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Inlllellninz.

JTaa opdrag af «Norges geologiske undersøgelse" har jeg
i den lorlsbne sommer (1889) foretaket en studiereise til Nord
land, dels for saavidt muligt at give overblik over egnenes
geologiske dvFMNFBIeH og dels for at levere praktisk-geologisk
beskrivelse over de vigtigste ertsforekomster og marmorlag.
Taa grund af de store vidder og den korte tid (6—7 UFsr),
som det var mig mulig at afB6, kunde un<i6rBOF^B6rii6 paa langt
nær ikke finde sted i saa omfattende udstrækning, som ønskelig
maatte være; det væsentligste arbeide blev derfor koncentreret
paa Salten-distriktet (partiet Næverhaugen 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 LoBmo
til Dunderland gaard) kunde jeg kun alB6 omkring en UF6,
og et beseg i Svenningdalen (Vefsen) var saa kort, at jeg ikke ser
mig istand til at give en tilstrækkelig udtemmende beskrivelse
over det der optrædende udstrakte gangfelt; jeg faar derfor for
dette distrikts vedkommende indskrænke mig til at henvise til
ældre redegjørelser (literatur side 9).

Det topografiske grundlag over partiet Salten—Ranen er
som bekjendt heist mangelfuldt; kun det første trianguleringsnet
er færdig l og af trykte karter foreligger, naar undtages kyst

J) Længere nord er derimod trianguleringen videre fremskreden, og mod ayd,
i Vefsen, er optagelsen af rektangelkart (1 : 100,000) allerede paabegyndt.



\
6 NOEGES GEOLOGISKE UNDEESØGELSE.

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

Hl«n<?^s  Kart over 6et nor6liF6 (1853),
NaaleBtok 1:700,000^) OF

P. Nissens  Reisekart over det nordlige 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 at Skjærstad- og Foldenfjordene; desværre var
den indbyrdes beliggenhed mellem fjordene ikke angivet, saa
jeg her maatte hjælpe mig efter bedste skjen. Videre fik jeg
mig tilfældigvis overladt til afbenyttelse en kopi af en kart
skitse over Langvand i Vattenbygden og over elvedraget fra
I^auFvau6 til Gvr6vau6, 668u6eii et kart over en del at Næver
haug-feltet (partiet Hals- og Hummelvand til Jordbro), forresten
har jeg ved u6arb6i66lB6U 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 forstørret gjengivelse elter Hsemc/ls
og Nissens karter, supplere! ved mine egne korrektioner; de
topografiske angivelser fremtræder her med beskedne for
dringer paa nøiagtighed.

Ogsaa i geologisk henseende danner nordre og søndre Hel
geland et af de mindst undersøgte felter i hele Norges land;
den at professor Dr. Th. Kjerulf ledede geologiske undersøgelse
over det sydlige Norge stansede som bekjendt ved grænsen
mellem Trondhjems og Tromsø stift, og den utrættelige forsker
af det nordlige Norges geologi, K. Pettersen i Tromsø, har kun
behandlet strækningerne nord for Salten- og Skjærstadfjordene.

Spredte bidrag til kjendskaben til Helgelands fjeldbygning
forefindes dog i en række publikationer, særlig reiseskildringer,
fra den første halvdel af aarhundredet, nemlig:

l) Naar det erindres, at detaillerne ved dette mærkelige kart fornemmelig er
baserede paa oplysninger, indhentede gjennem lensmand, foged ost., maa.
man forbauses over dets nøiagtighed.
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G. Wahlenberg. Beråttelse om Måttningar och Observa
tionsr for at beståmma Lappska Fjallens HM och Temperatur
vid 67 Graders Polhoid. Stockholm 1808. — Omhandler Sulit
jelma.

L. von Fntck. N6186 6urcn Norwegen und Lappland. Berlin
1810. — Særlig  Keise von Drontheim nach Finmarken", side
237—486.

Vargas Bedemar. Reise nach dem Hohen Norden durch
Schweden, Norwegen und Lappland. In 1810, 1811, 1812 und
1814. Frankfurt 1819. — Særlig «Helgelands Vogtey, Saltens

Vogtey", B. 2, side 39—78.
R. Everest A journey tbrouFk Norway, Lappland and part

of Sweden. London 1829. — Særlig reisen Trondhjem-
Tromsø, side 24—53, og det geologiske afsnit side 275—339.

S. G. Sommerfelt (pastor til Saltdalen, senere til Asker).
Physisk-ekonomisk beskrivelse over Saltdalen. Det kongelige
norske Videnskabernes Selskab i det 19de Aarh. (Trondhjem.)
2det binds 2det hefte, 1827. — Særlig den geognostiske be
skrivelse", side 8—22.

R. C. Strøm (bergmester). Techniske og geognostiske Be
mærkninger under Reiser i Trondhjems og en Del af Nordlands
Amt i 1824 og 1827. Magaziu for naturvidenskaberne B. 9,
1828. — Dunderlands-feltet og Nasa selvverk, side 211—225.

Videre de rent geologiske arbeider:
R. Suhrland. Geognostiske og geographiske Bemærkninger

samlede paa en Reise til Helgeland 1843. Nyt magazin f. na
turv. B. 11, 1861, side 226—241. — Omhandler V6186n og
Hatfjelddalen.

B. M. Keilhau. De felgende afsnit af det store, i Gæa
norvegica (B. % 1844 og B. 3, 1850) indtagne arbeide nUeber
den Bau der Felsenmasse Norwegens":

6. Glimmerschiefer-Landstriche in Tromsen und Senjen so
wie in Nordlands Amt, side 287—303. — 7. 6u6UB-6ranit, ftr^uit-
Gneus und ahnliche Bildungen in den Nordlanden, side 303—312.
— 8. Hauptsachlich aus Gneus bestehende Abtheilung zwischen
dem Saltenfjord und Throndhjemsfjord, side 341-350.
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Her åndes ogsaa sammenstillet 611 oversigt over de tidligere
forskeres observationer; videre kan vi gjere opmærksom paa, at
Keilhau i Gæa leverede det første geologiske kart over det
nordlige Norge.

Senere en kort notits af Keilhau: Beretning om en geog
nostisk reise til Nordlandene i 1855. Nyt lna^a^iu f. uawrv.
B. 11, 1861, side 209—220, omhandlende Tromsø—Lofoten.

Ogsaa gjennem den af bergmester Dr. T. Da/tii ledede

«geologiske undersøgelse af det nordlige Norge" (1866—79) er
der bleven publiceret et geologisk kart 1) over hele Tromsø stift
(maalestok 1 : 1,000,000). — Denne undersøgelse medførte bl. a.,
at kullagene paa Andøen 2) og flere af de større mineralfore
komster (det alluviale guld i Finmarken 2), forekomsten af nik-
K6idol6iss magnetkis paa 86U^6u og iu66u vort distrikt Næver
haugens jernmalm- og Sulitjelmas kis-felt) blev bragt frem til
almiu66liF Kuu<iBkad; de specielle detailbeskrivelser over Næver
haugen- og Sulitjelma-distrikterne, af medarbeiderne ved den

nævnte geologiske undersøgelse, 0. A. Corneliussen og T. Lassen,
med de paafølgende publikationer af 0. Gumælius med flere
findes senere cit6r666 ved de respektive afsnit.

Af Karl Pettersens arbeider omhandler de følgende tildels
de her foreliggende distrikter:

Balt6NB F6OIOFI. t. matb6m. 03 naturv. V. 1, 1876,
8i66 211—228.

Det nordlige Sverriges og Norges geologi (med et geologisk
profil over den skandinaviske halvø fra Saltdalen til Piteå).
Samme tidsskrift, B. 3, 1878, side I—3B.

V6Bttjor66u oss Balt6n (ui66 36010F18K kart). Bamw6 ti6s
skritt, L. 11, 1886, 8i66 377—492.

Vi66r6 66t Btor6, 66BVNrr6 ikk6 tii6u66dra^t6 oV6rBisstBard6i66:

V6U Uor6.norBk6 h'6i6dv3uinF. I, II 1 «F II 22) (3166 1—
339). NUBNUMB aarBd6tt6r, L. X—XII (1887—89).

1) Foreløbig text-meddelelse i Forh. yed de skand. naturforskeres møde i Stock-
holm, 1880, side 281—287.

2) T. Dahll. Bull. de la Bao. géol. B 27. 1870. — Om Finmarkens geologi.
Kristiania videnskabsselskabs forh. 1867.

2) Det var forfatterens hensigt at udgire en tredie, afsluttende del, men døden
din6re6e ham i at realisere denne plan.
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Idet disse skrifter nævnes, kan jeg ikke undlade at yde
forfatteren min anerkjendelse for den samvittighedsfuldhed og
nøiagtighed, hvormed han har udfert sin gjerning; særlig var
Mns talriF6 odB6rvatiou6r i »V6Bth'or66n og Salten" mig til
meget væsentlig hjælp ved mit arbeide.

0m Bv6nninF6al6n, V6136n:

H. H. Beusch. Et beseg i Svenningdalens sølvgruber. Nyt
magazin f. naturv. B. 26, 1881.

J. H. L. Vogt. De BftlV6ltBlsr6u66 gange ved Bv6UNiNF>
dalen (Vefsen). Norske ertsforekomster, No. IV. Archiv f.
mathem. og naturv. B. 10, 1886.

Og om Hatfjelddalen:
0. N. Hagen. Hatfjelddalens ertsforekomster. Magazin for

bergmandsefterretninger. April 1881.
B^6Ci6it om BvartiB6U:

C. de >3s«s. Un66r86F6186 at Svartisen og Temperaturforhold
i enkelte at de Nordlandske fjorde. Nyt magazin f. naturv. B.
21, 1876.

Charles Babot. Un été au-des-sus du 06r0i6 polaire (om
handler foruden Svartisen ogsaa Sulitjelma, Eesvand m. m.).
Extrait de Fannuaire du club alpin fran^ais. 8 vol. 1881. 116
kommet separat, Paris 1882 (50 sider oktav).

Tilslut maa ogsaa anmærkes, at den svenske geolog Dr. F.
Svenonius, som har foretaget omfattende studier over Nord-
Sverriges bygning, og som ogsaa gjentagne gange har bereist
«nkelte dele af Nordlands amt, velvillig har stillet til min dis-
VoBitiou et kort u66raF at sine 6aFdftF6r over enkelte at de
foreliggende landsdele. — Desuden har jeg ogsaa havt anledning
til at benytte en del at <707-«simsss>ls og Dasss^s iu6d6r6tniuF6r
om reise for «den geol. unders. over det nordl. Norge". (<7a7->
¦neliussens reisebog for 1874 og Lassens for 1876).
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/

Salten
(Næverhaugen-Røsvik, — Fauskeidet-Leifsæt, — Neds

te Øvre-Vand, — Langvand-Sulitjelma.)

Forelabig orienterende bemærkninger om fjeldbygningen.
Paa det ved Br. T. Dahll udgivne «geologiske kart over

det nordlige Norge" er den centrale del af Skjærstad og Salt
dalen med de tilstødende dele af Sørfolden opfert som »cam
brisJc?*, med bergarter  glimmerskifer, lerglimmerskifer, horn
blendeskifer, de første ballestene" \ strøget langs rigsgrænsen
derimod betegnes som »silurish?«, med bergarter „ sorte kalkstene
og sorte skifere"; videre flndes afsat et mindre gabbrofelt i
Sulitjelma samt gneis og granit paa et par steder. — Ogsaa K.
Pettersen kommer i sit" arbeide „ Vestfjorden og Salten" til det
resultat, at der i det foreliggende distrikt optræder to forskjel
lige skiferafdelinger, nemlig «Tromsø glimmerskifer-gruppe", som
vel temmelig nøiagtig ekvivalerer BaMVs cambriske formation,
og  Balsfjord-gruppen", med udbredelse særlig ved Langvand og
Lommijavre, nærmest den svenske grænse.

I henhold til mine egne undersøgelser maa jeg ogsaa slutte
mig til den opfatning, at skiferfeltet i vort distrikt bør deles i
to store hovedafdelinger, en ældre, K. Pettersens  Tromsø glim
merskifer-gruppe" — eller «Tromsø glimmerskifer-marmor-gruppe" r



11I. H. L. VOGT. SALTEN OG RANEN.

som jeg skulde foretrække at benævne den, — og en yngre,
optrædende rundt omkring fjeldkomplexet Sulitjelma og derfor
her benævnt «Sulitjelma-feltets skifergruppe", om end vistnok
selve det store fjeld bestaar af gabbro 1 ).

Den neiere udredning af de to skiferrækkar følger senere;
her skal kun kort indskydes, at  Tromse glimmerskifer-marmor
gruppe" karakteriseres ved glimmerskifer, lerglimmerskifer,
glinsende skifer osv., med talrige og ofte kolossalt mægtige
indleininger af kalksten og marmor (oftest dolomit-marmor,
sjeldnere egentlig marmor). Skiferne er i regelen stærkt
smaapuklede og krusede, rige paa kvartslinser og af grøn farve.
Underordnet optræder kvartsit, granulit, kvartskonglomerat, horn
blendeskifer, ren gneis 08V., videre osssaa enkelte lag ak jern
glimmer-skifer.

I den yngre afdeling,  Sulitjelma-feltets skifergruppe", er
ogsaa glimmer- og lerglimmerskifere fremherskende; disse ud
mærker sig dog, i modsætning til lagene i den ældre afdeling,
ved sin brune farve og særlig ved en udpræget plan-skifrighed;
videre mangler her de for Tromsø- gruppen saa karakteristiske
MXsstisss kaik-marmor-iass.

1) Idet benævnelsen i^romss glimmerskifer- (marmor-) gruppe" bibeholdes, maa
jeg udtrykkelig gjøre opmærksom paa, at jeg ikke efter egne undersøkelser
har no^eu visdeck for, at la^rlskkerne ved B^ler«t26 og Tromsø faktisk er
identiske; det maa dog ansees for høist sandsynlig, at saa er tilfælde. dels i
henhold til K. Fettersens kartlægning og dels, fordi bergarterne ved Skjær-
stad i petrografisk henseende stemmer overens med dem, som ekter K. Pet-
tersens beskrivelse optræder i omegnen af Tromsø. —  Balsfjord-gruppen" i
Tromsø amt ligger under  Tromsø gl.-sk -gruppe", medens skiferne rundt
om Sulitjelma, efter mine undersøgelser følger over samme; n Sulitjelma
skifergruppe" kan følgelig ikke svare til -^ruppeu". — Det er
vistnok Udet tilfredsstillende at maatte indføre en ny benævnelse, elter en
tilfældig lokalitet, for lagrækken nær rigsgrænsen, men naar man ikke med
sikkerhed kan angive, hvilket skifersystem «llers i det nordlige Norge og
Sverrige den ekvivalerer, staar ingen anden udvei aaben. — At betegne den
ene afdeling som cambrisk(?) og den anden som silurisk(?) synes paa det
nuværende stadium lidet rationelt, nærmest fordi sandsynligvis begge de
nævnte lagrækker og endnu flere i det nordlige Norge tilhører prim«r6ial
og silur (herom senere). — LeuNvuelsen r Sulitjelma-feltets «kiker^ruppe" er
forsaavidt uheldig, som selve fjeldet Sulitjelma bestaar al gabbro; paa den
anden side giver det dog en nøiagtig betegnelse af den geografiske plads»
i saa henseende er det at loretr«ekke for wLangvand-skifere", idet man har
et stort  Langvand" da»6e ved Sulitjelma- og i Ranen.
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Skiktstillingen illustreres i korthed ved følgende oversigt:
Ved bunden af Fauskeviken danner skiferne en saddelfold, hvis
akse forløber i ca. NNO-lig retning gjennem hele det paa kart
skitsen (fig. 1) angivne omraade; baade mod vest (til Næver
haugen—Køsvik) og ©st (til henimod Langvandet) følger med
temmelig konstant strøg (NNO—N 30° 0) en kolossal række af
glimmerskifer med mægtige kalklag, alt tilhørende «Tromsø
glimmerskifer-marmor-gruppe", — videre mod øst anstaar  Sulitj
elma-feltets" skifere overleiende den første afdelings lag.

Ved de følgende detailbeskrivelser tænker vi os foretagende
en vandring fra vest mod øst; vi begynder ved Næverhaugen*—
Eøsvik, i den øvre del af «Tromsø gl.sk-marmor-gruppe", kommer
derpaa paa veien til Fauskeidet over i stadig ældre og ældre
lag, passerer Baa den autikliu3.l6 fold; ved den videre reise op
Vlltt6ndvF66ll til rigsgrænsen skrider vi skridt for skridt op i
lagrækkerne, idet først hele gl sk.-marmor-gruppe" og
tilslut «Sulitjelma-feltets gruppe" passerer revu.

Vedrørende den vestre del af Bodøhalvøen, fra Bodø til
Nordvikbotten—Næverhaugen—Røsvik, henvises til K. Pettersens
kart og beskrivelse (Archiv, B. 11): Ved Bodø anstaar de
vanlige til  Tromsø gl.sk.-marmor-gruppe" hørende skifere, ved
Hopen med ganske mægtige kalklag; — fra Mjønæstinderne
(ved Skjærstadfjorden) til Kjærringe og Nebelfjorden (i Sør
folden) følger 66rpaa en gneis- og 3rauit-20U6, — længere mod
øst, fra Norvikbotten til Sjunkfjord begynder Tromsø-skiferne,
strøg ca. NNO og vestligt fald.
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Næverhaugens jernglans-felt.
I^it6ratur.

O. Gumælius. Om jernmalmslagret vid Næverhaugen i Norge.
Geol. foren. forn. B. 11, (1875), side 565—572. — Ny afh. med
samme titel (svar paa Corneliussens Iste afh.) i Geol. foren,
kord. B. 111, (1877), side 322—335.

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

Næverhaugens felt har allerede tidligere været gjort til
gjenstand for flere nogenlunde indgaaende detailbeskrivelser og
endog givet anledning til en længere polemik; der kan derfor
ikke være 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
gjørelse.

Som oversigtskartet, fig. 1 (maalestok 1 : 250,000) og detail
kartskitsen 1 fig. 3 (maalestok 1 : 40,000) udviser, strækker
jernmalm-feltet i Næverhaug-dalen sig i mindst ca. 8.5 kilom/s
længde, næsten lige fra Valnæsfjorden i syd til Halshaugene,
lidt ovenfor NaiBvauH, i nord; BtrsF6t er i det hele og store
NNO—SSV eller N 30° o— 3o° V og faldet overalt mod vest,
i størrelse mellem 20° og 70°, oftest ca. 25—40°.

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

1 ) Sommeren 1875 pa»de^u6te» her no^is praktiske undersøgelsesarbeider,
samtidig blev ogsaa optaget et detailkart orer den centrale del af feltet, fra
Jordbro til Hals- og Hummelvand (se Corneliussens og GumélimI karter);
ved utarbeidelsen af min kartskitse har jeg benyttet dette kart og videre
indtegnet partiet fra Jordbro til Valnæsfjorden og fra Hals- og Hummel-
vand til Halshaugene elter kompas-peiling og øiemaal.
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jernmalm-leie *) hviler en mægtig kalksten, som selv paa enkelte
steder fører nogle indleininger af jernglans; — derpaa kommer
en serie at kvartsskifer, kvaitßriF Fiimin6i-Bkit6r og granulit i
veksel med lidt glimmerskifer og enkelte ganske tynde kalklag,
— saa den vanlige sorte eller sortegrenne glimmerskifer og
gneis med enkelte lag af de kvartsrige skifere, — PHHN^ 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
m^im-ikis U1666r vi igjen en aldeles analog veksel: først en serie
at kvartsrige, ofte granulitiske skifere, derpaa et mindre kalk
lag, — granulit, FiilllN6l-Bkik6r og gneis i veksel med hinanden,
dog stadig mere og mere glimmerskifer, jo længere man skrider
ned i lagrækkerne, — paany et mindre kalklag (ca. 20 m.
mægtigt), og nederst i rækken den vanlige glimmerskifer.

De forskjellige, tildels marmorlignende kalklag (lidt mag
nesiaholdig kalksten) i distriktet er hvide eller lysegraa, oftest
temmelig grovkrystallinske og let hensmuldrende; jævnlig fører
kalken No^i6 FI-aMdla66 og en ditumiiwB substans, 833, den
„ stinker" ved rivning; hist og her ser man ogsaa nogle linser
og Btrid6l' 3.t kvarts, glimmer med lidt lU3FQ6tit) kis osv.
og i det IN3LFtiss6 KaiKikF midt i feltet er paa et par steder
indlaget noget glimmerskifer og over kortere strækninger ogsaa
et par lag af jernmalm (jernglimmer-skifer). — Nogle klump
formige aarer 3.t wollastonit synes at være at sekundær op
rindelse.

Baade over og under det store kalklag, med tilhørende
jernmalm-leie, følger, som allerede berørt, en række stærkt
kvartsrige skifere, — dels ren kvartsskifer og dels kvartsrig
glimmerskifer, — og forskjellige granulitiske bergarter, som
nærmest kan betegnes som øiegranulit (med feldspath-øine) og
glimmergranulit. Disse bergarter er temmelig tyndskifrige, men
a6Bkill6r sig fra 66 egentlige granuliter ved en forholdsvis grov

') Vedrørende opfatningen af jernmalmens genesis slutter jeg mig til 6^-
mcelius I fremstilling; den nøiere argumentation sammenstilles først i et
senere afsnit, efter beskrivelsen af Dunderlands-feltet.
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krystallinsk struktur og derved, at de kun nu og da fører lidt
granat. — Et par mikroskopiske præparater viser overveiende
meget kvarts og mikroklin med orthoklas og oligoklas, disse ofte
i pegmatisk sammenvoksning, videre noFet musoovit OF diotit, i
indbyrdes vekslende mængde, og endelig smaa zirkon-, rutil- og
apatit-krystaller. Kvartsen har undertiden unduløs udslukning,
mikroklinens og plagioklasens lameller er hist og her boiede,
OF strukturen er kataklas-struktur, — alt tydende paa, at berg
arten har været udsat for presningsfenomener.

Som allerede Gumælius har gjort opmærksom paa, minder
hele denne zone om den i Sverrige saakaldte w eurit", der som
bekjendt ledsager en flerhed af de mere bekjendte sedimentære
jernmalm-forekomster i den centrale del af Sverrige (med typus
Dannemora, Norberg, Persberg osv.) I chemisk og mineralogisk
henseende er der ganske god analogi, alligevel er der flere dif
ferancer: Næverhaug-feltets bergart er paa langt nær ikke Baa
tset som de svenske MnmalmerB eurit, OF den kOrBte er altid
hvid eller hvidgraa, medens euriten i alle fald meget isevnliF
viser hyppig vekslende skikt af forskjellige rede og Fraa
nuaneer.

Xaar man tjerner BiF et BtMke tra det Btore kalklaF,

liFeF^ldiF om man Faar mod V6Bt, G», eller mod ftBt, 9: i
laFi-Xkksn, bebuder de kvartBriF6 Bkitere at v6kB6ilaFr6 med
FlimmerBkiter OF FneiB, OF Faar man endnu lamFere til Biderue,
kommer man lidt etter lidt over i det vauliFe i neie diBtriktet

nerBkende Fiimm6rBkil6r-telt, nvor FlimmerBkiter) otte med KvartB
linser OF Franatkrvstaller, Bpiller liovedrollen, OF nvor deBuden
er iudleiet Buart lidt Fneis OF norndlendeskiter, Bnart diverB6

tvllitiske derFarter OF endeliF oFsaa noFle mindre kalklaF.

I>laar undtaF6B det lille xarti (KF. 6) ved NaBtukroF6n, BtrakB
oventor I^ZLvernauFen Faard, er BtrsFet iuden vort distrikt meFet

i-6F6lmNBBiFt; det veksler mellem ca. x 20° OOF 40° 0, 6r
doF otteBt temmeliF nsiaFtiF ca. swrre dsiuiuFer OF

l) Ved Kosmo strøg K" 20° 0, fald 25—30° V; — op dalen mod Bjørnbakke,
strøg IST lidt østligt, fald 30° V; — nærmere mod sor6dra, «trsF elter dal-
linjen, enkelte kuNk som ved Mastukrogen, fald 30° V, 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 lagrække og ikke, — BaaledeB som Gumælius antyder,
—et BVBteM af sammenpressede oss inverterede faldninger. Hvis
det BidBt6 skulde være tilfælde, maatte der paa samme maade
som i Dunderlandsdalen foreligge ikke kun et enkelt, men to
eller flere store kalklag, med tilhørende jernmalm-leier.

Hist og her, særlig ved 6rsvl6vg.nch sees en del smaa granit*
gange (cfr. herom nøiere Cornéliussens beskrivelse).

Jernmalmen er, for at benytte en svensk benævnelse, 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 mægtighed
paa 1 m. i regelen kan tælle mindst et halvt hundrede forkjel
lisse Bmaaßtrid6r (fig. 5), som gjerne er skarpt begrænsede mod
hinanden; særlig udmærker de tynde jernmalm-striber sig ved
ofte at være næsten fri for fremmede mineraler 1). — Foruden
kvarts ser man hyppig lidt hornblende, magnesiaglimmer,
granat, epidot, kalkspath, feldspath osv., oftest spiller dog disse
forholdsvis liden rolle. Kun undtagelsesvis, t. eks. paa et par
steder i det lange jernmalm-leie straks syd for Hummelvand,
finder vi større linseformige masser af  skarnberg", indlagret i
leiet og fortrykkende selve jernmalmen 2). —I de paa kartet
(fig. 3) afsatte malmleier optræder der altid relativt meget mere
jernglans end magnetit; det sidste mineral spiller dog i alle
fald saa pas fremtrædende rolle, at malmen indvirker paa berg

i) Et par af Cornéliussen udførte stufanalyser gav:
% jern % UOplø Bt
66.99 4.59
65.01 6.88

2) Cornéliussen opfattede den grønfarvede indleining her som en formentlig
eruptiy  grønsten"; baade undersøgelserne i marken og et mikroskopisk
præparat viser dog, at saa ikke er tilfælde. Skarnberget" bestaar af grøn
dorQdleu6e i ri^eiiss mængde, kvarts, mikroklin og anden feldspath, primer
epidot og kalkspath, lidt titanit, sort erts, svovlkis osv., — alt i typisk
vekslende smaaskikt.
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kompaset. — Kun i nogle mindre, falbaandlignende sidelag,
som altid karakteriseres ved liden mægtighed og liden jerngehalt,
møder vi overveiende meget magnetit, uden eller med lidet
jernglans.

Jernmalm-leierne viser i regelen ingen skarpe grænser mod
det liggende og hængende, tvertom, man forefinder næsten 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 mægtighed blir derfor
noget usikker og tildels beroende paa et subjektivt skjøn. —
Mod det hængende støder det lange malmleie undertiden umid
delbart op mod den mægtige kalksten, i regelen afgrænses det dog
fra samme ved mellemliggende kvartsitisk eller granulitisk skifer
af ganske ringe mægtighed (oftest kun paa ca. 0.5 m., sjelden
over ca. 1 m.). Denne skifer bestaar af overveiende meget
kvarts, lidt mikroklin, orthoklas og oligoklas, oftest meget biotit
og muBkovit samt 6piHot, titanit og lidt erts; i -p6troFrMBk
henseende danner den mellemled mellem de i malmen indleiede
 skarnberg"-partier og den tidligere omtalte kvartsit-granulit
zone, hvori baade kalken og jernmalmen er indleiet. — Over
den smale skifer hæver det mægtige kalklag sig oftest som en
svag, men ganske vel UlHrlc6l'6t I>VF; Uialmi6i6t blir derfor let
at efterspore. — Mod det liggende derimod følger først et
større lag af kvarts- eller granulit-skifer, hyppig vekslende med
glimmer- og hornblende-skifer, og først i lidt større afstand nu
og da nogle forholdsvis smaa kalklag.

I den søndre halvdel af feltet, fra Valnæsfjorden til Jord
bro (længde ca. 3.5—4 kilom.), BtrvF6r kalken med malml6i6'
(eller jernglimmer-skiferen) omtrent midt efter den flere kilom.
brede og Bt3krkt til6ZL^k666 dal; det er her en ren uu6taF6iß6
at se bart fjeld, alligevel foreligger 66r tilstrækkelige observa
tioii6r til at godtgjøre, at leiet over den hele strækning maa
være kontinuerligt *). Det er afrenset i alle fald paa 6 steder,
hist og her kan det følges oppe i dagen over længere udstrækning,

i) Jerninalm-leiet fortsætter i alle fald ca. 2.5 kilom. længere mod SSV end
paa kartskitsen fig. 3 angivet.
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og ved d6I-3KnMl>aß er det paavist overalt undtagen ved enkelte
myrer og sandterrasser, hvor jorddækningen er meget tyk;
videre nar malmen (eller skiferen) neiagtig samme karakter som
længere nord, og leiet ligger ogsaa i den sendre del omtrent
umiddelbart under kalken. Mægtigheden er dog her ganske

liden, paa de i dagen oMikknnls partier oftest kun 0.5—1.5 å
2 m., saa partiet, saavidt hidtil kjendes, kun afgiver ren geologisk
interesse.

Mellem Grevlevand og elven eller bækken fra Hummelvand
hæver kalken og skiferen sig til en aasryg, hvis heieste punkt,
lidt nord for Næverhaugen gaard, ligger ca. 100 m. over G-rev
levand eller ca. 120 m. over Jordbro. - I den søndre del, til
henimod Næverhaugen gaard, er terrainet i regelen stærkt til
dækket, 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 tilværelse, paa enkelte
steder er dog malmen i den grad sparsomt forhaanden, at man
nærmest burde betegne den som jerglimmer-skifer eller endog
som jernglans-ferende kvartsskifer. — Paa de sidste par hundrede
m. (AB paa fig. 6) fer svingen ved NaBtukroF6n (M) er leiet
igjen bleven mere samlet, og mægtigheden har vokset lidt, til
ca. I—2 m.; ferst ved selve Mastukrogen steder man dog paa
malm-mægtighed af nævneværdig betydning.

Den kolossale S-formige sammenpresning efter stregretningen,
som malmleiet her har været underkastet, er tidligere nogenlunde
udferlig beskrevet daa66 at Oo^slMsss^ og Gumælius J), alligevel
kan et resumé af de ældre observationer, med supplerende be
mærkninger, være at interesse.

Ved Mastukrogen, hvor det i midten af 70-aarene foretagne
minerings- og gravnings-arbeide blev koncentreret, kan leiets
svingning felges omtrent skridt for skridt; paa partiet AB
(fig. 6) 6r streget NNO, fald 25 o mod vest, og faa eller ingen

i) Se Corneliussens kartskitse med i°6te3°e6e «t^ss- og l»lgod»ervatio°er, I,3°-
ledes Gumæliutfs kartskitse (tavle 23, Geol. foren. forh. B. II). — Af
Gumælius's detailtegning fig. 1, tavle 24, B. 11, ta» man det wat^ic. at
kalkbænkene ss^euiiemssaaellHe bar været underkastede en stærkere ombøimng,
end tilfældet faktisk har været.
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krusninger at observere; ved B dreier strøget meget hurtig om
til NO, NNO, 0 og endelig OSO, ved M er paanv en større
sving, og leiet MC kan herefter følges tilbage i ca. 375 m.'s
længde, med retning ca. S 20 o 0 henimod Næverhatigen gaard.
Ombeiningen er i den grad kolossal, at alßtauden meiiem Isiets
to horizontale grene, AB og MC, kun er vokset fra ca. 40 m.
inderst i svingen, ved B eller M, til ca. 70—80 m. flere hundrede
m. længere ude, straks før C. — Ved C ser man igjen en
tilsvarende ombøining, marken er dog her stærkt tildækket, saa
observationerne blir temmelig sparsomme; det kan dog af^'si'6B,
dels ved direkte ia^ttaF6iß6l og dels ved bergkompas-undersøgelser,
at leiet er kontinuerligt, og at det bøier tilbage nogenlunde som
paa tegningen angivet. Ved D er leiet paany blottet, og ved

—E' er der en hel del afgrøvtninger. — Ved de to omdreinings
punkter faar vi en vindskjæv bsiuinZ, saaledes som det er au
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 følger
leiet i retning fim. A til B og videre mod C. Straks ekter M
blir faldet omkring 90 °, og fortsætter man videre mod C, dreier
faldretningen om til den høire side; faldets størrelse er dog her
meget høiere end tidligere, nemlig ca. 50—70 °.

Som det a priori maatte ventes, er leiet ved selve ombøi
ningspunkterne forfærdelig kruset og sammenpresset ekter strøg
retningen; hertil kommer vi senere tilda^e, under omtalen al
MXFtissnederue.

Det smale umiddelbart paa jernmalm-leiet hvilende kvartsit
eller granulit-lag deltog i foldnings- eller overskyvnings-processen,
ligeledes ogsaa den første eller muligens de første kalkbænke
over kvartsiten, medens derimod det mægtige kalklag forresten
kun gjorde en mindre bøining paa sig, saaledes som fig. 6 an
tyder. Mellem M og E er kalkbænkene i den liggende del af
det store kalklag stærkt krusede og sammenpressede, med BtrsF i
det hele og store ret mod øst og med vertikalt fald; kalkbænkene
lidt længere borte fra malmleiet derimod viser ganske Mvn og
langsom bøining, og faldets størrelse er som ellers i distriktet.
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Ved den ner beskrevne inversion eller oversltyvning efter
strøgretningen er altsaa forbindelsen mellem malmleiet med de
nærmest samme optrædende skifere paa den ene side og det
mægtige kalklag paa den anden blevet løsnet; det stive kom
pakte kalklag har kun gjort en mindre bøining paa sig, medens
skiferne og jernglans-leiet, som maa have havt meget mindre
modstandskraft, fuldstændig er blevne skjøvne 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 nemlig den
midtre arm (LO) være bleven udpresset til ganske liden mægtighed,
medens vi tvertom finder, at malmen netop her udmærker sig
ved stor tykkelse.

Paa strækningen AB eller i alle fald i den sidste del før
B kan malmleiets mægtighed anslaaes til ca. 1—1.5 m.; inde i
selve svingen, B-M, og særlig ved M, hvor krusningen efter
strøgretningen er yderst fremtrædende, har leiets horizontale
bredde vokset i forbausende grad, paa enkelte steder til ca. 10
m., ved M endog til ca. 20 m.; faldet er her ca. 60°, den fak
tiske mægtighed altsaa indtil ca. 16 m. Vilds man her tænke
sig alle krusninger udglattede, saa man altsaa fik tilbage det
oprindelige ikke sammenkrympede lag, blev niseFtiFdkclkn ekter
skjøn reduceret til omkring tredieparten.

Mellem M og C er mægtigheden fremdeles betydelig; malmen
er noget, dog ikke særdeles stærkt kruset, den foretagne maaling
representerer altsaa omtrent den oprindelige lagtykkelse, i alle
fald naar der ikke tages hensyn til forandringer, fremkaldte ved
strækning. — Den horizontale bredde maalt6B her paa enkelte
steder til 15 m., paa andre kun til ca. B—lo m.; faldet er
60—70 °, mægtigheden altsaa omkring 3A af de opførte tal. —
Corneliussen angiver for partiet BMC 40 fods midlere mæg
tighed i 800 fods længde (altsaa 13 m. i 250 m.) og 32
fods midlere mægtighed i 400 fods længde (10 m. i 125 m.).
Armen CDE er igjen i det hele og store betydelig smalere; om
der end ved D, tildel grundet paa sammenkrympningen, er et
mægtigt parti; ved E er malmtykkelsen knapt 1 m.
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Mellem E og bækken mellem Hals- og Hummelvand (længde
ca. 1.5 kilom.) er malmleiet i de senere aar, etter at Corneliussen
og Gumælius x) l)6B9Fte feltet, dleveu akr6NBet paa en hel del
— mindst 16 — steder, saa man igjen ner tør slutte, at leiet
er kontinuerligt. — I begyndelsen er det meget Bva^t og fattigt,
med mægtighed kun ca. 0.5 m., senere vokser det op til ca.
1—1.51 —1.5 m., synker ziaan^ til ca. 0.5—0.75 m., men tiltager igjen
og naar i de sidste 2 å 300 m. op til en tykkelse paa, ca.
5—75—7 m.; jerngehalten er dog her temmelig liden.

I det Btskrkt mMZLut6 tki-raiu nord for Hals- og Hummel
vand kan leiet fremdeles følges, altid umiddelbart under det
mægtige kalklag, i ca. 1—1.51 —1.5 kilom.'s længde; mægtigheden er
her nogenlunde stor, flere steder paa 3—53 —5 m. og derover, og
jerngehalten synes i alle fald ikke at være mindre end ved
Mastukrogen. — Paa det nordligste punkt, hvor malmen er af
renset, er mægtigheden ganske betydelig, — leiet er altsaa ikke
udkilet, men maa fortsætte længere nordover; da dog marken
her er BtZki'kt tildekket, ved myr og smaavande, stikker det,
saavidt hidtil kjendes, ikke noget sted op i dagen.

I den midtre og nordre del af feltet forefindes der «ogle
indleininger af jernglans-malm ogsaa inde i selve det mægtige
kalklag; straks syd for bækken fra Halsvand møder man saa
ledes et separat-leie ca. 30 m., regnet horizontalt, op i det
dNUF6n66 for det store og lange leie umiddelbart under kalken,
— ligeledes er der ved Halshaugene et nyt leie, kun 15 m. op
for hovedleiet, — og daa6e syd og nord for HalBvan6 kan et
nogenlunde betydeligt leie i den øvre eller midtre del af det
store kalklag følges i flere 100 m/s længde. — Gumælius er at
den opfatning, at kalken her skulde være foldet og iuverteret 2),
saa der i virkeligheden ogsaa her, som ved Mastukrogen, kun
skulde foreligge et enkelt leie, men ekter mine observationer
maa jeg drage den slutning, at man — aldeles som f. eks. ved

*) Paa de af disse to u6ardei6«6e karter er leiet ikke indtegnet paa midtpartiet
meiiem IsWverbau^eu og Hals- og Hummelvau6.

2) Den forkastning lidt syd for KaisdNkkeii, som man skulde vente elter iTlt»

mæliiis^s kartskitse (tavle 23), findes ikke; linjen paa kartet beror sandsyn-
ligvis kun paa en tilfældighed.
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V6rBt6raali i Vun66i'lan6B-t6it6t — nar at N'si-6 N66 86parat6

in6i6iniu^6r in66 i 86iv6 KalKlaF6t.

Da de to malmleier ved Halshaugene med fuld mægtighed
steder op mod aldeles tildækket terrain, maa den tidligere an-
FIVN6 længde paa jernglans-feltet, 8.5 kilom., betragtes som en
minimumsbestemmelse; ogsaa mod syd kan feltet muligens fort
sætte over længere strækning, under sandterrasserne nord for
Valnæsfjorden og under selve våndet. — Den virkelige længde
kan muligens Fg,a op baade til 10 og 15 kilom., dog neppe stort
mere.

Efter de vistnok sparsomme stregobservationer, som jeg
kunde foretage, skulde det stratigrafiske niveau, paa hvilket
det store kalklag med sit malmleie hører hjemme, stikker frem
i den SV-stre del af Valnæsfjorden; her sees ogsaa en del
kalksten, derimod har man her, trods ganske ivrig sogning,
aldrig truffet paa nogen jernmalm. — Inde i Msværfjorden er
der ogsaa store kalklag 1 som muligens er fortsættelse af Næver
haugdalens kalk; derimod synes kalklagene ved Røsvik i Sør
folden, omtrent NNO eller N 30° 0 for Næverhaugen, at ligge
paa lidt lavere horizont.

Om malmens jern-, fosfor- og svovlgehalt.

Jerngehalten. Malmleierne ved Næverhaug-forekomsterne
bestaar, som allerede berørt, af jernglans, med lidt magnetit, i
intim veksel med kvarts, osv. (se fig. 5). De enkelte striber
eller smaalag at 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
følgelig ikke gjøre regning paa at kaa andet end bergsprængt
malm.

2va6 rolle 66 smaa, men yderst talrige striber af kvarts
og andet  graaberg" spiller, kan være vanskelig eller næsten

*) Efter T. Lassens dagbog (1876): Paa østsiden af Misværfjorden maegtig
kalksten med vestligt og nordreatligt fald; paa vestsiden hovedsagelig
krystallinske skifere, af og tii vekslende med kalklag.
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umulig at afgjere med nogenlunde sikkerhed for blotte eie; saa
meget kan dog sees, at paa mange eller vel snarere de fleste
steder er der saa meget kvarts tilstede, at leiets midlere gehalt
er meget liden, i alle fald ikke over ca. 30-35 % metallisk
jern. Dette gjælder forst og fremst de partier, hvor leiet er
smalt (under ca. 0.5 m) og nærmer sig overgangen til jernglans
førende kvartsskifer; videre kan man dog ogsaa træffe en til
svarende ringe jerngehalt paa partier, hvor mægtigheden er
forholdsvis betydelig (f. eks. ca. 5-7 m.), som U36 856 for
Halsbækken.

Saavidt hidtil kjendt, er der kun to streg, som maatte
kunne formodes at skulle blive af praktisk betydning, nemlig

partiet mellem Mastukrogen og Næverhaugen gaard (fig. 6) og
den nordligste del af leiet, ved Halshaugene, nord for Halsvand.
Paa det ferste af disse steder blev der i midten af 70-aarene,
tildels ogsaa for et par aar siden (1887), kor6ta36t en del under
segelsesarbeider, hvorved alt-i-alt blev udskudt ca. 600 tons
skeidet malm.

Gumælius, som havde overopsyn over prøvedriften i 70
aarene, anfører i sin første afhandling, at man ved Mastukrogen
ved at bortskeide ca. 30 % at alt det udbrudte skulde faa malm
med nogle og 50 % Jern; i den anden afhandling meddeles føl
gende mindre gjennemsnitsprøver 1) af uskeidet malm: 23 digler
(svensk torveis-digelprøvning) fra 8 prøver gav 41.0-49.5 %
.jern, 29 digler fra 13 prøver 50.0-59.3 °/o, og 5 digler fra 2
prøver 60.0-68.8 >, - middel 52.6 % jern.

Efter Comeliussen gav prøvedriften, ved skeidning af 16.220

1) Disse blev udtagne paa den maade, at der paa maa-faa blev elaaet af en
hel del smaabiter, som igjen senere blev delt over, tlvorpa^ halvdelen Fi^
til knusning. Af den atærkt randige malm kan man dog ved denne lrem-
gangsmaade neppe faa sikre resultater.

ctn. udskudt gods:

4.5 % prima malm med ca. 58.2 % jern
65,6 % sekunda do. med „ 52.1 % —
29.9 °/o bortskeidet som uholdigt.
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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 jeg efter øiemaal og analogi
med andre forekomster kunde skjenne, vel gode resultater. —
Da de enkelte malm- og KvartBBtrid6r er Baa t^u66 og saa
intimt sammenvoksede, vil skeidningen for haand ikke kunne

blive meget effektiv, i alle fald ikke uden uforholdsmæssige
udgifter, — og jeg tror neppe, at man i det hele og store ved
en mindre skeidningsprocent (paa 25—30 %) vil kunne levere
malm med over 50 % jern. Dersom man vil indskrænke sig
til at atb)^F6 enkelte rige, men smale lokale indleininger i
selve jernmalm-leiet, vil man vistnok kunne faa rigere malm.

Saavel efter Corneliussens som Gumælius's beregninger skal
malmleiet i partiet omkring Næverhaugen gaard (se fig. 6) i
horizontalsnit ved overfladen vise et kvadratindhold paa ca.
68,000 kvadratfod 1) (ca. 6700 m2m2 En paatænkt stoll fra Sorte

vand (nær Grøvlevand) vilde bringe ind i ca. 400 fods (125 m.'s)
dyb 2), — malmleiets kubikindhold skulde altsaa blive 27 mil
lioner kubikfod (ca. 830,000 mm 3 — Under forudsætning af, at
33 % bortskeides som uholdigt, skulde man altsaa over stollens
niveau faa ca. 550,000 m3m 3 = ca. 1.5 million 3) tons malm, hvis
gehalt dog ikke vilde blive saa hei som 50 "/a. — Dette
skitserede beregning, som selvfølgelig ikke gjør fordring paa
stor nøiagtighed, hidsættes kun for at paavise, at der inden
vort felt er bleven afsat ganske betydelige kvantiteter jernmalm.
Til sammenligning anføres senere, under Dunderlands-feltet, en
oversigt over kvadratindholdet af en del evrige norske og svenske
jernmalmforekomster.

*) Dette overslag synes mig at være sat vel høit; efter mit skjøn skulde det
reduceres til ca. 4000 m 2.

2) Man tør dog vel ikke uden videre gaa ud fra, at oveisk^fuiu^en eller folden
med uforandret længde holder sig til dette dyb.

3) Efter mine egne inaaliusser skulde overmens kvadratindhoM sættes noget
lavere og skeidningsprocenten noget høiere, — til gjengjæld er der ikke
taget hensyn til leiet ved Halshaugene.
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Tilslut vil jeg ikke undlade at paapege, at Næverhaugmalmen,
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 1).

Fosforgehalten er middels stor; efter en serie analyser,
meddelte af Gumæliiis, gav 17 mindre gjennemsnitsprever fra
Mastukrogen mellem 0.062—0.365 °/y, middel 0.206 °/o fosfor
(eller 0.47 % P205, 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 magnetiten; i kvartsstriberne sees nemlig næsten
aldrig noget apatit, medens derimod dette mineral, i store, lidt
tilrundede krystaller, optræder i meget rigelig mængde selv i de
allertyndeste malmstriber 2).

Svovlgehalten er yderst ringe; jeg observerede intetsteds i
selve malmen for eiet synbar kis, — Gumælius omtaler som en
BM66uk6<l lidt BVovlkiB og maialidit, i en kvartBFanF, som over
skjærer malmen ved Mastukrogen.

Ifølge en engelsk gjennemsnitsanalyse skulde malmen være
fri for titansyre 3) ; MnO-gehalten bestemtes til 0.95 %•

Det übetinget vi^tiFßt6 udol<liF6 mineral i malmen er kvarts;
paa grund af den sparsomme opblanding med hornblende, glimmer,
epidot, granat, feldspath, kalkspath viser gjennemsnitsprøverne
en eller et par procent af hver at daß6ru6 CaO, A1203 og MgO.

*) Forsøg at opberede den  randige torrstensmalm" fra Norberg-feltet i Sverrige
og senere benytte den anrigede malm paa masorn har som bekjendt vist
gunstige resultater, se G. A. Granstrøm,  Forsok att anrika Norbergs torr-
stensmalmer" (Jernkontorets Annaler, 1888). — Granstrøm anslaar de samlede
opberedningsudgifter ved Norberg til kr. 1.55 pr. ton skeidet malm.

2) Jeg haaber senere at faa anledning til at nn6erssffe, om dette forhold gjen-
tager sig nogenlunde konstant ved de øvrige skandinaviske jernmalmfore-
komster; det vilde i tilfælde kunne give et ganske væsentligt bidrag til
forstaaelsen af detaillerne ved leiernes genesis (se den senere theoretiske
udvikling).

3) Lidt titanit, i forsvindende ringe mængde, sees ide mikroskopiske preparater
at det iu6leie6e Bkaruber^ og ak de smale skikerla^ i det n«eu^en6e for det
lange malmleie.
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Malmen kan til ned smelte uden tilslag, for at faa saa basisk
slag som bisilikat maa dog tilsættes noget kalk.

En projekteret jernbane fra Grøvlevand til havn ved Skjær
stadfjorden (ved Kisstrand i Norvikbotn) vilde blive ca. 12 kilom.
lang; temmelig let terrain. Høideforholde: Jordbro ca. 90 m.
over havet, Næverhaugen gaard ca. 190 m. o. h., toppen al
Næverhaugryggen ca. 210 m o. h , Halsvand 165 m. o.- h.

Skiferpartiet mellem Næverhaugen og Fauskeidets
marmor-kalk-lag.

(Cfr. fig, 2: profil no. 5 fra Alfnæs til Klungsetbugten ; profil no. 9 vest for
Tveraa og no. 10 vest for Tortenli; profil no. 6 ved Røsvik og no. 7 ved Dypvik

i Sørfolden.)

Næverhaugens kalk-jernmalm-linje og det dermed parallelt
forløbende marmor-drag ved Fauskeidet angiver den herskende
strøgretning i vort distrikt; beggesteds er faldet mod vest, det
samme er ogsaa næsten overalt tilfælde paa det mellemliggende
parti.

Vi skal først opFaa profil 1N6116M de to horizonter langs
Skjærstadfjorden (profil fig. 2). — Et kalklag, tilhørende omtrent
samme niveau som Næverhaugens, dukker op paa vestsiden g.t
Valnæsfjorden, strøg N 30° 0, fald 30° vest. Ved Strømsnæs og
paa odden M6116M Valn2LßfjorH6n og Nordvikbotn kvartsrig gl.
sk., gneis; paa begge sider af Furnæs- eller Valnæsstrømmen *)
N0316 lod- til M6t6r-t^kk6 IcalklaF, Fraa med brun hud, ofte med
kvartslinser ; strøg N3o° 0, fald 20 ° vest. Mange granitgange 2).

J) Valnæsfjorden, med salt eller brakt vand, ligger kun et par fod eller meter
over Skjærstadfjorden; forbindelsen mellem dem, Furnæs- eller Valnæs-
strømmen, danner en  Saltstrøm u en miniature.

2) I^leu^ere ude i B^eer»t»6. og Baltensjai6eu, f. eks. ved Valåren, Hopen og
Saltstrømmen, sees tallike granitgange; i den indre del at Skjærstadfjorden
derimod har jeg aldrig noteret granit eller granitgange, — i stort antal kan
de i alle fald ikke uptrZelis.
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— Opstikkende knauser i torvmyren mellem Nordvikbotn—Valnæs
fjorden og Vensæt: kvartsrig gl.-sk. med tynde buklede kvarts
skiferlag; streg N 30° 0, fald etsteds 65 o vest, andre steder
fladere fald mod vest. — Omkring Vensæt: kruset gl.-sk., jævnlig
med store kvartslinser, undertiden granatferende; ofte kun iklædt
halvkrystallinsk dragt, som lerglimmerskifer, endog glinsende
skifer; kvartsglimmerskifer, lidt kvartsskifer, hornblendeskifer
og gneis. (Dette kompleks kalJes senere for kortheds skyld
 Vensæt-skifere"). Streg regelmæssig NNO å N 30° 0, fald
oftest mellem 20—35° vest, op til 40-55°, middel 25—30°;
efter støgretningen undertiden i større beininger. Smaaodderne
langs fjorden med længderetning efter streget. — Vensæt—Hol
stad: De samme skifere, nær Holstad enkelte lag at kalken

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 kruset, fald 25—30° vest. — Under disse,
paa odden est for Revikbugten, tyndskifrig kvartsitisk granulit
(som over Tortenli-kalken), mægtighed op til et halvt hundrede
m., fald 25° vest; herunder glinsende skifer i veksel med kon
glomerat, derpaa Fauskeidets kalk og marmor, omtales neiere
under næste afsnit.

Paa sydsiden af Skjærstadfjorden ligger skiferne og kalk
stenene mellem Jelbuaas, Kvandal og Tjetnæs i fladt belgende

lag, med vakker saddelfold ved Tjetnæs; jeg fik ikke anledning
til at u<iBtrWkk6 mine uM6r3SF6iB6r INUF6I6 mod vest, for
strækningen her kan vi dog henholde os til T. Lassens dagbog
(1876): Omtrent 7* mil SO for Bredvig kalksten og skifer,
streg NNO, fald vest; her et ca. 20 m. NNsstisst lag at dvi<l tset
kvartet (Ban6Bvnli3viB det samme som i odden est for Nsvik
dusten); samme BtrsF og fald. Ved (^arBvautl, ret i syd for
bredvig, streg NNO, fald vest. — Videre vestover mod Skjær
stad kirke: Ved QNB3st straks vest for Vi'6<lviF gneis og

glimmerskifer, streg NNO, fald 20° vest; omtrent samme streg
og fald hersker helt frem til BkiNlBta(i. (Om NiBVVi^or66Q
side 22.)



28 NORGES GEOLOGISKE UNTDERSØGELSE.

Fra Tværaabækken nær Tortenli, i den søndre halvdel af
Fauskeidet gik jeg op et profil (fig. 2, no. 9) mod vest, til over
midtveis til Næverhaug-dalføret ; rækkefølgen ner er: nederst
Fauskeidets marmor- og kalklag, over dette kvartsit-granulit,
les glinsende skifer, paany mægtig kalk, derover et lidet kon
glomerat, — om disse lag se senere, — videre til vandskillet
(heide ca. 420 m. o. h.) mellem Fauskeidet og Næverhaug-dalen
glinsende skifer og glimmerskifer osv., som ved Vensæt, med
kvartslinser, oftest stærkt krusede og smaabøiede, fald mod vest,
i det hele og store steilere end i profilet (fig. 2, no. 5) langs fjorden ;
derover et temmelig mægtigt lag af tyndskifrig, hvid kvartsit,
noget beiet, med lidt vekslende fald, steilt mod vest; videre
fortsætter, fremdeles med fald mod vest, de vanlige glimmer
skifere og glinsende skifere. — Den her opgaaede profillinje
rækker næsten hen til det niveau, hvortil vi naaede ved profil
fig. 3 og fig. 2, fra Jordbro over OBt6nklslt og 6nHnu længere
mod est for Næverhaugdalen.

Det fremgaar af denne række parallel-profiler, at man ved
vandring fra Næverhaugen—Valnæsfjorden—Misværfjorden til
Fauskeidets marmor-niveau stadig kommer lavere og lavere ned
i lagrækken, — i alle fald hvis der ikke foreligger forkast
ninger efter strøgretningen.

Fauskeidets marmor stikker i Sørfolden ud ved Dypvik
(se fig. 1); mellem dette punkt og Røsvik (N 30° 0 for Næver
haugen) forefinder vi fremdeles de samme slags skifere og kalk
stene som de nys beskrevne; lagstillingen synes dog her, efter
den vistnok meget flygtige undersøgelse, som jeg fik anledning
til at foretage, ikke at være saa regelmæssig som længere syd;
særlig foreligger der en hel del foldninger og beininger efter
strøget. I den sidste del, fra Aanonsvig til Eøsvik, ligeledes i
selve Røsvikdalen, nær fjorden, er strøget N 30° 0 og NNO,.
med fald 45—70° mod vest; bergarter glimmerskifer, undertiden
granatrig, hornblendeskifer og glinsende skifer, med enkelte
forholdsvis smaa kalklag (se K. Pettersens profil over Røsvik
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dalen 1), Archiv B. 11). —K. P. antager, at vi ved Eesvik skal
beånde os omtrent paa samme stratigrafiske niveau som ved
Næverhaugen; den karakteristiske kvartsit-granulitzone i sidst
nævnte felt gjenfinder vi dog ikke, heller ikke den mægtige
kalksten, — og at demme efter profilerne, med udgangspunkt
Fauskeidets marmorlinje, kan Røsvik ikke ligge fuldt saa høit
oppe i lagrækken som Næverhaugen. En mulig fortsættelse af
det lange jernmalm-leie maa altsaa være at sege lidt længere
mod vest.

Den indre del af Skjærstad- og Foldenfjordene,
marmorfetterne ved Fauskeidet, Kvandal, Leifsæt, Kvcen

flauet osv; Øinæs-honglomeratet; profilet Nedrevand—
Øvrevand til Langvand.

Fauskeidets marmor (dolomit-marmor). — Det brede,
lavtliggende Fauskeid eller Salteid 2), som strækker sig fra
xwn^B6t- og Fauskevikene i BkMi-Bta6Hoi-<i6ll over til v^vik
i Sørfolden, begrænses mod vest (egentlig V^V) at et kolossalt
marmor-kalk-lag, som forløber kontinuerlig fra fjord til fjord, i
mindst 15 kilom/s længde og med streg temmelig nøiagtig NNO
(eller N 30° 0), se kartskitsen fig. 1. — Som profilerne, fig. 2,
no. 7—lo og i større maalestok fig. 7, no. I—s, angiver, møder
man ferst nederst ved myrkanten den mægtige hvide marmor
[dolomit-marmor 3)], der oftest hæver sig som en liden aasryg;
derpaa følger et kalkstenlag ( Grobkalk") oftest af omkring
250—300 m.'s tykkelse, og dette igjen overleies af et temmelig
mXFtiFt kv3,rtBit-FrHiiulit-Bkikt.

i) Denne staar, ved et nogenlunde lavt skar, i forbindelse med Næverhaugens

og Hals- og 2unuuelvau6B dalføre.

2) Om selve eidet nærmere i den  orografiske oversigt".

3) Om den chemisk-mjneralogiske sammensætning senere.
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Baade paa grund af den theoretiske og den praktisk-øko
nomiske interesse, som disse kolossalt mægtige skikt afgiver,.
opmaaltes nogenlunde neiagtig (med maalesnor og aneroid
barometer) en række profiler (fig. 7), som vi først skal gjen
nemgaa.

No. 1, profil over Dypvik gaard (ved Sørfolden, cfr. no. 7
paa fig. 2). Nederst i det liggende, ved fjorden og paa østsiden
af Dypvik-bugten, kalksten og kalkglimmerskifer, fald 70° vestr
derpaa 50 m. tildækket; hvid og graahvid marmor (dolomit
marmor), 200 m. maalt horizontalt, fald 75° vest; paany marmor,
200 m. maalt hor., stærkt tildækket, fald 70°—25°, middel ca.
45° vest, samlet marmor-mægtighed altsaa ca. 330 m.-r '— 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 25 o vest, mægtighed ca.
110 m. 7 — kalk-marmorens samlede mægtighed altsaa ca. 440
m.; — over kalkstenen hornblendegranulit og kvartsit.

No. £, over Xvitblik Faarg (otr. fig. 2, no. 8): Ude i den
2a^6 Fauskeid-myr, nær iuariiior-6raF6t, stikker op en liden aas,
bestaaende af glimmerskifer, undertiden med granater ( tytb
erg"), lidt kvartsit. glinsende skifer, et enkelt lidet kalklag,
fald ca. 750 vest; derpaa ca. 200 m. aldeles tildækket, flad myr;
— saa marmor i 220 m.'s horizontal bredde, fald 55° vest,
mægtighed 180 m.; — derpaa lokalt indleiet et linseformigt
skikt, indtil ca. 20 m. tykt, af nøiagtig den samme slags horn
blendegranulit og kvartsit, som ellers følger ovenpaa kalkstenen;
her d6FM^6r t)6i<i6t at hæve sig brat; — over granuliten først
marmor (mægtighed 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 rød (rutilførende)
marmor, med glimmer, som ved Leifsæt, dog ikke saa vakker
som der (se under  rød marmor"); — derpaa den vanlige kalk
sten, mindst 100 m. mægtig, — og øverst som ellers hn.bl.-gra
nulit & kvartsit, fald 55° vest. — Marmor-kalk-lagets samlede
mægtighed, mellem ca. 500 og ca. 700 m., blev her ikke opgaaet
saa nøiagtig som ved de øvrige snit.



31J. H. L. VOGT. SALTEN OG BANEN.

No. 3, efter Tveraabækken (cfr. fig. 2, no. 9): Myren til
est tor marmordraget er ner, som ved de to følgende profiler,
aldeles flad og uden blottet fjeld; grænsen mod det liggende er
altsaa umulig at bestemme. - I den yderst svage skraaning
nederst i lien stikker paa mange steder op hvid (og gulagtig
hvid) marmor 1), maalt horizontal bredde 400 m., fald l6F6imXBBiF
70° vest; videre ved fossen hvid marmor i 230 in.'B bredde,
fald 70 2), marmorens mægtighed altsaa i minimum 590 m.; —
veksel mellem hvid marmor og graa, oftest tyndskifrig kalk i
70 m/s bredde, fald 70° vest, mægtighed 65 m.; — everst tynd
skifrig kalksten, undertiden med lidt kalkFiimm6rBkik6r og enkelte
mindre lag af glinsende skifer, bredde 200 m., fald 70° vest,
mægtighed ca. 190 m.; — tilslut hn.bl.-granulit & kvartsit. —
Marmor-kalk-lagets samlede mægtighed mindst ca. 845 m.

