Groddecks fremstilling), at de yngre formationers spath-
Jjernsten-afleininger, — i modsetning til de primsre brun- og red-
jernsten-leier, — i det hele og store ledsages af organisk sub-
stans, som altsaa har modvirket oxydationen.

Hyorledes det hermed forholdt sig ved sedimentationen af
de archeiske og cambriske forekomster, hvis penesiz vi i dette
arbeide beskjeftiger os med, kan man a priori neppe raisonnere
sig til, men vi faar forsege at bygge paa de tilgjengelige ob-
servationer.

Ferst maa i denne forbindelse fremh®ves, at ved de skan-
dinaviske leiesteder er spathjernsten som primzr dannelse over-
hovedet, saavidt riﬁg bekjendt, ikke nogetsteds bleven paavist!);
heller ikke foreligger i sin almindelighed jernoxydulrige karbo-
nater, tvertom udmerker saavel den i jernmalmen primsrt
indgasende kalkspath som kalkstenen og dolomiten i nzrheden
af malmleierne sig i regelen endog ved ganske ubetydelige
jerngehalter®). Paa den anden side karakteriseres ikke sjelden,
som feks. ved torrsten“-malmene i Nordland og paa Ute, de
skarpt fra kalkstenen begrensede malmskikt ved at bestaa af
nesten chemisk ren jernglans og magnetit eller disse opblandede
med - kiselsyre osv., men kun med et minimum af kalkholdige
mineraler. — Hyis vore oxydiske ertser skulde veere fremkomne
ved omsztning af jernoxydulkarbonat, maatte vi altsaa her
forndsette en endog hyppig intimt vekslende ndsondring af
nesten jerntri kalkspath og dolomit paa den ene side og af nm-
sten kalk- og magnesia-fri jernspath paa den anden; der kan
dog ikke anferes en eneste observation som stette for en saa
unaturlig antagelse.

Kul, under form af grafit, bergbeg eller anden bitumnines
substans, er vistnok bleven antruffet i nogle af de talrige iern-

1) Eokelte af de ved Frodng (Le)) beskrevne jernmalm-leier ved Lake superior
derimod farer spathjernsten i rigelis mengde (ogesa her ophlandet med
temmelig meget organisk substans), or oetop herpaa baserer Irping den
slutning, at jernet ved de angjeldends forekomater bundfwldtes som karbo-
nat — Hos os mangler karbonatet; dette moment i og for sip kan dog
ikke tillegges afijorende vegt, idet kurbonatet jo i tilfwlde i sin belhed
kunde vere bleven omsat til jernglans eller magnetit,

%) Be herom [eks, analysetabellerne § B, Swnbessony rebro-heskrivelse,
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gruber i Skandinavien!), — og i et par af de basiske og man-
ganrige malme (feks. fra Kolningbergfeltet ved Norberg og
Vikerfeltet i Nora) indgaar grafit endog som konstant bestand-
del, om end ikke i synderlig rigeliz mengde; i disse specielle
fald er manganet og tildels kanske ogsaa jernet sandsynligvis
bleven udsondret som oxydulkarbonat®), ved den store flerhed
af vore forekomster eksisterer dog ikke spor af organisk sub-
stans, som kunde have modarbeidet opoxydation af karbonat-
oplesningen.

Af ovenstaaende grunde udleder vi den slutning, at jernef
ved vore archzizke og cambriske leiesteder, — paa samme
maade som ved de yngre formationers primzre brun- og red-
jernsten-afleiringer, — i de allerfleste fald er bleven direkte ud-
gkilt som oxydhydrat eller i tilfelde vandfrit oxyd?®; kun i rent

1y Be A. Helland ,Bergheg, aothracit osv. fra ertsleiesteder og gravitgange®,
Geol. firen, firk. B, 2, 1875, — Bergheget er § de fleste fald en sekunder-
dannelse,

% Herom mere seners.

¥ Det maa ansees som et spergemaal af underordost betydning, om jermet er
bleven udfieldt som vandholdigt eller vundfrit oxyd; vi skal derfor herom
indskrmnke os til at anfere en rekke undersogelser, som kan belyse pro-
blemet.

At jerooxydhydrat [HoFe,0,=Fe,0, 8H,0] meget let afgiver en del af sit
vand, — og derved gaar over til brunjernsten [H(Fe,),0,=2Fe 0, 3H,0]
eller gathit |[HyFe,0,=Fe,0,,H,0), — eller endog sin hele vandgehalt, er
forlmngst bekrmftet ved laborstorieforssg og lign. Rust (oxydhydrat<4 kar-
bonat) omvandles undertiden il redt vandfrit oxyd, naar det i sarenes lab,
ved vanlig temp., ligger i luften; ligeledes kan pan vaslip chemisk vis
udfwldt oxydhydrat ved at opbevares i lang tid i vand eller ved at blive
udsat for lmngere tids indvirkning af vand op luft fuldstendig tahe sit
hydratvand; oxydhydeat, suspenderet i vand, afgiver sin vandgehalt allerede
ved korters tids opvarmning il temp. 160—1800, (Om dizse op andre eks.
e (7. Bischof, Lebhrb, d. chem. und phys. Geol. B. 1II, 1866, side 884 og
fig., Justus Roth, Allg. u, chem. Geol. B. I, 1878 og fig.).

VYed anvendelse af heiere tryk eller temp. kon man ogesis direkte faa
udekilt vandfrit oxvd (jernglans): efr, experiment af Sénarmwl, som f=ldte
jernclorid, oplest i vand, med kulsurt kalk eller natron, ved temp. ea 2000,

Det man ligeledes ansees som temmelizg uvesentlig, om der af oxydet
eller oxydhydraet (eventuelt med oxydulkarbonat) resulterede jernglans
{Fey0y) eller magnetit (Feg0,); man har nemlig ikke konnet pasvise nogen
aldeles konstant lov fur det indbyrdes forhold mellem disse to ertser [ torr-
sten“-malmene karnkteriseres oftest ved overveiende meget jernglans, omvendt
de basiske blandstenmalme® ved overveiende magnetit; fra disse regler
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exceptionelle fald maa forndsettes en bundfaldning som oxydul-
karbonat!). — Manganoxydulkarbonat opoxyderes, som senere
nermers skal omhandles, meget vanskeligere end det tilsvarende
jernsalt; det vil derfor i en rekke tilfelder blive ndsondret ikke
som oxyd (eller hydroxyd, hyperoxyd osv.), men som oxydul-
karbonat.

Man turde muligens blive medt med den indvending, at den
i havsvand opleste surstofmengde skulde vere saa ubetydelig,
at kun en forsvindende kvantitet jernoxydulkarbonat kunde blive
opoxyderet. Til belysning af problemet skal hidsmttes en be-
regning paa grundlag af nutids forholde, — Efter omfattende
undersegelser’) kan det nuveerende havsvand, selv indtil over
3000 m’s dyb, ansees som nzsten fuldstendig mettet med sur-
stof?); 1 liter sevand?) (Atlanterhavsvand) holder ved 0° C 7.77
em® og ved 50C 6.95 cm® surstof (reduceret til 760mm. og 00y,
. altsaa med rundt tal 7 em?=10.035 eller 10 mgr. surstof; 1 m®

vand altsaa 10 gram surstof.

Ved process 2 FeCO3+0=Fe;03+2 CO; opoxyderer 1 vaegts-
del surstof netop 10 vegtsdele FesOs; — hvisden hele surstofmangde
blev konsumeret, kan altsaa 1m® vand prestere 0.1 kgr. FesOs;
vi regner, at kun det halve torbruges, altsaa pr. m® vand 0.05
ker. Fes0; — FEt bassin kun 20 meter dybt giver folgelig straks
et bundfald af 1 ker. Fes0s%) pr. m?; da vandet i overfladen

gives der dog en rwkke undtagelser: magnetit i nwsten ren kvarts, eks, ana-
lyse no. 7, side 102 i dette arbeide, — omvendt jernglans i basisk beskik-
ning, cks. Longa ved Eragera,

) Rks enkelte af de nordemerikanske leiesteder (spathjernsten med indtil ea.
350/, organiek substans) ; sandsynligvis ogsaa flere af de svenske basiske malme,
swrlig, hvor disse er ophlandede med grafit.

2 S herom seclig en fremstilling af I, Tornoe ,Om luften i savandet® (Den
norske Nordhavs-expedition, ,Ohemi®),

B Vandet er fuldstendiz mmttet med kvilstof, i overfluden ogsas med surstof,
paa dybet derimod er en forsvindende brokdel af surstofmangden konsumeret
{af orgamismer); i overfladen indeholder spvandet 3581 0y O of N0, pas
dybet, fra ca. 300 til ca, 3000 m. 32.50—32.89%, O of N40, altsoa na=-
sten det samme,

%) Baltfrit vand opleser omkring en fjerdedel mere surstof end det vanlige sa-
vand (med ca, 3.5 0, salt),

5| 1 ton Fe,0, svarer til en lagtykkelse ca. 0.20 m., med 70-procents malm.
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efter ganske kort tids forleb paany vil blive mattet med sur-
stof, erholdes stadig fornyede bundfald. Heraf fremgaar altsaa,
at dersom kun karbonatoplesningen er tilstrekkelip stmrk, be-
hever man ikke engang at regne med lange geologiske tidsrum
for at forklare bundsetningen af oxyd (eller oxydhydrat), efter
den skitserede process.

Under de oven udviklede, rent elementzre forudsetninger
finder de mest karakteristiske eiendommeligheder ved vore jern-
malm-forekomster en let og naturlig forklaring.

Ferst nogle ord om erts- eller metal-kombinationen :

De fleste bergarter indeholder i regelen noget, om end vist-
nok oftest temmelig lidet mangan; felgeliz maatte i sin almin-
delighed de ved forvitring fremkomne karbonat- (eller bikarbo-
nat-)Joplesuinger fornden jern, kalk og magnesia ogsaa fere noget
mangan. Ved de paafelgende chemiske processer kommer
manganet for en vesentlig del til at felge jernet, ligegyl-
dig om udfeldningen sker som karbonat eller oxyd; alt
efter den indbyrdes tilfeldige relation mellem jern- og mangan-
mengderne i den oprindelize oplesning og [de evrige lokale
betingelser vil der folgeliz resultere en mere eller mindre
manganrig jernmalm, lokalt kanske endog en jernfri eller nmsten
jernfri manganmalm.

De eovrige tunge metaller, som kobber, zink, bly, nikkel,
kobolt, antimon osv., indgaar kun rent sporadisk i de preeexi-
sterende bergarter, og da tilmed havsvandets normale gehalt
paa disse elementer er rent nbetydelig, kommer vore jernmalm-
leier i det hele og store til at udmerke. sig ved, at fremmede
ertser nasten overalt mangler eller er tilstede i forsvindende
mengde (om guld senere).

Ved jern- (og manganoxydul-)karbenaternes opoxydation,
efter schema

2 Fe (03 + O = FesDy + CO;
genereres noget fri kulsyre, som tilfores det allerede paa forhaand
kulsyreholdige vand, og som herved
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a) modvirker bunds®tning af allerede i oplesning existe-
rende kalk- og magnesia-karbonat, og

b) fremkalder udfzldning af kiselsyre, idet kulsyre dekom-
ponerer forhaandenverende opleselige silikater.

Sidste post turde kreve et par oplysende bemerkninger:
det nuvarende havsvand indebolder altid noget kiselsyre!)
(som opleseligt alkali- eller jordalkali-silikat), og man ter vel
gaa ud fra, at havets kiselsyre-gehalt i alle fald ikke var lavere,
men snarere adskillig heiere under de archziske og cambriske
perioder end nutildags, De i vand opleselige kiselsure salte
spaltes, under udsondring af kiselsyre?), af hvilkensomhelst fri
gyre, ogsaa af fri kulsyre?).

Efter den ved afsmtning af varme kilder, saltsooler osv.
viandne erfaring opoxyderes manganoxydulkarbonat ikke med
samme lethed som jernsaltet; det forst udfeldte jernoxyd (eller
oxydhydrat) vil vistnok i sin almindelighed vere opblandet med
noget manganoxyd, en vesentlig del udsondres dog, som oxyd
eller hyperoxyd, forst paa et noget senere stadium, og en ikke ube-
tydelig rest vil kunne holde sig i lengere tid som oxydulkarbonat,
bvis der er tilstrekkeliz meget kulsyre forhaanden, og farst
bundfeeldes som kulsurt salt, alene eller sammen med kulsur
kalk og magnesia, naar kulsyren fordunster,

1} Herom nogle kvantitative anulyser (sammenstillede efter Rofli’s Chem, Geol))
1000 vegisdele vand indeholder:

Kiselayra | 0,0.48-0,0172 000500211 | COI4E | 0110 |0 0015-0.0080]00092-0, 0058

| 0 0
sum fsle | gonesass | mosnae | B | 4055 | 21080067 | 20782870 | an07
| Atianterhavet | Oaterseon | Hvide | Adris- | Indiske hav| Bode hay | Chinesiske
| | bav ter- hav
| havut

%) Under normal tryk op law temperator fremkommer pas denne maade gallerts
urtig kiseleyre; ved lengere tids suspension i vand eller ved indvirkning
af heiere tryk eller temp, kan dog resultere vandfri kiselsyre (ofr. fremstil-
'ling af krarts efter Senarmonts methude:l_

) At fri kulsyre spalter opleste kiselsure salte, er godtgjort ved labora-
torieforseg. — Dlen kulsyre, som virker til at holde karbomater af kalk,
magnesia, jern osv. i oplest form, sotages som bekjendt at vere chemisk
bundet til karbonaterne, under dannelse af bikarbonater; kulsyre-molekylet
er altsna ikke frit oy kan formentlig ikke, i alle fuld ikke med fuld effek-
tivitet, Teagere paa de oplaste kiselsure salte,
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Den i oplesning oprindelig indgaaende fosforsyre-mangder)
maa nedvendigvis, i sin helbed eller for en meget vaesentlig del,
falde nd, —=om fosforsurt jernoxyd, lerjord, kalk eller magnesia,
— naar jernoxyd (eller oxydhydrat) blir suspenderet i vandet;
forholdet blir i saa henseende neiagtig som ved »anden-gruppes-
‘bundfald ved den wvanlige kvalitative analyse: fosforsyren und-
skilles sammen med jernoxydhydratet. Alt eftersom den oprinde.
lige oplesning indeholder mere eller mindre fosforsyre, vil der
folgelig resultere en jernmalm med hei eller lay fosforsyre- eller
apatitgehalt; da havsvandets iboende fosforsyre-mengde netop
paa grond af jernoxydulkarbonatets opoxydation i sin helhed
eller nmsten i sin helhed vil blive udskilt, kommer jernmalmene
i det hele og store til at udmerke sig ved relativ hei apatit-
Tigdom.

Vi- skal ferst ved en svite eksempler fra nutids chemiske
en gros-processer, — afsmtning ved varme kilder, saltsooler osv.,
— illustrere og verificere de nys ombandlede udfzldninger og
specielt rekkefolgen inden udfzldningerne.

Naar oplesninger, som kun ferer karbonater af jern og kalk
(med magmesia), i kulsyreholdigt vand, treder ud i dagen, ud-
feeldes altid jernoxydet (eller hydroxydet) paa tidligere stadiom
end kalk- (og magnesia-)karbonatet®); alt efter de kvantita-
tive blandingsforhelde vil det ferst erholdte bundfald kunne

!} Det noverende havevand indeholder altid noget fosforsyre, — hvor meget
fremgaar af falgende kvantitative analyser (efter Rofhs Chem, Geol.),
1000 vmgtedele vand indeholder;

- -— —
Kalkfosfat | 0.01566 0.0165 | 0.1049 0.0023-0.0046 | 0.0045 00025 | 0.0056
Bum faste
stoffe 35.04 83,34 33.11 27.96-38.6 7 36,70 39.76 . 32.07
Atlanter-  |Hvide hav.| Indiske hav, Bade har, Chinesisks
havet. hav.

¥} Be herom talrige undersogelser af Buuck, Berzelius, Rischof, Fresenius,
Kopp og Wiel, Hoflh med mange flere; literatur-oversigt i Bischofy Chem,
Geol, op Hofh Allg, & chem. Geol, B, I, 1879, specielt afsnittet _Absitze
der Thermen und Guellen.

10
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bestaa af aldeles rent jernoxyd (med oxydhydrat) eller oxyd
hlandet med lidt mere eller lidt mindre kalkkarbonat; ved un-
dersegelser af Fresenius er endog bleven konstateret, hvor lang
tid det under givne lokale betingelser tager, “fer den knlsure
kalk begynder at afsmtte sig.

Indeholder thermerne eller kilderne fornden kulsurt jern og
kalk ogsaa noget kiselsyre, saa vil denne sidste blive udsondret i
begyndelsen af bundfeldningsprocessen og altsaa forurene jern-
oxydhydratet. Vedrerende dette for forstaaelsen af vore jern-
malm-forekomster saa yderst vigtige moment skal vi indflette
et par citater, hentede fra de talrige, samstemmige undersegel-
ser. — Ved studiom af de forskjellige paa hinanden felgende
Sprudelstein“-afseininger ved Carlsbad kunde Berzelius fast-
slaa, ,dass die Kieselsiure sogleich mit dem ersten eisenreichen
Absatz niederfillt und in den spiferen kalkreichen und eisen-
armen Absitzen fehlt*. Efter Fresenius indeholder ved Langen-
sehwalbacher-Stahlbrunnen ,die ersten Niederschlige, — haupt-
siichlich Eisenoxydhydrat, — Phosphor- und Kieselsiure, sie
grscheinen daher anfangs weiss, dann wird der Niederschlag
gelblich, zuletzt ockerfarbig, sobald niimlich nur noch Fisen-
oxydhydrat niederfallt* (senere kulsur kalk). — Ved undersegelse
af den ,Dornstein®, som afsatter sig paa graderverket ved den
varme kilde Nanheim, har Bromeis og Ewald') kunnet konsta-
tere, ,dass das Eisenoxyd zuerst ausgeschieden wird, dann
die Kieselsiure, hierauf das Mangan® und zuletzt der kohlen-
saure Kalk®. Vedrerende talrige andre eksempler henvises til
Bischofs og Roths oversigtsarbeider over den chemiske geologi.

Eventuelt forhaandenverende fosforsyre gaar ogsaa over 1
de forst ndskilte bundfald; se herom de nys citerede underse-
welser af Fresenius, endvidere kan vi minde om, at Berzelius
netop i de forsle afswtninger af Carlsbader-sprudelen fremhaver

1) Jahresber. d, Wetteranischen Gesellsch. f. d. ges, Naturk, 1848, side 77
Referat 1 Bischofs Geol B, 1, side 536 og B. IIL, side 44.

*) Mapgangehalten er dog saa liden, at man ikke ter lmpge stor viegt pas
den bestemmelse, at manganet her skal vere udskilt metop effer Kiselsyren

og fir kalken,
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njernoxydhydrat og lerjordfosfat med spor af mangan®, — og
Foth udleder som resultat af en rekke analoge undersogelser,
dass die Phosphorsiure des Niederschlags an Eisenoxyd oder
Thonerde gebunden ist, die Arsensiinre an Eisenoxyd. In dem
Maasse als sich die Niederschlige entfernter von der Quelle
absetzen, nehmen Eisenoxyd, Kieselsiiure, Phosphor- und Arsep-
siiure ab, Kalk- (und Magnesia-)Karbonat nehmen zu“,

Og vedrerende mangan fremferer den samme forsker: »Im
Gegensatz zu dem Eisen erfolgt der Niederschlag ans den natiip
lichen Lisungen des Manganoxydulkarbonates fast nur?) dureh
Entweichen der Kohlensiiure. Sind in der Lisung beide Karbo-
nate vorhanden, so fillt bei Zutritt der Luft das Eisen, und
zwar als Oxydhydrat, friither nieder als die Ozxydationsproducte
des Manganoxyduls, wenn auch nicht absolut frei von ihnen,
Sind ansserdem mnoch Kalk- und Magnesiakarbonat vorhanden,
g0 fillt das Eisenoxydhydrat vor diesen Karbonaten, ......,....
und mit den Karbonaten von Kalk und Magnesia fillt, bedingt
durch das Entweichen der losenden Kohlenséiure, Manganoxydul-
karbonat,®

De talrige analyser af _Sprudelstein® og dermed analoge ud-
sondringer ved varme kilder osv. godtgjer endeliz ogsaa, at der
ved siden af overveiende meget jern- (og mangan-joxyid med
kiselsyre bundfieldes, om end i mindre skala, forbindelser af
AlOy, MgO, Ca0, BaO osv.; spor af de sjeldnere tunge metaller
kan ligeledes meget hyppig paavises.

Ogsaa paa budden af de store oceaner meder man under-
tiden eiendommelige ,manganknoller“®), som muligens danner en

1) Dette udtryk ,fast nur® synes mig dog vel stmrkt: undersgpelser over man-
ganboldige afsetninger godtgier, at manganoxydulkarbonat i alle fald tildels
direkte opoxyderes ved luftens surstof,

%) Om disse foreligger allerede en temmelig omfattende literatur, — af (. W,
fritmbel, ,Die am Gronde des Meeres vorkommenden Mangan-Enollen® (fra
Challenger-ckspeditionen, samlede paa dyb ea, 5000 m., mellem Japan og Band-
wichaerne; i Betz-Ber, d. bayer, Akad, d. Wissenseh , 1878);.7. ¥, Buchanan
(Manganconcretioner bl 'a. fra Loeh Tyne udenfor Skotland, Chem. News,
B, 44, side 253); L. Ihenlafuit (manganrige afsstninger fra diverse OCeaner
Compt. rend. B, 96, side 718); G. Lindstrom pinalyeen von Gesteinen und
Tiefseeschlamm aus dem Eismeer, von der asiatischen Nordkiiste und Japan®
§8tockholm), 10®
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analogi til vore jernmalm-leier. — Om sammens@tningen oplyser
et par analyser af Giimbel (fra 2740 favnes dyb, mellem Japan
og Sandwicheerne) og (. Lindsirom (fra 74—76° nordl. bredde
og 78—80" estl, lengde for Greenwich).

‘h,,nsl- MaO, | 8i0 | ALO; Gaﬂli- o, Pgﬂ,,‘ Hy0

0.047 | 0.023
222

(Gimbel}. . . -« o« ay.46 | 2360 | 16.08| 1021 0.02 17,82

2095

Lindstram) . .. .. ilE.EE 24,17 2'?'.3-}] 152 204

(I den sidste analyse Mn beregnet som MnsOg)

Desuden lidt MgO, K0, NasO, TiOg, CI, 80y osv.; —i en-
kelte ogsaa paafaldende meget Cu, Ni og sarlig Co.

I henhold til mikroskopisk undersegelse udleder Gimbel den
glutning, at organismer ikke har spillet nogen rolle ved dannel-
sen af disse knoller, — der gjennemgaaende udmerker sig ved
en forsvindende gehalt paa CaCOs, — men at materialet skriver
gig fra underhavs-kilder; knollerne skulde i saa fald veere frem-
komne ved nogenlunde samme slags chemiske processer som vore
jernmalme,

Denne fortolkning er forevrigt ikke tiltraadt hverken af
Dieulafait, som forudsetter en mekanisk slam-afsats af man-
ganrigt material, eller af Buchanan, som (remsetter en mere
kompliceret process (reduktion af havsvandets sulfater ved orga-
nisk substans til sulfid, som skulde virke paa jern- og mangan-
saltene (silikater?), hvorved ndfzldtes FeS og MuS; opoxydation
af det sidste ved det i vandet opleste surstof).

Under nutids chemiske og fysiske betingelser Ludkrystalli-
serer®, saavidt hidtil kjendt, aldriz CaCO; af havsvand, om
end, at demme efter de af Usiglio!) foretagne inddampnings-
forsng med Middelhavsvand, kulsur kalk allerede begynder at
udskille sig, naar havsvand koncentreres til det halve volom.?)

1) Awn, Chim, Phys. Ser. 3. B, 27, anr 1849, side 104

%) Vedrerende chemisk udsondring af kulsur kalk op maguesia under tidligere
geologiske perioder henvises til nogle bemmrkninger i detfe arbeide, side
G5 = 67,
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De chemiske aktioner, der fremgaar som umiddelbar konse-
kvens af jern- (og mangan-) oxydulkarbonaterens opoxydation,
forklarer felgelig:

At jernmalmen, endskjent hyppig optradende sammen med
eller endog som indleining i kalksten (og dolomit), alligevel for-
trinsvis ikke er opblandet med karbonater, men med silikater,
hovedsageliz kvarts eller nogenlunde kiselsyrerige silikater, og

at bundsztningen af jernmalm-kalksten-serierne fleresteds
(som feks. ved vore nordlandske felter) indlededes med udson-
dring af jernmalm (i Nordland nz:sten rene jernoxyd- kvarts-
skikt);

at jernmalmen nmsten altid er manganholdig, — at man
inden en af samme malmlinse (eks. Lingban og Nordmarken) kan
holde ud fra hinanden specielle skikt med starkt vekslende for-
hold mellem jern- og maﬂgm—mwﬂgﬂemelh — o endvidere,

at proportionen mellem mangan og jern gjennemgaaende
er heiere hos de i umiddelbar nsmrhed af malmleierne saa hyp-
pig optreedende kalkstene og dolomiter end hos selve jernmal-
men?) (idet jernet nmsten i sin helhed blev undfeldt som oxyd,

1} Nemlig ved det foreliggende eksempel et skikt af manganfattig jernglace o
et andet af jernfattiy hausmannit-malm, rig pas karbonat,
%) At san virkelig er tilfmide, kan let konstateres,

Vore vaolige jernmalme farer ca, 40—807%, Fe og 0.5 €l sjelden over
4-50, Mo, altsas i middel 1 del Mn:10—1C0 dele Fe,

Ealkstenene og dolomiterne fra vore malmfelter er i regelen fattige
basde paa MoOQ og Feld, dog er MoO-gebalten i det hele og store ikke for=
gvindende lidem i forhold £l FeD-mmogden, De talrige i Sanfessons
oftere eiterede afhandling publicersde analyser af kalksten og dolomit viser
paaledes falgenda procent MaCO; op FeyD.+ ALO; (lerjord veiet summen
med jernoxyd).

Inden de angivne procent-grenser falder antal analyser:

| _—
LT 10.00— |0.26 — [0.51— l076— s N A
{E | 025 | 0.50 | 0.75 | 100 1—% | 2—8 | 8—4 | 4—8 IE 12
i . ; |
Mo0Oy . ... | 227 | 12 4 5 g T [ 1 1
|
FegOp+AlyDg, | 4 4 | 8 | 3 a0 | 4 : 2 &

Og proportionen MunCOy:Fe Oy + ALy anskueliggjores ved falgende
oversigt ;
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medens manganet fortrinsvis forblev i oplesning, indtil kll.lsj'ren
fordunstede).

Endelig, at de hidherende jernmalme i det hele og store
karakteriseres ved noget heiere fosforsyre- eller apatit-gehalt
end de omgivende skifere og kalkstene, — og at endog en-
kelte forekomster udmerker sig ved usmdvanliz hei apatit-
rigdom?).

De slagdannende bestanddele i de her omhandlede jernmalm-
forekomster betegnes i det hele og store ved middels lav eller
ofte endog paafaldende lav AlsOs;-gehalt!), omvendt hyppig ved
forholdsvis hei Ca0- og kanske end mere ved hei MgO-procent,
:;Ede]ig* ved forsvindende lidet alkali. Dette kan fortolkes der-
ved, at de bassiner, hvori jernmalmen dannedes, netop paa grund
af tilferselen af kulsyre-oplesningerne indeholdt forholdsvis be-
tydelig mere CaO og MgO end AlsOs og alkali; ved de chemi-
ske processer, hvorved jernoxydet og kiselsyren udskiltes, blev, —
som ved de analoge ,Absiitze* ved varme kilderosv., — en del
af de i rigeligst mangde i oplesning forhaandenvarende baser,
under en eller anden form, medrevne. — Og at det bundfald af
kiselsyre med lerjord, kalk, magnesia osv., som ledsagede jern-

6 apalyser falder inden grenserne MoCO,: Fey0y+ Al Oy—1: 100 og 1:20;
7 mellem 1:20 or 1:10; 2 mellem 1:10 og 1:5; 12 mellem 1:5 og 1:%;
12 mellem 1:% og 1:1; 1 mellem 131 og 1:0.5; 4 mellem 1:0.5 og 1:0.2 ;
1 mellem 1:0.% og 1:0.1,

Die to tidligers i dette arbeide meddelte analyser af kalkstén og marmor
fru Balten vieer 1 del Mn0 til ca, 1.5 og 2 dele FeO,

Det vil erindres, at lyserad, MnO-rig kalkspath hyppig antraffes i o
ved vore jerngruber (eks. Arendal, Dannsmors, Norberg osv.).

I henhald til ovenstanende falder proportionen mellem mangan- og jern-
gehalten i jeromalmen pas den ene side og i den tilgrensende kalksten og
dolomit i middel inden gra®nserne:

Hos jernmalmen , ., - .1 del Mp: 10—100 dele Fe

Hos kalkatenen op dﬂlam:tnu e o = » o« 1del Mo: 1—86  dela Fe

1) Oplesning, som of en eller anden grund er bleven exeeptionelt rip paa fos-
forsyre, maa under jernoxyd-udsondringen afgive sin totale fosforsyre-gehalt,
— At omvendt nogle malmleier neaten er fri for apatit, kan ganske enkelt
skyldes, at oplesningen i givet fald var yderst fatkip paa fosforsyre.

7y Masovnsslagrer fra skandinaviske jernverk holder i regelen ca. £ —800 AlyOy;
de i yogre formationer indgaaende jeromalme derimod giver slag med hyppig
ikke mindre end 12 —209 AlO; (tildels grundet lerslam i afsmtningerne).
Omvendt forer vore malme oftest meget mere Mg0 end de uwdenlandske,



J. H. L. VOGT, °‘BALTEN 0G EANEN. 151

oxyd-sedimentet, ved semere indtraadt metamorfose fortrinsvis
gav anledning til netop deu gruppe silikater, der serlig karak-
teriserer den krystallinske ,urkalksten®, kan forklares derved,
at silikaterne i begge fald gjennemgik samme udsondrings- og
omvandlingsprocesser.