No. 4, et par hundrede skridt nord for Tortenli-gaardene
(cfr. fig. 2, no. 10) : nærmest den flade myr i ca. 80 m.'s bredde
stikker op lese marmorblokke, formentlig antydende marmor
(hvid og gulagtig hvid) i bunden; op til veien ved bruddene
200 m., hvid marmor, fald ca. 30—40° vest; senere hvid marmor
i ca. 250 m/s bredde, fald ferst 35°, senere 45° og tilslut 55 o
vest; — everst ferst graa kalk i veksel med hvid marmor, senere
graa, tyndskifrig, ofte «stinkende" kalk, i 370 m.'B bredde, fald
50—65 0, middel ca. 55° vest;— tilslut hnbl.-granulit & kvartsit.
— Marmor-kalk-lagets samlede mægtighed mindst ca.^ 630 m.

Søndenfor Tortenli-gaardene forefinder vi i den nedre del
af det mæglige karbonat-lag en lokal bøining, hvad bedst krem-
gaar at profil

No. 5, over Legaflen: nederst ved myrkanten en liden
aaBrvF, dv^Fet ak I.OFa2enB KarakteriBtiBke rsd-nvid-droFede
marmor (derom 86U6re), Bom telF6B i bredde ca. 230 m. tverB
over BtrOFretuiuF6u ; taldet er ner ca. 15 m. mod Mi, altBaa til
anden kaut end ellers — VeBt kor 1.0Fa26N tsrBt myr ca. 300

1) Etsteds lidt nord for profillinjen findes ogsaa et par skikt at graa kalksten.
2) Marmorens bænkning gaar her i det hele og store parallelt med overfladen,

fald altsaa ca. 15—20° mod øst (eller OSO); se under afsnittet  marmorens
tekniske anvendelse".
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m. bred, nvid marmor i omtrent horizontal lagstilling hist og
her opstikkende; længere mod vest vid marmor i 260 m.'s
bredde, fald først 20°, senere 35°, 45°, 55° og tilslut 60— 70 o
vest; — endelig først hvid marmor i veksel med graa kalk,
senere kun den graa, tyndskifrige kalk, i 260 m/s bredde, fald
70 vest, — og everst hn.bl.-granulit & kvartsit. — Marmor
kalk-laget viser i dette profil en samlet horizontal bredde af ca.
1050 m.; mægtigheden kan ikke bestemmes sikkert, dog er den
i alle fald over 4 å 500 m.

Et par kilom. længere mod syd stikker marmor-kalk-laget
(ved et baadnøst under Klungset-gaardene, fig. 2, no. 5) ud i
Skjærstadfjorden : i det liggende auBtaar her, med svagt vest
ligt fald, lidt konglomerat ( Øiaæs-konglomerat"), kvartsit &
granulit og glinsende skifer, derpaa følger først nogle bæuke
hvid og blaaskyet marmor samt rød-hvid-broget marmor (nøi
agtig som i Løgaflen, profil no. 5, ved Klungset dog med mere
skifer), senere hvid marmor og ©verst graa kalk, som ellers;
fald ca. 150 vest. Karbonatlagets samlede mægtighed er her
neppe engang 50 m.

I henhold til disse observationer bliver marmor-kalk-laget
at opfatte som en vældig, omkring 20 kilom. lang 1) linse
formig indleining, som i partiet omkring Tveraa og Tortenli
naar sin største mægtighed, nemlig mindst ca. 850 m., rimeligvis
omkring 1000 ni. 2); mod syd spidser linsen hurtig md, mod nord
derimod aftager mægtigheden langsommere.

Profilerne V6d Klungsetbugten (fig. 2, no. 5) og ved Lø
gaflen (fig. 7, no. 5) viser, at  Løgaflens rød-hvid-brogede mar
mor" hører hjemme paa det laveste stratigrafiske niveau inden
marmor'kalk-draF6t ; det halv konglomerat-lignende lag strækker
sig kun over den søndre halvdel at feltet; ved Dypvik og Kvit
blik, muligens ogsaa allerede ved Tveraa, er det aldeles udkilet. —
Vi kan sætte dette i forbindelse med, at vi i den søndre del, ved

l) Laget gaar ud i Sørfolden, mindst ca. 15 kilom. fra Klungsetbugten, med
mægtighed ca. 440 m.; sandsynligvis fortsætter det adskillige kilom. under
fjorden, iNUFsre mod NNO.

2) Marmoren fortsætter sandsynligvis et stykke ind under myren.
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Skjærstadfjorden, meder konglomerat baade over og under marmor
kalk-laget, medens disse dannelser synes at maDgle i Serfolden.

Umiddelbart over kalk-marmoren felger et kvartsit-granulit
skikt, — dels ren kvartet og muBkovit-riF kvartsskifer og dels
finkornig granulit 1 med hornblende-knipper paa lagfladerne, —
som ossBaa uaar sin sterste mægtighed, op til et par hundrede
m., kanske 250 m., ovenfor Tveraa og Tortenli; mod syd
svinder det hurtig md, mod nord derimod fortsætter det med
ganske betydelig tykkelse; fald oftest 40— vest. — Dette
lag hæver sig, paa grund af bergartens mekaniske og chemiske
modstandskraft, som en oftest skarpt fremtrædende, forholdsvis
negen ryg2), kjendelig i lang afstand.

Som allerede berørt, er lignende bergart etsteds (ovenfor
Kvitblik, profil fig. 7, no. 2) ogsaa indleiet inde i selve marmorlaget

Den betydelige mægtighed, — nemlig indtil omkring 1
kilonL, — som vort karbonat-lag udviser, kunde muligens frem
kalde en mistanke om, at vi i virkeligheden ikke skulde have
at gjere med et enkelt skikt, men med en eller flere sammen
pressede foldningsgrene; mægtigheden maatte i saa fald blive at
dividere med to 'eller kanske med endnu høiere tal. Denne for
modning kunde tilsyneladende bestyrkes derved, at vi lidt syd
for Tortenli møder omtrent horizontal lagstilling og etsteds —
ved Legaflen, profil no. 5 — endog svagt fald mod øst, istedetfor
som ellers mod vest ; alligevel viser uuHsi'B9F6iB6i'ii6, at vi har for
os en enkelt forløbende skiktfølge. I modsat fald maatte nemlig
det mægtige, solide kvartsit-granulit-lag ikke alene optræde
vest, men ogsaa øst for karbonat-draget, videre maatte vi ogsaa
forefinde den graa kalksten-zone, hvis mægtighed naar op til 2 å
300 m., langs myrkanten; her anstaar dog overalt marmor (dolomit).

I forrige afsnit gjennemgik vi i korthed skiktfølgen mellem
Næverhaug-linjen og Fauskeidets marmor; her skal kun ind
skydes nogle supplerende bemærkninger om de umiddelbart over

!) Denne falder i store, ofte temmelig tynde heller, som bar fundet lidt an-
vendelse til brandmur osv.

2) Langs den forholdsvis løse kaikztsn, mellem kvHiwit-r^Fen og den ganske
lave dolomit-ryg, finder vi en liden dalformig indsænkning med myr og flere
smaavande.
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kalk-marmoren følgende bergarter. — Først den nys beskrevne
kvartsit-granulit, derover (se fig. 2, profil no. 9 og 10) en række
lese, let smuldrende, finschuppige glinsende skifere med kvarts
linser, undertiden vekslende med granatferende glimmerskifer
( tytberg"); horizontal bredde ca. 500 m., fald ca. 25 o vest
(mægtighed ca. 250 m.). — Derpaa paany et mægtigt lag at
graa kalksten, som kan felges næsten fra Klungsetviken ved
Skjærstadfjorden til Dypvik i Serfolden; ogsaa dette synes at
naa sin største udvikling ret op for Tortenli og Tveraa, hvor
tykkelsen gaar op til ca. 4 å 500 m.; fald 30-50<>, middel 35
vest Ogsaa ved denne kalksten finder vi lignende kvartsit-gra
nulit som over det store marmor-kalk-lag. — Høiere op i lag
rækken møder vi først et konglomerat, med typus som Øinæs

konglomeratet, dog uden røde kalkstriber, vekslende med glinsende
skifer; strækningsretning efter streget, fald horizontalt eller
ca. 10° mod SSV. Derover de vanlige glimmerskifere og

glinsende skifere.

øinæs-halveen og den søndre del af Fauskeidet, — &\
næs-konglomeratet. — Som allerede saavidt berørt, anstaar ved
Klungsetbugten (fig. 2, no. 5) umiddelbart under Fauskeidets
kalk-marmor-lag et mægtigt kvartskonglomerat, som ogsaa gjen
findes, efter strøgretningen, over den vestre del at øinæs-halv
een 1); vi kan følgelig forskyve vor profillinje fra den stærkt
tildækkede strand ved Klungsetbugten (fig. 2, no. 5) til sydenden
af den nævnte odde (fig. 2, no. 14 og fig. 8, no. 4).

Selve øinæs-skavlen, — halvøens SV-stre spids, — hæver

sig som et lidet, men skarpt markeret  forberg", bestaaende
øverst i lagrækken af et skikt tyndbladig kvartsit (dynamo
metamorfoseret kvarts-sandsten) og derunder et flere 100 m.
mægtigt, stærkt presset eller strakt og desuden ogsaa finkruset
kvartskonglomerat, hvis udbredelse indover ©en findes antydet

*) Karl Pettersen (Archiv, B. 11) opfører, dog under tyivl, konglomeratet
ved Øinæs ligesom ogsaa den tilsvarende skiktfølge i Stornæsfj eldet, Øvre-
vand, som henhørende under Balsfjord-gruppen; undersøgelsen viser dog, at
konglomeratet er indlagret i det vanlige i distriktet herskende skiferfelt,.
med kalksten og marmor da»6e over og under.
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paa kartet (fig. 1). Bollerne bestaar hovedsagelig at ren kvarts,
som ved 66t mekaniske trvk er bleven opknust i ganske fine
korn 1); hist og her meder vi ogsaa enkelte boller at en bergart
(gneis eller skifer?), hvis oprindelige natur ikke med sikkerhed
kan bestemmes paa Kruu6 al de i rigelig mængde ved dynamo
metamorfosen epigenetisk dannede mineraler (epidot, hornblende,
biotit osv.). Bindemiddelet er tvllitißk skifer, 1i^6i6668 med de
samme nydannede mineraler og MVllliF med en hel del primær
Kalkßp3,tli) 83,3. bergarten gaar over til en slags kalkglimmer
skifer; desuden møder vi ofte rene Btrib6r eller BM^3,IHF dels af
liviH 60i0Nit'M3,riu0r (11686611H6 som Fauskeidets marmor) og
dels af rød, rutilførende marmor, med lidt grøn, kromførende
glimmer, fuchsit (som ved Leifsæt). — Kvartsbollerne naar ofte
betydelige dimensioner, efter strækningsretn ingen hyppig længde
af ca. 0.4 0.5 m. og endog op til ca. 1 m.

Strækningen, med retning NNO—88V (som BtrSF6t) og fald
horizontalt eller s—lo5 —10 ° mod NNO, er i den grad indgribende, at
bollernes længderetning, bredde (efter lagfladen) og tykkelse
(normalt paa lagfladen) staar i forhold til hinanden som omkring
6 å 8 : 1.5 å 2: 1; mange boller, som kan plukkes ud med haand,
viser form som eigar.]

Baade strækningen og finkrusningen illustreres b6^Bt ved de
hosstaaende tegninger (næste side), fig. 10, a, vertikalsnit (J_ stræk
ningen eller strøget) og fig. 10, b, horizontalsnit (=f= stryknin

Paa fig. a, øverst tilvenstre, sees en S-formig bøiet kvarts
bolle, — og tilvenstre paa fig. b finder [vi den ene kvartsbolle
fuldstændig presset md i den anden 2).

Umiddelbart under konglomeratet, som i.66t hele og store
viser samme strøg (NNO SSV) og fald (ca. «40—45° vest) som
de omgivende skifere, følger (se fig. 2, no. 14 og fig. 8, no. 4)
en meget luZe^tiss serie at Fraa eller dlaa^raa KalkBt6ii, hyppig
med mindre indleininger at hvid dolomit-marmor," og kalkglim-

T) Præparat J_ og =$= strækningsretningen viser samme karakter; kvartskornene
jævnlig med unduløs udslukning.

2) Lignende forholde er som bekjendt tidligere beskrevne af A. Heim, H. H.
Beusch m. fl.
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Fig. 10, a. Fig. 10, b.

Skifer Marmor- Kvarts-
lag bolle

Øinæs-konglcmerat i snit J_ og 4= stræk
ningsretaingen.

merskifer samt glinsende skifer, nærmest under konglomeratet
hist og her veksellagrende med mindre konglomerat-skikt og
med den samme eiendommelige rød-hvide marmor med konglo
merat-boller som ved Lund-Klungsetviken (se næste side). — Det
mest fremtrædende kalkstenlag, ved SO-spidsen at halvøen, viser
mægtighed paa et par, kanske endog fire hundrede m., og endnu
længere nede i skiktrækken, nemlig ved Knurvig (fig. 8, no. 3)
og længere nord mod Erikstad (fig. 8, no. 2), møder vi paany
flere ganske betydelige kalklag, fremdeles med enkelte mindre
skikt af dolomit-marmor. — Mægtigheden af alle disse kalkstene
med mellemliggende skifere, hvilke sidste undertiden -viser ud
seende temmelig nøiagtig som rEeros-skiferne", gaar paa Øinæs
halvøen vistnok op til ikke under 1500 m., hvoraf kalksten med
kalkglimmerskifer antagelig udgjør mindst halvparten.

Ved Lund (fig. 8, no. 1), inderst i Klungsetbugten (hvor
tangen mellem Øinæs-halvøen og fastlandet er paa det smaleste),
optræder der — vekslende med graa kalksten, hvid dolomit-marmor,
glimmerskifer og glinsende skifer — en eiendommelig bergart, der
kan opfattes som et mellemled mellem Øinæs-konglomeratet og
Legaflens rød-hvid-brogede marmor. — I Lund-bergarten kan
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vi holde ud fra hinauden flere forskjellige bestanddele: 1) flad
trykte og i længden udpressede linser (boller) af kvarts — op
knust til fint korn — og at' gneis, skifer eller granit, med epi
genetisk dannet epidot osv.; 2) som bindemiddel linseformigt
begrænsede smaalag af a) hvid dolomit-marmor og b) lyserød
kalkspath-marmor, med gren kromferende glimmer og talrige
mikroskopiske interpositioner af rutil (se under M rød marmor");
videre som bindemiddel 3) noget skifer med epigenetisk dannet
epidot osv. — Strøg og fald som ellers (fald ca. 35° vest), og
strækningsretning ca. 15—20° mod NN-).

Øinæs-konglomeratet og den hermed i visse henseender
analoge bergart ved Lund fortsætter over til Klungset, under
Fauskeidets kalk-marmor-lag, og strækker sig sandsynligvis frem
deles nogle faa kilom. op Fauskeidet, dog ikke saa langt som til
Kvitblik og neppe forbi Tveraa. — Den under konglomeratet
optrædende kalksten- og skifer-serie derimod forløber kontinuerlig
fra Øinæs-halvøen helt over til Sørfolden ; Fauskeidet er vistnok
for den all6rv3LB6utli^Bt6 del HZekkkt ved mvrBtrskkniuF6r, paa
talrige punkter (f.eks. ved Fauske kirke, en hel del mindre aa,B
rygger øst for Tortenli, Tveraa og Kvitblik) stikker dog op i
alle fald saa pas meget fast tj6l6, at det kan af^'sr6B, at tjsiH
ssruuHsu under eidet er bygget at KalkBwn med kalk^limmyr
skifer og lidt glimmerskifer osv.; fald ca. 50— 70° vest. —
Ogsaa hvor Fauskeidet munder ud i Sørfolden (fig. 2, profil no.
11), møder vi hovedsagelig kalksten.

Fauske — Fineidstrømmen — Nedrevand ') (fig. 2, profil
no. 15). — Langs bunden at Fauskeviken stikker nu og da op
nogle skiferpartier, nemlig Fiimm6i'Bkit6r med lidt gneis og
hornblendeskifer samt noget forholdsvis stærkt krystallinsk ud
viklet lerglimmerskifer, endelig Kvartßit ( blaakvarts") osv.;
strøg som ellers, NNO, og temmelig svagt vestligt fald; stærkt
kruset. Endnu lidt længere mod øst, ved veien fra Fauskeviken
til Fineide (ved Nedrevand) møder vi de samme skifere, i

*) Se herom ogsaa Lassens afh. (1. c.) og K. Pettersen, Archiv B. 11, side
400—401.
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yderst stærkt sammenpressede belger ; bergarterne er her iklædt
en noget mere krystallinsk dragt end ellers, af hvilken grund
K. Pettersen kommer til det resultat, at det lille parti ..antagelig
bør indordnes under urberget". Denne opfatning kan jeg dog
af flere grunde ikke tiltræde: Skiferne minder i sit udseende
ikke om grundfjeldets bergarter, men om stærkt regionalmeta
morfoserede skikt, som man hist og her kan tr3kt?6 i utvivißoiut
Poßta2oißk6 laFrZekkOr (f. eks.  Gula-skiferne" nogle jernbane
stationer syd for Støren); desuden er indleiet nogle halvkrystal
liußk6 skifere og enkelte mindre lag at kalksten og kalkglim
merskifer. som ellers i den foreliggende laggruppe. Endelig viser
det lille felt ved Fineidet samme BtroT og fald som de tilstø
dende sedimentære bergarter.

Paa nordsiden af Nedrevand noteres, ved vandring fra vest
{Fineide) til øst (Hjemgam) følgende serie: først de vanlige
 Vensæt-skifere" (cfr. side 27), — derunder graa, stærkt uren,
glimmer- og kvartsførende kalksten, vekslende med kalkglim
merskifer, mægtighed 60—80 m.; BtrsF6t ved Fineide er NNO,
længere øst først N 30° 0, senere NO og N 40° 0; steilt vest
ligt fald; — halvkrystallinske skifere, mindende om  Røross
kiferne", mcd enkelte tynde kalkbænke og rusten glimmer
skifer, fald først 70—80° vest, senere gradvis fladere og fladere,
tilslut kun 300 vest; — derpaa, ved øvre Vatnegaard, en del
temmelig mægtige, urene 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 NoBti, ved den 68tr6 ende at Nedrevand, F^'6utinH6r vi den
samme kalksten som ved Vatne; samme strøg, men faldet har
slaaet over fra vestligt til østligt, — og ved fortsat reise op øvre
vand møder vi gjennemgaaende østlige fald (se et senere afsnit).

Leifsæt-odden med rød-stribet marmor ') (førendefuchsit
og mikroskopisk ruiil). Cfr. fig. 2, no. 17 —18 og fig. 9.

Fra Fineidstrømmen sydover langs Leifsæt-halvøen passeres
omtrent den samme skiferræ*kke, — nemlig ganske mægtig kalk

l) Denne anvendos nu til gulvflister 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 østligt eller sydøstligt, mellem 15 og 45°,
og strøget falder inden grænserne NO og 0 35 o N (lignende
streg ogsaa ved den ostre del af Nedrevand, ved Næverhaugen
—Fauskeidet-Øinæs derimod altid NNO og N 30 o 0).

I profilerne (fig. 2, no. ' 18 og fig. 9, no. 1-2) over selve
odden anstaar nederst de vanlige skifere, med mindre kalkbænke,
derpaa mægtig kalksten (mægtighed antagelig mindst 100 m.),
— paau7 nogle glimmer- og hornblendeskifere osv., med kalk-
Fiimlli6rB^it6r, BtXrkt kruset, for en VNB6UM3 del tilHZLkk6t,
ved dyrket mark; — derover marmor-laget, — og over dette
først lidt skifer, senere nogle kalkbænke (hvorpaa anlagt et
kaikdruch og diverse skifere, bl. <;. lidt kvartsskifer.

Marmor-laget hæver sig som en liden ryg (fig. 9, no. 3), —
med dyrket mark paa begge sider, — der efter strøget, 0 35°
N, følges i ca. 650—700 m/s længde; den horizontale bredde er
60—65 m.; fald 40 o mod sydost, mægtighed altsaa omkring 40
m.; ryggens høieste punkt ligger omkring 22--25 m. over
høieste vandstand 1).

Den ved Leifsæt optrædende marmor-bergart bestaar af en
intim og regelmæssig veksel af forskjellig-farvet, oftest rød,
undertiden gul, hvid, sjeldnere svagt grønlig graa eller rødgul
marmor ftalkßp3,tll-marmor2)^, med enkelte rene glimmer- og taik

: skikt og glimmerrige marmorlag; i de glimmerrige partier op
¦ træder ogsaa lidt svovlkis i smaa, aldeles friske, vel udviklede

krystaller 0002 . ooOoo) — Hvert enkelt af de ensfarvede mar-J V 2 /•
mor-smaalag kan naa op til tykkelse indtil 12—15 cm., i regelen

l) Diroensionerne er altsaa ikke særdeles betydelige, alligevel vil forekomsten
kunne levere ganske anseelige kvantiteter. - I 400 m.'s I«uF6e kan
bruddene gives en vertikal dybde paa mindst ca. 10 m., — altsaa 400X60
XlO — 240,000 m3. Af hver m 3 maa man i middel i alle fald kunne paa-
regne at faa en, sandsynligvis vel snarere en hel del m 2 slebne heller eller
fliser, o: forekomsten kan levere material til at bedække med gulv- eller
væg-fliser et areal at størrelse flere 100,000 m 2.

*) Om den chemiske sammensætning og de ledsagende mineraler, rutil og fuchsit,
senere («i6e 49 — 54).
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er de dog betydelig smalere, paa kun en eller nogle faa cm.;
da farverne er meget livlige og hyppigt vekslende, taar det hele
et vakkert broget udseende, i rødt, gult, hvidt og lidt grent 1).
Bergarten er oMit ved ag6Bniu3Bßi6tt6r, 6kt6l> de glimmer- eller
talkrige smaalag, med indbyrdes afstand mellem ca. 10 og
35 cm.; de fleste ved brydningen producerede heller falder i
tykkelse ca. 20—25 cm.

Hele skiktsystemet ved Leifsæt har været underkastet en
indgribende strækning efter retning SSV—NNO, med fald 30 *•
mod SSV; lagningens streg er 0 35° N — V 35° 8, med fald
omkring 40° mod syd, — paa lagfladerne danner følgelig stræk
ningsretningen en vinkel paa omkring 20° med stregretningen.
(se fig. 11). Efter lagfladen spaltes bergarten let, desuden gaar

der god „ kleiv" 6kt6r Btl'3ekniuF6n (aa'—db') og gud n bust" efter
et plan (c'ab) lodret paa lagfladen og strækni gen; hellerne,
som kan blive indtil ca. 15-20 m. lange og 4-5 m. brede,
brydes følgelig med længderetningen ikke horizontalt, efter
strøglinjen, men paa skråa, efter strækningslinjen.

Profil fig. 2, no. 19, fra Leifsæt via Kvænflauet til nær
Or^tvik (N6MMOH Rognan, bunden at Saltfjorden).

Ved Kvænflauet — et karakteristisk fjeld med næsten steil
styrt ud mod fjorden — møder vi igjen mægtig kalksten (mæg
tighed efter skjøn ikke under 350 m., antagelig 4 å 500 m.) i
*) Den grønne farve fremkaldes særlig ved kromførende glimmer.
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bølgende skiktstilling, som paa profilet antydet. Den graa kalk
veksler temmelig hyppig med tynde indleininger af nvid eller
graahvid, undertiden ossBaa ssulnvid marmor og enkelte skifer
partier; etsteds, ved Kvænflauet marmor-brud — eller rettere
 marmor-grotte" x) — gaar tykkelsen af den rene, hvide marmor
(dolomit-marmor) lokalt op til et snes m., mod siderne smalner
laget dog hurtig md. Umiddelbart over den hvide marmor
finder vi ogsaa her enkelte ganske tynde skikt af red, rutil
ferende kalkspath-marmor, med glimmer, aldeles som ved Leifsæt,
dog paa langt nær ikke saa vakkert som der.

I den evre del torer den mægtige kalksten et par mindre
lag af konglomerat-lignende  marmor--skifer B , neiagtig som ved
Lund-Klungsetbugten.

Mellem Leifsæt og Kvænflauet de vanlige skifere, med
enkelte mindre kalk- og marmor-indleininger, — etsteds ogsaa
et ganske lidet svovlkis-leie i glimmerskifer, umiddelbart ved
hvid marmor, — i temmelig steil lagstilling, sandsynligvis dan
nende en synklinal fold; streg NNO, N 30° 0 og NO. — In
denfor Kvænflauet, henimod Grytvik, paauv m3eFtiF KalkBteu,
hist og her med lidt red KalkBpatd-marmor og dvid dolomit
marmor, vekslende med skifer; streg NNO og N 30° 0, fald
hovedsagelig mod vest.

Kalkstenene i dette parti udmærker sig ved meget hyppig
at fere linseformige indleininger at haard skifer, som modstaar
erosion, og som felgelig blir stikkende frem, ofte endog i fod
lange BpidB6r, paa overladen.

Sydsiden af Skjærstadfjorden (fig. 2, no. 20 og 21). — Ved
Tjetnæs, lige i syd for øinæs-skavlen, danner BkiktßVßtemet en
smuk saddelfold (fig. 2, no. 20), med foldningsakse stupende mod
SV 2); nederst ved tjordkauten guder vi en række hvælvformigt
ombeiede kalkbænke og skifere (ekvivalende skiktserien i den
estre eller OSO'stre del af øinæs-halveen), derover optræder ferst

*) Bruddet ligger i en grotte eller hule, eroderet efter karbonat-laget, kun
nogle faa m. over vandspeilet.

2) Foldningen her kan illustreres ved de schematiske tegninger i H. He«se^'s
arbeide  Bømmeløen og Xarmsen", side 175.
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et strakt konglomerat, identisk med GinBLB-koNFioin6rat6t, og
senere lignende konglomerat-dannelser som ved Stornæs (Øvre
vand) og Lund-Klungsetbugten (side 37 og 43).

Som tidligere omhandlet (side 27), stiger man mod vest, fra
Tjetnæs henimod Skjærstad kirke, stadig høiere og høiere op i
lagrækken, — mod est derimod observeres oftest temmelig svæ
vende skiktstilling, med strøgretning O—ONO, sjelden 0 35°
N, og forholdsvis svage fald mod S og 880.

Indenfor Kvandal forefinder vi meget msegtige kalkstene,
som synes at tilhøre lidt høiere niveau end Øinæs-konglomeratet,
og som følgelig i de grove drag maa ekvivalere Fauskeidets
kalk-marmor-bælte.

Lige nede ved gaarden Kvandal optræder der inde i den
mægtige graa kalksten en del mindre skikt baade af hvid
dolomit-marmor, af lyserød rutilfOi'6u<i6 kalkspath-marmor, den
sidste med samme typus som ved Leifsæt, dog af lysere farve,
og endelig at Løgaflens rød-hvid-brogede marmor, med grøn
kromholdig glimmer. — Lidt høiere oppe i skiktrækken, 0.5 a
0.75 kilom. fra fjorden og i høide ca. 200 m. o. h., ånder vi
etsteds inde i kalkstenen et lag hvid dolomit-marmor, af mæg
tighed omkring 40 m. ( brud no. 1", strøg O5°N, fald 10—20°
mod 8), — aldeles analog forekomst ogsaa 72 times gang længere
mod SO (B brud no. 2", høide ca. 230 m. 0. h.; strøg 0 20° N, fald
30° syd; mægtighed hundrede eller et par hundrede m.); — endnu
et par kilom. længere mod SO eller OSO (ved «forekomst no. 3")
et parti rød-hvid-broget marmor, med grøn kromholdig glimmer,
at samme karakter som ved Løgaflen.

De mægtige kalkstene indenfor Kvandal viser samme habitus
som Xv36n2au6tB kaik-inarmor ; beggesteds møder vi ogsaa i det
hele og store temmelig svævende lagstilling, og der kan vel ikke
være nogen tvivl om, at kalken beggesteds tilhører samme
stratigrafisk niveau.

Profil fig. 2, no. 11, fra Dypvik til Strambotten, i bunden a/
Sørfolden (cfr. ogsaa fig. 1, no. 1). — Umiddelbart under Fausk-
6i66t8 nvi66 cioiomit-inarmor auBtaar her ferst en del kalkbænke
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med kalkglimmerskifer og andre skifere; strøg NNO, som ellers,
og steilt estligt fald; videre mod ©st blir faldet Radere og fla
dere, — derpaa møder vi, kun nogle taa hundrede m. (regnet
lodret paa strøget) fra marmor-linjen en smuk saddelfold. Nær
mere mod Strømbotten skifer og kalksten, den sidste ofte i
meget mægtige lag og med ganske betydelige indleininger af
hvid og graahvid marmor; strøg som ellers, fald steilt mod øst.
Den mægtige kalk-marmor inderst i bunden at fjorden ekviva
lerer sandsynligvis Fauskeidets marmor, kun viser den sidste
meget betydeligere dimensioner.

Profilet Øvrevand — Langvand (fig. 2, no. 16 og 22). —
Ved Vatne—Mosti— Os i den østre del af Nedrevand noteredes

en smuk saddelfold (fig. 2, no. 15); fortsættes reisen videre op
Øvrevand, observeres fremdeles i det hele og store samme strøg
(NNO og NO) som tidligere, men faldet er nu gjennemgaaende
østligt istedetfor tidligere vestligt; vi stiger stadig høiere og
høiere op i lagrækken.

I den vestre del af øvrevand anstaar de vanlige glinsende
skifere, glimmerskifere osv., oftest vderst sterkt KrnBs6k; BtrsF
NNO osr NO, fald 30—70 0 mod øst — derfor følger ved Stor
næsfjeldct med omgivelser, i 3 å 4 kilom/s længde, en høist
karakteristisk serie af glinsende skifer, glimmerskifer osv. med
kalkglimmerskifer, enkelte striber eller smaalag at hvid dolomit
marmor og rød, rutilførende kalkspath-marmor samt nogle skikt
øinæs-konglomerat, — alt yderst stærkt sammenpresset og smaa
kruset, desuden ogsaa gjennemsat at et system forkastriings
sletter (foldoingsforkastninger). Paa de steile fjordsider tegner
de forskjelligt farvede marmor-striber, de finkrusede skifere og
det strakte konglomerat sig til høist besynderlige figurer, som
enhver forbireisende maa lægge mærke til 1). Faldet synes i
det hele og store at være Bvagt sBtliFt; at indtegne et fuldt
korrekt profil lader sig dog, paa grund af de stærke krusninger
og de talrige smaa forkastninger, vanskelig realisere.

Videre østover, mod Laxaamark, Laxaa og Norddalen paa

J) Se Pettersens op: Lassens besiu-ivelssr.
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nordsiden af våndet og Storvik paa sydsiden, møder vi de van
lige  Vensæt-skifere" (side 27), ott63t stærkt krusede, strøg ca.
NNO, fald ca. 60—70° mod øst, — hist og her med mindre
indleininger af kalkskifer, kalksten og nvid marmor. — Ved
Storvikdalen kan et lidet kalk-marmor-lag, — med hvid tynd
bænket og tyndskifiig, løs marmor — af mægtighed omkring
25 m. følges i min6Bt omkring 3.5 Kilom.'B længde, efter bunden af
sækkedalen; strøg N 25° 0, fald 65° øst. 1 fortsættelsen paa
den anden side af fjorden, mellem Laxaa og Laxaamark, skal
der efter opgivende ogsaa optræde lignende hvid marmor, og
K. Pettersen (Archiv, B. 11, side 402) angiver ved Norddalen
MNsstiss ssraa Kalkßt6n, Btrsss N 20° 0; op selve dalen anstaar
hovedsagelig glimmerskifere, med steilt østligt fald. — Desuden
skal lidt syd eller sydost for Hjemgam, ved vestenden af øvre
vand, samt paa fjeldstrækningen mellem Solvig, midt paa våndet,
og Kvænflauet eller Grytvik ved Saltdalsfjorden, optræde diverse
lag af hvid og graahvid marmor.

Fra Storvik—Norddalen til Skjønstu, ved den østre ende af
Øvrevand, har vi igjen de vanlige  Vensæt-s kifere" (side 27),
med noget kalkskifer og enkelte mindre kalkbænke; strøg NNOr
fald østligt; fremdeles yderst stærke krusninger og lokale fold
ninger.

Umiddelbart øst for Skjønstu hæver sig et temmelig høit
og steilt fjeld, Middagsfjeldet, langs hvis fod elven og veien,
snor Biss i bue. Fjeldet bestaar af gneis, gneisgranit, horn
blendeskifer oßv., altsaa tilsyneladende azoiske skifere; i over
ensstemmelse hermed opføres skiferkomplexet her af Lassen som
henhørende til grundfjeldet. Det er mulig, at Baa er tilfælde
og at vi baade her og ved Fineide Btaar lisse over for smaa
urberss-partier, som er pressede op gjennem de yngre cambriske
eller siluriske skifere, eller som er blevne staaende tilbage i
"horst"; en nærmere liggende forklaring er dog, at Middags
fjeldets stærkt krystallinsk udviklede bergarter simpelthen er
indleiede i de omgivende skifere. Som støtte herfor kan anføres,
at gneisbergarterne har samme strøg (NNO a NO) og fald (60—
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80° øst) som glimmerskiferne ved siden, og at der synes at finde
sted en gradvis overgang ved grænsen.

Ved Tveraamo, straks forbi Middagsfjeldet, anstaar brunsort,
les og smuldrende gl.sk. og hn.bl.sk., streg N 30° 0 til NO, fald
40° mod SV, — herfra til Skjenstudal de vanlige  Vensæts
kifere" i veksellagning med noget gneis, kvartsskifer, horn
blendeskifer og dioritiske skifere (udseende som Furulunds zoisit
amfibolit-skifer); streg oftest NNO og fald mod est, 25-800;
oftest yderst stærkt kruset; skiferne ofte med falsk skifrighed,
strækningsfenomener osv. — Ved Skjenstudal (Fjeldet) angiver
Lassen kalksten, fald ca. 45° est. — Mellem Skjenstudal og
dammen (fossen) omkring 1 kilom. vest for Langvand paany de
vanlige n Vensæt-skifere", med vatret kvartsgneis, kvartsskifer,
hornblende-skifer og gneis osv., streg N å NNO, fald estligt, oftest
stærkt kruset og beiet; — og endelig ved Osbakken overgang
til  Sulitjelma-feltets skifergruppe".

De forskjellige kalksten- og marmor-varieteters chemiske og
mineralogiske sammensætning 1),

De i Salten og Bsrlol<i6ii optr3k66iiH6 kalk- og Kalk-MHF
nesia-karbonater kan deles i tre distinkte hovedgrupper 2), nemlig:

*) At ti-Nkl:e nogen skarp, videnskabelig eller praktisk grænse mellem  marmoru
og  kalksten" lader sig ikke gjennemføre, idet deFredet n marmot" er at ren
teknisk natur. Vi vælger i dette arbeide med  marmor" (eventuelt  dolomitm-
armor") at betegne alle de smukke, hvide eller røde, gule, brune eller
anderledes farvede kalksten- (eller dolomit)- varieteter, som i alle fald kan
supponeres at kunne blive af teknisk betydning, som material til finere byg-
ningsøiemed, ornamenter osv,, medens vi med  kalksten" betegner de urene
varieteter, af smudsig farve (tysk w Grobkalk"). — Vedrørende den nøiere
udredning af den praktiske distinktion mellem  marmor" og  kalksten" hen-
vises til indledningen ( Definirung des Marmors und seiner Eigenschaften")
i et arbeide  Die Narmorarten 6e« veutsoueu Neieli3" ak B. H^osman»!
(Berlin, 1888); ber defineres marmor som  jeder Kalkstein von korni^ein
oder 6iodtem 6eliiF« uu<! von solcher Ilarte, dass er Politur annimmt".

2) Denne inddeling gjælder tildels ogsaa for enkelte andre distrikter iu6en Nord-
land, f. eks. Hatfjelddalen og Ofoten (?), derimod ikke for Ranen, se herom senere.
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graa kalksten ( Grobkalk"),

hvid, undertiden gulagtig hvid dolomit-marmor og
rød, sjeldnere gul til gulbrun kalkspath-marmor, (egentlig

marmor), — karakteriseret ved fuchsit og mikroskopisk rutil.

Kalkstenene inden vor felt er oftest smudsig graa, giver
stinkende lugt ved gnidning og efterlader ved behandling med
syre lidt ditumillSB 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. Munster udført analyse af meget
grovkrystallinsk kalkspath (optrædende sammen med fuchsit, se
side 52) fra Leifsæt kalkbrud viser:

En del andre stykker kalksten giver ved kvalitativ analyse
adskillig lavere magnesiagehalt *), enkelte muligens noget høiere
jerngehalt.

Inde i kalkstenen ser man for blotte eie ofte lidt kvarts,,
glimmer (mest lys kaliglimmer), clorit, nu og da lidt hornblende,
undertiden ogsaa noget wollastonit (se under Næverhaugen), og
de første mineraler, i talriF6 om end ganske smaa korn, gjen
finder vi ogsaa i alle de mikroskopiske præparater.

Kalkstenen er snart grovkornig og tykbænket, snart fin

l) Efter den praktisk vundne erfaring rgiver kalkstenen fra enkelte brud en
 maver" — 0: forholdsvis magnesiarig — kalk, fra andre (f.eks. fra Leifsæt
og Tjetnæs) en  fed" — 0: magnesiafattig — kalk. Den vanlige Leifsæt-
kalksten holder sandsynligvis, i henhold til kvalitativ analyse, lidt mindre-
MgO end det analyserede stykke.

CaO 50.17 "/„ i 100 <i6ii

MgO 4.40 „ karbonat:
FeO 9.19 „ Ca CO3 90.2
Nuo 0.10 , Mg CO3 9.3
CO2 44.60 « Fe CO3 0.31
Uopl. 0.55 „ Niioo3 0.16

Bum 99.96 °
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kornig (med individer paa kun ca. 0.1—0.5 mm) og da oftest
ogsaa tyndbænket.

Den Fraa, KalkBt6n er ved overgang forbundet med de inden
distriktet Baa hyppig Optrsk66n66  kalkglimmerskifere", o: glim
merskifer og de glinsende skifer med ofte betydelig kalkspath
gehalt.

Hvid, sjeldnere gulagtig hvid dolomit-marmor. — To af
amanuensis Chr. Munster udferte MgO-bestemmelser viser:

Dolomit-marmor fra

Tortenli, Fauskeidet (Orten Kvandal,
mellem Tortenli og Tveraa) brud no. 1

MgO 22.17 % 22.06 o/o
eller MgCO3 46.56 % 46.33 %

De undersegte stykker holder ca. 0.1 o/o uopløst, 0.01—0.05 %.
FeO, forsvindende lidet MnO, — rest CaCO3, altsaa støchiometrisk
forhold

0a,0()3: N3OOZ -- 1.00 : 1.04 1.00 : 1.03 >)

En tredie, af en nybegynder udført analyse af marmor fra
et af de øvrige brud ved Tortenli gav ogsaa temmelig nøiagtig
22 o/0 MgO, — og ved kvalitative analyser er tilsvarende meget
betydelig MgO-gehalt bleven konstatereret i en række andre
prøver fra Fauskeidet, Kvandal m. m. (desuden ogsaa fra Seljeli
i Sørranen); endvidere giver den mikroskopiske undersøgelse til
kjende, at den foreliggende, ved grynet struktur karakteriserede
 hvide marmor" altid er en dolomit, med nogenlunde lige dele
kulsur kalk og magnesia. Dette er i alle fald tilfælde med al
hvid marmor fra bruddene ved Fauskeidet, Kvandal og Kvæn
tlau6t, de livi66 marmor-Btrid6r i Oiu6B-lsOi!FioN6rat6t og i Lund
bergarten, 6u6vi66r6 en Z6rli66 at de hvide marmor-indleininger
i de mægtige kalkstene paa Øinæs-halvøen, ved Kvænflauet,
Kvandal og Tjetnæs i Skjærstad, Strømbotten i Sørfolden osv.,
— og det er vel tvivlsomt, om aldeles hvid egentlig marmor
(kulsur kalk uden eller med lidet magnesia) ov6rliov666t^

l) Normal dolomit (Ca Mg C2C2 O6)O 6) holder 21.74 % MgO eller 45.65 %Mg
CO3 og 54.35 % CaCO3.
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optræder nogetsteds i nævneværdig mængde inden Salten
(Skjærstad) og Sørfolden 1).

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

I 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 Kvænflauet kan man i sin almindelighed, ved under
søgelse med blotte øie eller med lupe, ikke opdage spor af
fremmed mineral 3); opløser man derimod en bit i syre, faar
man altid tilbage en uopløst rest, paa omkring 0.05 — 0.15 o/
bestaaende af smaa kvarts- og muscovit-individer, tildels i gode
krystaller; enkelte korn kan naa op til en størrelse 0 5 -" 1 mm.,
de fleste er dog betydelig mindre. — Laa66 in66 i muBoovit6ll
og kvartsen observeres nu og da, som ren sjeldenhed. nogle
ørsmaa rutilkrystaller 4).

J) I den røde marmor-bergart ved Leifsæt ligesom ogsaa ved Kvænflauet (nær
dolomit- marmoren), Tjetnæs osv. finder vi dog nogle mindre smaalag af
hvid kalkspath-marmor (uden dolotnitens grynede struktur). — Andetsteds i
Nordland, f. eks. i Sørranen, optræder hvid kalkspath-marmor i mægtige lag.

2) Ogsaa den forvitrede skorpe er, paa grund af den lave jern- og mangan-
gehalt, ren hvid eller hvidgraa, uden gul eller gulbrun nuance; omvendt
karakteriseres dolomiterne i det sydlige Norge, f. eks. i det trondhjem'ske
z^ilertelt og i den sster^alske «paraFwit, ved gul lorvitriu^«du<i.

3) Kun som ren sjeldenhed 6u6er man uoFle mindre mu«oc>vit-dla6e, i den dvi6e
dolomit- marmor fra Kvandal brud no. 1 og 2 samt fra Hammarfald (i Sør-
folden, lidt udenfor Dypvik) ogsaa en del lys straalsten, undertiden i tem-
melig store knipper. — Kun etsteds, nemlig i det r gule" brud mellem
Tortenli og Tveraa, lige nede ved Fauskeid-myrene, fandt jeg et druserum,
beklædt med kaillspatQ- (eller 6alolnit-) krystaller.

4) I den uoplvLte rest at en prøve dvi6 6 olomit- marmor paa 20.gr. fundet 2
smaa rutilkrystaller, i en anden prøve paa 50 gr. fundet omkring 10 kry-
staller osv.; i modssetniDg hertil karakteriseres den røde marmor ved rigelig
rutil.
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Rød marmor, temmelig grovkrystallinsk, med rigelig
mikroskopisk T^iii og ofte jernglans, hyppig eller vel næsten
bestandig med gren kromførende glimmer, fuchsit, er, som tildels
allerede berørt, bleven paavist paa en mængde punkter, nemlig
ved Leifsæt (side 38—40), her i riF6iiF NNU^^e, ved XvseuMust
(som separate BmaalaF nær den dvi66 Hoiomit-Warmor, med
samme karakter som ved Leifsæt), — ovenfor Kvitblik (Fausk
eidet) og lige ved Kvandalen gaard, beggesteds som indleining
i hvid dolomit-marmor, — i den red-hvid-brogede marmor ved
Løgaflen (Fauskeidet), Kvandal «forekomst no. 3" samt lige
ved Kvandalen gaard (side 54), — endelig som indleining i
Øinæs-konglomeratet og de dermed temmelig analoge dannelser
ved Lund (side 37) og Stornæsfjeldet, Øvrevand (side 43). Nuancen
staar mellem rosa og kjødrød, og farven er oftest temmelig in
tensiv, omtrent som hos manganspath eller russisk rhodonit (til
ornamenter), undertiden blegere, som f. eks. hos rosenkvarts.

En af stud. min. C. D«mm uHksrt kvantitativ analyse at
rød marmor fra Leifsæt viser:

Nogle kvalitative analyser af den samme slags marmor fra
flere af de øvrige forekomster giver ogsaa temmelig lidet mag
nesia og ganske lidet jern- og manganoxydul, — den røde mar
mor er BaaleHeB en noFenlunHe ren kalksxatn-marmor, et resultat,
som ogsaa bestyrkes ved den mikroskopiske undersøgelse.

Da vor marmor viser omtrent samme nuance som mangan
spath, kunde man foreløbig fristes til at antage, at farven skulde
skyldes en mangangehalt; saa kan dog ikke Være tilfælde, idet
den røde marmor kun holder ganske liHet mangan- (og jern-)
oxydul, nemlig ikke stort mere end den vanlige graa kalksten. —

CaO 53.10 «/o Altsaa i 100 de

MgO 1.46 „ karbonat :
FeO 0.16 „ Ca CO3 96.5
Nuo 0.10 « Mg CO3 3.1
CO2 43.05 „ 003 0.26

Uopl. 2.22 „ MnCOa 0.18

viv 100.09 °/o
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Som straks skal omtales, karakteriseres den røde marmor ved
at fere en tairi^ vrimmel at smaa rutil- og tildels ogsaa jern-
Fiailß'KrVßtali6r, endog i saadan mængde, at jeg tænkte mig
muligheden af, at disse mineraler kunde fremkalde den temmelig
intensive 1) farve; neiere undersegelse oplyser dog om, at prøver
at den gule marmor fra Leifsæt ligesom ogsaa et enkelt stykke
hvid dolomit-marmor (fra nedrasede blokke nær Hjemgam,

sydsiden af Nedrevand) fører ligesaa meget rutil (med jernglans)
som den røde marmor. Farvenuancerne kan saaledes neppe
bero paa nogen anorganisk substans, men paa tilblanding af en
eller anden organisk forbindelse, i yderst sparsom mængde 2).

Den røde marmor indeslutter bestandig en hel del kvarts

korn, som gjerne er tilstede i forholdsvis store individer (paa
I—3 mm.) og i nogenlunde rigelig mængde (ca. I—s °/o); KiBt
og her finder vi ogsaa nogle mindre biotit- og muscovit-blade,
undertiden ogsaa lidt hornblende, endelig som høist karakteristisk
bestanddel rutil, hyppig ogsaa jernglans, begge i ganske smaa,.
men yderst sirlige individer 3).

Kutilkrvßtali6ru6, at længde indtil 0.15—0.20 mm. og af
den vanlige gulbrune farve, er temmelig skarpt begrænsede, ved
ooP. ooPoo. P. Poo, undertiden kanske endnu flere flader; dels
foreligger enkelte krystaller, dels tvillinger og trillinger efter
den vanlige tvillinglov 4) (med Poo som tvillingflade). Individerne

1) Som bekjendt skyldes f. eks. carnallitens og heulauditens røde farve interposi-
tion af talrige, yderst smaa jernglans-blade.

2) Dette bestyrkes ogsaa ved marraorens forhold under høiere temperatur: ved
opvarmning til ca. 400—450 °, — før kulsyren uddrives, — forsvinder den
røde farve ; ved en times opvarmning til 200 ° eller ved kortere opvarmning
til 300° -350° blir marmoren ogsaa ganske hvid eller hvidgraa, men antager
besynderlig nok efter afkjøling paany den karakteristiske røde farve.

3) Rød marmor fra syv forskjellige lokaliteter (I^eiksNt, Kvænflauet, Kvandal
gaard, — Løgaflen, Kvandal no. 3, — Øinæs, Lund) samt gul marmor fra
I^eiksNt blev opwst i svag saltsyre; i samtlige prøver blev tilbage som
uopløst en hel del rutil, oftest ogsaa jernglans. — Særlig det første mineral
optræder i regelen saa rigelig og i saa smaa individer, at f. eks. 0.5 liter
dekantationsvand ved opløsning af 20—25 gr. marmor faar en mærkbar gul
eller gulbrun larvenuanoe ak de ørsmaa krystaller, som først synker tilbunds
efter et par timers forløb.

4) Tvillinger efter den anden tvillinglov (med tvillingflade 3 P>=) blev jeg ikke
apmNrksom paa hos den i marmoren optrædende rutil; derimod er denne lov
hyppig representeret hos rutilen i Sulitjelma-feltets glimmerskifere (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 medfølgende glim
merblade*).

I den uopleste rest fra enkelte af vore marmorprøver iagttages
ogsaa en hel del jernglans, i yderst smaa, gjennemsigtigrøde, skarpt
d6X3,Foualt begrænsede blade 2) (bredde neppe over 0.05 mm.).

Ved IIOFI6 ak Breithaupt, HaiH^s^ v. FiM m. fl. foi-6taM6
UN66I-80F61861- er det som bekjendt bleven konstateret, at rutil
meget hyppig optræder i lovmæssig sammenvoksning med jern
glans: rutilens længdeakse staar lodret paa en at jernglans
krystallernes seileflader, 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, optrædende i visse glimmerskifere s), — og det samme
forhold B^6iitaF6r sig 0333.9. nu og da inden vor marmor. Her
optræder dog begge mineraler og særlig jernglansen i yderst

<^°Q
Eutil og jernglans,
lovmæssig sammen
vokset; interposition

i marmor.

Fig. 12.

smaa individer; vi finder derfor aldrig mere end en enkelt rutil

krystal indvokset i jernglansen, ja, undertiden blir det lille jern
glans-blad nærmest at opfatte som en lovmæssig paaheftning paa
rutilkrystallens top (se den nederste tegning). Særlig det sidste
godtgjør, at rutilen ikke kan være fremgaaet ved sekundær
omsætning af titanholdig jernglans, men [at der foreligger en
primær sammenvoksning 4). $

Mikroskopisk fin rutil har som bekjendt meget stor ud

1) Nogen interpositionslov i glimmeren kunde ikke paavises.

2) Disse opløses ikke af svag, men korroderes vistnok tildels af stærk syre.
8) Se Hj. Gylling. Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1882, I, side 163
4) Herom nøiere i en afh. af A. Cathrein «Heder primare'verwachsung yon

Rutil mit Glimmer und Eisensrz « Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1888, 11.



/

NORGES GEOLOGISKE UNPERSØGELSE.52

bredelse, særlig i visse krystallinske og balvkrystallinske skifere
(se herom ogsaa under beskrivelsen af Sulitjelma-feltets glimmer
skifere); i kalksten, marmor og dolomit er mineralet ogsaa
tidligere dleven vaaviBt *), dog neppe NoF6NBinde i ri^eliss mængde
eller som karakteristisk bestanddel. Forekomsten i den rede
marmor kan derfor tillægges en vis interesse, idet den afgiver
et vidnesbyrd om, hvor overordentlig hyppig rutil — eller i sin
almindelighed titansyren — indgaar i de sedimentære bergarter 2).

' Den røde marmor ledsages endvidere af forskjellige slags

glimmere, baade brun biotit (spidse bissectrix næsten neiagtig
j_ OP, vinkel mellem de optiske akser forsvindende liden),
særlig optrædende i rigelig mængde paa Leifsæt-forekomsten, —
og desuden som mere karakteristisk bestanddel muscovit, specielt
den kromførende varietet, fuchsit. Dette sidste mineral er paavist
i den rede Leifsæt-marmor, i den red-hvid-brogede marmor fra
Legaflen og Kvandal  forekomst no. 3", i de tynde rede mar
morstriber i konglomeratet ved øinæs, Lund og Stornæsfjeldet,
videre i hvid rutilførende dolomit-marmor fra Nedrevand (ned
rasede blokke, side 50), i hvid marmor fra Storvik, øvrevand
og i den Fraa kalken fra Leifsæt (kalkd3Lnk6N6 længst mod
SO i profil no. 2, flg. 9, kun 100 m. fra marmor-ryggen);
tuonBit6n følger altBaa i sin almw^kiiFNkH vore forskjellige
karbonat-lag, særlig er mineralet dog karakteristisk for den rede,
rutilførende marmor.

Den grønne glimmer fra Nedrevand og fra Leifsæt giver
ved undersegelse for blæserøret de bekjendte kromreaktioner, og
ifølge en af amanuensis Chr. Miinster foretagen analyse holder
intenBiv Frsnlarvet Flimmer tra I^eitsset^)

4.63 % Cr2 .O 3 ,
videre efter kvalitativ analyse: meget A12 O3 , temmelig lidet

1) Af H. TMrach (Zirkon- und Titanmineralien, Wtirzburg 1883—84), i kalk-
sten og dolomit fra diverse lokaliteter og af F. Binne (Neues Ja&rb. f.
Mm. t-sal. Pal.. 1885, II) i dolomit fra Binnentbal.

2) o^saa i den dvi6e dolomit-marmor er rntil en vel aldrig sviFten6e gjæst ;
her forekommer mineralet dog saa sparsomt, at det oftest tsrst giver sig

tilkjende i den i syre uopløste rest.
3) Se side 46.
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Fe2 O3 (eller FeO) og ganske lidet MgO og CaO >). - Glimmeren
optræder altid sammen med hvid muscovit, med hvilken den
endog synes at være forbundet ved gradvise overgange: I et
og samme haandstykke og endog i et og samme glimmerblad
kan enkelte skjæl være ren selvhvide, andre svagt lysegrønne,
atter andre middelsgrenne eller intensiv grønne (smaragd
grenne). - Ogsaa i optisk henseende stemmer den selvhvide, den
lysegrønne og den intensiv grønne glimmer temmelig neie overens 2):
den BPIHB6 dißß6otrix Bt3,ar normalt eller omtrent normalt Mk OP
(afvigelsen er i alle fald saa liden, at den ikke kan konstateres),
og vinkelen mellem de opt. akser er middels stor (i konv.
powiß6r6t lys træder d^pkrdiernk ved de tMs blade, lagt med OP
paa præparatglas under mikroskop, saavidt ud inden synsfeltet).

Kromoxyd-gehalt er tidligere bleven paavist i forskjellige
slags glimmere, nemlig baade i biotit [den egentlige wkrom
glimmer", med indtil 5.90 % Cr2 O3O 3 3)] og i muscovit, hvis krom
ferende varietet har faaet navnet B fuchsit" 4). Da vor krom
førende glimmer kun viser forsvindende lidet MgO, og da den
endvidere i optisk henseende i de grove drag stemmer med den

1) Fuldatændig analyse blev ikke udført, da det viste sig næsten umulig at laH
aldeles homogent material al ellsfarvet gren glimmer.

2) Selvfølgelig vil Cr2 03-gehaltenO 3 -gehalten kunne medføre mindre v»riatiouer i de op-
tiske egenskaber.

3) Kromglimmer fra B«dwar2en3tki!,, 2illertdal, Analyse ak Fc/i«M«u^ Annalen
der Chemie und Pharmacie, B. 46, 1843. — Indeholder 11.58 % MgO, 7.27

% K2°
4) Schaffhdutl, Ann. der Chemie und Fharmacie, B. 44, 1842; mineralet op

tr«6eu6o sammen med kromglimmer, ved Schwarzenstein.

Nogle analyser at fuchsit viser:

SiO2 A12O3 Cr2O 3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K 2O Fl H2O

I fra Schwarzenstein, i glimmerskifer {Schaffhåutl), II fra Aird Island, Lake
Huron, optrædende i dolomit {A. H. Chester, Amer. Journ. Se. 111, 33,
1887), 111 fra Syssert i Ural, optrædende paa sprækker i kromjernsten
(Damour og Arzruni, Groths Zeits. f. Kryst. und Min. B. 7, 1883) Altsaa
3 09, 3.54 og 3.95 °/o Cr2O3, medens vor kromførende glimmer holder lidt
niere, nemliss 4.63

1 1 l ! : _J : 1 —
I 47.95 34.45 3.95 180 0.72 ° 59 ° 3? 10.75 0.36

II 45.49 31.08 3.09 Spor 3.36 0M °9° 976 5.85

til 46.17 29 71 3.51 2.03 2,28 10.40 5.42
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*

vanlige muscovit, med hvilken den endog er forbundet ved

gradvise overgange, blir mineralet at bestemme som fuchsit og
ikke som egentlig kromglimmer".

Kromferende glimmer, vel særlig fuchsit, synes i det hele
og store nærmest at here hjemme i marmor (kalksten) og dolo
mit; forekomstmaaden i vor nordlandske marmor er heist
karakteristisk, videre er kromførende glimmer hertillands paavist
i diverse marmorlag i det trondhjemske skiferfelt *) ; den af
Chester (se anm. forrige side) beskrevne fuchsit fra Lake Huron
optræder i dolomit, det samme er ogsaa tilfælde med krom
ferende glimmer fra Pfitschz i Tyrol 2

Sammen med fuchsit fandt jeg etsteds, i graa kalksten ved
Leifsæt, lidt turmaiiu, — torsvri^t 0b861V6r6H68 aldrig dette
mineral, heller ikke den for nurkalksten" saa karakteristiske
kombination skapolith, granat, augit, condrodit, spinel, osv.

Den eiendommelige  red-hvid-brogede marmor", som op
træder ved Løgaflen og Klungsetstranden, nederst i Fauskeidets
kalk-marmor-drag, og som endvidere er antruffet et par kilom.
SO for Kvandal («forekomst no. 3"), bestaar af red, sjeldnere
gulrød kalkspath-marmor og hvid dolomit-marmor, i vekslende
linseformige smaapartier, som er distinkt adskilte fra hinanden
(se flg. 13). — Baade kalkspath- og dolomit-marmoren udmærker
sig ved samme lokal-karakter som ellers i distriktet: den første
indeslutter en hel del kvarts og vrimmel af mikroskopisk rutil,
ledsages desuden af muscovit og fuchsit, 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 rød
farve, og individerne betegnet ved tvillingstribning, dolomiten
derimod finkrystallinsk, hvid og manglende tvillingstribning.
Orænsen 1N6116M kalkßMli. og 6olomit-i)arti6l!i6 er, selv i de

) I marmor ved Risvold og Lddolja i Meråkerdistriktet (se Dr. Th. Kjerulf
wMerakerprofilet", 1882, side 96—97); senere ogsaa fundet af mig i marmor
ved Bukhammeren, Holtaalen (i Drøiaskifer").

2) Kromførende glimmer indgaar desuden nu og da som led i glimmerskifer
eller optræder paa sprækker i kromjernsten (se anm. forrige side), ost.
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Hvid dolomit- Glimmer Rød kalkspath-
H, marmor marmormarmor

Fig. 13. Løgaflens rød-lmd-brogede marmor. (Halv maalestok.)

mikroskopiske præparater, næsten knivskarp ; hver enkelt at de
to slags Kai'donat6i- har altßaa Kr^Btalliß6i-6t partivis ud for sig.

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

Den rød-hvid-brogede marmor er bleven stærkt strakt, med
«trLkkuin^rktninss parallelt med BtrsF6t; de oprindelige, uregel
mæssig linseformig begrænsede separate marmor-smaalag har
herved antaget et heist besynderligt udseende, saa man endog
ved ferste blik kunde fristes til at formode, at den foreliggende
marmor var en brudstykke-bergart.

Kornsterrelsen. Den rade og gule, sjeldnere lysegraa kalk-

Zxatli-marmor i vort distrikt uHmssr^r sig gjennemgaaende ved
noget grovere kornsterrelse end den hvide dolomit-marmor. Hos
den ferstnævnte 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, — pag.
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enkelte forekomster, f. eks. Kvandal no. 1 og 2, er kornsterrelsen
gjerne omkring 0.01—0.03 mm., sjelden op til 0.05—0.1 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 endnu mere flnkornig end Kvandal-marmoren.

Forholdene ved den rød-hvid-brogede marmor, fra Løgaflen,
Kvandal forekomst no. 3 osv., er særlig instruktive: de forskjel
lige smaaskikt af den rede IlalkBp3.tli-marmor er ssrovkormAk,
med individer paa 2—5 mm., m6<i6UB den m6ii6mliFF6n66 dvi66
dolomit-marmor er finkornig, individstørrelse kun 0.1—0.3 mm.

I henhold til disse undersegelser tør det sluttes, at diffe
rancen mellem kornstørrelsen hos den egentlige marmor og hos
dolomit-marmoren ikke kan bero paa lokal tilfældighed, men at
den .umiddelbart maa afdXNF6 at 6F6NBkad6r, som i og for sig
er betegnende for mineralerne kalkspath og dolomit: dannede
under ens fysiske betingelser, ved sedimentation og paafølgende
dynamometamorfose, giver det første mineral større individer
end det andet.

Tvillinglameller. I en svite præparater af Rød kalkspath
marmor og graa  Grobkalk u , — begge som tidligere paavist
betegnet ved en mindre magnesia-gehalt, paa 1.5-4.5 % MgO,
— viser individerne i regelen de bekjendte tvillinglameller; i
præparater af nogenlunde grovkornige varieteter kan denne ud
viklingsform paavises hos hvert eneste individ, i mere LukoruiF
kalksten derimod træder tvillingdannelsen ikke frem hos de
mindre korn.