Som tidligere fremhmvet, er det blandt de sjeldnere ,sedle®
elementer specielt et, nemlig guld, som paafaldende hyppig ind-
gaar i jernmalmen, undertiden endog i den mengde, at malmen
brydes paa guld. Forklaringen paa dette tilsyneladende kurio-
sam synes at ligge snublende nar: I det nuverende havsvand
er som bekjendt baade selv og guld bleven konstateret’); sand-
synligvis forefindes ogsaa lidt kvikselv, platina osv., og der kan
vel ikke vzre nogen tvivl om, at de forskjellige metaller ogsaa
indgik, i yderst ringe mangde, i de archziske og cambriske
havavande, Jernoxydnlkarbonatet vil, naar det tilferes bassi-
nerne ikke udeve nogen speciel reaktion paa salteme af selv,
kvikselv, platina osv., derimod vil netop guldsaltet, — guld-
cloridet, — blive reduceret’). Det fint ndskilte metalliske guld-
stav vil blive omsluttet af det paa grund af surstoffets indvirk-
ning samtidig undfeldte jernoxyd (eller oxydhydrat) og derved
rives med tilbunds®); paa veien vil forskjellige fine partikler
gediegent guld nu og da kunne traeffe sammen, og der vil leilig-
hedsvis knnne resultere for eiet synbare guldkorn.

At havsvandets puldgehalt faktisk nutildags er saavidt be-

1) Be tidligere undersogelser af Dhrocher og Malngutti, Forchlammer, Field,
Bleckrode, for guldets vedkommende Sonstadt og Munkfell. Efter bestem-
melse af Durocher op Malaguiti holder 1m® havsvand 10 mgr. selv (pan
gammel skibskobberhud, som i lang tid har weret i sjeen, blir ndfinld
noget salv; guld er derimod, sanvidt vides, ikke konstateret paa denne ¥is,
hvoraf sluttes, at havets puldgehalt er adskilliz lavere end selvggehalien).

%) Enten man bruger jernoxydulets kerbonat eller, som nu i praxis, dets sul-
fat, kommer ud paa det samme,

) Aldeles analog fremgangsmaade wnvendes som bekjendt nu i praxis ved
extraktion op paafalgende feldning of fattiz guldmalm; til reduktion aoven-
des jernvitriol, til opsamling aof det yderst fint fordelte guld tilsmttes f.eks,
et blysalt, hvorved udfeldes blysulfat, der lidt efter lidt synker tilbonds.
Se herom feks, en frematilling af H. Munkfell  Guoldextraktion med klor-
kalk vid Fuhlun enligt AT Munkfells putent™ Jernkontorets Annaler, 1887.
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tydelig, at den oven skitserede process kan have gaaet for sig,
er leilighedsvis bleven fastslaaet ved nogle forevrigt tidligere
ikke publicerede undersegelser af ingenier H. Munkiell: En
hel del fustager blev fyldt med atlanterhavsvand (ved Solvig
udenfor Bergen), hvortil forst tilsattes jernvitriol og senere
brendt marmormelk; i det fremkomne bundfald, hvor kalken
mekanisk maatte tage med sig eventuelt udskilt metal, kunde
guld med sikkerhed paavises.

Hidtil har vi nesten udelukkende ombandlet de generelle
felles-kriterier, der kan ansees for karakteriserende alle de tal-
rige og hyppig fra hinanden temmelig stmrkt divergerende
archziske og cambriske jernmalm-leier; tilslut skal vi forsege,
om vi ved vor hypothese ogsaa kan forklare distinktionerne
mellem de mest udpregede typer, hvortil forekomsterne samler gig.

De mellem-svenske malme har man, hovedsageliz efter
»Slaggens® beskaffenhed, inddelt i ,torrstener¥, — ,quickstener®
og .enbart ghende®, —  blandstener® — og ,manganmalme®?);
»torrstenerne® farer overveiende meget kvarts, den nmste gruppe
karakteriseres ved mere basisk slag, ,blandstenerne* ved end
mere, og ,manganmalmerne® er fortrinsvis opblandede med kar-
bonater; — torrstenerne* holder kun ganske lidet mangan,
ved de falgende grupper stiger mangangehalten, vistnok med
temmelig sterk uregelmassighed, indtil der resulterer en ,man-
ganmalm® (2: en jernmalm med relativt betydeliz manganpro-
cent, dog sjelden over 10 °), MnO); — omvendt betegnes i det
hele og store ,torrstenerne® ved temmelig hei fosforgehalt, me-
dens ,blandstenerne® og ,manganmalmerne* nzsten er fri for
apatit #).

1} Yedrorende en mere detaillerst inddeling i typer samt typernes afhmngighed
af de tilgrensende skifere henvises til Sonfessons afb.; se ogeas side 181
i dette arbeide,

% Bom videre differencer kan opfares, at jo mere basisk malmen er, des heiere:
pleier ogsaa svovlgehalten at vere (herfra dog saa talrige undtagelser, at
dette moment neppe tor tillegpges nevneverdip theoretisk betyduing); end-
videre farer torrstenerne® fortrinevis jernglions, de modsatte yderled derimod
fortrinsvis magnetif (se side 121—122 op 141—143),
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Som allerede tildels berert, karakteriseres ogsaa de norske
jernmalm-leier, saavel i distriktet Arendal—Kragere som i Nord-
land, i det hele ved netop de samme chemisk-mineralogiske
eiendommeligheder; vi ter derfor gaa ud fra, at kombinationerne

lav mangangehalt i malmen, opblanding hovedsagelig med

kvarts eller kiselsyrerige silikater, hei apatitrigdom,
og omvendt

hei mangangehalt, opblanding med karbonater og basiske

gilikater, forsvindende lidet apatit,
ikke kan vere rent tilfeldige, men at de maa bero paa enkle
chemiske principer.

Som tidligere paa theoretisk-chemisk grundvold ndviklet,
ligesom ogsaa verificeret ved analogier fra ,Absitze® ved varme
kilder osv., maa i sin almindelighed en ikke uvesentlig del af den
forhaandenverende kiselsyremmngde straks indgaa i det ved op-
oxydation af jernoxydulkarbonatet producerede jernoxyd; man-
ganet derimod vil nwsten i sin helhed kunne holde sig i oplest
stand, som bikarbonat, — der kan altsaa, selv af en manganrig
oplesning, resultere en kiselsyrerig og omvendt manganfattig
jernmalm ) (,torrsten®).

At omvendt de sterkt manganrige jernmalme gjennemgaa-
ende er opblandede med betydelige mengder karbonat, serlig
kalkspath, samt basiske silikater, synes ligeledes at maatie
staa i forbindelse med, at manganoxydulkarbonatet paa langt
ner ikke i samme udstrekning som detjtilsvarende jernsalt op-

1)  Moderluden® vil antagelig, alt efter de lokale omstmodigheder (kulsyre- o
surstof-gehalt, osv.), kupne give amledning til udsondring af kalksten eller
dolomit med relativt lidet FeD op meget MnoO (se side 149—150): eke. deo
nordlandske felter; — eller der wil pas et mellemtrin, efterat jernet for
den vmsentligste del er udskilt, kunne resuliere en speciel bundfeldning af
munganoxyd (eller byperoxyd), ledsaget af kulsur kalk med noget magnesia
{basde ved Lingban. og Nordmarks-gruberns, nwr Filipstad, kan man bolde
ud fra hinanden to specielle molmskikt, det ene hestasende st nesten man-
ganfri jernglans-malm med hei kiselsyregehalt, det asdet derimod af jern=
fattiy manganmalm, nemliz hausmasnit, rhodonit vsv. epblandet med Mn(-
forende kalkspath; desvarre kun dog ikke ved profil afgjeres, hvilket skikt
er wldst og hvilket yogst). — Er ,moderluden” fattig paa karbonater, eller
indtreder der, feks. ved fornyet stoftilforsel, fuldetwndig forandring i de
lokale betingelser, behover karbonaterne ikke at komme til afsstning.
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oxyderes ved surstof, men at det ferst for alvor udskiller sig
ved kulsyrens fordunstning. Under sidstnevnte betingelser vil
der fremkomme en bundsmtning af jern- (og mangan-)oxyd led-
saget af mangan- og kalk- (magnesia-)karbonater); ved sedi-
mentationsprocessen vil kun udvikles forholdsvis lidet fri kulsyre,
folgelig blir kun udskilt en mindre mangde kiselsyre.

De forevrigt meget faatallige forekomster?®), som udmerker
sig ved nogenlunde betydelig gehalt paa grafit eller bitumines
substans, karakteriseres ogsaa bestandig derved, at malmen er
middels rig paa mangan, og at den er opblandet med rigelig
karbonat samt basisk silikat; dette beror sandsynligvis derpaa,
at den organiske substans modarbeidede surstoffets oxyderende
indvirkning paa oxydulkarbonaterne, afsmtning i sterre skala
kunde altsaa forst indtrede ved fordunstning af kulsyren, og
som i sidstnmvnte fald resulterede en manganrig og basisk
jernmalm,

De kvartsrige og manganfattize jernmalme optreder i de
archeiske og cambriske skifere meget hyppigere end de basiske
og manganrige®); aarsagen hertil maa seges i, at den sedimenta-
tionsprocess, hvorunder ved surstoffets indvirkning fremgik FesOs
og Si0s, med lidet Mn, maa ansees som den normale.

At de basiske og manganrige jernmalme fortrinsvis karak-
teriseres ved magnefs!, de sure og manganfattige derimod for-
trinsvis ved jernglans, kan muligens afhznge deraf, at metallerne
i sidste fald i sin helbed udsondredes som oxyder, medens der i
forste fald ved siden af oxyd ogsaa bundfeldtes noget mangan-
{og jern?j-oxydulkarbonat; ved senere indtraadt metamorfose
fremkom af de ferste slags udfeldninger en ren oxyd-malm, af
de gidste derimod oxydoxydul med oxyd. (Demne sidste rent

1} Til summenligning indekydes, at de yngre formutioners primamre spathjernsten-
forekomster, — i modswtning til de tilsvarende afleininger of rod- og bron-
jermaten, — karakteriserss ved nogenlunde hei mangangehalt: dette beror
sandsyoligvis paa, st manganet ved den oxydationsproeess, hvoraf de sidst-
nevate leiesteder resulterede, for den vesentlipste del, som ved dannelsen
af vor  toresten®, forblev i oplasning.

%) I Bverrige med typus Eolningherg- og Vikerfelterne, se side 141,

9) Ligeledes forefindes vistnok i de yngre formationer primmrt dannst red- og
brunjernsten hyppigerse end prim=r spathjernsten.
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hypothetiske forklaring har jeg ikke villet undlade at medtage,
om jeg end ikke tillegger den nevneverdig betydning).

Erfaring fra de forskjellige slags afsmtninger ved varme
kilder osv. lerer os, at fosforsyren for den vasentligste del
falder ud i det ferste, kiselsyrerige jernoxyd-bundfald; dette
synes at kunne give en forklaring paa den eiendommelige kjends-
gjerning, at det serlig er torrsten“-malmene, som i det hele og
store udmarker sig ved de middels heie fosforgehalter ).

At kalksten (og dolomit) mangler ved en hel del af
vore malmforekomster, kan dels bero derpaa, at oplesningerne
leilighedsvis var forholdsvis fattige paa kalk- eller magnesia-
karbonat, og dels derpaa, at der under eller umiddelbart efter
bundfeldningen af jernmalmen indtraadte meget viesentlige for-
andringer i de lokale betingelser (feks. ved hevning, seukning,
tilforsel af diverse slags oplesninger osv.). Herved forklares
ogsaa den hyppige veksellagring mellem kalksten og jernmalm,
begge i skarpt begrensede skikt.

Den oven udviklede overmaade enkle hypothese, som kun
bestaar i en kombination af elementzre og vel kjendte chemiske
aktioner, og som tilmed er bygget paa talrige analogier fra
naturens nutids chemiske en-gros-processer, synes at levere en
fyldestzjerende forklaring paa alle de mest fremtredende felles-
egenskaber, som betegner totaliteten af de indbyrdes ofte starkt
afvigende magnetit- og jernglans-leier, hjemmeherende i den
cambriske og i den evre del af den archwmiske formation; end-
videre forklares de vigtigste distinktioner mellem de forskjellige
typer, hvortil forekomsierne samler sig.

Paa grundlag af i principet samme chemiske processer ),

1 Den exceptionelt heie apatitrigdom feks. ved Gringesherg, Nissedal og
Ulefos moa formentlig fortolkes derved, at sedimentations-bassinet af en
eller anden grund tilfertes usedvanlip meget fosforeyre.

2} T modswtning hertil forklarer frring de analoge amerikanske malmleier zom
dsnnede ved flere indbyrdes sterkt differente processer; han slutter git ar-
beide med at frembolde, at ,oature’s methode are moltiple sod complex,
gimilar results proceeding from very different causes®; afleininger, som ope
trmder pas samme vis, og som tilmed er forbundne med hinanden ved suc.
cespive overgange, mas dog vare dannede nader temmelig ens chemiske og
fysiske betingelser.
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men under forudssetning af de tilfeldigt vekslende kvantitative
blandingsforholde, — mellem de i oplesning indgaaende jernoxydul-,
manganoxydul-, kalk- og magnesia-karbonaterne indbyrdes og
mellem disse karbonater paa den ene side og paa den anden
den forhaandenvaerende surstof- og kuolsyre-msngde, den veks-
lende fosforsyregehalt, eventuelt tilstedeverende organisk sub-
stans, mekanisk medrevet slam osv., — synes man med al en-
skelig precision at kunne udlede de resulterende afleininger,
nemlig de mange forskjelligartede malme, hyppig ledsagede
af kalksten (eller dolomit).

Det er mit haab, at den foreliggende hypothese kan give
stadet til diskussion, frugtbringende for vort endnn saa sterkt
begrensede kjendskab til de betingelser, hvorunder de archeiske
og cambriske skiktrekker dannedes,

Om dannelsen af de i vore regionalmetamorfoserede siluriske
(og cambriske?) skifere hjemmeherende kisforekomster, med
typus Langvand—Reros—Foldal—Varaldssen—Vigsnas osv.

De i dette arbeide tidligere beskrevne nordlandske kisfore-
komster, — Langvand (Sulitjelma), Bosmo og Svalengen, — er,
som allerede tildels fremholdt, neiagtiz at parallellisere med de
i det sydlige Norge i skifer hjemmeherende kisfelter (Reros, Fol-
dal osv.); for at faa et fyldigt indblik i forekomsternes geologi
maa vi felgelig behandle dem alle under et?), om vi end her

1} T anrenes lab har jeg havi anledning t3l ot foretage temmeliz detaillerede
studier ved en rwkke af de hidherende kisforekomster op har allerede publi-
ceret nogle beskrivelser, om kisforekomsterne paa Varaldeen, 1 Foldalen og
i Jemteland—Herjedalen; gjentagne gange, senest sommersn 1890 (efterat
Bulitjelma-beskrivelsen nwsten var ferdiz trykt) har jeg opholdt mig i len-
gere tid paa geolopiske undersogelser i distriktet Os—Baros—Holtaslen—
Btaren, og de fleste af de vigtigste avrige kisfelter bar jeg i alle fald aflagt
et mere eller mindre forelebigt bLessg (forekomsterne i Meraker, Prkedalen
og Bondfjord kjender jeg dog kun efter beskrivelser op mundtlige heretninger
af fagmawnd), — T det folgende maas jeg for en ikke uvwsentliy del ben-
holde mig til mine egne endnu ikke publicerede observationer,
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fortrinsvis skal have blikket festet ved det vigtigste nordlandske
felt, nemlig Sulitjelma.

Vedrerende tidligere beskrivelser af vore kisforekomster og de

forskjellige opfatninger om kisens dannelse, — navnlig ved Haus-
mann'), Hisinger?), Vargas DBedemar?®), H., C. Sitrem%), J.
Esmark®), M. W. Sinding®), B. M. KeilhauT), Durocher®),
Dychanoy®), H. Hansteen), Th. Kjerulf"t), A. Helland'), J. P.
Friis®®), 0. Olsen™), 0. N. Hagen®), E. Knuisen'), H H
Reusch1?) og mig'¥), — henvises til en kortfattet oversigt i mit

ol
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7

k!

*

1 1}

'

H)

Feige durch Skandinavien, 1806—1807 Theil V.

Anteckningar i Physik och Geognosi under resor uti Sverrige og Norrige.
1819, 1L (sidste afenit), X

Heige nach dem hohen Norden, 1819

Geognostiske Bemwrkninger om Verkerne i det nordenfjeldske Bergrarka-
distrikt. Mag, f. osturv, B. 5, 1825,

Reise fra Eristiania til Trondhjem, 1829

Bergmesterindberetninger (manuskript),

Manuskript (s Hansteens afh, 1853, gide 266 —26T).

Tees gites métallifores de la Bubde, Norvige et Finlunde, Annales des mines.
Serie IV, t XV. 1849,

Gisement et troitement des minerais de euivre en Norvige. Annales des mines,
Berie V, t. V. 1854,

Om Storvarts grubes ertsloies udstrekning i felt. Nyt mag [ oaturv
B, 10, 1858,

Stratifikationens spor, Univ. festskrift, 1877, swrlig gide 26—86. — Udsigt
aver det aydlige Worges geologi, sarlig 231 —958, — samt navolig falgende
arheider i Nyt mag. f. natore.:

{)m Trondhjems stifts geologi. B. 13, 1871, og B. 21, 1876. — Pragt-
gtuffer med brekeiestruktur fra Muggruben of Btorvarts, B, 27, 1883. —
Pragtatufler fra Storvarts og Grimelien, B, 28, 1885,

Ertsforekomster i Sendhordland. Nyt mag. f. naturv. B. 18, 1671, — Fore-
komsten af kise i visse skifere i Norge, Univ, program 1878, (Resumé i
Polyteknisk tideskrift, 1878)

Om kisforekomsten ved Raros. Nyt mag. f mature. B. 22, 1877, — Iegt-
tagelser om Storvarts grubes ertsgang. Nyt mag. f. natare. B, 81, 1888,
Om Storvarts grube. Nyt mag. f. naturv, B. 27, 1833,

Btavenmesots Halve (Grimelien), Nyt mag. [ natarv. B. 87, 1888,

Kogle bemamrkninger om ertalorekomsten ved Vigsnms grube. Nyt mag. f.
nagury. B, 29, 1885.

Fjeldbygningen ved Viksnes kobbergrube pas Karmaen. Nyt mag, {. naturv.
B, 28, 1884, — Bgmmelsen og Earmsen, 1888,

Malmfirekomster i Jomtland och Herjedalen. (Brerriges geol. unders, Ber.
©, no. B9; 1887), — Varaldsgens kisfelt, — og Foldalens kisfelt (Nomke
ertaforekomster, no. VI og no. VIL, 1887 og 1889).
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arbeide ,Foldalens kisfelt*!) (side 31—43); her skal kun re-
kapitnleres, at paa den ene side flere af vore ®ldre bergmand
samt norske og ndenlandske geologer i den ferste halvdel af
aarhundredet, nemlig s=rlig Sirem, desnden ogsaa Sinding, Es-
mark, Keilhau, I. C. Horbye og Vargas Bedemar, Hausmann, Hi-
singer med flere betragtede forekomsterne som ,leier®, der efter
Strems fremstilling ,saavel relativt til hinanden som tiliberg-
arten (o: de begrznsende skifere) maa ansees at vmre af enstidig
oprindelse®; denne opfatning er senere med styrke bleven haevdet
af A. Helland, som forevrigt gik videre og formodede, at samt-
lige forekomster sandsynligvis skulde vmre af falles geologisk
alder (tilherende en ,pyritformation®).

Paa den anden side fremsatte de to franske forskere,
Durocher og Dychanoy, den tolkning, at kisen skulde vere senere
indtrengt i skiferne, — og Th. Kjerulf har gjentagende frem-
holdt, at vore kisforekomster, som ,koyttede* til en bestemt
eruptiv, nemlig saussuritgabbro, selv maatte vere af eraptiv
natur, og at serlig kisen maatte vere indstukken i aabne, ved
forskyvning eller presning dannede rum i skiferen; til Kjerulf
har i detfe meget omtvistede spergsmaal sluttet sig en flerhed
af vore bergmand og geologer, T. Dahll, I. P. Fris, T. Hiort-
dakl, E. Knutsen, (). (isen med flere, tildels ogsaa H. H.

Reusch?®).
Selv er jeg allerede tidlizere kommet til det resultat?), at
forekomsterne er sedimentsmre, — afsatte i vand, — og at ,til-

knytningen® til saussaritgabbroen maa forklares derved, at denne
gidste dannedes, ad ernptiv vei, samtidiz med sedimentationen af
skiferne; under og efter eruptionerne ,emanerede® de forskjellige
metalforbindelser og tilfertes det bassin, hvori forekomsterne at-
satfes. Denne sidste theoretiske konklusion er bleven bestyrket
ved mine senere undersegelser.

Y} 8e ogssa Hellwndy univ. program side 70 og flg., Kjernlfs Udeigt eide 234,

%) Nyt map, f naturv, B, 23, side 100—108, — pBemmelsen of Earmagen®
gide 218 og flg., 832, 366—368.

B) Be ,Varaldagens kisfolt”, side 50—52 og ,Foldalens kisfolt¥, side 31—43,
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Vi skal ogsaa her begynde med en oversigt over de i gene-
tisk henseende vigtigste momenter:

Kisen folger, i henhold til tidligere beskrivelser af Stram,
Heorbye, Hansteen, Helland med flere, og saavidt min egen er-
faring r=kker, altid efter skikterne; overskjeringer finder ikke
sted, naar undtages aldeles uvesentlige spring, som med lethed
kan forklares ved presning og ituknakning af allerede existe-
rende skikt. — Selve kisen er hyppig typisk veksellagret.

Inden hvert enkelt felt optreder ofte en hel del forekom-
ster paa samme eller omtrent samme stratigrafiske niveau, i sin
almindelighed tilhever dog leiestederne ikke nogen bestemt hori-
zont, men er spredt over en rekke forskjellige trin inden de
regionalmetamorfoserede, silurike (og cambriske?) gkifergrupper.

Forekomsterne herer overalt hjemme i utvivlsomt sedimen-
tere bergarter, men optraeder alligevel aldeles paafaldende hyppig
i umiddelbar nerhed af en bestemt massiv, saussuritgabbro, der
efter al sandsynlighed er af eruptiv oprindelse, med udbrud sam-
tidig med afsetning af skiferne.

I mineralogisk henseende karakteriseres forekomsterne ved
sulfider af jern, kobber, zink, undertiden ogsaa bly; desuden ind-
gaar lidt nikkel, kobolt, spor af selv, guld osv., medens omvendt
mangan mangler eller i alle fald er tilstede i forsvindende
mangie; som mineralogisk sjeldenhed arsenikkis, molybdznglans
(sekundzer-dannet gediegent kobber paa spalter); magnetit fore-
findes hist og her, oftest i forsvindende mangde, dog under-
tiden i lidt sterre kvantitet?), — Kiserne er fornemmelig op-
blandede med netop de samme mineraler, som byzger de om-

1) Eks, Ljnsnedalsgruberns i Herjedalen, lidt est for rigsgrensen {ret sst for
Raoros): se min beskrivelse (L o). — Hellund anser (Univ. program, wide 87)
magnetiten ved nogle of ham undersagte kisforekomster (Jernsmanget of et
par andre grober i Sendbordland; Grenskar, Ejeli og Guldal i Trondljems-
foltet] som sekundwr-daonelse (nmr dagen) af kisen; eokelte led i hans egen
beskrivelse (se smrlip profil over Gremskar grube, eide 28) viser dog, af saa,
peppe kin vare tilfwlle, — og ved Ljusnedalsgruberne ingttages magnetit
og diverse kise, opblandede med kvarts, epidot ocev, i regelmmesig vekail-
lagring, udvisende, st magnetiten er primwr (ved sekundier omemtning kan
erfaringsmmesig ikke enkelte regelmmesige  kisskikh blive staaende wurert

tilbage).
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givende skifere (kvarts, hornblende, biotit, granat, epidot, zoisit,
titanit, clorit, kalkspath m. m., undertiden ogsaa lidt organisk
saubstans?).

Forholdene ved Langvand (Sulitjelma) er i geologisk hen-
seende kanske mere instruktive end ved noget af det sydlige
Norges kisfelter; serlig fremgaar her evident, at kisforekomsterne,
— mere eller mindre kompakte kismasser, indbyrdes forbundne
ved kissprmngte skifere, — optreeder konformt med skikterne.
Man kunde .endog her fristes til at tale om et  kisflitz®, af
betydelige flade-dimensioner, — det udgaaende paa nordsiden af
vandet fulgt i ca. 6—8 og paa sydsiden i ca, 5—6 km.'s lengde,
den borteroderede luftsaddel af areal ea, 20—30 kvadratkm.?),
— og man kunde sammenligne Langvand-forekomsten med den
bekjendte permiske ,Kupferschiefers); der er dog den meget
vesentlige forskjel, at kisene ved den sidste slags ertsgruppe er
nogenlunde jevnt og regelmessig fordelt over den hele flade,
medens vifved Langvand-feltet meder en rekke isolerede linser,
forbundne ved [fattige ,falbaandY. — Paa de forskjellige trin
inden den kisferende skiferzone (af wmegtighed neppe over
30—60 m.) foreligger flere i mineralogisk henseende differente
kistyper, nemlig dels vanlig kismalm (kobberholdig svovlkis,
Lbledmalm“) og dels kvarts-kobberkis-malm med overveiende
meget kvarts og omtrent fri for svovlkis (,haardmalm*); af den
nesten samtidige optrden udleder vi den slutning, at de for-
skjellize glaps kobbermalme maa vere dannede under nogen-
lunde ens betingelser, kon med visse forholdsvis underordocde
chemisk-fysiske modifikationer. '

I det sydlige Norge er det vel navnlig de Sendhordland’ske
felter, med typus Varaldseen, som udmsmrker siz ved, at en

1y Be herom Rjernlfs bemmrkninger om Selbukis®; ifelge Hellands univ,
program holder kis fra Nysmter paa Stordeen 267 og fra Lexdalen 1,900/,
kol eller organisk bestanddel. — Videre eks. kis fra Skjellevik, Tysnmssen
og fra Valaheien grube pea Varaldseen,

¥) Den oprindelige kishorizont her maa selvialgeliz bave veret adskillig starre,
8} Ved feks. Mansfeld, Eisleben cav,
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riekke kisforekomster felger efter hinanden paa neiagtig samme
nivean eller fordelt paa flere separate felles-niveaner; forholdene
er dog her hverken saa storslagne eller saa ieinefaldende som
ved Langvand.

Ved en lang rekke af vore leiesteder, — foruden de nord-
landske ogsaa de talrige gruber i Foldalen, Os, rundt omkring
Reros, i Aalen, Holtaalen, Singsaas, flere forekomster i Leksda-
len, Selbu, Ytteroen, Varaldseen, Tysnss, Bemmeloen 08V., —
har jeg s®rlic havt opmerksomheden fmestet ved relationen
mellem kisen og de omgivende skifere; mine undersegelser be-
styrker paa det mest bestemte det ved saa mange tidligere
forskere, — swrlig Strom, Sinding, Esmark, Horbye, Hansleen,
Helland wed flere, — vundne resultat, at kisen folger lagene, og
at overskjeringer, naar undtages aldeles uvasentlige presnings-
fenomener, aldrig foreligger. En flerhed af de ved enkelte wel-
dre undersegere fremholdte eksempler paa ,gangformig optreden,
tvert gjennem skikterne® beror, efter hvad jeg selv har havt
anledning til at overbevise mig om, paa uneiagtize eller mis-
forstaaede obszervationer?),

!) Eksempelvis kan nmvoes: Ved Ulrichsdal eller Sjala grube skjerer kis-
massen iile orer lageme (som i Nyt mag. B 21, side 8384 angivet),
tvertom har man herfra et usmdvanliz smukt ekeempel paa, at kisen falger
lagene og deltager i en temmelig skarp foldning (se .Foldalens kisfelt®,
fig. 11). — Forekomsten ved Eongens grube, Reros, representercs ikke ved
det i Nyt mag. B. 22 fig. 19 (og senere ,Stratifikationens spor®, side 88)
giengivne schema; baade kieen og de milde skifere i det liggende er nemlig
her sterkt sammenprescede, i S-formige beininger. — I Nyt mag. B, 29,
side 370, er aftegnet et bergfwste fra Btorvarts grube, hvor kisen ganglormig
#kulde passere over lagene; for en del sar siden blev jeg ved beseg i gruben
gjort opmwrksom pan et berglmste, saavidt vides det aftegneds, hvor kisen
ekulde optrede som gang; ved farste blik ik jer ogsan dette indtryk, neiere
undersegelser godtgjorde dop misforstaaclsen, — Ved besag i Yitersens grube-
felt har jeg jkke kusnet opdage overskjeringer, som i Nyt mag, B. 21, side
82 op 84 pjengivee. — N Renech (Bemmelaen op Karmaen, side 218 —220
OF 366—368) fremhwver smrliy Hagaasen grube som eksempel pan over-
skjering, men gjor dog samtidig opmerksom paa, st _jagttagelserne fra et
enkelt sted som Hegassen ikke man tillegges ufgjerende betydoing, sun
megef mere som forholdene der i flare hemseender er smregne®; aarerne
ganr mest parallelt med skiferfladerne, men kan dop ogsaa, det har man
legge marke til, skjwre disse®; . lagningen er ikke altid let at erkjende;
undertiden er den balgende, Ikke alle stribevis snordnede forskjelligheder
tor man dog tage for lag®; undersegelsen vanskeliggjort ved utilgjengelige

11
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At forekomsterne nu og da ,gafler® eller  grener sig*?),
kan ikke tolkes som argument for en ,gangformig® dannelse.
Paa enkelte steder vil mnligens en tilsyneladende ,forgrening®
vise sig at bero paa en sammenskyvning eller foldningsforkast-
ning, som feks tilfeldet er ved den tidligere saa meget omtalte
Jgren® i det hengende for kisleiet ved Rammelsberg (Goslar
ved Harz, se feks. A..v. Groddeck, ,Die Lehre von den Lager-
stiitten der Erze®, fig. 64); i almindelighed er dog forholdet
endou enklere. De fleste saakaldte ,gaflinger® er nemlig kun
fremkaldte derved, at der inde i kismassen lokalt er indleiet et
aller flere skiferpartier, som paa givet punkt kiler sig nd®);
kisen vil i regelen fortsette et stykke baade over og under
gkiferlinsen, den tidligere fielles grubedrift deler sig altsaa i en
ovre og en nedre afdeling?).

1 det smaa, oftest kan i haandstykke-format, kan dog nu
og da paavises, at kisen rent lokalt krydser over skikterne®);
disse forevrigt efter min erfaring meget sjeldne tilfelder®) kan

og tilsmudsede vegge. Forekomsten kan efter deite fkke anvendes contra en
sedimentations-theori, — Ved gjentagne, om end meget fiyptige besag ved
Vigsnms har jeg ikke fanet det indtryk, at kisen her, i de sterke sammen-
pressede og udvalsede skitere, skulde opirmde pna anden maade end ellers,

1} Eksempel kan hentes fra Storvarts (Raros), Lillefjeld [Meraker), Grimelien
(Sendfjord) osv.

%) Forholdet illustreres ganske treffende ved en detailtegning af Fiis i Nyt
mag. B. 22, side 547; kon uwdlegges her kisens relation til ekiferne pas
anden maade end ovenfor, — Hris ogsas den gvre del af den meptige kis-
linse ved Furulund hovedgrube (se profil fig. 13) havde fortsat mod siderne,
vilde wmldre bergmend have benyttet sig af undirykket jeaffel.

B Ved den san meget omskrevoe qraffel® i Btorvarta grube fortswtter begge
grene nmsten ligelsbende § flere hundrede m’s lwogde fra gafhngepunktet
{den ene gren opfaret i ca. 400 og den anden i ca, 150—200 m."s Leagde);
afetanden mellem dee, altsne mugtigheden af den indleiede skiferlinse, er
oftest kun 6 —=10 m., neppe nogetsteds over 15 m.

i) Be herom ewrlip Kjerudfs _Btrotifikationens spor® og hans to afhandlinger
i Nyt mag. B. 27 og 29. — Muggrobe- (op Btorvarts-) malmen kan dog
ikke, som i Nyt mag. B, 27 frémstillet, opfattes som en brekeiedannelse,
med kisen som bindemiddel: tvertom danner kvartsen, glimmeren osv, ud-
prieget linseformige indleininger i malmen, paa samme vis som i fortsmttelsen
of malmleiets plan, hvor kisen mod siderne kiler sig ud, og som i de til-
stedende skifere i det hengende op lipgende.

) Wed Foldal, Varaldesen, Sjela, Bosmo, Oskar og Fredrk IV i Os, samt
ved talvige andre gruber og skjerp har det, trods iveig segning, ikke Iykkes
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dog overalt med sterste lethed forklares derved, at kisleiet ved
senere indtraadt presning lokalt er bleven kuust itn og endog
undertiden tvunget ind i aabninger i de tilstedende skifere!),
Endelig er ogsaa af enkelte forskere bleven fremholdt, at
den udpregede linse-, stok- eller  lineal*-form, som betegner en
flerhed af vore kisforekomster?), ikke skulde kunne vere for-
enelig med en sedimentzr oprindelse; heller ikke heri kan jeg
dog vere enig. — Et  lag* eller .skikt* kan i sin almindelighed
ikke fuldt ud sammenlignes med et ark papir, som skal fort-
smtte nmsten ubegraenset mod siderne, med nogenlunde jevn
megtighed; tvertom viser erfaring, at selv kullag kiler sig ud

mig at finde eb eneste eksempel paz ,overskjmring®, selv ikke i haandstykker;
ved Raros og Langvand (se fg. 18, 19 og side 80) derimod bar jeg obser-
veret et par tilfelder,

" For sammenlignings skyld kan henvises til en rakke tegninger, som illu-
strerer, hvorledes et lag ved foldning og itukousning kan komme til at op-
triede under form af brudstykke inde i ef andet; eks. " Brudstykker af blaa-
Evarts i kloritglimmerskifer (fjjevielf, Nyt mag, B, 18, side 23)7 af skifer i
kalklag (fjerulf og Dalll, Nyt mag, B. 11, Arendal, side 11; pl, I, profil
ved Fredss; forklaringen efter egne undersagelser pan stedet); af sandblandet
ler § sand og af hornblendeskifer i redfgneis ' Fogt, Erania Vidensk-sclsk.
forh, 1881, no, 8, fiz. 3 og no. 8, fig, 1—8); ee ogeaa . Biickstrin (Om
phvartskagelagren® vid Gudi, Norge; Geol, foren. firh, B, 12, 1390),

9 De mest udprwgede eksempler kan hentes fra Muggruben op Storvarts yed
Reros (detuilleret grubekart over Storvarts i . CMeens afh, Nyt mag. B
27; om Mugpruben se fig. 82 i denne afb.), hvor de hidtil ved grubedrift
afbyggede particr viser folgende dimensioner:

=]
Opfaret i | " Kisleiets
Opfaret 1 bredde.
| lengde, | e | mapgtighed.
Btorvarts , . . .| oo 1350 m. | 150—350m., oftest ea, 200 m,
0.5—3 m,
Muggruben. , .| eom, 1060 m, |100=—150 m,

Tildels er ,Jineal-naturen® tidligere bleven noget overdrevet; baade i
Btorvarts op Muggruben arbeider man saaledes nu i grubernes midtre dele
paa sideparticr, som mldre bergmmnd bavde ladet etna igjen eller ikke lagt
merke til, — og i flere geologiske beskrivelser har man fortrinsviz eller
ndelukkende omhandlet de ved grubedrift afbyggede, forholdsvia}rige eller
mmgtige partier uden at tage hensyn til, at selve kisen fortestter mod ai-
derne, om end her med mindre megtighed (pammenlign Rewsch's beskri-
velse af Voraldss-gruben, i ,Bemmeloen og Earmaen®, med min fremstilling
of snmme felt).

1 i
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tood sidérng, =— og db iverdarcheiskestg regionalmetamorfose-
rede - cambriske og: sihiriske skikirekker eptredende skifere,
kalksteneiosviier -altid lentiknlert begrenseder wed vore nord-
Fandske karbonater er-endeg lingefdrmen temmelig foinefaldende?).
s« Vistnolo! maa det:indremmies, at:dex lentikulere Begrensning
g stere almindélighed! v ntere- fremtradende: ved vore. kis-
fovelconister ‘end: ved!del nerinale bergartledy som bygeer farma-
fionierne ; samtidie mad doilogsad fremlizves, at dette keitéritid
deder | kisforekomsternal«i det! hele og: store:taget med alla’dé
avrige i éldre skifere indgasende sedimentserd erfe-afleininger
Bx altsaa i fortrinstis ehemishe deposita; i< saaledes feks: agsf
vore jernmalm-forekomster (se forrige afsnit). Vedrerende det
au&sﬂa bﬂhavera ‘il'l !mn aﬁ:he&wse ﬁ] hvilkensnmllelste gt‘nh%l:a.rt—-
Elnehmmalm&nﬂ - OZSad ,]sr_umalﬂ:wne%} drager aig i fu:lt.“ ngﬁm
mplg ‘med lige san god” grtuid som kisfurekumsterna sdmimen-
}lgneﬁ med . stckkﬂ eller, ,linealer®. . .. . A i avavd

ifios Son tbtalmmlisﬁ ‘mak, ‘altsan fremholdeu, _a.t der ira rela-
tibien ‘Melleni” selvé Kisforekomstérne og de omgivende skifere
gverhovedet: ikke -kan hentes. et eneste argument for en gang-
formlg' ﬂgpné]séa;, 7 we*rtam”kiseu“ aptrﬂe&er pad seﬁrrrient‘.g Vis.

aT iRy
*,I MF&EH-E arbeide, side Ga — Tinseformen er i sin almindelighed af pnmmr
natur, ‘ot den” visknok “oftere’ kan vere bleven mere udprieger ved senere
indtraadt sammenpresning clléf Gidvalsning I isolerede klumper,
& Vi skal kun medtoge et eokelt ekaempal, forﬂ'ﬂgt det mest udpragedey
_}gg kjender.
Detre mall'nih}l!h wed Tu.hﬁ'rg' grube (ner Filipetad) viser, efter 'ral-
— ﬂl'hg' med.a]uelse al disponent Jansson, fﬁlgendn d]manmunal

e

1 (0] | Mmptighed nolE
DrH{udhd.. Opfaret i bredde, EHE
. pﬂﬁ & L~ r 1?'__ : PEIE 1 TE 8 idﬁmidm.ddgt
PosbeslYoo'w il Sl 40 m, f'm.
faal = 400 = Bh s 10 - |
23]l : ! ™

5 400 - Tl By 48 - e

B _ (Side-stupning nesten ;udrda't,_. felt-stupnipg ca. 487).

Byl D vrodbntligate grund 4 st° T, Kjerulf ansas kisen for en fogre danhelse,

var vel forevrigt tilknytningen® til saussuritgabbroen; herom meré sénere,
L} - "
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Heraf ter vistnok ikke uden nmrmeselmdredning frizes ded
slutning, at kisen ogsaa faktisk er ef sediment, itz jos [demmidind
lighed staar aaben, at kisen, hvis den var senere ,indstukkent
i skiferne, overalt kunde have banet sig vei langs lagiladetne
— Erfaring fra vore ,eruptive® ertsgrupper, — féks jernerts
ser m. m. ved yngre granit og syenit, blyglans-zinkblende-fores
komster ved diabasgange, de Thelemark-Swmtersdal'ske Kobbess
ertser, ved granit!), apatit og nikkelholdig magnetkis vediggbbro
(olivingabbro og norit), osv. — godtgjer, at senere indtrengepde
ertser i de allerfleste fald, kanske endog i mindst 9 af M8tils
feelder, folger skikterne, hvor disse anstaar med sfeile fald; an-
derledes derimod ved horizontal eller svevende lagstillingiAdek
ertserne her, efter den vundue erfaring, i regelen eller kil
fald meget ofte skjerer sig tvert gjennem skikterne®), — dimed
gyldig om ,nedenfra opad® eller ovenfra nedad®. “rovE

Af nys anferte grunde tor vi ikke tillegge konformitéfienl
mellem kispladen og skiferen, hvor faldet er sfeilt, nogen afgjad
rende beviskraft; heldigvis gives der dog ved vore kisforekomstee
en lang rekke af tilfelder, hvor skiferen ligger i svevende i
ling; ogsan i disse fald felger kisen nden undtagelse efter lag-
fladerne. — Langvand-feltet afgiver det mest illustrerende ekdx
empel, idet kisdraget paa hver sin side af vandet forleber parals

e i
Y Be ,Norske ertsforekomater,“no [—lIT. [
%) Efter mit arbeide ,Jernertser m. m. ved yogre granit og eyenit” (1384} kan
herom eiteres: 1 vegelen pleier disse ertser — (dannede ved pneumato-
Iytiske processer op optrmdende i siluriske skifere) — suavel i det store som
i det smas, at felge skiferens skiktning; forekomsterne faar derved meget

ofte. lighed med leier eller rettere med falbaand. . . . . Ved de | umiddel-
bar nmrhed af granitgrmensen verende grober optreder ertser altid leielormig
mellem skikterne, uanseet disses stilling . . . .. Naar man kommer lmn-

gere bort fra grensen, hersker derimod den tegel, at gruberne altid gasr
nogenlunde ret paa dybet; det vaulige er, atb skiferen paa disse gteder staar
foldet under steile vinkler, og da felger ertsen slavisk efter skikterne, men
hvor lagstillingen er flad eller sva@vende, gaar gruben {o; ertsen) alligevel
omtrent ret paa dybet, skjmrer altssa skikterne under en vis vinkel® —
Eks, Fg. 5 og 6, groberne Paul og Nyberg: ved den sidste folger ertscn
i ea, 130 m.'s lwngde samme skiferleg (steilt fald), og samme nivesn ch.
270 m. borte paany impregneret med erts; analoge forholde ved blyglans-
sinkblende-forekomsterne, se fig 14, Omvendt eks. pua overskjmring ved
flad skiktstilling, ee fig. 7, 8, 10, 13 osv.
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lelt med skikterne i ikke mindre end resp. ca. 6—8 og ca, 5—6
kilom.s lengde; Muggrubens leie er opfaret i ea, 1050 m.'s lengde,
med midlere fald kan 3—6 % Storvarts i ca. 1350 m.'s lzngde,
med fald ca. 5—6° som videre eksempler kan n®vnes Sextuns-
groben ved Reros (fald ea. 5—159), Yiteroens grobefelt (fald
3—109), Klinkenberg, Menna, Guldals-gruberne, Sjela (hvor ki-
sen deltager i foldningen), med mange flere,

Sammenligning med de ,eruptive® ertsgrupper angiver alt-
saa, at kisen ved de foreliggende leiesteder ikke kan vere
senere indtreengt, men at den er dannet samtidig med skiferne,

Som absolut afgjerende moment maa endvidere fremheves,
at kismasserne ved vore forekomster meget ofte er udpraeget
lagdelte?), idet de er bestaaende af en rekke vilkaarliz veks-
lende, mineralogisk og chemisk differente skikt % (eks. fingrynet
svovlkis, grovkornig svovlkis, kis med vekslende gehalt paa
kobberkis, zinkblende, magnetit eller paa kvarts, glimmer, horn-
blende osv.; undertiden indleiet i kisen nwmsten rene skikt af
zinkblende eller magnetit osv.); tilmed er kisen selv undertiden
cpblandet med lidt organisk substans.

At kisforekomsterne ikke, som af 4. Helland formodet, i
sin almindelighed tilherer en bestemt skiferhorizont, men at de
er spredt nasten over alle mulige trin inden de regionalmeta-
morfoserede skifere, er tidligers med forneden klarhed paavist
af Th. Kjerulf®).

Forholdet mellem saussuritgabbroen og kisforekomsterne.
Som oprindelig fremholdt af T%. Kjerulf, optrader vore kis-
forekomster — serlig de storre — saa paafaldends ofte i umid-

1) De forskjelligt vekslende lag maa holdes ud fra den ,stribniog®, som i alle

fald tildels kan skyldes mekaniske presfenomener,

?) Be herom feks. Friis's afh. i Nyt mag, B, £2; Malmfdrckomster i
Jemtland och Herjedalen®, gide 17—19; o Varaldsgens kisfelt”, side 44 —45;
nFoldalens kisfelt", side 32; dette arbeide side B0, osv, — De forskere, som
tidligere har argumenteret for kisens sedimentmre oprindelse, bar efter min
opfataing ikke tillagt det her omhandlede forhald den fremtrmdende betyd.
ning, som det tilkommer,

Be herom ogean en speciel udredning af forholdene i Foldalen og sendre
Guldalen i Foldalens kisfelt®, side 33—41,

o
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delbar nmrhed af en bestemt massiv, nemlig saussuritgabbro,
at dette moment nedvendigvis maa tages med i betragtning,
naar man vil danne sig en berettiget forestilling om kisens
genesis’). For neiere at Klargjere dette skal vi ferst regne op
en rekke forekomster, hvor vi har saussuritgabbroen anstaaende
pesten umiddelbart ved gruberne®), nemlig i regelen inden af-
stand fra 10 & 25 m. op til omkring 150 4 200 m., regnet nor-
malt paa lagfladerne:
1 1 Karme—Sendhordland-distriktet:

Vigsnses grabefelt, med Hinderaker grube.

Stordeens gruber®).

Valaheiens kisdrag.
1. 1 Sendfjord-distriktet:

Grimelien, med Vaagene skjerp?).
1i1. 1 Trondhjem—Reros-distriktet:

Fredrik IV (Vandgreften) og Oscars grube 1 Os.

Storvarts grubefeltl

Muggruben ved Heros.

Kongens grube I

Gamle Selbu grube med flere skjerp i Selbn®).

Ulriksdal grube (Sjela) samt Evaal skjserp.

Ytteroens grubefelt, med Falstad og Stangerholt kisdrag.

Meldalens grubefelt®).

[Foldalens grube (hovedfeltet), ved goisit-amfibol-skifer.]

Desuden antagelig ogsaa Kjeli grube (Guldalen), Kirkli

1) Den af A. Hellnnd i ooy, program 1875 udviklede hypothese, — kis-ndfeld-
niag ved reduktion af orgunisk substans, fra gulfat il solfid; eks. tanghelte
wed sirand, — tager intet hensya til kausalforhold mellem saussuritgabbroen
og kisen; hypothesen forklarer sauledes ikke et af de mest fremtrmdende
momenter og kan folgelig ikke tillmgges nogen hetydoing.

%) Denne oversigt er bygget pas Th. Kjerufs fremstilling i  Btratifikationens
gpor” og Udsigt o. d. sydl. Norges geologi® op kompletteret ved wmldre o
yugre undersagelser.

B) Efter Hensch's kart ner dioritisk bergart®, hrormed han betegnede vor
,pnunau:itgahhrn“‘,

4 Hagen (L e}, side 78,

&) Eiter (. H. Homan ,Selbu® (Worges geol, unders), side 3d.

8) Efter Th. Kjerulf yved Aamots eruptiv, i gronstenfelt op ved dens grenser®.
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(Selbu—Leksdal), Bjerneggen grube (Meraker), Mok-
skjerpene ') (nwer Skjekerdalen, Veerdalen).
IV. 1 Nordland:
Langvand-feltet,

Ved fornyet befaring viser det sig oftere, at vor bergart
fremfindes?) ved forekomster (eks, Varaldseen, de to gruber i
0Os), hvor den ikke er omtalt af tidligere forskere; vi ter derfor
med fuld tryghed gaa ud fra, at ovenstaaende liste paa langt
nzr ikke er komplet.

Det tor vistnok ikke lades nd af betragtning, at ved ep
hel del kisgraber er saussuritgabbroen ikke bleven paavist, —
dels har man ikke lagt merke til den, dels rekker gabbrolin-
serne ikke overalt op til dagen, og dels gives der vel nZ8ag,.
tilfelder, hvor den overhovedet mangler; — alligevel er de alle-
rede foreliggende observationer tilstrekkelige til at godtgjere et
kausalforhold, — Saunssuritgabbroen er inden en flerhed af vore
kis-distrikter ikke nogen udbredt bergart, — eksempelvis kan
nevnes, at jeg ved geologiske undersegelser paa kartblad , Roros®
kun har antraffet 5 separate felter®) af saussuritgabbro, nemlig
umiddelbart ved hver af de 5 vigtigste Reros- og Os-gruber;
i hele Nordlards amt er saussuritgabbro Lidtil kun kjendt i
Kupperne ner under Langvandets ,kisflotz, — alligevel meder
Vi vor bergait i umiddelbar nerhed af en flerled eller nwsten,
alle de vigtigste gruber, ikke alene inden kun et enkelt distrikt,
men inden alle vore 4 kisdistrikter; forholdene er i saa hen-
seende ens baade ved Vigsnas og Sulitjelma (afstand 1000 kilom.),
Saadant kan ikke bero Paa en blot og bar tilfeldighed.

!} Ved alle disse omtaler . Helland, Univ. progr, 1873, nden samme bergart,
Bom er beskrevet under navn af digrit under Raros gruber®, o: saussurit
gabbro.

% Bergarten er oftest lot 8l paavige | marken; den modstaar denudation bedrs
end de omgivende skifere of hever sig derfor i regelen tilveira, i kuppe-
form; eks, ,Klubben* ved Langvand (se side 88); Hestekletten, Btorvola,
Muggrubekampene; Ustukletten of Grubeossen® § Os; Otterstencn pas Yiter-
Bﬂn? O ¥,

® Eupperne i Hesteklotien og Storvols fjeld med flere rondt omkring Stor-
varts regues for et fmllos-felt; ligesaa Muggrube-fieldet og -kampen,
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Den inden vore kisfelter hjemmeherende sanssuritgabbro op-
traeder ved alle de lokaliteter, som jeg kjender efter personligt beseg
eller efter beskrivelse, saavel i petrografisk som 1 geologisk hen-
seende paa nasten neiagtig samme vis: oprindelig forelaaen hypidio-
morph, oftest middels grovkornig, i de centrale partier aldeles
massiv augit!)-plagioklas-bergart, hvis plagioklas i sterre eller
mindre udstrzkning er bleven saussuritiseret, o: omsat til
zoisit, underfiden med epidot, granat, muskovit, eclorit, kvarts,

nydannet albit osv., — og hvis angit tildels, oftest endog i sin
helhed, er bleven omsat til hornblende?) (straalsten, aktinolith),

undertiden med clorit, granat, rutil (med sekundmrdannet tita-
nit) osv.

Overskjering af skikterne er aldrig med utvivisomt sikker-
hed bleven konstateret, tvertom danner saussuritgabbroen ved
vore kisfelter altid sterre eller mindre lentikulwrt begransede:
partier, der i alle fald tilsyneladende optrader som indleininger
i skiferne. Endvidere gjentager de allerede tidligere under
Langvand-feltet (side 88—92) beskrevne grense-fenomener sig
overalt paa samme maade; i de centrale strog er bergarten
fuldstzndig massiv, mod siderne derimod Dblir den forst noget
flasig og senere mere og mere udpieget skifrig; samtidig aftager
ogsaa lidt efter lidt plagioklas- eller sanssurit-bestanddelen, og
der resulterer forst en plagioklas- eller saussurit (zoisit)-fattig
hornblendeskifer (her tidligere benmvnt zoisit-hornblende-skifer)
og senere en paa plagioklas (zoisit) yderst fattig eller hyppig
endog for plagioklas aldeles fri hornblendeskifer, som igjen ved
mellemled kan vare forbunden med de tilgransende skifere:
(4grenne skifere”, glinsende skifer, lerglimmerskifer, glimmer-
skifer, ,Garbenschiefer®, de sidste i regelen med kvartslinser;

1) Efter Hewseli's beskrivelse erstaties i Bemmelg-Earma-distrikfet den mono--
eymetriske pyrozen undertiden ved rhombisk.

) Det primare bisilikat-mineral var vel bestandig en pyrozen og aldrig aogen.
amfibol; bergarten maa derfor opfaves som ,wabbro® (undertiden med over-
gang til disbas) og ikke som diorit®. (H. Rewsch henytter i sit arbeide
Bilurfossiler oev. i Bergensskifrene®, 1882, benwvnelsen _saussuritgablro®, i
wHemmelgen og Earmeen®, 1388, derimod  diorit®, endskjeot den oprinde
lige, endou konserverede augit — og enstatit — oftere kin paavises.)
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undertiden ogsaa alon- eller grafitskifer). Overgangen fra massiv
gaussuritgabbro til hornblendeskifer, nden eller med forsvindende
lidet feldspath (eller saussurit, zoisit), kraever paa enkelte steder
kun et forleb paa nogle ganske faa meter (se f.eks, fizg, 21, fra
Langvand).

Det turde vere nedvendig at illustrere den eiendommelige
relation mellem saussuritgabbroen og kisforekomsterne ved en
rekke eksempler (om Sulitjelma-feltet tidligere):

Vedrerende Muggraben (Roros) henvises til hosstasende kart,
med lzngde- og tverprofil?), fig. 32. De herskende bergarter i
distriktet, — nemlig merkegraa glimmerskifer med noget glin-
sende skifer, begge med talrige og ofte temmelig store kvarts-
Jdinser, endvidere lidt hornblendeskifer, ,Garbenschiefer® osv., —
Tortsmtter uden nogensomhelst forandring til nmsten umiddelbart
‘under det massive saussuritgabbro-,d=kke“?® (a); overgangs-
-zonen, forst zoisit-hornblende-skifer (b) og senere finskifrig, feld-
gpath- eller zoisitfri hornblendeskifer (c), er kun nogle faa m.
megtig (etsteds 1.5—2 m., andetstedsea. 3 m.). Som paa kartet
-og profilerne angivet, danner skiferne en flad skaalformig bei-
ning #) ind under massiven.

Den stratigrafiske afstand fra kisniveauet op til saussurit-
:gabbroen belober sig til omkring 50—60 m.

Ved Storvarts grube®) (Reros) kan man holde ud fra hin-
anden to, — eller naar nogle mindre anvisninger medregnes,
kanske endnu flere, — kisniveauner, nemlig et evre leie, Heste-
kletten grube med Christianus Quintus og Myrgruben, og et
nedre, Storvarts med sandsynlig fortssttelse Nyberg med Ny og
‘Gammel Solskin gruber. — Saussuritgabbroen i Hesteklettens

1) Disse er optagae pas grandlag of grubekartet; tverprofilet indtegnet efter
linjen A—B,

i) Ved Muggrubekampene®, 1 kilom, lengere mod vest, et betydeligt sterre
felt saussuritgabbe, der antagelip tilherer samme ,dmkke®,

% Aldeles tilsvarende _skaal”, baasde efter retning V.0 og efter N-V, mader
vi ogsas under Hesteklettens saussuritgabbeo, i Storvarts-feltet.

4) Be kart og profil i Hansfeens afh. (1859), Heltands univ. program, afh, af
Hivrtdahi i Nyt mag. B. 20, Kjerulfs Stratifikationsns spor* og Friis's
to afh,
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Fig, 82. Kartskitse med leogde- og tverprofil afl Muggruben (Heros).
Sauengh, 8 = Saussuritgabbro,
b = Zoisit-hornblende-skifer,
o = Zoisit-fattip eller goisit-fri hornh] -sk,
d = Harosskifer,
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lille Euppe er nmsten i sin helhed underfaret ved grubedrift paa.
det evre kisleie, — det lader sig saaledes her, paa samme vis
gsom ved Muggruben, nmsten skridt for skridt godtgjere, at
massiven ikke kan have nogen skjnlt _stilk® ikjernen af fjeldet.
— Niveau-afstanden fra Hesteklettens gabbro til det evre kis-
leie er ca. 25 m. og til det nedre leie') omtrent 25 4 100
= ca. 125 m. — 1 de midtre dele, n®r under kuppens top, er
sanssaritgabbroen selv etsteds sterkt skifrig, med overgang til
hornblendeskifer: derunder felger paany forst massiv saussurit-
gabbro, saa i nogle faa meters megtighed de samme mellem-
gangsstadier som ved Muggroben, — og derpaa de vanlige
Rerosskifere (glinsende skifer, glimmer- og hornblendeskifere,
ofte med kvartslinser og granatkrystaller osv.)

Oskar grube 1 Os (fig 33, a og b)?): det mindst 1—1.25
kilom. lange kisleie optraeder i veksel af gren* skifer (d) med
clorit-, glimmer- og hornblende-skifere; umiddelbart over kisleiet,
ved Ustukletten, forst finskifriz hornblendeskifer (¢), senere den
vanlige zoisit-hornblende-skifer (b) og allerede efter nogle faa
m.'s fuorleb den massive saussuritgabbro (a).

Fredvik IV (eller ,Vandgrefien®) grube i Os (profil fig 34,
over Grubeaasens top): Massiv og flasiz sanssuritgabbro (a) i

1) At der ved Storvarts-feltet ikke, som of 4. Hellond formodet, foreligger
kun ef enfelf kisiveau, som i de midtre dele ved en hypothetisk forkast-
ping skolde vwre laftet tilveirs, men, — i overensstemmelse med tidligere
fremstillinger af Hunsteen, Hiorbdahl, Friis og Kjeralf, — 1 alle fald fo
selvetwndige niveauer, er let at indee, naar man ferst forstasr sanssuritgab-
broens geologi, — Massiven kan opfattes som et  ledende skikt®, af ikke
ubetydelige fladedimensioner (idet den nwrliggends kuppe Storvola ogsaa er
bygget of samme bergart); heis vi kun havde at gjere med et enkelt kis-
miveau, mantte afstanden fra dette op til der ledende skiki® overalt vere
omirent lige stor, — saa er dog ikke tilfwlde. (Nyskakten og Midtskakten
vod Storvarts grube er i sin helhed drevme i ekifer, ikke i gabbro i dem
ovre del). — I de semere aar er foreveigt Storvarts grobe drevet ind i ea,
100 m’s lengde ret under Hesteklottens kisleie; herved er leveret ef
hasndgribeligt bevis for, at der i alle fald ikke foreligger nogen forakyvning
ret op of ned.

%) Fig. 88 oo, b profil ved howedgruben, rundt hvilken marken er aldeles fil-
dmkket: no. s profil ved leiets fortsmttelse 1—1.25 kilom. lengere mod 8V,
over Ustukletten (leiet her og psa mellemliggende partier henimod hoved-
gruben paa adskillige punkter blotlagt ved mineringsarbeide).
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Profil over
Oscar grube oF Fredrik IV grube (i Os).

veksel med hornblendeskifer, som i enkelte skiki er rig paa
kvarts; i skiferen etsteds indleiet et ganske lidet lag uren
kalksten (0.5—1 m. m®gtig). Daaen riekke forskjellige niveaner
er hornblendeskiferen og den medfelgende kalksten nogen-
lunde jevnt og rigt impregneret med kis (svovlkis, kobber-
kis osv.).

Paa Yitersen') fleve serskilte kis-horizonter, Storgruben og
Le Breton samt Falstad- og Stangerholt-dragene. Afstanden
fra den massive saussuritgabbro i det liggende ved Otterstenen
(og fortsmttelse Kjelvik- og Vandsvik-holmene) til Storgrobens
kisdrag beleber sig, regnet horizontalt og lodret paa strogret-
ningen, til ca. 800 m.; midlere fald ved selve gruberne kun ca.
3—5% i partiet henimod Otterstenen noget heiere (faldvinkel
paa 5° 10° og 153" representerer en niveauforskjel paa resp.
ca. 70, 140 og 200 m.).

Sjgla grobe omkring '/s—1/s kilom. fra Sjela-Vasfjeldets
store, 20 kilom. lange og indtil 6 kilom. brede sansswritzabbro-
drag (gabbroen med brudstykker af de omgivende skifere og
_gjennemsat af grovkornige plagioklas- (sanssurit-) og hornblende-
gange),

Faralidssens kisfelt; sanssuritgabbro, med den primere augit
tildels endnu konserveret, kun omkring 200 m. i det liggende
for Valaheien-—Nygruben — Sandvik-kisniveau.