Omvendt hos den hvide dolomit-marmor: i de fleste præpa
rater, selv ak uosseuluuHe Frovkorni^ bergart, kan med Bikk6rli6ll
konstateres, at tvillingstribningen mangler, — og kun i et eneste
præparat optræder tvillinglameller, dog kun hos omkring hvert
tredie individ 1); der lader sig dog paavise den differance, at

*) Analysen side 47, af dolomit fra M ort mellem Tortenli og Tveraa" er udført
paa en bit af samme haandstykke, bvarat prseparatet er «ledet,- tvilling-
lamellerne kan saaledes i foreliggende tilfælde ikke skyldes tilblanding at
kalkspath.



57J. H. L. VOGT. SALTEN OG RANEN.

lamellenie her er meget grovere end hos kalkspathen, og at vi
aldrig finder stærkt polysynthetisk sammensatte individer. — Det
nævnte præparat skriver sig fra bunden af en med dynamit
dreven ort, mellem Tortenli og Tveraa, Fauskeidet ; da dolomiten
baade fra Nordland og andetstedsfra gjennemgaaende karakteri
seres ved at mangle tvillinglameller, tør det vel antages, at
tvillingdannelsen i det enkelte haandstykke kan skyldes en ydre
tilfældighed, nemlig spænding eller tryk fremkaldt ved mine
ringen i den trange 01't.

Undersøgelsen fra Nordland bestyrker det ved tidligere
forskere 1) vundne resultat, at tvillingstribningen i det hele og
store kan tjene til distinktion mellem kalksten og dolomit; dog
maa kjendemærket ikke tillægges for stor vægt, nærmest fordi
tvillingstribning undertiden ikke fremtræder hos kalkspathen.

Det er tidligere bleven fremholdt af Inostranzeff (1. c.) og
senere af Fr. Zirkel 2), at magnesiaholdig kalksten, som f. eks.
vor nordlandske røde marmor og  Grobkalk u, skulde beståa af
en mekanisk blanding af magnesiafri kalkspath (CaCOs) paa
den ene side og Mouiit (Ca CO3.Mg CO3) PN9. den anden; da
dog hverken i den røde kalkspath-marmor eller i forholdsvis
FrovkrvBt3ilinBk  Grobkalk" ved mikroskopisk uuH6rBSF6iB6 kan
paavises et eneste individ, som mangler tvilliUFi3,N6ii6r, eller
som karakteriseres ved dolomitens kontur, maa vi drage den
slutning 3), at de ved forholdsvis liden magnesia-gehalt betegnede
kalkstene er fuldstændig homogent konstituerede, nemlig kun
d68t336U1i6 3>t mineralet K3,lkBv3>tli) o: CaCO3 med lidt isomorft
indgaaende MgCO3 4).

*) A. v. Inosframeff". Untersuchungen von Kalksteinen und Dolomiten ala Bei-
trag zur Kenntniss des Metamorphiamus. Tschermaks min. Mitth. 1872. —
Desuden undersøgelser af Oschatz, Stéltzner ost.

2) Die mikroskop. Beschaffenheit d. Min. u. Gest. 1873, side 296.
3) Den røde marmor og den Fravkr^stalliuBks kaiksteu iu6ellul6er i alle fald

saa pas meget MgO, at specielle dolomit-korn i tilfælde maatte gire sig
tilkjende. — Blandingsforhold 1 del Ca CO3.Mg CO3 til resp. 5, 10 og 15
dele Ca C03 vilde svare til 5.8, 3.4 og 2.4 % MgO.

4) Inostranzefps undersøgelse maa vel nærmest fortolkes paa den maade, at
stærkt dolomitisk kalksten bestaar at magnesiafattig kalkspath i blanding med
dolomit. — Den rød-hvid-brogede marmor kan tjene som eksempel paa tilfælde,
hvor lidt magnesiaholdig kalkspath og dolomitspath er adskilt hver for sig.
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Strukturen. Dst er noksom bekjendt, at kalksten (marmor)
og dolomit i det hele og store viser forskjellig struktur; kalk
spathen danner oftest uregelmæssig begrændsede korn og smaa
blade, dolomitspathen derimod w optræder i bergarterne fornem
melig i krystaller og selv i tætte homogene aggregater kan man
NNI-K6 en d6Btl-Nd6iB6 kttsr ydre Kr7Bt3.lliu begrænsning, saa
der resulterer en sukkerkorn struktur. Formen for de i berg
arter forekommende dolomit-krystaller synes næsten udelukkende
at være grund-rhomboéderet, li,; sjelden træffer man spidsere
rhomboédere. Felgelig 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 uvæsentlige differance
gjenflnder vi ogsaa mellem den nordlandske kalkspath-marmor
paa den ene side og dolomit-marmoren paa den anden ; struktur
spergsmaalet har ikke alene theoretisk interesse, men er i
teknisk henseende af betydelig rækkevidde, — det fortjener
felgelig nøiere omtale.

I de mikroskopiske præparater af den rene kalkspath-marmor
kan aldrig mærkes nogensomhelst tendens til lovmæssig ydre
begrænsning; de enkelte individer er aldeles uregelmæssige

Kalkspath-marmor. D olomit-marmor.

*) Citat efter H. Bosenbusch. Mikrosk. Phys. d. Min. 1885, side 351 — 352.—
Se ogsaa A. Benard, Des caracteres distinctifs de la dolomie et de la calcite
dans les roches calcaires et dolomitiques du calcaire carbonifere en Belgique.
Bull. Acad. Eoy. Belg. (2). B. 47, 1879.
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griber følgelig paa ki-^6B og tvers in6 i bwandsu, 83316668 som
paa fig. 14, 3. angivet 1 — Hos dolomit-marmoren derimod kan
vi i 66 mikroskopiske præparater jævnlig fremfinde ganske skarpt
begrænsede rhomboedére, og individerne karakteriseres næsten
gjennemgaaende ved mere eller mindre udpraeget polygonal form,
se fig. 14, b; de steder mod hinanden ved rette eller svagt bøiede
linjer, men griber kun yderst sjelden ind i hinanden. — For
skjellen mellem de to slags struktur-former er i alle fald 83.3.
vidt fremtrædende som paa de to tegninger gjengivet.

Som umiddelbar konsekvens af denne struktur-differance

følger, at dolomit-marmoren gjennemgaaende viser meget løsere
sammenhæng mellem de enkelte individer end K«.lkBl)3.td-IN3,rNOr6II;
hos den 8i68t6 Frid6l- komene ved U!-6F6illlXBBiF6 8M33.-liaF6r
ind i hinanden, det ene individ hjælper til at holde det andet
fast, — hos dolomit-marmoren derimod mangler dette fæste
middel, individerne blir liggende relativt løst mod hinanden,
bergarten falder altsaa lettere i gryn 2).

At den hvide dolomit-marmor udmærker sig ved mindre
-konsistens end kalkspath-marmoren, mærker man allerede ved
første besøg: kalkspath-marmoren giver, endog lige oppe i dagen 3),
en Solid vare, som med lethed kan anvendes til finere arkitektur 4);
den hviue dolomit-marmor derimod kræver større forsigtighed,
hvor der handles om skarpe kanter 5). Slaar man med kraftigt
.hammerslag paa smaa-biter af hvid dolomit-marmor, falder
næsten den hele masse itu til fin sand.

Særlig hvor kalkspath- og dolomit-marmor optræder i intim
veksel, som f. eks. hos den rs6-Qvi6-di-0F666 marmor, tr6MF33.r det
aldeles paatagelig, at forskjellen i konsistens ikke skyldes lokale

1) For ikke at overlæsse tegningen og derved forstyrke totalindtrykket er
spalteridsene — og hos marmoren tvillinglamellerne — ikke ill6te^ue6e P2ll
fig. 14, a & b.

2) Dette er ikke noget singulært tilfælde, men et generelt forhold, som gjen-
findes overalt, hvor strukturen representeres ved det paa fig. 14, b au^ivne
schema, — ligegyldig, hvilke mineraler der^arterne destaar al.

3) Strukturen oplyser om, at løsheden ikke er ua^et -fenomen, krem-
kaldt ved forvitring.

HkB, I^eifBNt- marmoren ti! Fulvuiser i Iron6ll^'emB 6omkirke.
2eram mere Benere.
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tilfældigheder, forvitringsgraden osv., men selve bergarternes
differente chemisk-mineralogiske natur: Ved f. eks. Løgaflen er
der kttki- den rode Kalkßi»atn 6r066r6t smaa forsænkningeiy
medens omvendt dolomiten rager lidt frem paa overfladen, — et
forhold, som ganske enkelt seger sin forklaring deri, at dolo
miten bedre modstaar chemiske agenser, særlig oplesning af
kulsyreholdigt vand, end kalkspathen J); alligevel er dolomit
marmoren adskillig lesere i kornet end kalkspath-marmoren.

Er man først bleven opmærksom paa struktur-differancenr
kan man allerede for blotte eie skille kalkspath- og dolomit
marmor ud fra hinanden ; den sidste karakteriseres ved et grynet
udseende, næsten som hos sandsten, idet haandstykkerne ved
brud fornemmelig deler sig efter individernes begrænsnings
gaHZr; hos marmoren derimod sker bruddet hovedsagelig efter
.kalkspathens spalteflader.

I de graa, ved organisk substans farvede kalkstene optræder
det yderst fine KuiBt6V for den V3LB6MiFBt6 del langs grænsen
mellem de enkelte kalkspath-individer (som f. eks. paa Inostranzeffs
tegning fig. 10,1. c , 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 været under
kastet en indgribende mekanisk formforandring, med stræknings
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 strækningen; ved under
segelse af en svite præparater, slebne i 66 angivne retninger,
baade af Fauskeidets dolomit-marmor, af Legaflens red-hvid
brogede marmor og at Leifsæts kalkspath-marmor, 6r dog bleven
konstateret, at strukturen 6r den samme i alle slags snit
Da heller ikke tvillinglamellerne udmærker sig ved at være
særlig beiede eller vredne, ter man formentlig drage den.

*) Naar den rød-hyid-brogede marmor behandles med syre, opløses den røde
kalkspath tidligere end dolomiten.

2) Hos Fauskeidets dolomit-marmor kan følgelig ikke, eaaledes som jeg op-
rindelig tænkte mig muligheden af, kornets løshed skyldes et stræknings-
fenomen.
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slutning, at der fandt sted en omkrystallisation at karbonat
sedimentet under selve strækningsprocessen, paa grand at den
herved fremkaldte spænding og varme.

Tilbageblik.
Af skiktstillingen kan uden videre agZ6B6B, at de til «Tromsø

glimmerskifer-marmor-gruppe" henhørende lagrækker i den indre
del af Skjærstadfjorden danner en antiklinal fold, — og end
vi<i6r6, at toiHuiuFBakB6u for denne fold stuper mod syd (eller
rettere SSV). Det sidste fremgaar for det ferste deraf, at vi i
det hele og store moder lidt forskjellig BtrHFretuiuF umiddelbart
est og vest for foldningslinjen, nemlig vestenfor linjen, fra Val
næsfjorden—Næverhaugen til Fauskeidet-øinæs-halvøen, strøg
NNO og N 30° 0, — østenfor samme derimod betydelig mere
estlig-gaaende streg, saaledes ved Leifsæt 0 35° N, i den ostre
del af Nedrevand ca. NO osv.; paa sydsiden at Skjærstadfjorden,
i omegnen af Kvandal, har strøget endog dreiet sig om til ret
ning 0 å ONO, med svagt fald mod syd. — Endvidere godtgjør
undersøgelserne, at de skiferlag, som — nær fjordspeilet — del
tager i den saddelformige ombøining, tilhører des heiere niveauer,
jo iLkn^ere mod 88V a SV man kommer i distriktet, OiuNB
konglomeratet, med udbredelse ved Tjetnæs paa sydsiden at
Skjærstadfjorden, paa selve GinNB'lialvoen og ved NuuFB6t,
videre i Stornæsfj eldet ved øvrevand, karakteriserer et bestemt
niveau inden skiktrækken l) ; ved Tjetnæs danner laget en sad
delfold lige nede ved fjorden (fig. 2, no. 20), i profillinjen Skjær-
BtaHfjorHen—Nedre- og Øvrevand derimod optræder konglome-
ratet temmelig doit oppe i la^tslFen.

) Den nøiere argumentation herfor følger senere.
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Af de mange profiler, som vi har opgaaet, fremgaar uden
videre, at  Tromsø-gl.sk.-marmor-gruppe" vistnok paa næsten
alle mulige trin inden skiktrækken fører indleininger af karbo
nat — som kalksten, marmor, dolomit eller kalkglimmerskifer,
— dog kan man, i alle fald i Skjærstad-feltet, særlig udsondre
to horizonter, som karakteriseres ved exceptionelt mægtige eller
talrige karbonat-lag, nemlig en evre horizont, Næverhaugen—
Valnæsfjorden—Misværfjorden og en nedre, Fauskeidet—Øinæs
halvøen. Det første af disse niveauer udmærker sig navnlig
ved optræden af jernmalm eller jernglimmer-skifer umiddelbart
under det mægtigste kalklag inden sub-afdelingen, det andet
derimod betegnes ved de mægtige indleininger af hvid dolomit
marmor og rød, rutil- og fuchsit-førende kalkspath-marmor *).
Vedrørende sidstnævnte forhold skal særlig paapeges, at der paa
begge sider af den antiklinale fold, altsaa forholdsvis lavt nede
i B^i^trsekk6n, tor6kn<i6B en Bvit6 daa66 store og smaa fore
komster saavel af hvid dolomit-marmor (ved Fauskeidet, Øinæs
halvøen paa vestsiden og ved Strømbotten, Hjemgam, Storvik,
Kvænflauet og Kvandal mm. paa øst- eller Bv6sBt'Bi66n at
foldningslinjen) som af rød kalkspath-marmor (Kvitblik, Løgaflen,
Klungset, Lund, øinæs paa den ene side og Stornæsfjeldet,
Leifsæt, XvZLntlau6t, Kvandal mm. paa den anden side), —
høiere oppe i skiktrækken, nemlig i V6Bt mellem Fauskeid- og
Næverhaug-linjerne og i øst ved den indre del af øvrevand og
videre op mod Langvand, er derimod neppe bleven paavist et
eneste marmorlag, ja neppe engang et eneste smaalag af den
karakteristiske røde kalkspath 2).

Vi føres herved til den opfatning, at hvid dolomit-marmor
og rød rutilførende kalkspath-marmor inden vort distrikt kan

*) Af denne differance følger, at de to store kalkstendrag, Næverhaugen— Valnæs-
fjorden—Misværfjorden og Fauskeidet—Øinæshalvøen, ikke tilhører en og
samme horizont; der foreligger altsaa ikke nogen inversion, men en enkelt
forløbende skiktrække, som tidligere forudsat.

2) Paa grund af den økonomiske værdi, som marmor-felterne i tilfælde kan
afgive, har selv de mindste forekomster tiltrukket sig en vis opmærksomhed;
skjønt jeg i lang tid opholdt mig i distriktet, hørte jeg dog aldrig tale om
 marmor-anvisninger" vest for Fauskeid- draget eller øst for Storvik (Øvrevand)..
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opfattes som ledende lag for den nedre del — eller muligens
endog for en begrænset underafdeling inden den nedre del —
af  Tromsø-gl.sk.-marmor-gruppe". Om denne inddeling af den
foreliggende skiiergruppe kun har lokal gyldighed, eller om den
kan gjennemferes for hele Nordlands amt med tilstødende di
strikter, kan først afgjøres ved fremtidige undersegelser.

De mægtige, i Salten ligesom ogsaa i Dunderlandsdalen
(Eanen) optrædende karbonat-lag udmærker sig ved stærkt
udpreget spids linseform, — eksempelvis behøver vi kun at
anføre, at Fauskeidets kalk-marmor-skikt over en længdeudstræk
ning af kun ca. 3—4 kilom. svinder ind fra NXsstiFli66 ca. 1000
m. (ved Tortenli) til ikke over 50 m. (ved Klungset), videre, at
Dunderlandsdalens kalk aftager fra mægtighed ca. 2000—2500
m. (ved Dunderland gaard) til ca. 250—300 m. (ved Eiteraa
fjeldet, ca. 8 kilom. længere mod SV); — karbonaterne kan
derfor neppe opfattes som HvdvauHB<laiiii6iB6r J), atBatt6 i store
oceaner, men snarere som lokaldannelser, afsatte i mindre bas-
Bin6r eller paa forholdsvis grundt vand 2).

Dette resultat bestyrkes ogsaa ved den nøie relation, som
kan paavises mellem vore karbonater paa den ene side og
konglomeraterne — altsaa typiske strand- faciesdannelser — paa
den anden; i laFi-3ckk6i-u6 umiddelbart over og under Fausk
eidets kalk-marmor-drag møder vi en hyppig og jævnlig meget
intim veksellagring mellem konglomerat, karbonat og skifer (se
profilerne over Øinæs-halvøen, fig. 2, no. 14 og fig. 8) videre
langs Klungsetstranden og V6Bt for Tortenli og Tveraa, fig. 2,.
no. 5 og 9). Gaar vi nøiere i detaillen, blir analogien end mere

*) I modsætning til de nordlandske kalkstene og dolomiter kan fremholdes de
forskjellige kalklag i det sydlige Norges silur; disse 6N^eHe opiinHeliF et
fladerum paa adskillige tusind kvadratkilom., mægtighederne varierer dog
kun inden temmelig enge grænser.

2) Som straks nøiere gkal omtales, slutter vi os til den opfatning, at vore karbonater
hovedsagelig er chemiske sedimenter, nemlig alLNtuiuFer »f van6, livis knistre
lidt elter lidt dunstede bort; under denne forudsætning er det let at for-

klare, at bundfældningen kom til at finde sted nær Kasterne: M Bringen
auch die Fliisse gelostes Kalkkarbonat sehr reichlicb. in's Meer, so wird e»
sich nur dann niederschlagen, -wenn dei geringer Diffusion starke Verdun-
stung eintritt; eine Erscheinung, die in der Nahe der Kuste Kalkabsetze
bewirken kann." (Justus Roth, Allgem. und chem. Geol. 1879, B. 1, side 538).
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fremtrædende, idet saaveløinæs-konglomeratet som den tilsvarende
konglomerat-kalkskifer-svite ved Stornæs (Øvrevand) udmærker
sig ved at føre en mængde smaalag — altsaa ikke brudstykke
partier — baade at hvid dolomit-marmor og red, rutil- og fucbsit
førende kalkspath-marmor, altsaa netop de to typer, som udmærker
de tilstødende karbonat-lag; endvidere kan vi ved mellemled7
nemlig den eiendommede konglomerat-marmor-bergart ved Lund
(side 37) og den rsli-iiviH-dro^He marmor ved I<OFa26u (side
54) efterspore den geologiske overgang fra konglomerat til
karbonat (Kal^Bt6n med kaikLpatd- og Hoiomit-marmor).

I den vestre foldningsgren, ved Fauskeidet—Øinæs-halvøen,
optrN66r konglomerat, de forskjellige slags karbonater og skifere
liver for sig i mægtige skikt, — i den østre gren derimod møder
vi paa det niveau, som i henhold til profilerne skulde repræsen
tere Fauskeidet—Øinæs-halvøens trin, en meget hyppig og intim
veksel af konglomerat, diverse skifere, kalkglimmerskifere — ofte
med stor kalkgehalt — og enkelte mindre kalksten- og marmor-lag.
Denne skiktrække maa opfattes som ekvivalent for Fauskeidet—
Øinæs-halvøens konglomerat- og kalk-marmor-bælte; forskjellen
er kun, at veksellagringen, sandsynligvis paa grund af et andet
facies-stadium, i det ene tilfælde er ganske anderledes intim end
i det andet.

Fauskeidets kalk-marmor-lag støder i det hængende umid
delbart op mod et mægtigt hornblendegranulit-kvartsit-skikt,
den samme bergart gjenfindes ogsaa hist og her (side 30) inde i
selve dolomit-marmoren, — og nogenlunde tilsvarende, stærkt
kiselsyrerige lagrækker foreligger endelig daa66 over og under
Næverhaugens kalksten (side 14—16); endvidere kan anføres,
at mægtig kvartsskifer optræder umiddelbart over Hatfjelddalens
lange dolomit-lag. Dette synes at skulle tyde paa, at der maa
finde sted en temmelig intim genetisk lklation M6ii6m de nævnte
kiselsyrerige bergarter paa den ene side og vore karbonater paa
den anden; nogen særdeles vidtrækkende betydning kan dog
dette moment neppe tillægges, idet de kolossalt mægtige kalk
stene ikke overalt i Nordland ledsages af kvartsit eller granulit.

1)6 okt6Bt li6t ditumiusB6 Fraa kalkBt6U6^ 66N 1-H66 kalk-



J. H. L. VOGT. SALTEN OG RANEN. 65

spath-marmor og den hvide dolomit-marmor optræder i intim
yeksel med hinanden og er ogsaa tildels forbundne med hinanden

ved overgangsled; de maa følgelig være dannede i alt væsentlig
paa samme maade, — og særlig maa betones, at dolomiten
übetinget maa opfattes som en primær afsætning; den er ikke et
sekundær-produkt, hvis dannelse skulde kunne forklares ved de
i tidligere dage saa yndede 1) «dolomitisations-theorier". Mod
disse taler i foreliggende tilfælde særlig, at der ofte optræder
intim veksel mellem ganske tynde skikt at ditumin6B Ical^Bt6ii og
næsten chemisk ren normal-dolomit eller mellem linseformige
smaapartier at red rutilferende kalkspath-marmor og hvid dolo
mit-marmor 2) (se flg. 13); endvidere karakteriseres vor nord
landske dolomit ikke ved den cavernøse struktur, som udmærker
de ved pseudomorfose-dannelse at kalksten — særlig MaFN6Bia
holdig kalksten — fremgaaede dolomiter.

Som senere neiere skal paavises, tilberer «Tromsø gl.sk.
marmor-gruppe" efter al sandsynlighed den cambriske forma
tion; a prori maa derfor forudsættes, at der i det hav, hvor
sedimentationen fandt sted, eksisterede organismer, — hvad
ogsaa bestyrkes derved, at daa66 kalkßt6U6U6 og enkelte at
skiferne undertiden ferer lidt bituminøs substans. Alligevel kan
dog neppe formodes, at bundsætningen af de mægtige karbonat
lag i sin helhed skal skyldes organiske livsprocesser. — Heri
mod taler først, om end ikke med afgjørende beviskraft, den
exceptionelt betydelige mægtighed, nemlig ved Fauskeidet ca.
1000 m. og ved Dunderland, Eanen (se herom senere) ikke min
dre end ca. 2000—2500 m., som de nordlandske karbonat-lag
uaar op til; det synes lidet naturlig at supponere slige kolossale
skikt afsatte ved organisk virksomhed, naar ethvert spor af

*) Cfr. de af L. v. Buch, E. de Beaumont, F. Sandberger, Breithaupt, Forch-
hammer, Hausmann m. fl. givne theoretiske udviklinger; vedrørende de
mange hypotheser henvises særlig til et arbeide af C. Doelter og M. Hoernes
 Chemisch-genetische Betrachtungen iiber Dolomit", Jahrb. d. k. k. geoL
Reichsanst. 1875, B. 25.

:2) Vedrørende rækkevidden af denne argumentation henvises til Justus Mofh
Allgem. und chem. Geologie, B. 1, 1879, side 543, og Giimbel, Ber. Miinch.
Akad. 1870, B. 1, side 193.
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fossiler mangler. Men selv om lalksienen skulde forklares dan
net paa den angivne maade, kan dog dette neppe være tilfældet
med dolomiten, allermindst naar det erindres, at denne optræder,

spm næsten chemisk ren normal-dolomit (CaCO3 . MgCO3 med
kun en eller i heiden et par tiendedele kvarts osv., i lagrækker
af MNFti^eH i alle fald op til ca. 600 m.

Der kan vistnok ikke leveres noget exact bevis for, at
vore karbonater kOV66BaF6IiF er chemiske bundfældninger, men
vi tør alligevel slutte os. til denne opfatning, da herved kan
forklares alle de tidligere fremhævede momenter, som maa tages.
med i betragtning, — nemlig den kolossale mægtighed, udsond
ringen af kalkspath 1) og dolomit 2) i vekslende skikt, folgeska
bet kvarts (kiselsyre) og rutil (titansyre), osv. For neiere at
illustrere den omhandlede dannelsesmaade skal vi hidsætte efter
E. Credner, Elemente der Geologie, 6te oplag, 1887 (side 321) :
„. . . Ein åhnlicher Prozess — eine Verdunstung von Wasser
lind eine VtziMcdtiFiinF der nur halbgebundenen Kohlensåure
und dadurch eine Ausscheidung des kodi6UBaur6il Kalkes (un<l
Magnesias) — mag sich jedoch in den Ozeanen der åltesten
Perioden bethatigt haben. Damals waren die atmosphårischen,
Niederschlåge kohlensaurereicher als jetzt, da sie ihren Weg
surod einen Luftkreis machen mussten, in welchem sich die

ganze Kohlensaure, die heute den Karbonatgesteinen als solche,
in den Pflanzen und Kohlengesteinen, sowie im Graphit als
Kohlenstoff, im Bitumen als Kohlenwasserstoff der Erde einver-
Isidt ist, noch in gasfornigem Zustahde vertheilt befand. Diese
an Xodi6UBaur6 rsiouku Eegenwasser mogen auf die Kalk-und
Na3N6BiaBilikat6 der NrBtarruu^BkruBt6 in kousiu Gråde zerle
gend eingewirkt und dem Meer stark konzentrierte Solutionen

1) Den fremsatte forklaring afskjærer ikke muligheden al, at de smaa kul-
rester i den graa kalksten kan skyldes organismer.

2) At kalkspath afsættes af kulsyreholdigt vand, naar kulsyren gaar sin vei,
er saa vel kjendt, at det ikke behøv€r nøiere omtale; derimod turde det være

paa rette plads at fremholde, at ogsaa dolomit «F magnesiarig kalksten kan
dannes paa samme vis, se de mange i Justus Eoth, Allgem. und chem.

Geologie, B 1, 1879, side 541-545 opregnede eksempler (afsætning under
laboratorieforsøg, ved varme kilder, osv.)
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von Kalk- und Magnesiakarbonaten zugerfiihrt haben. Bei
dem Mangel an Kalk absondernden Thieren und Pflanzen jener
M6Bt6u 26it61l der Nr6F6Bcllielit6 trat knHiiod wenigstens lokal
der Konzentrationsgrad ein, dei welchem sich die Kalk-und
Magnesiakarbonate als das Material der dolomitischen Kalk
steine abscheiden Einigermassen klare Anschauungen
liber die Genesis dieser Urkalke fehlen uns noch."

Nærmere udredning af processerne ved sedimentationen af
kalk- og NaM6Biakardouat6!-u6 samt V6i-«r6U^6 i-6iatiou6U mel
lem 'bundfældningen at jernmalm eller jernglimmer-skifer paa
den ene side og af kalksten med dolomit paa den anden felger'
i et senere afsnit (om jernmalmens genesis).

Sirækningen. Lagrækkerne i den indre del at Skjærstadfjor-
den har, som tidligere
strækning, hvis retning

omtalt;, været underkastede en voldsom
fremgaarf af følgende oversigt

Strækningsretn.

Konglomeratet ovenfor Tor
tenli (profil fig. 2, no. 9) 0-10° mod SSV

Løgaflen, rød-hvid-brogetmar
mor horiz., SSV-NNO

Lund, konglomerat-marmor. . 10-20° mod NNO
20° mod SSV

horiz., SSV-NNO
30° mod SSV

Øinæs, konglomerat
Leifsæt, marmor .

Stornæsfjeldet, konglomerat
skifer

o: Stræknings- og strøgretningerne falder temmelig USiaFtiF
sammen. Om den linje, efter hvjlken bergarterne er blevne ud-
va18666 eller torIZLUF666, forløber horizontalt, eller om den stu-
per lidt mod NNO eller mod SS.V, kan paa de fleste steder ikke
afgjøres med fuld sikkerhet!; undertiden observeres dog et utvivl

Strøg Fald

NNO ca. 45°
vest

NNO ca. 15
est

IMO 35° V6Bt!

NNO 45° vest
035 ° N 40 o mod

sydost
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somt fald mod 88V, altsaa til samme kant, som foldeaksen
liælder.

Nttsr de ak Dr. H. lis^s^ u6vikls66 BvnBma^66r for de
formforandringer, som kan fremkaldes hos bergarter ved ydre
trykkræfter, skulde strækningsretningen staa lodret paa strøget,
hvor foldningsaksen forløber horizontalt, — derimod falde sammen
med streget, naar foldningsaksen staar paa skråa, idet lagene
i sidste fald kunde faa anledning til at udvide sig i retning

oM mod den fri luft eller eventuelt nedad mod jordens indre.
Fra Bergenskanten 1) leveres et par eksempler paa parallellitet
mellem strækning- og stregretning, hvor foldningsaksen staar

paa skråa, — fra Skjærstadfjorden kan vi hente nok en veri-
Mation.

Sulitjelma-feltets skifergmppe
(med l_ar>3van6 eller Sulitjelma isfelt).

I^it6ratur2).

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

Vi har tidligere (se side 43—45 og flg. 2, no. 16 og 22)
fulgt profilet, gjennem «Tromsø glimmerskifer-marmor-gruppe", op
Vattenbygden, langs Nedre- og øvrevand og senere fra Øvre
vand til Langvand; fortsættes reisen længere mod est, begynder
skiferne først, omkring gaarden Osbakken (mellem „ Fossen" og
vestenden af Langvand) at antage lidt forandret p6tro^rMßi!
karakter, videre mod øst kommer man over i en ny Bkik6r^k66
ling, for hvilken foreslaaes benævnelsen „Sulitjelma -feltets ski
fergruppe" 3). Denne karakteriseres særlig ved forskjellige glim
merskifere og fyllitiske skifere, med hornblendeskifer osv., —
a1t859. i det hele og store ved de samme slags skifere, som be

J) H. Beusch, Bømmeløen og Xarmseu, side 364—365.
2) Enkelte observationer findes ogsaa meddelte i en afhandling af F. Svenonius,

Bidrag till Norbottens geologi; Stockholm, 1880, side 48—51 og 58—59.
3) Se side 11, anm. 1.
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tegner  Tromsø gl.sk.-marmor-gruppe"; forskjellen er i petrogra
fisk henseende ikke stærkt fremtrædende, 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, „ Tromsø gl.sk.-marmor

gruppe", næsten bestandig er mere eller mindre smaa-krusede og
puklede, udmærker bergarterne i den evre atdelin^ sig i regelen
ved en typisk planskifrighed; de falder i store, regelmæssige
heller, som med lethed kan spaltes op i tavler. — 6liininerBki
feren i den lavere afdeling er oftest at Fraa eller FraaBort
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 ri^ paa rutil og hyppig med granat, hornblende, zoisit,
undertiden ogsaa disthen. — I den lavere afdeling optræder ofte rene
gneisbergarter, nemlig graa eller rød gneis og norndlende^nei», som
minder om de azoiske skifere; i den øvre derimod møder man vel
aldrig nogen egentlig gneis, men paa den anden side en hel del
bergarter, som er iklædt meget liden krystallinsk dragt, nemlig:
fyllitiske skifere, tyndplanig lerglimmerskifer, glinsende skifere,
ofte med grafitskjæl, og endog kun yderst svagt metamorfoseret
lerskifer og alunskifer. — Endelig maa ogsaa fremholdes som
en meget væsentlig differance, at  Tromsø gl sk.-marmor-gruppe"
særlig karakteriseres ved de talrige og hyppig meget mægtige
iudieinin^er at KaikBt6n med kaikspatii- og doiomit-marmor, me
den3 omvendt kalkstenene i  Sulitjelma-feltets gruppe" spiller en
rent underordnet rolle *); langs med selve Langvand, hvor jeg fore
tog temmelig omfattende undersøgelser, forefindes neppe et eneste
kalklag, derimod observerede jeg et par ganske smaa bænke at
sort, stærkt uren stinkkalk V6Bt for Sulitjelmas fod (ca. 6—B
kilom. fra Langvand).

1) Den beskrivelse, som paßtor S. C. Sommerfelt (I.o.) gav allerede i 1284 27,
er saa karakteristisk, at det er berettiget at optage enkelte citater;  Glimm-
erskifer er den bergart, som egentlig danner egnen (Saltdalen)
Bergarten paa de østlige høifjelde er tyndskifrig, i næsten vertikale lag(?),
med graalighvid kvarts og prædominerende brunsort glimmer, samt hyppige
okerpletter Længere mod øst i Junkersdalen og østenfor 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 nærstaaende skifergrupper ber holdes ud fra hin
anden: Paa det «Geologiske kart over det nordlige Norge" er
i partiet fra Langvand-Sulitjelma ned mod Junkerdalen afsat en

særskilt gruppe, der betegnes som  silurisk?, sorte kalkstene og
sorte skifere" 1); — ligeledes udskiller K. Pettersen (Archiv, B. 11)
I^UFVauH6tB skifere for sig; FI-XHB6II mod  Tromsø-gruppen" sæt
ter han ved Langvandets vestende, netop paa samme sted, hvor
jeg, uafhængig af hans fremstilling, har. trukket den.

At  Sulitjelma-gruppen" er yngre end skifert"eltet længere
mod vest, følger umiddelbart af profilet (fig. 2, no. 22 og fig. 15,
aå b) ved vestenden at I,anssvau6 2): Efter linjen Øvrevand-
I^auFvaiid austaar de forskjellige  Tromsø-skifere", med strøg i
middel NNO å NO og næsten overalt estligt fald (se side 45),
paa det sidste stykke, ved  Fossen", strøg NO, fald 35—60°,
middel 45 o mod SO; — ved Osbakken, hvor skiferne i petrogra
fisk henseende staar xaa ovsrssanssBtriu6t M6U6N de to grupper,
samme strøg, lidt fladere fald; herfra videre op mod begyndel
sen af Langvand, hvor vi møder typiske  Sulitjelma-skifere",
streg fremdeles NO eller NO å 0 40 o N, faldet blir stadig fla
dere og fladere, øst ved selve våndet kun ca. 25—30 ° mod 80.

— Da der i petrografisk henseende foreligger successiv overgang
1U6116M de to skifergrupper, blir det afhængig at et subjektivt
skjøn, om grænsen skal flyttes 0.5 a 1 kilom. længere mod vest
eller øst; om større spillerum kan der dog ikke være tale.

Ved Langvand danner skiferne en fiad  saddelformig mulde",
som nærmest kan sammenlignes med midtpartiet („ halsen") at

blir overgangen til lerskiferen endnu tydligere, thi den forekommende berg-
art kaldes maaske rettest lerskifer. — Urkalk forekommer meget almindelig
i meget udbredte leier i glimmerskiferen, skjønt den hele Saltdalen
igjennem næsten er den herskende bergart, har jeg dog aldrig truffet den
egentlig tilfjelds".

') Grænsen mod den  cambriske?" formation er lagt 4—5 kilom. for langt mod
øst, nosset, som let uu^gil^l^e» ved et korelsbisst overLisstLkart.

2) K- Pettersens profil langs den vestre del af Langvand er ikke ganske rigtigt,
det harmonerer heller ikke med hans kart.



71
J. H. K VOGT. SALTEN OG RANEN.

en hyperbolsk paraboloid, (se aen perspektivisk tegnede schema

t^e«3»r. fig. 16), - nemlig efter våndet, W°3^rewm3 (V 2.°
N_O 35" S) en flad mulde og lodret herpaa (N 35 O-b 35» V)
en saddel Da dette forhold er temmelig «xeei,ti(,°elt, og da
endvidere et indgaaende kjendskab til lagstillingen senere bliver
os af væsentlig betydning til t»r^eweu .t Kist«rewm«^

geologi, skal vi gjennemgaa de forskjellige profiler, dragne V^
sydsiden og nordsiden langs efter våndet (fig. 15, no. a & b) og

lodret herpaa!) (fig. 15, no. 1-6). v°ze^3^e° er let at u^
fere, da skiferne n««wi> overalt er re3ew«^iF« og ewn^trize
og da fjeldoverfladen, særlig langs vandlinjen og de clvbt i°a
«w.r»e d^°le!«r. er Udet s^ket; resultatet kan derfor blive
temmelig neiagtig.

Profil langs våndet. (Fig. 15, no. a & b). Velle» Osbak
ken, ved vestenden af Langvana, og Granli & Storli er sk.fernes
stupning, i snit efter vandets tagde, først 25» «st, senere, *»
nordsiden af våndet, over længere strækning 15 . 10-15 og
kun 1«°, endnu nærmere Granli 5-10» og tMut 5' est; -
paa sydsiden endnu fladere, nemlig meNem vestenden og Virum-
Lkken først 15», senere 1«° og li!«wt knn 5» mod est; mellem
Virumbækken og Storli nogle flade muldeformige belger, med
hovedfaM 2-5» mod «st. - Ved Granli, Eupsi- og Bum-bæk
kenes udleb paa nordsiden af våndet og Storli paa sydsiden be
finder vi os i foldens dybeste punkt, skiferne danner her flade
smaabelger, i det hele og store .k horizontal stilling*); or«
nærmere henimod Furulnnd og Grannæs*) begynder faldet at
antage hovedretning mod vest, stupningen er dog °le«te« um°°r-

.) Da .Uktrtffli» g.» er te^tnelig «ad, 'f.» -au d. »tae,te ob,««tio»» «d
' at .fl*», og indteg». l.gpladerne. ™kel -d de to a.g.vne reta.nger (,«p.

V «o IST— O 35° Sog N 35° O— S 35° V). .

2) Kun ved Glasstu !kjærp m.der ri en lokal forstyrrelse, -dsynlig.s
} fretnkaldt ved dislokation; faldet er ved skapet ca 60° mod "^' /''

begge Sider, nemlig ved Langvand kun nogle 100 m tanger, mod syd og op
fjeldsiderne, 100 m. tanger, mod nord, derimod sviende Ugatdlmg. Om Glas
stulem se ogsaa Lassens afh. . ,

,) Paa ,,Gl.ML' fi»ce, «t i.der.t Udet taU. rf P»"»»• 8»» ™
Se næn»«r. herom ! I. C. ScMbekr, Norge. Tækitngo, B. 1, B,de 394.

¦

HOV,
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kelig svag. Mellem Bursi og Glasstulemodden er faldet 2-5 »
eller s°, etsteds 5-10 o mod vest, videre mellem odden og Furu
lund først 2-5 mod vest, derpaa over længere strækning hori
zontale smaabelger, tilslut nærmere Furulund ca. 5° mod vest, —
alt-i-alt mellem odden og Furulund fald i middel ca/ 2°

vest; paa BvdBid6n ligedan, kun er faldvinklerne her muligens
lidt sterre. — Lige ved Furulund danner skiferne en lokal saddel
(se detail-profil fig. 17), derpaa felger paa veien til Sandnæs
ferst en række horizontale smaamulder, senere blir faldet d6oid6l-6t
mod vest, ferst ganske svagt, kun s°, senere nærmere mod Sand
næs ca. s— l9°, —og endelig N6116U1 BaudllNB og SO-enden al
våndet, ved Fagerli, ferst ca. 10° og senere 10— vest Paa>
sydsiden af våndet: ved Grannæs flere horizontale mulder, nær
mere mod Fagermo fald 10—15 o mod vest.

Vi skal derpaa, ved at opgaa en række profiler (fig. 15 no
1-6), i retning N 35° O-S 35° V (normalt paa vandets længde
akse) omhandle Nuld6iiB  saddelform«, altBaa atd^ldiiiuF6ii modsiderne.

Profil no. 6, Hankabakken—Balmi-elv. — Nord for Hanka
bakken, op under Buliy'6iniaB kod, BtwF omkring ONO, fald ca.
450 NV. Ved Hankabakken stupning 25 °, lokalt op til 45 mod
nord, nærmere våndet ferst over længere strækning fald 10 o—l2°
og senere 5° mod nord, — paa sydsiden af våndet ferst 5-10°
fald i samme retning, senere fladt.

Profil no. 5, fra Bandvikßk>rv6t til <7akodßdakk6ll, er op
gaaet med stor omhyggelighed: Paa nordsiden af våndet er faldet
overalt mod nord, everst ved kvartsitlaget kun ca. 10", etsteds
5-10°, ved Sandvikskjærpet ca. 10—12° og ved våndet ca.
10-15°; i linjens fortsættelse paa sydsiden af Langvand, (fra Gran
næset op til Jakobsbakken skjærp (heide over våndet 450 m. og
afstand fra Bamm6 ca. 3.5 kilom.) meder man i de ferste par 100 m.'s
heide, indtil 772— s/4 kilom. fra våndet, fald 10° og 5-10° mod
nord (0: mod våndet), derpaa over længere strækning fald 5° og
2-5° mod nord, — saa aldeles flad lagstilling (indtil 250 m.
over våndet), - nvorpaa faldet d6Fvnd6r at dreie over mod syd;
ferst er det ganske lidet, kun 2-5° og s°, i de sidste 150 m.'s
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vertikal heide under skjærpet betydelig steilere, ca. 15—20°;
med samme eller endnu steilere fald fortsætter skiferen længere
sydover, til det store kvartsitlag langs Gjertrudfjeldets fod.

Profil no. 4, over Furulund eller Mons-Petter-Uren grube,
og no. 3, fra Bursi skjærp til Kochhammeren : paa nordsiden at
våndet overalt ganske flade fald mod nord, undtagen lige ved
Glasstulem skjærp (se side 71), oftest kun s—lo°, — paa syd
siden af våndet ligeledes ferst svagt fald mod nord, derpaa i
retningen NO— SV horizontal lagstilling, saa fald mod syd; ved
Kochhammeren en svævende omvendt skaal, videre iu6ov6r mod
Gjertrudfjeldet decideret fald mod syd, størrelse ca. 25—30°
(det sidste efter T. Lassen).

Profil no. 2, fra lidt vest for <3rOuli til Furuhaugen: paa
nordsiden af våndet fald 5° mod nord, paa sydsiden ligeledes
først tald mod nord, ved Furuhaugen BV3kV6ud6 lagstilling.

Endelig ved profil no. 1, ca. 500 m. øst for Virumbækken,
finder man paa nordsiden af våndet tald mod nord, s°, og paa
sydsiden mod syd, 10°; den borteroderede skiferbue ret over vån
d6t maa altsaa have ligget horizontalt.

Det skiferparti, som i profilerne no. I—6 normalt paa van
dets længdeakse forleber horizontalt, ligger følgelig ved vandets
østende (profilerne no. 5 og 6) ca. 1.5—2 kilom. søndenfor vån
det ; afstanden blir kortere, jo længere man kommer vestover, —
og V6d profil no. 6 ligger horizontal-partiet lige ved eller ret
over våndet.

Baade paa syd- og nordsiden af våndet møder man, heit
oppe under fjeldskraaningen, et mægtigt kvartsitleie, der kan
opfattes som et ledende lag i skiferkomplekset. Den mest frem
trædende bergart-varietet her er lys, glimmerforende kvartsit,
undertiden forholdsvis rig paa glimmer; videre forefindes nogle
skikt af den vanlige brune glimmerskifer og enkelte granulit
eller eurit"-lag. Bæltet, som r6t op for Furulund er ca. 120—
150 m. mægtigt, udmærker sig V6d sin nøgne, ufrugtbare over
flade, V6d den lyse farve i modsætning til de omgivende merke
skifere, og ved den steile mur, det danner.
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Den mest fremtrædende bergart inden  Sulitjelma-feltets
skifergruppe" er, som albrede berørt, den planskifrige, finschup
pige, brune glimmerskifer, som hovedsagelig er bestaaende 3.k
biotit og kvarts, og hvori desuden oftest indgaar rutil, granat,
hornblende, zoisit, muscovit, lidt plagioklas osv., undertiden ogsaa
disthen.

ZA/li tor6iinH6B i alle de undersegte præparater, altid i
ganske smaa krystaller, af længde neppe over 0.15—0.20 mm.
Xn3ekormiF6 tvillinger og trillinger, efter Poo-loven, er meget al-
Uiiu(i6iiF6, og H6BUH6U 10r6211<i68 PH3,kB.I(i6UH6 hyppig hjertefor
mige tvillinger, efter 3Poo-loven *). • Mineralet, som undertiden
er tilstede i saa rigelig mængde, at det maa regnes som væsent
lig bestanddel i skiferen 2), viser her som ellers i^iomoi-t kontur
mod alle de senere udkrystalliserede mineraler. — 1 enkelte prZK'
parater lidt magnetit, i de fleste ikke noget; zirkon ikke paavist.

Granat optræder undertiden i ganske smaa, vel udviklede
krystaller (ooO), som er jævnt og rigelig fordelt over det hele,
og som viser idiomorf kontur mod alle de OVli^6 silikater ; i an
dre skifer-varieteter, som efter udseender kunde betegnes som
 tytberg", findes granat, sammenvokset med meget kvarts, i
større individer ( tyter"), med antydning til krygtallografisk be
grænsning (ooO).

Hornblende, dels i mindre naale, i selve Frun6ni3,BB6u, og dels
i større krysstaller, der oftest er knippeformig anordnede. Denne
varietet stemmer temmelig nøiagtig overens med den tyske ,^9.r
benschiefer" eller den svenske  kårfskiffer", der som bekjendt
karakteriserer vor  Reros-skifer" og til66iB den svenske  Kølig
ruppe" 3).

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

1) Cfr. side 50, anm. 4.
2) At mikroskopisk rutil indgaar i rigelig mængde i glimmerskifer fra regional-

metamorfoserede distrikter, som det her foreliggende, er tidligere mange
gange bleven paavist (se side 52).

3) Se 0. lo^eii n Aflagringarna på om3S Bi6ar om rikBFi-allsen uti Bkilu6iuavieuB
sydligare fjelltrakter," Geol. foren forh. 1888, B. 10, side 251.
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ud tidligere end biotiten og kvartsen. Disse to, undertiden led
sagede af lidt plagioklas, danner bergartens  grundmasse".

I Fliinin6rBkiter6N lidt vest for Gikjen-bækken eller Gikjen
vandene, ca. 5—75 —7 kilom. fra I^anFvandet og ret veBt for Bulit
jelmas fod, blev fundet en hel del disthen, i store individer1).

 Sulitjelma-gruppens" zoisit-amfibolit (saussuritgabbro) og
zoisit-amfibol-skifere optræder 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 våndet, anstaar et mindre granitfelt^ som ret op for
Furulund grube følges fra heide ca. 400 m. til 800 m. over
våndet. — Bergarten er hvid muscovit-førende biotitgranit (med
zirkon, titanit, paafaldende meget apatit, — kataklas-struktur),
ikke eller kun niBt og her stribet, vakkert bænket ; langs granit
grænsen er den tilstødende skifer hkard og klingende, o: kontakt
metamorfoseret. og gjennemsat at en hel del granitgange. I
detaillen skjærer graniten hist og her over lagene, i det hele
og store findes dog eruptiven indkilet mellem skikterne.

Sulitjelma blev allerede «opda^et" i 1808 2) af den bekjendte
svenske forsker Goran WaJilenberg, der leverede en efter den
tids standpunkt fortrinlig beskrivelse, særlig at bræerne og
morænerne (1. c).

Med  Sulitjelma" forstaaes ikke kun en enkelt top, men et
fjeldkomplex paa omkring 5—6 toppe, hvilke tilsammen dækker
antagelig henimod eller omkring 1 norsk kvadratmil; straks
nordenfor Sulitjelma følger tjeldet eller tjeldFruppen Almajalos,
et par mil vestenfor ligger  Blaamanden" og søndenfor Sulit
jelma, dog adskilt fra dette ved Pieski- og Lommijavres dybe
dalføre, har vi et par i^olerede fjelde, nordre og søndre Zaulo.

i) Bergarten lier kan sammenlignes med n Drøia-skiferen" i Holtaalen, Guldalen.
2) Til sammenligning kan anføres, at Jotunheimen, som er meget større og

lettere tilgjængelig end Sulitjelma, og hvis fjeldtoppe rager meget høiere
tilveirs, først blev almindelig kjendt red B. M. Keilhaus og Chr. Boecfcs
reise i 1820.
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Efter I^<Msnb6^s og senere Svenonius's fremstilling *) skulde
Sulitjelmas heieste toppe netop ligge paa grænsen mellem Norge
og Syerrige; efter oplysninger, som er mig meddelte at karto
grafer ved „ Norges geografiske opmaaling", stryger dog rigs
grænsen, nemlig linjen mellem grænsereserne no. 239 og 240,
umiddelbart est for toppenes fod, — Sulitjelma er altsaa et norsk
fjeld 2).

Adkomsten til Sulitjelma er forholdsvis let, idet man paa en
enkelt dag, ja endog paa B—lo timer, med udgangspunkt den
østre del af Langvand, kan bestige den sydligste af toppene,
„VarliOtoppOn" ; *fra Sandnæs følges 62kMi-b3Lkk6llB 6aiBtrOF til
heide ca. 500 m. o. L, senere har man en jævnt stigende HM
mark i antagelig 5—65—6 kilom.'s længde, retning ONO, hvorpaa
Sulitjelma-toppene hæver sig som markerede kegler. — Fra de
6^d6. botner, som kun er adskilte fra hinanden ved skarpe og
tynde kammer, udgaar en hel del temmelig lange Fi6tBcd6r6, der
nedentil er omgjærdede ved heie morænevolde (se WaMenbergs
beskrivelse).

Fjeldmarken rundt omkring Sulitjelma og mellem denne og
Blaamanden ligger i heide paa omkring 900—1200 m. o. h.,
og efter WaMenbergs maalinger 3 ) naar fjeldtoppene op til heide:
Sulitjelma (o: nordvestre Sulitjelmas estre kam)

MMsnbe^F bestemte heiden at n søndre a Sulitjelma, sand
synligvis den top, som nu kaldes  Vardetoppen", til 5173 par.
fod ss 1671 m., — og med aneroidbarometer maalte jeg  Vardet
oppens" spids til 1750 m.

Sulitjelma er tidligere, saavidt vides, ikke bleven besteget
af nogen geolog, det har dog været bekjendt, at tjeldet er bygget

*) Sverriges hogsta fjall. Svenska turistforeningens årsskrift, 1889.
2) I det nordlige Sverrige findes betydelig høiere fjelde, Kebnekaisse endog paa

2136 m., herom nøiere i den orografiske oversigt.
3) Disse udførtes dels med kviksølvbarometer og dels ved trigonometri; bestem-

melsen af Sulitjelmas høide over Lommijavre efter begge metboder.

5796 par. fod = 6001 norske fod = 1875 m. o. h.,
Almajalos 5200 „' „ == 5380 — „ = 1688 - —
Nordre Zaulo 5309 „ „ = 5500 — „ « 1726 - —
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af gabbro: K. Pettersen (Archiv, B. 11, side 405) anfører at
have fundet en hel del gabbroblokke i morænerne foran Sulit
jelma-gletscherne, F. Svenonius 1) omtaler „ gabbro, meget vakker,
oftest temmelig grovkornig" i flere toppe i den nordre halvdel
af Sulitjelma, og Dr. T. Dahll fik sig, i anledning af uHa,rl)6ici6iß6ii
af det geol. kart over det nordlige Norge, tilsendt Bt6npi-HV6i',
nemlig gabbro, fra vor fjeldgruppe.

Ved en excursion paa vestsiden af Gikjen-bækken, md under
Sulitjelma-toppenes vestre fod og ved bestigning 2) Hf  Vardet
oppen" kunde ogsaa konstateres, at selve Sulitjelma-keglerne
bestaar af gabbro, medens derimod høidemarken syd og vest for
fjeldgruppen er bygget af skifer. Allerede i temmelig stor at
stand lægger man mærke til, at Sulitjelmas bergart udmærker
sig ved meget mørkere forvitringshud end fjeldmarkens 3); kommer
man nærmere, viser det sig, at den mørke bergart er gabbro
(olivingabbro). At denne er forherskende i alle Sulitjelma
toppene, fremgaar ogsaa deraf, at hele plateauet vest for fjeld
gruppen er overstrøet med erratiske gabbroblokke.

Efter ruten Langvand (Sandnæs)—Hankabakken—Vardetop
pen fortsætter Langvand-skiferne (se profil fig. 15, no. 6), med strøg
ca. ONO og nordligt fald, indtil heide ca. 1250 m. o. h., — der
paa følger først  flasergabbro" (med udseende som Eossweins i
Sachsen) og senere den vanlige massive gabbro, som undertiden
er frisk, dog oftest, som f. eks. paa spidsen at'  Vardetoppen",
stærkt omvandlet. — Gabbroen er, som saa ofte ellers, gjennem
sat baade at grovkornige gabbrogange 4) og at grovkornige
granitgange, særlig granitgange at samme habitus som i Kom»
aasen 5). Nær grænsen indeslutter gabbroen en hel del stærkt
kontakt-metamorfoserede brudstykker af de omgivende skifere;

J) Bidrag till Norrbottens geologi. Stockholm, 1880, side 58.
2 ) Desværre foretaget i meget u^uustiFt veir.
s) Ved en af de nordre toppe saaes i afstand et bredt lyst wbaanda, sandsyn-

ligvis granit, langs foden. — Osssa» Wahlenberg omtaler Zulitjeima-der^-
artens mørke hud.

4) Om disse noteredes specielt, at de lignede de grovkornige noritgange i det
Ekersund'ske noritfelt, se en akk. at mig  Titanjern-forekomsterne i norit-
feltet ved Ekersund — Soggendal".

l) Se i. Meinich. Nyt magazin for naturv. 1878, B 24.
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etsteds saaes endog haard klingende skifer — af omtrent samme
u6B66U<i6 som den langs FI-HNitF!'NNB6U kontakt-metamorfoserede

skifer i silurisk etage 4 ved Kristiania — gjennemsat paa kryds
og tvers af fingertykke til næsten bladtynde gabbro-aarer ').
Skiferen langs Sulitjelmas fod er ogsaa stærkt kontakt-meta
morfoseret, der kan følgelig ikke herske nogen tvivl om. at
Bulitj6imaß gabbro er at eruptiv oprindelse.

Den primære, ikke omvandlede bergart i Sulitjelma er næsten
ganske frisk olivingabbro 2), bestaaende af olivin, som kun er
ganske svagt serpentiniseret, diallag, med de bekjendte choko
ladebrune interpositioner, ved siderne undertiden parallel-
BaUIM6IIVOkB6t, med tlVil6B 0-akB6, med en tynd brem at
Iloriil)l6ii66, og basisk plagioldas, 113616668 med de for de fleste

gabbroer saa karakteristiske fine interpositioner; lidt magnetkis,
sort erts osv. — Bergarten stemmer temmelig nøiagtig overens
med olivingabbroen fra mange at de søndenfjeldske findesteder,

apatitgangenes primære olivingabbro 3) (f. eks. fra
,ar66u, KaviiLtjM, HiaaB6ii os v.).

Gabbroen fra Vai-66topp6N8 spids har undergaaet en  sausi
>m-it.oinv9n6linF«: diallagen er næsten i sin helhed bleven omsat
til et aggregat at borud^Ms og plagioklasen tildels til zoisit
med noget muscovit; desuden er bleven udskilt lidt sekundær
titanit, muligens ogsaa lidt rutil. Nogen bestemt rest efter
olivinen kunde ikke paavises, rimeligvis fordi dette mineral ikke
indgik i den oprindelige bergart fra k,6166t8 top.

*) Gabbro-magnaen kan altsaa, naar den trænger gjennem brudstykker eller
Bi<is3teu, kor6rumm6 sig til li^esaa fint netyærk som f. ex. xi-auit og «yenit.

2) Præparat ak dlak ved fjeldets 106.

3) I denne forbindelse kan vi minde om, at apatit, i lioiudien^e.s^apaiitii.ssausss,
som de^jeu6t i de «euers tider er bleveu paavist i det store FaddrofjeiH
Dundret ved ttellivara. Den primære bergart her, dels gabbro og dels oli-
viu^ddro, ekvivalerer usiaFtix gabbroen (og aliviussadblaeu) ved de norske
apatitgange (se herom afh. af G. Lovstrand, Geol. foren. forh. B. 12, side
180, og den svenske  apatitkommissions" beretning, 1890, Lundbohms afh.,
side 29), følgelig osssaa saQ^^uliFvig bergarten i Sulitjelma. Dundret og
Sulitjelma ligger paa næsten nøiagtig samme breddegrad, med indbyrdes af-
stand ca. 180 kilom.; muligens tilhører de to fjelde og de øvrige gabbro-
forekomster i Nord-Sverrige et fælles stort gabbro-tog.
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XiBtor6kolliBt6i'ii6 pag. begge sider at I^anFvaM 2) optræder

— paa samme maade som de søndenfjeldske forekomster med
typus Røros, Foldal, Yttereen, Varaldsøen osv. — indleiet i
skifer, som sterre eller mindre linseformige masser; disse til
hører et og samme skiferniveau eller mere distinkt udtrykt, en
og samme skiferzone af mægtighed ikke over ca. 30—60 m. eller
i heiden 100 m.; de forskjellige forekomster paa hver sin side
af våndet er ogsaa næsten overalt forbundne med hinanden
indbyrdes ved kis-impregnerede skifere.

Det vL6B6ntlissBt6 biMI ucltsrte arbeide er koncentreret ved

Furulund eller Mons-Potter-Uren grubefelt, som først nøiere
skal omhandles (se længde- og tverprofil, flg. 17).

At kisniveauet her, fra >, vestre skjærp" via Oskar- og Bis
marck-skjærpene og hovedgruben til østre skjærp, i en længde
af omkring 750 m., nøiagtig følger skikterne, er let at afgjøre:
rustzonen i dagen forløber nden afbrydelse, mellein glimmer- og
cloritskifere i det liggende og hornblende- og zoisit-hornblende
skifere i det hængende.

Inden den nævnte strækning foreligger flere separate, mere
eller mindre kompakte kislinser, som lokalt kan svulme op til
ganske betydelig mægtighed (5 m., kanske endog 8 m'.), og som

1) Foruden til T. Lassens allerede citerede afh. henvises ogsaa til en brochure,
nærmest forretningsbrochure, af E. Dietz uncl A. Goetting, n Ueber das Vor-
kommen von Kupfer- und Schwefelkies in den Sulitjelma Gruben am
Langvand im nordlichen Norwegen". Berlin 1889. (Den ber meddelte geo-
logiske udredning skyldes for den væsentligste del mine egne observationer,
som jeg stillede til forfatternes disposition).

2) De første kisfund her blev anmeldte i begyndelsen af 1870-aarene; et mindre
foreøgsarbeide, under bestyrelse af T. Lassen, blev sat igang i 1878—79,
først for et par aar siden (1887) begyndte dog en mere ordnet drift, for
regning af et svensk-tysk aktieselskab (>e den trykte aktieindbydelse, hvor
bl. a. forefindes beskrivelse ak gesehworner BachJce, Trondhjem, og berg-

ingeniørerne Granstrom, Johnsson og Witt, Sverrige). — Flere at de vig-
tigste forekomster er fremfundne, efter at Lassens afhandling blev publioeret,
forøvrigt kan de indtil mit besøg sommeren 1889 fcretagne arbeider nærmest
karakteriseres som forsøgsdrift i stor stil.

!ilBfLlte< VLI! !.2NWNI!')
(«Sulitjelma kisfelt").
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igjen staar i forbindelse med hinanden ved kissprængte skifere.
Forekomstmaaden illustreres bedst ved detailprofil, fig 18, over
66t udgaaende ved hovedgruben : Mod siderne kiler kisen sig
snart fuldstændig ud, snart fortsætter den under form af mere
eller mindre fattig impregnation, — og inde i selve kismassen
er iu6i6i6t en mængde smaalag dels af zoisit-amfibol-skifer og
glimmer- og cloritskifer, altsaa de bergarter, som anstaar i det
hængende og liggende, og dels af lyserød, næsten ganske tæt
granulitskifer og graa kvartsskifer. Som ved de analoge sønden
fjeldske forekomster er ogsaa selve kisen tydelig lagdelt 1), hvil
ket snart skyldes vekslende kornsterrelse paa svovlkiskrystallerne
snart vekslende kobberkis-, zinkblende- eller svovlkis-gehalt, snart
vekslende kvarts-, dollidi6liH6- og glimmer-mængde osv. De
indleiede skiferpartier, som jævnlig er stærkt kis-impregnerede,
viser hyppig uregelmæssig 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 bøininger, — under
tiden er dog skiferen di6V6U presset itu, og kis er trængt ind i
sprækkerne 2) (se fig. 19).

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

Ved Mons-Petter-Uren-gruben var den vigtigste til sommeren
1889 kjendte kislinse opfaret med feltort og tverslag i omkring
60—80 m.'s længde og 30—50 m/s bredde. Forsøgsarbeiderne
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 3)
med en  linealu , hvis længderetning maatte blive omkring N-S
eller NNO-SSV og fald svagt østligt.

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

2) Se herom f. eks. en afh af mig  Foldalens kisfelt" (Norske ertsforekomster,
No. VII), side 14 —15 og fig 5—6.

2) O^saa dette er et ved vore søndenfjeldske kisforekomster rei kjendt tilfælde.
3) Se ældre arbeider af H. Hansteen, Th. Kjerulf m. fl.
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«NaalaF tiltaler lidt 6kt6r lidt i anta,! og mægtighed, tilslut blir
skiferen aldeles forherskende, kisen forefindes ikke længere i
sammenhængende snorer eller striber, men kun i isolerede kry
staller (goOoo), som hyppig karakteriseres ved en paafaldende
størrelse (sidekant endog indtil 5 cm. og derover). Ved Furu
lund grubefelt udmærker den kompakte kismasse sig ved en
temmelig betydelig gehalt paa kobberkis, medens derimod skife
ren — glimmer- og cloritskifer — i 1616t8 tortß3Ltt6iß6 UNBt6II
kun er impregneret med svovlkis.

Omkring 150 m. vest for hovedgruben samler kisen sig
Man)? til en nogenlunde ren og kompakt masse, hvor ogsaa
forsQgsdrift saavidt er begyndt, — endnu lidt videre mod vest
2n66r vi en eller kanske et par nye linser, og nogle fag. hun
drede m. (ca. 250 m.) est for hovedgruben optræder et lignende
nogenlunde kompakt lag.

Fra Furulund-feltet følges den kis-impregnerede skiferzone
mod est via Sandnæs-shjærpet, hvor vi paauv møder 611 lokal
linse (lige ude i dagen 1 m. mægtig lidt uren malm), op til
Hankabakken skjærp*), paa veien henimod Sulitjelma. Her op
træder, inden en Bkit6rm36FtiFli6H paa ca. 50 m., ikke mindre
end 3—43 —4 særskilte kisleier eller impregnationer, — i et leie
overveiende meget kobberkis med lidt svovlkis, magnetkis, for
holdsvis meget 2iuKbi6uH6, og kvarts, FiiIUININ6r, 83.1it osv.
(mægtighed ude i dagen ca. 0.25 m.), i et andet leie den van
lige svovlkis-malm, (mægtighed ude i dagen 0.3—0.5 m.). Øst
for Hankabakken, paa veien mod Sulitjelma, stikker de kis
førende skifere fremdeles op hist og her i en eller kanske et
par kilom.'s længde.

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

') Om den stærke oprustning og okkerdanneise i dagen ved Hankabakken hen-
vises til Lassens afh.
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mægtighed; forholdene er her i enhver henseende som ved:
Oskar- og Bismarck-skjærpene i Furulund-feltet 1 ).

I nærheden ligger Glasstuhm skjærp (se kassens afhandlingV
hvor ligeledes er arbeidet paa kis-impregneret skifer (af mæg
tighed mindst 4—5 m.); partiet heromkring viser andet «trs^
og fald end i det omgivende termin, hvad sandsynligvis skyldes
en lokal dislokation (eller fold?), se side 71. — Ovenfor Bursi

og Glasstulem-skjærpene ser man i den steile fjeldvæg et nyt
falbaand, som er adskilt fra hovedleiet ved mellemliggende ski
fer paa efter skjøn ca. 50 m.'s tykkelse, og som ogsaa kan feige»
over betydelig længdeudstrækning.

Endnu længere mod vest kan man med eiet følge rust
baandet eller -baandene i flere kilom.'s længde, først i svævende

lagstilling forbi Eupsi og senere med langsom stigning op under
fjeldet nord for den vestre del afLangvand, — alt-i'3,lt 61- altsaa
kisniveauet paa nordsiden af Langvand opgaaet i 6— B kilom/s
længde.

Paa den anden side ak I^aUFVHIiH møder vi iNNFBt mod øst
først JakobsbaUen skjærp, hvor dog ikke, som ved de fleste
eller vel alle de øvrige fund ellers i distriktet foreligger nogen
 kismalm u (dlS(iMHim)) men en  kvartsmalm" (haardmalm). Den
vigtigste hidtil kjendte anvisning her bestaar nemlig af et kvarts-
Kod1)6I-Ki8'i6i6, med lidt magnetkis, men u66U eller med ganske
lidet svovlkis, af mægtighed ude i dagen ca. 0.3—1 m. Selv opgik
jeg dette lag, hvor endnu ikke var foretaget nogetsomhelst for
søgsarbeide, i ca. 0.5 kilom/s længde, siden er det, 6kt6r VPFHV^
i Goetting og Dietés brochure, bleven fulgt i ca. 3 kilom.'s længde,
særlig mod SO henimod Balvand. — Paa de punkter, hvor jeg
lige ude i dagen saa friskt brud, fandtes overalt temmelig meget
kobberkis, — forekomsten maa derfor tillægges adskillig betyd
ning. — Lassen anfører fra et punkt i nærheden et lidet leieaf
magnetkis, hvori er paavist 0.3 % nikkel. — Et stykke under
Jakobsbakken skjærp anstaar, aldeles som under Hankabakken,
uren alun- eller grafitskifer samt tyndblandig lerglimmerskifer.

l) Nær LurLis^Nipet er etter mit de»63 tuu6et en ny kislinse, som ekter op-
givende skal være ganske lovende.
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*.

Ost eller nordøst for Jakobsbakken følger først anvisnin
gerne i Kochhammeren, hvor der, efter Goetting og Dietés be
skrivelse, foreligger en 4 m. mægtig impregnations-zone ; fald 20°
mod VSV; ved det udgaaende naar svovlgehalten neppe 40 %, til
gjengjeld viser kobberkisen oftere temmelig betydelig mæg
tighed.

Endnu længere mod øst ligger de mange skjærp i Furu
haugen, hvor skikterne ligger i 23.6 bølgeformig lagstilling»
Paa flere forskjellige niveauer er skiferne her i temmelig betyde
lig mægtighed ganske rigt impregneret baade med kobberkis og
svovlkis 1 ); i det liggende anstaar, som ved Furulund-feltet, cio
rit- og glimmerskifer, i det hængende derimod zoisit-hornblende
skifer. Endvidere er ved Furuhaugen 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 tildækket; forsøgsarbeide er
først bleven sat igang efter mit besøg paa stedet.

At de forskjellige forekomster paa hver sin side af våndet
tilhører et og samme niveau, fremgaar umiddelbart deraf, at vi
kan følge rustzonen i dagen fra anvisning til anvisning, hele
feltet gjennem 2), og at de to kislinjér efter vandets længderetning
danner en fiad skaal, som de omgivende skifere (se profil fig. 15,
no. a & b). — Og at de to felter paa nord- og sydsiden af vån
det representerer samme trin inden lagrækken, kan ogsaa skridt
for skridt bevises: som tidligere omhandlet, forefinder vi det dy
beste punkt i den nhyderbolske paraboloid", som" skiferne danner^
ved Grønli-Bursi-Furulund paa nordsiden og ved Storli paa syd
siden af våndet; baade mod øst og vest stiger skiferen lidt til
veirs. Endvidere angiver xro^^rus 106r6t paa van6,6tß iNUFHk»
akse, at saddel-foldenes horizontal-parti i den østre halvpart
eller to-trediepart af våndet ikke ligger ret over våndet, men
lidt søndenfor samme, i overensstemmelse hermed viser det

') Se herom Lassens detailbeskrivelse.
2) Naar man fra et høit punkt paa den ene side af våndet overskuer terraiue^

paa den anden side, tegner lULt^ousn sig som et koutiimeriiFt daans.
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>

sig, at kislinjen paa sydsiden af våndet i det hele og store for
leber i lidt større heide over vandspeilet eller i større horizontal
afstand fra våndet end kislinjen paa nordsiden. — For 116161-6 at

godtgjøre dette skal vi sammenstille de forskjellige forekomsters
høide over Langvand og afstanden fra samme; endvidere med
tages skiferens og kisleiernes faldvinkel:

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

Paa sydsiden af våndet

Høide over Afstand til
Langvand. Langvand.

Fald.

lunde samme stratigrafiske afstand under det karakteristiske
mægtige kvartsit-lag, der som tidligere paapeget maa opfattes
som et orienterende skikt (paa nordsiden, ved Furulund, er
niveauforskjellen maalt til ca. 150—200 m., og paa sydsiden, ved
Jakobsbakken, kan den efter skjøn sættes til 1000 m. X sin
15° pm 260 m.)

Malmens mineralogiske beskaflfenhed. — Ved Furulund
hovedgrube kan man nogenlunde distinkt holde ud fra hinanden to
forskjellige slags malme, nemlig a) vanlig kismalm (med

Høide over Afstand til

Langvand.
Fald.

Langvand.

Hankabakken skjærp 390 m. ca. 1.5 kiloiu. 20—45° mod N

Sandvik — 140 - . 0.5 . 10° mod N

Furulund grubefelt . 100—150 w. 0.2—0.3 - s—2o° mod N

Bursi skjærp . . . 65 ni. ca. 0.5 5° mod NNO

(Glasstulem skjærp) . 70 - - 0.4 - (60° 080)

Kiszonen længen ; mod vest i stadig ster •e heide over 0l

større afstand fra va] idet.

Jakobsbakken skjærp 450 m. 3—4 kiloiu. 20° mod VSV
Kochhamnieren . . oa. 200 vi. 03.. 1.2—2 - 20° mod SV

. . . . 120—175 m. ca. 1—1.51 —1.5 - /Bølgeformig
(lagstilling.

Det vundne resuiltat kan tilsslut ogsaa ko: ttrolleres derved,
at kisforekomsterne p;3.3, begge BiHler af våndet >ptræder i nogen-
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ca. 3.5—5 % kobber OF 42 °/o, op til 45—46 % s vovi), OF b) kobber
kis-malm, med høiere kobbergebalt (10—12 °/u, op til 15 %
kobber og omkring 30—35 % svovl) ; hertil kan endvidere feies
den kisimpregnerede skifer, fra fortsættelsen af de egentlige
kislinser, OF skiferpartier, særlig de i malmen indleiede skiferlag,
som er gjennemsatte af kobberkis-svovlkis-aarer l ). — Kismalmen
udmærker sig her, som ved vore øvrige analoge forekomster,
f. eks. Foldal, Arvedals grube ved Køros, Ytterøen, Valaheien,
Vigsnæs osv., ved en meget enkel karakter : fingrynet svovlkis,
(omtrent fri for . magnetkis), med en del kobberkis, lidt zink
blende, spor at blyglans osv., og opblandet med kvarts, straal
sten, glimmer m. m., veksler med tynde cloritlameller, lidt zoisit
amfibol-skifer osv. — Kotfberkis-malmen derimod viser sterre
afveksling, idet den, foruden de allerede nævnte silikater, hyppig
ferer en hel del epidot og titanit (lysegul), begge gjerne i ganske
store krystaller, desuden zoisit, kalkspath osv. ; skarpt udviklede
svovlkis-krystaller (ooOcc), ofte tommestore, ligger udskilte paa
Krv6B og tvers, nogenlunde hyppig finder vi ogsaa lidt zink
blende, iuaFU6tit (i okta6d6i'6), osv.

Ved de fleste øvrige forekomster i feltet (Hankabakken,
Sandnæs-, Bursi- og Glasstulem-skjærpene paa nordsiden, Furu
haugen og Kochhammeren paa sydsiden) forefinder vi malm at
lignende natur som ved Furulund, særlig er det paafaldende,
hvor regelmæssig epidoten og titaniten følger med de sterre
kobberkis-ansamlinger, — ved Jakobsbakken 66rimo6 optrsk66r
en ganske anden slags malm, nemlig kobberkis med overveiende
meget kvarts, lidt magnetkis, men neppe noget svovlkis.

?il Ufti6l-6 oplVBllillF di6B3Ltt6B QOFI6 luili6r6 N'6UU6MBuitB-

prøver.

A. Udtagne juli 1887 af bergmester Backke og berg
ingeniørerne Witt og Johnsson, fra 4 forskjellige punkter i
Furulund hovedgrube:

1 ) Denne slags fattige opberednings-malm kunde med en fra Rammelsberg
(Goalar) hentet betegnelse benævnes MKnieBt".MKnie8t".
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;

du 6.60 2.32 4.35 5.44
8 45.35 49.15 46.36 47.93

Uopi. 3.51 2.25 2.68 3.55

Mons-Petter-Uren Glasstu- Hanka- Jakobs-
grube lem bakken bakken

"/a^u 8.68 11.79 4.78 6.41 8.24 17.42 12.34
°/o 8 45.95

3i-amBOivpr.t()ii 20 88 17 22 17 84 80

(Analyserne A og B udførte ved Helsingborgs svovlsyre
fabrik, C efter velvillig meddelelse af d'hr. Goetting og Dietz.)

Transportforholde og lokale betingelser. — Tanken at etablere berg-
Terksdrift lige ved Sulitjelmas fod (breddegrad 67 15'), en mils vei fra
rigsgrænsen, kunde ved første blik synes temmelig afskrækkende ; de lokale
betingelser er dog paa langt nær ikke saa ugunstige, som vel de fleste paa
forhaand vil forestille sig. Særlig lettes transporten i høi grad derved, at den
for en vNsentliF del kan ske ad vau6vei. (Nedre- og Øvrevand, Langvand).

Nedrevand, ca. 4—5 kilom. langt og kun ca. 0.5—2 m. over Skjærstadfjor-
den, er forbundet med fjorden ved Fineidstrømmen, af længde ca. 300 m., og
Øyrevand, ca. 11 kilom. langt og no^le laa m. over Xe6revan6 l), staar igjen i
forbindelse med det sidste ved Hjemgamstrømmen, ca. l/2—l2—1/8 kilom. lang.

*) Dette ligger saa lavt, at Fineidstrømmen under flodtid flyder ganske svagt,
ved springflod rinder fjorden endog iuii i I^e6revan6 (som ved BaltBtrsmmen).
Flod og fjære kan undertiden, Fruu6et opBtnvniQssen, m^rke» helt op til
6k^uBtu, ved østenden af Øvrevand. — Efter opgivende er våndet i Øvrevand
(som i alle fald paa enkelte steder er meget 6vbt, paa ca. 300 m.) brakt
paa 10 favnes 67b og ganske salt paa 15 favnes 6vb og derunder; i mand»
minde skal saltvandet fra fjorden dog aldrig, selv ikke ved høieste spring-
flod, have naaet op gjennem Hjemgamstrømmen, — saltgehalten i dybet af
Øvrevand maa derfor skrive sig fra en periode, da havet stod en eller et
par meter bsiere og saale6eB uaae6e helt op til Skjønstu.

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

On Fe 2il Pb As 8 8102 CaO

5.60 42.09 0.26 0.21 0.03 45.79 4.26 0.09
5.75 42.09 0.26 0.18 003 46.11 3.93

C. B«lvF6li3,lt6i-, auFivu6 i gram pr. tou:
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De to vande er kun adskilte fra hinanden ved en star endemoræne ; ved til

-mudrinss er den øvre del af Nedrevand bleven temmelig grund, dog ikke værre,
end at baade hele Isedrevand og Ujemssam«trsmmen under normal vand«tand kan
passeres med fembøringer. Ved Fineidstrømmen derimod maa man nu foretage
en omlastning. - Ved kanalisering (opmudrinss al Fineidstrømmen, lidt al den
•øvre del af Nedrevand og Hjemgamstrømmen, ved b.er af strømmene muligens
ogsaa en mindre sluse) vil man kunne faa seilbar led fra fjorden helt op til Skjønstu.

Herfra og op til  Dammen« (fossen) ved Langvand (120 m. over havet) el
ler Langvandelven er afstanden i ret linje ikke fuldt 7 kilom., en allerede anlagt
provisorisk vei er 10.2 kilom. lang, - elven med sine krumninger 10.3 kilom.
lang, - og en opstukket smalsporet jernbane (kalkuleret til kr. 170,000) viser
en lignende længde.1)

Under de nuværende rent foreløbige transportforholde (færging paa Lang

land, omlæsning ved  Dammen", kjørsel paa tarvelig vintervei herfra til
Skjønstu, paai>7 amladuiuss og vandtran^port ved fembøring og færge paa Øvre
<og Nedrevand, nok en omladning og kjørsel et par hundrede m. til havnen) stiger
,de samlede transportudgifter op til omkring kr. 8 pr. tan (foruden rentetab og
spild ved de mange omlæsninger). — Denne post vil kunne reduceres meget be
tydelig naar kommunikationsmidlerne blir mere udviklede; efter de forskjellige
alternativer (jernbane, hestebane eller traadbane, flere dammer i Langvandselven
,osv) skulde de samtlige transportudgifter fra Lanssvand, ved en aarliss produk
tion af 5,000 resp. 10,000 tons, kun beløbe sig til kr. 2.65, 2.68, 2.23 resp. kr.
197, 10, 1.55, — altsaa med rundt tal kr. 2-3 pr. ton

' Planen for vordende drift er at forbinde alle de forskjellige gruber ved
ttraadbane eller glidebane, som paa grund af faldet udforbakke ikke behøver
særskilt motor, med Langvand og senere føre malmen til et fælles opberedmngs
-verk, der bliver at placere et eller andetsteds ved våndet.

Langvandet ligger i høide amkr^nss 120 m. o. h.2), de fleste anvisninger igjen
ca 75-175 m. over Langvandet, altsaa 2 a 300 m. o. h. ; kun to, nemlig Jakobsbakken

-og Hankabakken, naar op til høide 400-450 m. over Langvand, altsaa med rundt
tal 5 a 600 m. o. h. — De to «idste stiger op over skovgrænsen, som kan sæt
tes til høide ca. 375 m. 0. h. — Ved Langvand, som har været bebygget, af
fastboende nardmNnd, «iden begyndelsen af aarhundredet, modnes poteter, men
nkke korn; at vegetationen her om sommeren, under midnatssalen og ved koden
.af de høie fjeldgrupper, er usædvanlig yppig, ligger i sagens natur 3).

Baade med hensyn til transportforholde og klimatologiske betingelser blir
¦saaledes et vordende kobberverk ved Langvand ikke ugunstigere, men snarere

¦gunstigere situeret end f.eks. Røros verk.
Ved Furulund grube, hvor arbeidet paabegyndte vaaren 1887,

var indtil udgangen af 1888 produceret 1,724 tons malm 4); i 1889

1) Nkter opgave i Goettings og Dietz's brochtire.
2) Wahlenberg opgiver 362 par. fod = 112 m., K. Pettersen 122 m., T. Las-

sen 146 m., efter min egen maaling 117 m.
3) Allerede gaardsnavnene Grønli, Fagermo, Fagerli, Furulund, Furuhaugen —

03 Grannæs — antyder vakre omgivelser, med efter forholdene nogenlunde
frodig skov nede ved våndet, særlig paa sydsiden, langs Balmi-elven.

4) Se bergmesterens 'indberetning for 1888, trykt i Norsk teknisk tidsskrift,
1890, 2. belte.
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antagelig mindst samme produktion, indtil 1890 altsaa udvundet
omkring 3,500 tons, kvorat dog kun en mindre del 6r'di6V6n eks
porteret'). (Sommeren 1888 eksporteret 370 touß BVOVi^IB a

44.8 o/o 8 å 3.9 % Cu, og 20 tons kobbermalm, å 38.3 % 8 &
12.3 % Cu).

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

Zoisit-amfibolit ( saussuritgabbro") og zoisit-amfibol
skifer, ved kisniveauet. — Allerede Lassen gjør i sin afhandling
opmærksom paa, at der fleresteds ved Langvand — nemlig i en
høi kuppe vest for Villumselven, ved «Klubben" nær Storli, pag.
diverse punkter ved Furulund og Sandnæs, i et forholdsvis stort
felt syd for Fagerli, nær Balmi osv. — optrselikr en grønsten
eller diorit, som efter makroskopisk bestemmelse skulde beståa.
af mørkegrøn hornblende og lys feldspath. Denne bergart, som
viser sig at være identisk med den ved saa mange af vore øvrige
kisforekomster, f.eks. Storvarts og Muggruben ved Røros, Fredrik:
IV og Oskar Frud6 i Os, Ytteroen, Grimelien, Vigsnæs, Varalds
øen osv., optrædende  saussuritgabbro", undersøgte jeg temmelig
nøie paa flere lokaliteter, særlig ved Furulund og i n Klubben",
nær Storli 2—2 — Saussuritgabbroen modstaar denudation bedre
end de omgivende skifere, den danner følgelig mere eller mindre
udprægede knauser eller KUPP6I-, som d3LV6r sig mark6r6t over
det omliggende terrain (86 f.eks. «Klubben", fig. 21). Ide centrale
dele bestaar disse kupper af aldeles massiv, temmelig grovkiy
stallinsk bergart, mod siderne derimod antager gabbroen først
en flaser-strukker, - blir altsaa at parallellisere med den be~
kjendte FHB6rFaddro«, — senere blir foliationen mere og mere
udpræget, samtidig forandrer oFßaa bergarten skridt for skridt,
sin p6troFra2Bk6 karakter, og der resulterer først en zoisit
amfibol-skifer og senere en næsten ren hornblendeskifer, sont

l) I 1890 det?<!eliF 6rilt.

2) Felterne ved Yirumbækken og Balmi- elven er afsatte efter Lassens karl.
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igjen ved overgange 6r forbundet med den i distriktet for
herskende glimmerskifer.

Baade ved Furulund og  Klubben" angiver kart og profil
aldeles utviviBomt, at BauBBuritFaddro6u eller zoisit-amfiboliten
optrN66r som sterre eller mindre linseformige indleininger i
skifferserien; i horizontal-snit snor skikterne sig regelmæssig og-
Mvilt rundt de massive linser, — særlig giver dette sig smukt
tilkjende ved den østre 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 næsten svævende lagstilling, felges
langt md under massiven. Endvidere kan fremhæves, at  flaserg
abbroens" foliationsretning overalt forleber parallelt med skiferens
lagflader.

Den petrografiske overgang gjentager sig paa alle 66 punkter,
hvor jeg undersegte forholdene, paa samme vis; som eksempel
skal vælges det smukt blottede snit (fig. 21) ved den estre kuppe
(fig. 17, b) ved Furulund, hvor 66 forskjellige N6ii6lliFaiiFBtriii
mellem den massive eller næsten massive saussuritgabbro i kjærnen
og 66 typisk lagdelte hornblende- og glimmer-skifere ved siden
kun kræver en mægtighed paa omkring 3 m. — I 66 centrale
partier (a, Ss.gb., paa fig. 21) er bergarten temmelig grovkornig,
efter makroskopisk bestemmelse d6Btaa6u66 at taBriz, uiOrke^rsii
liorudi6li66 og lys »BaUBBUrit", o: hovedsagelig til zoisit omsat
plagioklas. Derpaa felger en n flasergabbro", (b og c fig. 21),
som stadig blir mere og mere flasrig, jo længere man rykker
mod siden, og som tilslut, ved c, er ganske skifrig; samtidig
tilta^6i- oFBaa doriidi6ii66w3LUF66U) og de lyse wsaussurit"
partier trænges tilside. Det næste stadium tegnedes pag.
stedet som  mellemled mellem flasergabbro og hn.bl.sk.", derefter
felger (e) en typisk skifrig zoisit-amfibol-skifer, efter makro
skopisk bestemmelse med yderst sparsomme dvi66 20i8it'parti6r^
tilslut vanlig KvaltBtsr6ii66 Koriidi6ii66Bkik6r med
(f) og endelig normal glimmerskifer (g), som side 74 beskreven.

Den skiferzone, som anstaar umiddelbart i det hængende for
kisleiet ved Furulund og en flerhed af de evrige lokaliteter, be
staar for den ali6rvL6B6iitliFßt6 del at zoisit-amfibol-skifer, som
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baade efter makroskopisk og mikroskopisk analyse stemmer
overens med mellemgangstrinet mellem flasergabbroen og den
tilgrænsende hornblendeskifer ved gabbro-kupperne. Særlig
kan tr6wllNV6B) at 20i8it-am2doi-Bkik6l-611 i det dNUF6U66 viser
distinkt different lagning, og at den ofte veksellagrer med skikt
af vanlig  Garbenschiefer", glimmerskifer, cloritskifer osv.; jo
d0i616 man stiger op i i3.FrNk^6U, 668 større rolle spiller de
sidstnævnte skikt, — og lidt efter lidt kommer man paa denne
maade over i det normale glimmerskifer-felt.

Bg.UßßUritF3.ddl-0611 og saussurit-flasergabbroen ved Langvand
karakteriseres i det hele og store ved samme kriterier som den
tilsvarende bergart fra tidligere kjendte norske findesteder *) :
Plagioklas-bestanddelen er for en meget væsentlig del, dog ikke
i sin helhed, bleven omsat til zoisit 2), som ofte optræder i ganske
store krystaller, og som særlig er 3.nliod6t 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, 66i'imo6 optr3k66r en hel del smaa korn at
en formentlig meget sur plagioklas, der ikke synes at være
identisk med den oprindelige feldspath, men at være fremkom
met ved metamorfosen 3). — Nogen augit-rest kan ikke paavises,
alligevel tør det vel ansees som utvivlsomt, at bergartens oprin
delige bisilikat-mineral var en pyroxen og ikke en amfibol; den
nu foreliggende grønne hornblende (straalsten) optræder nemlig
i faserige aggregater, angivende, at mineralet ikke er primært,
men fremgaaet ved omsætning af pyroxen; endvidere kan an
føres, at i den baade petrografisk og geologisk analoge bergart

!) Se særlig en afh. af A. Cathrein  TJeber Saussurit" (Zeits. f. Kryst. und
Min., B. 7, 1883), hvor ogsaa er medtaget «n beskrivelse al Ytterø-bergarten,
og R. Bosenbusch ,Mi^ra«k. Phys. d. Gesteine, 1887, (side 163—164), —
desudm H. Beusch B Silurfossiler og pressede konglomerater i Bergensskiferne",
1882 (side 27—41) og n ßømmeløen og X^rmsen", 1888; Paul Michael
wTJeber die Saussurit-Gabbros des Fichtelgebirges (Neues Jahrb. f. Min. Geol.
Pal, 1888, B. I), samt talrike andre undersøgelser.

2) Se A. Cathreins afh , bror ferst blev paavist, at  saussuritisationen a bestaar
i feldspathens omdannelse hovedsakelig til 2oi«it.

3) Bosenbusch fremhæver specielt, at saussuritgabbroen fra liters og Røros
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 søndenfjeldske kisforekomster, — Valaheien paa
Taraldsøen, — er 3UFit6U til66iß 6u6uu Kouß6rv6r6t 2).

Hist og her lor6liuH6B lidt primær BVovlkiB og en del 86
iundært udsondret jernglans, i ganske fine blade, — derimod synes
sort erts (magnetit, titanjern) fuldstændig at mangle, sandsynlig
vis er altsaa ertsens bestanddele blevne forbrugte ved nydannelse
-uf de nu foreliggende mineraler.

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

Fig. 22
b c

HS"

Rutil,
sekundært Rutil, tildels og
udsondret næsten i sin helhed
i saussurit- omsat til titanit.

gabbro.

hist og her er talrigt samlede i
gruppe, undertiden paa hundreder
af enkelt-individer (se fig 22, a).
li,Utii6U igjen OM^iV6B hyppig af
en sekundært dannet titanit-brem:

z)3,a det første o mvandlingsstadium
(fig. 22, b) finder vi et ganske
lidet titanit-individ, sjeldnere flere
separate individer, anvoksede paa
den ene ende af rutil-krystallen

<eller fuldstændig omsluttende denne; paa et senere stadium (fig.
H2, c) optræder den stærkt korroderede og følgelig kun svagt
gjennemsigtige rutil blot som en liden rest inde i titanit-kry
stallen2—2 — Rutil- eller rutil-titanit-grupperne forefindes fortrinsvis
1u66 i dorndi6n66-3.FFr6F3,t6rN6 eller P8.3, FrNIIB6U Nl6ii6M disse
x)g plagioklas-zoisit-komplexerne, en optræden, som muligens kan
ibrklares derved, at rutilen, med titaniten, skyldes augitens op
rindelige iboende titansyre-gehalt 3).

l) Se en alt», af mig  Varaldsøens kigfelt" (Norske ertsforekomster, no VI.)
2) Vedrørende sekundær-dannelse af rutil henvises til tidligere undersøkelser af

P. Mann, H. Bosenbusch, A. W Stelzner m. fl., og vedrørende omvandling
af rutil til titanit til flere arbeider af A. Cathrein og H. Hosenbusch (se
særlig Aikrozk. Phys. d. Gest. Taf. XV, flg. 3) m. fl.

• 3) En række analyser, i antal 16 (u6lsrts at I. Mann, InauF..vi3». Leipzig,
1884, A. Merian, Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal., 1884, L.-L 111. og A.
Knop, Zeits. f. Kryst. u. Min. B. 10) af augit, fsoleret af forskjellige eruptiver
viser i middel omkring 0.75 — 1 °/0/0 TiO2 ; kun en analyse med mindre end
•0.45 % TiO2, omvendt flere med over 2 % Ti02-
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Saussuritgabbroens nuværende struktur angiver, at bergarten
er fremgaaet ved omvandling ikke at NOF6N diadaB) men g.f en
gabbro; videre tinder vi, at bergarten viser kataklas-struktur,
hvilket vel kan sættes i forbindelse med, at gabbroens wsaus
suritisation" her som ellers sandsynligvis skyldes en dynamo
metamorfose.

Zoisit-amfibol-skiferne baade fra saussuritgabbro-linsernes
grænse, fra det hængende for det store kisniveau og fra de i
kisen indleiede skiferpartier, viser neiagtig samme mineral-kom
bination som selve den massive saussuritgabbro, — nemlig horn
blende, zoisit, enkelte plagioklas-rester, sandsynligvis noget ny
dannnet plagioklas, rutil 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-kjærner, (se fig.
22, c), spiller overalt en stærkt fremtrædende rolle; — rutilen
derimod er mere trZLU^t tilda^6, o: 0w83.t til titanit.

Zoisiten i den foreliggende skifer optræder oftest i temmelig
store, indtil 0.6—1 mm. lange, vandklare, farveløse krystaller,
som jævnlig er skarpt krystallografisk begrænsede, i vertikalzo
nen ved fladerne ooP 1) og o>P65 ; spaitdarneH 6kt6r <x>?<» og
ocP~, atBou6riiiF 6tt6r OP; interferensfarver i mikroskopisk
præparat ikke over gul til i heiden gulrød af Iste orden. —
Mineralet viser overalt idiomorf kontur mod hornblenden.

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

Epidot synes fuldstændig at mangle baade i zoisit-amfiboliten
og i zoisit-amfibol-skiferne, derimod optræder mineralet undertiden
i særskilte BwaalaF, indleiede i det liRUFeuHe for kisleiet og
inde i kisen. Som tidligere omtalt, er ogsaa selve kisen hyppig
opblandet med noget epidot.

*) Priamevinkelen ooP under mikroskopet maalt til ca. 115°; i yirkelighedeik
er den 116° 26'.
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Ranen
Dunderlandsdalen-Langvand og Bosmo i Mo, — Lervik

bugten-Elvsfjorden-Sørfjorden i Hemnæs 1 ).

I!unl!es!znl!8l!2!en-l.3NWNl!-8ll8Mll.
I Dunderlandsdalen og ved Langvand i Mo (Nordranen) —

desuden ogsaa i Grenfjelddalen, Prugeldalen og det første stykke
fra Mo henimod Umbugten 2) — optræder neiagtig samme berg
art-svite som ved Næverhaugen-Fauskeidet i Salten, nemlig:
glimmerskifer, jevnlig granatførende ( tytberg") og med kvarts
linser, næsten altid smaakruset, undertiden med disthen 3); glin
sende skifer, lerglimmerskifer, kalkglimmerskifer, lidt hornblende
skifer,kvartsskifer, gneis osv.; desuden kolossale Icalklag, undertiden
med indleininger af hvid dolomit-marmor % og endelig, som yderst
karakteristisk formationsled, mægtige lag af jernglimmer-sJdfer.

l) Efter at indledningen og den største del af afsnitttt ,8a1tsll" allerede var
færdig trykt, har jeg havt anledning til at fartsNtte mine uu^ersssseiser i
Ranen, ved nogle dages ophold sommeren 1890 i Sørranen og ved Lang-
rand.

2) Det sidste i henhold til KeiThaw i  Gæa" meddelte undersøgelser, Dahlls
kart over det nordlige Norge og en rZe^ics ak Corneliussen in6«amle6«
i>aan6st^^er.

3) Disthen, i klumper at knytnæves størrelse, fundet i skifer i TTrtfjeld, Dun-
derlandsdalen, af 0. A. Oo^ne^HKew,' samme mineral koriZen^Zt paavist i
skifer i Saltdalen af Sommerfeldt (1. c.) ; se ogsaa side 75. Om staurolith-
skifer senere, side 116.

-4) Hvid dolomit-marmor af 0. A. Corneliussen indsamlet fra Valden ved Ean-
dal og fra Krokstrand, begge øverst i Dunderlandadalen, og fra Laperzkaret
i Plugeldalen, sammen med bituminøs graa kalksten, glinsende skifer osv.;
ligeledes hvid dolomit-marmor indsendt til mineralkabinettet fra Rundtu-
dalen ved Bjeldaanæs, Dunderlandsdalen, ved sogneprest 0. T. Olsen.
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Ved hjælp af de to store kalklag, med tilhørende jernglim
mer-skifer, i Dunderlandsdalen (og tildels ved Langvand), hvert
lag tilhørende sin gren at den antiklinale fold, kan fjeldbyg
ningen i den østre halvdel af feltet nogenlunde let dechiffreres.

Det kalklaF, som Btr7F6r iXU3Bt mod XV paa vor kart
skitse 1) (fig. 23), har ret op for Dunderland gaard (profil fig. 24,,
no. 1) en virkelig mægtighed paa ikke mindre end 2 — to — Idiom.r
kanske endog 2—2.5 kilom. 2) (strøg NNO til N 30° 0, fald fra 60*
vest til steilt og lokalt 85° øst, oftest 80° vest), og lignende
eller noget mindre mægtighed møder man ogsaa i fortsættel
sen længere mod nord eller NNO (indtil Hatten", ca. 4-5 kiloiil.
fra Dunderland gaard, og endnu længere op dalen, henimod
Stormbækken). Mod syd eller sydvest derimod aftager tykkel
sen temmelig hurtig, — ved punkt A paa kartskitsen, lige under
Eiteraafjeldet, er mægtigheden allerede sunket ind til ca. 300 m. ;
længere mod sydvest havde jeg ikke selv anledning til at følge
laget, efter opgivende skal det dog fortsætte, langs foden af
llrth'6lH, i alle fald til ret op for Urtvandet. — Det andet store

kalklaF viser, daa<i6 med hensyn til længde og bredde, tilsva
rende betydelige dimensioner; særlig naar det i omgivelserne af
Urtvand, fra Vesteraali til Stilvasaaen 3) (elven eller bækken fra,
Urtvand) omtrent lignende mægtighed som leiet ved Dunder

land gaard. Fortsættelsen af Urtvandets kalklag gjenfindes,
saavidt det ved mit hurtige besøg kunde afgjøres, længere O
eller ONO paa det sted, hvor Eiteraa-elven stikker under jorden,
og endnu længere ONO, ved Urfjeldmo jernglimmer-skifer.

De to store kalklag forløber nogenlunde parallelt, med ind
byrdes afstand vekslende mellem omkring 1-2 og 5 kilom.;;
spørgsmaalet blir da, om de tilhører to forskjellige niveauer

*) Om udarbeidelsen af denne rent provisoriske skitse se side 6.
2) Det kunde let afgjøres, at tykkelsen er betydelig større end ved Tortenli

kalk-marmor-lag (fig. 7, bredde regnet horizontalt ca. 1 kilom.); udforbakke
brugtejeg34 minutter, efter middels god fjeldvei, for at overskride det næsten
steiltstaaende kalklag ved Dunderland gaard; endskjønt fjeldsiden, særlig
nærmere mod 6Hibuu6en, hæver sig temmelig svagt, er der en høidedifferance
welieiu kalkiH^et» østre og vestre grænse paa 310 m.

8) Baade denne og Eiteraaen løber under jorden over længere strækning; begge
er eroderede i kalksten.
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inden skiferfeltet, eller om ikke forholdet skulde være at opfatte
paa den maade, at man kun har at gjere med et enkelt lag,
som er foldet og tildels inverteret. — Marken mellem kalklagene
er vistnok oftest BtLklKt lU^l'i3Lli6t og Bkov6s6kk6t) 83.3. det er
vanskelig at faa paalidelige profiler, og undersøgelsen vanskelig
gjøres tilmed derved, at strøget ikke gaar i ret linje, men i
bue; alligevel tør dog af de ganske omfattende observationer
drages den slutning, at der foreligger en fold, — og specielt en
antiklinal fold.

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

Faldet angiver en saddelfold: Det mægtige kalklag, med
tilhørende jernglimmerskifer, ved Vesteraali—UrtvandStilvas
aaen, stryger temmelig nøiagtig øst-vest eller 0 10° N—v 10« 8
og falder omkring 45-650 syd 2) (profil fig. 24, no. 3, 4og fig. 25,
no. 3), den over kalken paa partiet Kvitinge—lldhullierne hvilende
glimmerskifer med endnu fladere fald 3). Ved det andet mægtige
kalklag er faldretningen derimod oftest til den anden kant; jern
glimmer-skiferen fra Dunderland til  Hatten" (strøg ca. N 300 0)
staar med fald 60<>—70<> vest (se profil fig. 24, no. log fig. 25, no. 1),
den mægtige kalksten- ved Dunderland gaard fald 600 vest til
Bt6ilt og lokalt 85° øst, oftest ca. 80 0 vest, den derover hvilende
skifer (mest kv3.rtßriF Fiiuiui6rßkit6i', med et eller et par min

1) Kalkstenen er oftest graahvid til næsten eller ganske ren hvid, gjerne
stNi^t Fiovkr^stHiiillLk (altsaa marmor) J hyppig med «tiaaiLteu-^uipiier, kvarts-
linser, lys glimmer osv.

>) Strøg ved Urtvand-• Tørbækmo 0 og O5°N, ved Vesteraali 0 10° N, ved
landeveien nord for Kvitinge ONO ; fald ved Tørbækmo ca. 75° syd, Urt-
vandets jernglimmer-skifer ca. 65° syd, det mægtige kalklag baade ved
Vesteraali og Urtvand ca 45 — 60° syd, den over kalken hvilende glimmer-
skifer med endnu fladere fald; ned efter Dunderlandselven blir faldet stadig
fladere og fladere (profil fig. 24, no. 5), ved Elvbakken — Skaanseng næsten
svævende lagstilling.

2) Tilsvarende observationer foretages ogsaa i begyndelsen langs veien frå
Kvitinge til henimod Nævernæs, senere (Nævernæs—Nteraa) blir Bi:i^tBtil»
lingen mere uregelmæssig, med vekslende BtrsF og fald. Kalken og jern-
glimmer-skiferen ved Hrl^el6mo »trs^ ONO, fald paa enkelte steder steilt,
paa andre 75—80° mod NOV (inversion ?).
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dre kalklag) fald omkring 70<> vest (indtil heide 550 m. over
dalbunden). Ved Eiteraafjeldet (punkt A paa kartskitsen, fig. 23)
stryger kalklaget og jernglimmer-skiferen ONO å 0 30° N, fald
i middel 80—85° mod NNV (se profil fig. 25, no. 2). — Ogsaa de
spredte observationer i den tildækkede mark mellem Eiteraa
fjeldet og Urfjeldmo angiver en saddelfold (profil fig. 24, no. 2).

Som et afgjørende moment maa endvidere fremholdes, at
"baade over og under de to store kalklag følger i begge drag de
samme sedimentære bergarter, — under, altsaa tilvenstre for
Urtvand Urfjeldmo- og tilhøire for Dunderland—Eiteraa-draget,
først 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 møder vi de samme skifere og kalkstene som
i Dunderlandsdalen, i fladt svævende lagstilling, se profil fig. 26,
fra Hammarnæs til Fuglevik og Ormli, paa nordsiden af våndet.
Længst mod vest, ved Hammarnæs, kvartsrige glimmerskifere
osv., fald 20—250 øst, derover en over hundrede m. mægtig
113.1k8t611 (BtrOF N 15« V, fald i middel 20— øst), som hæver
sig i steil mur 1 videre østover diverse skifere, med mindre
kalklag og kalkglimmerskifere, — ved Fuglevik-Ormli paany
et meget mægtigt kalklag, i og ved hvilket er indleiet flere
skikt af jernmalm (herom mere senere).

Ved Bjørnaa og Grønli i Rødvasdalen, mellem Langvand
og Dunderlandsdalen, optræder ogsaa meget mægtige kalkstene,
hvori paany er eroderet store grotter, i svævende lagstilling
(ved Grønli fald 25° mod NNO, ved Bjørnaa fald 15—20° mod
N 15° V, her ogsaa jernglimmer-skifer), — vi tør altsaa drage
den slutning, at kalksten-dragene i Dunderlandsdalen og ved
Langvand hører sammen; forøvrigt kan detaillerne ved lag
"bygningen her endnu ikke angives.

Høideforholde, efter barometer-maaling af prof. A. Blytt, 1870: Krog
strand 248, Brevik 308, Bjeldaanes 163, Dunderland gaard 95, Vesteraali 126
m.oh.; egne maalinger: Langvand 45, Fuglevik gaard 190 m.o.h.

') Langa den liggende grænse af denne kalksten er eroderet en større grotte,
 Hammarnæsgrotten", herom mere senere.
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Jernglimmer-skiferen (jernmalmen) i Dunderlandsdalen
og ved l^anZvancl.

Jernglimmer-skiferen i Dunderlandsdalen viser overalt samme
P6troFra2Bk6 karakter: de mest fremtrædende bestanddele er

jernglans, som i regelen er ganske tM6di36iZ (efter OP), altsaa
»jernglimmer«, og som veksler i yderst tynde smaalag med kvarts
hvortil hyppig kommer lidt epidot, hornblende, magnesiaglimmer
kalkspath osv.; i enkelte skikt 111633,31- ogsaa noget magnetit
og mindre linser af kvarts med epidot osv. er forholdsvis hyp
pige. — Den fuldstændig som bergart-led optrædende jernglim
mer-skifer stemmer baade mineralogisk og geologisk nogenlunde
neie overens med Næverhaugens jernmalm; der er dog den for
skjel, at den sidste karakteriseres ved nogenlunde tykke striber
af næsten ren jernglans og ren kvarts (se fig. 5), medens Dun
derlands-feltets malm gjennemgaaende er yderst tyndskifrig
Nfti3FtiF.BoM tilk3kl66t er med den bekjendte  jernglimmer-skifer"
eller  itabirit" fra Brasilien, Carolina osv. (herom mere senere)
— kun er Dunderlands-skiferen altid meget mere finkruset og
smaafoldet 6116 alle de udenlandske eksemplarer af jernglimmer
skifer, som jeg har havt anledning til at se.

Om forekomsternes geologi kan forudskikkes, at jernglimmer
skiferen optræder, som sedimentært skikt, i umiddelbar forbin
66186 med de mægtige kalklag, — fornemmelig umiddelbart
under 66 to store kalklag, sjeldnere som indleininger inde i selve
kalken.

At give detailbeskrivelse af hver enkelt af 66 mange
lokaliteter, hvor vor bergart er paavist, har liden interesse; vi
skal derfor med større udførlighed kun omhandle en enkelt
forekomst, nemlig feltet lige ved Dunderland gaard, (se profil
fig. 24, no. 1 og fig. 25, no. 1).

Nederst i lagrækken, nærmest gaarden eller elven, anstaar
her kvartsrig glimmerskifer og halvkrystallinsk alunskifer osv.,
derpaa følger et separat kalklag (lys, grovkrystallinsk, med
kvartsøine, — 50 å 60 m. mægtig), saa en 60 m. mægtig skifer
zone, c, nemlig kalk-glimmerskifer med gul forvitringshud, ofte
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med kvartslinser, lidt vanlig glimmerskifer, grafitskifer osv., i
den evre del i veksel med jernglimmer-skifer, — derpaa selve

jernglimmer-skiferen, b, og umiddelbart over denne igjen det
kolossalt mægtige kalklag, a. — Selve jernmalm-leiet bestaar
af en række differente skikt, med høist vekslende jernglans

mængde (efter skjøn med fra 10—20 op til ca. 60—65 % Fe,
herom mere senere); etsteds er ogsaa indleiet et ca. 2 m. mæg
tigt lag af næsten ren glimmerskifer.

Om mcV^iiZl/iscisn og længdeudstræJcningen : ret op for Dunder
land gaard (profil fig. 24, no. 1 og fig, 25, no. 1) maaltes mægtig
heden af jernglimmer-skiferen, incl. den indleiede glimmerskifer,
til ca. 65 m.; — ca. 700 m. længere mod NNO synbar mægtighed
ca. 30 m., tildækket 10 m., sandsynlig mægtighed ca. 35 m.
(iberegnet et glimmerskifer-lag paa ca. 3 m.); malmen mindst
ligesaa rig som ved hovedprofilet; — ca. 350 m. endnu længere
mod NNO, mægtighed ca. 15 m,; mindst ligesaa rig malm som
ved hovedprofilet; — paany om ca. 350 m., mægtighed ca.
18—20 m.; — derpaa aldeles tildækket et eller et par hundrede
m.; Baa i flere hundrede m.'s længde smal malm, paa kun, lo m.
eller neppe saa meget engang; — hvorpaa leiet paany udvider
sig, til mægtighed ca. 25 m., og fortsætter saaledes over længere
strækning; — blir paany smalere, paa 10-15 m., og stikker
kun nu og da frem i dagen i det stærkt tildækkede terrain; —
blir endnu smalere og er for sidste gang kjendt ved  Hatten",
ca. 4—5 kilom. NNO for Dunderland. — Leiet er nogenlunde

let at xaa op i marken, da det oftest hæver sig som en liden
ryg, mellem den forholdsvis løse kalksten og kalkskifer tilhøire
og -venstre. - Nord for  Hatten" er jernglimmer-skiferen hidtil
ikke kjendt, men da terrainet er stærkt tildækket, og da der
kun er foretaget rent provisoriske undersøgelser, er det meget
mulig, at leiet fortsætter.

SSV for hovedprofilet ved Dunderland gaard : i ca. 300 in.'»
afstand mægtighed ca. 30—35 m., saavidt det kunde sees uden
mellemliggende skifer; — paany om ca. 350 in. mægtighed ca.
35 m.; — længere mod SSV deler leiet sig ved indlagret
skifer, eller der foreligger flere parallel-leier, som er fulgt i flere
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x

kilom.'s længde i det stærkt tildækkede terrain (jernglimmer
skiferea ved Dunderland gaard er omtrent skridt for skridt,
dels af mig og dels af min veiviser, fulgt i mindst 7.5 kilom.'s
IZKUFH6; IZLUF6I6 mod syd (eller SV) var terrainet altfor stærkt
tildækket).

I profilet over Eiteraafjeldet (fig. 24, no. 2 og fig. 25 no. 2)
møder vi paany vor jernglimmer-skifer, med samme petrografiske
karakter og beliggende pag. samme side af det store kalklag;
kun er mægtigheden her ikke mere end omkring 10 m., og
jerngehalten er temmelig übetydelig. Videre optr^Hkr her 0333.3.
et ganske lidet skikt jernglimmer-skifer (paa 3—5 m.) umiddel
bart under et mindre kalklag i det liggende for det store og
lange lag; forekomstens geologi fremgaar altsaa her usædvanlig
typisk. — Eiteraafjeldets jernglimmer-skifer sees at stikke op i
flere kilometers længde. og da der desuden efter opgivende er
paavist baade kalk og jernmalm-leie midtveis mellem Eiteraa

fjeldet OF Dunderlandsdalen, 7272 å 1 times gang op for Almli,
tør sikkert paaregnes, at leiet er sammenhængende, — fra
«Hatten" til Eiteraafjeldet i ca. 13 kilom.'s længde. — Videre
mod sydvest fortsætter kalken OF jernglimmer-skiferen fremdeles
i ca. 10—15 kilom.'s længde, langs under Urtfjeldets fod, til
omtrent ret op for Urtvand (efter opgivende, hvis paalidelighed
jeg har al grund til at tro); den samlede længde blir altsaa
med rundt tal omkring 25 kilom.

Umiddelbart under det andet store kalklag møder vi ogsaa,
som det jo paa forhaand nødvendigvis maatte ventes, et aldeles
analogt leie, som jeg har un66rBSFt uoF6nluuH6 iwi6 i feltet ret
øst 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, mægtighed altsaa 90—95 m. ; jernglimmer-skiferen oftest
meget fattig, jevnlig endog paa overgang til jernglans-førende
kvartsskifer; ved Urfjeldmo (fig. 24, no. 2), hvor malmleiet synes
at udmærke sig ved forholdsvis dm gehalt, er mægtigheden i
alle fald 15— m. Beggesteds kan leierne følges i temmelig
betydelig længde (1 kilom. eller derover), OF der er al grund
til at tro, at de lißiiF6r lul6Bt3eii6iF sammen.
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Ogsaa inde i det store kalklag meder vi fleresteds indlei
mnger af jernglimmer-skifer, - B^rli3 ved Vesteraali, (nær
Urtvand) nvor et forholdsvis jernrigt leie, at mægtighed oftest
ca 10-15 m , op til ca. 25-30 m., i den evre del af kalklaget
(kun et par hundrede m. fra den evre og adskillige hundrede
m fra den nedre grænse) kan felges i et par (antagelig mmdst
ca 3) Moin'B længde. Desuden forefindes nogle uvæsentlige
skikt at jernglimmer-skifer i de mægtige kalklag ovenfor Dun
derland gaard samt mellem Kvitinge og Urtvand, efter Stilvas
aaens leb.

VeåFugkvik og Ormli paa nordsiden af Langvand optræder
temmelig analoge forekomster af jernglans, i enkelte skikt med
rigelig magnetit, dels under og dels inde i den mægtige kalk
marmor; jernglansen er dog her ikke udviklet efter jern^im
merens type, men er kornig; malmen staar saaledes midt mellem
Dunderlandsdalens jernglimmer-skifer og Næverhaugens  randige
torrsten-malm". - Oppe i Fuglevikfj eldet kan man holde ud fra
hinanden i alle fald 4 differente jernmalm-skikt (se profil, fig. 26 og
27),hvoraf de sterre kan felges i mange hundrede m.'B eller vel
endog i omkring 1 Kiloin.'B længdeudstrækning. Paa leiet i det
liggende blev i fordums dage drevet nogle mindre gruber og
skjærp 1 forekomsten er derfor her nogenlunde vel afrenset.
Mægtigheden ved den vigtigste grube,  Gamlegruben« eller
 Svenskegruben" 2) - egentlig kun et dagbrud paa det fladt
faldende leie - veksler i ca. 60 m.'s længde mellem ca. 2.7

og 3.7 m.; leiet bestaar dog i denne tykkelse ikke af ren malm,
men af tynde malmstriber i intim veksel med malm, som er
mere eller mindre opblandet med kvarts, glimmer osv., 03 med
næsten rene skifer- og  blaakvarts"-lag; nærmere Langvandet
3aar inLL3ti3keden i alle fald nu og da op til ca. 5 m., her er

i) Malmen blev forsmeltet ved Mostadmarkens jernverk (nær Trondbjem), og
gruberne var i drift indtil begyndelsen af dette aarb. (Se beskrivelse at
H. C. Strøm, Mag. f. naturv. B. 9. 1828, side 212-214.) - Hovedgrubea
280 m. over Langvand; temmelig brat styrtning.

2) Ved denae forekomst en række mindre forkastninger.
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dog jerngehalten endnu mindre end ved hovedgruben. Over leiet

i det liggende felger torst et par m. skiter med no^le sma.
kalkbænke, derpaa et nvt mindre malmleie, paanv skifer, kalk
og et tredie leie, - heiere oppe i kalklaget et fjerde leie, be
staaede af overveiende meget nugnetjern, lidt jernglans, horn
blende, glimmer, kvarts osv.

Ved Ormli er for mange aar siden inddrevet en.ort, kun

et par m. over Langvandets niveau, paa et meget fattigt leie,
optrædende strax under det store kalk-marmor-lag.

Ved Bjørnaa, mellem Langvand og Urtvand, fandt jeg, paa
veien op til Bjernaa-grotten, nogle lese blokke af jernglimmer
skifer, som efter opgivende skulde stamme fra et nærliggende
inalmleie; telterne i vunderiandsd^en og ved Langvand er
altsaa rent topografisk regnet forbundne ved mellemled.

Sørranen. Lidt vest for gaarden Fuglestrand ved Elvs

fjorden optræder, i heide ca. 225-250 m. o. n , et bredt og
meget langt jernmalm-leie, som i petrografisk henseende danner
ineilemled inellein Fuglevik- malmen og Dunderlands- skiferen.
Malmen ved Fuglevik bestaar nemlig at maFnetit og tyndbladig
iernglimmer, i veksel med kvarts og temmelig betydelige mængder
af lysered granat, epidot, hornblende, glimmer osv.; hyppig sees
tomme- til dm.-tykke lag af epidot, granat, kvarts osv., vekslende
med tykkere eller tyndere skikt at malm,  blaakvarts" mm.
Som allerede at denne beskrivelse fremgaar, er leiet oftest
meget fattigt paa jern. - Paa veien fra Fuglestrand op imod
malmleiet meder vi i begyndelsen betydelige kalklag, senere
hovedsagelig skifer; paa det hele parti mange granitgange.

De paa næste side følgende prøver er udtazne at en ikke
fagmand, som — efter hvad jeg selv paa stedet har havt anledning
til at overbevise mig om — særlig har holdt sig til ue bedre
eller rigere malm-stuffer ; jern-bestemrcelserne kan derfor ikke til
lægges synderlig betydning. — Ved novedFruden kan man etter
skjen, Ioia jeg gjorde op paa stedet, at den totale mß^tisdeH
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Man lægger strax mærke til, at jernglimmer-skiferens gehalt
paa jern (eller jernglans) er stærkt vekslende; over enkelte streg
kan bergarten være meget fattig, og selv inden et og samme

J) Prøve no. 7 fra det avre, magnetit-rige leie, no. 6 fra «Gamlegruben", de
øvrige fra skjærp paa samme leie, nærmere Langvandet. — Analyserne
udførte af C. G". Sarnstrøm, Stockholm (jan. 1890). Overalt 0.00 % Cu.

2) I det store felt ved Dunderland gaard var ved mit besøg kun mineret et
eller et par skud og afgravet en røsk paa nogle faa m.

s) Det laa udenfor min opgave at udtage nøiagtige og omfattende gjennemsnits-
prøver, — et arbeide, som baade vilde kræve adskillig tid og penge, hvis
resultatet skulde blive uomtvisteligt. — Stufprøver og mindre gjennemsnits-
prøver (af de bedre malmpartier) er ofte mere vildledende end veiledende;
ved den her foreliggende beretning om felternes geologi er jeg derfor
henvist til at holde mig til det umiddelbare indtryk, jeg fik paa stedet.

(2.7—3.7 m ) ikke faa udskeidet mere end * '5 — Vs som malm
W6<l 50—55 % jern.

(^6111161 isnitsprøver g.t udplukket nogenluude god malm fra
Fuglevik-felt *T).

No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7

Pe2O3 74.86 68.30 71.64 69.00 73.28 84.14 Fe2O3 16.77
FeO 2.57 3.08 3.21 4.63 1.80 1.54 Fe3O4 72.08
SiO2 15.20 22.80 18.50 19.25 15.70 10.85 5.75
A12O3 0.96 1.07 0.83 108 0.94 0.34 0.60
Nno 0.27 0.38 0.26 0.45 0.41 0.23 0.38
CaO 4.20 2.50 3,95 3.65 550 2.25 2,45

MgO 0.84 0.83 0.92 0 65 1.17 0,14 0 68

p2p2o5 0 568 0.520 0.446 0.829 0.813 0.197 0.751
8 0.010 0.018 0.018 0.016 0.011 0.010 0041

Sum 99.48 99.50 99.77 99.56 99.62 99.70 99,50

Fe 54.40 50.20 52.64 51,90 52.70 60.10 63.92
p 0.248 0.227 0.195 0,362 0,355 0.08, 0.328

Jernglimmer-sJciferens jerngehalt. — Jernglimmi3r-skiferen i
Dunderlandsdalen har hidtil ikke været gjenstand for nogen
jrubedrift, og forsøgsarbeiderne indskrænker sig til 1:idt minering
>3 gravning ved Vesteraali og Kvitinge 2) ; vi blir i?elgelig ved-
-©rende bestemmelsen af den midlere jerngehalt hi!liviBt til 6t

'or^isdiFt M<licium for blotte eie 3j.
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,

k6lt 6ii6r 6t 0F 83.MN16 tv6rproM kan man paaviB6 611 rNkk6
Btserkt V6kBi6n66 Bkikt.

Som yderst fattige partier kan anferes feltet strax ©st
for Urtvand (ovenfor Kvitinge), hvor jernglimmer-skiferens
mægtighed nærmer sig til 100 m., og ved Eiteraafjeldet
<A paa kartet; profil fig. 24, no. 2), hvor mægtigheden kun
er omkring 10 m ; den midlere jerngehalt paa disse steder
stiger neppe over 15 eller kanske 20 °/o. Ved XvitinFS er
enkelte skikt inden det mægtige leie saa fattige, at de nærmest
MaH opfOl-68 som kvartsskifer, impr6Fll6l-6t med noget jernglans;
paa den anden side kan dog her ogsaa paavises lag af mæg
tighed op til 10 m., hvor jerngehalten kan anslaaes til omkring
-eller kanske lidt under 35 %.

Anderledes stiller forholdene sig ved Vun66llan6', Urkj9i6mo

og V68t61-aali-k6it6l-N6, som gjennemgaaende u6IUXrK6r sig ved
høiere gehalter. — Her findes i alle fald enkelte partier, som
bestaar af nogenlunde ren malm; vedrørende hovedprofilet
ovenfor Dunderland gaard (hvor mægtighed 60—65 m.) kan
saaledes citeres efter notitsbogen: afrenset en 0.25 m. tH'k rand,
jernglans og noget magnetit, efter skjen ikke under 65 % jern,
kanske 68—70 %, ved siden malm med omkring 60 o/a ; afrenset
lag paa 0 5 m. med antagelig 60 °/a, osv., — NoV66uiaBB6u be
staar dog overalt af kvartsblaadet malm, med fra omkring
55—40 o/o til 55 o/o jern. 1) Ved Dunderlands-feltet og kanske vel
«aa godt ved Vrlj6i6mo, som paa mig gjorde in6trM al at være
•et af de rigeste streg, kan man faa malm baade med 50 og
med 55 % jern; hvor stor malmprocenten blir, kan dog ikke
afgjeres uden efter nøiere undersøgelse. Hvis felterne i frem
tiden blir bearbeidede, vil man neppe komme til at udtagejern
glimmer-skiferen i den hele mægtighed, men kun holde sig til
enkelte lokale skikt, som udmerker sig ved særlig hei gehalt.

I 66t N6i6 0F Btor6 dlir viBtnok i

Nau6n at ovlsr6 80M t6mm6liF tattiF, aIIiF6V6I kan 60F V66 6Q

i) En udtagen mindre gjennemsnitsprøve, paa nogle faa kgr, hvorom paa stedet
anmærkedes, at «prøven sandsynligvis er et par eller 5 % daarligere end
den malm, som ved forholdsvis ii6eu B^ei6mnF kan presteres," viste sig at
holde 50.2 % jern (paa stedet anslog jeg gehalten til 45 0/0).
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skitseret beregning let bevises, at der inden vort felt alt-i-ait
optræder jern-deposita i meget betydelige kvantiteter.