1) Be swelig kart og profil i Kjerulfs ,Btratifikationens spor* og ,Udsigi®,
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Vigsnes-feltet (efter Reusch's beskrivelse): de mange kis-
stokke ved Vigsnms og den nerliggende Hinderaker grube op-
treedende i grenne cloritskifere med muskovitskifer og talkfe-
rende kvartsit, i umiddelbar nserhed af . diorit* (o: vor saussarit-
gabbro) og ,dioritiske* skifere, som gradvis gaar over til
sChloritskifer,

Ved Foldalens kisfelt er massiv saussuritgabbro ikke paa-
vist; derimod forefindes ved hovedfeltet, inde i eller lige ved
den kisferende skiferzone, en skifrig bergart, som efter mikro-
skopisk undersegelse (se ,Foldalens kisfelt*, =ide 10) stemmer
neiagtig overens med Langvandets zoisit-amfibol-skifer.

Som bekjendt har der hersket og hersker fremdeles steerk
dissens vedrerende dannelsen af den foreligrende sanssuritgabbro
0g i sin almindelighed vedrorende de tilsyneladende leieformig
optredende gabbro-linser, som ved diverse skifrize oz hornblende-
rige mellemled, — »Gabbroschiefer”, ,Augengabbro®, .Amfibol-
gabbroschiefer*, | dioritiske skifere* eller rene hornblendeskifere,
— er eller synes at viere forbundne med de omgivende krystal-
lingke skifere. E: faatal af vor tids geologer, for Norge og
Sverriges vedkmmende fortrinsvis E. Svedmark ) og i Tyskland
Jusius Roth?) havder fremdeles den ®ldre opfatning, nemlig at
den foreliggende gabbro skulde veere en lagdannelse, af samme
oprindelse som de tilgrensende ssedimentere® skifere; de flests
moderne forskere, deriblandt swrlis Th Kjerulf, H. BReusch,
A. E. Tirnebohm oy .J. Lelimann®), H. Rosenbuscht), J. J. H. Teall®)

T) Forskjellige undersapelser over Ridmansiens gabbrofelt (Sver, geol Undersikn,
Berie O, Na, 78, 1885; Geol. foren, firh, 1, 7, 8 og B),

) ,Ueber den Zobtenit* (s: ,ein Gestein, das, gealogisely den krystallinischen
Beohisfern angehirig, pefragraphively dem  ernptiven” Gabbro entspricht®),
Bitzber, d. k. pr, Akad. d Wisscosch. zn Rerlin. B, 32, 1887, — Heri
ogsna referat af talrige wldre undersagelser over themaet,

B} Entstehung der altkrystalliniselon Schisfergesteine, 1884,

1) Mikrosk, Phys, d. massigen Gesteine, 1887,

®) The Metamorphosis of Dolerite into Hornblende. gehist. Quart, Journ, of the
lieol. Boe. 1885, — The Metumorphosie of the Lizard Gabbros. Geol MAZAT,
1886; med flere afhandlinger,
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med mange flere, ndleder derimod det resultat, at vor bergart
er af eruptiv nator,

Vi skal her ikke gaa ind paa spergsmaalet i sin store al-
mindelighed, men indskrenke os til at omhandle den inden vore
kisfelter hjemmehorende sanssuritgabbro. — Om denne massive,
oprindelig af angit og plagioklas bestaaende bergart maa serlig
fremhaeves, at den forefindes, som fremmed eller abnorm dan-
nelse, midt inde i typisk lagdelte, regionalmetamorfoserede ski-
fere, som sandsynligvis overalt stammer fra silurtiden'); end-
videre, at sanssuritgabbroen, i lighed med andre eruptiver, oftere
er |gjenmemsat af grovkornige gabbrogange og selv indeslutter
skarpkantede brudstykker afside-skiferne®). Af disse geologiske
grunde og endvidere af generelle petrografiske hensyn anser jeg
det for utvivisomt, at wvor saussuritgabbro er af ernptiv oprin-
delse. — Den kan dog neppe opfattes som intrusiv ,Lagergang®,
der ved senere indtraadt dynamometamorfose skulde vare bleven
ndvalset til isolerede linser, og som af samme grunde skulde vere
bleven flasig og endog ndpreget skifrig ved greenserne®). — Den
vore kisforekomster ledsagende samssuritgabbrotlhar paa talrige
steder veeret gjenstand for detailleret undersegeise, aldrig er dog
observeret nogen overskjering af skikterne, tvertom optraeder
bergarten leieformig* selv i nasten aldeles horizontalt forle-
bende skiferrakker®); dette vilde veerve en hoeist paafaldende be-

1y Skifernes alder fremgaar af de talrige fossiliund saavel § Kurme—Bammelo—
Bergens-feltet som i det Trondhjem'ske (1il de tidligere publicerede lokali-
teter kommer endvidere fund af dictyograptus fabelliformis i alunskifer,
etage % (d og) e, mellem Nordaunevold og Holtsjeen i Holtaalen, ca, 35
kilom. nord for Herss, — udvisende, at Rerosskiferne tilherer silurtidens
begyndelse). :

%) Eks, Sjela-feltet, efter egne undersogelser. — Be ogeaa I, Rewsch ,Silur-
fossiler osv. 1 Bergensskifrene®, fg. 22, 28, 25, 27; flere tegninger i ,Bom-
melpen op Karmeen®

8) Yedrerende, basiske eruptiver, gabbro, diabas (op dolerit), som ved pres er
bleven transformeret til horablendeskifer og hermed analoge bergarter, henm-
vizee il talrige moderne undersegelser af J. Leliwann, H. Rosenlusch,
H. Rewsch, J. J, I Teall, ¢. H, Willinms med mange flere,

4} I modsetoing hertil mea frembaves, ot den gabbro {oftest norit), hrartil
yore forekomster of nikkelholdip mapgnetkis er bundme, i alle fald paa en-
kelte steder skjmrer tvers gjenmem ekikterne (bedste eksempel ved Nysten
grube i Bumle); desuden kan her jevolip paaviees knivskarp grinse mellem
ernptiven og skiferne,
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synderlighed, hvis gabbroen skulde tolkes som en yngre ind-
trangende gang-eruptiv'). — Endelizg lader bergartens relation
til de omgivende skifere sig vanskelig forklare under forudsat-
ning af en yngre intrusion: vi meder i almindelighed ikke nogen
skarp greense mellem gabbroen og de omgivende gkifere, tvertom
forandrer bergarten henimod greensen lidt efter lidt sin minera-
logiske og dermed ogsaa sin chemiske natur, idet plagioklas-be-
standdelen forst langsomt aftager og senere ofte ganske forsvinder,
medens omvendt hornblende-mengden vokser. Ved dynamometa-
morfose kan vistnok bergartens skifrighed forklares, derimod
ikke den meget betydelige forandring i midlere chemisk sammen-
setning, som stadig gjentager sig i grensepartiet?),

Af disse og hermed tilsvarende gruunde har allerede flere
tidligere forskere udledet den slutning, at de ler omhandlede
‘gabbroer skulde have brudt frem samtidig med afleiningen af
skiferne®), og at smrlig den petrografiske lighed mellem den

1) Jeg er fuldt ud opmmrksom pes, at eruptive magmaer under pivoe betin-
gelser kan trenge sig frem paafaldende langt, endog kilomatervis, mellem
pamme skifere, selv vaar disse lipper i svevende lagstilling; heist karakteri-
stiske eksempler herpaa er bheskrevoe af W O Beggger (seriip  Spalten-
verwerfungen in der Gegend Langesund — Skien®, Nyt mag. B. 28, sida 348
of falg.; _Die Mineralien der Syenitpegmatitpange®, side 36): ved Hoken-
kysten danner ,Nersomsporfyren®, herende under rhombeporfyrrakken, en
intrugiv  Lagergang®, som oprindeliz man have havt en udstrekning paa
flere kvadrathilom., — og i Langesunddistriktet har enkelte augitporfyrit-
gange trengt frem over endnu sterre lmogde op Dredde, i de allerfleste fald
mellem bestemte skiferlag; ved detailleret ucdersspelse er dog her, i alle
fald 1 det smaa, nogle oeerskjeringer konstaterede, medens vor saussurit-
gabbro, saavidt erfaringen hidlil rmkker, uden undtagelse falper skikterne,

N Efter Teails tidligere citerede undersagelser undergaar ,dolerit” (diabas)
ingen nevaevierdig forandring i midlere chemisk sammengetaing ved dynamo-
metamorfose til hornblendeskifer, tvertum korresponderer de kvantitative
analyser af den oprindelige og af den omvandlede bergart aldeles paafaldende
godt indbyrdes; berpartens plapioklus-hestanddel er ikke forsvonden i det
sekundwrt fremkomne skifrige led, — De af Lelinann beskrevoe sachsiske
gabbroer, som ved greensen ganr orver til rene hornblendeskifere, forlaber
overalt parallelt med de tilstedends Lergarters skifrighed eller Jlaghygning®;
der kan altsaa fra denne lokalitet ikke hentes noget uomivisteligt bevia for,
at pabbroen er en dnfrisic eruptiv,

B Be herom mogle bemmrkninger af Fecke (Tschermaks Min, Petrogr. Mitth,,
1883): ,Vielleicht hat mas ‘es in den Gabbro-Gesteines . . . .. . ., . Wit
derartigen Eruptivgesieinen zn thun, die zu einer ilteren Zeit entstanden
mit den noch unfertigen Schiefern zu einem Ganzen sich vereinigten.®
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massive gabbro paa den ene side og de tilgrensende zoisit-horn-
blende-skifere, de rene hormblendeskifere og de endnu saa lidet
anndersegte ,grenne skifere® skulde fortolkes derved, at der
foreligger et ernptiv-felt, med omgivende tuf-bergarter. Denne
opfatning er hos os nmrmere bleven udviklet af H. Reusch som
gjxldende for de i det sydvestlige Norge (Bergenshalveen, Bom-
meleen og Karmebn) optredende felter af  diorit* — o: saussn-
ritgabbro — med tilherende ,dioritiske skifere“; baade geologisk
og petrografisk meder vi aldeles tilsvarende forholde ved alle de
evrige felter, der udmsrker siz ved kisafleininger, aarsagen
maa overalt vere den samme.

Som tidligere omhandlet, c-ptm&er- en flerhed af vore kis-
forekomster i den grad umiddelbar n@r ved massiv saunssurit-
gabbro, at de ivrigste forkjempere af den moderne dynamo-
metamorfose vel endog kunde fristes til at formode, at de skifere,
hvori kisen er indleiet, skulde opfattes som fremkomne ved nd-
valsning af oprindeliz massiv gabbro. For sikkerheds skyld
maa fremhaeves, at saa ikke er tilfelde, tvertom begranses selve
kisen overalt af skifer, om hvis sedimentsre nator der i de
fleste fald ikke kan wvere tvivl, — TUndertiden meder vi alun-
skifer eller grafitskifer; ved de fleste forekomster anstaar ler-
glimmerskifer og diverse oftest kvarts- eller granatrige glimmer-
gkifere, i hvilke man hvert dieblik kan vente at treffe fossiler;
etsteds, nemlig ved Fredrik IV's grube i Os (fig. 84) er et lidet
lag af krystallinsk kalksten indleiet i det kisterende skifer-
balte, og fra Vigsnms-feltet beretter H. Rewsch om ,konglome-
rat-lag, som paa en eller anden maade er af sedimentser oprin-
delse®. Endelig kan ogsaa medtages, at de dels zoisit-forende
og dels zoisit-fri hornblendeskifere, som danner det hengende
ved flere af Langvand-forekomsterne, intimt veksellagrer med
en rmkke baade mineralogisk og chemisk sterkt vekslende ski-
fere (clorit-, biotit-, muscovit- og kvartsskifere),

12



178 HORGES GEOLOGISEE UNDERBSGELSE.

De vundne resultater kan i korthed resumeres:

Kisen ved den foreliggende ertsgroppe maa opfattes som
ot sediment, hjemmeherende i sedimentere skifere; og

bundfeldningen af kisen fandt i regelen sted nogenlunde
samtidig med submarine udbrad af en basisk eruptiv, gabbro?).

Kisforekomsternes intime tilknytning til den ved senere
indtraadt dynamometamorfose ,saussuritiserede® gabbro lages
yderst enkelt derved, at eruptiverne ledsagedes af emanationer
af visse metalsalte (eks. clorider), som ferst blev opleste i sedi-
mentations-basinet og senere paa en eller anden vis deraf ud-
freldtes?). — Det ligger vel ogsaa i sagens natur, at de store
mengder kobber, zink, svovl osv., som karakteriserer vore kis-
leier, ikke kan vere extraherede fra de omgivende skifere, men
at de mere eller mindre umiddelbart maa staa i forbindelse med
eruptive kraefter®).

Den udpreegede lentikulzre begrensning, — betydelig meg-
tighed i forhold til flade-dimensionerne, — som gjennemgaaende
betegner kisafleiningerne, og som for en veesentlig del er af
primer natur?), synes let at kume forklares derved, at emana-

1) Ved enkelte lokaliteter (eks, Langvand, Yttersen, Varaldesen) finder ¥i
gabbroen i det liggende for kisleierne, ved sndre (cks, Storvarts, Muggruben,
Ogkar grube i Os) i det ficngende, atter ved andrs (eks. Fredreik IV i Os,
Grimelien) saavel over som under; — o: dannelsen af vore ertaforekomater
tilharte en eruptiv-periode, :

¥) Bom senere nErmers gkal omhandles, er det fortrinsvis svovl-ertser, som op-
triwder i forbindelss med de forskjellige basiske eruptiver, hvilket sandsyn-
ligvis beror pas, at udbruddene i smrlig grad var ledsagede af exhalationer
af svoylvandstof, — Vi ledes herved til den forestilling, at kisens dannelss
pmrmest fremkaldtes ved ndfmldning af sulfider fra vandig oplesning, ved
gvovlvandstof.

5 Dette fremgnar evident ved sammenligning mellem vore kisleier pas den ene
gide og pas den anden de i forrige afsnit omhandlede gedimentwre jern-
malme; de sidste udmmerker sig ved elementerne jern og mangan, desuden
ved nmsten fuldstmndiy mangel paa kobber, sink, bly, nikkel, kobolt, selv
osv., paa kisforekomsterne harer alle de sidstnmvote metaller hjemme, deri-
mod gavnes nmvoeverdiy mangangehalt,

§ Der sigtes hermed ikke pas kisens specielle hlineal®-form, men i sin almin-
delighed paa kismassernes forboldevis ringe udstreekning i lengde og bredde,
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tionerne eller i sin almindelighed de chemiske processer, hvoraf
kisdannelsen resulterede, var lokalt begransede?).

Alle vore kisfelter har undergaset en sterk dynamometa-
morfose®), hvorved kismassernes ydre begrensning, saaledes som
tidligere af H. Reusch nermere fremholdt®), maa vere bleven
omformet i ikke uvmsentliz grad. — Man ter dog neppe op-
gtille som generel lov, at kis- linealernes” lengderetning nei-
agtig skal falde sammen med strekningsretningen; dette maatte
nemlig forudsmtte den tilfldighed, at den oprindelige kisaflei-
ning var nogenlunde regelmessig cirkulert eller kvadratisk
begrenset.

Hyppig folger en rzkke swmrskilte kmaﬂelmnger dels af
samme og dels af noget vekslende mineralogisk karakter, n®sten
ret over hinanden, indbyrdes kun adskilte ved mellemligpende
gkiferlag?), af magtighed fra nogle faa op til omkring 100 m.;

1) For at anskueliggjere detie kan vi t@nke paa exhalation af svovlvandstof
fra bestemt spalt i eller ved den submarine eroptiv. — Denns forestilling
synes ogesa at bestyrkes derved, at paafaldende ofte optreder de megtigste
kisansamlinger nogenlunde ret over eller ret under ssussuritgabbro-,lin-
sarne”,

%) Gabbroens ,saussuritisation® man swties i forbindelse hermed og ikke, som
af F. Rewsch { Bemmeleen og Karmaen®, side 381—382) formodet, med ,vul-
kansk eftervickning® af de oplesninger og dampe, som sventuelt skulde give
anledning til dannelsen af forskjellige ertsforekomster (vorelkise op Bemmel-
gens guldferende gange)., ,Baussuritisationen® er nemlig ikke, — som om-
vandling af sndesit til propylit ved de tertimre solvertsforekomster, af
gabhro til skapolith-hornblendefels ved apatitgange, eller af granit til greisen
ved tinsten- eller kobberkis-gange, — en lokal-process, bunden til ertefore-
komster, men en gensrel-process, hvis virkninger spores i alle rsgmnab
metamorfoserede distrikter.

B) Be sarlig ,Bommeloen o Earmeen”, side 366—368. — Ved Langvand-feltet
synes de store evovlkis-krystaller i cloritskiferen i fortemttelsen af de store
kismasser (se side B1) at have veret udsat for et meget beipdeligt me-
kanisk tryk,

4) Eksempler kan hentes fra Foldalens hovedfelt og Juliane Marie grube i Fol-

- dalen; Yiterpens to parvis-forckomster, Storgruben og Le Freton samt Fal-
stad- op Btangerholt-leierne; Varaldssens tre smrskilte leier, som alle synes
at vere rigest eller megiiget over summe sfrag, altswa ret over hinanden,
ved Valaheien grobe; Btorvarte’s to tidlipere omtalte kisniveauer; endelig
kan ogean henviees til de talrige ret over hinanden felgende kisleier ved
Bjelkes og Guatafs grobefelter, Husd,

1o
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dette maa fortolkes ved repeterede emanationer, som serlig holdt
sig under lmngere perioder paa et bestemt, lokalt begrenset

territorinm.

Det er allerede af tidligere forskere bleven fremholdt *), at
de mange forskjelligartede kisforekomster, — indeholdende svovl-
kis, magnetkis med eller nden nevneverdig nikkelgehalt, kobber-
kis, kobberglans, brogetkobber osv, — rundt omkring i verden
meget hyppig optrader i neie forbindelse?) med basiske erup-
tiver (gabbro, -diorit, diabas, melafyr, endog basalt, med meka-
niske og chemiske metamorfe produkter, som sanssuritgabbro,
visse amfiboliter og serpentiner osv.); paa analog vis er som
bekjendt samtlige tinstengange bundue til granit, talrige selverts-
forekomster (typus Comstock) til andesit (propylit) osv. Forkla-

1 Be herom swrlip mogle bemmrkninger af A, de Lapparent i Traité- de
géologie®, Paris, 1885, side 1862; Les pites euprifires forment en quelque
gorte la contre-partie des pites stannifires, ear ils sont tous en relation aveo
des roches basiques et da couleurs foncée, tandis que I'étain accompagne den
poches seides et de eouleurs olaire, Les diorites, les gabbros, les serpen-
tines, les mélaphyres, les trapps ete, paraissent avoir £ié les vihicules les
plus habituels du minerai de cuivre ef de ses analogues,*

%) Vi skal indekrenke oz til at opregne nogle fan eksempler fra Europe: alle
de talrige norske og vel ogsaa samtlige avenske forekomster af nikkelholdig
magnetkis, ligeledes den aldeles analoge forekomst ved Mont Sesia, Varallo {
Piemont, i gabbro (mestnorit); Lundirrens nikkelholdige magnetkis 1 olivin-
disbas (mellem Jemieland op Herjedulen); kobberkis-forekomsterne i Alten,
Finmarken og i Aardal, Sogn, i diorit eller gabbro; nikkel- og kobbersulfider
i diabos og ,pelmopikrit® ved Dillenburg i Nassau og Bellohausen i Hessen;
tilevarende sulfider, med arsenforbindelser, i gobbro ved Dobschau sami
kobbererts-gange i twriiwr grenstentrachyi® ved Parad, bepge i Ungarn;
kobberkis m.m. i dioritgange wved Wischne-Tagilsk op Gumeschewsk i Ural;
samme erts, med forvitringsprodukter, omgivet af ,afanit®, ved Chessy nmr
Lyon; brogetkobber, kobberkis m.m. i serpentin og nEabbro rosso® (melafyr)
ved Monte Catini, Toscana,

Tilknytningen af de foreliggende ertsgrupper til basiske eruptiver gjen-
tager sig gjennem hele den geologiske tid, fra de archmiske gabbroer
il de tertimre basalter {om kobbersulfid-erteer i og ved basalter se serlig
en afhandling af B. Lofti La genise des gisements cuprifires des dépots
ophiolitiques tertisires de L' Italie®, Bull. soc. belge de glol, & 111,
1389},
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ringen hertil maa seges i, at hver enkelt eruptiv-gruppe fortrins-
vis ledsagedes af bestemte emanationer ).

De to vigtigste i Norge representerede kisgrupper, —
nemlig paa den ene side forekomsterne af nikkelholdig magnetkis
med relativt lidet kobberkis (typus Ertelien, Meinkjer, Askim,
Evje osv. i Norge, Klefva i Sverrige) og paa den anden de i
dette afsnit omhandlede forekomster af svoulkis og magnetkis
med forholdsvis adskillig mere kobberkis, men omvendt betydelig
mindre gehalter paa nikkel (og kobolt), — er som bekjendt
begge bundne til gabbro, dog med den forskjel, at de sidstn®mvote
optreeder som sedimenter-dannelse i skifer ner gabbro, de forste
derimod som primer ndsondring inde i gabbro, fortrinsvis ved
kontakten mod tilstedende skifere, undertiden ogsaa som apofyser
ind i de sidste. Mineralogisk eller chemisk kan de to grupper, saa-
vidt erfaringen hidtil reekker, holdes distinkt ud fra hinanden®);
i geologisk henseende lader sig dog neppe trekke saa skarpe
grenser, som en flerhed af tidligere forskere har veeret tilboie-
lig til at gjore®).

1 det Trondhjem'ske skiferfelt forefinder vi gjentagne gange
representanter for de to typer i umiddelbar nerhed af hinanden.
Dette er mest undpreget i Skjmkerdal—Malsaa-distriktet i den
nordre del af Verdalen; ved Dyrhauggruberne, under Skjekers

1) Den opfurte ,rogel® man ikke opfattes som generel lov®, idet der foreligper
ndskillige undtagelser. Eksompelvis kan nmvnes, at de Thelemark’ske gang-
forekomster af kobberkis, brogetkobber oev. maa ansecs som ,vulkanske
eftervirkninger® efter granif-eruption,

%) Ved de talrige norske og svenske gruber paa nikkelholdig magmetkis, som
primer odsoudring i og ved gabbro, falder forholdet mellem kobber og
nikkel (med kobolt) altid inden greenserne 1 Ca: 1.5—4 Ni (med Oo), — ved de
i gkifer hjemmeherends kisforekomster finder vi derimod 10 - 100 gange s
meget Cu som Ni (0o); de sidete karakteriseres ogeaa i det hele og store ved
ot fare mere zink, bly, salv oev. end de forste.

B} Gubbro med primert udsondret nikkelholdig magnetkis optreder heriillands
ikke alene i archmiske, men ogsaa i siluriske skifere (eke, Espedalens nikkel-
grobefelt efter Th. Kjerwlf i gabbro ,gjennemsmttende heifjeldskvartaen og
ledsngende skifere®, op Bkjmkerdalens grubefelt (Verdalens nikkelverk) i
gabbro [olivingabbro), som pas alle sider er omgivet af regionalmetamorfo-
gerede siluriske skifere; Lundarrens nikkelholdige magnetkis i olivindiobas,
som smiter giennem ,Sevegruppent),



1532 KORGES GEOLOGISKE UNDERSHGELSH,

dalens nikkelverk, anstaar nikkelholdig magnetkis med ganske
lidet kobberkis?) inde i massiv postazoisk gabbro (frisk olivin-
gabbro, undertiden med hypersthen, — feldspathen i enkelte par-
tier tildels omsat til zoisit og diallagen tildels til hornblende), hoved-
gagelig under form af kontaktdannelse (mod skifer-brodstykker),
som ved de fleste evrige nikkelgruber; de tilgransende skifere
derimod forer en rzkke vanlige kisafleininger (samlede til kis-
draget ,Aarstad—Gulstad®, ved Malsaa nedlagte kobberverk). —
Ligeledes ved Hyllingen—Mzlshogna-linjens gabbro, i Tydalen
og Holtaalen: ved Skjelaafjeld inde i kjmrnen af den massive
gabbro flere skjerp, vistnok ubetydelige, paa nikkelholdig
magnetkis (med ca. 17, nikkel) og svovlkis (den sidste i de
velkjendte store oktaidere, inde i magnetkisen); i de omgivende
LAioritiske skifere* derimod ved Redhammer grubef), kun et par
hundrede m, fra gabbrogrensen, en kisforekomst, som vistnok
maa henregnes til den ellers i distrikiet saa hyppig represen-
terede Reros-type. _

Man ledes uvilkaarlig til den opfatning, at det er samme
gabbro-eruption vg samme slags emanationer, som har givet an-
ledning til dannelsen af begge slags ertsgrupper: i det ene fald
er kisen bleven primert udsondret inde i den ernptive magma,
i det andet fald derimod er metalsaltene ferst blevne opleste i
vand og senere deraf ndfeldte®).

Vedrerende sammenligning mellem de norske i skifer hjem-
herende kisforekomster, med typus Langvand—Reros, og hermed
mineralogisk-chemisk og- sandsynligvis ogsaa geologisk analoge

1} Ved hovedgroben holder nikkel-magnetkisen 3 8—4.2 9/, Ni (med co); i smelte-
malmen 1 del Cu: 8 & 4 dele Ni (0o). Anpalyser i Jernkontorsts Annaler,
1857,

) Afstanden mellem denne og Skjelaafjeld-skjerpene ca, 1%/, kilom,

%) Bom allerede paapeget, udmmrker kisafleiningerne (typus Reros-Langrand)
#ig 1 det hele o store ved relativi mere kobber, bly, salv, sink og omvendt
mindre jern og nikke. (kobolt) end forekomsterns af nikkelholdig magnetkis
{iypus Ringerike-Klefra); dette kan mulipens stan i forbindelse med, at ved
udfmldning med svovlvandstof i omirent neutral oplesning koncentrerves
wiarste gruppes® elementer, kobber, bly, selv csv, samt zink som staar pas
gransen mellem  farste® og .anden gruppe”, i bundfaldet,
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forekomster i udlandet (eks, Rammelsberg ved Goslar, Harz og
Meggen-Schwelm i Westphalen; Agordo i de venetianske alper;
Rio Tinto, Tharsis, San Domingo med flere i Huelva-distriktet,
Spanien med tilstedende dele af Portugal) henvises til nogle be-
markninger i mit arbeide ,Foldalens kisfelt* (side 41—43); her
skal kun tilfeies, at i flere nys publicerede undersegelser over
Huelva-distriktet?) fremdeles leres, at kisen inden dette felt paa
en eller anden vis maa swttes i forbindelse med ernptiver (diabas
og en kiselsyrerig porfyr).

Om de nordlandske marmor-felter oy marmorens
tekniske anvendelse.

Den nordlandske marmor kan saavel i mineralogisk som i
teknisk henseende deles i falgende undergrupper:

Dolomit-marmor (se gide” 47—48 og 115—1186), oftest blen-
dende snehvid, undertiden hvid med graa eller blaagraa Jskyer,
_flammer* eller ,linjer*; sjelden med svag gul tone.

Kalkspath-marmor, dels ensfarvet hvid, undertiden med svag
graalig nuance; ensfarvet lysegraa; ensfarvet blaagraa og ens-
farvet ren blaa (himmelblaa), undertiden ogsaa lys med svag
grenlig tone; og dels

flerfarvet stribet kalkspath-marmor, bestaaende af tynde mar-
morlag af vekslende red, orangegul, lysegul eller graalig hvid
farve med enkelte grenne og brune glimmer-mellemlag (o Leifset-
marmor®, se side 39—41 og 49—54);

endelig , rod-hvid-broget marmor®, bestaaende af red kalkspath
og hvid dolomit, med gren glimmer (,Liogafl-marmor, se side
Bd—55).

1 I de Launay ,Mémoire sur lindustrie du enivrs dana la région d'Huelva®,
i Annales des mines, 1889; her ogsaa resumé af Gonzale y Tarin ,De-
geripeion fisien, geologica ¥ minera de la provioeia de Huelva®, Tome I,
1887,



184 NORGES GEOLOGISKE UNDERSPGELSE,

Vi skal ferst give en oversigt over de vigtigste hidtil
kjendte felter inden de af mig bereiste distrikter, nemlig Salten
(hovedsageliz Fanske i Skjmrstad), Nord- og Serranen sami
Vefsen med Hatfjelddalen.

Det mest storartede leie af dolomit-marmor forefindes ved
Fauskeidet"), mellem Salten og Serfolden (leiets lengde ca. 15—
17 kilom.; horizontal bredde ved Tortenli og Tveraa ca. 500—
650 m.; megtizheden af dolomit-marmoren sammesteds mindst
ca. 400—600 m., og naar den overliggende kalksten medregnes,
mindst ca. 600—850 m.; se fig 1, pl. I, fig. 7, pl 111, og side
20—34). — Samme slags marmor paa diverse andre steder i
Skjerstad, serlig lidt syd for Kvandal (side 41—42), ved Kvaen-
flanet (side 41); ved Moen, Hjemgam og Solvig ved Nedre- og
Ovrevand, osv. osv. — Ogsaa i Ranen og Vefsen moder vi oftere
analog hvid dolomit-marmor: f.eks. ved Seljeli i Serranen (her
med tremolit-krystaller?), se side 115—116); ved Bjeldaanses,
Krokstrand og Randal heit oppe i Dunderlandsdalen (se side 93;
beliggenhed af dette meget store felt en eller et par mil NO
for- Dunderland gaard, se fig. 23; afstand til havn ved Mo i
Nordranen ca. 55—60 kilom.); endvidere meget stort felt af
hvid, finkornig dolomit-marmor ved Groplandshangen i Susen-
dalen (ca. 25 kilom. syd for Hatfielddalen kirke, hvor den eca.
80 kilom. lange vei fra havn, Mosjeen ender); mindre felt lidt
ost for Mosjeen ladested,

Mzegtige leier af vakker ensfarvet Ealkspath-marmor har jeg
kun antruffet i Serranen (kart fig. 20 og side 112-117), —
nemlig ren hvid, graalig hvid, graa og blaagraa marmor i langt
og magtigt lag ved Resaa-Mula®-Fineide i Serfjorden; meget

1} FPaa dette mmglige leie er, wmrlig i omegnen af Tortenli og Treras, i mindrs
ekals ogsaa ved Evithlik og Dyprik § Borfolden, aolagt en rmkke brud
(se fotozinkotypi fig. 85), hvorved dog endnu kun er afckallet de yiderste
2—8 bwnke. Mindre brud ogesa indenfor Evandal op ved Evenflouet; fra
Leifsst udskibning saavidt allerede pasbegyndt,

¥) Disse fremkalder smudsige flakker paa finhuggen, saget eller poleret over-
fade; marmor med store tremolit-krystaller kan derfor neppe anvendes,

8 Pan dette felt pashegyndtes sommeren 1880 nogle mindre brud, belippenda
kun et stenksast fra fjorden,
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grovkrystallinsk, giennemskinnende marmor, dels hvid og dels him-
melblaa ved Vedaag i Lervikbugten, i n®rheden ogsan tet, elfenben-
lignende marmor, snart hvid og snart blaa. — Aldeles ren hyid, mid-
dels finkornig, usmdvanlig vakker Carraralignende kalkspath-
marmor, saavidt det ved flygtigt beseg kunde afgjores dog kun i
temmelig tynde skikt, observeredes nwer det nys omtalte megtige
lag af dolomit-marmor ved Gruplandshangen i Susendalen, desnden
feresteds en eller et par kilom. est for Hatfjelddalen kirke, — Hvid
marmor med graa eller gul nuance, ofte noget uren (og med
hei magnesia-gehalt), danner paa adskillige steder temmelig
meegtige indleininger i graa bitumines kalksten, f.eks. ved Lang-
vand i Ranen, fleresteds op Dunderlandsdalen, endvidere i Sven-
ningaasen, Vefsen (her gjennemsat af selvertsferende gange).