I Dunderlandsdalen kin det ene leie anslaaes til længde
omkring 25 og det andet til længde 10 å 15 å 20 kilom., — og
vedrørende mægtigheden og jerngehalten paa de forskjellige
steder: ved Dunderland gaard, hvor jeg selv har opgaaet leiet i
5.5 kilom/s længde, kan den midlere mægtighed sættes ti^
20—25 mt og den midlere gehalt (uden skeidning) efter løst
skjøn til omkring 30—35 o/o i) (hvis alt  graaberg" blev for
udsat borte, vilde mægtigheden af ren malm blive reduceret
til B—l2m.); — ved Eiteraafjeldet mægtighed i flere kilom.'s
længde omkring 10 m.; jerngehalt 15 °/o, (mægtighed af ren
malm ca. 2 m.); — ved Urfjeldmo mægtighed 15—20 m., jern
gehalt 35 % (mægtighed af ren malm B—lo m.); — ved Kvi
tinge mægtighed 90 m., jerngehalt 15 % (mægtighed af ren
malm ca. 15—20 m.); — ved Vesteraali mægtighed 15 m. i
flere kilom.'s længde, jerngehalt 35 % (mægtighed af ren malm
ca. 6 m.).

Malmleiets udgaaende kan, altsaa paa de steder, hvor jeg
fik tid og anledning til at undersege forholdene, anskueliggjøres
ved følgende skitserede oversigt:

*) Jerngehalten her og i det følgende ausat ekter skjøn, som ikke tør tillæggea
nævneværdig teknisk betydning.

Fulgt
i længde

Midlere

mægtighed
Areal Midlere Mægtighed

af  ren malm"'jero gehalt

svuu<jerlanH

\Eiteraafjeldet

5.5 i^iiom.

ca. 3 „

2025 IN.

10 „
120.000 m2 30-35 % 8-12 m.

30 000 „ 15 „ 2 „
fTJrfjeldmo

\Urtvand
oa. 2 „ 15-20 „ 35,000 „ 35 „ 7-10 „
ca 1 „ 90 „ 90,000 „ 15 „ 15-20 „

Vesteraaii ca. 3 „ 15 „ 45,000 „ 35 , 6 „

Buin 325,000 m2 25%

Mar OFi 3H M6tltaF6B alle de partier, s<om ligger mellem de-
ak os opl6^n< ide t6it6l-, og 668U661n korkkoms terne ved I^an^vanH
og mellem L MFViInH og V68t61-3,9,li, tsr in g.^i vel med Bikk6rli6<l
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gjere det overslag, at jernglimmer-skiferen i Mo alt-i-alt viser
et udgaaende paa ikke under

0.5 a 0.6 million m'<

Hvis al kvarts og andet  graaberg" i malmen blev tænkt
borte, vilde arealet af den rene malm kunne beregnes til

0.15 a 0.3 million lu^.

Den cven skitserede beregning gjør selvfølgelig ikke for
dring paa nogen større præcision; den angiver dog i de store
drag, med hvad slags maal man har at regne.

Til sammenligning kan anføres:
Arealet af jernmalm-leiet ved Mastukrogen, Næverhaugen

(partiet BMCD paa fig. 6) efter Corneliussens beregning (se
herom nøiere side 24) = 6700 m2m 2 (midlere jerngehalt med rundt
tal, uden skeidning, 30—40 °/°)- — Selv om de øvrige dele at
feltet medregnes, kan Næverhaug-leiet, med hensyn vaa jernmalm
kvantitetet, ikke paa langt nær maale sig med Dunderlands
forekomsterne.

De store nord-svenske jernmalm-forekomster viser, ifølge
den officielle svenske beretning «Malmfyndigheter inom Gelli
vare och Jukkasjårvi 80okuar inom Norrbottens lån" (at Gumæ-
Mus, M^MMS^ Trysén, BellviJc, 1877) følgende areal i dagen:

Svenske
kvadrat-fod "/om2m 2

O6ilivara.l6it6i-U6 . 7.400,000 652,000

Xirunavara-i6i6t 3,526,000 311,000

Luossavara-leiet 559,000 50,000 60—70

Kirunavara efter detailmaaling 1 ) = 316,000 m2.m 2.

Tversnittet af to at de mest bekjendte og samtidig ogsaa.
ali6i'BtHl'Bt6 i 66t C6ntral6 Bv6rriF6 6r:

i ?6i-Bd6rF-t6lt6t .... 2500 m^

Dauu6Nora  N6llan-t6it" 7000 in^

J) Efter velvillig meddelelse af bergmester A. Sjøgren.

HOVEDSTYRET
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Norske forekomster:

Seftestad no. 1&2, i Nissedal '), areal ... 880 m2m 2

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

Klodeberg grube ved Arendal 2) ; den linse, som afbygges
545 m2 .

Dunderlands jernglimmer-skifer ferer altsaa saa meget jern
malm, at felterne maa maales med samme maalestok som de

"bekjendte nord-svenske M malmberge", — i praktisk henseende

er der dog desværre den meget væsentlige forskjel, at de

svenske forekomster leverer malm med i middel 65 o/o eller
IlauBk6 65—68 % Mil, medens vore nordlandske forekomster
er betydelig fattigere.

Jernglimmer-sMferens fosforgéhalt. — En af mig udtagen
mindre middelpreve af nogenlunde god malm fra feltet lige ved
Dunderland gaard gav, efter analyse af amanuensis Chr. Miinster,
0.142 % P = 0.325 % P205; den svenske geolog og bergmand
Dr. philos Birger Santesson, som i midten af 80-aarene bereiste
Dunderlands-feltet, har velvillig opgivet mig, at en række
medtagne prøver viste omkring 0.15—0.20 % P, og netop
samme middelgehalt er ogsaa bleven mig meddelt af en tysk
chemiker, som foretog en række undersøgelser af vor jern
glimmer-skifer i slutten af 80-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 Næverhaug-malmen,
som i middel kan sættes til omkring 0.20 % P.

Bosmo svovlkis-felt (se kartskitsen fig. 23 og kart med
længde- og tv6rpro2i6r, fig. 28) ligger paa nordsiden at Kanen
fjorden, nær bunden af samme; afstanden fra mundingen af den
paabegyndte stoll til havn er kun ca. 840 m.

I omegnen at kisfeltet hersker de vanlige glimmer-, lerglim
mer- og hornblende-skifere, som karakteriserer „Tromsø glim

*) Efter et af cand. min. C. C. Riiber optaget detailkart.
2) Efter et af mig, sommeren 1884, optaget kart.
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:merskifer-marmor-gruppe"; strøg ved selve kisforekomsten om
kring O—V og fald mod Bv6, vekslende mellem 35° og 85°,
oftest 45—60°. — Bosmo ligger i ca. 8 kilom.'s afstand fra
Fuglevik jernmalm felt med tilherende kalken; paa mellem
partiet danner stregretningen en Btor bue (se kart, flg. 23), og
da desuden faldet er ganske fladt, oftest kun paa 10—25°, kan
niveauforskjellen mellem jernmalm-horizonten og vor kisforekomst
først bestemmes, naar man faar et ordentlig detailkart over
egnen; om stor differance kan der vel neppe være tale.

I geologisk henseende er volt felt at parallellisere med de
vanlige søndenfjeldske, i skifer optrædende kisforekomster (med
typus Foldal, Ytterøen, Arvedal ved Eøros, Valaheien osv.) :
ertsdraget følger skiferens skikter, og overskjæringer observeres
ikke nogetsteds; ofte forefinder man en jevn veksellagning
mellem mere eller mindre rene KiBiaF, fattig liiB-iIUPI-6F1161'6t
skifer og næsten kisfri skiferlag; og endelig er den Uc,F6UiuuH6
kompakte kis selv paa flere steder tydelig lagdelt, dels ved iu<l>
leiede skiferpartier og dels ved kis af vekslende kvalitet, særlig
fremkaldt ved den variable kvartsgehalt.

Kisfeltets længde beløber sig til noget over 1 kilom.; at
«tanden mellem Augusta skjærp (A) i vest og Kildehaugen skjærp
(stollm iindingen) i øst maaltes til 980 m., 668Ud6N toitBZett6r de
kis-impiv^nerede skifere i alle fald ca. hundrede m. vest for
Augusta skjærp og nogle hundrede m. øst for stollmundingen.
— Mægtigheden af den skiferzone, som paa lidt forskjellige
UIV63U6r iu66iiol66r dels NOA6UwIiH6 rene KiBi3F og dels spar
sommere kis-impregnationer, kan anslaaes til ca. 20—50 m.

I^den vestre del af feltet stryger et kompakt, vistnok temme
lig smalt kislag, — med de smaa skjærp Augusta (A), Ure (U)
og Hasselbom (H), — i samlet længde af ca. 305 m.; kisen er
her afrenset paa saa mange punkter, at man trygt tør drage
den slutning, at man her ikke har at gjøre med forskjellige
isolerede smaalinser, men med et sammenhængende leie, ind
lagret paa en og samme skifer-horizont. — Videre kan man ved
-observationer i dagen overbevise sig om, at de to i feltets østre
lialvdel liggende 8l!Mri) eller Arub6r, I^3pK33t6w<.UF6ll (L) og
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Tunland (T), indbyrdes tilhører samme kisleie; i furU^llc^cJt
endnu længere mod est stikker frem oppe i dagen, efter en
ørliden dalsænkning, en hel del stærkt forvitret kis, leiet maa
altsaa fremdeles fortsætte. Endnu videre mod øst, etter strøgret
ningen, møder man den kis-impregnation, som stollen er anlagt
paa; om dog denne nøiagtig ligger paa samme kisniveau som
Tunland grube, eller om man her har at gjøre med en isoleret
side-afleining, vil først kunne afgjøres ved grubearbeide.

Partiet mellem Hasselbom (H) og I^3,pKg,atLdaUF6U (L) skjærp
er aldeles dækket ved myr, i ca. 330 m.'s længde ; det er derfor
umulig at bestemme med fuld sikkerhed, om der foreligger to
separate kisleier, eller om kisen i østre og vestre halvdel tilhører
et fælles leie. I)6t sidste er dog det Bkm63vuliF6: de to i dagen
tilgjængelige kispartier (A—II og L—T) ligger næsten nøiagtig*
i fortsættelsen af hinanden, — en opstaget ret linje fra U til H
fortsætter 20—30 m. syd for L, — og skiferstreget forløber
temmelig regelmæssig, uden store bøininger. Kisen er 0g'83,3,
beggesteds af omtrent samme beskaffenhed, med stor vindalt,,
M666N8 de smaa side-lag eller -impregationer altid udmærker sig:
ved fattig kis.

Om mægtigheåen. Som allerede berørt, er hele det vestre
kisleie (A H) meget smalt 1 med mægtighed kun 0.25—0.6 m.,.
saa det i praktisk henseende kan BZett6B omtrent ud at be
tragtning. — Ved L (Lapkaatehaugen), som er det vestligste
punkt, hvor den østre halvdel at kisfeltet stikker op i dagen,,
møder man temmelig ren kis, i mægtighed paa 0.9—1.2 m.;
xaanv er feltet dækket af skovmark osv. i dagen i ca. 100 m.'»
længde, indtil man kommer til Tunland grube, som übetinget er
den vigtigste i det hele felt. Oppe i dagen maalte jeg her en
kisbredde paa mindst 4 m. (det hængende ikke fuldt afrenset,
bestemmelsen altsaa en minimums-angivelse; fald ca. 60°), og paa

*) Ved A kis med ca. 41 % 8i et ag Paa 0.25-0.3 m., ved siden enkelte
kis-impregnationer, — ved øvre Ure skjærp kis med ca. 35—40 % S i
0.5 — 0.6 m.'s mægtighed, ved nedre Ure skjærp kis med ca. 42-45% 8 i
0.3—0.? m.'s mægtighed, — ved H fattig impregnation paa siderne, god kia
i midten, alt-i-alt mægtighed ca. 0.6 m.
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dybet nar man ved grubedrift konstateret en mægtighed paa op
til 7—B m. eller muligens derover. Ved driften 31'k man her
ferst ned med synk efter faldet, men da man i bunden, i ca.
7—B m.'B dvd, traf paa et kisfattigt parti, blev anlagt en
«Kraaßvnk mod est, med feltstupning ca. 45 °. Efter denne synk,
som har naaet en længde paa ca. 40—45 m., har man overalt
havt mægtig kis saavel i selve arbeidsrummene som i sidevæg
gene, og god kis anstaar fremdeles i bunden. Mægtigheden i
skraasynken har ikke nogetsteds gaaet under 4—5 m., og kan
vel i middel anslaaes til ca. 6—7 ,m *).

Kisen i VOBNO-t6it6t udmlVlksr sig gjennemgaaende ved
en Btßrk FrovkrFBtallinB^ dk^aFknnsd 2), idet svovlkis-kry
stallerne (terninger, undertiden med afstumpning at oktaeder)
i almindelighed ikke er mindre end s—B mm. hver kant. I de
Tigere partier steder de enkelte svovlkis-krystaller klods an
mod hinanden, kun hist og her sees lidt kvarts, i de fattigere
partier derimod er hver enkelt kis-krystal omhyilet af et tyndere
eller tykkere skal at kvarts 3).

Nogle smaa gnist at kobberkis iagttages meget jevnlig,
særlig i den vestre halvdel af leiet (hvor kisen er lidet mægtig) ;
den midlere kobbergehalt er her sandsynligvis mindst ca. 1.5%,
medens den i den østre halvdel af leiet, særlig i innland grube,
ikke gaar over ca. 0.8 å 1.1 °/°. — Paa dybet nar man i Tun
land grube, aldeles som saa ofte ved de tilsvarende Bsndenfjeld-
Bke forekomster, leilighedsvis antruffet nogle spredte kvarts
klumper, som har været ledsagede af lidt mere kobberkis, dog
ikke Baa meget, at man uar kunnet skeide ud nogen egentlig
koddermalm.

1) Til sammenligning kan anføres, at den vigtigste forekomst inden Foldals-
feltet, som er et af de albrbetydeligste i vort land, nede i gruben i 221
m.'s længde viser en midlere mægtighed paa 4.5 m.; maximum ca. 13 m.
og minimum inden den angivne længde ikke nogetsteds under 2—2.52 —2.5 m,

2) Herved er den let at skille fra kisen ved alle øvrige mig bekjendte fore-
komster i Skandinavien.

3) Hvor slige partier støder op i dagen, f. eks. mellem Tunland grube og
Xil6edausssn stoll, er kisen aldeles dortvitret (sulfidet opox^^eret til sulfat
og dette udvasket), de tilbagestaaende tynde kvartshylstere ser ud omtrent
som hvæpsebøl.
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2illKF6li^lt6U er forsvindende liden, gjennemgaaende under
1%, — OF blyglans findes ikke i paaviselig mængde. — I en
F^6UN6MBNitBprHV6, u6tsrt V66 I"rOli6^6MB tekniske skole, kunde
arsen ikke opdages.

Spor at mol^d63LUFianB og magnetkis 61- leilighedsvis pag,.
trufne, desuden ogsaa, — som V66 flere ak de Trondhjem'ske
forekomster, — lidt gediegent kobber, som sekundærdannelse
pag, sletter.

Det fremgaar af ovenstaaende, at det udelukkende er kisens
svovlgehalt, som kan blive af praktisk betydning; vi skal derfor
lidt nøiere omhandle denne gehalt samt skeidningsforholdene. —'
Den vestre halvdel af leiet, hvor kisen er smal, behøver vi
ikke at opholde os noget ved; det er kun partiet i og ved
Tunland grube, som interesserer. Leiet i den tidligere omtalte
synk ved Tunland bestaar paa de fleste steder af næsten ganske
ren kis, med mindst 45%, ofte 47—50% BVOvl, 668U6611 er
indlagret diverse partier af fattigere kis, med kun ca. 35—40 o/0
svovl, og undertiden ogsaa lidt skifer. Hvilken procentisk rolle
den fattige kis og skiferlagene spiller, fremgaar bedst af føl
gende statistik fra Tunland synk: den samlede produktion af
prima kis (med garanteret gehalt mindst 47 % Bvovl, 6tt6r gjen
nemsnitsanalyser ca. 49 o/o) beløber sig efter opgivende lat grabens
bestyrer, til 2630 tons; samtidig er i gruben, efter en maaling,
som jeg selv foretog, bleven udskudt 900—940 m3,m 3, Bau6BViiliFvi3
nøiagtig 900 m3 . — 1m3 at den faste masse i KiBi6i6t^dar altBaa
gjennemsnitlig givet 2.8—2.9* ton prima kis. — Ved det di6til
stedfundne synkarbeide har man været nødt til at M66taF6
baade fattige og rige partier, noget, som ikke behøver at blive
tilfælde ved en eventuel systematisk grubedrift; ved afstros
ningsarbeiderne maa man derfor kunne paaregne omkring 3 ton.
pr. m3m 3 (mathematisk kubus, ikke  akkord-kubikmeter").

En række mindre gjennemsnitsprøver, udtagne og analy
serede af ingeniør HasseTbom, gav: 1.35, 1.53 og 1.72 % Cv
(prøver fra forskjellige punkter i feltets ©stre halvdel) og 1.68,
2.16, 2.40 og 2.75 % Cu (fra den vestre halvdel); svovlgehalt '
vekslende mellem 39.9 og 47.3, middel 45.6 % svovl.
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Gjennemsnitsprøver af den solgte prima-kis fra Tunland
grube :

1887 i 49.18

1888 50.1

0.85 0.87 Dr. Brewsen \ Trondhj.

1.1 Ingeniør Krefting]tekn. skole.

Hvilken udstrækning den samtidig mægtige og nogenlunde
rene kis kan have, staar endnu tildels som et aabent BPOI'FB
maal; — kun skal vi her gjøre opmærksom paa, at kisen i
Tunland grube er fulgt i ca. 50 m.'s horizontallængde; ved Lap
kaatehaugen, ca. 100 m. længer mod vest, er kisleiet paany
blottet, og igjen anstaar ren kis, som vistnok er temmelig smal
(o.9—l.l m., udvidende sig mod dvd6t i en ganske liden synk).
Mod øst for luuiilud ssruds 0d86rV616668 det u6^3,9,6N66 at et
mægtigt, men temmelig lattet kvarts-kis-leie; kisen er vitret
bort, og kvartsvæggene staar tilbage i skeiet.

De lokale betingelser ved LoBma er u3N<lvaul,'F gunstige for grubedrift;
feltet ligger nær havn, — en projekteret bremsebane fra mundingen af den paa-
begyndte stoll (høide over havet ca. 150 m.) til havn vil ikke blive mere end
ca. 840 m. lang; der er let adgang til stollanlæg i forskjellige høider, —
en allerede paabegyndt stoll, som følger kisleiet, og som i alle fald i den indre
del maa komme til at gaa i næsten ren kis, vil ved en længde af ca. 245 m.
(hidtil inddrevet ca. 27 m.) bære ind i ca. 90 m.'s vertikalt dyb ved Tunland
grube; da synken her er anlagt paa skråa, med dragning mod øst, vil gjennem-
slaget forøvrigt blive noget kortere.

Anlægsudgifterne til en eventuel systematisk grubedrift behøver af disse
grunde ikke at blive synderlig store (efter opgave af driftsbestyreren: stollen ca.
kr. 15,000!), bremsebane ca. kr. 8000, kai et par tusind kr., med skeidehus, ad-
ministration osv. omkring kr. 30,000; hertil kommer det nødvendige forskud til
vordende drift).

Ds I»deu6e Hi/^ic/Fl/ieT- har di6til i Tunland ssrude pr. tou skeidet prima-
kis Cleveret ved grubebakken) beløbet sig til: brydning kr. 2.88; fordring
kr. 0.70; skeidning kr. 0.32; — sum kr. 3.90.

Kjørsel (med hest paa yderst primitiv vei) fra Tunland grubes dagaabning
til havn har hidtil pr. ton kostet kr. 1.50; — de samlede udgifter altsaa kr. 5.40
(loru6eu a^miuistratiou og generaludgifter).

*) Den paabegyndte synk og den indre del af stollen forudsættes at levere saa
meget kis, at arbeidet her uden videre bærer sig.
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I UNZteu alle disse poster maa der kunne ske meget betydelige reduktioner,
maar stollgjennemslaget er færdig og bremsebanen bygget: sandsynligvis vil man
i Baa fald kunne levere kisen frit ombord for ikke over kr. —5.

Den vigtigste vanskelighed ved selve grubedriften vil formentlig være, at
man nu og da paa selve kisfladen støder paa partier, hvor kisen er fattig.

Den stærkt grovkrystallinske struktur, som Bosmo-kisen altid viser, med
fører, at kisbiterne ved røstning falder noget mere til grus, end tilfældet er med
vor vanlige finkrystallinske kismalm; denne ulempe skal dog have vist sig ikke
at være af synderlig væsentlig betydning ved den relativt solide kis fra bunden
af gruben.

Kisens kobbergehalt kan, som allerede omtalt, sættes ud al betragtning, —
følgelig betinger varen en temmelig lav pris (I 1887 —88 solgt til pris pr. ton
J.O Bd, f.o.b. Ranen og 18 sh. sif. England.)

Sørranen.

Ogsaa i Sørranen optræder en række skifere og kalkstene,
«om vistnok gjennemgaaende blir at parallellisere med skikt
rækkerne i Dunderlandsdalen og ved Fauske, om end berg
arterne i enkelte distrikter, særlig ved Lervikbugten og Sør
fjorden, synes at være iklædt noget stærkere udviklet krystallinsk
dragt end ellers. — Ved Elvsfjorden foreligger  Tromsø glim
merskifer-marmor-gruppe" i dens normale habitus, med glimmer
skifer, kornblendeskifer og rigelig glinsende skifer, lerglimmer
skifer, undertiden ogsaa staurolith-skifer, derhos meget mægtige
lag af graa, bituminøs kalksten og livid dolomit-marmor samt
endelig ogsaa den karakteristiske jernglimmer-skifer. Baade i
den østre og vestre fjord — Sørfjorden og 1 Lervikbugten — er
derimod de rent krystallinske skifere, nemlig gneis, glimmer
skifer osv., meget stærkt representerede, og istedenfor bituminøs
kalksten finder vi diverse slags kalkspath-marmor, som kun hist
og her indeholder lidt grafit. eller spor af organisk substans.

De forskjellige varieteter baade af kalkspath- og dolomit
marmor i hele Sørranen udmærker sig særlig derved, at de i
regelen er temmelig rigelig opblandede med lys hornblende, dels
som farveløs, hvid eller svagt blaalig grammatit eller tremolit,

(Lervikbugten, Elvsfjorden, Sørfjorden.)
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åer gjerne optræder i ganske store krystaller i den dviHs HOlO
mit-marmor, og dels som farveløs eller svagt granlig aktinolith,
som særlig herer hjemme i den egentlige marmor. — Endvidere
kan fremhæves som et ganske paafaldende faktum, at vi i Sør
ranen hyppig møder biaa-farvet Kalkßpatli- og dolomit-marmor
{i Fauske-distriktet derimod undertiden rød kalkspath-marmor,
se side 49).

Paa Hemnæs-halvøen angives paa BdhWs geologiske kart
over det nordlige Norge et mindre granitfelt, og enkelte partier
af vort distrikt, særlig den indre del af Elvsfjorden, er gjen
nemsværmet af talrige granitgange. Muligens kan bergarternes
stærkt krystallinske udvikling sættes i forbindelse med en me
tamorfose langs graniten.

Ved det temmelig kortvarige studium 1), jeg kunde afse til
ot .;nei), lykkedes det mig ikke at faa noget sikkert indblik i
Bkiktd7FlliuF6UB H6taillkr; vi skal derfor iu6Bkr3Luk6 os til at
folge enkelte orienterende led, nemlig de store marmor- og do
lomit-drag.

Ved Eøsaa og Bøsaa-øren*) møder vi, paa vestre side at
dalbunden, et meget mægtigt kalk-marmor-leie, som stikker ud i
Sørfjorden i nærheden af gaarden Eøsaa-øren (Mula). Nederst
i lagrækken anstaar (se fig. 81, no. 1 og 2, samt fig. 30, no. 3
og 4) diverse glimmerskifere og glinsende skifere, derover nogen
lunde mægtig, lys eller lyseblaa, tyndskifrig kvartsskifer, hvor
efter følger 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 Kosaa-øren (profil fig. 31, no. 1) maaltes bredden af
det store [marmor-leie, regnet horizontalt, til 550 m.; faldets
størrelse^ 30°, 25°, 25-30°, 30—35°, 35°, 35°, middel 30° eller
lidt derunder, mod vest (V 15° N), synbar mNFtiFii66 altßaa ca.

1) JSTogleafaa dages ophold, tildels under regnveir.
2) B Røsaa" er gaardsnavn, desuden ogsaa navn paa elven fra RsZvalls.

* 8
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N

270 m; medtages det parti i det liggende, som ikke er afdækket
i profil no. 1, samt KalK-M3,lMor'laF6t lidt est for hovedleiet,
kan karbonat-skiktets samlede mægtighed — fraregnet de ind
leiede skiferpartier — sættes til ikke under omkring 350 m.;
kanske snarere ca. 400 m.

Marmoren, — overalt kalkspath-marmor med temmelig- liden.
magnesiagehalt, — fører i enkelte skikt en hel del svagt lyse
grøn straalst n, i store knipper; hist og her optræder ogsaa
mindre mellemlag, bestaaende af kalkspath med brun glimmer
og kvarts, noget rutil osv. (som ved Leifsæt, 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, sjeldnere 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 1).

Mod syd fortsætter Eøsaa-erens marmor-lag i flere kilom.'s
længde med betydelig mægtighed, stadig fjernende sig mere og
mere fra Korgen- dalens bund. — Tiden tillod mig ikke at feige
leiet skridt for skridt, derimod gik jeg op profil (fig. 30, no. 5)
i høide med Korgen kirke, en mils vei søndenfor Kesaa-øren.
Ved sætrene Granhatten og Haakalimoen, ca. —5 kilom. vest
for kirken, optræder et marmor-leie, — enkelte skikt Kvid6)
andre blaa, nogle karakteriserede ved rigelig .straalsten, — at
nøiagtig samme habitus som ved Resaa-øren, kun er WNFtiF
heden ikke mere end omkring 10 m.; BtrsFr6tuill^6ii daads at

!) Af hensyn til den praktisk-økonomiske interesse, som feltet afgiver, skal vi
i korthed opregne de vigtigste underafdelinger inden marmor-leiet i profil
ved Røsaa-øren (fig. 31, no. 1): øverst, umiddelbart under kvartsskiferen i
det hængende, snehvid eller næsten snehvid, middelsktornig marmor, hist og^
her med blaa  skyer", i meget tykke bænke; horizontal bredde 50 —60 m. ;
— derunder skifer af flere m.'s mægtighed, saa finkornig lyseblaa marmor, ho-
rizontal bredde ca. 45 m.; — mere ArovkormA marmor, snart li?i6 og snart
blaagraa, undertiden med straalsten eller med glimmerrige mellemlag osv.;
bredde ca. 100 m.; — diverse slags marmor, hovedsagelig blaa, ofte noget
uren, med enkelte mellemlag af kvartsskifer; bredde ca. 260 m.; — livi<l
marmor «cd meget straalsten, bredde ca. 90 m.
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marmor-leierne og af skiferen paa mellemliggende partier angiver,
at marmoren ved Granhatten og Røsaa-øren tilhører enten samme
lag eller i alle fald omtrent samme niveau inden lagrækken.

Lidt øst for Fineide, paa nordsiden at Sørfjorden, stikker
Røsaa-ørens marmor-lag paany op og kan fremdeles følges, med
betydelig mægtighed, i flere kilom.'s længde, op i lien paa øst
siden af Fineidfjorden.

Umiddelbart under det netop omhandlede lange og store
marmor-leie følger, paa partiet Fineide til Bredvik, paa østsiden
at Sørfjorden,.hovedsagelig diverse glimmer- og hornblendeskifere,
hyppig stærkt krusede, undertiden med liiHi6iiiiiiF6i- at graa kalk
sten og hvid, uren kalkspath-marmor, — og aldeles tilsvarende
serie møder vi ogsae over marmor-leiet, paa partiet vest for Fineide.
(Ved Svalengen ogsaa magnetkis-kobberkis-leie, hvorom senere.)

Den indre del af Elvsfjorden, søndenfor Fuglevikstrand og
Seljeli, samt dalen og skaret over mod Luktvand karakteriseres
hovedsagelig ved en række meget mægtige graa kalkstene, som
ofte er stinkende og nogenlunde rige paa organisk substans, og
som jevnlig er stærkt forurensede med kvarts, liol'lidi6liH6 osv.;
kun hist og her optræder grovkornig lys kalkspath-marmor,
undertiden grafitførende. — Inde i den graa kalksten paa øst
siden af fjorden er — paa samme vis som saa hyppig i Fauske
distriktet (Salten) — paa enkelte steder, navnlig lidt syd for Faard6U
>3s^'sii, iu6i6i6t middels uiNFtiF6 lag at BU6dvi<l) forholdsvis fin
kornig dolomit-marmor, som ved Seljeli kan følges lige fra fjorden
oxoV6r den steile fjeldskraaning og iuHov6r tj6i6lliark6ii, i en
eller flere kilom.'s længde (de øvre brud ligger i høide ca. 220
m. o. h.). Denne dolomit, som ifølge en af stud. min. A. Holmsen
udført analyse 1) bestaar at

J) Middel at to parallelbestemmelser.

CaCO3 = 54.16 % 09.003 : (Mg, Fe) 003 - 1.004 : 1
MgCO3 = 45.09 „ =1 : 0.996.
FeCO3 — 0.32 „
Uopl. = 0.46 „

Sum = 10q.03 %
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udmærker sig særlig derved, at den næsten overalt er aldeles
BP!N^^ med dvid eller svagt blaalig til grenlig grammaiit 1),
i cm, til tomme-lange krystaller (ooP. æPco. co £ co ) ; forevrigt
stemmer den neiagtig overens med dolomit-marmoren i Fauske
distriktet, specielt kan fremhæves, at den er mere finkornig end
den omgivende 86i^1i.1a36t8 INX3ti3d6<l nede ved fjorden
kan anslaaes til omkring 30 m.; helere oppe i fjeldet betydelig
mere.

Et stykke est for Seljeli gaard meder vi, lidt under Mo
miten, en merk brungraa, finschuppig glimmerskifer med talrik
indvoksede krystaller Ht sitm^M2) og granat, og nogenlunde
lignende staurolith-skifer foreflndes i nedrasede blokke langs
stranden ved dolomit-marmor-bruddet lige ved Elvsfjorden 3—3 —
toroVliFt ow6l-V61>6d68 M6116N1 og inde i de forskjellige kalk
stene ved Elvsfjorden kun d6 vanlige glimmer- og hornblende-
skifere

Lidt vest for kalksten-draget ved Fuglestrand optræder et

mægtigt lag jernglimmer-skifer, se herom side 101.
Ved bunden 3.k Elvsfjorden synes skikterne at danne en

sterkt sammenpresset antiklinal fold, med estligt fald paa est
siden og vestligt fald paa vestsiden af fjorden. - Streget danner
en bue: i bunden af fjorden er det N 15-20° 0 og NNO, paa
østsiden af fjorden, henimod Seljeli og Myrvik, blir det mere

l) Allerede L v Buch omtaler i sia berømte reisebeskrivelse (1810) at have
fundet storkrystallinsk grammatit eller tremolit i karbonat-leier, navnlig l
hvid dolomitkalk - vor dolomit-marmor - paa adskillige lokaliteter x det
nordl Norge, specielt i Tromsø amt (eks. Kasnæs i Ibbestad; Kløven og
Lenvig paa Senjen; Benjord, Dramfjeld og flere andre steder nær Tromsø)
Forekomsterne sammenlignes med den de^en6te optrBe6en i dolomit ved
Airola og Compo Longo, St. Gotthardt.

2) Staurolith-krystallerne er oftest henimod eller omkring 1 cm. lange ; tril-
ling» efter tvillingflade 8/2 P % meget almindelige, med flade /2 P <"
sjeldnere. - Bergarten, et typisk  tytberg« eller  kv»rnberg«, anvendes, om
end ikke i større maalestok, til kvæmstene.

8* Staurolith-førende glimmerskifer har jeg ikke selv antruffet paa andre steder
i Nordland- 0 A. Corneliussen derimod omtaler (1874-75) staurohth-
glimmerskifer fra diverse lokaliteter (nær Hellesvik, foden er Syv søstre,
Alstenø; mellem Nordnæs og og Rusaanæs, Saltdalen; paa østsiden at Eæk-
vand i Ba3va°<l6alen, Kammers), og samme bergart forlængst paavist af

v. ve 6H.ltei6et i H,lteu.
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og mere estligt, fent NO, ved Seljeli ca. 0 40» N, ved kværn
sfenbruddene 0 30» N og ved de evre dolomit-marmor-brud
endog 0 20» N; fald her 65-70» syd.

Ved Elvsijorden er skikterne gjennemsyærmede at en hel

del grovkornige granitgange.

Lige ved gaarden Yedaag, omkring 1.6 kilom. sydvest for
bunden af LerviUugten, optræder et marmor-leie (streg H 35»
V fald 65-70» vest; mægtighed ca. 45 m. og længde i alle
fald en, k^ke et par kilo»,). som i det hele og store udmærker
sig ved en ganske u^clv^UL zr«vk°>°>3 struktur; 1 de fleste
skikt naar nemlig de med tvillingstriber vakkert udstyrede
kalkspath-individer en størrelse paa omkring 1 cm., ofte endog
rna 15-2 cm Enkelte lag er farvelese til hvide, andre viser
en yderst svag g«mlig tone, atter andre er ren himmdUm,
uden spor af uren B «ance ; særlig den sidste varietet er stor
slagen vakker, da farven i fodtykke blokke fra enkelte sk,kt
næsten e*r saa intensiv som himmelens blaa. - Inde i marmor
leiet flnder 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 og straalsten.

Vedaag-marmoren omgives af rene krystallinske skifere, -
særlig glimmerskifer og gneis, - som minder om grundfieldets
bergarter.

Et par kilom. vest for Vedaag, temmelig heit tilfjelds, op
træder nok et marmor-leie 1), med aldeles tæt, elfenben-lignende
marmor som snart er aldeles dviH og snart vakker himmel
blaa farvet.

Svalengens magnetkis-kobberkis-forekomst er beliggende paa
vestsiden af Fineidfjorden, oppe i en temmelig 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

') Tiden tillod mig ikke at be3øge dette.
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glimmer osv., er afrenset i ca. 65 skridts længde; ved begge
ender til<iN^6t eller utilgjængelig mark; mægtigheden ude i
dagen veksler mellem ca. 0.25—0.3 m. OF 2 m., middel noget
over 1 m. I det hængende og liggende diverse krystallinske
skifere, hovedsagelig tyndskifrig glimmerrig gneis med feldspath
©ine, undertiden med falbaand af magnetkis og kobberkis.

Kobberkis-mængden veksler meget stærkt: i enkelte spar
somme og temmelig tynde striber kan selve kobbergehalten gaa
op til efter skjøn ca. 12 °/o, — prever med noget over 5 % sees
hist og her, men er dog sjeldne, — hovedmassen forer übetinget
adskillig under 5 o/o? fra 0.5 til 4'o/o . Den midlere gehalt i det
hele leie, U3.ar en fjerdepart 9.5 det U(ldru6t6 t3knk6B dortBk6i66t,
vil efter eiemaal antagelig være et par eller vel nærmere UOF6t
over et par procent, dog neppe 3.5—4 o/o kobber, (og ca. 25 °/a
svovl). — Paa stedet er for6ta,F6t et ud6t^66iiFt korBSFBg,rb6i66^).

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 fjeldbygn ingen i søndre del af Nordlands amt,
Glaciale forholde, med terrasser og strandlinjer,

Orografisk oversigt, samt
Huler og underjordiske elveløb

udsættes 2 til et paafølgende arbeide (Praktisk-geologiske under
søgelser af Nordlands amt, 11,  Vefsen og Hatfjelddalen").

1) En liden ort eller stoll er dreyet ind i det hængende for det foldede kisleie
?) Sommeren 1890 harde jeg, ved en maaneds reise i Vefsen, Hatfjelddalen og

Sørranen, anledning til at fortsætte de i 1889 paabegyndte undersøgelser
af Nordlands amt; alle generelle oversigter udsættes til et afsluttende
arbeide.
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De nordlandske MnglimmLl^kiwez og jernmalm leiepz geologi.
De ved Næverhaugen (Salten) og i distriktet Dunderlands

dalen—Langvand (Ranen) optrædende jernmalm-forekomster er
hinanden næsten i enhver henseende komplet analoge: begge
felter karakteriseres derved, at malmen optræder hovedsagelig
umiddelbart under, tildels ogsaa som indleining inde i mægtig kalk
«ten, der beggesteds tilhører samme skiferrække 1 —  Tromsø glim
merskifer-marmor-gruppe", — kanske endog samme underafdeling
inden skifergruppen 2). Endvidere stemmer selve malmen ide
to felter temmelig neie overens; beggesteds meder vi overveiende
meget jernglans ved siden af ganske lidet magnetit, og af de
fremmede mineraler spiller kvarts übetinget den vigtigste rolle,
desuden forefindes beggesteds noget hornblende, granat, epidot,
glimmer, kalkspath osv.; baade jern- og fosfor- eller apatit
gehalterne er i begge felter i det grove drag lige heie, og
malmen forer overalt forsvindende lidet svovl og titan og tem
melig li66t mangan. — I.iF6 over for disse mange og vægtige
analogier er det af underordnet betydning, at saavel malm
leierne som kalklaget i Ranen-feltet i det hele og store udmær
ier sig ved større dimensioner baade i længde og mægtighed
end ved Næverhaugen, og at selve jernglans-bergarten paa de
forskjellige lokaliteter kan være udviklet med noget varierende
ydre habitus, fra Jernglimmer-skifer" til  randig malm" 3).

Laa66 i Salten (Nnvei-nau^n) og Ranen (Dunderlandsdal—
Langvand i Nordranen, Fuglestrand i Sørranen) optræder jern

') Se herom side 93—94.
2) Ved Skjærstadfjorden kan vi inden  Tromsø glimmerskifer-marmor-gruppe"

holde ud fra hinanden to store kalksten-horizonter, den ene karakteriseret

ved jernmalm-leier og den anden ved indleininger af hvid dolomit-marmor
og rød rutilførende kalkspatb -marmor. I Dunderlandsdalen og ved Lang-
vand savnes dolomit-marmor i den eller de mægtige kalkstene, hvor jern-
malmen hører hjemme, — dolomiten optræder derimod i andre kalkstene,
f. eks. ved Bjeldaanæs, Krogstrand og Randal, beliggende nordøst for
Dunderland gaard.

3) Mellem disse to extremer kan vi paavise en række mellemled: malmen ved
Fuglestrand (Sørranen) kan betegnes som pjernglimmer- skifer med for-
holdsvis meget magnetit, epidot, granat osv.", og Fuglevik-malmen igjen
danner overgangen mellem typerne Fuglestrand og Næverhaugen.
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malmen eller jernglimmer-skiferen som bergart-dannende forma
tionsled, tilhørende en bestemt skiferafdeling; det synes heraf
at maatte feige, at den foreliggende skifergruppe, der som be
kjendt dækker meget store strækninger ikke alene i Nordlands,
men ogsaa i Tromsø amt, i sin almindelighed maa karakteriseres
ved at føre 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
være tilfælde: Fra Beiern, hvor kalkstenen optræder i saa rige
lig mængde, at Keilhau endog afsætter den med særskilt farve
paa sit i  Gæa" publicerede kart over det nordlige Norge, om
taler saaledes T. Lassen i sin dagbog (1876) jernmalm fra to forskjel
lige lokaliteter, nemlig ved Øinæs paa østsiden af Beiernfjorden og
ved Arstad nær bunden af fjorden, beggesteds sammen med kalk
sten 1 — Desuden er hidtil, efter velvillig meddelelse af bergmester
Mortensen, Bodø, i Nordland kjendt nogle jernglans- og magnetit
torekoMßt6r ved Kulvaa^ og BaraavaaF paa Ds^^Gsss^, samt
uiaFiietit ved Følstad og Odvær i østnæsfjorden, Vaagen; om
forøvrigt disse kan parallelliseres med de øvrige, er ikke
afgjort 2).

At jernmalm-forekomsterne i Salten og Ranen, — saaledes
som tidligere er bleven fremholdt at Gumælius for Næverhaug
feltets vedkommende, — maa være af sedimentær oprindelse,
fremgaar uden videre af detail-beskrivelserne. Vi behøver her
kun i største korthed at rekapitulere,

at overalt tsl^er Bkikt6riie, 0F at torekou^ternk
un6erti6eii torlsder koiitinuerliF i5, 611603 i 10, 15 03 20

') Ved Øinæs kalksten og glimmerskifer, strøg ONO—VSV og fald 30° NNV;
imellom glimmerskiferlagene viste sig mørke lag med en del magnetjern
indsprængt hist og her; paa enkelte steder endog i temmelig stor nisenes,,
saa at en del skjærpninger var anmeldte her. — Jernskjærp NY for Årstad
gaard; ved denne anstaar kalksten med strøg NV—SO og fald 60° SY. —
Forekomsterne at dømme efter Lassens beskrivelse übetydelige.

2) Saavidt vides loreLuses osssaa jernglimmer-skifer i Ofoten.



121J. H. L. VOGT. SALTEN OG RANEN.

,

kilom.s længde paa neiagtig samme plads i skiktrækken, nemlig
umiddelbart under den mægtige kalksten,

at jernmalmen hyppig veksellagrer med de omgivende skifere
og kalkstene,

at malm'6Q 86iv 61- tvpiBk laF66it,

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

Saavel den nordlandske jernglimmer-skifer som de i archæiske
skifere hjemmeherende jernmalm-forekomster i Norge og Sverrige,
med typus Arendal—Dannemora—xNorberg, karakteriseres i det
hele og store ved samme mineral-kombination, nemlig: kvarts,
granat, epidot, hornblende, magnesjaglimmer, feldspatb, kalkspath
osv. ; hertil kommer endvidere for flere at de ældre forekomsters
vedkommende pyroxen OF undertiden skapolith, vesuvian m. m.
— Der er følgelig en meget fremtrædende analogi mellem de
efter al sandsynlighed cambriske 1) forekomster i Nordland og
vore evrige sedimentære jernmalm-forekomster, der regnes at
tilhøre de ai-cdNiB^6 skifere, dov66BaF6iiF den øvre del af disse.
— Paa den anden side maa dog ogsaa fremhæves som diffe

rance , at jernglimmer-skiferen og jernmalmen i Nordland mere
optræder som normale bergart-led, i lighed med de øvrige skifere,
som bygger toi-uiation6rii6, U1666U8 de archæiske jernmalm-fore
komster gjennemgaaende betegnes ved en mere eller mindre
udpræget linseform; denne forskjel staar sandsynligvis i forbin
delse med, at de nordlandske forekomster tilhører en yngre tids
periode end 66 øvrige.

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 Uto osv.), som viser en ganske paafaldende lighed
med de nordlandske malme. Begge karakteriseres ved over

') jjTromsø gl.sk.-marmor-gruppe K , med sine konglomerater, bituminøse kalk-
stene, lerskifere osv., kan ikke være af azoisk oprindelse; i henhold til lei-
ningsforboldene og fossilfund i de midtre og nordre dele af Norge og Sverrige
drager vi den slutning, at den efter al sandsynlighed maa tilhøre den,
cambriske eller siluriske tid, nærmest den oanibriske.
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veiende meget jernglans i forhold til magnetit, ved rigelig kvarts
og ganske lidet eller næsten intet karbonat eller basisk silikat;
desuden ved middels hei fosforgehalt, lidet mangan og næsten
ikke noget svovl; jernge halten er ogsaa i det hele og store for
holdsvis lav. Eudvidere kan ossß3.H Mai)6F6B, at de svenske
 torrstenu -forekomster i det hele og store udmærker sig ved
mere regelmæssige skikt eller mindre udpræget linseform end de
øvrige slags malme 1).

Jernglimmer-skiferen i Dunderlandsdalen er, som allerede
tildels berørt, i petrograflsk henseende fuldstændig at parallelli
sere med den fleresteds, — særlig i Brasilien, Syd-Carolina, paa
den afrikanske guldkyst og i diverseandre lande, navnlig u66ufor
Europa, — optrN66ii66  Eisenglimmerschiefer u eller med det
brasilianske navn  itabirit"; kun synes udbredelsen i de ovenfor
opregnede lande at være ganske anderledes storartet end hos os.
I Europa indtager, saavidt det fremgaar af den mig tilgjænge
lige literatur, jernglimmer-skiferen ikke nogetsteds ellers 83,3,
fremskudt stilling som i Nordland 2).

De talrige i Norge og Sverrige optrædende jernmalm-fore
iomster kan, saavidt min erfaring rækker, 66168 i tre store
bovedgrupper 3), nemlig:

') Se heroin Dr. B. Santessons  Beskrifning til karta ofver berggrunden inom
de malmforande trakterne i norra delen af Orebro lan", I og II (særlig 11,
side 3—10). — A. E. Tornebohm, Geol. foren. forn. B. 2, 1875, eide 331.

2) B. v. Cotta (Die Lehre von den Erzlagerståtten, 1859—61) fremholder
endog, om end med urette, at B itabirit" paa hans tid ikke engang skulde
være paavist i Europa.

5) Hertil blir muligens i tidernes iøb, eftersom den geologiske forskning
skrider fremad, at føie endnu en eller flere grupper. Særlig må» fremhæves,
at Gellivara-forekomsternes plads i  systemet" endnu ikke er endelig fast-
slaaet
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I. Forekomster dannede ved pneumatolytiske processer, sær
lig langs grænserne af Kristiania-territoriets granit- og augit
syenit-felt l). x"S

11.  Udsondringer" og gangformige dannelser at titanjern
og titanrig jernmalm i middels og stærkt basiske eruptiver, —
i Norge med typus  Titanjern-forekomsterne i norit-feltet ved

Ekersund—Soggendal" *) og i Sverrige med typus Taberg i
Småland 3).

111. Leieformige magnetit- og jernglans-forekomster, i ar.
chæiske og cambriske skifere, med typus Dannemora-Persberg
-Norberg-Grrångesberg i Svenige og Arendal -Kragerø 4)-Ulefos-
Næverhaugen i Norge.

I de senere decennier bar den særlig af svenske forskere
— A. Erdmann, A. Sjogren, A. E. Tornebohm, 0. Gumælius,
G. Nordenstrom, B. Santesson med flere — paa omfattende un-

') Se ældre beskrivelser af Th. Kjerulf samt en afh. af mig  Jernertser m.m.
ved yngre granit og syenit" (Norske ertsforekomster, no. I; Archiv for
mathem. og naturv. B. 9). — Ogsaa de Thelemark'ske kobberglans-gange
(dannede ved pneumatolytiske processer, efter granit- eruption) fører ofte lidt
jernjflans; cfr. ogsaa forekomsten lis titan^eru (og jernglans?) i apHtitFllUFL
ved olivin^abdro.

2) Norske ertsforekomster, no. V. H.r«liiv, B. 12.
3) Se beskrivelser af A. Sjogren og A. E. Tornebohm i Geol. foren. kolli.

B. 3 og 5.

-l) Som bekjendt har Th. Kjerulf og T. Dahll (se Nyt mag. f. naturv. B. 11,
1861) fremsat-Jden opfatning, at  jernertserne ved Arendal, Næs og Kragerø"
skulde være af eruptiv oprindelse, nemlig bundne resp. til  granat-kokkolithf-
els", granit og ,karbonat-gange u ; efter omfattende undersøgelser, som jeg
dog endnu ikke har faaet tid til at publicere, kan jeg dog ikke tiltræde de
nævnte forskeres fremstilling af forekomsternes natur og end mindre deres
theoretiske konklusioner; tvertom maa jeg drage den slutning, at jernmalmen
i det foreliggende distrikt og endvidere ved Ulefos (ved Norsjø), Søftestad
(Nissedal), og i Tafjord og Ørskoug (Søndmøre) er lagdannelser. — Mellem
forekomsterne ved Arendal (typu3 Klodeberg Langsev), Næs (Solberg
Lyngrot) og Kragerø kan man paavise en række overgangsled (eks. Braaßtad
mellemled mellem Klodeberg — Langsev og Solberg—^u^rot: ogsaa paa
Langøen og 6am«61l forefindes „ granat -kokkolith— feis"). — At alle de
sidstnævnte forekomster næsten i enhver henseende kan parallelliseres med
Mellem-Sverriges malmfelt, har jeg havt anledning til selv at overbevise
mig om ved sammenlignende undersøgelser ved en række svenske gruber
(Persberg, Långban, Nordmarken, Taberg, Grangesberg, Grasberg, Nyberg,
Norberg, Dannemora med flere).
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dersøgelser byggede slutning, at de hidherende forekomster kun
kan forklares ved sedimentær oprindelse, baade i md- og M'
landet 1) vundet stadig sikrere og sikrere fodfæste 2); hidtil har
man dog hos os hovedsagelig indskrænket sig til at tablåa
forekomsternes geologi i de store drag, hermed kan vi ikke blive
staaende, tiden maa være moden til i alle fald et forsøg pag. at
komme et skridt videre 3), og vi skal derfor prøve at udvikle

a working hypothesis" til nærmere forklaring af

') Se f eks. herom oversigt i H. Credners BElemente der Geologie" og A. v.
Groddecks  Die Lehre von den Lagerstatten der Erze". - Vedrørende den
sedimentære dannelse af nogenlunde analoge forekomster i De forenede stater,
Sachsen, Schlesien, Bukovina osv. henvises til arbeider af B. v, dotta, LA.
Phillips, H. Credner, H. Wedding, E. Beyer, B. D. Irving, H. Muller,
paany H. Wedding, Hj. Sjøgren med mange flere.

2) Kun rent undtagelsesvis møder man i de senere tider tvivl om rigtigheden
af de ovennævnte svenske geologers konklusion vedrørende dannelsen 2t de

foreliggende jernmalme. — Saaledes paastaar G. Lofstrand (Geol. foren,
forh. B. 12, 1890, side 178), forøvrigt uden at gaa nærmere md paa spørgs-
maalet, at  det er paatageligt, at jernmalmen paa Langø og Gomø ved

-Kragerø staar i et eller andet (genetisk) forhold til gabbro"; etter de at
mig foretagne undersøgelser er dog dette  forhold« kun at rent topografisk
natur. „ ,

Vedrørende de store nord -svenske n malmberge« fremholder H. Lundbohm

(se  Apatitforekomster i Gellivara malmberg", side 20; n Apatitkommissionens
indberetning), at  frågan om Gellivaramalmens sedimentåre ursprung och
ofver hufvud taget om dess samtidighet med den omgifvande bergarten torde
i likhet med 'granit- och gneisfrågan' vinna på att tills vidare lemnas oppen .
De med Mellem-Sverriges malmfelter fortrolige geologer og bergmænd, som
tidligere har yttret sig om malmene ved Gellivara, Kirunavara osv., er dog-
komne til det resultat, at de er sedimentære. (I henhold til de foreliggende
beskrivelser og de nogenlunde komplette malm- og bergart -suiter, som jeg
har havt anledning til at se, viser de nord-svenske felter adskillig «3^e6
med tc.rekom«ter°e Bolder3-I^n3rot ved Arendal). Forøvrigt influerer

spørgsmaalet om Gellivara ikke paa de følgende theoretiske udviklmger;
forsigtigvis skal vi dog ikke udstrække vor hypothese til at omfatte Gelh-
vara-tvpeu.

3) B. D. Irving har allerede for et par aar siden i et arbeide  Origin of the
Ferruginous Bodi«t3 and lran Ores of the Lake Buperior^re3ion« (H.meri«.
Journ. ok Se. (3) B. 32, 1886) leveret et tor«S3 paa cletailleret forklaring
»t Lake-superior-feltets malmleier. Hans hypothese gaar i kortne.! Ud paa»
at der først hlev udfældt skikt af jernoxydul- (eller rettere jernoxydul-mag-

magnesia-)karbonat; ved senere in<ltraa6te omvan6U°3«' og  silicifications"--
proeesser, fremkaldte ved infiltration at  silicifying waters", skulde karbo-
natet paa enkelte steder være dleven om«at til oxyd (eller °sv6cxv6nl) «an»^
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Sedimentationen af de i den camhriske og i den evre del
af den archæiske formation hjemmeharende magnetit- og

jernglans-forekomster, med typus Dannemora—Persberg -
Norberg—Grangesberg og Arendal—Kragerø—Næver

haugen—Dunderlandsdal, osv. 1).
De mange forskjellige forekomster, som vi her skal beskjæf

tige os med, afviger vistnok ofte ikke uvæsentlig fra hinanden
indbyrdes, og de kan udsondres til en række temmelig diver
gente underafdelinger, som dog altid ved mellemled er forbundne
med hinanden indbyrdes; — trods differencerne kan dog frem
holdes en række generelle momenter, som i genetisk henseende
maa tillægges fremtrædende betydning, nemlig:

jernmalm-leierne optræder paafaldende hyppig, om vistnok
paa langt nær ikke bestandig, sammen med, ofte endog som
indleining i Jcalksten og dolomit; for flere distrikters vedkom
mende gjælder, at jernmalmen er afsat umiddelbart før kalk-
Ht6U6Q (eller Momitsn) ;

6nHB^'snt denne livpppiFO opti-RHOQ i og ved karbonat-lag
er jernmalmen i det hele og store fortrinsvis ikke opblandet
med karbonat, men med silikat, hovedsagelig temmelig kiselsyre-

tidig med, at det kiselsyreholdige vand skålde give anledning til dannelse af
forskjellige silikater (tildels rige paa MgO); - paa andre steder skulda
karbonatet paa°7 være bleven opløst og senere aksat, som oxydhydrat osv.

Denne hypothese synes mig dog Udet fyldestgjørende, i alle fald kan den
ikke generaliseres som pjældende ogsaa for de skandinaviske forholde; den
sekundære  forkislings"-process lyder noget m^zteriss, til«7°ela6Lll6e ganske
analoge forekomster forudsættes dannede paa temmelig divergerende vis, -
og hypothesen tåger ikke hensyn til flere ak de mest lremtr«6eu6e eiendom-
meliFiie6er ved de archæiske og oamdrigke mazuetit- og jernglans-fore-
kommer.

>) Som allerede i overskriften fremhævet, vil vi i det følgende ikke tåge hen-
syn til de i det dybe" grundfjeld, — f. eks. i det Romsdal'ske og Søndmør'-
ske gneisfjeld, - optrædende, i alle fald tilsyneladende lagdelte forekomster
af jernmalm, navnlig ak titaukoicliF malm (med t7pns Tafjord og Ørskaug
paa Søndmøre). — Heller ikke medtages de nordsvenske forekomster, Kiru-
navara, Gellivara osv., da der er vakt tvivl om deres dannelsesmaade.
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risse Bilikater eller Bilikat-dlanHiusser ; — 83krliss antreet?6B Bili

kater, 80M meH letneH Hauu6B veH M6tamorkoB6;

Her exiBterer ikke nossen faBt relation kiler tilknvtniuss mel

lem Hen korelissssenHe vaa Hen ene BiHe oss 611
eller auHen eruptiv paa Hen 3,u66U l);

i jernmalmen indgaar omtrent uden undtagelse noget mangan*
vistnok i heist vekslende mængde, medens omvendt de tunge
metaller, som nærmest karakteriserer ertsgangene og dermed
analoge forekomster, — nemlig kobber, zink, bly, nikkel, kobolt,
vismuth, antimon, arsen, tin, krom osv., — i det hele og store
mangler fuldstændig eller er tilstede i aldeles forsvindende
mængde; gehalten paa titansyre er næsten altid übetydelig (0.1
—0.5 °/o); hist og her antræffes lidt guld;

apatit er tilstede i høist vekslende mængde, fra næsten for
svindende lidet (0.01—0.02 % apatit) til adskillige procent, —
i det hele og store dog i noget rigeligere mængde end i de
tilstødende skifere. Svovl- eller kis-gehalten er i regelen tem
melig übetydelig.

Inden vore vigtigste malmførende distrikter (f. eks. Mellem-
Sverrige, Bratsberg- og Nedenæs-kysten, osv.) karakteriseres
hver enkelt geologisk underafdeling eller kanske rettere udtrykt,
hver enkelt skifergruppe (som rød gneis, graa gneis, helleflint
gneis, helleflint osv.) i det hele og store ved en speciel malm
type 2 saavidt vi hidtil kan overskue forholdene, synes dog dette
moment ikke at være generel, men af speciel natur, - gjæl-
HenHe for lokalt begrænsede distrikter, som f. eks. Mellem-
Sverrige, — og det kan derfor ikke tilskrives nogen principiel

') I modsætning hertil kan fremhæves, at vi ved en flerhed af de øvrige
norske og svenske ertsforekomst-grupper kan paavise en konstant relation
til en speciel eruptiv. Eks.: jernerts, kobbererts, zinkblende osv. ved og i
Kristiania-distriktets yngre granit og syenit, — titanrig jernerts i norit (la-
bradorsten) og peridotit, — kobberertser m. m. ved Thelemarkens og Sæters-
dalens granit, — nikkelholdig magnetkis i og ved 'gabbro (hovedsagelig
norit), apatit i og ved gabbro (hovedsagelig olivingabbro), — svovlkis-
kobberkis-leier i skifer ved saussuritgabbro (herom næste afsnit), osv.

2) Se herom særlig 0. Gumælius  Om malmlagrens åldersfoljd och deres an-
våndelse såsom ledlager" (Ofvers. af sv. Vet.-Akad. forh., 1875) og B
Santessons nys citerede afhandling.
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genetisk rækkevidde, om det end selvfølgelig har en vis betyd
ning. — Om de forskjellige malmtyper henvises til sidste del af
dette afsnit.

Vi skal først ved en kortere oversigt forsøge at klargjøre,
hvad vægt der maa tillægges de oven fremholdte generelle kri
terier, som en hypothese maa bygges paa.

For de svenske jernmalm-felters vedkommende er det alle
rede foiiængst bleven fremholdt, at malmene paafaldende ofte
optræder i forbindelse med kalksten (og kanske forholdsvis vel
saa ofte med dolomit); A. E. Tornebohm 1) udtaler saaledes herom,
at  malmernes utbredning ofverensståmmer på det stora hela
med kalkstenarnes ; da delar af urformationen inom forevarande
område, som åro rika på kalkstensinlagringar, åro i regeln ock
Malmtolaii66, under det ktsr de trakter, der kalkstenar saknas,
icke innehålla några, eller ock blott obetydliga malmfyndigheter

Bland jernmalmerna er det fornåmligast svart-
malmera, som gerna upptråda i kalkstenarnes nårhet." Atter
andre, navnlig A. Sjogren 2), 0. Gumælius (1. c), og B. Santesson
(1. c), paapeger nærmere, at enkelte malmtyper, særlig 66 man-
Fani-i^ og basiske, tortl-inBviB tor6tiu66B i eller sammen med
kalksten (og dolomit), medens atter ved andre, særlig ved  torrs
ten"-malmene, kalkstenen i regelen mangler. (Denne gruppering
kan dog ikke tillægges nogen generel genetisk betydning; det
er N6tov en  torrsten"-malm, som i Nordland Baa yderst karak
teristisk ledsages at kalksten; endvidere kan ogsaa medtages,
at den svenske forekomst Ute 3), som anstaar iog ved meget
mægtig kalksten, hovedsagelig fører kvartsrig jernglans, altsaa
 torrsten").

Som eksempel paa svenske jernmalm-forekomster, der op
træder inde i eller i umiddelbar nærhed af oftest meget mægtig
kalksten (med dolomit), kan anføres:

J ) Ofverblick ofver Mellersta Sverriges information. Geol. foren. forh. B. 6,
1883, side 600.

2) keoi. tiirei!. liirli. L. 2, 1874.
3) A. Erdmann. Uto Jernmalmfålt i Stockholms Lan. Vetenskaps-Akad.

Handlingar 1854.
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Samtlige 4 sterre malmforekomster i Filipstad bergslag,
nemlig Persberg 1 ), Långban, Nordmarken og Taberg;

Dannemora-feltet *) ;
Uto-feltet 2);
Klackberg- og Kolningberg-gruberne i Norberg-feltet *) ;
En række forekomster i nordre del af Orebro lan3): Hag-

grube- og Skottgrube-felterne, — Hogborn- og Holmgrube-felterne,
— Viker-, Stållberg- og Svartvig-felterne ;

endvidere en hel del spredte malme 4):
Skinnarångs- og Kråknås-gruberne i Vika sogn; Burangs

bergs-gruberne i Grangarde sogn; Långviks-gruberne i Garpen
berg sogn; Svartbergs- og Hillångs-gruberne i Norrbårke sogn,
samtlige i Dalarne; — Gillinge-, Skepvik- og Dam-gruberne i
Sodermanland, osv. osv.