Den karakteristiske ,Leifset-marmor® er hidtil, i tilstekke-
lig stort felt, kun kjendt paa Leifsmt-odden i Fauske, — og den
yrod-hvid-brogede marmor® kun ved Legaflen (side 31—32), ner
Tortenli, Fauskeidet, samt heit tilfjelds, ved brud no. 3 indenfor
Kvandal (side 42). — Redlig kalkspath-marmor, dog neppe i
felt af sterre ndstrekning, har jeg endvidere stedt paa hist og
her i Hatfjelddalen og Susendalen, og lignende bergart er ind-
samlet af 0. A. Corneliussen fra et par lokaliteter (ved Oiszter
ner Kvandal lidt udenfor Mogjeen i Vefsen, desuden etsteds paa
vestsiden af Mele).

Ogsaa udenfor de af mig bereiste felter i Salten, Ranen og
Vefsen forefindes i det nordlige Norge, nemlig i Nordlands amt
med tilstedende dele saavel af Tromse amt i nord som af nordre
og sendre Trondhjems amter i syd, en rekke forekomster af
MATMO :

Ved Hegge i Velfjorden (sendre del af Nordlands amt) et
betydeligt felt af hvid, fingrynet dolomit-marmor, af lignende
kvalitet som Fanske-marmoren og som denne temmelig les i
kornet?).

Ty Der blev ber for nogle aar siden anlagh ef mindre brud af et engelsk bolag
.The Norwegian Marble Co."; driften straks jndstillet, — Efter opgivends
lignende marmor ogsaa ved Hornsnme ved mundingen af Velfjorden.
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Paa Almindingeen i priestegjeldet Bjernor (midtveis mellem
Agden®s og Namsos) brud paa hvid til svagt graablaa, meget
grovkrystallinsk kalkspath-marmor, som tager smuk politar, og
gom nn anvendes i Trondhjems domkirke, navnlig til seiler
(Brydning her fandt ogsaa sted i det 12te og 13de aarh). —
Ved Sydkroge, i n®rheden, grovkrystallinsk marmor, dels hvid
og dels lyserad.

Endvidere marmorbrud?) (overdlt kalkspath-marmor) norden-
for Trondbjem ved: Bustad naer Reinskloster i Rissen (herfra
altertavlen i Trondhjems domkirke); Lehn i Sparbo, grovkry-
stallingk marmor, hvid med graa eller sorte siriber, ogsaa brugt
til seiler i domkirken; aldeles t@t hvid marmor med spor af
gul eller redlic nuance paa Indereen.

I Nordlands amt er i de senere aar foretaget adskillig for-
segsbrydning ved et meget udstrakt marmor-felt i Ballangen,
sydsiden af Ofoten fjord (herfra udskibning paabegyndt).

Man ter med sikkerhed gaa ud fra, at listen paa de nord-
landske — eller det nordlige Norges — marmor-leier hermed
paa langt ner ikke er udtemt, tvertom; alle de tidligere geo-
loger, som har bereist de foreliggende landsdele, lige fra L. ».
Buch (1810) og B. M. Keilhauw (i 20- og 30-asrene) til 0. A.
Corneliussen, T. Lassen og K. Peffersen 1 de senere aar, omtaler
i sine beretninger gang paa gang diverse slags marmor, — under
benzvnelserne ,lys marmor®, ,hvidl marmor®, ,hvid dolomit-
‘marmor”, marmorlignende kalksten“ osv., — som optredende i
forbindelse med de yderst mmgtige lagrekker af graa kalksten,
der som bekjendt er smrlig karakteristiske for Nordlands amt
og tilstedende dele af Tromse.

Eksempelvis kan anferes: Fra sendre del af Nordlands amt
angiver L. ». Buch: hvid marmor ved stranden n@r Saalhus paa
Brene og i nerheden af Forvik i Vivelstad. Efter Corneliussens
daghbog og indsamlede haandstykker: hvid dolomit-marmor ved

1 Om megtige marmordrag ved den indre del af Trondhjemsfjorden henvises
Hl Th. Kjerwifs geologiske beskrivelser (Nyt mag. B. 18 og 21, Udsigt
over det sydlige Norges geologi).
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Sund paa Alstens; i nmrheden af Oismter ved Mosjeen (side
185); nord for Krndtaa ved Resvand; ved Grenvand ner
Bleikvand i Serranen; ,hvid krystallinsk kalksten* og ,mar-
mor® i nmrheden af Tjong og Aag i Rede. Efter beretninger
af Keilhau, T. Lassen og K. Peilersen megtig kalksten i Beieren
og Gildeskaal; ved Hop i Salten; efter Saltdalens dalfere; end-
videre lengere mod nord i Ankensms og i Sagfjorden, overalt
ledsaget af ,lys marmor, For Tromse amts vedkommende kan
henvises til T. v. Buchs og Keilhaus reiseskildringer, dog serlig
til K. Peltersens talrige og wmeget detaillerede beskrivelser;
marmor-ferende skiferafdeling straekker sig langs kysten af det
hele amt, — eks.: Trondenes paa Hindeen (hvorfra Keilhaw,
Gewa I1, omtaler graa og hvid kornig marmor); fjordene ved
Senjen og omgivelserne af Tromse (hvor bl. & L. v. Buch paa-
viste en rwkke forekomster af hvid tremolit-forende dolomit-
marmor); Alteidet ved Alten; paa det geologiske kart (se Archiv
f. mathem. og natarv. B. 10, 1886) over Porsanger-halyeen (Fin-
markens amt) indtegner endelig K. Peftersen flere betydelige
folter af dolomit ved Kvalsund og Rippefjord (bl a. lige ved
Evalsund kirke).

Om dog marmoren ved nogen af de sidstnevnte lokaliteter
er skikket til teknisk anvendelse, kan selvfelgelig ikke afgjeres
aden efter omfattende undersegelser paa stedet.

Kalkspath-marmoren viser ved alle de af mig besogte fore-
komster meget gode aflesningssletter efter lagfladerne, med ind-
byrdes afstand undertiden op til et par m. eller kanske endog
derover (det sidste ved Mula i Serranen); paa lignende vis op-
traeder i regelen ogsaa dolomit-marmoren, serlig hvor lagstillingen
er sveevende; hvor derimod bergarten anstaar med steile fald,
som feks ved Tortenli og Tveraa ved Fauske og ved evre
Seljeli-brud i Serranen, forleber benkningen nogenlunde parallelt
med fjeldoverfladen, aldeles nafhangig af lagningen. Dette be-
synderlige forhold er serlig udpreget ved bruddene mellem
“Tortenli og Tveraa (se fotozinkotypi paa nweste side); lagfladerne
staar her med streg NNO og fald ca. 70° mod vest, benkfladerne
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Fig. 35. Fotoziokotypi efter fotografi af brud paa dolomit-
muarmor, mellem Tortenli og Tveraa, Fauskeidet,
(Vizer benkning ualbmengiz af lagningen),

derimod med samme streg, men fald ca. 15—20° est, altsaa
neiagtiz lodret pan lagningen. Som tegningen fremviser, er
benkningen her saa markeret, at man ved ferste blik let kunde
formode, at aflesningsfladerne representerede lagningen.

Brydningen er i foreliggende fald yderst enkel og billig:
benkningen leverer oftest gode og nmsten aldeles plane ,bund-
sletter, efter lagningens plan gaar god ,kleiv®, og endelig
sbust* eftsr et plan, lodret paa de to andre. Man kan
her let faa blokke paa adskillige m.s lengde, et par m’s
bredde og vistnok undertiden paa betydelig mere end 1 m.'s
tykkelse.

Som tidligere undredet (se side 58—61), differerer dolomit-
marmor med hensyn til stroktor i meget vesentliz grad fra kalk-
spath-marmor: hos denne sidste griber de enkelte individer paa
kryds og tvers ind i hinanden, det ene korn hjmlper til at holde
det andet fast; hos dolomit-marmoren derimod er de smaa indi-
vider mere eller mindre afrundede eller kantede, den indre stette
mangler; — den praktiske konsekvens blir, at dolomit-marmoren
i sin almindelighed er lesere i kornet* end den egentlige marmor.
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Dette gjer sig, saavidt min erfaring reekker, des sterkere gjzl-
dende, jo mere grovkornig bergarten er'): Fauskeidets dolomit-
marmor, der oftest er middels finkornig (med kornsterrelse ca. 0.5
—1.5 mm.), kan vistnok bearbeides med gkarpe kanter og fine
profiler, dog maa man, — efter hvad jeg selv havde anledning
til at overbevise mig om paa stedet, og efter hvad jeg ogsaa
senere fra mere speciel fagmassigt hold har erfaret, — anvende
adskillig forsigtighed ved behandlingen, og serlig synes stenen
vanskelig eller aldeles ikke at taale sagning i meget tynde
plader. Den sterkt finkornige dolomit-marmor, fra f.eks. Kvandal
og Gruplandshangen, viser sig derimod oftest adskillig fastare
og sikrere ved bearbeidelsen®).

Den nordlandske, for bitumines substans nasten aldeles fri
kalkspath-marmor giver, ligegyldig om bergarten er strki
grovkrystallinsk, middelskornig eller elfenbenlignende teet, selv
nasten lige ude i dagskorpen en solid vare 3), som kan sages og
gkjeres efter behag?).

Den atmosveeriske forvitring spiller selvfelgelig en vis
rolle, dog maa fremheves, at denne i de foreliggzende distrikter,
ligesaalidt som ellers i landet, er af swrdeles vesentlig betyd-

1) Bom tidligere omtalt (side 55—56), er dolomit-marmor i det hele og store
mere finkornig end tilstedends kalksten eller kalkspath-marmor (delte gjen-
tager sig ogsaa fleresteds ndenfor Wordland, feks. i Mellem: Sverrige, of or
vigtnok en generel regel).

%) Det turde vore af interesse at fremhbolde, at den i handel gaaende Lmarmort
5 alle fald undertiden ikke bestaar af kalkspath, men af dolomit; B, Kos-
memt (1 ) gjer sanledes opmmrksom pat, at der i Bchlesien brydes ikke
mindre end tre forskjellige slags dolomit-marmorer (Ca 00y, Mg OOy, §Caliy.
2 Mg €O, og 2 Co 00, Mg 00g); en passant anfares, at en sterkt finkornig
lys dolomit-marmor vieer ,eine guckerformige Beschaffenheit®, men videre, at
den et let af bearbeids, saa den vistook vilde veere skikket il finere billed-
huggerarbeider [B. K, er ikke opmerksom paa gtrukturforskjellen mellem de
to slags marmorer).

¥) He herom tidligere bemamrkninger, gide 38—40, 583—60.

4) Den bitumingse grovkrystallinske kalksten derimod er ofte lea o smuldrende
per dagen; dette beror sandsynligvis derpas, at det fint fordelte bitumen
fortrinevia er udskilt langs granserne mellem de forskjellige kalkspath-indi-
vider, hvorved lettes infiltration af kulsyreholdigt vand, som virker oplesende
paa karbonatet, og som ved frysning epr@nger Etenen til grus.
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ning?); ved de forskjellige brud paa kalkspath-marmor, baade
i Serranen og paa Leifsmt, forbauses man over at treffe
sprackkefri, aldeles fast og til tekniske oiemed fuldt ud brugbar
bergart kun nogle faa dm. under dagfladen, — og som allerede
tidligere fremhavet, kan kornets relative leshed hos Fauskeidets
dolomit-marmor ikke opfattes som noget overflade-fenomen?),

Dolomitens nys omhandlede struktur-eiendommelighed influ-
erer, — i modsatning til, hvad mange herom paa forhaand rime-
ligvis vilde forestille siz, — ikke paa bergartens trykfasthed
(relativ eller tilbagevirkende fasthed), tvertom udmarker den
hvide, middels finkornize dolomit-marmor sig endog ved paa-
faldende hei bezreevne eller modstand mod knusning. Herom
vidner felgende ved ,Kgl Prifungs-Anstalt fir Baumaterialien
in Berlin“ foretagne undersegelser, hvorom hids®ttes i over-
smitelse,

" o10 siyk efter afgiven forskrift bearbeidede hvide marmorterninger (fra Fausk-
eidet) af dimensioner &% 6% & om. blev (25.1.1885) pravede paa trykfasthed,
mod flade 38 om?

Giennemanitsresuliater ;
For indtreedelse af rids , , . .. . « « 1746 kgr, pr. cm®
» knosning { ZewstGrung®). ., . .. 1798 , o .

10 apdre ligestore terninger viste, efter at de i 123 timer havde ligget &
vand og var fuldstendip mmttede med vand,
Gjennemsniteresultater:
For indtrmdelse af rids , . .. .. .., 1724 kgr, pr. om®
ORI e e TO6E o Sal &
10 andre ligestore teérninger, som ferst havde ligret 12 timer i vand og
senere havde vwret udeat for indvirkning af froet paa 6—9" C. i 25 timer, viete:

1) Hele den urgamle ved sekulwr forvitring® fremkomne relativt lose skorpe
er borteroderet under iatiden. — Ved det ,gule® brud mellem Tortenli og
Tveran indeholder dolomit-marmoren nogle druser (se gide 48); man ter
dog vel neppe gaa ud fra, at disse skal staa i forbindelse med speciel over-
flade-forvitring. — Ved Carrara wkal forvitrings-sprackker og druser und-
tagelsesvis kunne felges til 50 m's dyh,

T Ved bruddene mellem Tortenli og Tversa har man afbygget de 2—3 everste
beenke, indtil afetand 1.5—%, kaoske lokalt 2—25 m. under dagen; den
allergversie bmnk var ofte nesten aldeles smuldrende (grundet forvitring),
allerede den nmste eller den dernmat fg]genﬁa benk var dog forholdavis
meget fastere; — i bunden af en, med krudt op dynamit inddreven 15 m,
lang ort, som bmrer ind i omkring 8—10 m.'s dgb, var soliditeten omtrent
som hos den nmstoverste eller den derunder falgende bmnk,
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udsat for frost 1 Iuft

Gjennemenitsresultater;

o EDDEDIDE s aswass 1708 o 8 W

Efter at bave vieret {Fm' indirmdelse of rids. . . .. 1770 kgr. pr. em.®

Efter at have vmret {Fm- indtredelse af rids , . ., 1787 , ., 4

udeat for frost i vand.

p kousming ... ... 17617 » w4

Til sammenligning vedlegges en rekke opgaver over andre
bergarters trykfasthed, efter nndersegelse ved samme prevnings-
barean?®):
Granit, mellem 1103 og 2576 kge. pr. om.?, middel af 58 undersage arter 1854 kgr.

Porfyr
Basalt

Ealksten —

Bandsten —

Graavakle —

1301 - 588 - - — = .88 — — 120 -
1664 + MAE - - — — -Af = — 8111 -
955 & 1888 - - — — -8 - — 1000 -
857 - 2063 - - -— @— - 48 — -  TEL -
BOZ - 32568 = = . — = =14 — — 1857 -

1) Fortsetielsen af den foreliggende undersagelse Iyder:
Optagelssn af vand pr. kgr, stenvept belsher sig til, i midddel af 10
foreag:

efter 10 timer 0,005 kgr. = 0.5 9 |

125 — 0006 , = 0509 fuldetwndig metiet,

g) Til undersagelse pan materialets kohmeionsbeskaffenhed blev af tre for-
skjellige pravestener afslanet seks smaa stykker og betragtet med skarp
lupe; disse viste i brudfaderne et meget homogent, tmt og schuppig
Erystallingk , Gefilge®.

Bpee, viept | middel af tre forseg 2.701. (f2).

Til underssgelse pan materislets veir- og frost-bestandighed blev de
under a) nmvote 6 prever

b}
£)

E

IL.

IIL
IV.

Y.

YL

VIIL

T vandbad lidt efter lidt bragt til kograrme, holdt nogen tid ved
denne temperater og derpan ved indkastning i koldt vand pladselig
afkjalede,

En time kogt med 15 %, kogeali-oplasning og i denne tid oftere
pludselip afkjelet; vandet forblev herved fuldstendig klart.

En halv time kogt med 57/, natronlud,

En baly time kogt i samme losning med tilsats af 17, svovl-
ammaonium,

En halv time kogt i en oplesning med 20, jernvitriol og 100,
kogsalt, Provestykkerne blev ved disse operationer fuldkommen
intact; veptstabet belob eig til 0229 struktor-forandring havde
ikke fundet sted.

Beks andre brudstykker blev lagt 75 timeri 3%s saltsyre og viders
B0 timer i 50/ saltsyre; prevestykkerne blev ogsaa herved intact;
vagtstab 1220/ Nogen indilydelse af syren paa strukiuren kunde
ikke iagttages,

Ved videre 4-timers behandling med 49/;s saltsyre i dampbad frem-
kom en vandklar vedske, som ved prevaing med barytsalt victe, at
svovlanre salte — sarsag iil forvitringaprodukter — ikke var tilstede,

*) Prof. Dr, Bohme ,Untersuchungen von natilelichen Gesteinen,” 2te Ergiinsungs-
heft der Mitth, aus den Kgl. techn. Versuchs-Anstalten, Berlin 1888, —
Referat of Mox ary i Centralblatt der Bauverwaltung, 1880, no, ba
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Tilsvarende bestemmelser undferte ved en preveanstalt i

Milnchen 1):
Granit (6 ferseg) ... .. 1601 kgr, pr. em.?
Dolerit (38 — J..... i . o
Diorit £ = e 2837 , SN
Kalksten (6 — )..... 1073 4 5
Sandsten - (51 — } .. ... T44 5

Endvidere skal ogsan medtages en del upgaver efter B,
Kosmann's af Verein zur Befirderung des Gewerbefleisses zu
Berlin® priskronede afhandling ,Die Marmorarten des Deutschen
Eeichs®: 3

Diverse slaps kalksten op marmor fra proving Hannover;
fra muslingkalk og brogetsandsten:

Hogenstein . ... 1368 kgr. pr. em.?®

Muslingkalk . .. 337, 560, 577, 620, 632, 675, 682,

718, 709728, 748, 779, 829, 961,
1050, 1205 kgr. pr. em?

Koraloolit, Pteroceraskalk, Portlandkalk, Plattenkalk fra

juraformationen 544, 622, 626, 718, 740 kgr. pr. cm.?

Marmor fra Unterberg, Bayern, n®r Salzburg 1919 kgr.

pr. cm.?

Marmor fra Nassau; fra devonformationen:
Indiredelse af vids . . . 1582 ker, pr. cm.®
BMUSAEE ooy 1711 |

Belgisk marmor, saakaldet ,granit-marmor®:
Indtreedelse af rids . . . 574 kgr. pr. em.®
Knusning .2 i L Bl 5 R
(Ved rujern indtil ea. 5000 kgr. pr. em?, afslitningsgransen
ved staal indtil 9000—13000 ker. pr. em?).
Overst med hensyn til trykfasthed staar altsaa de basiske
eruptiver (ca. 2000 -3000 kgr. pr. c¢cm?), derpaa folger granit
(ca. 1700—2000), vor nordlandske dolomit-marmor (ca. 1750),

Y Prof. Buuschinger ,Versuche iber die Frostbestiindipkeit natirlicher und
kiinstlicher Bausteine®. Mitth, aus dem mech -techn. Labor. d. techn,
Hochechule in Minchen, 19 Heft, 1889, Ref. af Max GFary i Centralbl, 4,
Bauverw: und Thonindustrie-Zeit. 1580, No, 81,
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bvid kalkspath-marmor (ca. 12007—1900), kalksten og diverse
farvet og marmoreret kalkspath-marmor (ca. 600—1000) og endelig
-sandsten.

Aarsagen til dolomit-marmorens forholdsvis betydelige tryk-
fasthed kan selvfelgeliz ikke afhenge af mineralets eller berg-
artens haardhed, efter vanlig mineralogisk opfatning, men af
andre egenskaber (se ,tilleg* side 177—198), sandsynligvis af
gtrnktuel natur.

Den mest beremte, hvide, gjennemskinnende og middels
finkornige kalkspath-marmor skriver sig som bekjendt fra de ur-
gamle brud ved Carrara!) (med omliggende lokaliteter Serra-
vezza og Massa) n=r Spezzia i Nord-Italien, hvor den aarlige
brydning, — i ikke mindre end omkring 400—500 brud, med
4000—5000 arbeidere, — nu kan anslaaes til noget over 100,000
tons¥) (ca. 40,000 m?®); heraf er kun nogle ganske faa tusind tons
billedhugger-marmor (,statuario“), hovedmassen er ,bianco-chiaro®
{blanc-clair) og .ordinario®.

Enropas n@st vigtigste marmor-producerende land synes at
vare Belgien, med talrige brud ved Dinant, Namur, Charleroi
og Spaa (herfra hovedsagelig diverse broget, flammet og mar-
moreret marmor, tildels gul, saavidt vides sjelden hvid); desnden
findes betydelize marmorbrud paa een Paros (Grakenland, hoved-
sageliz gul marmor); i Oran i Algier; i Estremadura og Alco-
nera i Spanien; videre paa diverse steder i Frankrige, Tyskland,
Osterrige, Ungarn (med vakker hvid marmor i Borkut og Pre-
luka, Siebenbiirgen), England osv, (foruden betydelige brud
i De forenede stater) — Efter B. Kosmanns beskrivelse

1) Be herom en reiseberetning af geschworner 4. 5. Bachle (trykt som bilag
til Bth. Prp. no. 59, 1887, A Foldal®).

%) Produktion for nogle sar siden indtil omkring 140—150,000 tons Carrara-
marmor; i 1852 wdfersel 137,000 tons og i 1586 udfersel ea. 106,000 (hvoraf
uforarbeidet ca, 62,000 og forarheidet eca. 44,000 tons); samlede verdi i
ssmme agr c¢a. 7 mill, lire = 5 mill, kr, (det sidete efter Bachls; momen-
tan tilbagegang i produktion skal skyldes beskyttelsestold med paafalgends
formindsket import til De forepede stater).

13
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spiller brydningen af marmor i Tyskland en forholdsvis uvesent-
lig rolle, endskjent der er anlagt talrige sliberier (som hoved-
sagelig arbeider med belgisk, tildels ogsaa italiensk, tysk og
fransk material), og endskjent der foreligger talrige leier af
tildels endog meget vakker marmor, dels hvid Carrara-lignende
og dels diverse farvet og flammet; de vigtigste forekomster af
marmor ' findes ved Unterberg i Bayern, nzr den esterrigske
grense (Salzburg), og paa forskjellige steder i Nassau, Schlesien
(her tildels dolomit-marmor), Hessen osv.,

Pris pr. mf (= 2.7 ton) Carrara-marmor, leveret frit ombord i Bpeasia,
efter opgave af Bachle (1586):
S L for statnario, 1ste kvalitet . . . . 820—1600 lire pr. m?

.l fdem — 0 1y o BB0=BB0 .- k- pei il aehl
b. . Dbisngo.chipro, lste kvalitet . ea 240 . - -

Ben — . ok 180 5 = e
=at e, ordimerie’.Cl . CL Ll s ca 160 - e lle W7
Bl ksl o DneSgliD el e fmines i SRR L = = —
B DPRIDEERN. oy s e v BH0—0O0 - = =
2 £ , venato, lste kvalitet . . .. . e, G -+ -
i Ddiem = silial, s To ek 180 (=l i* st

“ . {Prisen paa store blokke, serlig af statuario® betydelig haiere; eks. blok,
paa 19 m? solgt til 50,000 lire),
1 lire = 1 fro, — ea. kr. 0.71.
Efter opgave af B. Kosmann (1888), ligeledes regnet pr. m?;
i . Onrrara-marmor, den vaolige varietet bisneo chiaro®,

| simmiy
loco Hamburg, efter kvaliteten . . . . . v+ - . )160—3500 Reichsmark.

' Diverse farvet!belgisk og fransk marmor (leveret
ved Bhinen} . 5 colio L b Las 120—160 — )

; Bohlesisk marmor (leveret ved jernbanestation) .
bedste varietet, rem hvid . . ., . . e s e B00—400 = E
farveds varieteter . . . . . . .0 ... .« 100—R00 -_

Wassanisk marmor (leverst wved bruddene), efter
varietet og grovere eller finere tilhugning. .. 8-—120 , — X
* Unterberger-marmor (ved Balzburg) .. ... .. =Eu 150 f :

Det har ikke lykkes mig at faa sammenstillet en mogen-'
linde komplet international statistik over marmor-industrien
kun skal hids®ttes nogle spredte data:

Aariige verdi af den fra Carrara udskibede marmoer
(ea. 106,000 tong), hverat over halvdelen (ca. 62,000 tons) af-

1) Marmor opfares i enkelte statistiker sammen med granit osv. under fmlles-
rubrik  bypningssten”; — i andre fald holder man ikke ud fra hinanden de
1an eller forelsbip tilhugne marmorblokke fro den forsdlede wvare.
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sendes i uforarbeidet tilstand, anseettes til 7 mill. lire == 5
mill. kr. (1886, efter Bachke; det' opgivne tal synes paafal-
dende lidet).

'Ved Unterbergor marmorbrad, Bayern, aarliz produktion
4000 m?® = 11,000 tons, & 150 mark pr. m®; verdi 600,000 mark
= 540,000 kr. (efter Kosmeann).

Fra Belgien ndfertes 1882, efter ,Tablean général du Com-
meree avec les Pays Btrangers* under rubrikken sten, hvor-
under marmor, i raa, huggen, saget og poleret stand®, til verdi
ca. 85 mill. fres = 45 mill. kr

Aarlige indfersel af marmor (sandsynligvis for den ?ﬂanf»
ligste del i formdlet stand) til Ungarn, fra ©Osterrige, Italien
Belgien osv., angives til 5 mill. gulden = 7 mill. kr. (Oester,
Berg- und Huttanm Zeit. 1588, side 626). ¢ 18
1 De forenede stater belob veerdien af ‘den inden landets
graa:nse aarlig udbrndte marmor samt af den hovedsagelig i raar
blokke indferte marmor sig til:

T dollars | 1870 | 1880 | 1886 1 18871
Produktion |  ? 9,040,000 | 2,400,000 | 8,100,000
Tndfersel | 450,000 | 602000 | 527,000 | 574,000

{efter Mineral resources of the United states).

Det fremgaar af oven anferte tal, at der, selv om man
kun tager hensyn til marmor i raa eller grovhuggen stand,
handlés om meget betydelige vardier, — sandsynligvis hmere
end de fleste vel paa forhaand forestiller sig.

I vore nabolande, Sverrige, Danmark, Nordtyskland?), Hol-
land og England brydes der inden landenes grense kum. for-
holdsvis lidet marmor; den nordlandske marmor synes her at
maatte have et natorligt marked, hvor den maa kunne optage

'} I Tyskland indfares marmor i raa blokke toldfrit, pas forarbeidet vare deri-
mod er der told, 1—156 mark pr, 100 kgr.

15*
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konkurrancen med den fra Italien, Belgien, Grekenland, Frank-
rige osv. importerede vare?).

Nordlands amt synes at sidde inde med de naturlige betin-
gelser for en ganske blomstrende marmor-industri:

den oftest blendende snehvide dolomit-marmor, som sarlig
ved Fauskeidet kan leveres i meget store blokke, og som samme-
steds kan brydes og transporteres ombord til forholdsvis meget
billig pris, vil vistnok i fremtiden erholde temmelig betydelig
anvendelse til arkitektonisk brug?) (eks. grundmur, ydermur,
trappeopgange osv. ved pragtbygninger);

den middelskornige, dels hvide og dels lysegraa eller lyse-
blas kalkspath-marmor, fra feks. Serfjorden i Serranen, synes
at vere vel skikket baade til grovere og finere arkitektonisk
brog, endvidere til plader, bordskiver m.m., — og den grov-
krystallinske hvide og lyseblaa kalkspath-marmor fra Lervik-
bugten i Serranen swrlig til finere arkitektoniske gjeremaal
(eks. seiler) og til diverse lnxusbrug;

Leifsstmarmoren passer fortrinlig til gulv- og veg-fliser®);

og endelig den heist eiendommelige, antagelig unique red-
hvid-brogede Legafl-marmor til feks. seiler, plader, fliser osv.

') Den sydeuropwmiske (italienske) marmor taaler i lwngden ikke at stan under
aahen himmel, udsat for Nordeuropas haarde klimat; det er derfor en gjmngs
optutning, at marmor skal trousporteres mod syd, ikke mod nord.

*} Denne anchvide marmor kan leveres i ndenlandsk havn (ved Nordseen, Bster-
sgen osv.) til aniageliz betydeliz lavers pris end hrilkensomhelst anden
hvid bygningssten, 2

® Marmoren er meget vakkert farvet, brydes meget billip; brud lige ved se-
kanten; om tilgangen se eide 89, — Leifemt-marmoren &r allerede taget i
brug til mosaikguly i Trondhjems domkirke; efter dem wundne erfaring er
stenen (taget kun 1—2 m. under dagfladen) aldeles fast op solid, desuden
let at bearbeide, ved sagning eller hugning; efter behag kan man faa ens-
farvet lyserods eller diverse rod-, gul- eller gron-schattereds tavler. Paa
poleret fade kan man gine de fine kvartskorn. — I en sterre progthyguning,
gom nu opferes i Btockholm, envendss Leifsat-marmoren, sammen med den
gronne Varberg-,granit’, til veg-mosaik,
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Tilleg. Om dolomit- og kalkspath-marmors strulturforholde
(cfr. side 55—61).

Allerede for flere aar siden blev det, under henvisning til
@ldre forskninger, paavist af . Tschermak i et arbeide, hvis
generel-theoretiske betydning forst i den allersidste tid er bleven
nermere udviklet ved fortsatte studier af F. Becke®) og ved
analoge undersegelser af W. C. Brogger®), A. Hamberg®) og Th.
Liebisch®), at dolomit krystalliserer rhomboédrisk-tetartoédrisk,
medens derimod kalkspath er rhomboédrisk-hemigdrisk; aarsagen
hertil har man forsegt at forklare derved, at dolomit-molekiilet
CaMg Cs0, =Ca (C,0q) Mg, ligesom ogsaa det analoge Ca (C:0s) Fe,
er mindre =ymetrisk konstrueret end molekillerne af kalk-
spath, Ca Ca C:0s = Ca (Cs0¢) Ca, af magnesit Mg Mg C:Og ==
Mg (CsO5) Mg osv.; heraf skulde felge en lavere geometrisk symetri
hos dolomit end hos kalkpath og magnesit. Kalkspath giver
som bekjendt allerede ved temmelig lavt tryk anledning til dan-
nelse af tvillinglameller (efter glideflade <+ 3 R); hos dolomit
derimod kunde Techermak ved analog fremgangsmaade ikke
frembringe tilsvarende lameller, hvilket skyldes (cfr. Liebisch,
side 109), at de tre vertikale, lodret paa rhomboéderfladerne af
ferste orden staaende planer hos den tetartoddriske dolomit ikke
er symetriplaner,

Heri ligger altsaa grunden til, at vor kalkspath-marmor
nesten altid viser tvillinglameller efter <=~ } R, dolomit-marmoren
derimod ikke (side 56—57); endvidere forklarer symetri-differencen
ogsaa den bLeiere trykfasthed hos dolomit-marmor end hos kalk-
spath-marmor: ved forholdsvis lavt tryk springer kalkspath-

1) TUeber die Isomorphie der rhomboidrischen Carbonate usw. Tscherm. Mia.
Petrogr. Mitth, B, 4,

%) Usber Dolomit uod Magnesit und iber die Ursache der Tetartoddrie des
ersteren, Samme tideskr, B, 11, h. 5. 1880

) Usber die morphotropischen Beziehungen des Pinakiolith und des Trimerit
zu verwandten Mineralien. Zeits, f Kryst. B. 18, 1880,

4 Bemerkungen fber die Titaneisen-Eisenglans-Gruppe, Geol. firen. firh,
Dee, 1880,

5| Physikalische Erystallographie, smrlig afenittet om glideflader; 1891 (jan.).
— De 4 sidste arbeider er publicerede, efter at de forste ark af denme af-
handling allerede vur trykt,
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individerne op efter glideflader = } I, dolomit-individerne deri-
mod ikke.

{ o Eldre forskere, senereogsaa Techermalk (Le), har hos delomit
ingttaget nogle indskudte lameller efter < 2R (hvilke . T. ikke
kunde eftergjere kunstig); hermed blir de i et enkelt fald, an-
tagelig paa grund af sted ved minerskud (side H6—57), _Dhﬂl}gl“;
verede Jameller hos Fauskeidets dolomit at parallellisere.
o i+Den ved fig. 14, a og b illustrerede strukinr-difference mellem
kalkspath- og dolomit-marmor staar vistnok ogsaa, mere &ﬂﬂ
mindre umiddelbart, i forbindelse med forskjellen i symetri;
kalkspath-individerne vil ved forholdsvis lavt tryk blive gjennem,
saite af et st glideflader, medens dolomit-individerne vil knuseg
gller: bheysges, gnides mod hinauden indbyrdes, hvorved qg,,hP;
grensende  krystalflader blir kumlinjede, — Ved overmaade
intensiv strekningsproces vil sandsynligvis baade kalkspath- g
dolomit-gediment undergas en omkrystallisation, se side 60—@1,

£ 4 il

:'lle' nerdlandske jernmalm-forekomsters tekniske betydning'). .

_ Paa forhaand kunde det ligge ner at formode, at de store
jernmalm-leier, Dunderlandsdal og Neverhaugen, i norsk Nord-
land temmelig neiagtic skulde kunne parallelliseres med de
bekjendte nordsvenske  ,malmberge®, Gellivara, Kirunavara,

1) Vuaren or sommeren 1890, efter at afsnittet ,Naverhaugens jernglans-falt®
gide .13—20) i denne afhandling. allarede war trykt, er der ved Nmverhangen
bleven foretaget. en rekke uandersggelsgs-avbeider, hvorefter den samleds

o imalmtilgang, st dammeefter flere mig tilstillede oplysainger, muligens sr
noget hoiere, end det skulde fremgaa af min beskrivelse: smrlig er eigteds

Joemellem Jordbro: og  Valussijordes,  swemest Jordbro, paavist et tidligere

Jte ukjendt, ganske meptigt, mnlmpaﬂ.l., (Forta, af apm, pmste side.)
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Luossavara osv.!), som ligger paa nogenlunde samme bredde-
grad som de norske, kun adskillig lengre mod est. Saavel i
geologisk-mineralogisk som 1 praktisk-ekonomisk henseende gives

Gjennemsnitsanalyser af malm fra Neprerhaugen :

No. 1. No. g Ko 3. | No. 4.

|
Fe,0p .| 7460 | 7670 | 6,75 | H960

Fed | .| B.78 10,81 | .90 1.54
Bi0y . ., 1002 | _ BI5 8.3 20,40
ALO, .| 07 | 104 | 08I D56
MaO . .| 198 | o7 | o |. 0%
Cad .| 859 | 285 2,00 201
Mg . .| 068 067 | om0 | 158
PO .. D99 ‘ 0.50 ‘ 050 | 058
I SR 1 | B 11 0.008 | spor
Bum | 10009 | 10092 | 9995 | 10097
Fe .,.| 5906 | 6210 | 6148 | 4295
013 025

SR 017 013

Preverse no. 1—3 op no. 4 udtapne og anulyaerede for wig: i mo, 1—3
er sandsynligis FeO bestemt for hei og Fe0y for lav; i no. 4: 0.400
00y; ikke noget titansyre,

Tidligers (side 25) er, efter fiumating's aftandling, snfert en rmkke
fosfor-bestemmelser, 17 analyser mellem 0082 op 0.365"/;, middel 0.206%,
fosfor: da der fremdeles har hereket dissens vedrgrende den noget veks-
lende apatit-tilblanding, er pasny bleven udfert, af 5§ forskjellige chemikere,
en rekke fosfor-analyser, med resnltat: 0.071 0C79, 0100, 0.141, 0.185,
02419, P (€, G, Sirnstrim, Storkholm, 1880); — 0.17, 0.80, 0,22, 0.23,
0.24, D.26, 026, 0.31; — 018, 0.15, 0.17; — D135 — 259/, fosfor. i

Talrige mindre middelpraver viser: &0, 53, 54.7, 8.1, 59.2, 60.5, 606,
§1.40)); — 58.3; — B4, 55, 59, 62, 630/, jern.

Eventuelt vordende drift mas vistnok haseres paa, at jernrig malm, med
ikke under 557/, jern, fra enkelte i den mwgtige zone indleiede malmrige
skikt udekeides for sig, medens ol den fattigere malm underkasies en ophe-
redning (7 agnetisk?); ved experiment er godtgjort, at malmen med lethed
kan opberedes til gehalt 65—68 %, jern (med kornstorrelse med diameter
ca. 3—10 mm,: se side 25), — At skeide i fosforfattig og fosforrig malm
¥il veere prakiisk umulip; ved opleredning vil man ikke i nmvoerardig ud-
gtrekning kuone blice kvit fosforgehalten, da de smaa apatitkorn for en
ikke uvmsentlig del netop sidder inde i jernmalm-siriberne.

1 et petop publicerst arbeide af Dr. A Tamme ,Aoolyser 4 jirnmalmer,
1871—090% (nov, 1630} opferes fire analyser fra Storrisseen paa (eller ved)
Danness (ofr. side 120), med 60.B, 63.7, 544 og 574" jern; 0.204, 0.073,
0.180 og 0.2400), fosfor.

®) Be herom de tidligere, side 106 og 124, eiterede berefninger,
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ger dog mellem de to slags forekomstgrupper meget vasentlige
differencer,

Det mest fremtreedende geologiske kriterium paa vore nord-
landske forekomster er, at malmen optrader som indleining i og
ved meget magtiz kalksten, — de nordsvenske malme derimod
ledsages aldrig af kalksten, men kun af diverse krystallinske
silikat-bergarter (af de forskjellige forskere opferte som .red
gneis®, ,hiilleflintartad eurit", ,porfyrartad hilleflinta® og , porfyr®,
den sidste fra Kirnnavara). Og i teknisk henseende meder vi
den meget vigtige forskjel, at de nordsvenske ,malmberge® over
den hele mgtighed bestaar af nmsten aldeles ren malm, magnet-
Jjernsten, kun opblandet med 8—5°), fremmede bestanddele!), saa.
man i regelen, uden nogensomhelst skeidning, direkte erholder
ferdigt produkt med 65—70% jern; — ved vore nordlandske
malmleier, hvoraf i alle fald det ene, Dunderlandsdal, med hen-
gyn til malm-kvantitet maa maales med samme maalestok som
de nordsvenske, er derimod malmen overalt i mere eller mindre
fremtreedende grad opblandet med kvarts; selv over de bedre
partier maa man vistnok drive temmelig skarp skeidning for at
faa malm med mindst 559/, jern.

Vor nordlandske jernmalm kan ikke finde nogen tilgode-
gjorelse inden rigets graense, men maatte i tilfelde exporteres,
serlig til England, Tyskland, Belgien eller Frankrige. — For
at man kan faa en oversigt over markedet for jernmalm hid-
s@ettes nogle statistiske data, sammenstillede efter diverse opgaver
i ,Jernkontorets Annaler®, ,Stahl und Eisen® osv®,

!) Hovedsagelig kiselsyre, endvidere konstant omkring 0.3 0/, titansyre og for-
svindende lidet manganoxydul {Analyser 1 Jernkontorets Annoaler 1888,
wide 212).

%) Be sarlig ,Om jordens jernmalmsbehof och tillgingarne firr dess fyll=nde
med sirskilt afseende p4 Storbrittaviens jernindustri®, foredrag of J. T Smilh
»Britiah Tron Trade Association® 1888, oversat i _Jernkontorsts Amnaler®,
1889. —  Jernets statistik® af prof,,Wedding (Berlin), i ,Stabl und Eisen",.
1890, oversat i _Jernkootorets Annaler®, 1890. — Om forekomsterne og
exporten af jernmalm fra Spanien, Algier og Italien (Elba) henvizes til flere
ath, af prof. (7. Nordenstrim (Stoekholm) og () Grumelivs i ,Jernkontorets
Annaler, 1878, 1884 og 1885. — Om import til De forenede stater, samme
tideskrift, 1589 og 1890,
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Produktion af rujern og jernmalm i 1888, i felgende lande,

S Storbrit- | Tysk- [Frank-| Bel- | Bver | 8pa-

A tanien | land1)| rige. |gien %| rige |nien®)

Produktion af rujern. 8127 | 4997 1680| se7 | 457 | 195
Jernmalm, udbrudt { landet | 14.824 [10.665| 2579 1854 960 | 5600
—  idfert 1 — | 8619 | 1168 1311 1748 | Tutet | Tatet
—  udfert fra — 1 |zo12 28 | 19 | 17 | 526
—  forbrugti — 18488 | 9,616 | 3602 | 1779 ea. £40 on, 350

Udfersel af jernmalm fra:

I 1000 fons, | Spanien | Algier | EE'[];:; Sverrige
1870 ca. 440 173 | Totet
1876 | ea, 800 | 528 -
1881 5088 | 5935 | 285 |)ipdelig
1685 3617 | 5435 | 2m4%) | 199
1887 5216 480 5) 1835 432
1888 4.574 BEGE) 117

Udfersel af jernmalm fra Spanien, Algier, Italien og Sver-
rige til Storbrittanien, Tyskland, Frankrige og Belgien:

I 10000 fomns, ; Bpanien i Algier | Italien | Bverrige
o ! 3 =
1879 1.007 19 44
) Intet
Til Storbrittanien . . . . { 1885 2684 201 86
1888 8.288 106 b7 i3
1880 | ca. 288 e e 3
Til Tysklsnd .. . ... / Lidet
i \ 1888 | ea 900 36
1880 | 832 a2 | 126
Til Frankrige. ...... ) Intet
e \ 188 | 387 25 | 5 : i
= -
Til Belgien . . ... ... 16888 510 Lidet Intet
T} Med Luzemburg, som tilherer det tyske riges toldomraade.
%) Med Holland, 4 For 1887.
%) Hesp. for aarene 1880, 1833, 1886 og 1887. % For 1883. 7) For 1886,
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(Fra Luxemburg og Elsass-Lothringen med tilstedende dele
af det evrige Tyskland samt Belgien og Frankrige transporteres
i meget stor stil fosforrig, temmelig jernfattiz minette-malm (til
basisk bessemering) de tilgraensende lande imellem; denne mellem-
handel har for os liden betydning).

Fra Spanien (hoveddistrikt Bilbao) og de mere fjerntlig-
gende lande Italien (Elba) og Algier, hvis malmexport navnlig .
af transport-hensyn er i tilbigegang, endvidere fra Grzkenland
og Lilleasien, hvilke to sidste lande dog néppe i overskuelig
fremtid kommer til at ndeve nogen nmvnevardig indflydelse paa
malm-markedet, ndferes saa at sige ndelukkende fosforfattiz og
samtidig jernrig malm (Bilbao-malmen i middel med 56—589),
jern), som omtrent i sin helhed anvendes til ,sur* bessemering.
— Fra Bilbao-distriktet er siden 1866, da en-gros-export paabe-
gyndte, til 1888 bleven udskibet omkring 50 mill. tons malm
(tidligere i sum udbrodt ca. 22 mill); — hvor meget der endnu
kan vzre at hente, er selvfelgeliz umulig at bestermne med fuld
naiagtiched, kan derom synes dog alle at vere enige, at tilgan-
gen er begrenset. Efter en beregning skal den resterende be-
holdning belebe sig til ca. 35 mill. ner kysten og ca. 40 mill.
lengere inde i landet; efter en anden hermed nogenlunde over-
ensstemmende opgave skal forraadet kunne strekke omkring 20
aar med nuverende produktion (eca. 4 mill. tons). — Spanien
besidder endvidere ved Middelhavskysten, mellem Malaga og
Carthagena, storartede malmforekomster, hvis brydning en-gros
ferst er paabegyndt i de allersidste aar (export tildels til De
forenede stater); paa grund af den lmngere transport vil dog
disse ikke kunne udeve den samme dominerende indflydelse paa
det nordenropwiske marked som Bilbao-feltet,

England bar i sin rede Cumberland-hematit en temmelig
betydelig tilgang paa fosforfattiz malm, til sur bessemering:
dog taaler disse forekomster i Lengden ikke stzrkere brydning
end den opuvierende (2':—3 mill. tons aarlig). behovet maa
diekkes ved import (3'/s mill. tons aarlig), nu nesten kon spansk
malm. Paa middels fosforriz, forevrigt oftest temmelig jern-
fattig' malm (med ca. 35 9/, jern), fortrinliz skikket til stebe-
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og. puddei-rujern, har landet sely averflod, medens derimod fosfor-
rige malme, til Thomas-processen, ikke opirieder en-gros, hvorfor
ogeaa den basiske bessemering i England har vdviklet sig meget
langsomt. ¢ [

. Vedrerende sidste punkt forholder det sig stik @'mirendt
i Tj.skld.u:i som serlic i sin minette (hvoraf [total-tilgangen
a,le_pe_'_ Lothringen anslaaes til 2000 mill. tons) har en ypperlig
og desnden meget billic Thomas-malm; paa den anden sideer
Tyskland fattiz paa malm til sur bessemering, hvorfor aarlig
indfores henimod 1 mill. tons fosforfattic malm. — Af de storre
maspvnsdistrikter er det kon et, nemlig Schlesien, hvis grober
ikke taaler foregelse af produktionen; behovet her vil dog meget
lettere kunne dakkes af svensk malm (Griingesberg, Gellivara)
end af norsk,

. Til Belgien og Frankrige indferes ligeledes, naar man 1kke,
tager hensyn til minetten i greensedistrikterne, kun fosfur fau.lg
malm, til sur bessemering.

M— 5 Under de nu i nordvestre Europa herskende ludustrmlle ug
kommercielle betingelser er det saaledes fortrinsvis samtidig
jernrig og fosforfattig walm, til sur bessemering, som med
fordel taaler lengere setransport; sterkt fosforrig malm finder,
med lethed afsetning i Schlesien, og den vil vel i fremtiden
ogsan kunne aabne sig et stort marked andetsteds, serlig i Eng-,
land, — af walm med middels fosforgehalt (0.15—0.3 "y fosfor)
derimod har de tilgransende riger inden landenes grenser over-
flodig tilgang, eller malmen kan, som i Belgien, hentes inden kort
afstand: den eneste ulempe er, at disse visthok meget bllhge
malme oftest er temmelig tattige paa jern. :

Den' nordlandske jernmalm, fra Nseverhangen og Dunder—
landsdalen, ndmzrker sig — desverre — netop ved midlere’
fosforgehalt, den passer derfor hverken til sur eller til basisk
bessemering; endvidere kan neppe i stort paaregnes *t}'k—m&lm‘}
med over 559, jern; malmen er endvidere opblandet med starkt’

by Ophgredel. malm_ fra Nwverbaugen, maa sandsynligvis afbendes til l:vm
pris ¢nd tilavarsods malm i styk-form (Dunderlandsdalens Jﬁmghummhfp
er i regelen san finschuppig, at den ikke egner sig til opberedning).
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kiselsyrerige mineraler, saa der kreves betydeliz kalktilsats for
at faa tilstrekkelig basisk slag; — folgen er, at malmen, end-
skjent den forsvindende svovlgehalt?), under nutids forholde ikke:
betinger serlig hei pris, specielt ikke saa hei som Bilbao-malmen.

Naverhang-feltet ligger kun ca. 12—13 kilom, fra havn
(Gellivara ca. 190 kilom. fra Luled og ca. 200 kilom. fra Ofoten,
Kirunavara ca. 150 kilom. fra Ofoten); opmerksomheden har
derfor i de senere tider, navnlig efter den forelebige (?) stansning
af jernbanestykket fra Ofoten til Gellivara, veret rettet mod
Naverhangen, og muligens vil her ved privat initiativ blive an-
lagt en jernbane (eller traadbane?). — Exploitation at Dunderlands-
dalens store felter derimod kraver saa betydelig anlegskapital
(Jernbanelzngde fra havn ved Ranenfjorden til Urtfjeldmo ca. 85
og til Dunderland gaard®) ea. 45 kilom.), at neppe nogen under
de nuverende konkurrance-betingelser vil smtte penge i dette
foretagende; derimod vil vistnok feltet i fremtiden, om end
kanske ferst i en meget fjern fremtid, komme til sin ret, nem-
lig naar den allerede nu paa papiret projekterede Nordlands-
bane, — Trondhjem (Sterdalen)—Resvig i Folden, — blir an-
lagt; denne maa fra Ranen over mod Salten nedvendigvis folge
det af naturen givne dalleb Dunderlandsdalen med fortsmttelse
Saltdalen, — mod vest Svartisen, mod est grensefjeldene, —
og altsaa passere nesten lige forbi de vigtigste malmleier.

Ved Langvand kisfelt er under den efter mit beseg (juli
1889) til afslutningen af denne afhandling (febr. 1591) forlebne
tid bleven udfert meget omfattende undersegelsesarbeider, med
arbeidsstyrke om sommeren ca. 300 oz om vinteren ca. 100
mand. Efter opgivende er serlig ved Jakobsbakken, Furnlund,
Sandnzs og Furuhaugen, dels ved ort- og synkdrift og dels ved
diamantboring, konstateret forekomster af betydelig udstrekning,

') Bom videre fordel kan anfares, at malmen holder overreiends meget jernoxyd
{jernglans), som er letters reducibel end oxydoxydul (mugnetjern)

% Fuglevik-feltet er forholdevis ubetydeligt; malmene vd Kvitinge meget fattig,
derimod bedre ved Vesteraali,
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— Export i sterre stil kan dog ferst paabegynde, naar kom-
munikationsmidlerne i Vattenbygden (ved jernbane fra Lang-
vand til ©vrevand og kanalisering eller opmudring af Hjemgam-
og Fineid-stremmene) i vasentlig grad er forbedrede.

Den erholdte kismalm fra Furulund-feltet wviser i middel
ca. 44—45°, svovl og noget over 4%, kobber; desuden falder
fra samme grubefelt ogsaa en hel del kobbermalm med betydelig
heiere kobbergehalt.

Forevrigt henvises til bergmester-indberetningerne (trykkes
i Norsk teknisk tidsskrift.)

Produktionen i 1890 beleb sig efter opgivende til omkring
5000 tons, — og i 1891 paaregnes udbrudt 10,000 tons.




206 NORGES GEOLOGISKE UNDERSGGELSE.

Resumé. ol

Die vorliegende Abhandlung erscheint als erster Theil einer
geologischen Beschreibung von Nordland Amt, mit besonderer
Riicksicht auf die wichtigsten Marmorlager und Erzlagerstitten
(von Eisenerz, Schwefelkies-Kupferkies, silberhaltigem Fahlerz,
Bleiglanz usw.); einer spiter folgenden Abhandlung ,Vefsen und
Hatfjelddalen* werden simmtliche generelle Uebersichten — fiber
die verschiedenen Formationsglieder und deren wahrscheinliches
Alter; orographische Usbersicht, Beschreibung der unterirdischen
Fliisse, Hohlen usw. — vorbehalten.

Hier sei nur kurz erwihnt, dass die in Nordland Amt am
meisten verbreitete Schichtenreihe, — die von dem unermiideten
Erforscher der Geologie des nirdlichen Norwegens, dem kiirzlich
verstorbenen K. Peffersen'), mit dem Lokalnamen « Tromsii
Glimmerschiefer-Gruppe® (von mir als ,Tromsi Glimmerschiefer-
Marmor-Gruppe* niher priicisirt) bezeichnet warde, und die
auf der von Dr. T. Dahll (1866-79) vertffentlichten geolo-
gichen Karte des nérdlichen Norwegens als ,cambrisch?® ange-
geben worde, — hauptsiichlich aus den folgenden Schiefern (S. 10
—12, 27, 33, 93, 112, 116) und Karbonaten (8. 45—61, 112.—
117, 183—198) besteht: Glimmerschiefer, glinzender Schiefer,

) Beine geologischen Lokal-Arbeiten erstreckten sich vom Nordkap bis im
Bilden nach Salten; die 300 kilom. lenge Strecke von Balten— Birfolden his
zu der Grenze von Trondhjem Stift, wo die friher von Th. Kjerulf geleitets
nGtologische Untersnchung des siidl Norwegens” endete, ist in geologi-
scher Beziehung nur panz vorlinfg und spirlich erforscht; Literatur-Angaben
Beite 69, 13, 63 und 79,
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Thonglimmerschiefer; — diese im allgemeinen griin, reich an
(uarzlinsen, oft stark hickerig und gekriinselt, und an Aussehen
und Habitus ungefihr wie der ,Rivos-Schiefer®; der Glimmer-
schiefer oft mit Granaten, gelegentlich anch mit ziemlich grossen
Staurolith-Krystallen (Seite 112, 116), selten mit Disthen; —
daneben nor ganz schwach krystallinisch entwickelter Graphit-,
Alaun- und Thonschiefer, Quarzschiefer, in dem Faunske-Distrikt
anch gestrecktes Konglomerat (8. 32, 34—37, 67; Fig. 10), mit
riesenhaften (Juarzknollen, andrerseits gelegentlich auch etwas
Hornblendeschiefer, Quarz-Granulit und selbst Gneis (8. 38, 44,
112); die ganze Schichtenreihe wird endlich besonders durchy
zahlreiche und kolossal michtige Lager von grauem, oft bitumi-
niisen Kalkstein, mit weissem Dolomit- Marmor und diversen Kull/
spath-Marmorn charakterisirt, und die Kalksteine sind endlich
an mehreren Stellen von ausgedehnten und miichtigen Fiseners—
Lagern (zum Theil Eisenglimmerschiefer oder Itabirit) begleitet.

Von dieser Schichtenreibe kinnen wir in Salten eine andere,
jingerp (S. 11, 43—45, 70; Fig. 2, No. 22, Fig. 15) Reihe unter-:
scheiden, die besonders durch vollstindig flachschieferige, braune
Glimmerschiefer und ,Garbenschiefer* (mit Granat, Hornblende,
Zoisit, Muscovit, oft mikroskopischem Rutil in bedeutender Ménge,
selten Disthen, S. 74—75), Hornblende- und Quarzschiefer, dabei
anch verschiedene nur ganz schwach metamorphosirte Thonschiefer,
Graphitschiefer usw. (S, 68—70) bezeichnet wird; bei Langvand
mit Saussuritgabbro (Zoisit-Amphibolit), Zoizit-Amphibol-Schiefern
und reinen Amphibol-Schiefern (8. 88—92) nebst Kupferkies-
Schwefelkies-Lagern (S, 79—88); die fiir die vorige Schiefer-
gruppe g0 hochst charakteristischen michtigen Kalksteine und
Dolomite fehlen hier vollstindig (8. 69). Die hiesigen Schiefer,
die unter andern rings um das bekannte Gabbro-Gebirge Sulit-
jelma verbreitet sind, und die deswegen hier als . Sulitjelma
Glimmerschiefer-Gruppe* bezeichnet sind, wurden auf Dahil's
geologischer Karte des nirdl. Norwegens als ,silurisch?“ bezeichnet.

Mit Ausnahme des kleinen Jura-Feldes auf Andoen (Lofoten)
sind bis jetzt in dem ganzen nirdlichen Norwegen (Tromsi Stift)
Versteinerungen noch nicht gefunden; exacte und sichere Be-
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stimmungen des geologischen Alters der zwei Schiefergruppen
konnen somit nicht geliefert werden, jedoch kinnen wir den
Sehluss ziehen, dass sie wahrscheinlich eambrisch-silurisch sind.
Die zwei Schichtenreihen, mit ihren phyllitischen Schiefern, Kon-
glomeraten, bitumintisen Kalksteinen usw. gehiiren nicht der ar-
chiiischen Formation, nicht einmal deren oberster Abtheilung an.
Andrerseits ergeben die zahlreichen Silurfossilien nicht pur in
dem siidlichen Norwegen und Schweden, sondern anch in zahl-
reichen Lokalitiiten in dem Trondhjem-Distrikt und in dem nord-
lichen Schweden zwischen Jemtland und der Gellivara-Kirunavara-
Gegend, zum Theil ganz nahe der norwegischen Grenze, dass
bedeutende Theile, vielleicht sogar die ganze skandinavische
Halbinsel urspriinglich von Schichtreihen bedeckt waren, welche
den verschiedenen Stufen von der azoischen bis zum Ende der
silurischen Zeit angehiiren. Aus diesem Grunde ist es wahr-
scheinlich, dass die iiltere der zwei stark regionalmetamorpho-
sirten Schichtenreihen in Nordland — die ,Tromsé Glimmer-
schiefer-Marmor-Gruppe® — der cambrischen, und die jiingere
— die ,Sulitjelma Sch efergruppe* -— der silurischen Zeit an-
gehiren.

Wie schon erwihnt, wird die , Tromst Glimmerschiefer-Mar-
mor-Gruppe® besonders dugeh Karbonat-Lager bezeichnet, — aus
bituminisem Kalkstein, oft mit weissem Dolomit-Marmor und
diversen Kalkspath-Marmorn bestehend, — die in Nordland eine
hithere Michtigkeit erreichen als vielleicht irgendwo sonst in
Europa. — Beispielsweise:

1) Bei Fauskeid (8. 20—34; Fig. 1, 7) wird ein Kalk-
stein-Dolomit-Lager, in mindestens 15 kilom. Linge, von Salten-
fjord hinitber nach Foldenfjord, verfolgt, — in den centralen
Theilen von Michtigkeit: bei Tveraa (S. 81; Fig. 7, No. 3)
weisser Dolomit-Marmor, horizontale Breite mindestens 630 m.,
mit Metermass gemessen); Fall 709 Michtigkeit mindestens
ca. b90 m.; Michtickeit des unmittelbar iiberliegenden bitumi-
nijsen Kalksteins ca. 255 m., Summe im Minimum ea. 845 m.,
wahrscheinlich ea. 1 kilom. — [eler dem Kalkstein folgt zuerst
(8. 33—34; Fig. 2, No. 9 und 10) Quarzit-Granulit (Michtigkeit
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etwa 200—250 m.) und diverse Schiefer (ca. 2560 m.), — darauf
ein nener Kalkstein, von Michtigkeit ea. 400—500 m., — und
unterhalb des grossen Kalkstein-Dolomit-Lagers bei Fanske zu-
erst Konglomerat mit verschiedenen Schiefern und darunter nene
Kalksteine mit zwischenliegenden Schiefern, aunf der Oindis-
Halbinsel von totaler Michtigkeit etwa 1500 m., davon Kalk-
stein die Hilfte (8. 34—37; Fig. 2, No. 14; Fig 8).