Paa den anden side mangler kalkstenen (og dolomiten) ved
en række 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
og*Kisberg-gruberne med flere i Norberg-feltet, — Grångesberg
og Gråsberg-felterne, — (Gellivara, Kirunavara, Luossavara).

For [dei norske forekomsters vedkommende maa jeg for den
yæsentligste del henholde mig til egne undersøgelser.

I ellerlved kalksten optræder:
de tidligere i dette arbeide beskrevne nordlandske felter;
Ulefos jernglans-malm (hæmatit), flere parallel-leier i meget

mægtig uren kalksten, indleiet i gneisgranit (malm med temme
lig hei fosforgehalt;; baryt);

forekomsterne (hovedsagelig jernglans) paa Langeen, umid
delbart ved krystallinsk kalksten, med granat osv, (Kjerulfs og
Bahlls  karbonat-gange");

') [A. E. Tdrnebohm. Geognostisk beskrifning (med kart) ofver Persbergets
grufrefålt, 1875. — Éeskrifning ock geologisk atlas ofver Dannemora grufror,
1878.^— Om lagerfoljden inom Norbergs malmfålt. Geol. foren. forh. B.
2, 1875.

~~2)2 séjATÉrdmanns beskrivelse. (I. c.)
3) Efter B. Santesson (1. c.).
*) De sidste efter velvillig meddelelse af prof. G. Nordemtrom.
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Arendals-felterne, malm staaende midt mellem Dannemora
og Persberg-typerne : ved Klodeberg—Kjenli, Langsev—Thor
tojørnsbo og Næskilen fleresteds kalksten i temmelig tynde lag.

Derimod mangler kalksten ved
Solberg—Lyngrot-draget,
Søftestad i Nissedal 1).
Særlig naar man holder sig for eie, hvilken rent under

ordnet stilling kalksten (og dolomit) i sin almindelighed indtager
i grundfjeldet 2 maa det forhold, at en procentisk meget VNB6iit'
lig del af de skandinaviske jernmalm- forekomster forefindes i
og ved KalKBt6Q^)) nødvendigvis p3,a,KrZLV6 OPIU3KI'IIBOInd666Ii; en
hypothese, som ikke klargjører denne relation, maa ansees værdiløs.

De archæiske og cambriske magnetit- og jernglans-forekom
ster optræder særlig i Norge og Bv6rriss6 i riFkliF fylde; dels at
denne grund og dels fordi de hos os synes at være mere om
hyggelig studerede end ellers, skal vi i denne udvikling fortrins
vis stille os de skandinaviske forholde for øie, — samtidig kan
dog medtages, at den intime tilknytning af magnetit- og jern-
FianB-i6i6rii6 til KalkBt6u (og Hoioinit) stadig gjentager sig 0F83,a
udenfor Skandinavien 4 Her skal kun opføres enkelte løs
revne eksempler:

Jernmalmen i Moravisza og Dognåcska i Banatet umiddel
bart ved, — navnlig under, — en mægtig kalksten; forekom

') Desuden ved de i det  dybe" grundfjeld optrædende titanrige malme (eks.
Tafjord, Ørskoug.)

2) Paa hele kyststrækningen Langesund—Kristianssand, som jeg har gjennem-
streifet mange gange, kjender jeg saaledes kun to eller tre kalklag udenfor
jernmalm -forekomsterne.

5) Som modsætning hertil kan fremholdes, at ved vore i skifer hjemmehørende
kisforekomster, med typus Langvand—N/zro» Foldal Varaldsøen (se næste
afsnit), savnes kalksten (og dolomit) saa at sige uden undtagelse; jeg har
alt-i-alt vistnok besøgt et hundrede af hidhørende leiesteder, kun etsteds,
nemlig ved Fredriks-gruben i Os, er antruffet et kalkleie, paa 0 5-1 m.,
umiddelbart ved kisen. — Se forøvrigt nærmere herom nogle bemærkninger
af mig i afhandlingen nFoldalens kisfelt" (Norske ertsforekomster, no. VII,
side 36 -39).

4) Dette er allerede bleven paapeget af A. v. Groddeck i hans  Lagerstatt°n
der Erze" (1879), side 133, — og senere, under omtale af  Kalkreihett og
nEisenreihe", berørt af H. Bosenhusch i  Zur Auffassung des Grundgebirges"
(XeueB Jahrb. f. Mm. 1889, B. II).
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sterne parallelliseres af Hj. Sjogren1 ) med de svenske (typus
Persberg).

Magnetit-forekomsterne ved Berggiesshubel, Sachsen; lige
ved kalklag 2)(tilherende undersiluriske, kontakt-metamorfoserede
skiferrækker).

Ligesaa en flerhed af magnetit-leierne i De forenede stater,
i og ved kalksten. Eks. forekomsterne i staterne New Jersey
og New York3).

De bekjendte forekomster paa Elba, som i alle fald efter en
kelte forskere skal være analoge de skandinaviske (Arendal osv.),

ligeledes ved kalksten, men da der hersker stærk dissens ved
rørende opfatningen af malmens dannelse, tåger vi i det føl
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 bundfældning af malmleiet (se fig. 4 og 24-26); de

af Sjogren (1. c.) publicerede profiler over det tidligere omtalte
felt i Banatet antyder ligeledes, at malmen ogsaa her er ældre
end kalkstenen, og det samme er ogsaa formentlig, i henhold
til egne undersegelser, tilfælde med Lange-forekomsterne. Ved
de øvrige mig bekjendte, i archæiske skifere optrædende jern
malm-leier kan derimod skikternes aldersfølge i regelen ikke

fastslaaes, 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 viBwok nu og da, navnlig ved 66 basiske og manganrige

1) Geol. forea. fdrh. B 7, 1885; ogsaa Jahrb. d. k. k. Reichsanst.

2) Efter beskrivelse af H. Muller  Ueber die Erzlagerståtten in der Umgegend
von Berggissshiibel" (Geol. Landesunters., Sachsen, 1890) synes dog fore-
komsterne ber at være dannede under andre chemiske betingelser end de
skandinaviske. ?

3) Se H. Wedding, Zeits. f.d. Berg-Hutten- und Salinen-Wesen im Preussiscben
Staate. 1876, side 332 og følg. — E. Beyer, Oesterr. Zeits. f. d. Berg-
und Hiittenwesen. 1887, side 120 og følg.
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malme, ved en række mellemled, — kalksten mere eller mindre
rig paa magnetit, granat osv., — forfelge gradvise overgange,
i det hele og store maa dog fremhæves, at jernmalmene fortrins-
vis ikke er opblandede med Jcarbonater, men med silikater,

hovedsagelig nogenlunde kiselsyrerige silikater eller silikat-blan-

dinger 1 — Efter den af 0. Gumælius (1. c.) leverede oversigt
over Mellem-Sverriges jernmalm-forekomster udgjer saaledes kisel-

syren i de »slagdannende" bestanddele (o: malmen fratrukket
sine jernoxyder) hos de forskjellige Uialiut^i>6i- :

Hos gneismalmerne .... 80—90 % Bio2

„ den røde eurits malme . . ca. 87 „ „
„ Pershyttetypens malme . . ca. 84 „ „
„ den graa eurits malme . . ca. 70 „ „
„ de med disse sidste nærbe

Bi3LFt666 llia1l!16 .... 50—60 »

„ ... 60 ,)

Vauu6uiorat7i)6n .... 30—40 „ „

JB. Santesson (1. c.) udleder som resultat af en svite analyser

fra nordre Orebros gruber følgende oversigt:

1. U6ii62intFU6iB6UB llla1lli6:

Kvartsførende malme 83.7 % SiO2

Klorit- og feldspathførende do. . 63.2 „ „
Hornblende og augitførende do. . 61.1 „ „
Talkførende do 49.4 „ „»

Kalkførende do ... 29.3 % CO2, 18.8 o/o 8102

2. Helleflintens malme:

voioUiittOi'6ii66 NaiN6 10.5 "/o c!O2, 48.5 °/o 8102

NauFaumalN6 . . . 20.5 °/a 002, 25.5 °/« 8102

81O2'F6lia1t6u i*de  slagdannende" d6Btau666i6 i den nord-
landske malm 9):

!) Om inddelingen i  typer" efter  slaggensa sammensætning se de sidste sider
i dette afsnit.

2 ) For Xæverhaugen efter gjennemsnitsanalyse af exporteret malm ; for I'ussie-
vik efter de side 102 gjengivne analyser; for Dunderlandsdalen elter skjøn
og 6i^elpre>ve.
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De forskjellige Arendalsmalme, i henhold til en række
analyser, oftest med 40—55 % SiO2 (naar jernoxyderne fra-
trukne).

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

Noget manganoxyåul (eventuelt oxyd), — sjelden under 0.2
—0.5 %, ofte 1 °/o, nogenlunde hyppig ca. 2—4 %, undertiden
op til 10—20% MnO og derover 1), — iiK^ai- PHH en eller an
den vis saa at sige uden undtagelse i de svenske jernmalme,
og smaa eller middels smaa mangangehalter mødar man ogsaa i
de analoge norske malme (fra ca. 0.2—0.5 % MnO i den nord
landske  torrsten" til 2—5 % i de ArendaFske  Dannemora"
malme).

Titansyre derimod mangler fuldstændig eller optræder kun i
yderst ringe mængde (hovedsagelig som titanit) i den jernmalm
gruppe, vi her beskjæftiger os med; de i det r dybe" grundfjeld
hjemmehørende skiktede jernmalm-forekomster (eks. Tafjord og
Ørskoug paa Søndmøre) derimod karakteriseres ofte ved en no
genlunde høi titansyre-procent.

Nikkel, kobolt, krom, tin osv. er neppe engang blevne paa
viste i 66 her foreliggende malmtyper, — vismuth-, arsen- og
antimon-forbindelser hører til de allerstørste sjeldenheder, — og

') Se f eks. analysetabellerne i et arbeide af E. Åkerman  Sur I1I1 etat actuel
de I'iQ6u3tris du fer en Suéde", 1878; og B. Santessons Ørebro-beakrivehe.

æverhaug-malmen 764 °/° !810h

'uglevik-malmen , ..... 74.2 n i)

mnderlandsdalens jernglimmer-
skifer . . . . ... ca. 80—95 n »



133
J. H. L. VOGT. SALTEN OG RANEN.

blyglans, zinkblende og kobberkis, med forvitringsprodukter, mang
ler i regelen 1); de sidste indgaar dog nu og 6a, men altid i
underordnet mængde, og vi maa udtrykkelig fremhæve, at der i
alle fald ikke i Norge og neppe heller i Bv6li iF6 kan paaviß6B noFkn
suceessiv overgang mellem vore jernmalm-leier paa den ene side
og de sedimentære kobberkis- eller zinkblende-blyglans-forekom
ster paa den anden 2).

Gediegent guld forefindes saa hyppig i jernglimmer-skifer
eller itabirit, baade fra Brasilien (hovedsagelig i distriktet Minas
Geraes), i Syd-Carolina og pag. 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 LraBili6N, men 0383.3. ide to andre
oven opfarte felter 3).

I^iF6i66«B har man i svenske jernmalm-gruber et par gange
antruffet gediegent guld 4—4 — navnlig i Malsjøberggruben (Norr
bårke), her dels indgaaende i selve jernmalmen og dels paa

') Som modsætning hertil kan fremhæves, at paa de til Kristiania-territoriets
eruptive granit bundne magnetit- og jernglans-forekomster optræder hyppig
kobber-, bly-, zink-, nikkel- & kobolt-, ja selv antimon- og vismuth-mine-
r»ler; lorekomsterue kan paa denne m»a6e Faa over til kudderkis-droFet.
kobber-gange paa den ene side og 2iukdleu6e. (b^sslans^ssansse paa, den
anden (se min tidligere eiterede beskrivelse).

2) De i grundfjeldet hertillands optrædende lagdelte magnetkis-kobberkis-fore-
komster, med typus LsisestaH—Bkvttemvr ved Arendal og Lokalen (^ver-
øen) ved Kristianssund, fører undertiden lidt wassuetit, og paa den anden side
kan vore jernmalm-leier hist og her indeholde en del kobberkis; allige-
vel kan de to grupper holdes distinkt ud fra hinanden. — De i regional-
metamorfoserede siluriske skifere hjemmeherende kisforekomster, med typus
Røros, Foldal osv., er ogsaa nu og da opblaodede med nosset magnetit, som
endog lokalt kan være aldeles prædominerende (se herom i næste afsnit);
nogen overgang til vore jernmalm-leier finder dog ikke sted. — verimoci
synes Baavel massuetit- som BvovlkiB'kodderkiB-larekoinBterue ved VerssssieB3>
hiibel, Sachsen, efter Mutters tidligere eiterede beskrivelse, at være dan-
nede tinder nogenlunde ens betingelser ; som dog tidligere omtalt, kan jern-
malm-leiestederne her neppe fuldt ud sidestilles med de skandinaviske.

3) Se herom literatur-over^sst i Jurfus H«i/ts Allg. nuc! «nem, Geol V 11, 1887,
side 454—455 og i A. Locks n Gold".

4) 8e keol. loreu. lork. V. 2, si6e 179, 223; L. 10, Bi6e 127, 216 osv.
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sprækker, med vismuthglans, — og i Nordmarken graben (ved
Filipstad), paa sprækker sammen med diverse vismuthmineralier.
[Til neiere oplysning kan indskydes, at selv, hvilket metal i det
hele og store er ganske anderledes almindelig udbredt i naturen
end guld, saavidt mig bekjendt aldrig er forefundet som indgaa
ende i jernmalm, om end vistnok gediegent sølv en enkelt gang
er paatruffet i en jarnmalm-grube ')].

De skandinaviske jernmalme er fra urgammel tid vel renomme
rede for lav fosfor- eller apatit-gehalt, og faktisk møder man ogsaa
ved flere af de mest berømte grubefelter, f.eks. ved Dannemora
og Arendal, ganske 6XC6ptioll6it smaa apatit-mængder; paa den
anden side gives der dog ogsaa 611 række leiesteder, deriblandt
særlig de større baade i Norge og Sverrige, som karakteriseres
ved en for sedimentære bergarter usædvanlig høi apatit-rigdom. —
Jernmalm med kun 0.003—0.009 % fosfor -- 0.016—0.05 %
apatit hører til sjeldenhederne ; de fleste af de bedre malme
fører ca. 0.01—0.025 % fosfor — 0.055—0.14 % apatit, oftere
endog op til 0.05 % fosfor = 0.27 % apatit; malm med stort
høiere gehalt har man i tidligere dage ikke med fordel kunnet
anvende til indenlandsk brug, forekomsterne har derfor hidtil
tiltrukket sig relativt mindre opmærksomhed, alligevel er det netop
disse felter, som i det hele og store udmærker sig ved de største
malmkvantiteter. — Hertillands er det navnlig Arendal- og
Kragerø-forekomsterne, som karakteriseres ved lave apatit-ge
halter; alle vore tre hidtil kjendte større malmfelter derimod
betegnes ved temmelig betydelig rigdom paa apatit, nemlig:

1) Xs6tzdra Frud« ved Arendal; sal w pvi r&asrtpsUe sammen med kobbernikkel,
prehnit. Berg- und hiittenm. Zeit. 1845, side 802

2) Mind.e .rjennetnsaitsaualyse. udført pai det metullurg laboratorium.

TJlefos-malm 2) 0.47
°/0/0 apatit
25%

Nissedal-malm 0.2 — 1 % 1.1—5 s°/o
V6(l

haugen, Dimderlandsdal og
Fuglevik 0.10-0.35°//o 0.55—2.0 "/,
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De forskjellige leier i 66t med hensyn paa malmkvantitet be
tydeligste distrikt i Mellem-Sverrige, nemlig i Grangesberg*) og
Grangarde sogne, uHm^l-ker sig 03852 i det hele og store V66 heie,
0M end sterkt vekslende apatit-gehalter; enkelte at de større
malmpartier 2) ferer endog ikke mindre end 0.5-1,5%, middel
omkring 0.75 °/o P -2.7-8, middel ca. 4 % apatit; - apatit
tilblandingen er her paa enkelte steder synbar for blotte eie.

Til de nordsvenske malmfelter, Xirunav^, 66i1iva^ osv.,

tåger vi af tidligere fremholdte grunde forsigtigvis ikke hensyn
ved den her foreliggende theoretiske udvikling, — alligevel kan
vi ikke undlade at fremholde, at netop disse i særlig grad ka
rakteriseres ved rigelig apatit «), idet a) selve den kompakte
jernmalm i 66i1ivm-a.t6it6t neppe U036t8t668 kan WMB med
lavere fosforgehalt end ca. 0.07 °/«. og idet b) der paa talnge
punkter dels inde i selve jernmalmen og dels nær samme op
træder apatit, i temmelig store korn, intimt vekslende med jern
malm 4); den sidstnævnte forekomstmaade er som bekjendt saa
storartet, at den tillægges stor økonomisk rækkevidde 5).

Enkelte af de mest udstrakte magnetit-leier i De forenede
stater, f.eks. ved Lake Chaniplain, udmærker sig ligeledes ved
rigelig apatit.

At fosforgehalten i vore Vauli36^6rnmalm6 gjerne stiger med
malmens kiselsyre-mængde og omvendt synker med mangan
mængden, skal senere nærmere omtales.

Ogsaa i de til den ai-edNiBk6 og cambriske formation hø
rende skifere og kalkstene m. m. er apatit en vel aldrig svig
tende gjæst; som regel maa dog fremholdes, at apatit-tilblandm-

1) Vedrørende Grangesberg-feltet henvises til det 7^er«t instruktive kart i
Wetterdah wLarobok i grufbrytning", Atlas; 1878.

2) Efter E, Åkerman, Jernkontorets Annaler, 1889, side 66.
3) Se herom særlig beretning af den svenske , 1890
4 Tilsvarende veksel .k .patit og jernmalm har jeg selv °d«erveret etsteds x

Grångesberg-feltet og endvidere ved Lyngrot grube i Froland pr Arendal;
den sidste forekomst viser nogen lighed med Gellivara-typen, se side 124
Den rigelige optræden af apatit i Gellivara malmberg maa ikke opfattes
som noget singulært tilfælde, tvertom har vi en række analogi; det er
kun de kvantitative proportioner, som er noget forrykkede.

5) Apatit optræder som bekjendt i Gellivara- dundret ogsaa gangfornng, i gabbro,
ekvivalerende de sydnorske forekomster.
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gen her gjennemgaaende er temmelig übetydelig. Mineralet
optræder i de foreliggende bergarter kun som største sjeldenhed
i korn, synbare for blotte eie 1); under mikroskopet kan det vist
nok hyppig paavises, men samtidig konstateres ogsaa den lave
procent. Chemiske undersegelser herover er forevrigt ikke ud
ferte i den grad, som ønskelig kunde være; heldigvis er dog
netop en række kalkstene og dolomiter fra de svenske «bergslag"
analyserede paa fosforsyre, med resultat:

Kalksten og dolomit fra nordre del af Ørebro len 2), 37
analyser: 7mellem 0.003- 0.009 %»P2O5 = 0.007- 0.021 % apatit;:
11 mellem 0.01-0.02 % P2P2O5 - 0.024-0.048 apatit; 9 mellem
0.02-0.03 % P2P2O5 ; 6 mellem 0.03-0.04 °/0/0 P2P2O5 ; 3 mellem 004
-0.051 % P205 og kun 1 paa 0.128 % P2P2O5 = 0.30 % apatit,
— middel af samtlige 37 analyser ca. 0.011 % P eller 0 025 %¦
P2P2O5 , 0.06 % apatit.

Skulde man regne en bloc al den jernmalm, som forefindes i
Norge og Sverrige, vilde middelgehalten, selv om vi ikke tåger
hensyn til Kirunavara og Gellivara, neppe blive under 0.1 % F
eller kanske endog 0.1—0.2 % P = 0.55—1.1 % apatit 3—3 —
i hvert fald betydelig høiere end hos skiferne og kalkstenene.

Vi inaa 6kt6i- denne uHvikiiuF stille som fordring til en
fyldestgjørende hypothese, at der skal kunne forklares, først,
hvorfor vore jernmalme gjennemgaaende er rigere paa apatit
end de øvrige bergarter, som bygger de aronXiBk6 og cambriske
skifere, — og endvidere, hvorfor særlig de kiselsyrerige malme,
«torrstenene", i det hele og store karakteriseres ved høiere apa
titgehalt end de basiske og manganrige,  blandstenerne a og;
 manganmalmerne".

l) Eks.: i «Drøiaskifer" (Holtaalen) er fundet nogle apatit -krystaller i kvarts-
disthen-linser. — H. Eeusch omtaler (Naturen, 1885) apatit i ressionaimet^.
morfoserede siluriske skifere, fra sen 2ille ved Stavanger; paakal6eu6s nok
forefindes apatiten ogsaa her sammen med jernmalm (magnetit); forekomsten
übetydelig.

') B. Santesson (1. c.)

2) De store forekomster, Grångesberg— Grangarde og Næverhaugen— Dunderlandv,
vilde ved beregning som den oven skitserede komme til at  drage" meget «t^rkt.
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De tidligere forskere, som har fremholdt argumenterne for
malmens sedimentære oprindelse, uar alle været enige i, at de
foreliggende skandinaviske magnetit- og jernglans-forekomster er
dannede in situ, o: at de konstituerende elementer, jern, mangan
osv., tilhørte leierne fra begyndelsen af, at de altsaa ikke er
senere indkomne. At saa ogsaa maa være tilfælde, fremgaar
vel uden videre d6I-g,k, at tol6lioMBt6l'N6 kan lori6d6 u66N spor
af forandring i den mineralogiske karakter over betydelige
længdeudstrækninger, undertiden endog kilometervis, altid paa
samme niveau inden skiktrækkerne, — at malmen selv i regelen
er udpræget lagdelt, og at den veksellagrer med de omgivende
skifere osv., — og endelig, at der hyppig foreligger skarp grænse
og ikke nogen gradvis overgang til den nær malmleierne optræ
dende kalksten og dolomit.

Specielt maa fremhæves, at de her omhandlede malme ikke
kan forklares derved, at jern- (og mangan-)oxydulkarbonat, som
i vandig opløsning kunde have sivet ind gjennem allerede eksi
sterende karbonatskikt, skulde være bleven udfældt af den kul
sure kalk (hvorved den sidste Fik i opløsning, medens jern
karbonatet blev aflagret 1 En saadan fortolkning er, — og
som det synes med rette, — dI6V6U u6vikl6t af F. Beyschlag 2)
som gjældende for spathjernsten-leiestederne ved Kamsdorff og
og Stahlberg i Thiiringer Wald, og 66 af H. Mutter beskrevne
magnetit-forekomster ved Berggiesshiibel i Sachsen synes at
stamme fra en analog dannelsesprocess. Disse  metasomatiske"
felter differerer altid i meget væsentlige punkter fra vore malm
leier, særlig derved, at ka!kßten6Uß eller 6oiouiit6Nß traußkorina
tion gjerne skridt for skridt kan konstateres, idet tor6koinßt6ru6 i
malmplanets fortsættelse gradvis  gaar over" til kalksten (dolomit);

*) Kulsur kalk er lettere opløselig i kulsyreholdigt vand end kulsuTt jern- eller
manganoxydul.

2) F. _VeMe^aHs ,Die Nr^iassergtllttei! der Hm^eduu^ von XamZ6<)i3 in Thiirin-
gen" (Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanstalt, 1888); se ogsaa H. Backing
r Gebirgsstorungen siidwestlicb vom Thiiringer Wald und ihre Eeziehungen zu
den Ni«euei-2l2sseiBtatteQ 6es Bt2^lber^es nu6 der Mommel" (samme tidsskrift,
1882). — Ålmindelig oversigt over de hidhøreude theorier i A. v. GroddecJcs
 Lagerstatten der Erze", side 335.
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«

endvidere optræder de metasomatiske leiesteder i almindelighed
som ujevnt begrænsede masser ( Nester u ,  Stocke" osv.) og ikke
som regelmæssige skikt, end mindre som typisk lagdelte skikt;
vi kan ogsaa medtage, at ved en del af vore, undertiden næsten
Hk chemisk ren magnetit eller jernglans bestaaende malmleier
mangler overhovedet ethvert spor af kalksten og dolomit, — og
hvor karbonaterne foreflndes, karakteriseres de ikke ved nogen
kavernøs 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 at jernoxydul- kalk- og
magnesia-karbonat til det bassin, hvori leiestederne dannedes;
karbonat-opløsningerne skrev sig sandsynligvis, i de tidligere
geologiske perioder saavel som i nutiden, fra destruktion af alle
rede forhaandenværende bergart-sviter.

Vore malmleier kan ikke sættes i forbindelse med bestemte

eruptioner; der gives felgelig ikke spor af positivt holdepunkt
for nogen antagelse om, at jernet i selve jernmalmen skal stamme
fra exhalationer af flygtige jernsalte (f.eks. clorid), som kunde
komme frem ved særegne natur-revolutioner 1). Heller ikke kan
formodes, at jernet tilfertes sedimentations-bassinet under form

*) E. Beyer sætter (se  Geologie der amerikanischen Eisenlageratåtten, insbe-
sondere Michigan", Oesterr. Zeitschr. f. Berg- und Hiittenw. 1887, no. 10, 11)
de mægtige magnetit- og jernglans-forekomster ved Lake auperior i forbin-
delse med basiske eruptiver, som skulde have brudt frem samtidig med skikt-
kisNmiuTSll; eruptiauerue skulde have været le6»3^e6e af sxliaiHtiouer at
jernclorid, gom blev ople>»t i davLVHu6et; ved lart^ii6lliiiF al opissuiuFkQ u<!>
skilte sig jernoxydhydrat, som igjen blev amvall6let til jernglans eller kwma»
tit. — Mod denne trypotheße kan vistnok allerede for de amerikanske fore-
komsters vedkommende ill6veu6e«, at det vel averliave6et er tvivlsamt, om
de i skiktrækkerne indgaaende  basiske eruptioner", som ikke engang om-
tales af Irving i hans beskrivelse af Lake superior-feltet, i virkeligheden er
af eruptiv natur; endvidere mangler lul6stNu6iF paavisninFeu at en genetisk
relation mellem  eruptiven" og ertsforekomsterne, eg endelig er det vel
tvivlsamt, om en neutral jernclorid-opløsning ved fortynding vil udskille
jernoxydhydrat (cloridet a63killer sig i saa henseende fra de svovlsure, eddikke-

dsalte). Beyers hypotese synes meget fantasifuld, i
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af sulfat; i saa fald maatte man nemlig vente, at malmen led
sagedes ikke af k&lk-Jcarbonat, men af sulfat (anhydrit, gibs), og
at malmen selv i nogenlunde rigelig grad var opblandet med
svovlmineraler.

Vedrørende en flerhed af de i samtlige forsteningsførende
formationer, — fra silur til tertiær, — optrædende leier af spath
jernsten, druu^6ruBt6u og rO6^'6rnBt6n liF6Bom ogsaa for de r6o6ut6
myrmalm-afleiningers vedkommende kan med sikkerhed paavises,
at malmen i regelen skyldes udfældning at jernoxydulkarbonat
opløsning 1 de ældre skiferes magnetit- og jernglans-leier er
statter eller ekvivalerer de yngre formationers deposita af
karbonat, hydrat og oxyd, u6Zg,UFBmat6riai6t ma,a i begge fald
have været det samme. Det vuu6u6 resultat er saa enkelt, at
en flerhed af tidligere forskere, f.eks. A. v. Groddeck, R. D. Ir-
VMF, I. S. Newberry, I. A. Philips, uden videre synes at op
stille det som axiomatisk forudsætning.

Jernoxydulkarbonat viser, i lighed med jernets øvrige oxy
dulsalte, en stærk tendens til høiere opoxydation; betingelsen
for, at det, ved fordunstning at den overflødige Kuiß^r6, skal
kunne udsondre sig som oxydulkarbonat, blir følgelig, at enhver
anledning til høiere oxydation, t. eks. ved surstof, opløst i vand,
specielt hindres; er saa ikke tilfælde, falder jernet ud som OX^6
hydrat eller eventuelt oxyd2). I overensstemmelse hermed finder

hvert fald kan intet led af den appliceres paa de skandinaviske forholde,
neppe heller, som forfatteren antyder, pa» Vida.

Kreici, Feistmantel og Buumler (ae et arbeide af den sidste om Kladno-
feltet, Oesterr. Z. f. 8.-H. W, 1887, do. 32) trendsetter den opfatning, at
jern-bestanddelen i de i «iluriZ^e skifere i Bøhmen indgaaende siderit-leier
skal skrive sig fra jer^edaiteu i en HeruliF 6iabas, som hyppig forefindes
nær forekomsterne; et exact bevis vil dog vel være vanskelig at levere.

r) Se herem f.eks. A. v. Groddecks fremstilling i  Die Lehre von den Lager-
statten der Erze" (1879), side 296 og følg.

2) Se herom f,e^« de »f G. H^c/itt/' (Lenrd. d. «dem. und phys. Geol., B. 11,
1864, side 136 og flg.) og Jmtus Eoth (Allg. und chem. Geol., B. I, 1879,
side 545 og flg.) leverene aversisster: BBedingung Mr den Absatz von Nisen»
(una! Mangan-) oxydulkarbouat ist Ausschluss des Sauerstoffs,"
 Die <3ess6niv2rt arsslluizotier Bud«tau26n in «alenen Gewåssern mag wohl in
den meisten Fallen die hohere Oxydation des Eisenoxyduls dei seinem H.K-
satze verhiitet haben."
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vi (se GroddecJcs fremstilling), at de yngre formationers spath
jernsten-afleininger, — i modsætning til de primære brun- og red
jernsten-leier, — i det hele og store ledsages af organisk sub
stans, som altsaa nar modvirket oxydationen.

Hvorledes det hermed forholdt sig ved sedimentationen af
de archæiske og cambriske forekomster, nviB genesis vi i dette
arbeide beskjæftiger os med, kan man a priori neppe raisonnere
sig til, men vi faar forsege at bygge paa de tilgjængelige ob
servationer.

Ferst maa i denne forbindelse fremhæves, at ved 66 skan
dinaviske leiesteder er spathjernsten som primær dannelse over
hovedet, saavidt mig bekjendt, ikke nogetsteds bleven paavist1);
heller ikke foreligger i sin almindelighed jernoxydulrige karbo
nater, tvertom udmærker saavel den i jernmalmen primært
indgaaende kalkspath som kalkstenen og dolomiten i nærheden
af malmleierne sig i regelen endog ved ganske übetydelige
jerngehalter2). Paa den anden side karakteriseres ikke sjelden,
som f.eks. ved  torrsten"-malmene i Nordland og paa Ute, de
skarpt fra kalkBt6N6n begrænsede malmskikt ved at beståa af
næsten chemisk ren jernglans og magnetit eller disse opblandede
med kiselsyre osv., men kun med et minimum af kalkholdige
mineraler. — Hvis vore oxydiske ertser skulde være fremkomne
ved omsætning af jernoxydulkarbonat, maatte vi altsaa her
forudsætte en endog hyppig intimt vekslende udsondring af
næsten jernfri kalkspath og dolomit paa den ene side og af næ
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 at grafit, bergbeg eller anden bitumines
substans, er vistnok bleven antruffet i nogle af de talrige jern

a) Enkelte af de ved Irving (1.c.) beskrevne jernmalm-leier ved Lake superior
derimod fører spathjernsten i rigelig mængde (ogsaa her opblandet med
temmelig meget organisk substans), o? netop herpaa baserer Irving den
slutning, at jernet ved de angjældende forekomster bundfældtes som karbo-
nat — Hos os mangler karbonatet; dette moment i og for sig kan dog-
ikke tiliN^ez 2f^'»reii66 vægt, idet karbonatet jo i tilfælde i sin helhed
kunde være bleven omsat til jernglans eller magnetit.

2J2J Se herom f.eks. analysetabellerne iB. Santessom Ørebro-beskrivelse.
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gruber i Skandinavien1 — og i et par af de basiske og man
ganrige malme (f.eks. fra XowiuFd6rFt'6it6t ved Norberg og
Vikerfeltet i Nora) indgaar grafit endog som konstant bestand
del, om end ikke i synderlig rigelig mængde; i disse specielle
fald er manganet og til(i6iß 113.U8k6 0F83,H jernet Bau6BVUiiFViB
dI6V6N u6Bon6r6t som ox^duikardouat^), ved den store 56rd6(1
af vore forekomster eksisterer dog ikke spor at organisk sub
stans, som kunde have WoHardki^kt opoX^6atioN at karbonat
oplesningen.

Af ovenstaaende grunde udleder vi den slutning, at jernet
ved vore aro!i3Lißk6 og cambriske leiesteder, — pag, samme
maade som ved de yngre torm3,tion6i'B primære brun- og red
jernsten-afleiringer, — i de 3.1i61-268t6 fald er bleven direkte ud
skilt som oxydhydrat eller i tilfælde vandfrit oxyd3 kun i rent

1) Se A. Helland  Bergbeg, anthracit osv. fra ertsleiesteder og granitgange",
Geol. foren. forh. B. 2, 1875. — LerFdeFkt er i de fleste fald en sekundær-
dannelse.

¦2) Herom mere senere.
6) Det maa ansees som et spørgsmaal af underordnet betydning, om jernet er

kleven udfældt som vandholdigt eller vandfrit oxyd; vi skal derfor heroin
indskrænke os til at anføre en række undersøgelser, som kan belyse pro-
blemet.

At jernoxydhydrat [H6Fe2O6=Fe2O3 .3H.2 O] meget let afgiver en del af sit
vand, — og derved gaar over til druu^'eru«teu [H6(Fe2)2O9:=2Fe2 O3 .3H2O]
«Iler gøtbit [H2Fe2O4=Fe2O3 .H2O], — eller endog sin hele vandgehalt, er
forlængst bekræftet ved laboratorieforsøg og lign. Rust (oxydhydrat-f kar-
bonat) omvandles undertiden til rødt vandfrit oxyd, naar det i aarenes lsd,
ved vanlig temp., ligger i luften; ligeledes kan paa vanlig chemisk vis
udfældt oxydhydrat ved at opbevares i lang tid i vand eller ved at blive
udsat for længere tids indvirkning af vand og luft fuldstændig tabe sit
ihydratvand ; oxydhydrat, suspenderet i vand, afgiver sin vandgehalt allerede
ved kortere tids opvarmning til temp. 160—180°. (Om disse og andre eks.
se G. Bischof, Lelird. d. chem. und phys. Geol. B. 111, 1866, side 884 og
flg., Justus Both, Allg. u. chem. Geol. B. I, 1879 og fig.).

Ved anvendelse ak bsiere trv^ eller temp. kan man ogsaa direkte faa
udskilt vandfrit oxyd (jernglans); cfr. experiment af Sénarmont, som fældte
jernclorid. opløst i vand, med kulsurt kalk eller natron, ved temp. ca 200°.

Det maa ligeledes ansees som temmelig uvæsentlig, om der af oxydet
eller oxydhydratet (eventuelt med oxydulkarbonat) resulterede jernglans
(Fe2O 3) eller magnetit (Fe3O4 man har nemlig ikke kunnet paavise nogen
aldeles konstant lov for det indbyrdes forhold mellem disse to ertser (n torr-
sten"-malmene karakteriseres oftest ved overveiende meget jernglans, omvendt
de basiske  di2n<j3tenm2ime" ved overveiende magnetit; fra disse regler
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tzxceptionsiis fald uiaa, toruHß3ktt6B en bundfaldning som oxydul
karbonat1 — .Ma«#awoxydulkarbonat opoxyderes, som senere
nærmere skal omhandles, meget vanskeligere end det tilsvarende
jernsalt; det vil derfor i en række tilfælder blive udsondret ikke
som oxyd (eller hydroxyd, hyperoxyd osv.), men som oxydul
karbonat.

Man turde muligens blive mødt med den indvending, at den
i baVBVauH opwBt6 surstofmængde skulde være saa übetydelig,
at kun en forsvindende kvantitet jernoxydulkarbonat kunde blive

opoxyderet. Til belysning af problemet skal hidsættes en be
regning paa grundlag af nutids forholde. — Efter omfattende
undersøgelser 1) kan det nuværende havsvand, selv indtil over
3000 m.'s dyb, ansees som næsten fuldstændig mættet med sur
stof2 1 liter søvand3) (Atlanterhavsvand) holder ved 0° C 7.77
cm3 og ved 5° C 6.95 cm3 surstof (reduceret til 760mm. og O)r
altsaa med rundt tal 7 cm3=10.035 eller 10 mgr. surstof; 1 m3m3
vand altsaa 10 gram surstof.

Ved VrOC6BB 2 FeCO3+O=Fe2O3-f2 CO2 opoxvH6i-6r 1 vægts
del Bur»tot'n6tc>p 10 vægtsdele Fe2O3 ; - hvis den hele surstofmængde
blev konsumeret, kan altsaa lm3 vand præstere 0.1 kgr. Fe2O3 ;
vi regner, at kun det halve forbruges, altsaa pr. m3m3 vand 0.05
kgr. Fe2O3 . —Et bassin kun 20 meter dybt giver følgelig straks
et bundfald af 1 kgr. Fe2O35)3 5) pr. m2 ; da våndet i overfladen

gives der dog en række undtagelser: magnetit i næsten ren kvarts, eks. ana-
lyse no. 7, side 102 i dette arbeide, — omvendt jernglans i basisk beskik-
ning, eks. Langø ved Kragerø.

1) Eks. enkelte af de nordamerikanske leiesteder (spathjernsten med indtil ca.
3.5% organisk substans) ; 83,Q637u1i3vi3 0333,2 flere at de svenske basiske malme,
særlig, hvor disse er opblandede med grafit.

2) Se herom særlig en fremstilling af H. Tornøe  Om luften i søvandet" (Den
norske Nordhavs-expedition,  Chemi").

3) Våndet er fuldstændig mættet med kvælstof, i overfladen ogsaa med surstof,
paa dyhet 6erimo6 er en lar«vin6eu66 brøkdel at surstofmængden konsumeret
(af organismer); i overfladen indeholder søvandet 35.31 % 0 af N+ O, paa
dybet, fra ca. 200 til ca. 3000 m., 32.50-32.89% 0 af N+O, altsaa næ-
Bten 6et 3amlue.

*) Saltfrit vand opløser omkring en fjerdedel mere surstof end det vanlige sø-
vand (med ca. 3.5 % salt).

5) 1 ton Fe2O3 svarer til en lagtykkelse ca. 0.20 m., med 70-procents malm.
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efter ganske kort tids forløb paany vil blive mættet med sur
stof, erholdes stadig fornyede bundfald. Heraf fremjar altsaa,
at dersom kun kardonatopl^uiuFen er tilßt,r3Lkkeli3 LtZerk, be
hever man ikke engang at regne med lange geologiske tidsrum
for at forklare bundsætningen at oxyd (eller oxydhydrat), efter
den skitserede process.

Under de oven udviklede, rent elementære forudsætninger
linder de mest karakteristiske eiendommeligheder ved vore jern
målm-forekomster en let og naturlig forklaring.

Først nogle ord om erts- eller metal-kombinationen :
De fleste bergarter indeholder i regelen noget, om end vist

nok oftest temmelig lidet mangan; felgelig maatte i sin almin
delighed de ved forvitring fremkomne karbonat- (eller bijtarbo
nat-)oplesninger foruden jern, kalk og magnesia ogsaa fere noget
mangan. Ved de paafelgende chemiske processer kommer
manganet for en væsentlig del til at følge jernet, ligegyl
613 om u6tNi6uwF6Q Bk6r som karbonat eller oxv6; alt
efter den indbyrdes tilfældige relation mellem jern- og mangan
mængderne i den oprindelige opløsning og [de øvrige lokale
betingelser vil der følgelig resultere en mere eller mindre
manganrig jernmalm, lokalt kanske endog en jernfri eller NNBt6N
F6rnkri mauAanmalin.

De øvrige tunge metaller, som kobber, 2iuk, bly, nikkel,
kobolt, antimon osv., indgaar kun rent sporadisk i 66 prN6xi
8t6r6n66 bergarter, og da tilmed navBvan66tB normale gehalt
paa disse elementer er rent übetydelig, kommer vore jernmalm
leier i det hele og store til at udmærke sig ved, at fremmede
ertser næsten overalt mangler eller er tilstede i forsvindende
mængde (om guld senere).

Ved jern- (og manganoxydul-)karbonaternes opoxydation,
etter schema

genereres noget fri kulsyre, som tilføres det allerede paa forhaand
kulsyreholdige vand, og som herved

2Fe C03 + 0 --- Fe2O3 + C02,



144 NORGES GEOLOGISKE UNDEKSØGELSE.

a) modvirker bundsætning af allerede i oplesning existe
rende kalk- og magnesia-karbonat, og

b) fremkalder udfældning af kiselsyre, idet kulsyre dekom
pouerer forhaandenværende opleselige silikater.

Sidste post turde kræve et par oplysende bemærkninger:
det nuværende liavsvand indeholder altid noget kiselsyre 1 )
(som opleseligt alkali- eller jordalkali-silikat), og man tør vel
gaa ud fra, at havets kiselsyre-gehalt i alle fald ikke var lavere,
men snarere adskillig heiere under de archæiske og cambriske
perioder end nutildags. De i vand opleselige kiselsure salte
spaltes, under udsondring af kiselsyre 2), af hvilkensomhelst fri
syre, ogsaa af fri kulsyre 3

Efter den ved afsætning af varme kilder, saltsooler osv.
vundne erfaring opoxyderes «mw^awoxydulkarbonat ikke med
samme lethed som yerwsaltet; det først udfældte jernoxyd (eller
oxydhydrat) vil vistnok i sin almindelighed være opblandet med
noget manganoxyd, en væsentlig del udsondres dog, som oxyd
eller hyperoxyd, først paa et noget senere stadium, og en ikke übe
tydelig rest vil kunne holde sig i længere tid som oxydulkarbonat,
hvis der er tilstrækkelig meget kulsyre forhaanden. og først
bundfældes som kulsurt salt, alene eller sammen med kulsur
kalk og magnesia, naar kulsyren fordunster.

*) Herom nogle kvantitative analyser (sammenstillede efter' EotJis Chem. Geol.)
1000 vægtsdele vand indeholder:

Atlanterhavet Østersaen Hvide Adria- Indiske hav Bede hav Chinesiske
hav ter- har

havet

2) Under normal tryk og lav temperatur fremkommer paa denne maade gallert-
artig kiselsyre; ved længere tids suspension i vand eller ved indvirkning
af høiere tryk eller temp. kan dog resultere vandfii kiselsyre (cfr. fremstil-
ling af kvarts efter Sénarmonté methode).

3) At fri kulsyre spalter opløste kiselsure salte, er godtgjort ved labora-
torieforsøg. — Den kulsyre, som virker til at holde karbonater af kalk,
magnesia, jern osv. i oplest form, antages som bekjendt at være chemisk
bundet til karbonattrne, under dannelse af bikarbonater ; kulsyre-molekylet
er altsaa ikke frit og kan formentlig ikke, i alle fald ikke med fuld effek-
tivitet, reagere paa de oplaste kiselsure salte.

Kiselsyre
Sum faste

stoffe

0.0,49.0.0172 0,0005-0021! 0.0144 0.110 0 0018-0,003o!0.0032.0.00i>2

35.04.33,34 5.79.7,72 33.11 40,55 27.96-36.67 39 76.36 70

0.0032

32.07
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Den i opløsning oprindelig indgaaende fosforsyre-mængde 1 )
maa nedvendigvis, i sin helhed eller for en meget væsentlig del,
falde ud, — som fosforsurt jernoxyd, lerjord, kalk eller magnesia,
— naar jernoxyd (eller oxydhydrat) blir suspenderet i våndet;
forholdet blir i saa henseende usiaFtiF som ved «anden-gruppes"
bundfald ved den vanlige kvalitative analyse: fosforsyren ud
;skilles sammen med jernoxydhydratet. Alt eftersom den oprinde
lige opløsning indeholder mere eller mindre fosforsyre, vil der
følgelig resultere en jernmalm med høi eller lav fosforsyre- eller
apatitgehalt; da havsvandets iboende fosforsyre-mængde netop
1,33. FI-UllH ak jernoxydulkarbonatets opoxv63,tion i sin d6ili66
•eller næsten i sin helhed vil blive udskilt, kommer jernmalmene
i det hele og store til at udmærke sig ved relativ høi apatit
xigdom.

Vi' skal først ved en svite eksempler fra nutids chemiske

en #rø?-processer, — afsætning ved varme kilder, saltsooler osv.,
— illustrere og verificere de nys omhandlede udfældninger og
BP6oi6it rN^6kOIF6U illll6ll uHt33i6niUF6rll6.

Naar opløsninger, som kun farer karbonater 3.k jern og kalk
(med magnesia), i kulsyreholdigt vand, træder ud i dagen, ud
fældes altid jernoxydet (eller hydroxydet) paa tidligere stadium
«nd kalk- (og magnesia-)karbonatet 2) ; alt efter hde kvantita
tive blandingsforholde vil det først erholdte bundfald kunne

*) Det nuværende havsvand indeholder altid noget fosforsyre, — hyor meget
fremgaar af følgende kvantitative analyser (etter Hoi/!F Odem. Leoi.).

1000 rægtsdele vand indeholder:

der Thermen und Duellen".

Kalkfosfat

Sum faste
stoffe

0.0156 0.0165

35.04 33.34

0.1049

33.11

0.0023-0 0046 0.0045 0 0025 0.0056

27.96-36.6 7 36.70 39.76 32.07

Atlanter- Hvide har. Indiske har.
havet.

Eøde hav. Ghinesiske
hav.

a) Se he:rom talrike undersøgelser af Bauck, BtTrselius, Bisclu~>f, Fresmiws,
'ischofs Chem.Kopp

Geol. (
og Wiel, Both med mange flere; literati
og Both AUg. & chem. Geol., B. I, 1879

ur-oversigt i B
, specielt afsn:ittet -Abaatze
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beståa af aldeles rent jernoxyd (med oxydhydrat) eller oxyd
blandet med lidt mere eller lidt mindre kalkkarbonat; ved un

dersøgelser af Fresenius er endog bleven konstateret, hvor lang
tid det under givne lokale betingelser tåger, før den kulsure
kalk begynder at afsætte sig.

Indeholder thermerne eller kilderne foruden kulsurt jern og

kalk ogsaa noget kiselsyre, saa vil denne sidste blive udsondret i
begyndelsen af bundfældningsprocessen og altsaa forurene jern
oXV<iQVHrat6t. Vedrørende dette for fOI-8tg,36i86N at vore jern
malm-forekomster saa yderst vigtige moment skal vi indfletta
et par citater, hentede fra de talrige, samstemmige undersøgel
ger# — Ved studium af de forskjellige paa hinanden følgende

 Sprudelstein"-afsætninger ved Carlsbad kunde Berzelius fast
slaa,  dass die Kieselsåure sogleich mit dem ersten eisenreichen
Absatz niederfållt und in den spåteren kalkreichen und eisen
armen Absåtzen fehlt". Efter Fresenius indeholder ved Langen
schwalbacher-Stahlbrunnen  die ersten Niederschlåge, — haupt-
Baolllieli Eisenoxydhydrat, — Phosphor- und Kieselsåure, sie
erscheinen daher anfangs weiss, dann wird der Niederschlag

sskidiiod, 2ulkt2t ooksrtardiss, 80da1d uamiien nur noch Eisen
oxydhydrat niederfållt" (senere kulsur kalk). — Ved undersøgelse
af den  Dornstein", som afsætter sig paa graderverket ved den
varme kilde Nauheim, har Bromeis og Ewald 1) kunnet konsta
tere,  dass 6aB Eisenoxyd zuerst ausgeschieden wird, dann
die Kieselsåure, hierauf das Mangan und zuletzt der kohlen
saure Kalk". Vedrørende talrige andre eksempler henvises til
Bischofs og Boths oversigtsarbeider over den chemiske geologi.

Eventuelt forhaandenværende fosforsyre gaar ogsaa over i
de først udskilte bundfald; se herom de nys citerede undersø

gelser at Fresenius, endvidere kan vi minde om, at Berzelius
netop i de første afsætninger af Carlsbader-sprudelen fremhæver

1) Jahresber. d. Wetterauischen Gesellsch. f. d. ges. Naturk. 1848, side 77.
Referat i Zi«c/10/5 6kol. B. 1, side 536 og B. 111, side 44.

2) Hsall^aussLbaitell er dog «a» li6en, at man ikke tør lægge stor vægt paa
den bestemmelse, at manganet her skal være udskilt netop efter kiselsyren
og før kalken.
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Jernoxydhydrat og lerjordfosfat med spor af mangan", — og
Roth udleder som resultat at en række analoge undersøgelser
 6aBB die Phosphorsåure 668 Mederschlags an Eisenoxyd oder
Thonerde gebunden ist, die Arsensåure an Eisenoxyd. In dem
Maasse als sich die Niederschlåge entfernter von der Quelle
absetzen, nehmen Eisenoxyd, Kieselsåure, Phosphor- und Arsen
såure ab, Kalk- (und Magnesia-)Karbonat nehmen zu".

Og vedrørende mangan fremfører den samme forsker:  Im
Gegensatz zu dem NiB6u 6rtoiFt der Niederschlag 9.U8 den natiir
lichen Losungen des Manganoxydulkarbonates fast nur 1) durch
Entweichem der Kohlensåure. Sind in der Losung beide Karbo
uat6 Voi-liall<i6ll, 80 Aiit d6i 2utritt der Luft das Eisen, und
zwar als Oxydhydrat, friiher nieder als die Oxydationsproducte
668 Nklllssaiiox^6uiB, wenn HULQ lliedt awolut frei von illll6ll.
Biu6 NUBB6I-66N noch Kalk- Ull6 NaFll6Biakardonat Vorliau66u
80 taiit 6aB NiB6Uox^6d^6i-at vor diesen XarboUNt6u,
und mit den Karbonaten von Kalk und Magnesia Milt, bedingt
6urcll 69.8 Entweichen der losenden Kohlensåure, Manganoxydul
karbonat."

De talrige analyser at og dermed analoge 116.
sondringer ved varme kilder osv. godtgjør endelig ogsaa, at der
ved siden af overveiende meget jern- (og mangan-)oxyd med
kiselsyre bundfældes, om end i mindre skala, forbindelser at
A1203, MgO, CaO, BaO osv. ; spor af de sjeldnere tunge metaller
kan ligeledes meget hyppig paavises.

Ogsaa paa buriden af de store oceaner møder man under
tiden eiendommelige  manganknoller"2 ), som muligens danner en

l) Dette udtryk  fast nur" synes mig dog Tel stærkt; undersøgelser orer man-
ssandoi^isse atsNtuiuFer Fo6t^«r, at maussauai^uikardouat i alle fald tidels
direkte opoxyderes ved luftens BuiBtol.

5 ) Om disse foreligger allerede en temmelig omfattende literatur, —ak C. W.
Gilmbel,  Die am Grunde des Meeres vorkommenden Mangan-Knollen" (fra
Challenger-ekspeditionen, samlede paa 6yd ca. 5000 m., ineliem Japan og Sand-
wichøerne; i Setz-Ber. d. bayer. Akad. d. Wissensch., 1878); J. Y. Buchancm
(Manganconcretioner bl. a. fra Loch Tyne udenfor Skotland, Chem. News,
B. 44, side 253) ; L. Dieulafait (manganrige afsætninger fra diyerse oceaner ;
Compt. rend. B. 96, side 718); G. Lindstrøm «Analysen von Gesteinen ung
Tiefseeschlamm aus dem Eismeer, von der asiatischen Nordkuste und Japan"
(Stockholm). . 10»
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analogi til vore jernmalm-leier. — Om sammensætningen oplyser
et par analyser af Giimbel (fra 2740 favnes dyb, mellem Japan
og Sandwichøerne) og G. Lindstrøm (fra 74—76° nordl. bredde
og 78—80° SBtl. længde for Greenwich).

kelte ogsaa paafaldende meget Cu, Ni og særlig Co.
I henhold til mikroskopisk undersøgelse udleder Giimbel den

slutning, at organismer ikke har spillet nogen rolle ved dannel
sen af disse knoller, — der gjennemgaaende udmærker sig ved
en forsvindende gehalt paa CaCO3, — men at materialet skriver
sig fra underhavs-kilder; knollerne skulde i saa fald være frem
komne ved nogenlunde samme slags chemiske processer som vore
jernmalme.

Denne fortolkning er forøvrigt ikke tiltraadt hverken af
Dieulafait, som forudsætter en mekanisk slam-afsats af man
ganrigt material, eller af Buchanan, som fremsætter en mere
kompliceret process (reduktion af havsvandets sulfater ved orga
nisk substans til sulfid, som skulde virke paa jern- og mangan
saltene (silikater?), hvorved udfældtes FeS og MnS; opoxydation
af det sidste ved det i våndet opløste surstof).

Under nutids chemiske og fysiske betingelser  udkrystallis
erer", saavidt hidtil kjendt, aldrig CaCO3 af havsvand, om
end, at dømme efter de af Usiglio1) foretagne inddampnings
forsøg med NiH66idavBvaiia, I^uiBur kalk allerede de^nHsr at
udskille sig, naar havsvand koncentreres til det halve volum.2)

*) Aun. Chim. Phys. Ser. 3. B. 27, aar 1849, side 104.
2 ) Vedrørende chemisk udsondring af kulsur kalk og magnesia under tidligere

geologiske perioder henvises til nogle bemærkninger i dette arbeide, side
65-67.

Fe2O3 MnO2 Bio2 A12O3 CaO CO2 P2P2O5 H2OH20

[Giimbel)

Lindstrøro)

27.46 23.60 16.03 10,21

16.63 24.17 27.84 1.32

0.92 0.047 0.023 17.82

2.22 20.95204

(I den sidste analyse Mn beregn it SOI Mn2( '3)

Desuden lidt MgO, K2O, Na20, TiO ; . 03 0! lv. ; — i 6Q-
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*

De chemiske aktioner, der tr6MFaar som umiddelbar konse
kvens at jern- (og mangan-) oxydulkarbonaterens opoxydation,
forklarer følgelig:

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

at bundsætningen af jernmalm-kalksten-serierne fleresteds
(som f. eks. ved vore nordlandske felter) indlededes med udson
dring at jernmalm (i Nordland næsten rene jernoxyd- kvarts
skikt);

at jernmalmen næsten altid er manganholdig, — at man
W6611 en at samme iualmlinB6 (eks. Lkuzdaii og Nordmarken) kan
holde ud fra hinanden specielle skikt med stærkt vekslende for
hold mellem jern- og mangan-mængderne1 — og 6n6vi66r6,

at proportionen mellem mangan og jern gjennemgaaende
er dei6r6 hos de i umiddelbar nærhed at malmleierne saa hyp

pig optrædende kalkstene og dolomiter end hos selve jernmal
men2) (idet jernet næsten i sin helhed blev U^fZkidt som oxyd,

*) Nemlig ved det foreliggende eksempel et skikt af manganfattig jernglans og
et andet al jernfattig hausmannit-malm, rig paa karbonat.

2) At saa virkelig er tilfælde, kan let konstateres.
Vore vanlige jernmalme fører ca. 40—60% Fe °S 0.5 til sjelden over

4- 5 o/0 Mn, altsaa i middel 1 del Mn : 10— ICO dele Fe.
Kalkstenene og dolomiterne fra vore malmfelter er i regelen fattige

baade paa MnO og FeO, dog er MnO-gehalten i det hele og store ikke for
svindende liden i forhold til FeO-mængden. De talrike i Santessons
oftere citerede afhandling publicerede analyser af kalksten og dolomit viser
saaledes følgende procent MnCO3 og Fe2O3 + Al2O3 (lerjord veiet sammen
med jernoxyd).

Inden de angivne procent-grænser falder antal analyser:

MnC03 .... 22 • II 4 5 2 1 1 1 1

4453 20 4123

Og proportionen MnC03 :Fe203 +Al203 anskueliggjøres ved følgend&
oversigt :

°/0
o.oo— 0.26- 0.51 —

0,25 0,50 0,75 "io^ 1-2 2—3 3" 4 4-6 6 12
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medens manganet fortrinsvis forblev i opløsning, indtil kulsyren
fordunstede).

Endelig, at de hidhørende 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 udmærker sig ved usædvanlig høi apatit
rigdom 1).

De slagdannende bestanddele i de her omhandlede jernmalm
forekomster betegnes i det hele og store ved middels lav eller
ofte endog paafaldende lav A^Og-gehalt1), omvendt hyppig ved
forholdsvis høi CaO- og kanske end mere ved høi MgO-procent,
endelig ved forsvindende lidet alkali. Dette kan fortolkes der
ved, at de bassiner, hvori jernmalmen dannedes, netop paa grund
af tilførselen af kulsyre-opløsningerne indeholdt forholdsvis be
tydelig mere CaO og MgO end A1203 og alkali; ved de chemi
ske proeesser, hvorved jernoxydet og kiselsyren udskiltes, blev, —
som ved de analoge  Absåtze" ved varme kilder osv., — en del
at 66 i rigeligst mængde i opløsning forhaandenværende baser,
linder en eller anden form, medrevne. — Og at det bundfald af
kiselsyre med lerjord, kalk, magnesia osv., som ledsagede jern

5 analyser falder inden grænserne MnC03 :Fe203 -f-AL303=l : 100 og 1:20;
7 mellem 1:20 og 1:10; 2 mellem 1:10 og 1:5; 12 mellera 1:5 og 1:2;
12 mellem 1:2 og 1:1; 1 mellem l;l og 1:0.5; 4 mellem 1 : 0.5 og 1:0.2 ;
1 mellem 1:0.2 og 1:0.1.

De to tidligere i dette arbeide meddelte analyser af kalksten og marmor
fra Salten viser 1 del MnO til ca. 1.5 ass 2 dele FeO.

Det vil erindres, at lyserød, MnO-rig kalkspath hyppig antræffes i og
ved vore jerngruber (eks. Arendal, Dannemora, Norberg osv.).

I henhold til ovenstaaende falder proportionen mellem mangan- og jern-
gehalten i jernmalmen paa den ene side oss i den tilgrænsende kalksten og
«ioiomit i middel iu6eu grænserne:

Hos jernmalmen 1 del Mn: 10—100 dele Fe
Hos kalkstenen og dolomiten 1 del Mn : I—s1 —5 dele Fe

1) Opløsning, som af en eller anden grund er bleven exceptionelt riss paa fos-
forsyre. maa under jernoxyd-udsondringen afgive sin totale fosforsyre-gehalt.
— At omvendt nogle malmleier næsten er fri for apatit, kan ganske enkelt
skyldes, at opløsningen i givet fald var yderst fattig paa fosforsyre.

2) Masovnsslagger fra skandinaviske jernverk holder i regelen ca. 4—B%A4 —8%A12OS ;
de i yngre formationer indgaaende jernmalme derimod giver slag med hyppig
ikke mindre end 12—20% A^Og (tildels grundet lerslam i afsætningerne).
Omvendt fører vore malme oftest meget mere MgO end de udenlandske.
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oxyd-sedimentet, ved senere indtraadt metamorfose fortrinsvis
gav anledning til netop den gruppe silikater, der særlig karak
teriserer den krystallinske «urkalksten", kan forklares derved,
at silikaterne i begge fald gjennemgik samme udsondrings- og
omvandlingsprocesser.

Som tidligere fremhævet, er 66t blandt de sjeldnere  ædle"
elementer specielt et, nemlig gula, som paafaldende hyppig ind
gaar i jernmalmen, undertiden endog i den M3LN^H6, at malmen
brydes paa guld. Forklaringen paa dette tilsyneladende kurio
sum synes at ligge snublende nær: I det nuværende havsvand
«r som bekjendt baade sølv og guld bleven konstateret1); sand
synligvis forefindes ogsaa lidt kvikselv, platina osv., og der kan
vel ikke være nogen tvivl om, at de forskjellige metaller ogsaa
indgik, i yderst ringe mængde, i de aron3kiBk6 og cambriske
havsvande. Jernoxydulkarbonatet vil, naar det tilferes bassi
nerne ikke udøve nogen speciel reaktion paa saltene at sølv,
kviksølv, platina osv., derimod vil netop guldsaltet, — guld
cloridet, — blive reduceret2). Det fint udskilte metalliske guld
stev vil blive omsluttet af det paa grund af surstoffets indvirk
ning samtidig udfældte jernoxyd (eller oxydbydrat) og derved
rives med tilbunds3); paa veien vil forskjellige fine partikler
F66i6ss6llt BUI6 nu og da kunne trZetl6 sammen, og der vill6iliF
.nedsvis kunne resultere for eiet synbare guldkorn.

liavBvan66tB 3lil6F6dalt taktiBk nutil6aFB 6r Baavi6t d6>

i) Se tidligere undersøgelser af Durocher og Malagutti, Forchhammer, Field,
Bleckrode, for guldets vedkommende Somtadt og Munktell. Efter bestem-
melse af Durocher og Malagutti bolder lm3 havsvand 10 mgr. sølv (paa
gammel skibskobberhud, som i lang tid har været i sjøen, blir udfældt
noget sølv; guld er derimod, saavidt vides, ikke konstateret paa denne vis,
hvoraf sluttes, at bavets guldgehalt er adskillig lavere end sølvgehalten).

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

*) Aldeles analog fremgangsmaade anvendes som bekjendt nu i praxis ved
extraktion og paafølgende fældning af fattig guldmalm; til reduktion anven-
des jernvitriol, til opsamling af det yderst fint fordelte guld tilsættes f.eks.
et blysalt, hvorved udfældes blysulfat, der lidt efter lidt synker tilduu6»,
Se herom f.eks. en fremstilling af H. Munktell  Guldextraktion med klor-
kalk vid Fahlun euliFt H. MunMells patent," Jernkontorets Annaler, 1887-
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»

tydelig, at den oven skitserede process kan have gaaet for sigr
er leilighedsvis bleven fastslaaet V66 nogle forøvrigt tidligere
ikke publicerede undersegelser af ingeniør H. Munhtelh En
hel del fustager blev fyldt med atlanterhavsvand (ved Solvig
udenfor Bergen), hvortil først tilsattes jernvitriol og senere
brændt marNorN6i^; i det fremkomne dun6kal6, hvor kalken,
mekanisk maatte tåge med sig eventuelt udskilt metal, kunde
guld med sikkerhed paavises.

Hidtil har vi næsten udelukkende omhandlet de generelle
fælles-kriterier, der kan ansees for karakteriserende alle de tal

rige og hyppig fra diug.u66ii temmelig Bt3krkt divergerende
archæiske og cambriske jernmalm-leier; tilslut skal vi forsøge,.
om vi ved vor hypothese ogsaa kan forklare distinktionerne
mellem de mest udprægede typer, hvortil forekomsterne samler sig.

De mellem-svenske malme har man, hovedsagelig efter
«slaggens" beskaffenhed, inddelt i «torrstener", —  quickstener"
og  enbart gående", —  blandstener" — og n manganmalmeu1);.
 torrstenerne" fører overveiende meget kvarts, den næste gruppe
karakteriseres ved mere basisk slag, n blandstenerne" ved end
mere, og  manganmalmerne" er fortrinsvis opblandede med kar
bonater; — M torrstenerne u holder kun ganske lidet mangan,
ved de følgende grupper stiger mangangehalten, vistnok med
temmelig stærk uregelmæssighed, indtil der resulterer en man
ganmalm" (o: en jernmalm med relativt betydelig manganpro
cent, dog sjelden over 10 % MnO); — omvendt betegnes i det
hele og store  torrstenerne" ved temmelig hei fosforgehalt, me
dens  blandstenerne" og  manganmalmerne" næsten er fri for
apatit 2).

l) Vedrørende en mere detailleret inddeling i typer samt typernes afhængighed
at de tilgrænsende skifere henvises til Santessons afh.; se ogsaa side 131
i dette arbeide.

2) Som videre differencer kan opføres, at jo mere basisk malmen er, des høiere
pleier ogsaa svovlgehalten at være (herfra dog saa talrige undtagelser, at
dette moment neppe tør tillægges nævneværdig theoretisk betydning); end-
videre fører  torrstenerne" fortrinsvis jernglans, de modsatte yderled derimod;
fortrinsvis magnetit (se side 121 —122 og 141 —142).
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•l/Nr »f-?^

HOV,

Som allerede tildels berert, karakteriseres oFBaa de norske

jeramalm-leier, saavel i distriktet Arendal—Kragerø som i Nord
land, i det hele ved uetop 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 mauFg,UF6kalt, opdlan<liiiF med kardouatkr og basiske-

silikater, forsvindende lidet apatit,
ikke kan være rent tilfældige, men at de maa bero paa enkle
eli6iuiBk6 priucip6r.

Som tidligere paa theoretisk-chemisk grundvold udviklet,
ligesom ogsaa verificeret ved analogier fra  Absåtze" ved varm©
kilder osv., maa i sin almindelighed en ikke uvæsentlig del af den
tordg,aii66iiV3er6iiH6 kiB6iBvr6iu36UF66 straks in6Faa i det ved op
oxydation af jernoxydulkarbonatet producerede jernoxyd; man
ganet derimod vil næsten i sin helhed kunne holde sig i opløst
stand, som bikarbonat, — der kan altsaa, selv af en manganrig^
opiOBniuF, resultere en kiselsyrerig og omvendt manganfattig
jernmalm 1) ( torrsten").

At omvendt de stærkt manganrige jernmalme gjennemgaa
ende er opblandede med betydelige mængder karbonat, særlig
kalkspath, samt basiske silikater, synes ligeledes at maatte
staa i forbindelse med, at manganoxydulkarbonatet paa langt
nær ikke i samme udstrækning som detjtilsvarende jernsalt op

l) ,Ma6eilu6en« vil antagelig, alt etter de lokale omstNuclisskesei- (kul^re- og
surstof-gehalt, osv.), kunne give anledning til udsondring »f kalksten eller
dolomit med relativt lidet FeO og meget MnO (se side 149—150): eks. de
nordlandske felter; — eller der vil paa et inellemtriu, etterat jernet for
den væsentligste del er utskilt, kunne resultere en speciel bundfældning. at
manganoxyd (eller hyperoxyd), ledsaget af kulsur kalk med noget magnesia
(baade ved Långban- og Nordmarks-gruberne, nær Filipstad, kan man holde
ud fra hinanden to specielle malmskikt, det ene bestaaende at næsten man-
ganfri jernglans-malm med høi kiselsyregehalt, det andet derimod at jern-
fatti^ manganmalm, nemlig hausmannit, rhodonit osv. opblandet med MnO-
førende kalkspath; desværre kan dog ikke ved profil afgjøres, hvilket skikt
er ældst og hvilket yngst). — Er wmoderluden" fattig paa karbonater, eller
indtræder der, f.eks. ved fornyet stoftilførsel, fuldstændig forandring i de
lokale betingelser, behøver karbonaterne ikke at komme til afsætning.



154 NORGES GEOLOGISKE UNDERSØGELSE.

oxyderes V66 surstof, men at det først for alvor udskiller sig
ved kulsyrens fordunstning. Under sidstnævnte betingelser vil
der fremkomme en bundsætning af jern- (og mangan-)oxyd led
saget af mangan- og kalk- (magnesia-)karbonater ') ; ved sedi
iN6ntationßproo6Bß6n vil kun u6viki6B forholdsvis Udet fri kulsyre,
følgelig blir kun u6Bki!t en mindre mængde kiselsyre.

De forøvrigt meget faatallige forekomster 2), som udmærker
sig ved nogenlunde betydelig gehalt paa graflt eller bituminøs
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,
Ht den organiske substans modarbeidede surstoffets oxyderende
indvirkning paa oxydulkarbonaterne, afsætning i større skala
kunde 3,1t83,g, først indtræde ved fordunstning af kulsyren, og
som i sidstnævnte fald resulterede en manganrig og basisk
jernmalm.

De kvartsrige og manganfattige jernmalme optræder i de
3.rcnNiBk6 og oanidriBk6 skifere meget hyppigere end de basiske
og manganrige 3 ); aarsagen hertil maa søges i, at den sedimenta
tionsprocess, hvorunder ved surstoffets indvirkning fremgik Fe2O3
og SiO2, med lidet Mn, maa ansees som den normale.

At de basiske og manganrige jernmalme fortrinsvis karak
teriseres ved magnetit, de sure og manganfattige derimod for
trinsvis ved jemglans, kan muligens afhænge deraf, at metallerne
i sidste fald i sin helhed udsondredes som oxyder, medens der i
første fald ved siden af oxyd ogsaa bundfældtes noget mangan
(og jern?)-oxydulkarbonat; V66 senere indtraadt metamorfose
fremkom af de første slags udfældninger en ren oxyd-malm, af
de sidste derimod oxydoxydul med oxv6. (Denne sidste rent

1) Til sammenligning indskydes, at de yngre formationers primære spathjernsten-
forekomster, — i modsætning til de tilsvarende afleininger af rød- og brun-
jernsten, — karakteriseres ved nogenlunde høi mangangehalt ; dette beror
sandsynligvis paa, at manganet ved den oiydationsprocess, hvoraf de sidst-
nævnte leiesteder resulterede, for den væsentligste del, som ved dannelsen
af vor  torrsten", forblev i opløsning.
I Sverrige med typus Kolningberg- og Vikerfelterne, se side 141.

3) Ligeledes forefindes vistnok i de yngre formationer primært dannet rød- og
brunjernsten hyppigere end primær spathjernsten.
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hypothetiske forklaring har jeg ikke villet undlade at medtage,
om jeg end ikke tillægger den nævneværdig betydning).

Erfaring fra de forskjellige slags afsætninger ved varme
kilder osv. lærer os, at fosforsyren for den væsentligste del
falder ud i det første, kiselsyrerige jernoxyd-bundfald ; dette

synes at kunne give en forklaring paa den eiendommelige hkMZ
gjerning, at det særlig er n torrsten"-malmene, som i det hele og
store uHwNrk6r 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
bundfældningen af jernmalmen indtraadte meget væsentlige for
andringer i de lokale betingelser (f.eks. ved hævning, sænkning,
tilførsel af diverse slags opløsninger osv.). Herved forklares
o^Baa den hyppige v6k36ila3iiuF ui6ii6W kalken og jernmalm,
begge i skarpt begrænsede skikt.

Den oven udviklede overmaade enkle hypothese, som kun
bestaar i en kombination at elementære og vel kjendte chemiske
aktioner, og som tilmed er bygget paa talrige analogier fra
naturens nutids chemiske ew-^ros-processer, synes at levere en
fyldestgjørende forklaring paa alle de mest fremtrædende fælles
egenskaber, som betegner totaliteten at de indbyrdes ofte stærkt
afvigende magnetit- og jernglans-leier, hjemmehørende i den
cambriske og i den øvre del af den ared3LiBk6 formation; end
videre forklares de vissti3Bt6 6iBtinktion6r M6ii6iu de forskjellige
typer, hvortil forekomsterne samler sig.

Paa grundlag at i principet samme chemiske processer 8),

i) Den exceptionelt dsie 2patitriss6a!n f.eks. ved ttlauFeslierss, Nissedal og
Ulefos maa formentlig fortolkes derved, at sedimentations-bassinet af en
eller anden grund tilførtes usædvanlig meget fosforsyre.

2) I modsætning hertil forklarer Irving de analoge amerikanske malmleier som
dannede ved flere indbyrdes stærkt differente processer; han slutter sit ar
beide med at fremholde, at  nature's methods are multiple and complex,
similar results proceeding from very different causes"; afleininger, som op»
træder paa samme vis, og som tilmed er forbundne med hinanden ved «no.
cessive overgange, maa dog være dannede under temmelig ens edemi«ke og
fysiske betingelser.
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men under forudsætning af de tilfældigt vekslende kvantitative
blandingsforholde, — mellem de i opløsning indgaaende jernoxydul-,
manganoxydul-, kalk- og magnesia-karbonaterne indbyrdes og
mellem disse karbonater paa den ene side og paa den anden
den loi-1i33,1i6611V931-6n66 BurBtol- og kulsyre-mængde, den veks
lende fosforsyregehalt, eventuelt tilstedeværende organisk sub
stans, mekanisk medrevet slam osv., — synes man med al øn
skelig præcision 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
stedet til diskussion, frugtbringende for vort endnu saa stærkt
begrænsede KM6Bk3.d til de betingelser, hvorunder 66 archæiske
og cambriske skiktrækker dannedes.

Dm dannelsen zf de i vore regionalmetamorfoserede siluriske
(og cambriske?) skifere hjemmehørende kisforekomster, med

typus Langvand—Raros—Foldal—Varaldsssn—Vigsnæs osv.

De i dette arbeide tidligere beskrevne nordlandske kisfore
komster, — Langvand (Sulitjelma), Bosmo og Svalengen, — er,
som allerede tildels fremholdt, nøiagtig at parallellisere med 66
i det sydlige Norge i skifer hjemmeherende kisfelter (Røros, Fol
dal osv.); for at faa et fyldigt indblik i forekomsternes geologi
maa vi følgelig behandle dem alle under et 1), om vi end her

*) I aarenes løb har jeg havt anledning til at foretage temmelig detaillerede
studier ved en række af de hidhørende kisforekomster og har allerede publi-
ceret nogle beskrivelser, om kisforekomsterne paa Varaldøen, i Foldalen og
i Jemteland—Herjedalen; gjentagne gange, senest sommeren 1890 (efterat
Sulitjelma-beskrivelsen næsten var færdig trykt) har jeg opholdt mig i læn-
gere tid paa geologiske undersøgelser i distriktet Os ßøros—Holtaalen
Støren, og de fleste af de vigtigste øvrige kisfelter har jeg i alle fald aflagt
et mere eller mindre larelsdisst besøg (forekomsterne i Meråker, Ørkedaleu
og Søndfjord kjender jeg dog kun efter beskrivelser og mundtlige beretninger
af fagmænd). — I det følgende maa jeg for en ikke uvæsentlig del hen-
holde mig til mine egne endnu ikke publicerede observationer.
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fortrinsvis skal have blikket tZ6Bt6t ved det viFtiFßt6 nordlandske
felt, nemlig Sulitjelma.

Vedrerende tidligere beskrivelser af vore kisforekomster og de
forskjellige opfatninger om kisens dannelse, — navnlig ved Haus
mann 1 ), Hisinger*), Vargas Bedemar*), H. C. Strøm% J.
Esmark 5), M. W. Sinding*), B. M. Keilhau^), Burocher%
Dychanoy*), H. Hansteen 10), Th. Kjerulfn), A. Helland™), J.P.
JFriis*), 0. Olsen"), 0. N. Hagen 1*), E. Knutsen™), HH.
Iteusch 11) og mig 18), — henvises til en kortfattet oversigt i mit

1) Reise durch Skandinavien. 1806-1807 Theil V. _

2) Anteckningar i Physik och Geognosi under resor uti Sverrige og Nornge.
1819. 11. (»,6»te aksuit).

8) Reise nach dem hoben Norden. 1819.

4) Geognostiske Bemærkninger om Værkerne i det nordenfjeldske BergværKS-
distrikt. Mag. f. naturv. B. 5, 1825.

*) Reise fra Kristiania til Trondhjem. 1829.

6 ) LerAmeBt,erin6dsietiiiuFer (manuskript).
7) Manuskript (se Hansteens afh., 1859, side 266-267).

8) Les Kite. métalliferes de la Suéde, Norvége et Finlande. Annales des min*.
Serie IV, t. XV. 1849.

«) Gisement ettraitement des minerais de cuivre en Norvége. Annales des mines.
Serie V, t. V. 1854.

10) Om Storvarts grubes ertsleies udstrækning i felt. Nyt mag. l. naturr.

It) totifikatio9n.n. spor. Univ. festskrift, 1877, særlig side 26-38. --Mfr
07er det sydlige Norges geologi, særlig 231-258, - samt navnlig «Wgend.

arbeider i Nyt mag. f. naturv.:

Om Trondhjems BtittB geologi. B. 18, 1871, og B. 21, 1876.. -J'^
stuffer med brækciestruktur fra Muggruben og Storvarts, B. 27, 1»»<j.

Pragtstuffer fra Storvarts og Grimelien, B. 29, 1885.
12) Ertsforekomster i Søndhordland. Nyt mag. f. naturv. B. 18 1 71. *o -

komsten af kise i visse skifere i Norge. Univ. program 1873. (Resumé

Polyteknisk tidsskrift, 1873). », 1»?? - Iset.
13) Om kisforekomsten ved Røros. Nyt mag. f. naturv. B. 22, 1877 lag

tagelser om Storvarts grubes ertsgang. Nyt mag. k. naturv. B. 31, 1889.
14) Om Storvarts grube. Nyt mag. f. naturv. B. 27, 1883.
15) Stavenæssets Halva (Grimelien). Nyt mag. f. naturv. B. 27, 188*.
16) Nogle bemærkninger om ertsforekomsten ved Vigsnæs grube. Nyt mag. i.

17) F^eldbygningen ved Viksnes kobbergrube paa Karmøen. Nyt mag. f. naturv.") ve6VikB°eB Icodder^nde pa» max. l. netnrv.
B 28, 1884. — Bømmeløen og Karmøen, 1888.

18) Malmforekomster i Jemtland och Herjedalen. (Sverriges geol under., ber.
C, no. 89; 1887). - Varaldsøens kisfelt, - og Foldalens kxsfelt (Norske
ertBtore^om«ter. no. VI og no. VII, 1887 og 1889).
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.

arbeide  Foldalens kisfelt" 1) (8i66 31—43); her skal kun re
kapituleres, at paa den ene side flere af vore ældre bergmænd
samt norske og udenlandske geologer i den første halvdel at
aarhundredet, nemlig særlig Strøm, 668116611 oFßaa /NnHnA H/5
mark, Keilhau, I. C. Hørbye og Vargas Bedemar, Hausmann, Hi
singer med flere betragtede forekomsterne som „ leier", der efter
Strøms fremstilling  saavel relativt til hinanden som tiljlberg
arten (o: de begrænsende skifere) maa ansees at være af enstidig
oprindelse"; denne opfatning er senere med styrke bleven hævdet
af A. Helland, som forevrigt gik videre og formodede, at samt
lige forekomster sandsynligvis skulde være af fælles geologisk
alder (tilhørende en  pyritformation").

Paa den anden side fremsatte de to franske forskerer
Durocher og Bychanoy, den tolkning, at kisen skulde være senere
indtrængt i skiferne, — og Th. Kjerulf har gjentagende frem
holdt, at vore kisforekomster, som «knyttede" til en bestemt
eruptiv, nemlig saussuritgabbro, selv maatte være at eruptiv
natur, og at særlig kisen ina3.tt6 være in6Bwkk6ii i aabus, ved
forskyvning eller presning dannede rum i skiferen; til Kjerulf
har i dette meget omtviBt666 BpsrFBNaal sluttet sig en 261-K66
af vore bergmænd og geologer, T. Dahll, I. P. Friis, T. M'o/-i
dahl, E. Knutsen, 0. Olsen med flere, til66iB oFBaa H. H»
Beusch 2).

Selv er jeg allerede tidligere kommet til det resultat 3), at
forekomsterne er sedimentære, — afsatte i vand, — og at  tilk
nytningen" til saussuritgabbroen maa forklares derved, at denne
sidste dannedes, a6 eruptiv vei, samtidig med sedimentationen af
skiferne; under og efter eruptionerne  emanerede" de forskjellige
metalforbindelser og tilførtes det bassin, hvori forekomsterne af
sattes. Denne sidste theoretiske konklusion er bleven bestyrket
ved mine senere undersøgelser.

*) Se ogsaa Hellands univ. program side 70 og flg., Kjerulfs Udsigt side 234.
2 Nyt mag. f. naturv. B. 28, side 100—102. —  Bømmeløen og Karmøen"

side 218 og flg., 332, 366—368.
3) Se  Varaldsøens kisfelt", side 50—52 og  Foldalens kisfelt", side 31-43.
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Vi skal oFBaa her dSFVII66 med en oV6lBiFt over de i gene
tisk henseende vigtigste momenter:

Kisen følger, i henhold til tidligere beskrivelser at Strøm,
Hørbye, Hansteen, Helland med flere, og saavidt min egen er
faring rækker, altid efter skikterne; overskjæringer finder ikke
sted, naar undtages aldeles uvæsentlige spring, som med lethed
kan forklares ved presning og ituknækning af allerede existe
rende skikt. — Selve kisen er hyppig typisk veksellagret.

Inden hvert enkelt felt optræder ofte en hel del forekom
ster paa samme eller omtrent samme stratigrafiske niveau, i sia
almindelighed tilhører dog leiestederne ikke nogen bestemt hori
zont, men er spredt over en r3kkk6 forskjellige trin ill<i6ll de
i-6ssioiialm6taNoi-t086r6H6, Biwrik6 (og cambriske?) skifergrupper.

Forekomsterne hører overalt hjemme i utvivlsomt sedimen
tære bergarter, men opti-N^r alliF6V6i aldeles paatal66n66 hyppig
i umiddelbar nærhed at en bestemt massiv, saussuritgabbro, der
efter al sandsynlighed er at eruptiv oprindelse, med udbrud sam
tidig med afsætning af skiferne.

I mineralogisk henseende karakteriseres forekomsterne ved
sulfider af jern, kobber, sink, undertiden ogsaa bly; desuden ind
gaar lidt nikkel, kobolt, spor at sølv, guld osv., medens omvendt
mangan mangler eller i alle fald er tilstede i forsvindende
mængde; som mineralogisk sjeldenhed arsenikkis, molybdænglans
(sekundær-dannet gediegent kobber paa spalter); magnetit fore
findes hist og her, oftest i forsvindende mængde, dog under
tiden i lidt større kvantitet 1). — Kiserne er fornemmelig op
blandede med netop de' samme mineraler, som bygger de om

i) Eks. I^uBue6aiBFluderll6 i Herjedalen, lidt øst for rigsgrænsen (ret øst for
k«ra«); se min beskrivelse <!.«.). - Helland anser (Univ. program, side 87)
magnetiten ved nogle at ham undersøgte kisforekomster (Jernsmauget og et
par andre gruber i Søndhordland : Grønskar, Kjøli og Guldal i Trondhjems-
feltet) som sekundær-dannelse (nær dagen) af kisen ; enkelte led i hans egen
beskrivelse (se særlig profil over Grønskar grube, side 28) viser dog, at saa
neppe kan være tilfælde, — og ved Ljusnedalsgruberne ia^ttasse» maFuetit
og diverse kise, opblandede med kvarts, epidot osv., i regelmæssig veksel -
lagring, udvisende, at magnetiten er primær (ved sekundær omsætning kan
erfaringsmæssig ikke enkelte regelmæssige kisskikt blive staaende urørt
tilbage).
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givende skifere (kvarts, hornblende, biotit, granat, epidot, zoisit,
titanit, clorit, kalkspath m. m., undertiden 0333,3. lidt organisk
substans 1).

Forholdene ved Langvand (Sulitjelma) er i geologisk hen
seende kanske mere instruktive end ved noget af det sydlige
Norges kisfelter; særlig fremgaar her evident, at kisforekomsterne,
— mere eller mindre kompakte kismasser, indbyrdes forbundne
ved kissprængte skifere, — oMZkHkr konformt med B^ikt6rn6.
Man kunde .endog her fristes til at tale om et  kisflotz", g,t
betydelige flade-dimensioner, — det udgaaende paa nordsiden af
våndet fulgt i ca. 6—B og paa sydsiden i ca. 5—6 km/s længde,
den borteroderede luftsaddel af areal ca. 20—30 kvadratkm.2),
— og man kunde sammenligne Langvand-forekomsten med den
bekjendte permiske wKupferschiefer" 3); der er dog den meget
væsentlige forskjel, at kisene ved den sidste slags ertsgruppe er
nogenlunde jevnt og r636iM3L8813 fordelt over den hele 23,66,
medens vi£ved Langvand-feltet møder en række isolerede linser,
forbundne ved [fattige  falbaand". — Paa de forskjellige trin
inHku den KiBksr6n66 Bkil6r2oU6 (at ingz^tisslikH neppe over
30—60 m.) foreligger flere i mineralogisk henseende differente
kistyper, nemlig dels vanlig KiBmg,lm (kobderdoiHiF BvovlkiB,
 bledmalm") og dels kvarts-kobberkis-malm med overveiende
meget kvarts og omtrent fri for svovlkis ( haardmalm a); af den
U3LBt6n samtidige optr2L66ii utleder vi den slutning, at de for
skjellige slags kobbermalme maa være dannede under nogen
lunde ens betingelser, kun med visse forholdsvis underordnede
chemisk-fysiske modifikationer.

I det sydlige Norge er det vel navnlig de Sendhordland'ske
felter, med typus Varaldsøen, som udmærker sig ved, at en

1) Se herom Kjerulft bemærkninger om  Selbukisa ; ifølge Hellands univ.
program holder kis fra Nysæter paa Stordøen 2.6% og fra Lexdalen 1.90 o/y
kul eller organisk bestanddel. — Videre eks. kis fra B^'eiievik, Tysnæsøen
og fra V»ladeien Arude pea Varal6«seu.

!) Den oprindelige kishorizont her maa selvfølgelig have været adakillig større.
-3) Ved f.eks. Mansfeld, Eisleben osv.
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række kisforekomster følger efter hinanden paa nøiagtig samme
eiveau eller fordelt paa flere separate fælles-niveauer ; forholdene
er dog her hverken saa storslagne eller saa ieinefaldende som
ved Langvand.

Ved en lang række af vore leiesteder, — toru66ll de nord
landske oFBaa de talrige gruber i Foldalen, Os, rundt omkring
Eøros, i Aalen, Holtaalen, Singsaas, flere forekomster i Leksda
len, Selbu, Ytterøen, Varaldsøen, Tysnæs, Bømmeløen osv., —
har jeg særlig havt opmærksomheden fæstet ved relationen
mellem kisen og de omgiveDde skifere; mine undersøgelser be
styrker paa det mest bestemte det ved saa mange tidligere
forskere, — særlig Strøm, Sinding, EsmarJc, Hørbye, Hansteen,
Helland med flere, — vundne resultat, at kisen følger lagene, og
at overskjæringer, naar undtages aldeles uvæsentlige presnings
fenomener, aldrig foreligger. En g6!'k6ci Hf de ved enkelte æl
dre undersøgere fremholdte eksempler paa  gangformig optræden,
tvert gjennem skikterne" beror, efter hvad jeg selv har havt
anledning til at overbevise mig om, paa unøiagtige eller mis
forstaaede observationer1).

l) Eksempelvis kan nævnes: Ved Ulrichsdal eller Sjøla grube skjærer kis-
massen ikke over la?ene (som i Nyt mag. B. 21, side 83—84 angivet),
tvertom har man herfra et usædvanlig smukt eksempel paa, at kisen følger
lagene og deltager i en temmelig skarp foldning (se  Foldalens kisfelt",
fig. 11). — Forekomsten ved Kongens grube, Eøros, representeres ikke ved
det i Nyt mag. B. 22, fig. 19 (og senere  Stratifikationens spor", side 36)
gjengivne schema; baade kisen og de milde skifere i det liggende er nemlig
her stærkt sammenpressede, i S-formige d^iuin^er. — I Nyt mag. B. 29,
eide 370, er aftegnet et bergfæste fra Storvarts grube, hvor kisen gangformig
skulde passere over lagene; for en del aar siden blev jeg ved besøg i gruben
gjort opmærksom paa et bergfæste, saavidt vides det aftegnede, hvor kisen
ekulde optræde som gang ; ved første blik fik jeg ogsaa dette indtryk, nøiere
undersøgelser godtgjorde dog misforstaaelsen. — Ved besøg i Ytterøens grube-
felt har jeg ikke kunnet opdage overskjæringer, som i Nyt mag. B. 21, side
82 og 84 gjengivne. — H. Eeusch (Børameløen og Lllrm«3en, side 218-220
og 366 — 368) fremhæver særlig Høgaasen grube som eksempel paa over-
skjæring, men gjør dog samtidig opmærksom paa, at n iagttagelserne fra et
enkelt sted som Høgaasen ikke niaa tillægges afgjørende betydning, saa
meget mere som forholdene der i flere henseender er særegne";  aarerne
gaar mest parallelt med skiferfladerne, men kan dog a^saa, det bør man
lægge mærke til, skjære disse";  lagningen er ikke altid let at erkjende;
undertiden er den bølgende. Ikke alle stribevis anordnede forskjelligheder
tør man dog tåge for lag"; undersøgelsen vanskeliggjort ved util^NNsselisse



162 NOKGES GEOLOGISKE UNDEESØGELSE.

At forekomsterne nu og da «gafler" eller „grener sig -il),
kan ikke tolkes som argument for en  gangformig" dannelse.
Paa enkelte steder vil muligens en tilsyneladende „ forgrening*

vise sig at bero paa en Bamm6NBkvvninF eller foldningsforkast
ning, som f.eks tilfældet er ved den tidligere saa meget omtalte
3r6n" i det Q3en^6nH6 for kisleiet ved Rammelsberg (Goslar

ved Harz, se f.eks. A. -v. <FwMsc^  Die Lehre von den Lager
ståtten der Erze", fig. 64); i almindelighed er dog forholdet
endnu enklere. De fleste saakaldte  gaflinger" er nemlig kua
fremkaldte derved, at der in66 i KiBina3B6ii lokalt er indleiet et
eller flere Bkik6rparti6i', som paa FiV6t punkt kiler sig ud3);
kisen vil i regelen fortsætte et stykke baade over og under
skiferlinsen, den tidligere kgLll6B Arud66rikt deler sig altsaa i en
øvre og en nedre afdeling3).

I det smaa, oftest kun i haandstykke-format, kan dog nu
og da paaviß6B, at kisen rent lokalt Krv6B6r over Bkikt6rn6^);
disse forøvrigt efter min erfaring meget sjeldne tiltßLiH6i°) kan.

og tilsmudsede vægge. Forekomsten kan efter dette ikke anvendes contra en
sedimentations-tbeori. — Ved gjentagne, om end meget flygtige besøg ved
Vigsnæs har jeg ikke faaet det indtryk, at kisen her, i de stærkt sammen-
pressede og udvalsede skifere, skulde optræde paa anden maade end ellers.

1) Eksempel kan hentes fra Storvarts (Røros), Lillefjeld (Meråker), Grimelien.
(Søndfjord) osv.

2) Forholdet illustreres ganske trN^eu6e ved en detailtegning al I'>i<>j i Nyt
mag. B. 22, side 347; kun udlægges her kisens relation til skiferne pag»
anden maade end ovenfor. — Hvis ogsaa den øvre del al den mægtige kis-
linse ved Furulund hovedgrube (se profil fig. 18) havde fortsat mod siderne,.
vilde ældre deissMWu6 have benyttet sig al udtrykket  gaffel".

3) Ved den saa meget omskrevne  gaffel" i BtorvaitB ssrnde tort3Ntter begge
grene næsten ligeløbende i flere hundrede m.'s længde fra gaflmgspunktet
(den ene gren opfaret i ca. 400 og den anden i ca. 150 200 m.'s iNuss6e);
afstanden mellem dem, altsaa MNsstisslie6en al den iu6leie6s BkilerliuBe, er
oftest kun 5— 10 m., neppe nogetsteds over 15 m.

4) Se herom særlig Kjend/s B Stratifikationens spor" og hans to afhandlinger
i Nyt mag. B. 2? og 29. — Muggrube- (og Storvarts-) malmen kan dog
ikke, som i ISTyt mag. B. 27 fremstillet, opfattes som en brekciedannelse,
med kisen som bindemiddel; tvertom danner kvartsen, glimmeren osv. n6-
prZssset liuselormisse indleininger i malmen, paa samme vis som i loit3BLttei3en
af malmleiets plan, hvor kisen mod Bi6erne kiler Biss ud, og som i de til-
stødende skifere i det hængende og liggende.

5) Ved Foldal, Varaldsøen, Sjøla, Bosmo, Oskar og Fredrik IV i Os, samt
ved talrige andre gruber og skjærp har det, trods ivrig søgning, ikke lykkes-
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dog overalt med største lethed forklares derved, at kisleiet ved
senere indtraadt presning lokalt er bleven knust itu og endog
undertiden tvunget ind i aabninger i de tilstødende skifere ).

Endelig er ogsaa af enkelte forskere bleven fremholdt at
den udprægede linse-, stok- eller n lineal"-form, som betegner en
flerhed af vore kisforekomster2 ikke skulde kunne være for

enelig med en sedimentær oprindelse; heller ikke heri kan jeg
dog være enig. — Et eller kan i sin almindelighed
ikke fuldt ud sammenlignes med et ark papir, som skal fort
sætte næsten übegrænset mod siderne, med nogenlunde jevn
mægtighed; tvertom viser erfaring, at selv kullag kiler sig ud

mig at finde et eneste eksempel paa n overskjæring", selv ikke i haandstykker ;
ved R«ra3 og Langvand (se fig. 18, 19 og side 80) derimod har jeg obser
veret et par tilfælder.

) For sammenlignings skyld kan henvises til en række tegninger, som illu
strerer, hvorledes et lag ved foldning og ituknusning kan komme til at op
træde under form af brudstykke inde i et andet; eks. :rßrudstykker af blaa
kvarts i kloritglimmerskifer (Kjerulf, Nyt mag. B. 18, side 22);' af skifer i
kalklag (Kjerulf og Dahll, Nyt mag. B. 11, Arendal, side 11; pl. I, profil
ved Fredsø; forklaringen efter egne undersøgelser paa stedet); af sandblandet
ler i sand og af hornblendeskifer i rødfjgneis [(Vogt, Kr.ania Viden sk.-selsk.
forh. 1881, no. 8, fig. 3 og no. 9, fig. 1 — 3); se ogsaa H. JBiickstrom (Om
 kvartskagelagren" vid Gudå, Norge; Geol. foren. forh. B. 12, 1890).

2) De mest udprægede eksempler kan hentes fra Nu^rudeu og Btoivaitg ved
Røros (detailleret grubekart over Storvarts i 0. Olsens afh., Nyt mag. B.

Tildels er  lineal-naturen" tidligere bleven noget overdrevet ; baade i
Storvarts og Muggruben arbeider man saaledes nu i grubernes midtre dele
paa sidepartier, som ældre der^mseud havde ladet etaa igjen eller ikke lagt
mærke til, — og i flere geologiske beskrivelser har man fortrinsvis eller
udelukkende omhandlet de ved grubedrift afbyggede, forholdsvisl rige eller
mægtige partier uden at tåge hensyn til, at selve kisen fortsetter mod si
derne, om end her med mindre mægtighed (sammenlign ReuscW-s beskri
velse af Varaldsø-gruben, i  Bømmeløen og Karmøen", med min fremstilling
al samme felt).

11"

27; om

afbyggede
iggruben se fig. 32 i denne afh.), hvor
årtier viser følgende dimensioner:

e hi(dti: ve

Opfaret i
længde.

Oplaret i dre<l<le.
Kisleiets

roægtighed.

Storvarts . . . . ca. 1350 m.

oa, 1050 vi.

150— 350 m.,

100—150 m.

oftest ca. 200 m. f
> 0.5—3 m.

Muggruben. . .
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«

jIM siiiéFiié, tfr-jog de i -røfldtø .archæiske regionalmetamorfose-
Efide cambriske og siluriske skiktrækker optrædende skifere,
KalkBwne osv. er alti6 léntikulært begrænsede; ved vore nord
landske karbonater er endeg linseførmen temmelig ieinefaldende1).
— Yistnok maa det indrømmes, at den lentikulære begrænsning
i sin store almindelighed er mere fremtrLe66N66 ved vore kis
føiiekomster end ved de normale bergartled, som bygge? ferrak
tionerne ; samtidig maa dog::ogsaa fremhæves, at dette kriterftufi
éei^r kisforekomsterne i det hele og store taget med alle
«rwige i ældre skifere indgaa^nde sedimentære erfe-afleininger-
-lM altsaa fortrinsvis chemiske deposita, — saaledes f.eks. OFBM
vore jernmalm-forekomster (se forrige afsnit). Vedrørende det
sMste behøver vi kun at henvise til hvilkensomhelst grubekart
piibiikation, f.eks. É. Santessons tidligere citerede arbeide over
Ørebro-malmene; ogsaa jernmalmene2)  drager sig i felt" og kan
hyppig med IIF6 BHH god grand som KiBkol-6koMBt6l-N6 sammen-
J[gnes med stokke eller M linealer".

Som totalresultat maa altsaa fremholdes, at der fra rela
tionen mellem selve kisforekomsterne og de omgivende skifere
overhovedet ikke kan hentes et eneste argument for en gang
formig damrelse 3—3 — tvertom,' kisen optræder paa sediments vis..¦ ¦ . ¦ -

*) Se dette arbeide, side 63. — Linseformen er i sia almindelighed af primær
riatur, om den vistnok oftere kan være bleven mere udpræget ved senere
indtraadt sammenpresning eller udvalsning til isolerede klumper.

-2) Yi skal kun—medtage ._et-. enkelt eksempel, førø^vrigt det mest udprægedey
jeg kjender.

De tre malmstokke ved Tabérg grube (nær Eilipstad) viser, etter vel-
villig mec&relelse af disponent Jansson, følgende dimensioneir:

, ! ,^

Opfaret i sUa-dybde. Opfaret i bredde. Mægtighed -
. . i -i- 4«- -midtre -dele.

i sb««cl :400:400 m
«19&

i^al ?HAI 400 -
-nil > aÉtn

4 m.
0 31L«V7<,!58

40 m.

25 » 10 - i

400 -
?3iIZ 3Zl'l %i€i&

'

——

'Ztold (Side- Btupningnæ Stenlodret> .felt-stupningca. 48 0).

8)^ Den væsentligste grund til, at Th. Kjerulf ansaa kisen for en yngre dannelse,
Tar vel forøvrigt «tilknytningen" til saussuritgabbroen j herom mere senere.
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Heraf tør vistnok ikke uden nsLrmewl^dredWich.iiraFEL dell

slutning, at kisen ogsaa faktisk er et sediment, i<M%j%ldénnnltri
lighed staar aaben, at kisen, hvis den var senere
i skiferne, overalt kunde have banet sig vei langs ia^iaderijei
— Erfaring fra vore «eruptive" ertsgrupper, — f.fc jmøwtg
ser m. m. ved yngre Franit og Bvenit, dlv3ianB-2iukdlend^H^6B
KomBter ved diadaBZan^6, de Ikeleinal'k-83Lter8HaI'8kO J^bbg^
ertser, ved granit1), apatit og nikkelholdig magnetkis vmhgSbbi o
(olivingabbro og norit), osv. — godtgjer, at senere indtræugerøfø
ertser i de allerfleste fald, kanske endog i mindst 9 så 10 til
fælder, følger skikterne, hvor disse anstaar med steile M«ii an"
HerleH6B derimnd ved horisontal eller svævende lagstilling}

ertserne her, etter den vundue erfaring, i regelen eller >fe&stø
fald meget ofte skjærer sig tvert gjennem skikterne — liggtf
gyldig om „ nedenfra opad" eller  ovenfra nedad". r 7ova

Af nvß anførte grunde tør vi ikke tillægge konformitet
mellem kispladen og skiferen, hvor faldet er steilt, nogen atM6
rende beviskraft ; heldigvis gives der dog ved vore kisforekomstes
en lang række af tilfælder, hvor skiferen ligger i svævende s^i->
Ung; ogsaa i disse fald følger kisen uden undtagelse elter lag
fladerne. — Langvand-feltet afgiver det mest illustrerende ekg«
empel, idet kisdraget paa hver sin side af våndet forløber pajafe

gere bort fra grænsen, hersker derimod den regel, at gruberne altid gaar
nogenlunde ret paa dybet; det vanlige er, at skiferen paa disse steder staar
foldet under steile vinkler, og da følger ertsen slavisk efter skikterne, men
hvor lagstillingen er flad eller svævende, gaar gruben (»: ertsen) alligevel
omtrent ret paa dybet, skjærer altBaa dikterne under en vis vinkel."
Eks. Rg. 5 og 6, gruberne Paul og Nyberg: ved den sidste følger ertsen
i ca. 130 m.'s længde samme skiferlag (steilt fald), og samme niveau ca.
270 m. borte paanv impregneret med erts; analoge forholde ved blyglans
zinkblende-forekomsterne, se fig 14. Omvendt eks. paa overskiæring ved
flad skiktstilling, se fig. 7, 8, 10, 13 osv.

*) Se ertBkc>re^am3ter,"lla I —III. g
2) Efter mit arbeide  Jernertser m. m. ved yngre granit og syenit" (1884) kan

herom citeres:  I regelen pleier disse ertser — (dannede ved pneumato-
lytiske proeesser og optrædende i siluriske skifere) — saavel i det store som
i det emaa, at følge skiferens skiktning; forekomsterne faar derved meget
ofte. lighed med leier eller rettere med falbaand Ved de i umiddel-
bar nærhed as granitgrænsen værende gruber optræder ertser altid leieformig
mellem skikterne, uanseet disses stilling Naar man kommer læn-
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leit med skikterne i ikke mindre end resp. ca. 6—B og ca. 5—6
kilom.'s længde; Muggrubens leie er opfaret i ca. 1050 m/s længde,
med midlere fald kun 3-6 °, Storvarts i ca. 1350 m.'s længde,
med fald ca. 5-6°; som videre eksempler kan nævnes Sextus

gruben ved Røros (fald ca. 5—15 °), Yttereens grubefelt (fald
3—lo °), 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 være
senere indtrængt, men at den er dannet samtidig med skiferne.

Som absolut afgjørende moment maa endvidere fremhæves,
at kismasserne ved vore forekomster meget ofte er udpræget
lagdelte l), idet de er bestaaende af en række vilkaarlig veks
lende, mineralogisk og chemisk differente skikt 2) (eks. fingrynet
svovlkis, grovkornig svovlkis, kis med vekslende gehalt paa
Kodb6rkiB, 2inkdi6u66, maM6tit eller paa kvarts, glimmer, horn
blende osv.; undertiden indleiet i kisen næsten rene skikt at
zinkblende eller magnetit osv.) ; tilmed er kisen selv undertiden
cpblandet med lidt organisk substans.

At kisforekomsterne ikke, som af A. Helland formodet, i
sin almill(l6iiFti6a tilhører en bestemt skiferhorizont, men at de
er spredt næsten over alle mulige trin inden de regionalmeta
morfoserede skifere, er tidligere med fornøden klarhed paavist
af Tk KjerulP).

Forholdet mellem 82U38ui-ltFab broen og kisforekomsterne.
Som oprindelig fremholdt af M. Kjerulf, optræder vore kis
forekomster — særlig de større — saa paafaldende ofte i umid

i) De forskjelligt vekslende lag maa holdes ud fra den  Btribninga, som i alle
fald tildela kan skyldes mekaniske presfenomener.

a ) Se herom f.eks. Friis^s afh. i Nyt mag. B. 22; nMalmforekomster i
Jemtland och Herjedalen", side 17-19; B Varaldsøens kisfelt", side 44—45;
MFoldalens kisfelt", side 32; dette arbeide side 80, ost. — De forskere, som
tidligere har argumenteret for kisens sedimentære oprindelse, har efter min
opfatning ikke tillagt det her omhandlede forhold den fremtrædende betyd-
ning, som det tilkommer.

s) Se herom ogsaa en speciel udredning af forholdene i Foldalen og søndre
<3ul^^.n i B Foldalens kisfelt", side 38—41.
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delbar nærhed af en bestemt massiv, nemlig saussuritgabbro,
at dette moment nødvendigvis maa tages med i betragtnmg,
uaar man vil danne sig en berettiget forestilling om kisens
genesis 1 ) For neiere at klargjere dette skal vi først regne op
en række forekomster, hvor vi har saussuritgabbroen anstaaende
næsten umiddelbart ved gruberne*), nemlig i regelen inden af
stand fra 10 å 25 m. op til omkring 150 a 200 m, regnet nor-

I. I Karme—Søndhordland-distriktet:
Vigsnæs grubefelt, med Hinderaker grube.
Stordeens gruber 3).
Valaheiens kisdrag.

11. I Sendfjord-distriktet:
Grimelien, med Vaagene skjærp 4)-

111. I Trondhjem—Reros-distriktet:
Fredrik IV (VLw6Fr6tt6n) og 08oar8 grube i Os.
Storvarts grubefelti

Muggruben j ved Reros.
Kongens grube )
Gamle Selbu grube med flere BhNrp i Selbu 5).
Ulriksdal grube (Sjela) samt Kvaal skjærp.
Ytterøeus grubefelt, med Falstad og Stangerholt kisdrag.
Heidalens grubefelt 6).
[Foldalens grube (hovedfeltet), ved zoisit-amfibol-skifer.J
Desuden antagelig ogsaa XMli grube (Guldalen), Kirkli

1) Den af A. Helland i univ. program 1873 udviklede hypothese --ki.-udtaM
' ning ved reduktion af organisk substans, fra sulfat t, sulfid; ek tangbeUe

red strand, - ta.er intet hensyn til kausalforhold mellem -«*™^J^
og kisen- hypothesen forklarer saaledes ikke et al de mest fremtrædende
momenter og kan følgelig ikke tillægges nogen betydnmg.

t) Denne oversigt er bygget Paa Tk. Kjemfs fremstdhng x .8*«bfltotaon.»
«por« og Udsigt o. d. sydl. Norges geologi" og kompletteret ved «1<1« og

8) SE t^Z n.r n dioritisk bergart", d.orme. .>n dete^e .or
,82u»«urit32ddrc>".

«) Hagen (1. °.). side 73.
5) Efter C. H. Homan Selbu« (Norges geol. unders ) side 24^ «.
«) Efter Th, Kjerulf  ved Aamots erupti,, i gr.nstenfelt og ved dens gramser

malt paa lagfladerne:
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(Selbu-Leksdal), Bjerneggen grube (Meråker), Mok
skjærpene') (nær Skjækerdalen, Værdalen)

IV. I Nordland:
Langvand-feltet.

Ved fornyet befaring viser det sig oftere, at vor bergart
fremflndes») ved forekomster (eks. V.r.,s«oen, de to gruber i
Os) hvor den ikke er omtalt af tidligere forskere; vi ter derfor

med Md trvghed gaa ud fra, at ovenstaaende liste p.. langt
nær ikke er komplet. 6

hel tm TlWk lkke kdeS Ud af betragtni»& at nd en,
he del kisgruber er saussuritgabbroen ikke bleven paavist _
dels har man ikke lagt m-erke til den, dels rekker gabbrolin

hlfælder hvor den overhovedet mangler; - alligevel er de alle
rede forehggende observationer tilstrækkelige til at godtgjere et
kausalforhold. - Saassuritgabbroen er i,«le,, en «ernes .5 vore
kis-distrikter ikke nogen udbredt bergart, - eksempelvis kan.
nævnes, at jeg ved geologiske nndersegelser paa kartblad  Reros''
kun har antraffet 5 separate felter") af sanssuritgabbro, nemlig
nmrfdelbart ved dver af de 5 vi,ti,.te ««ro. og Os-gruber
i hele Nordla, ds amt er «^«uritz.bbro nistil kan kjendt i
tapperne nær under Langvandete «kisflotz», _ .Hi^evel moder
vi vor berga, t i umiddelbar nærhed af en flerhed eller næsten,
alle se vigtigste gruber, ikke alene inden kun et enkelt distrikt
men inden alle vore 4 kisdistrikter; forholdene er i Saa hen

seende ens baade ved Vigsnæs og Sulitjelma (afstand 1000 kilom )
Saadant kan ikke dero p^ en blot og bar tilfeldighed.

"' l!t?7 TV' BMmi- V™ W- «73, ,d,a »amme bergar,
gale " °°der °aVn at di"il ™*« K«<» «™*«-, « —ill

' v.rr.6 ! °^ St°"°la »«d flere rundt omkring Stor-
varts regneB for et fælles . felt . ligeflaa Muggrube_fjeldet og _ kampeJ
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Den inden vore kisfelter hjemmehørende saussuritgabbro op
træder ved alle de lokaliteter, som jeg kjender efter personligt besøg
eller efter beskrivelse, saavel i petrograflsk som i geologisk hen
seende paa næsten nøiagtig samme vis: oprindelig forelaaenhypidio
morph. oftest middels grovkornig, i de centrale partier aldeles
massiv tlU3itl)'plaFioklaB'd6rssa!t, hvis plagioklas i større eller
mindre ucistrLkkninF er di6V6n  saussuritiseret", o: omsat til
zoisit, undertiden med epidot, granat, muskovit, clorit, kvarts,
nydannet albit osv., — og hvis augit tildels, oftest endog i sin
helhed, er bleven omsat til hornblende 2) (straalsten, aktinolith),
undertiden med clorit, granat, rutil (med sekundærdannet tita
nit) osv.

Overskjæring af skikterne er aldrig med utvivlsomt sikker
hed bleven konstateret, tvertom danner saussuritgabbroen ved
vore kisfelter altid større eller mindre lentikulært begrænsede
partier, der i alle fald tilsyneladende optræder som indleininger
i skiferne. Endvidere gjentager de allerede tidligere under
Langvand-feltet (side 88—92) beskrevne Fr3kNß6-I6NOM6N6r sig
overalt paa samme maade; i de centrale strog er bergarten
fuldstændig massiv, mod siderne derimod blir den først noget
flasig og senere mere og mere udpi æget skifrig ; samtidig 3,ttaF6r
oFßaa lidt 6lt6r lidt MFioklaß- eller BHUBBUIit-b6Btau666i6U, og
der resulterer først en plagioklas- eller saussurit (zoisit)-fattig
hornblendeskifer (her tidligere benævnt zoisit-hornblende- skifer)
og senere en MH plaFioklaß (20i8iy yderst fattig eller hyppig
endog for plagioklas aldeles fri hornblendeskifer, som igjen ved
mellemled kan være forbunden med de tiiFrXNß6n66 skifere
(«grønne skifere", glinsende skifer, lerglimmerskifer, glimmer
skifer,  Garbenschiefer", 66 sidste i regelen med kvartslinser ;

*) Efter Fe«6c/i'.s beskrivelse erstattes i Bømmelø-Karmø-distriktet den mono-
symetriske pyroxen undertiden ved rhombisk.

2 ) Det primære bisilikat-mineral var vel bestandig en pyroxen og aldrig nogen,
amfibol; bergarten maå derfor opføres som  gabbro" (undertiden med over-
gang til diabas) og ikke som  dioritu. (H. Reusch benytter i sit arbeide
n Silurfossiler osv. i Bergensskilrene", 1882, benævnelsen \ L

Bømmeløen og Larmseu", 1888, derimod B diorit", endskjønt den oprinde
lige, endnu konserverede augit — og enstatit — oftere kan paavises.)
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undertiden ogsaa alun- eller grafitskifer). Overgangen fra massiv
saussuritgabbro til hornblendeskifer, uden eller med forsvindende
lidet feldspath (eller saussurit, zoisit), kræver paa enkelte steder
kun et forløb paa nogle ganske faa meter (se f. eks. fig. 21, fra
Langvand).

Det turde være nedvendig at illustrere den eiendommelige
Telation mellem saussuritgabbroen og kisforekomsterne ved en
række eksempler (om Sulitjelma-feltet tidligere):

Vedrerende Muggniben (Reros) henvises til hosstaaende kart,
med længde- og tverprofil 1 ), fig. 32. De herskende bergarter i
distriktet, — nemlig mørkegraa glimmerskifer med noget glin
sende skifer, begge med talrige og ofte temmelig store kvarts
linser, endvidere lidt hornblendeskifer,  Garbenschiefer" osv., —
fortsætter uden nogensomhelst forandring til næsten umiddelbart
under det massive saussuritgabbro-^dække" 2) (a); overgangs
zonen, ferst zoisit-hornblende-skifer (b) og senere finskifrig, feld
spath- eller zoisitfri hornblendeskifer (c), er kun nogle faa m.
mægtig (etsteds 1.5—2 m., andetsteds ca. 3 m.). Som paa kartet
og profilerne angivet, danner skiferne en flad skaalformig bei
ning 3) ind under massiven.

Den stratigrafiske afstand fra kisniveauet op til saussurit-
Kaddro6n beløber sig til omkring 50 60 m.

Ved Storvarts grube 4) (Røros) kan man holde ud fra hin
anden to, — eller naar nogle mindre anvisninger medregnes,
kanske endnu flere, — kisniveauer, nemlig et øvre leie, Heste-
Tdetten grube med Christianus Quintus og Myrgruben, og et
nedre, Storvarts med sandsynlig fortsættelse Nyberg med Ny og
Gammel Solskin gruber. — Saussuritgabbroen i Hesteklettens

) Disse er optagne paa grundlag af grubekartet; tverprofilet indtegnet efter
linjen A — B.

2 ) Ved  Muggrubekampene", 1 kilom. læDgere mod vest, et betydeligt større
felt saussuritgabbo, der antagelig tilhører samme  dække".

3) Aldeles tilsvarende nskaal", baade efter retning V-0 og efter N-V, møder
vi ogsaa under Hesteklettens saussuritgabbro, i Storvartsfeltet.

A) Se kart og profil i Hansteens afh. (1859), Hellands univ. program, afh. af
Hiortdcihl i Nyt mag. B. 20, Kjerulfs w Stratifikationen9 spor" og Friis'a
lo afh.
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lille kuppe er næsten i 8111 helhed underfaret ved grubedrift paa
det evre kisleie, — det lader sig saaledes her, paa samme vis
som ved NuFFrud6N, UNBt6n skridt for skridt godtgjere, at
massiven ikke kan have nogen skjult  stilk" i kjærnen af fjeldet.
— Mveau-afstanden fra Hesteklettens gabbro til det evre kis
leie er ca. 25 m. og til det nedre leie ) omtrent 25 -f 100
— ca. 125 na. — I de midtre dele, nær under kuppens top, er
saussuritgabbroen selv etsteds stærkt skifrig, med overgang til
hornblendeskifer; derunder felger paany først massiv saussurit
gabbro, saa i nogle faa meters mægtighed de samme mellem
gangsstadier som ved Muggruben, — og derpaa de vanlige
Eerosskifere (glinsende skifer, glimmer- og hornblendeskiferer.
ofte med kvartslinser og granatkrystaller osv.)

Oskar grube iOs (fig 33, aog b) 2 det mindst 1—1.25
kilom. lange kisleie optræder i veksel af n gren a skifer (d) med
clorit-, glimmer- og hornblende-skifere; umiddelbart over kisleiet,
ved Ustukletten, først finskifrig hornblendeskifer (c), senere den
vanlige zoisit-hornblende-skifer (b) og allerede efter nogle faa
IN, 'B forløb den massive saussuritgabbro (a).

Fredrik IV {eller  Yandgrøften") grube i Os (profil fig 34,
over Grubeaasens top): Massiv og flasig saussuritgabbro (a) i

1) At der ved Storvarts-feltet ikke, som af A. Helland formodet, foreligger
kua et enkelt kisniveau, som i de midtre dele red en hypotbetisk forkast-
ning skulde være løftet tilveirs, men, — i overensstemmelse med tidligere
fremstillinger af Hansteen, Hiortdahl, Friis og Kjerulf, — i alle fald to
selvstændige niveauer, er let at indae, naar man først forstaar saussuritgab-
broens geologi. — Massiven kan opfattes som et  ledende skikt", af ikke
übetydelige 2a6e6imeuBiauer (idet den nærliggende kuppe Storvola ogsaa er
bygget af samme bergart); hvis vi kun havde at gjøre med et enkelt kis-
uiveau, maatte alzwuHeu fra dette op til det r ledende skikt" overalt være
omtrent lige stor, — saa er dog ikke tilfælde. (Nyskakten og Midtskakten
ved Storvarts grube er i sin belhed drevne i skifer, ikke i gabbro i den
øvre del). — I de senere aar er forøvrigt Storvarts grube drevet ind i ca.
100 w 's længde ret under Hesteklettens kisleie; herved er leveret et
haandgribeligt bevis for, at der i alle fald ikke foreligger nogen forskyvning
ret op og ned.

') Fig. 33, no. b profil ved hovedgruben, rundt hvilken marken er aldeles til-
6wkkkt; no. a profil ved leietB fortsættelse 1 — 1.25 kilam. længere mod SV,
over Ustukletten (leiet her og paa tnellemliggende partier henimod hoved-
gruben paa adskillige punkter blotlagt ved mineringsarbeide).
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Profil orer
og Fredrik IV grube (i Os).Oscar grube

veksel med hornblendeskifer, som i enkelte skikt er rig paa
kvarts; i skiferen etsteds indleiet et ganske lidet lag uren
kalksten (0.5—1 m. mægtig). Paa en række forskjellige niveauer
er hornblendeskiferen og den medfølgende kalksten nogen
lunde jevnt og riFt imi>l'6Fll6r6t med kis (BVOViKiB, kobber-
kis osv.).

Paa Ytterøen 1 ) flere særskilte kis-horizonter, Storgruben og
Le Vr6wu samt Falstad- og Bwn36rdoit.6raF6U6. Afstanden
fra den massive saussuritgabbro i det liggende ved Otterstenen

(og fortsættelse Kjelvik- og Vandsvik-holmene) til Storgrubens
kisdrag d6isd6l- sig, regnet Kori2olltalt og lodret paa stregret
ningen, til ca. 800 m.; midlere fald ved selve gruberne kun ca.
.3-s°, i partiet henimod Otterstenen noget høiere (faldvinkel
paa s°, 10° og 15° representerer en niV6aukorB^'6i PH3. resp.
ca. 70, 140 og 200 m.).

Sjøla grube omkring 7*—7 skilom. fra Sjøla-Vasfjeldets
store, 20 kilom. lange og indtil 6 kilom. brede saussuritgabbro
drag (gabbroen med brudstykker af de omgivende skifere og
gjennemsat ak Lrovkm-niF6 Pia3ioklaB- (BHUBBurit-) og hornblende
gange).

Varaldsøens kisfelt; saussuritgabbro, med den primære augit
tildels endnu konserveret, kun omkring 200 m. i det liggende
for Valaheien—Nygruben - Sandvik-kisniveau.

i) Se særlig kart og profil i Kjerulfs B Stratifikationens spor" og BUdsigt".
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Vigsnæs-feltet (efter Beusctts beskrivelse) : de mange kis
stokke ved Vigsnæs oss den nærliggende Hinderaker grube op
trædende i grønne cloritskifere med muskovitskifer og talkfø
rende kvartet) i umiddelbar U3LI-1166 at  diorit" (o: vor saussurit
gabbro) og  dioritiske" skifere, som gradvis gaar over til
 chloritskifer".

Ved Foldalens kisfelt er massiv saussuritgabbro ikke paa
vist; derimod forefindes ved hovedfeltet, in6s i eller lige ved
den KiBkt)r6ll<i6 8kik6120116, en Bkikriss bergart, som 6tt6r mikro
skopisk undersøgelse (se «Foldalens kisfelt", side 10) stemmer
nøiagtig overens med Langvandets zoisit-amfibol-skifer.

Som bekjendt har der hersket og hersker fremdeles stærk
dissens vedrørende dannelsen af den foreliggende saussuritgabbro
og i sin almindelighed vedrørende de tilsyneladende leieformig
optrædende gabbro-linser, som ved diverse skifrige og hornblende
rige mellemled, - n Gabbroschiefera ,  Augengabbro«, ;,Amfibol
gabbroschiefer",  dioritiske skifere" eller rene hornblendeskifere,
— er eller synes at være forbundne med de omgivende krystal
linske skifere. Et faatal af vor tids geologer, for Norge og
Sverriges vedkommende fortrinsvis E. Svedmark 1) og i Tyskland
Justus Both 2), hævder fremdeles den ældre opfatning, nemlig at
den foreliggende gabbro skulde være en lagdannelse, at samme
0I)I-ill66i86 som de tilssl'NUß6li66  sedimentære" skifere; de fleste
moderne forskere, deriblandt særlig Th Kjerulf, H. Reusch,
A. E. Tomébohm og J. Lekmann9), H. Rosenbusch% J. J. H. Teall 5)

1) Forskjellige undersøgelser over Rådmansoens gabbrofelt (Sver. geol.Undersokn.

Serie C, No. 78, 1885; Geol. foren. forb. B. 7, 8 og 9).

5 ) B Ueber den 2abteuit« (o:  ein ttestein, 623, (jeohgisch den krystallinischea

Schiefern angehorig, petrographiscli dem eruptiven ' Gabbro entspricht").

Sitz.ber. d. k. pr. Akad. d. Wissensoh. zu Berlin. B. 32, 1887. — Heri
ogsaa referat af talrike ældre undersøgelaer over themaet.

3) Entstehung der altkrystallinischen Schiefergesteine. 1884.

4) Mikrosk. Phys. d. massigen Gesteine, 1887.
5) The Metamorphosis of Dolerite into Hornblende- schist. Quart. Journ. of the

Geol. 800, 1885. — The Aetamorpkozjg of the 1.12216 Gabbros. Geol magaa.
1886; med flere afhandlinger.
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med mange flere, udleder derimod det resultat, at vor bergart
er at eruptiv natur.