Also: Zu oberst Kalkstein . . . ca. 400—500 m,
Schiefer, Quarzit . . . . ¢a 500m.
Kalkstein-Dolomit, mindestens 845 ,,
EKonglomerat, Schiefer. . . , 750 ,

Diverse Kalksteine . . . . ca. 750

ca. 1250 m. ca. 2000 m,
4. h. in einer continuirlich verlanfenden Schichtenserie (8. 38,
84—87, 61—64), welche im Ganzen ca. 3200 m. miichtig ist, errei-
chen die auf drei verschiedenen Stufen eingelagerten Kalksteine
und Dolomite eine Michtigkeit etwa 2000 m.,

2, Ein noch bedeutenderes Ealkstein-Lager findet sich in
Dunderlandsthal, Ranen, — das unter andern dorch seine zahl-
reichen in Kalkstein erodirten unterirdischen Fliisse und Hohlen
{die drei grissten der letzteren ca. 265, ca. 450 und 500—520
m. lang) bekannt ist, — namentlich bei dem Hof Dunderland
(8. 95—96; Fig. 23—25), wo ich die wirkliche Michtigkeit des
Kalkstein-Lagers zuo etwa 2 bis 2.5 kilom. schiitze; ca. 10 kilom,
weiter gegen SW, wo der Kalkstein zun einer verhiltnissmissig
geringfiigigen Breite zusammengeschrumpft war, warde die Mich-
tigkeit zu ca., 300 m. gemessen,

8. Bei Rishor im Strfjorden, Sirranen (8. 113—114; Fig,
80—381) erscheint Kalkstein-Marmor von sichtbarer Michtig-
Eeit mindestens ca. 270 m. (mit Metermass gemessen):; der un-
tere Theil des Lagers nebst einigen kleineren Kalksteinbinken
in dem liegenden wurde zu etwa 80 m. geschiitzt, Summe ca, 350
oder vielleicht 400 m,

4. In Svenningis, Vefsen, erreichen die relativ nnbedeun-
tenden Kalkstein-Einlagerungen, zufolge den Ablesungen auf den

14
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Grubenprofilen der ,Svenningdal Grube® und .Jakob Knudsen®
(auf Géngen von silberhaltigem Bleiglanz und Fahlerz getrieben),
in einer gesammten Michtigkeit von 280 m. eine Dicke von
185 m.

Qehr bedeutende Kalksteine in Salten daneben anch bei
Kviinflanet (8. 40—41; Fig. 2, No. 19; — zu etwa 400 & 500 m.
geschiitzt) und an verschiedenen anderen Stellen in dem inneren
Theil von Saltenfjord; bei Kvandal (8. 41—42; Fig. 2, No. 20
and 21); bei Niverhaugen (8. 13—16; Fig. 3—6); — in Sor-
ranen bei Elvsfjorden, hier auch mit weissem Dolomit-Marmor
(8. 116—116; Fig. 29). — B. M. Keilhan fand den Kalkstein
in Beieren (zwischen Salten und Ranen) und in Progelthal,
Ranen, so grossartig, dass er ihn aof seiner sonst ziemlich mono-
tonen geologischen Karte iber das nordl. Norwegen mit einer
besonderen Farbe bezeichnete. Ueber andere méchtige Kalkstein-
nndDolomit-Ablagerungen in Nordland siehe S. 184-187 dieser Abh.

Der Kalkstein (,Grobkalk*) ist im allgemeinen grau, von
bituminiser Substanz, eventuell Graphit gefarbt, oft stark grob-
kornig; mit etwas MgO (cfr. Analyse 8. 46); gelegentlich reich
an (QQuarz, Muscovit, seltener Biotit, Hornblende usw. (nicht Granaft,
Augit, Skapolith usw.). — Der Kalkspath-Marmor, der theils
(wie z. B. an Leifsit bei Fanske, Fig. 9) als separate Einlager-
ungen in dem bitumindsen Kalkstein erscheint, und der theils.
selbstiindige, stark (regional-?)metamorphosirte Lager (wie z. B.
inSirfjorden und Lervikbugten, Sorranen; 8.112—117; Fig. 20—31)
bildet, ist ebenfalls im allgemeinen ziemlich, oft sogar stark
grobkirnig; ohne mechanisch nachweisbare organische Substanz.
Der bald rein weiss, bald lichtgran bis blaw, celegentlich auch
intensiv himmelblan gefirbte Marmor von Sorranen enthiilt ge-
legentlich etwas weilssen Strahlstein nebst ein wenig (uars
(8.112,116); der charakteristische, intensiv rothe (von organischer
Substanz gefirbte) Marmor (8. 49—54) des Fauske-Districts, —
an mindestens zehn verschiedenen Lokalititen nachgewiesen, —
wird dagegen iiberall hauptsiichlich durch Quarz, Biotit, Fuchsit
(8. 52—54; das analysirte Material mit einem aunffallend hohen
Crs0g-Gehalt, nimlich 4.63 %y Crz0g) und mikroskopischen Rufil
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und FEisenglanz, letztere gelegentlich in gesetzmiissiger primiren
Zusammenwachsung (5. 50—51, Fig. 12), gekennzeichnet.

Der am 0Oftesten blendend schneeweisse Dolomit-Marmor,
— nidmlich beinahe absolut chemisch reiner Normal Dolomit,
CaMg C3 0y, siehe Analysen S. 47 und 115, — ist in einigen Lokali-
titen, z. B. bei dem ca. 600 m. méchtigen  Fauske-Lager, nur mit
einer winzigen Menge Quarz und Muscovit nebst mikroskopischem
Eatil in ganz verschwindender Menge (S. 43) gemengt, anderswo
dagegen, z. B. bei Seljeli in Sirranen (8. 116), stark von weissem
Grammatit, zum Theil in sehr grossen Krystallen, verunreinigt. Der
Dolomit-Marmor, welcher mikroskopischen {Untersnchungen zu-
folge ansschliesslich ans dem selbstiindigen(rhomboédrisch-tetar-
toédrischen) Mineral Dolomit, ohne Beimischung von (dem rhom-
boédrisch-hemiédrisch krystallisirenden) Kalkspath oder Magnesit,
besteht, unterscheidet sich in mehreren Beziehungen von dem
Kalkspath-Marmor. — Die Dolomit-Individuen zeigen eine mehr
oder weniger ansgepriigte Tendenz zuTiusserer krystalliner Be-
grenzung (Fig. 14, b), die [Kalkspath-Individuen dagegen sind
ganz unregelmissig und gesetzlos begrenzt (Fig. 14,a), die ein-
zelnen Korner greifen krenz und quer infeinander, — worans
sich ergiebt, dass der Dolomit-Marmor, besonders die einiger-
massen grobkirnigen Varietiten, ein ,loseres Korn“ als der
Kalkspath-Marmor geben. Trotz dieses verhiiltnissmiissig loseren
Kornes giebt der Dolomit-Marmor jedoch eine héhere Druck-
festigkeit pr. em* Oberfliche, — an 'geniigend grossen Flichen,
— als der Kalkspath-Marmor (S, 190—193).

Diese Erscheinungen lassen sich alle beide dadurch erkliren
(8. 197—198), dass Gleitflichen (Zwillinglamellen) nach —=— iR
bei Kalkspath schon durch einen ziemlich unbedeutenden Druck
hervorgerufen werden, bei dem Dolomit, — der niedrigeren
Symmetrie wegen, Literatur 8,197, — dagegen fiberhaupt nicht.
Andere Zwillinglamellen (wohl immer nach 2 R) sind ganz ans-
nahmsweise bei dem Dolomit nachgewiesen (S. 56—57, 198).

Der Dolomit-Marmor ist im grossen Ganzen etwas mehr
feinkirnig als angrenzender Kalkstein oder Kalkspath-Marmor.

14*
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Der eigenthiimliche stark gestreckte ,roth-weiss-bunte Manr-
mor® von Liogaflen und anderen Stellen in Fauske (8. 31—382,
57, 42, 54—55; Fig. 13) besteht aus unregelmissig lenticulir
begrenzten Partien von weissem, feinkirnigen Dolomit und rothem,
grobkirnigen Kalkspath, der letztere mit ziemlich viel Quarz,
Biotit, Fuchsit, mikroskopischem Rutil usw.

In dem Fauske-District erscheinen die verschiedenen Karbo-
pate in wechselnder Tagerung mit einem grobknolligen Quarz-
konglomerat, und das Konglomerat selber enthilt oft kleine Ein-
lagerungen von dem weissen Dolomit-Marmor wie auch von dem
rothen, Fuchsit- und Rautil-fiihrenden Kalkspath-Marmor (8. 32,
B4—37, 43—44, §3—64); die Karbonate gind wahrscheinlich
somit, in dhmlicher Weise wie das Konglomerat, als Strandfacies-
Bildungen aufzufassen (8. 63—64). Hiermit iibereinstimmend
ergiebt sich auch, dass die Karbonat-Lager iberall eine ziemlich
ansgepriigte lenticulire Begrenzung zeigen (S. 63).

Unmittelbar oberhalh mehrerer der am meisten hervortre-
tenden Kalksteine und Dolomite folgen michtige Ablagernngen
von stark Quarz- oder im allgemeinen Kieselsiinre-reichen Schie-
fern (S. 64); z.B.: weisser Quarzit mit etwas Hornblende-Granulit
unmittelbar fiber dem Kalkstein-Dolomit bei Fauskeid (S. 28, 33;
Fig. 1, 7), gelegentlich anch dasselbe Gestein in dem Dolomit einge-
lagert (S. 80; Fig. ¥, No. 1, 2); bei Tisi blaner Quarzschiefer
unmittelbar oberhalb jedes der verschiedenen Kalkstein-Lager
(8. 113; Fig. 81); noch mehr ansgeprigt in Susendalen in Hat-
fjelddalen: im Profil iiber Sommerfjeld bel Mikkeljord caverniser
Delomit (von Quarz-Fahlerz-Adern durchkrenzt) in vier ver-
achiedenen iiber einander folgenden Sehichten, jede von weissem
Quarzit iberlagert, and iiber dem letzteren fiberall zuerst ein
glinzender Qehiefer. Diese Reihenfolge, Quarzgestein oberhalb
Karbonaten, wiederholt sich so oft, — jedoch nicht immer, z. B.
picht in Dunderlandthal (8. 93—97), — dass ihr eine theoretische
Bedeutung bei der Erirterang der Bildung der Lager zugeschrieben
werden muss. — Unmittelbar unterhalb einiger der Kalksteine
finden wir sehr ausgedehnte und miichtige Eisenerz-Lager und
Eisenglimmerschiefer (hieriiber mehr spiiter).
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Der Dolomit-Marmor enthiilt jetzt, im Gegensatz za den an-
grenzenden Kalksteinen (,Grobkalken®), keinen Rest von irgend
welcher organischen Substanz; anch lisst sich nicht vermuthen,
dass der Dolomit urspriinglich von organischer Substanz verun-
reinigt gewesen ist, weil es unverstindlich wire, weshalb diese
in einigen Schichten bei spiiterer Metamorphose systematisch
verschwinden konnte, wihrend sie in den angrenzenden immer
conservirt wurde, Theils aus diesem Grunde, theils weil der
Dolomit genau ans dem Mineral Ca Mg Cz Op besteht, — mit winzi-
ger Beimischung von Silikaten, — und theils der auffallenden Mich-
tigkeit wegen darf der Dolomit-Marmor hanptsiichlich als ein
chemisches Sediment angesehen werden (8. 65—67). Dass der
Dolomit nicht als ein ans Kalkstein durch spiter eingetretene
chemische Metamorphose (,Dolomitisation®) hervorgegangenes
Erzeugniss aufzefasst werden kann, folgt daraus, dass chemisch
reine Dolomitschichten &fter unmittelbar mit Schichten von Kalk-
stein abwechseln (3. 41—43, 54, 65—67). — Wo der Dolomit, wie
z. B. an zahlreichen Stellen in Hatfjelddalen, von Quarz-Fahlerz-
Adern durchsetzt ist, zeigt er eine cavernise Struetur, was sich
von einer Metamorphose bei der Ganghbildung herschreibt (siehe
dariiber eine folgende Arbeit ,Vefsen und Hatfjelddalen®).

Die zu der ,Tromsi Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe® gehi-
rigen fnsserst miichtigen Sehichtenserien, — mit dem Dolomit-
Marmor und dem rothen Kalkspath-Marmor nur in den unteren
und mittleren Niveans der ganzen Reihe (8. 61—63), — bilden
in dem inmeren Theil des Fauske-Districts eine antiklinale Falte
(Fig. 2 ), mit der Faltungsachse gegen SSW-SW geneigt (3. 61
—62). Hiermit iibereinstimmend (cfr. H. Reusch ,Bimmelden og
Karmien®, S. 67—68) verlaufen die Streckungsrichtungen der Kon-
glomerate (3, 34—37; Fig. 10) und der verschiedenen Schiefer
und Kalksteine nicht senkrecht, sondern ungefihr horizontal und
parallel dem Streichen (8. 67—68).

Einen unzweifelhaft zur archiiischen Formation gehirigen Ur-
gneis-District habe ich auf meinen Reisen in Nordlands Amt nirgends
angetroften. Ebenfalls scheinen Eruptivgesteine ziemlich spiirlich
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vertréten zn sein: Granit an diversen Lokalititen (8. 16, 75, 113,
116; Fig. 15,23; siehe auch die ,Geol. Karte d. nirdl. Norw.“; zahl-
reiche Granitgiinge in dem dfnsseren Theil des Saltenfjords); —
Gabbro in dem hohen Gebirgkomplex Sulitjelma (zum Theil frizscher
Olivingabbro; 8. 75—78); bei Eiterjord in Beieren (von nickelhal-
tigem Magnetkies begleitet); zwischen Halsten bei Mosjoen und
Fustvand; — Saussuritgabbro bei dem Kupfererz-Lager bei Lang-
vand (hieriber spiter); — ferner, Serpentin, mit Chromeisenstein,
gum Theil auch Buntkupfererz, an zahlreichen Stellen in Hatfjeld-
dalen und bei Rosvand, anf Rods, Lurd, Lekd usw; — Enstatit-
Olivin-Fels bei Orniisset anf Melo (nach Cornelinssen).

Eisenerz-Lager und Eisenglimmerschiefer (Niverhaugen
in Salten, Fig. 3—6, 8. 13—26; Dunderlandsthal—Langvand, Fig.
23—27 und:Fuglestrand, Fig. 20, in Ranen, 8. 97—106; geologische
Uebersicht S. 119—124; Theorie der Sedimentation S. 125—156;
practische Bedentung 8. 198—204). — Die , Tromsd Glimmerschiefer-
Marmor-Gruppe® wird an den obigen und vielleicht noch an
mehreren anderen (S. 120) Lokalititen durch sehr machtige und
ausgedehnte Einlagerungen von Eisenerz (zum Theil Eisenglimmer-
schiefer) charakterisirt, die in den von mir untersuchten Feldern
jmmer in intimer Verbindung mit dem kolossalen Kalkstein
erscheinen, — niimlich hauptsichlich als separate Lager unmit-
telbar im liegenden des Kalksteins (Fig. 4, 6; 24, 25), seltener als
Einlagerungen in den Kalkstein hinein (Fig. 3; 24, 27). — Bei
Niverhangen wird das]Erzlager, — ans Eisenglanz, Quarz usw. in
fein wechselnder Lagerung, siehe Fig. 5, bestehend, — beinahe
continuirlich in einer Linge von mindestens ca. 8.5 kilom. ver-
folgt, an einizen Stellen jedoch vielleicht mit lokalen Verdriick-
ungen; Michtigkeit ziemlich variabel, von 0.5—1 m. bis zn 10—
15 m.; in dem hangenden tritt theils unmittelbar der Kalkstein,
theils zuerst ein ,Skarnberg“-Schiefer (S. 17), von Michtigkeit
nur etwa 0.5—1 m., auf. — In der Nihe des Hofes Niverhangen
bildet das Erzlager eine eigenthiimliche, sehr scharfe S-Biegung,
die sich nur als eine Ueberschiebung jnach der streichenden
Richtung erkliren lasst (Fig. 6, 8. 18—20).
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Das Feld des Eisenglimmerschiefers oder des Itabirits in
Ranen (Fig. 23) erstreckt sich in einer Linge von 35—40 kilom.;
in Dunderlandsthal begegnen wir zwei einander in jeder Be-
ziehung entsprechenden kolossal michtigen Kalkstein-Lagern, deren
jedes einem Zweige einer antiklinalen Falte angehirt ond jedes
im liegenden unmittelbar von Eisenglimmerschiefer begleitet ist;
gelegentlich ist auch das Eisenerz in den Kalkstein hinein ein-
gelagert (Fig. 24,27). Die Michtigkeit des Eisenglimmerschiefers
bei dem Hof Dunderland, wo ich das Lager Schritt fir Schritt
in ca. 5.5 kilom. Linge verfulgt habe, wechselt zwischen ca. 10
und ca. 65 m., Mittel ca. 20—25 m., und sie erreicht bei Kvitinge,
wo iibrigens der Schiefer ziemlich eisenarm ist, nicht weniger
als 95—100 m.

Auch mineralogiseh und petrographisch sind die zwei Eisenerz-
Lager bei Niiverhangen und in Ranen einanden beinahe villig
entsprechend: in beiden Feldern vorzogsweise FEisenglanz (FesOg,
in Dunderlandsthal als Eisenglimmer entwickelt) und wenig
Magnetit, der letztere nur ganz ausnahmsweise iiberwiegend (Ana-
lyse No. 7, S. 102); dabei Quarz mit etwas Hornblende, Magnesia-
glimmer, Granat, Epidot, Feldspath, ganz wenig Kalkspath,
Titanit usw.; iiberall eine miissiz hohe Apatit-Beimischung (im
allgemeinen 0.06—0.86 %o P, Mittel 0.15—0.20 % P = 0.33—2.0,
Mittel ungefibr 1 % Apatit; Apalysen 5. 23, 102, 106, 199):
nur ganz wenig Schwefel und Titan; 0.2—1 % MnO; selbst
die ,schlackenbildenden Bestandtheile® (SiOg, Al:Oy, CaO, MgO
usw.) im Durchschnitt sehr nahe fibereinstimmend (Analysen
8. 102, 199).

Die Erzlager bestehen aus einer Reihe verschiedener Schich-
ten, oft von stark wechselndem Eisengehalt, von etwa 10—20
bis zu 60—65 ), Eisen; einzelne Schichten sind allerdings so
reich, dass sie sich bergmiinnisch ausheuten lassen, im grossen
Ganzen miissen jedoch die Lager an den meisten Stellen
als eisenarm aufgefibrt werden. Dass die totale Eisen-
menge trotzdem, besonders in Dunderlandsthal, wo der Eisen-
glimmersehiefer (Itabirit) in grisserer Ausdehnung und Michtig-
keit als an irgend einer anderen bisher bekanuten Stelle in Eu-



216 NORGES GEOLOGIEKE UNDERSHGELSE.

ropa entwickelt ist, hiichst bedeutend ist, und dass sie mit dem,
selben Maasse wie die bekannten nordschwedischen ,Erzberge*-
Gellivara, Kirunavara usw., gemessen werden muss, lisst sich
leicht durch eine skizzierte Berechnung erweisen (S, 108—108).

Die cambrischen (?) Eisenerze in Nordland entsprechen (S.
121—122) unter den archiischen Erzlagerstitten des mittleren
Schwedens besonders den sogenannten , Torvsten®-Erzen {,, Trocken-
erz”, giebt nimlich beim Verschmelzen eine trockene, d. h.: Si0g-
reiche Schlake): Beide Arten Erz sind mit iiberwiegend viel
Quarz und sauren Silikaten, dagegen nur mit ganz wenig Karbo-
nat und basischen Silikaten versetzt; in beiden Fillen im allge-
meinen missig viel Apatit, ganz wenig Kies (Schwefel-Gehalt),
ziemlich niedriger MnO-Gehalt, tiberwiegend viel Eisenglanz im
Verhiiltniss zuo Magnetit; endlich zeichnen sich die ,Torrsten“-
Erze vor den librigen archiischen Eisenerzen dadurch ans, dass
sie mehr als normale Schicht und also weniger als kurze lenti-
culiir begrenzie Massen aunftreten.

Die ,Torrsten“-Erze sind wiederum mit den iibrigen zn
derselben Hauptgruppe gehirenden Eisenerzen im mittleren
Schweden durch zahlreiche Uebergiinge verbundén; wir gelangen
somit zu dem Sechluss, das die schwedischen, der archiischen
Formation angehirigen Eisenerz-Lagerstitten, mit Typus Danne-
mora-Persberg-Norberg-Gringesberg, wie anch die ihnen ent-
sprechenden (3. 123—124) norwegischen mit Typus Arendal —
Krageri und die wahrscheinlich eambrischen mit Typns Naver-
hangen-Dunderlandsthal in den grossen Ziigen in derselben Weise
gebildet =ind?).

Besonders von schwedischen und amerikanischen, zum Theil
anch von deutschen Forchern (Literatur S. 123—124) ist ent-

') Ausserhalb dieser Gruppe der Eisenerz-Lagerstitten sind in Skandinavien
auch repriisentirt (5. 122—124): 1) Durch pneumatolytische Processe ge-
bildete Eisenerze; 2) ,Ausscheidungen® in  basischen Eroptivgesteinen.

Dabei: Die Lagerstitten mit Typus Gellivara-Kirunavara, die nieht in Ver-

bindung mit Kalksteinen auftreten, und die somit micht in jeder Beaichung

dem Typus Dannemora-Perberg- Arendal- Niverhaug entsprechen (8. 124, 198);

sus diesem Grunde nehmen wir hier anf die nordschwedichen Eisenerae,

wie auch auf die norwegischen in dem tiefen Urgneis® (5. 125, 129) auf-
tretenden Erze keine Rickeicht,
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wickelt worden, dass die vorliegende in der cambrischen und in
dem oberen Theile der archiiischen Formation ziemlich stark
vertretene Erzlagerstitten-Gruppe sedimentiren Ursprangs ist,
— und zwar muss dies auns den folgenden Griinden mit Sicher-
heit geschlossen werden kinnen:

1) Die vorliegenden Erze verlanfen immer parallel den
Sehichten und nehmen an allen Faltungen und Biegungen
Theil; Usberschneidungen sind bei den tausendfach untersuchten
Vorkommnissen nie constativt (5. 120—121).

2) Die Lagerstitten sind in typischer Weise geschichtet,
bestehen niimlich am Oftesten aus einer Reile mineralogisch und
chemisch stark differirender, willkiirlich wechselnder Schichten
(S. 16, 97—101, 121).

3) Jede einzelne Gesteinsserie oder jedes stratigraphische
Nivean wird durch bestimmte Typen von Eisenerz-Lagerstitten
charakterisirt (3. 119—120, 127, 130—132).

4) Die vorliegenden Lagerstitten treten hauptsiichlich oder
beinahe ausschliesslich in nichster Verbindung mit den besonders
in der archiischen Formation sehr spiirlich vorhanden=n Ablage-
rungen von Kalkstein und Dolomit anf (8. 125, 127—130).

5) Unsere Erzlagerstitten bilden eine mineralogisch und
noch besser chemisch, durch die Metall-Kombination Fe und Mn
(S.126,132—133) gut charaktevisirte und ziemlich eng begrenzte
Gruppe, die scharf von den durch irgend welche Emanations-
processe gebildeten Lagerstitten-Gruppen (hauptsiichlich Chu,
Ni, Co, — Zn, Pb, Ag, — Sn, Fe usw. enthaltend) unterschieden
werden kann (S. 132—133; 150, 178—182).

g, Eine bestimmte Untergruppe der Eisenerz-Lagerstitien,
niimlich die basischen und gleichzeitiz Mn-reichen Erze, wird oft
durch Graphit oder organische Substanz bezeichnet (3. 140-141),
nnd an einigen archiischen Erzlagern in den Vereinigten Staaten
begegnen wir sogar der Kombination Spatheisenstein + Koble oder
organische Snbstanz (5. 140), dem  Kohleneizenstein® oder den
.Blackbands® entsprechend.

7) In simmtlichen jiingeren Formationen treten unzwei-
felhaft sedimentire Eisenerz-Ablagerungen anf (Beispiel:
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Wiesen-, See- und Sumpferze in der Gegenwart: Eisenoolith in
Jura; Kohleneisenstein in der Steinkohlenformation); a priori
sind somit entsprechende Ablagerungen auch in den iiltesten
Schiefern zn erwarten (3. 139).

8) Zum Schluss mag anch hervorgehoben werden, dass die
vorliegende Eisenerzgruppe, — im Gegensatz zu einer Reihe
iibriger Lagerstitten, — in keiner constanten Relation zu irgend
welchem Eruptivgestein steht (5. 123, 126, 138 —139; 178—152),

Dass unsere Eisenerze nicht als introsive Eruptiv-Lager-
giinge aufzufassen sind, bedarf keiner niheren Erdrterung. — Ge-
legentlich ist die Auffassung peltend gemacht worden, dass die
vorliegende Lagerstiitten-Gruppe, — gleich den 8. 123 erwihnten
Eisenerzen, — durch pneumatolytische Processe gebildet worden
sei; als wichtigster Stiitzpunct fiir dieselbe miisste dann angefiihrt
werden, dass unsere Erze, mineralogisch wie anch structuell, zum
Theil gerade durch diejenige Mineral-Kombination (Granat, Epi-
dot, verschiedene Angite, auspahmsweise Vesuvian und Skapolith)
bezeichnet werden, die in den Kalksteinen und kalkreichen Schie-
fern durch Contact-Metamorphose wie anch durch die von pnen-
matolytischen Processen begleitete Metamorphose ') hervorgerufen
wird. Es mag jedoch hervorgehoben werden, dass die letzteren
Mineralien im allgemeinen jedem ,Urkalkstein® gehoren, gleich-
giiltig ob dieser von Eisenerz-Lagerstiitten begleitet ist oder nicht,
d bi.: die Mineralien erscheinen nicht nur als Resultat einer speciellen
Contact-Metamorphose, sondern auch als Resultat derjenigen gene-
rellen Metamorphose, welcher die archiische Formation unterworfen
gewesen ist (5. 150—151; 8. 121, 147). Ferner, gerade dasjenige
Silikat-Mineral, niimlich Quarz das in reichlichster Menge in unseren
Eisenerzen anftritt, gehort nicht zu der in Kalkstein und kalk-
reichen Schiefern durch Contact-Metamorphose gebildeten Mineral-
grappe. — Eine Bildong durch pneumatolytische Processe wiirde
scharf gegen die sub 2, 3, 5 und 6 anfgefiihrten Kriterien streiten,
anch nieht die sub 1, 4, 7 und 8 erkliren kinnen.

') Biehe eine Arbeit von mir  Jernertser m.m. ved yngre granit og syenit®
(Norske ertsforekomster. No. I, Arvehiv f, Mathem, op Nature, B, 8),
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Dass unsere Erzlagerstitten in sifu und nicht durch metaso-
matische Processe, — z. B. dorch Infiltration von Fe C0y-Libs-
ungen anf Kalklagern, wodurch CaCOq gelost und FeCO; hiitte
ausgefillt werden konnen, — erklirt werden kounen, ist niiher
8. 137—138 erirtert worden.

Die vielen verschiedenen zu der vorliegenden FErzlager-
stitten-Gruppe gehirvigen Vorkommnisse differiven freilich unter
ginander oft stark, jedoch lisst sich eine Reihe genereller Kri-
terien aufstellen, denen eine genetische Bedeutung zugeschrieben
werden muss.

1) Die Eisenerz-Lager erscheinen auffallend oft, obwaohl
nicht immer, zusammen mit oder in der nichsten Nihe von Kalk-
stein oder Dolomit (8. 127—130; 217); hinsichtlich einzelner
Felder (z. B. Nordland) ldsst sich feststellen, dass die Fisenerze
auf einem fritheren Stadium als der begleitende Kalkstein (oder
Dolomit) gebildet worden sind (3. 130).

9) Trotz dieser intimen Verkniipfung treten die Eisenerze
{Magnetit und Eisenglanz) selbst nur untergeordnet in den Kalk-
stein oder Dolomit hinein auf, sind vielmehr am dftesten hauptsich-
lich mit Quarz oder einem ziemlich 8i0a-reichen Silikatgemisch
gemengt (S. 125—126, 130—132).

3) In die Eisenerze geht immer oder beinahe immer etwas
Mn Linein (S.126 132; 217), wiihrend umgekehrt Cu, Pb, Zn, Ni,
Co, As, Sb, Bi usw. nar ganz sporadisch vorhanden sind oder
giinzlich fehlen (8. 126, 132—133); ganz wenig TiD: und 5 (5.
132); gelegentlich etwas gediegenes Gold (8. 133—134).

4) Apatit nebst anderen Phosphorsiure-Mineralien sind in
stark wechselnder Menge vorhanden, im grossen Ganzen etwas
reichlicher als in den angrenzenden Schiefern und Kalksteinen
(8. 126, 134—136).

Auf Grunde der intimen Verkniipfung zwischen unseren
Eisenerzen und den Kalkstein- und Dolomit-Ablagerungen und
ferner anf Grunde der Analogie zwischen einerseits den archii-
ischen und cambrishen Magnetit- und Eisenglanz-Lagern und
andrerseits den Spatn-, Braun- und Rotheisenstein-Ablagerungen
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der jiingeren Formationen nebst den modernen See- und Morast-
erz-Bildungen wird der Schluss gezogen (8. 138—139), dass un-
sere Erze durch Sedimentation von Eisenoxydulkarbonai-Lisnngen
entstanden sind; zwar diirfen wir anch voranssetzen, dass die
Karbonat-Lisungen, in den friitheren Zeiten wie in der Jetztzeit,
vornemlich entstanden darch Destroetion schon vorhandener
Gesteinsserien (8. 138, 143), — FeC0y zeigt bekanntlich eine sehr
gtarke Tendenz zu hiherer Oxydation, z. B. durch den im Wasser
anfzeltsten Sanerstoff (3. 139—140); eine Aussonderung als Fe CO;
kann somit nur eintreten, wenn die Oxydation durch Kohle oder Or-
ganismen besonders verhindert oder erschwert wird. — Dass bei
den archiischen und cambrischen Lagerstiitten, anf gleiche Weise
wie bei den modernen Seeerzen, das Eisen vorzugsweise direct als
Oxydhydrat (oder Oxyd, 8, 141 —142) ansgeschieden wurde, er-
giebt sich hanptsiichlich dadurch, dass wir oft seharf von ein-
ander getrennten und oft intim mit einander wechselnden
Schichten einerseits von beinahe Kalk- und Magnesia-freiem
Eisenerz und anderseits von beinahe eisenfreiem Kalkstein (und
Dolomit) begegnen (8. 140); dabei fehlt in den meisten Fillen
Jede Spur von organischer Substanz, welche die Oxydation hitte
verhiiten kinnen (8. 140—142). Nur bei vereinzelten, den
. Kohleneisenstein“-Lagern entsprechenden Vorkommnissen, z, B.
bei einigen archiiischen Lagerstitten von Spatheisenstein, mit
Kohle gemengt (8. 140, 142) und einigen schwedischen ,Bland-
stenar® und , Manganeisenerzen* (i.h.: manganhaltizen Eisenerzen,
mit Karbonaten, in vielen Fillen auch mit organischer Substanz
gemengt) dirfen wir eine primirve Anssonderung, als Karbonat
(Fe CO3), voraussetzen.

Durch die Oxydation, nach Schema 2 Fe CUs + 0 = Fey0a
+ 2 CO;, wird freie Kohlensiiure generirt; hierdurch (3. 143-147)

a) wird der Ansscheidnng von Ca CO; (nnd Mg COg) gleich-
zeitig mit derjenigen von Fe,O; (oder Oxydhydrat) entgegen-
gewirkt;

b} Aussonderung von Kieselsiure hervorgernfen;

¢) die in der Aunflisung vorhandene Phosphorsiuremenge
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wird giinzlich oder zum Theil niedergeschlagen, wenn Eisenoxyd
{oder Oxydhydrat) im Wasser suspendirt wird;

d) Manganoxydulkarbonat wird nicht so schnell wie das
entsprechende Eisensalz oxydirt; die Hauptmasse des Mangans
wird somit auf einem spiteren Stadinm, je nach den drtlichen
Umstiinden als Oxyd (Hyperoxyd), Oxydhydrat oder Karbonat
(z. T. zunsammen mit (aC0s, MgCO;), — ausgeschieden.

Dass die Aussonderungen in der That in der angegebenen
Reihe, ndmlich zuerst Eisenoxyd mit Kieselzinre und Phosphor-
siinre nebst etwas Mangan, spiter die Hauptmasse des Mangans
und zom Schinss Kalk- und Magnesia-Karbonat, — stattfinden
muss, ist durch zahlreiche iibereinstimmende Untersnchungen
fiber die Absitze von heissen Quellen, Salzsoolen usw. verificirt
worden (siehe zahlreiche Citate, 8. 145—147).

Zum Vergleich mag eingeschoben werden, dass die haunpt-
siichlich dareh Aussonderung bei Oxydation von Karbonat-Lis-
ungen entstandenen See- und Morast-Erze!) in der That aus
Eisenoxydhydrat mit ziemlich pedeutenden Si0z- und Py0q-Ge-
halten, dagegen mit verschwindend wenig Karbonat (COs) be-
stehen: Mn in anffallend reichlicher Menge, gelegentlich Spuren
vou TiOs, Cu, Ni, Co, Zn, As usw.

32 Analysen (nach Stapff) 9 Analysen (nach
Fealy 1 | 439—175.7 626 54 0 534
Mn:Os . . . |040—847 5.6 33 5.6
B8i0s . . .| B5H—41.3 12.6 22,2 921
AlsOs 1:2—-7.9 3.6 3.2 8.8
Cal . 0.271-3.1 14 2.0 2.8
Mg0. 0.02—0.78; 019 2.0 21
PO, | 0.05—1.21 048 [ P=012 0.93
805 . . . . - |[Spur—043 0.07 8§ =0.07 0.06
H:O (incl. organ.

Subst, .1 76—178 135 12.6 11.1

1) Literatur; F. ML Stapff, Ternkontorats Annaler, 1865; A. F. Arppe, (fvers,
af Finska Vetensk.-Soc. Forh B, XI, 1388—69; . E. Bergstrand, A. F.
Thoreld, A. V. Cronguist i Geol, Foren. Fp-h, B, 2, 5. saf—340, B. B,
8. u0—40, B. 5, B. 403—d14.
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Auch aunf dem Grunde mehrerer der grossen Weltmeers hat
man dem Seeerz gleichende ,Mangan-Knollen® gefunden, welche
miglicherweise ans ganz avalogen Bildungsprocessen hervorge-
gangen sein diirften (8. 147—148).

Diejenigen chemischen Processe, die sich als unmittelbare
Consequenz der Oxydation der Eisen- (und Mangan-)Oxydulkarbo-
nate ergeben, erkliren (8. 149—152):

1) Dass die archiischen und cambrischen Magnetit- und
Eisenglanz- (in den Vereinigten Staaten auch Spatheisenstein-)
Ablagerungen in den grossen Ziigen in einer sehr intimen Ver-
bindong mit Kalkstein (und Dolomit) erscheinen (8. 219).

2) Dass die Niederschlige der Eisenerz-Kalkstein- {Dolomit-)
Serien jedenfalls an mehreren Stellen mit der Aussonderung von
den Eisenerz-Lagern eingeleitet wurden (S. 219).

8) Dass die Eisenerze, obwohl so oft in und bei Kalkstein
(Dolomit) anftretend, trotzdem vorzugsweise nicht mit Karbonaten,
sondern mit Silikaten, namentlich Quarz und SiOs-reichen Silikat-
gemischen, gemengt sind. — Diejenige Kieselsiiure, mit etwas
Thonerde, Kalk, Magnesia usw. (8. 218), die gleichzeitig [m}_t
dem Eisenoxyd ausgeschieden wurde, schlug sich unter den.
selben Bedingungen wie die im Urkalkstein aunftretenden Silikate
nieder und erlitt spiiter dieselbe Metamorphose; daher die minera-
logische und structuelle Analogie.

4) Dass die Eisenerze einerseits immer oder beinahe immer
etwas Mn, zum Theil in relativ bedentender Menge enthalten,
wiihrend andrerseits Cu, Pb, Zn, Ni, Co usw. beinahe vollstindig
fehlen,

5) Dass wir gelegentlich an einer und derselben Lokalitit
(z. B. Langban, Nordmarken) getrennten, selbstiindigen Lagern
&) von SiOg-reichem und b) von FesOs-armem, Ca COs- und Mg COs-
fithrenden Manganerz begegnen (S. 153; 8. 144, 147, 149); eben-
falls, dass die den Eisenerzlagern angrenzenden Kalksteine nnd
Dolomite im grossen Ganzen relativ reicher an Mn und drmer an
Fe als die Eisenerze selber sind (S, 149—150),

6) Dass die Eisenerze, — in dhnlicher Weise wie die mo-
dernen See- und Sumpferze, — im grossen Ganzen, obwohl mit
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zahlreichen Ausnahmen, sich darch héhere Apatit- oder P-Ge-
halte als die umgebenden Schiefer und Kalksteine auszeichnen
(5. 150; 219).

7) Von den seltenen Elementen ist es eigenthiimlicher Weise
gerade An, als gediegenes Gold, das gelegentlich in relativ gris-
serer Menge in dem Eisenerz auftritt (z. B. in Itabirit* in Bra-
gilien, Carolina, Afrika; Schweden; §. 133—134); dies lisst sich
leicht durch die Reductionseinwirkung von Eisenoaxydul-Karbonat
(statt jetzt in Praxis -Sulfat) auf AuCls erkliren (8. 151—152).
Analogie: Gediegenes Gold ist in Australien mehrmals in
Brauneisenstein-Stalaktiten angetroffen worden {znfolge einer
peulich erhaltenen privaten Mittheilung von Mr. I E. Carne,
Sidney).

£) Endlich mag hervorgehoben werden, dass die Analogie
mit den selbst in gleichmiissig tiefen Seeen immer unregelmissig
begrenzten Ablagerungen der Seeerze die lenticulire Form un-
serer Magnetit- und Eisenglanz-Lagerstitten belenchtet.

Die in Schweden und Norwegen auftretenden sedimentiren
Eisenerzlagerstiitten lassen sich in eine Reihe charakteristischer
Untergruppen theilen, ndmlich (mit den schwedischen Namen):
_Torrsten®, ,Quicksten* mit _Enbiirt ghende®, ,Blandsten® und
JManganmalme* (8. 137, 131—132, 152—153), die in der ange-
gebenen Reihenfolge gich a) dorch schlackenbildende Bestand-
theile von abnehmendem Kieselsinregehalt und zanehmender
Menge von basischen Silikaten und Karbonaten aunszeichnen (S. 131
—132; ,Torrsten* beinahe nur mit Quarz gemengt); ebenfalls
begegnen wir in den grossen Zigen anch b) einem wachsenden
Mangan- und c¢) einem abnehmenden Apatit-Gehalt.

Diese chemischen Kriterien wiederholen sich o0 oft, dass
ihmen eine theoretizsche Bedeutung zugeschrieben werden muss.
Wahrscheinlich stehen sie in der niichsten Verbindung mit den
Detaillen bei der Reihenfolge der Aussonderungen (8. 153—156):
Bei einem normalen Oxydationsprocess (2 Fe COa + 0) wird FesOs
mit relativ viel 8i0: und P¢0O;, aber nur mit ganz Wenig Mn
aunsgeschieden, es mag gomit ein ,Torrsten® selbst aus giner
Mn-reichen Anflisung resultiren (S. 153—154); — umgekehrt,
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wo der Oxydation aus irgend einem Grunde (z. B. Vorhandensein
von organischer Substanz) entgegengewirkt oder sie verlangsamt
wird, und die Auvssonderungen somit erst bei der Verdunstung
der Kohlensiiure in grisserem Maasstabe beginnen konnten, er-
folgen gleichzeitiz Niederschlige von Eisen, von einem wesent-
lichen Theil des vorhandenen Mangangehalts, und ferner von
etwas Kalk- (und Magnesia-)Karbonat, — wir erhalten somit auf
diese Weise ein Mn-reiches Eisenerz, mit Karbonaten und ba-
sischen Silikaten gemengt (S. 153 —155). Analogie: die primir
gebildeten Spatheisenstein-Lagerstiitten der jiingeren Formationen
zeichnen sich dureh relativ hohere Mn-Gehalte als die priméren
Braun- und Rotheisensteine auns (8, 154),

Kupfererz-Lagerstitten. Die wichtigsten bis jetzt in Nord-
land bekannten Kupfererz-Lagerstitten finden sich bei Langvand
in Salten, unmittelbar am Fuss des Sulitjelma (S. 79—82; PL V),
wo die verschiedenen zn der ,Sulitjelma Schiefergruppe® (silu-
risch?) gehirigen Glimmer- und phyllitischen Schiefer eine flach
schwebende Lagerstellung einnehmen (8. 70 —73; Fig 15, 17;
Schema Fig 16). Auf beiden Seiten des Langvands erscheint
in einem bestimmten (8. 73, 88—s4) Schiefernivean, von Michtig-
keit etwa 30—60 bis 100 m., eine Reihe mehr oder weniger
ausgeprigt lenticulir begrenzter Kiesmassen (Michtigkeit bei
Furalund Grube bisls—8 m.), die immer parallel den Schicht-
flichen eingelagert sind, und die pach den Seiten hin, in der
Fortsetzung des Lagers, sich nach und nach in schwach kies-
fithrenden Schiefern (,Fahlbindern®) verlieren. Das ausgehende
der Kieszone lisst sich auf den zwei Seiten des Langvands in
¢a. 6—8 und 5—6 kilom. Linge verfolgen; und das Areal des
wegerodirten Luftbogens betriigt etwa 20—30 kilom.2; die totale
Lagerstitte hatte natirlicher Weise urspriinglich eine bedeutend
grossere Ausdehnung (S. 160). Man kinnte somit hier sich
versucht fiihlen den Aunsdruck Kiesflitz* zu benutzen, und man
kinute einen Vergleich anstellen mit dem bekannten permischen
Kupferschiefer, z. B. bei Mansfeld-Eisleben. Zwischen den zwei
Lagerstiitten giebt es jedoch den sehr wichtigen Unterschied,
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dass bei dem Kupferschiefer die Erzvertheilung fiber die ganze
Aunsdehnung ziemlich gleichméssig ist, wihrend wir bei Langvand
einer Reihe Kieslinsen begegnen, die unter einander nur durch
spirliche und arme Fahlbéinder verbunden sind.

Die Kiesmassen, — ans Kupferkies, Schwefelkies, Magnetkies,
etwas Zinkblende, nebst (Juarz, Hornblende, Biotit, Zoisit, Epi-
dot, Titanit usw. zusammengesetzt, — bestehen selber ans einer
Reihe willkiirlich wechselnder, mineralogisch und chemisch diffe-
renter Schichten, und wechseln ansserdem aunch mit eingelagerten
Sehieferpartien (3. 80, 85).

Im hangenden werden mehrere der wichtigeten Lagerstitten
bei Langvand von einer Suite Amfibol- und Amfibol-Zoisit-
Schiefer, mit etwas Glimmer- und Chlorit-Schiefer begrenzt; un-
mittelbar im liegenden dagegen zuoerst (zlimmer-, Chlorit-, Garben-
und Quarz-Schiefer, — darunter auf einigen Stellen Saussurit-
gabbro (Zoisit-Amfibolit; 8. 88—92),

Andere Kies- und Kupfererz-Lagerstitten im siidlichen Theil
des Nordlands bei Bosmo in Ranen (3. 106—112, Fig. 28; grob-
krystallinischer Schwefelkies, arm an Kuopfer, in einem Lager
von ein wenig iiber 1 kilom. Liinge nnd an einer Stelle von einer
Miichtigkeit bis zu 7—8 m.) und bei Svalengen in Ranen (3. 117
—118, Fig. 2%; Magnetkies-Knpferkies).

In geologischer Beziehung sind diese Lagerstitten in Nord-
land genau mit den in regionalmetamorphosirten silurischen (und
cambrischen?) im siidlichen Norwegen in drei verschiedenen Fel-
dern (Vigsnds-Varaldsien an Karmden-Hardanger; Grimelien an
Sondfjord; Foldal-Roros-Meraker-Ytterten in Trondhjem Stift)
heimischen Kiesvorkommnissen zu vergleichen.

Ueber die Genesis (3. 156—183) dieser Lagerstitten hat
grosse Meinungsverschiedenheit geherrscht (3. 157—158); Geo-
logen und norwegische Bergleute in der ersten Hilfte des Jahr-
hunderts sahen sie an als sedimentire Lager, eine Auffassung,
die in den spiiteren Jahren namentlich von A. Helland') geltend

1) Dieser betrachtete die simmilichen Kieslager in Trondhjem Btift als gleich
alt, was aber in der That nicht der Fall ist; die Bildung der Kiese wurde
durch einen Beductionsprocess, von Bulfut su Bulfid, durch organische SBubstanz

15
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gemacht wurde; umgekehrt haben andere Forscher, namentlich
Th. Kjerulf, das Hauptgewicht gelegt auf die enge Verbindung
der Kiesvorkommuisse mit Ernptivgesteinen, namentlich Gabbro
(Saussuritgabbro), welcher letztere als ein instrusives Eruptiv
anfeefasst warde. In Uebereinstimmung damit wurde der Kies
als eingedrungen in offene Riume in Schiefer betrachtet.

Die wichtigsten geologischen Kriterien sind:

1) Die vorliegenden Kiesvorkommnisse treten ansschliesslich
in Schiefern anf (159, 177—178), und zwar sind sie hier immer,
in den hundert verschiedenen Lokalititen, genau nach den
Schichtflichen eingelagert, selbst bei horizontaler oder schwach
schwebender Stellung der Schichten (8. 159—162, 170—174;
Beispiel Langvand, Fig. 15; Muggruben, 1050 m. lang, Fall
3'—g°; Fig. 32). — Die Kiese nehmen an simmtlichen Faltungen
und Biegungen der Schiefer Theil; Ueberschneidungen sind nie
wahrzunehmen, ansgenommen vereinzelte Miniatur-Springe, die
durch Knickung und Pressung erklirt werden kimnen (3. 162—
163; Fig. 18—19).

2) In einzelnen Feldern (z. B. bei Langvand) begegnen wir
einer Reihe verschiedener Kiesablagerungen, demselben strati-
graphischen Niveau angehirig (5. 160 - 161).

8) In genetischer Beziehung muss entseheidendes Gewicht
darauf gelegt werden, dass die Vorkommnisse selber aus ansge-
priigt wechselnden, chemisch und mineralogisch differenten Sehich-
ten bestehen (8. 80, 166; im Gegensatz hierzu migen z. B. die
masgizen Lagerstitten von nickelhaltigem Magnetkies hervor-
gehoben” werden).

4) Unsere Kieslagerstiitten enthalten gelegentlich etwas or-
ganische Substanz (8. 160, 166).

Aus diesen Grilnden wird geschlossen (8. 165—166), dass
die vorliegenden Kiesvorkommnisse sedimentiir sind, d.h.: sie sind
im Wasser abgesetzt, und die Bildung fand nach der Ablagerung
des liependen und vor derjenigen des hangenden statt.

(Beispiel: Giriel von Tang an der Kiste) erklirt oder illustrirt. Auf die

Relation zwischen den Eiesvorkommnissen und dem Saussuritgabbro worde
kcine Riicksicht genommen,
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5) Innerhalb aller 4 Felder (Karmben-Hardanger, — Sind-
fjord, — Trondhjem Stift, — Salten-Eanen), wozn unsere Lager-
stitten sich gruppiren, erscheint in der ndchsten Niihe der
grisseren Anzahl der Lagerstitten, namentlich beinahe immer
bei den grisseren, ein bestimmter Massiv, Saussuritgabbro (8. 166
—168), der im allgemeinen in einem stratigraphischen Abstand
auf etwa 10—200 m. von den Kiesmassen zu finden ist (3. 88—
92, 167, 170—174; Fig. 15, 17, 32— 3a4).

Der Saussuritgabbro ist ein dynamometamorphisches Product
(8. 178) eines urspriinglich missig grobkirnigen, hypidio-
morphen, gelegentlich porphyrischen Augit-Plagioklas-Gesteins
(zelten mit Enstatit, nach Hewsch, 8. 169; ebenfalls zelter mit
Olivin, 8. 182), d.h.: ein Gabbro, gelegentlich mit Uebergang
zn Diabas und Diabasporphyrit, dessen Plagioklas zu Zoisit,
gelegentlich mit Epidot, Granat, Muscovit, Chlorit,Quarz, neu-
gebildetem Albit, und dessen Angit zu Hornblende (Strahlstein),
gelegentlich mit Chlorit, Granat (und Rutil) umgewandelt worden
ist (3. 90—91, 169); bei der Metamorphose (des titanfiihrenden
Angits?)ist neugebildeter Rutil ansgeschieden worden, der wiedernm
zum Theil secundéir zu Titanit umgebildet worden ist (3. 91; Fig. 22).

Der Saussuritgabbro erscheint bei unseren simmtlichen bis
jetzt untersuchten Kiesfeldern als grissere oder kleinere in den
Schiefern lenticulir eingelagerte Massen (8. 89, 169—174; Fig.
15,17, 20, 21, 32—34), die — wie bei so vielen entsprechenden
Vorkommnissen — durch schrittweise Uebergiinge (Flasergabbro,
Gabbroschiefer, Angengabbro, Zoisit-Amphibolschiefer, Amphi-
bolschiefer zuerst mit ganz wenig und spiiter ohne irgend
welchen Plagioklas oder Zoisit) mit den nmgebenden Schiefern
petrographisch und geologisch verbunden sind (S. 89—80, 169—
177); zwar veriindert sich die mineralogische und chemische Sub-
stanz des (Gesteins constant mit dessen Structur, indem der Pla-
gioklas- oder Saunssurit-(Zoisit-)Bestandtheil zuerst Schritt filr
Schritt abnimmt und spiter ginzlich verschwindet, je mehr
flaserig und spiter ganz schiefrig das Gestein wird. Aus diesen
Griinden lisst sich (cfr. Tealls Untersuchung, 8. 176) unser Gab-

bro (und Diabas), der gelegentlich von grobkérnigen Gabbrogingen
15
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durchsetzt ist, und welcher anch Bruchstiicke der angrenzenden
Schiefer enthilt (S. 173, 175), nicht als ein insfrusives Eruptiv
anffassen; im Gegentheil, die Eruptionen fanden nach aller Wahr-
scheinlichkeit gleichzeitic mit der Sedimentation der Schiefer
statt (8. 176—177; cfr. Reusch ,Bommelien og Karmien*).

Die intime Verkniipfung der Kieslagerstitten mit dem dynamo-
metamorphosirten Gabbro lisst sich jetzt ganz einfach dadurch
erkliren, dass die Eruptionen von bestimmten Emanationen (z. B.
von Chloriden von Fe, Cu, Zn usw.) begleitet waren (8.178—181);
die Metallsalze wurden im Wasser des Sedimentations-Bassins
gelost und spiter (z. B. durch Schwefelwasserstoff, als valka-
nisches Exhalationsproduct, S, 178) daraus ansgefillt. In dieser
Weise mag es auch erklirt werden, dass die Kiesablagerungen
sehr oft durch eine lenticulire Form, »Lineal“-Form, gekenn-
zeichnet sind (8. 163—164, 178—179), und dass an mehreren
Stellen verschiedene Kieslager anf einander folgen, eines gerade
iiber dem andern und ebenfalls gerade iiber oder gerade unter
dem Saussuritgabbro (8. 179—180).

Die basischen Eruptive sind bekanntlich vorzugsweise von
Sulfiderzen (namentlich von Kupfer und Nickel) begleitet (S. 180—
182), was Emanationen von bestimmter Art zugeschrieben werden
muss. Zwar sind die zwei wichtigsten und am meisten verbreiteten
Kies-Gruppen in Norwegen und zum Theil in Schweden alle beide
an Gabbro gekniipft: die Vorkommnisse von nickelhaltigem Mag-
netkies, Typus Ertelien-Klefva (8. 181), mit wenig Kupferkies
(Cu: Ni (0o) = 1:ca. 1.5—4) erscheinen gewihnlich als primére
Aussonderungen in den Gabbro (in den meisten Fillen Norit
seltener Olivingabbro) hinein, hanptsiichlich als Contactbildung
gegen die angrenzenden Schiefer, gelegentlich anch als Apophysen
in die letzteren hinein; die in dieser Abhandlung besprochenen
Kiesvorkommnisse (mit Cn:Ni (Co) = 1 : 0.1—0.01) dagegen als,
Sedimentiirbildung in der Nihe des Gabbros.

Greologisch sind diese zwei im allgemeinen bisher scharf von
einander gesonderten Erzlagerstiitten-Gruppen dadurch verbunden,
dass in einzelnen Lokalititen in Trondhjem Stift Repriisentanten
jeder Gruppe in unmittelbarer Niihe von einander zu Tage treten
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(8. 181—182): nickelhaltiger Magnetkies innerhalb des Gabbros
und als Contactbildung (gegen Schieferbruchstiicke, wvielleicht
auch gegen den angrenzenden Schiefer), Schwefelkies-Kupferkies-
Ablagerungen dagegen innerhalb der Schiefer, in der Nihe der
Gabbros. Die Erzbestandtheile riihren wahrscheinlich in beiden
Fillen von denselben Eruptions-Emanationen her, nur schreibt sich
iie Bildung der endlich resnltirenden Erze von etwas abweichenden
Processen her (in dem einen Falle eine Aussonderung in einem
Eruptivmagma, in dem anderen eine Ausfilling aus wiisseriger
Lisung; S. 182).

Ueber den Vergleich zwischen den norwegischen in Schiefer
heimischen Kiesvorkommnissen, mit Typus Langvand-Riros-Vigs-
néis, und aunslindischen mineralogisch-chemisch und wohl auch
geologisch analogen Lagerstiitten, z. B. Rammelsberg bei Gosslar,
Harz, Agordo in den venetianischen Alpen, Rio Tinto, Tharsis usw.
in Spanien (Portugal) verweisen wir auf S. 182—183 und eine
iltere Abhandlung von mir ,Foldalens Kisfelt®, S. 41—43.
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Til plancherne.

FL I

Fig. 1, kart over den indre del af Balten og Serfolden (Naverhaugen—Fausk-

tidet—Langvand),
Fl II

Fig. 2 profiler over partiet Neverhaugen— Fauskeidet - Langvand,
No.1—3 over Nmverhangdalen; no. 1 over Hals- op Hummelyand: no, 2
over Neverhaugen gaard (N), ofr. fig. 4 no. 1; no. § over Jordbro ()
og. Pstenklaft (@), ofr. fig. 4, no. 2.
No. & over Stremanms (Str.),
No. 5 langs Bkjmretadfjorden, fra Alfnms forbi Veneet, Holstad (H),
Havik (R} og Elungset (KL) til bunden af Klungsetbugten.
No. & over Resvikdalen, ner Rasvik kirke,
No. 7—10 over Fauekeidets dolomit-marmor — kalksten—kvartaskifer-drag;
no. 7 over Dyprvik (D), ofr. fig. 7, no. 1; no. § over Krithlik (Kb), efr.
fig. 7, no. 2; no. 9 over Tverna, ofr. fig. 7, no. 5; ne, 10 lidt nordenfor
Tortenli, ofr. fig. 7, no. &
No. 11 ved bunden af Serfolden, fra Dypvik til Strembotten.
No. 12 over Pinms-tangen, over Lund (L), cfr. fig & no. 1,
No. 18—14 over Pinms-halveen; oo, 18 over Enurvik (Kn), cfr, fig, 8,
no. 3; no. 14 langs eydeiden af halveen, over Binms, ofr, fig. 8, no. 4
No. 15, langs nordsiden af Nedrevand, forbi Vatae (V), Mosti (M) og Oa{0).
No. 16, langs nordsiden af Dvrevand; no, 15b over Btorvikdalen, sydsiden
af Pvrevand,
Ko, 17, over Leifewtodden, nord for Leifsmt, ofr, fig. 9, no. 1; no, 18 over
!]"dlp'idnm af Leifsetodden, ved Leifsmt (LD), ofr, fig. 9, no. 3,
No. 19, langs NO-siden af Bkjwrstadfjorden, fra Leifemt forbi Evenflanet
(Ef) henimod Saltdalen.
No. 20, langs eydsiden af Skjmretadfjorden, ved Tjetnas (T).
No, 21. Fra Evandal (Ev) til dolomit-marmorbrud no. 1, sydsiden af
Skjeratadijorden.
No. 28, Fra Bkjenstu (8kj.) over Middagsfjeldet 1il ,Fossen® (F) og Os-
bakken (Osh.), videre langs NO-siden af Landvand; fortswttelse fig, 15, a

PL II1. Neverhaugens jernglans-felt,

Fig. 3 oversigtakart; — fig. 4 tverprofiler, over Nmverhangen (N) op Jordbro
(), Detenklaft (), ofr, fig. 2, no. 3—3; — fig. 5 udvisende randig malm;
— fig. & detailkart Mastukrogpen—Nwverhaugen,
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PL 1V. Faoskeidet— Oinms—Leifamt,

Fig. 7, tverprofiler over Fauskeidets dolomit-marmor - kalksten - kvartsskifer.drag ;
no, 1 over Dyprik, no, 2 over Kvitblik, no. § efter Treraabskiken, no. 4
lidt nord for Tortenli; efr. fig. %, no, 7—10; no. 5 over Legaflen,

Fig. &, tverprofiler over Pinms-tangen og Pines-halveen; no, 1 over Lund, no. 2
mellem Lund og Knurvik, no. 3 over Knurvik, no, 4 over Binms; ofr. fig. 3,
oo, 12—14.

Fig. 9, kartskitse med profiler over Leifswtodden; fig. 9, no. 1—2 ofr. fig, 2,
mo, 17—18.

PL V. Bulitjelma kisfelt.

Fig. 15, kartskitee over Langvand kisfelt (Salten): fg, 15,8 &b lengdesnit langs
nord- og sydsiden of vandet (fig. 15, a fortemttelse af fig 2, mo. 22);
fig. 15 no, 1—86 tversoit lodret paa vandet.

Fig. 16, schematisk angivende lagstillingen ved Langvand.

Fig. 17, lengde- og tverprofil ved Furnlund grube (Ssgh, — Baussuritgabbro);
fig- 17, b en del af sidstnmvote tverprofil, i forsto.ret maalestok.

Fig. 18 og 19, detailtegninger fra FPorolund grube (det merke — kia),

Fig. 20, detailtegning ved grwnsen af gstre Furulund saussuritgabbro-kuppe
{a messiv saussuritgabbro; b fasergabbro og o sterkt skifrig fasergabbro;
d mellemled mellem flasergabbro cg hornblendeskifer; e zoisit-horablends-
skifer, med meget lidet oisit; { hornblendeskifer; g glimmerskifer).

Fig. 21, profil over Klibben saussuritgubbro-kuppe,

PL ¥1. Ranen.

Fig. 23, kartekitse over Dunderlandsdalen og Langvand.

Fig, 24, profiler over Dunderlandsdalens jernglimmer-skifer: no. 1 over Dunder-
land gaurd, mo. 2 over Eiteraafjeldet (A)—TUrtfjeldmo; no. & over Tar-
bmwkmo (T} og langs Btilvasasen; no. 4 over Vesteraali

Fig. 25, detailprofiler, ofr. fg. 24, no. 1—3.

Yig.”26, profil langs Langvandet, fra Hammarnms til Ormli.
Fig. 27, detailprofil over Fuglevik-feltst.
iy, 28, kartskitse over Bosmo kisfelt (side 106—112); med lmngdeprofl efter
leiestedets strog og profil efter projekteret bremsebane; med Everprofil ved
H og fra stollmundingen til forden,

Fig.”29, kartskitse over Borranen [Lervikbugt—Elvsfjorden — Berfjorden).

Fig. 30, profiler, no. 1 over Svalengen kisforekomst; no. 2 over Svalengen gaard;
no, 8 over Resangr (Mula) og estsiden af Serfjorden: no. 4 over Basas;
no. 5 fra Granhatten smter til Korgen kirke.

Fig. 31, profiler over Hesaserens marmor-drag, no. 1 ved Resuser op mo, 2 ved
Basas.

Trykferl. Bide 15 er maalestok for fig, 1 aogivet til 1: 250,000 istedenfor
til 1 200.000.

(Ferdig trykt 5te marts 1891)
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