Vi skal her ikke gaa inli paa BpOi'Fßmaai6t i sin store al-
Nin66iiFli66, men inHßki'Benk6 os til at omhandle den inden vore
kisfelter hjemmehorende saussuritgabbro. — Om denne massive,
oprindelig at augit og plagioklas bestaaende bergart maa særlig
fremhæves, at den foren"ndes, som fremmed eller abnorm dan
nelse, midt inde i typisk lagdelte, regionalmetamorfoserede ski
fere, som sandsynligvis overalt stammer fra Bilurtillsii 1 ); 6uH>
videre, at saussuritgabbroen, i lighed med andre eruptiver, oftere
er 1 gjennemsat af grovkornige gabbrogange og selv indeslutter
skarpkantede brudstykker af side-skiferne 2). Af disse geologiske
grunde og endvidere af generelle petrografiske hensyn anser jeg
det for utvivlsomt, at vor saussuritgabbro er at eruptiv oprin
delse. — Den kan dog neppe opfattes som intrusiv  Lagergang'V
der ved senere indtraadt dynamometamorfose skulde være bleven
u6valß6t til ißoi6l linser, og som af samme grunde skulde være
bleven flasig og endog udpræget skifrig ved grænserne 2). — Den
vore kisforekomster ledsagende saussuritgabbro v har paa talrige
steder været gjenstand for detailleret undersegeise, aldrig er dog
observeret nogen overskjæring at skikterne, tvertom optræder
bergarten  leieformig" selv i næsten aldeles horizontalt forle
bende skiferrækker 4); dette vilde være en hoist paafaldende be

*) Skifernes alder fremgaar af de talrige fossilfund saavel i Karmø—Bømmelø—
Bergens-feltet som i det Trondhjem'ske (til de tidligere publicerede lokali-
teter kommer endvidere fund af dictyograptus flabelliformis i alunskifer^
etage 2 (d og) c, mellem Nordaunevold og Holtsjaen i Holtaalen, ca. 35
kilom. nord for Røros, — udvisende, at Rørosskiferne tilhører silurtidens
begyndelse).

2 ) Eks. Sjøla-feltet, efter egne undersøgelser. — Se o^saa H. Beusch  Silur
fossiler osv. i Bergensskifrene", fig. 22, 23, 25, 27; flere tegninger i  Bømm-
eløen og Karmøen."

3) Vedrørende, basiske eruptiver, gabbro, diabas (og dolerit), som ved pres er
bleven transformeret til hornblendeskifer og hermed analoge bergarter, hen-
vises til talrige moderne undersøgelser af J. Lekmann, H. Eosenbusch,
H. Meusch, J. J. IL Teall, G. H. Williams med mange flere.

4) I modsætning hertil maa fremhæves, at den gabbro (oftest norit), hvortil
vore forekomster al nikkelholdig magnetkis er bundne, i alle fald paa en-
kelte steder skjærer tvers gjennem skikterne (bedste eksempel ved Nysten
grube i Bamle) ; desuden kan her jevnlig paavises knivskarp grænse mellem
eruptiven og skiferne.
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synderlighed, hvis gabbroen skulde tolkes som en yngre ind
trængende Fg.nF-6ruptivl). — Endelig lader bergartens relation
til de omgivende skifere sig vanskelig forklare under forudsæt
ning af en yngre intrusion : vi møder i almindelighed ikke nogen
skarp grænse mellem gabbroen og de omgivende skifere, tvertom
forandrer bergarten nenimod grænsen lidt efter lidt sin minera
logiske og dermed ogsaa sin chemishe natur, idet plagioklas-be
standdelen først langsomt aftager og senere ofte ganske forsvinder,
medens omvendt hornblende-mængden vokser. Ved dynamometa
morfose kan vistnok bergarteus skifrighed forklares, derimod
ikke den meget betydelige forandring i midlere chemisk sammen
83ktnin^ som stadig gjentager sig i grænsepartiet 2

Af disse og hermed tilsvarende grunde har allerede flere
tidligere forskere udledet den slutning, at de lier omhandlede
gabbroer skulde have brudt frem samtidig med afleiningen af
skiferne 3), og at særlig den petrografiske lighed mellem den

*) Jeg er fuldt ud opmærksom paa, at eruptive magmaer under givne betin-
gelser kan trænge sig frem paafaldende langt, endog kilometervis, mellem
samme skifere, selv naar disse ligger i svævende lagstilling; høist karakteri-
stiske eksempler derpaa er beskrevne at W. C. Brøgger (særlig n Spalten-
verwerfungen in der Gegend Langesund- Skien", Nyt mag. B. 28, sida 349
og følg.;  Die Minerallen der Syenitpegmatitgange", side 36): ved Røken-
kysten danner  Nærsnæsport'yren'', hørende under rhombeporfyrrækken, en
intrusiv  Lagergang", som oprindelig maa have havfc en udstrækning paa
fleie kvadratkikm., — og i Langesunddiatriktet har enkelte augitporfyrit-
gange trængt frem over euciuu større længde og bredde, i de allerfleste fald
mellem bestemte skiferlag; ved detailleret undersøgelse er dog her, i alle
fald i det smaa, nogle overskjæringer konstaterede, medens vor saussurit-
gabbro, saavidt erfaringen hidtil rækker, uden undtagelse følger skikterne.

2) Efter TealVs tidligere citerede undersøgelser undergaar  dolerit" (diabas)
iDgen nævneværdig forandring i midlere chemisk sammensætning ved dynamo-
metamorfose til hornblendeskifer, tvertom korresponderer de kvantitative
analyser af den oprindelige og af den omvandlede bergart aldeles paafaldende
godt indbyrdes; bergartens plagioklas-bestanddel er ikke forsvunden i det
sekundært fremkomne skifrige led. — De af Lekmann beskrevne sachsiske
gabbroer, som ved grænsen gaar over til rene hornblendeskifere, forløber
overalt parallelt med de tilstødende bergarters skifrighed eller  lagbygning";
der kan altsaa fra denne lokalitet ikke hentes noget uomtvisteligt bevis for,
at gabbroen er en intrusiv eruptiv.

3) Se herom nogle bemærkninger af Becke (Tschermaks Min. Petrogr. Mitth.,
1883):  Vielleicht hat man eg in den Gabbro -Gesteinen mit
derartigen Eruptivgesteinen zu thun, die zu einer alteren Zeit entstanden
mit den noch unfertigen Schiefern zu einem Ganzen sich vereinigten."
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massive gabbro paa 66N ene side og de tilgrænsende zoisit-horn
di6n66-Bkit6r6, de rene Norudi6n6eßkit6r6 og de endnu saa lidet
undersøgte skifere" skulde fortolkes derved, at der
foreligger et eruptiv-felt, med omgivende tuf-bergarter. Denne
opfatning er hos os nærmere bleven udviklet al H. Reusch som
gjældende for de i det sydvestlige Norge (Bergenshalvoen, Bøm
meløen og Karmenn) optrædende felter af  diørit" — o: saussu
ritgabbro — med tilherende  dioritiske skifere"; baade geologisk
og petrografisk meder vi aldeles tilsvarende forholde ved alle de
øvrige felter, der udmærker sig ved kisafleininger, aarsagen
maa overalt være den samme.

Som tidligere omhandlet, 01>tr3666r en g6rd66 3,k vore kis
forekomster i den grad umiddelbar nær ved massiv saussurit
gabbro, at de ivrigste tolkMMx6r6 at den moderne dynamo
metamorfose vel endog kunde fristes til at formode, at de skifere,
hvori kisen er indleiet, skulde opfattes som fremkomne ved ud
vaisuinF at opM66iiF massiv gabbro. For sikkerheds skyld
maa fremhæves, at saa ikke er tilfælde, tvertom begrænses selve
kisen overalt af skifer, om hvis sedimentære natur der i de
fleste fald ikke kan være tvivl. — Undertiden møder vi alun
skifer eller grafitskifer; ved de fleste forekomster anstaar ler
glimmerskifer og diverse oftest kvarts- eller granatrige glimmer
skifere, i hvilke man hvert øieblik kan vente at træffe fossiler;
¦etsteds, nemlig V66 Fredrik IVs grube i Os (fig. 34) er et lidet
lag at krystallinsk KalkBt6n In6i6i6t i 66t KiBtsr6n66 skifer
bælte, og fra Vigsnæs-feltet beretter H. Eeusch om «konglome
rat-lag, som paa en eller anden maade er at sedimentær oprin
delse". Endelig kan oFBaa ui66taF6B, at 66 dels 2oiBit-tsr6n66
og dels zoisit-fri hornblendeskifere, som danner det N33UF6N66
ved flere at I<auFvan6-tor6koiuBt6rll6, intimt V6kB6ila^r6r med
•en række baade mineralogisk og chemisk stærkt vekslende ski
fere (clorit-, biotit-, muscovit- og kvartsskifere).
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D6 vundne resultater kan i kortid r6BUN6r6B :
Kisen ved den foreliggende ertsgruppe maa opfattes som

et sediment, hjemmehørende i sedimentære skifere; og
bundfældningen af kisen fandt i regelen sted nogenlunde

samtidig med submarine uddruH 9.f en basisk eruptiv, gabbro 1).
Kisforekomsternes intime tilknytning t]l den ved senere

indtraadt dynamometamorfose saussuritiserede" gabbro leses
yderst enkelt derved, at 6ruptiv6l-116 ledsagedes g.f emanationer
af visse metalsalte (eks. clorider), som ferst blev oplsBt6 i 86<1i
mentations-basinet og senere P3.3. en eller anden vis 66rat Ull
fældtes 2—2 — Det ligger vel OFBHH i BaF6UB natur, at de store
mængder kobber, zink, svovl osv., som karakteriserer vore kis
leier, ikke kan være extraherede fra de omgivende skifere, men
at de mere eller mindre umiddelbart maa staa i forbindelse med

eruptive kræfter 3).
Den udprægede lentikulære begrænsning, — betydelig mæg

tighed i forhold til flade-dimensionerne, — som gjennemgaaende
betegner kisafleiningerne, og som for en væsentlig del er af
primær natur 4), synes let at kunne forklares derved, at 6NIHQ3.

1) Ved enkelte lokaliteter (eks. Langvand, Ytterøen, Varaldsøen) finder vi
gabbroen i det liggende for kisieierue, ved andre (eks. Ltoivarts, Hlu^^rudei!,
Oskar xrnde i Os) i det HeVNFencke, atter ved andre (eks. Fredrik IV i Os,
Grimelien) saavel over som under; — o : dannelsen af vore ertsforekomster
tilhørte en eruptiv-periode.

') Som senere nærmere skal omhandles, er det fortrinsvis svovl-ertseT, som op-
træder i forbindelse med de forskjellige basiske eruptiver, hvilket Lan^s^n-

ligvis beror paa, at udbruddene i særlig grad var ledsagede af exbaiationer
af svovlvandstof. — Vi ledes herved til den forestilling, at kisens dannelse
nærmest fremkaldtes ved udfældning af sulfider fra vandig opløsning, ved
svovlvandstof.

8) Dette fremgaar evident ved sammenligning mellem vore kisleier paa den ene
side og paa den anden de i forrige afsnit omhandlede sedimentære jern-
malme ; de «isste n6m«erker sig ved elementerue jern og mangan, desuden
ved næsten fuldstændig mangel paa kobber, zink, bly, nikkel, kobolt, sølr
osv., paa kisforekomsterne hører alle de sidstnævnte metaller hjemme, deri-
mod savnes nævneværdig mangangehalt.

*) Der sigtes hermed ikke paa kisens specielle  lineal"-fonn, men i sin almin-
delighed paa kismassernes forholdsvis ringe udstrækning i længde og bredde.
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tionerne eller i sin almindelighed de chemiske processer, hvoraf
kisdannelsen resulterede, var lokalt begrænsede *).

Alle vore KiBt6it6r har ull66rFaa6t en Bt3Lrk 6vuaiuoi!i6ta'
morfose 2 hvorved KiBNiaBB6lll6B v6r6 d6ssr3LUBlliUF) 859.16668 som

tidligere af H. Beusch nærmere fremholdt 3), maa være bleven
omformet i ikke uvæsentlig grad. - Man ter dog neppe op
stille som generel lov, at kis-B linealernes" længderetning nøi
a^tiF skal falde sammen med Btr3kkuiuABr6tuiuF6ll ; dette maatte
nemlig forudsætte den tilfældighed, at den oprindelige kisaflei
uiuF var 11036u1uu66 r6Z6iNNBBiF cirkuiZkrt eller kvadratisk
begrænset.

Hyppig følger en række særskilte Kißa^6iuiu36r, dels at
samme og dels af noget vekslende mineralogisk karakter, næstem
ret over hinanden, indbyrdes kun adskilte ved mellemliggende
skiferlag 4 af mægtighed fra nogle faa op til omkring 100 m.;

J) For at anskueliggjøre dette kan vi tænke paa exhalation »k svovlvandstof
fra bestemt spalt i eller ved den submarine eruptiv. — Denne forestilling
synes ogsaa at bestyrkes derved, at paalal6en6e ofte optr«6er de MN^tiFst»
kisansamlinger nogenlunde ret over eller ret under sausBuritgabbro-,,lin-
«erne".

s) Gabbroens w saussuritisation" maa sætles i forbindelse hermed og ikke, son»
af H. Beusch ( Bømmeløen og Xariuseu", 5i6e381— 382) formodet, med «vul-
kansk eltervir^Qiuz" at de opissmusser og dampe, som eventuelt skulde giv©
anledning til dannelsen af forskjellige ertsforekomßter (vore'kise ogßømmel-
øens guldførende gange).  Saussuritisationen" er nemlig ikke, — som om-
vandling af andesit til propylit ved de tertiære sølvertsforekomster, af
gabbro til «Kapalitd-li<irudleu6elel« ved apatit^an^e, eller at granit til Dreisen»
ved tinsten- eller kobberkis-gange, — en lukal-pracegZ, bunden til ertskore-
komster, men en generel-process, hvis virkninger spores i alle regional-
metamorfoserede distrikter.

3) Se særlig  Bømmeløen og Karmøen", side 366—368. — VedLangvand-feltet
«vllen de store svovikis-lcrvstaiier i olarits^itereu i lort«Nttel»eu at de store

kismasser (se side 81) at have været udsat for et meget betydeligt me-
kanisk tryk.

4) Eksempler kan hentes fra Foldalens hovedfelt og kuliane Marie jjrube i Fol-
dalen; 'lttersen» to parvis-lorekometer, Ltor^rudeu og Le Breton samt Fal-
stad- og Stangerholt-leierne ; Varaldsøens tre særskilte leier, som alle syne»
at være rivest eller mægtigst over samme strøg, altsaa ret over hinanden,
ved Valaheien grube; Storvarts's to tidligere omtalte kisniveauer; endelig;
kan ogsaa (henvises til de talrige ret over hinanden følgende kisleier ved
V^jel^eB og Guatafs grubefelter, Husa.
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dette maa fortolkes ved repeterede emanationer, som særlig holdt

sig under WU36I-6 psrioder paa et bestemt, lokalt begrænset
territorium.

Det er allerede af tidligere forskere bleveu fremholdt '), at
de mange forskjelligartede kisforekomster, — iu^boicwi^ Bvovl
kis, magnetkis med eller M6N vNVU6VNi-HiFUikk6l36d^t,liodd6r
kis', kobberglans, brogetkobber osv., — rundt omkring i verden
meget hyppig optræder i neie forbindelse 2) med basiske erup
tiver (gabbro, -diorit, diabas, melafyr, endog basalt, med meka
niske og chemiske metamorfe produkter, som saussuritgabbro,
visse amfiboliter og serpentiner osv.); paa analog vis er som

bekjendt samtlige tinstengange bundne til granit, talrige sølverts
forekomster (typus Comstock) til andesit (propylit) osv. Forkla

1) Se herom særlig nogle bemærkninger af A. de Lapparent i  Traité de
géologie", Paris, 1885, side 1362:  Les gttes cupriféres forment en <iuel<iue
sorte la contre-partie des gites stanniféres, car ils sont tous en relation avec
des roches basiques et de couleurs foncée, taDdis que I'^tain aoeomp^ne 6es
laode» aeises et de eouieurz olaire. Les 6ioritss, les gabbros, les «erpen-

tines, les mélaphyres, les trappa etc, paraissent avoir ete les vedicnle» les
plus habituels du minerai de cuivre et de ses analogues."

2) Vi skal indskrænke oa til at opregne nogle faa eksempler fra Europa: alle
de talrige norske og vel ogsaa samtlige svenske forekomster ak nikkelkol^i^
magnetkis, ligeledes den aldeles analoge forekomst ved Naut sesia, Varalio i
Piemont, i gabbro (mest norit) ; Lundorrens nikkelholdige magnetkis i olivin-
diabas (mellem Jemteland og Herjedalen); kobberkis-forekomsterne i Alten,
Finmarken og i H.ar6al, Sogn, i 6iorit eller gabbro; nikkel- og kobbersulfider
i 6ialiag og  palæopikrit« ved viilendilrz i Nassau og Bellnhausen i Hessen;
tilsvarende sulfider, mcd arsenforbindelser, i gabbro ved Dobscb.au samt
kobbererts- gange i tærtiær B grønstentrachyt" ved Parad, begge i TJDgarn;
kobberkis m.m. i dioritgange ved Nischne-Tagilsk og (-umesune^sk i Ural;
«amme erts, med forvitringsprodukter, omgivet af wafanit", ved Chessy nær
Lyon; brogetkobber, kobberkis m.m. i serpentin og «gabbro rosso" (melafyr)
ved Monte Catini, Toscana.

Tilknytningen af de foreliggende ertsgrupper til basiske eruptiver gjen-
tager sig gjennem hele den geologiske tid, fra de arodseisko gabbroer
til de tertiære basalter (om kobbersulfid-ertser i og ved basalter se særlig
en afhandling at B. Lotti BLa genése des gisements cupriféres des dépots
ophiolitiques tertiaires de L' Italie", Bull. soc. belge de géol., t. 111,
1889).
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ringen hertil maa seges i, at hver enkelt eruptiv-gruppe fortrins
vis ledsagedes at bestemte emanationer 1).

De to vigtigste i Norge representerede kisgrupper, —
nemlig paa den ene side forekomsterne af nikkelholdig magnetkis
med relativt lidet kobberkis (typus Ertelien, Meinkjær, Askim,
Evje osv. i Norge, Xlekva i Sverri^e) og paa den anden de i
dette afsnit omhandlede forekomster ak sroMis og magnetkis
med forholdsvis adskillig mere kohberkis, men omvendt betydelig
mindre gehalter paa nikkel (og kobolt), — er som bekjendt
begge bundne til gabbro, dog med den forskjel, at de sidstnævnte
optræder som sedimentær-dannelse i skifer nær gabbro, de ferste
derimod som primær udsondring inde i gabbro, fortrinsvis ved
kontakten mod tilstodende skifere, undertiden ogsaa som apofyser
md ide sidste. Mineralogisk eller chemisk kan de to grupper, saa
vidt erfaringen hidtil rækker, holdes distinkt ud fra hinanden 2);
i geologisk henseende lader sig dog neppe trakke saa skarpe
grænser, som en flerhed af tidligere forskere har været tilbeie
lig til at gjere 3).

I det Trondhjem'ske skiferfelt forefinder vi gjentagne gange
representanter for de to typer i umiddelbar nærhed af hinanden.
Dette er mest udprZLFet i skMkerdal— distriktet i den
nordre del af Værdalen; ved Dyrhauggruberne, under Skjæker

*) Den opførte Mregel" maa ikke opfattes som generel  lov", idet der foreligger
adskillige undtagelser. Eksempelvis kan nævnes, at de Thelemark'Bke gang-
forekomster af kobberkis, brogetkobber ost. maa ansees som  vulkanske
eftervirkninger" elter granit-eTuption.

2) Ved de talrike norske og svenske ssiuder paa uil:^elii<il6i3 magnetkis, som
primær udsoudring i og ved gabbro, falder forholdet mellem kobber og-

nikkel (med kobolt) altid inden grænserne 1 Cu : 1.5—4 Ni (med Co), — ved do

i skifer hjemmehørende kisforekomster fiader vi derimod 10 -100 gange saa

meget Cu som Ni (Co) ; de Bidste karakteriseres ogsaa i det hele og store ved

at føre mere zink, bly, sølv osv. end de første.
3) Gabbro med primært u6«ou6ret uikkeikoiciiz magnetkis optr«6er delt,ill»uH»

ikke alene i arehæiske, men ogsaa i siluriske skifere (eks. Espedalens nikkel-

grubefelt elter 7^/i. H^e^t//' i gabbro «gjennemsættende dsiljei^L^vartsell og

ledsagende skifere", og Skjækerdalens grubefelt (Værdalens nikkelverk) i

gabbro (oliviu^ddro), som paa alle sider er om^ivet ak ressiaualmetamorka-
»er«6e silnriske skifere; I.uu6srreus uikkellloi^i^e magnetkis i olivinblada»,

som sætter gjennem  Sevegruppen").
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dalens nikkelverk, anstaar nikkelholdig magnetkis med ganske
li6et kobberkis 1) in66 i massiv poßta2oißk gabbro (frisk olivin
gabbro, undertiden med hypersthen, — feldspathen i enkelte par
tier tildels omsat til zoisit og diallagen tildels til hornblende), hoved-
BHF6U3 under form at Koutakt6^iiii6lß6 (mod Bkik6r-bru6Btv^ll6r),
som ved de fleste øvrige nikkelgruber; de til^r3LUß6nH6 skifere
derimod forer en række vanlige kisafleininger (samlede til kis
draget «Aarstad—Gulstad", ved Malsaa nedlagte kobberverk). —
Ligeledes ved Hyllingen—N3LißdoFna-Uni6Uß gabbro, i Tydalen
og Hoitaai6ll: ved B^6ig.akj6i6 in66 i IlMrii6u at den massive
gabbro flere skjærp, vistnok übetydelige, paa nikkelholdig
magnetkis (med ca. 1% nikkel) og svovlkis (den sidste i de
velkjendte store oktaédere, inde i magnetkisen); i de omgivende

skifere" deriraod ved Rødhammer grube 2 kun et par
hundrede m. fra F3.ddroFrXllß6U) en kisforekomst, som vistnok
maa henregnes til den ellers i distriktet saa hyppig represen
terede Eoros-type.

Man ledes uvilkaarlig til den opfatning, at det er samme
gabbro-eruption og samme slags emanationer, som har givet an
ledning til dannelsen af begge slags ertsgrupper: i det ene fald
er kisen di6V6Q primært u680116i-6t in66 i den eruptive magma,
i det andet fald derimod er metalsaltene først blevne opløste i
vand og senere deraf udfældte 8).

Vedrørende sammenligning mellem de norske i skifer hjem-
KHI-6U66 Kißlor6llo!Ußt6r, med tvpuß I^HUFV9.Ii6—NsrOB, og hermed
mineralogisk-chemisk og sandsynligvis ogsaa geologisk analoge

') Ved hovedgruben holder nikkel-magnetkisen 3 ,8— 4.2 %Ni med Co) ; i smelte-
malmen 1 del Cu: 3 å i dele Ni (co). Analyser i Jernkontorets Annaler,
1887.

2) Afstanden mellem denne og Skjelaafjeld-skjærpene ca. l3l 3/4 kilom.
8) Som allerede paapeget, udmærker kisafleiningerne (typus Eøros -Langvand)

sig i det hele og store red relativt mere kobber, bly, sølv, zink og omvendt
mindre jern og nikke» (kobolt) end forekomsterne »t nikkelholdig magnetkis
{typus Ringerike -Klefva); dette kan muligens staa i forbindelse med, at ved
udfældning med svovlvandstof i omtrent neutral opløsning koncentreres

gruppes" elementer, kobber, bly, sølv osv., samt zink, som staar paa
grænsen mellem nførste" og  anden gruppe", i bundfaldet.
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forekomster i udlandet (eks. Kammelsberg 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 U0316 be
mærkninger i mit arbeide  Foldalens kisfelt" (side 41-43); her
skal kun tilfeies, at i flere nys publicerede undersegelser over
Huelva-distriktet 1) fremdeles læres, at kisen inden dette felt paa
<sn eller anden vis maa sættes i forbindelse med eruptiver (diabas
og en kiselsyrerig porfyr).

Dm de nordlandske marmor-felter og marmorens
tekniske anvendelse.

Den nordlandske marmor kan saavel i mineralogisk som i
teknisk henseende deles i tsl^sMs undergrupper:

Dolomitmarmor (se side 47-48 og 115-116), oftest blæn
¦dende snehvid, undertiden hvid med graa eller blaagraa flskyer",
r flammer" eller  linjer"; sjelden med svag gul tone.

KalJcspath-marmor, dels ensfarvet hvid, undertiden med svag
Fi-aaliF Quaue6; 6UBtarv6t lysegraa; 6UBtarv6t biaa^aK og ens
farvet ren blaa (himmelblaa), undertiden ogsaa lys med svag

ZrsiiliF tone; og dels
flerfarvet stribet kalkspath-marmor, bestaaende at tynde Nar

morlag af vekslende rød, orangegul, lysegul eller graalig hvid
farve med enkelte grenne og brune glimmer-mellemlag ( Leifsætm
armor", se side 39—41 og 49—54);

endelig  rød-hvid-broget marmor", bestaaende af red kalkspath
-og hvid dolomit, med grøn glimmer (^osag-uiai-Nor", se side
54—55).

i) L de Launay BMémoire sur I'industrie du cuivre dans la region d'Huelva ',
i Annales des mines, 1889; her o^sa^ re«um6 »t i?o^aio y Tann De-
«oripeion fisica, sseoiosioa y miner» de la provincia de Huelva", Tome I,
1887.
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Vi skal først FIV6 en oV6rBisst over de vigtigste hidtil
kjendte felter inden de af mig bereiste distrikter, nemlig Salten
(hovedsagelig Fauske i Skjærstad), Nord- og Sørranen samt
Vefsen med Hatfjelddalen.

Det mest storartede leie at dolomit-marmor forefindes ved

FausMdet 1), mellem Salten og Sørfolden (leiets længde ca." 15—
17 kilom.; horizontal bredde ved Tortenli og Tveraa ca. 500 —
850 m.; mægtigheden 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
29—34). — Samme slags marmor paa diverse andre steder i
Skjærstad, særlig lidt syd for Kvandal (side 41—42), ved Kvæn
flauet (side 41); ved Moen, Hjemgam og Solvig ved Nedre- og
Øvrevand, osv. osv. — Ogsaa i Banen og Vefsen møder vi oftere
analog hvid dolomit-marmor: f.eks. ved Seljeli i Sørranen (her
med tremolit-krystaller 2 86 side 115-116); ved Bjeldaanæs,
Krokstrand og Eandal hoit 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 at
hvid, finkornig dolomit-marmor ved Gruplandshaugen i Susen
dalen (ca. 25 kilom. syd for Hatfjelddalen kirke, hvor den ca.
80 kilom. lange vei fra havn, Mosjøen ender); mindre felt lidt
øst for Mosjøen ladested.

Mægtige leier af vakker ens/arvet MJcspath-marmor har jeg
kun antruffet i Sørranen (kart fig. 29 og side 112—117), —
nemlig ren hvid, graalig hvid, graa og blaagraa marmor i langt
og mægtigt lag ved Røsaa-Mula 3 i Sørfjorden; meget

') Paa dette mægtige leie er, særlig i omegnen af iarteuli og Tveraa, i mindre
skala ogsaa ved Kvitblik og Dypvik i Sørfolden, anlagt, en række brud
(se fotozinkotypi fig. 35), hvorved dog endnu kun er avkallet de yderste
2—3 bænke. Mindre brud ogsaa indenfor Kvandal og ved Kvænflauet; fra.
Leifsæt udskibning saavidt allerede paade^u6t.

2) Disse fremkalder smudsige flekker paa finhuggen, saget eller paieret over-
flade; marmor med store tremolit-krystaller kan derfor neppe anvendes.

8) Paa dette felt paabegyndtes sommeren 1890 nogle mindre brud, beliggende
kun et stenkast fra fjorden.
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3rovkrvßtallinßk, Fj6llN6Mßkinn6nHe marmor, dels bviH og dels dim
melblaa ved Vedaag i Lervikbugten, i nærheden ogsaa tæt, elfenben
lignende marmor, snart hvid og snart blaa. — Aldeles ren hvid, mid
dels finkornig, usædvanlig vakker Carrara-lignende kalkspath
marmor, saavidt det ved flygtigt beseg kunde afgjores dog kun i
temmelig tynde skikt, observeredes nær det nys omtalte mægtige
lag at dolomit-marmor ved Gruplandshaugen i Susendalen, desuden
fleresteds en eller et par kilom. est for Hatfjelddalen kirke. — Hvid
marmor med graa eller gul uuauoe, ofte uo^kt uren (og med
hei magnesia-gehalt), danner paa adskillige steder temmelig
mægtige indleininger i graa bitumines kalksten, f.eks. ved Lang
vand i Ranen, fleresteds op Dunderlandsdalen, endvidere i Sven
ningaasen, Vefsen (her gjennemsat at sølvertsførende gange).

Den karakteristiske M Leifsæt-marmor" er hidtil, i tilstække
lig stort felt, kun kjendt paa Leifsæt-odden i Fauske, — og den
 rød-hvid-brogede marmor" kun ved Legaflen (side 31—32), nær
Tortenli, Fauskeidet, samt heit tilfjelds, ved brud no. 3 indenfor
Kvandal (side 42), — Redlig kalkspath-marmor, dog neppe i
felt af sterre udstrækning, 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 Øisæter
nær Kvandal lidt udenfor Mosjeen i Vefsen, desuden etsteds paa
vestsiden af Mele).

Ogsaa udenfor de af mig bereiste felter i Salten, Kanen og
Vefsen forefindes i det nordlige Norge, nemlig i Nordlands amt
med tilstødende dele saavel at Tromsø amt i nord som at nordre
og søndre Trondhjems amter i syd, en række forekomster at
marmor:

Ved Hegge i Velfjorden (søndre del at Nordlands amt) et
betydeligt felt af hvid, fingrynet dolomit-marmor, af lignende
kvalitet som Fauske-marmoren og som denne temmelig løs i
kornet 1).

l) Der blev her for nogle aar siden anlagt et mindre brud af et engelsk bolag
nThe Norwegian Marble Co."; driften straks indstillet. — Efter opgivenda
lignende marmor ogsaa ved Hornsnæs ved mundingen af Velfjorden.
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Paa Almindingøen i præstegjældet Bjørner (midtveis mellem
Agdenæs og Namsos) brud paa tivi6 til BVasst graablaa, meget
grovkrystallinsk kalkspath-marmor, som tåger smuk politur, oss
som nu anvendes i Trondhjems domkirke, navnlig til seiler
(Brydning her fandt ogsaa sted i det 12te og 13de aarh.). —
Ved Sydkrogø, i nærheden, grovkrystallinsk marmor, dels hvid
og dels lyserød.

Endvidere marmorbrud x) (overalt kalkspath-marmor) norden
for Trondhjem ved: Bustad nær Reinskloster i Rissen (herfra
altertavlen i Trondhjems domkirke); Lehn i Sparbo, grovkry
stallinsk marmor, hvid med graa eller sorte striber, ogsaa brugt
til seiler i domkirken; aldeles tæt hvid marmor med spor af
gul eller rødlig nuance paa Indereen.

I Nordlands amt er i de senere aar foretaget adskillig for
søgsbrydning ved et meget udstrakt marmor-felt i Ballangen,
sydsiden af Ofoten fjord (herfra udskibning paabegyndt).

Man tør med sikkerhed gaa ud fra, at listen paa de nord
landske — eller det nordlige Norges — marmor-leier hermed
paa langt nær ikke er udtømt, tvertom; alle de tidligere geo
loger, som har bereist de foreliggende landsdele, lige fra L. v.
Buch (1810) og B. M. Keilhau (i 20- og 30-aarene) til 0. A.
Corneliussen, T. Lassen og K. Pettersen i de senere aar, omtaler
i sine beretninger gang paa gang diverse slags marmor, — under
benævnelserne B lys marmor", M hvid marmor", «hvid dolomit
marmor", marmorlignende kalksten" osv., — som optrædende i
forbindelse med de yderst mægtige lagrækker af graa kalksten,
der som bekjendt er særlig karakteristiske for Nordlands amt
oss tilstødende dele af Tromsø.

Eksempelvis kan anføres: Fra søndre 661 af Nordlands amt
angiver L. o. Buch: hvid marmor ved stranden nær Saalhus paa
Brønø og i nærheden af Forvik i Vivelstad. Efter Corneliussens
dagbog og indsamlede haandstykker : hvid dolomit-marmor ved

*) Om mægtige marmordrag ved den indre del af Trondhjemsfjorden heimaes
til Th. Kjerulfs geologiske beskrivelser (Nyt mag. B. 18 og 21, Udsigt
over det sydlige Norges geologi).
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Sund paa Alsten©; i nærheden at øisæter ved Mosjøen (side
185); nord for Krudtaa ved K9Bvand; ved Grønvand nær
Vleikvand i Ssrraueu; rhvid krystallinsk Kalkßten" og «mar
mor" i nærheden af Tjong og Aag i ftøde. Efter beretninger
af Keilhau, T. Lassen og K. Pettersen m^gtiss Kalkßtsn i Leieren
og Gildeskaal; ved Hop i Salten; efter Saltdalens dalføre; end
videre i^nFere mod nord i Ankenæs og i Sagfjorden, overalt
ledsaget af  lys marmor". For Tromsø amts vedkommende kan
henvises til L. v. Buchs og Keilhaus reiseskildringer, dog særlig
til K. Pettersens talrige og meget detaillerede beskrivelser;
inarmor-førende skiferafdel ing strækker sig langs kysten at det
iele amt, — eks.: Trondenæs paa Hindøen (hvorfra Keilhau,
<}æa 11, omtaler graa og hvid kornig marmor); fjordene ved
Senjen og omgivelserne af Tromsø (hvor bl. a. L. v. Buch paa-
Tiste en række forekomster at' nvid tremolit-førende dolomit-

Tnarmor); Alteidet ved Alten; paa det geologiske kart (se Archiv
f. mathem. og naturv. B. 10, 1886) over Porsanger-halvøen (Fin
markens amt) indtegner endelig K. Pettersen flere betydelige
felter af dolomit ved Kvalsund og Kippefjord (bl. a. lige ved
Kvalsund kirke).

Om dog marmoren ved nogen af de sidstnævnte lokaliteter
«r skikket til teknisk anvendelse, kan selvfølgelig ikke afgjøres
¦«den efter omfattende undersøgelser paa stedet.

Kalkspath-marmoren viser ved alle de af mig besøgte fore
komster meget gode afløsningssletter efter lagfladerne, med ind
dvrdeß atstand undertiden op til et par m. eller kanske endog
«derover (det sidste ved Mula i Sørranen); paa lignende viß op
træder i regelen ogsaa dolomit-marmoren, særlig hvor lagstillingen
-er svævende; hvor derimod bergarten anstaar med steile fald,
som f.eks. ved Tortenli og Tveraa ved Fauske og ved evre
Seljeli-brud i Sørranen, forløber bænkningen nogenlunde parallelt
med Heldovergaden, aldeles uafhængig af lagningen. Dette be
synderlige forhold er særlig udpræget ved bruddene mellem
Tortenli og Tveraa (se fotozinkotypi paa næsteside); lagfladerne
rstaar her med strøg NNO og fald ca. 70° mod V6Bt, bænkfladerne
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Fig. 35. Fotozinkotypi elter fotografi at brud paa dolorait-
marmor, mellem Tortenli og Tveraa, Fauskeidet.

(Viser dNukuiuZ uafhængig al lagningen).

derimod med samme streg, men fald ca. 15—20° ©st, altsaa
nøiagtig lodret paa lagningen. Som tegningen fremviser, er
t)BLukninF6» her 83.3, markeret, at man ved ferste blik let kunde
formode, at afløsningsfladerne representerede lagningen.

Brydningen er i foreliggende fald yderst enkel og billig:
bænkningen leverer oftest gode og U3KBt6II aldeles plane  bund~
sletter", efter lagningens plan gaar god nkleiv", og endelig
«bust" 6kti;i' et plan, loHr6t PK3, de to andre. Man kan
her let faa blokke paa adskillige m.'s længde, et par m.'s
bredde og vistnok undertiden paa betydelig mere end 1 m/s
tykkelse.

Som tidligere udredet (se side 58—61), differerer dolomit
marmor med hensyn til struktur i meget væsentlig grad fra kalk
spath-marmor: hos denne sidste griber de enkelte individer paa
Illv6B og tvers ind i hinanden, det ene korn hjælper til at holde
det andet fast; hos dolomit-marmoren derimod er de smaa indi
vider mere eller mindre afrundede eller kantede, den indre stetta
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, Baavi6t min erfaring r3ekll6r, 668 stærkere gjæl
-dende, jo mere grovkornig bergarten er*): Fauskeidets dolomit
marmor, der oftest er middels finkornig (med kornstørrelse ca. 0 5
—1.5 mm.), kan vistnok bearbeides med skarpe kanter og fine
profiler, dog maa man, — efter hvad jeg selv havde anledning
til at overbevise mig om paa stedet, og efter hvad jeg OFBH3.
senere fra mere speciel fagraæssigt hold har erfaret, - anvende
adskillig forsigtighed ved behandlingen, og særlig synes stenen
vanskelig eller aldeles ikke at taale sagning i meget tynde
plader. Den stærkt finkornige dolomit-marmor, fra f.eks. Kvandal
og Gruplandshaugen, viser sig derimod oftest adskillig fastere
og sikrere ved bearbeidelsen 2).

Den nordlandske, for bitumines substans næsten aldeles fri
kalkspath-marmor giver, ligegyldig om bergarten er stærkt
grovkrystallinsk, middelskornig eller elfenbenlignende tæt, selv
næsten lige ude i dagskorpen en solid vare 3), som kan sages og
skjæres efter behag 4).

Den atmosværisle forvitring spiller selvfølgelig en vis

rolle, dog maa fremhæves, at denne i de foreligggende distrikter,
ligesaalidt som ellers i landet, er af særdeles væsentlig betyd

l) Som tidligere omtalt (side 55-56), er dolomit-marmor i det tele og store
mere finkornig end tilstødende kalksten eller kalkspath-marmor (dette gjen-
t^er sig ogsaa sere«te6« u6enkor Nordland, f.eks. i NeliemLverriFe, og er
vistnok en generel regel). u

3) Det turde være af interesse at fremholde, at deu i handel gaaende  marmor
i alle fald undertiden ikke bestaar at kalkspath, men af dolomit; B. Kos-
mann (1. c) gjer saaledes opmærksom paa, at der i Schlesienbrydes ikke
mindre end tre forskjellige slags dolomit- marmorer (CaCO 3 . MgCO3, 3 LaLU3 .
2MgCO3 og 2 CaCO3. MgCO3); en passant anføres, at en stwr^t L°k°r°iF
lys dolomit-marmor viser ,eine zuckerformige Beachaffenheit", men videre, a.;
den er let af bearbeide, saa den vistnok vilde være skikket til finere billed-
huggerarbeider (JB. K. er ikke opmærksom paa strukturforskjellen mellem de
to slags marmorer).

3) Se herom tidligere bemærkninger, side 33-40, 58-60.
Å Den bituminøse grovkrystallinske kalksten derimod er ofte løs og smuldrende

nær dagen; dette beror sandsynligvis derpaa, at det fint fordelte bitumen
fortrinsvis er udskilt langs grænserne mellem de forskjellige kalkspath-mdi-
vider, hvorved lettes infiltration af kulsyreholdigt vand, som virker opløsende
paa karbonatet, og som ved frysning sprænger stenen til grus.
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ning 1); ved de forskjellige brud paa kalkspath-marmor, baade
i Serranen og paa Leifsæt, forbauses man over at træffe
sprækkefri, aldeles fast og til tekniske eiemed fuldt ud brukbar
bergart kun nogle faa dm. under dagfladen, — og som allerede
tidligere fremhævet, kan kornets relative løshed hos Fauskeidets-

dolomit-marmor ikke opfattes som noget overflade-fenomen 2).
Dolomitens nys omhandlede struktur-eiendommelighed influ-

erer, — i modsætning til, hvad mange herom paa forhaand rime
ligvis vilde forestille sig, — ikke paa bergartens trykfasthed
(relativ eller tilbagevirkende taBtk6d), tvsrtoin udmærker den
hvide, middels finkornige dolomit-marmor sig endog ved paa
faldende hei bæreevne eller modstand mod knusning. Herom
vidner felgende ved  Kgl. Prufungs-Anstalt fiir Baumaterialien
in Berlin" foretagne undersøgelser, hvorom hidsættes i over-
83Ltt6i86.

WIOW 1O styk efter afgiven forskrift bearbeidede hvide marmorterninger (fra Fausk
eidet) af dimensioner 6X6X6 cm. blev (25.1.1885) prøvede paa trykfasthed,
mod flade 36 cm .

10 andre ligestore terninger, gom først havde ligget 12 timer i vand og-
senere havde været udsat for indvirkning af frost paa 6— 9° C. i 25 timer, viste:

*) Hele den urgamle red  sekulær forvitring" fremkomne relativt løse skorpe
er borteroderet under istiden. — Ved det  gule" brud meiiem lortenli og
Tveraa indeholder dolomit-marmoren nogle druser (se side 48); man tør
dog vel neppe gaa ud fra, at disse Bkal staa i forbindelse med speciel over-
flade-forvitring. — Ved <I!arrllra skal torvitrinFs-sprsLkker og druser uu6>
tagelaesvis kunne følges til 80 m.'s 6vd.

2) Ved bruddene mellem Tortenli og Tveraa har man afbygget de 2—3 øverste
bænke, indtil afstand 1.5 —2, kanske lokalt 2—2.5 m. under dagen; den
allerøverste bænk var ofte næsten aldeles smuldrende (grundet forvitring),
allerede den næste eller den dernæst følgende bænk var dog forholdsvis
meget fastere; — i bunden af en, med krudt og dynamit inddreven 15 in.
lang ort, som bærer ind i omkring B—lo m.'s dyb, var soliditeten omtrent
som hos den næstøverste eller den derunder følgende b»nk.

Gjennemsnitsresultater :
For indtrædelse af rids 1746 kgr. pr. cm*
„ knuaning ( Zerstorung«) 1773 „ „ „

10 andre ligestore terninger viste, efter at de i 125 timer harde ligget i
'and og var iul63tseu6j^ m«?tte6l! med vand.

Gjennemsnitsresultater :
For indtrædelse af rids 1724 kgr. pr. cm.2
„ knusning 1752 „ „ „
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Gjennemsnitsresultater;

Ulter at vave vZeret /?or iu6trN6siBe at ri<is 1770 Ilssr. pr. em.2
u6Battor trost i lutt. „ 1798 »  «1798 „ » „

Efter at have været (For indtrædelse af rids .... 1727 „ „ „
udsat tor frost i vand.\ „ knusning . » 1751 1) „ „ „

Til sammenligning vedlægges en række opgaver over andre

bergarters trykfasthed, efter undersøgelse ved samme prevnings-

!) Fortsættelsen af den foreliggende undersøgelse lyder:
Optagelsen af vand pr. kgr. stenvægt beløber sig til, i midddel af 10

forsøg :
efter 10 timer 0.005 kgr. — 0.5 % \ ... ..  ,

. 125 - 0.005 „ =o. B o/o }'«W-t.nd,gm»ttet.
a) Til undersøgelse paa materialets kohæsionsbeskaffenhed blev al tre for-

skjellige prøvestener afslaaet seks smaa stykker og betragtet med skarp
lupe; disse viste i brudfladerne et meget homogent, t«t og schuppig
krystallinsk n Gefiige".

b) Spee. vægt i middel af tre forsøg 2.701. (??).
c) Til undersøgelse paa materialets veir- og frost-bestandighed blev de

under a) nævnte 6 prøver
I. I vandbad lidt efter lidt bragt til kogvarme, holdt nogen tid ved

denne temperatur og derpaa ved indkastning i koldt vand pludselig
afkjølede.

11. En time kogt med 15 % kogsalt-opløsning og i denne tid oftere
pludselig afkjølet; våndet forblev herved fuldstændig klait.

111. En halv time kogt med 5% natronlud.
IV. En halv time kogt i samme løsning med tilsats af 1% svovl-

ammonium.
V. En halv time kogt i eu opløsning med 2% jernvitriol og 10%.

kogsalt. Prøvestykkerne blev ved disse operationer fuldkommen
intact; vægtstabet beløb «iss til 0.22%; struktur-forandring havde
ikke fundet sted.

VI. Seks andre brudstykker blev lagt 75 timer i 3%'s saltsyre og videre
50 timer i s%'s saltsyre; prøvestykkerne blev ogsaa herved intact;
vægtstab 12.2%, Nogen indflydelse af syren paa strukturen kunde
ikke iagttages.

VII. Ved videre 4-timers behandling med 4%'s saltsyre i dampbad frem-
kom en vandklar vædske, som ved prøvning med barytsalt viste, at
svovlsure salte — aarsag til forvitringsprodukter — ikke var tilstede.

J ) Prof. Dr. ZMme  TJntersuchungen von natiirlichen Oesteinen," 2te Nlssau2uuss«»
Ilett der Mitth. aus den Kgl. techn. Versuchs -Anstalten. Berlin 1889. —
Beferat af Max Gary i Centralblatt der Bauverwaltung, 1890, no. sa.

»ur6k>^):
rranit, mellem 1103 og 2576 kgr. pr. cm. 2 , middel af 59 undersøgte arter 1834 kgr.
'orfyr — 1301 - 2583 . - — — .28 — — 2120 -
sasalt — 1664 - 4442 . . — — . 19 — — 3111 -
liksten — 235 - 1826 . . — — . 24 — — 1000 .

— 357 - 2063 . . — — .48 — — 761 -
hraarakke — 803 - 2252 . . — — - 14 — — 1857 -



192 NOBGES GEOLOGISKE UNDERSØGELSE.

Tilsvarende bestemmelser udførte ved en prøveanstalt i
Miinchen x) :

Gran it (6 førsøg)
Dolerit (3 — ))
viorit (3 — )
Kalksten (6 — )
Sandsten (51 — )

Endvidere skal ogsaa medtages en del opgaver efter F.
Kosmanris af nVerein zur Beforderung des Gewerbefleisses zu
Berlin" priskronede afhandling «Die Marmorarten des Deutschen
Reichs":

Diverse slags kalksten og marmor fra provins Hannover;
fra muslingkalk og brogetsandsten:

Rogenstein .... 1368 kgr. pr. cm. 2
Muslingkalk . . . 337, 560, 577, 620, 632, 675, 682,

718, 709^728, 748, 779, 829, 961,

1050, 1205 kFr. pr. 0m,2

Koraloolit, Pteroceraskalk, Portlandkalk, Plattenkalk fra
juraformationen 544, 622, 626, 713, 740 kgr. pr. cm.2

Marmor fra Unterberg, Bayern, nær Salzburg 1919 kgr.
pr. cm. 2

Marmor fra Nassau; fra devonformationen :
Indtrædelse af rids . . . 1582 kgr. pr. cm>
Knusning 1590 „ „ „

Belgisk marmor, saakaldet :
Indtrædelse af rids . . . 574 kgr. pr. cm.2
Knusning 619 „ „ „

(Ved rujern indtil ca. 5000 kgr. pr. cm2, afslitningsgrænsen
ved staal indtil 9000—13000 kgr. pr. cm2 ).

Øverst med hensyn til trykfasthed staar altsaa de basiske
eruptiver (ca. 2000-3000 kgr. pr. cm2), derpaa følger granit
(ca. 1700—2000), vor nordlandske dolomit-marmor (ca. 1750),

*) Prof. Bauschinger B Versuche iiber die Frostbeståndigkeit natiirlicher und
kunstlicher Bausteine". Mitth. aus dem mech.-techn. Labor. d. techn.

Hochschule in MuncheD, 19 Heft, 1889. Ref. af Max <^a,l, i Oeutraidi. d.
Bauverw: und Thonindustrie-Zeit. 1890, No. 31.

1601 kgr. pr. cm. 8
1877 „ „ ,
2337 „ „ „
1073 „ , „

744 B „ „
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fovid kalkspath-marmor (ca. 1200?— 1900), kalklen og diverse
farvet og marmoreret kalkspath-marmor (ca. 600—1000) og endelig
83.n68t6U.

Aarsagen til dolomit-marmorens forholdsvis betydelige tryk
fasthed kan selvfølgelig ikke afhænge af mineralets eller berg
artens haardhed, efter vanlig mineralogisk opfatning, men af
andre egenskaber (se ,M«F" side 177—198), sandsynligvis af
rstruktuel natur.

Den mest berømte, hvide, gjennemskinnende og middels
finkornige kalkspath-marmor skriver sig som bekjendt fra de ur
gamle brud ved Carrara 1) (med omliggende lokaliteter Serra
vezza og Massa) nær Spezzia i Nord-Italien, hvor den aarlige
torydning, — i ikke mindre end omkring 400—500 brud, med
4000—5000 arbeidere, — nu kan anslaaes til noget over 100,000
tons ) (ca. 40,000 m3) ; heraf er kun nogle ganske lag. tusind tong
ftilledhugger-marmor («statuario"), hovedmassen er nbianco-chiaro"
(blanc-clair) og  ordinario".

Europas næst vigtigste marmor-producerende land synes at
være Belgien, med talrike brud ved Dinant, Namur, Charleroi
og Spaa (herfra hovedsagelig diverse broget, flammet og mar
moreret marmor, tildels gul, saavidt vides sjelden hvid) ; desuden
findes betydelige marmorbrud paa sen Paros (Grækenland, hoved
sagelig gul marmor); i Oran i Algier; i Estremadura og Alco
nera i Spanien ; videre paa diverse steder i Frankrige, Tyskland,
østerrige, Ungarn (med vakker hvid marmor i Borkut og Pre
luka, Siebenbiirgen), England osv. (foruden betydelige brud
i De forenede stater). — Efter B. Kosmanns beskrivelse

!) Se herom en reiseberetning af geschworner A. S. Bachke (trykt gom bilag
til Sth. Prp. no. 59, 1887, BFoldal«).

•*) Produktion for nogle aar siden indtil omkring 140—150,000 tons Carrara-
marmor; i 1882 udførsel 137,000 tons og i 1886 udførsel ca. 106,000 (dvarnk
uforarbeidet ca. 62,000 og forarbeidet ca. 44,000 tons); samlede v«r6i i
samme aar ca. 7 mill, lire = 5 mill. kr. (det si6«ts etter Bachke; momen-
tan tilbagegang i produktion skal skyldes beskyttelsestold med paafølgende
formindsket import til De forenede stater).
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spiller brydningen af marmor i Tyskland en forholdsvis uvæsent
lig rolle, endskjønt 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
ti] dels endog meget vakker marmor, dels hvid Carrara-lignende
og dels diverse farvet og flammet; de vigtigste forekomster af
marmor findes ved Unterberg i Bayern, nær den esterrigske

grænse (Salzburg), og paa forskjellige steder i Nassau. Schlesien
(dsr til66iB dolomit-marmor), H688611 osv.

Pris pr. m3m3 (— 2.7 ton) Carrara-marmor, leveret frit ombord i Spezzia,.
efter opgave af BachJce (1886):

a. for statuario, Iste kvalitet .... 320-1600 lire pr. m.3

d. „ bianco.cb.iaro, late kvalitet . ca. 240 ...
2den — . ca. 180 ...

o. B ordinario ca. 150 . - i

d. „ bardiglio .. . , 160-300 - - -
e. „ parnazzo 350—500 ...
f. „ venato, Iste kvalitet ca. 240ca. 240

2dea — ca. 180

• (Prisen paa store blokke, særlig af  statuario" betydelig bøiere; eks. blok..

Efter opgave af B. Kosmann (1888), ligeledes regnet pr. m3 :
Carrara-marmor, den vanlige varietet nbianco chiaro",

loco Hamburg, efter kvaliteten Nei<zliBwark.

Diverse farvet? belgisk og fransk marmor (leveret
ved ithinen) 120—160

Leliiesisk «larmar (leveret ved
de6«te varietet, rev dvi6300—400 —
larvene vnrieteter IIX)—290

varietet og grovere eller finere tilhugning . . . 85—120 i
Unterberger-marmor (ved Salzburg) 150

Det har ikke lykkes mig at faa sammenstillet en nogen-

lunde komplet international statistik over marmor-industrien 1
kun skal hidsættes nogle spredte data:

Aarlige værdi af den fra Carrara udskibede marmor

(oa. 106,000 tou8), dvorat ovsr dalvclkikn (oa. 62,000 tou8) at-

*) Marmor opføres i enkelte statistiker sammen med granit osv. under fælles-
rubrik  byguingssten"; — i andre fald bolder man ikke ud fra hinanden de
iaa eller foreløbig tilhugne marmorblokke fra den forædlede vare.

2<ieu — .... 230-530 - - -

paa 19 m3m 3 solgt til 50,000 lire).
1 lire = 1 fro. — ca. kr. 0.71.

Nassauisk matmor (leveret ved bruddene), etter
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sendes i uforarbeidet tilstand, ansættes til 7 mill. lire -- 5
mill. kr. (1886, efter JBachJce; det opgivne tal synes paafal
dende lidet).

Ved Unterberger marmorbrud, Bayern, aarlig produktion
4000 m3m 3 -- 11,000 tons, å 150 mark pr. m3; værdi 600,000 mark
= 540,000 kr. (efter Kosmann).

Fra Belgien udførtes 1882, efter  Tableau general du Com-
N6ro6 avec les Pays Ntrau^6rB" under rubrikken  sten, dvor»
under marmor, i raa, huggen, saget og poikrkt stand", til vZerHi^
ca. 65 mill. fres °-- 45 mill. kr.

Aarlige indførsel af marmor (sandsynligvis for den væsent
ligste del i forædlet stand) til Ungarn, fra østerrige, Italien
Belgien osv., angives til 5 mill. gulden --- 7 mill. kr. (Oester,
Berg- und Hiittenm. Zeit. 1888, side 626).

I De forenede stater beløb værdien at den inden landets

grænse aarlig udbrudte marmor samt at den hovedsagelig i raa
blokke indferte marmor sig til:

Det fremgaar af oven anførte tal, at der, selv om man
kun tåger hensyn til marmor i raa eller grovhuggen stand,
handles om meget betydelige værdier, — sandsynligvis høiere
end de fleste vel paa forhaand forestiller sig.

I vore nabolande, Sverrige, Danmark, Nordtyskland x), Hol
land og England brydes der inden landenes grænse kun for
holdsvis li66t marmor; den nordlandske marmor synes her at
maatte have et naturligt marked, hvor den maa kunne optage

') I Tyskland indføres marmor i raa blokke toldfrit, paa forarbeidet vare deri-
mod er der told, I—ls1—15 mark pr. 100 kxr.

ars 1870 1880 1886

Produktion
Indførsel

- . , j
480,000

2,040,000 2,400,000 3,100,000
602,000 527,000 574,000

(efter Mineral resources of the United states).
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konkurrancen med den fra Italien, Belgien, Grækenland, Frank

rige osv. importerede vare 1).

Nordlands amt synes at sidde inde med de naturlige betin
gelser for en ganske blomstrende marmor-industri :

den oftest blændende snehvide dolomit-marmor, som særlig
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 2) (eks. grundmur, ydermur,
trappeopgange osv. ved pragtbygninger) ;

den middelskornige, dels hvide og dels lysegraa eller lyse
blaa kalkspath-marmor, fra f. eks. Serfjorden i Serranen, synes
at være vel skikket baade til grovere og finere arkitektonisk

brug, endvidere til plader, bordskiver M.M.. — og den grov
krystallinske dvi^6 og lyseblaa kalkspath-marmor fra Lervik
bugten i Serranen særlig til finere arkitektoniske gjeremaal
(eks. seiler) og til diverse luxusbrug;

I.6ifB33tmarmor6N passer lortrinliz til gulv- og væg-fliser 3);
og endelig den heist eiendommelige, antagelig unique red

hvid-brogede Legafl-marmor til f.eks. seiler, plader, fliser osv.

') Den sydeuropæiske (italienske) marmor taaler i længden ikke at utaa under
aaben himmel, udsat for Nordeuropas haarde klimat; det er derfor engjængs
optatning, at marmor skal transporteres mod syd, ikke mod nord.

') Denne snehvide marmor kan leveres i udenlandsk bavn (ved Nordsøen, Øster-
Bøen osv.) til antagelig betydelig lavere pris end hvilkensomhelst anden
hvid bygningssten.

«) Marmoren er meget vakkert farvet, brydes meget billig; brud lige ved sø-
kanten; om tilgangen se si6e 39. — Leifsæt-mannoren er allerede taget i
brug til mosaikgulv i Trondhjems domkirke; efter den vundne erfaring er
Btenen (taget kun I—2 m. under dagfladen) aldeles fast og solid, desuden
let at bearbeide, ved sagning eller hugning; efter behag kan man faa ens-
farvet lyserøde eller diverse rød-, gul- eller grøn-schatterede tavler. Paa
poleret fiade kan man øine de fine kvartskorn. - I en større pragtbygning,
som nu opføres i Stockholm, anvendes Leifsæt-marmoren, sammen med den
grønne Varderss-,,ssranit", til væg-mosaik.

?Cl



197J. H. L. VOGT. SALTEN OG BANEN.

liliNF. Om MoMli- og halkspaih-marmors struMurforholde

Allerede for flere aar siden blev det, under henvisning til
ældre forskninger, paavist af G. Tschermak i et arbeide, hvis
generel-theoretiske betydning først i den allersidste tid er bleven
nærmere udviklet ved fortsatte studier af F. Becke 2) og ved

analoge Ull<i6l-BSF6iB6r at W. C. Brøgger*), A. Hamberg 4) og Th.
Liebisch 5), at dolomit krystalliserer rhomboedrisk-tetartoédrisk,
medens derimod kalkspath er rhomboédrisk-hemiedrisk ; aarsagen
hertil har man forsegt at forklare derved, at dolomit-molekiilet
c!aN3c!2o6--c!a (C2 O6) Mg, UF6BON oFBaa det analoge Ca(C2O6)Fe,
er mindre symetrisk konstrueret end molekulerne at kalk
spath, Ca Ca C2C2O6 =Ca (C2O6) Ca, af magnesit Mg Mg C2C2O6 ----
Mg(C2O6)Mgosv.; heraf skulde følge 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 -r- z B) ; hos dolomit
derimod kunde Tschermak ved analog fremgangsmaade ikke
frembringe tilsvarende lameller, hvilket skyldes (cfr. Liebisch,
side 109), at de tre vertikale, lodret paa rhomboéderfladerne af
første orden staaende planer hos den tetartoédriske dolomit ikke
er symetriplaner.

Heri ligger altsaa grundeu til, at vor kalkspath-marmor
næsten altid viser tvillinglameller efter -S- zR, dolomit-marmoren
derimod ikke (side 56—57); endvidere forklarer symetri-differencen
ogsaa den høiere trykfasthed hos dolomit»marmor end hos kalk
spath-marmor: ved forholdsvis lavt tryk springer kalkspath

1) Ueber die Isomorphie der rhomboedrischen Carbonate usw. Tscherm. Min.
Petrogr. Mitth. B. 4.

2) TJeber Dolomit und Magnesit und iiber die Ursache der Tetartoedrie des
ersteren. Samme tidsskr., B. 11, h. 3. 1890.

3) Ueber die raorphotropischen Beziehungen des Pinakiolith und des Trimerit
zu verwandten Minerallen. Zeits. f. Kryst. B. 18. 1890.

4) Beanerkungen iiber die Titaneisen-Eisenglanz-Gruppe. Geol. foren. forh.
Deo. 1890.

5) Physikalische Krystallographie, særlig afsnittet om glideflader ; 1891 (jan.).
— De 4 sidste arbeider er publicerede, efter at de første ark af denne af-
handling allerede rar trykt.

(cfr. side 55-61).
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lii6ivi66rii6 op efter glideflader >> *R, dolomit-individerne deri
mod ikke.

Ældre forskere, senere^ogsaa Tscliermdk (l.c ), har hos dolomit
iagttaget nogle indskudte lameller efter -f- 2 R (hvilke G. T. ikke
kunde eftergjere kunstig); hermed blir de i et enkelt fald, an
tagelig paa grund af sted ved minerskud (side 56—57), obser
verede lameller hos Fauskeidets dolomit at parallellisere.

Den ved fig. 14, a og b illustrerede struktur-difference mellem
kalkspath- og dolomit-marmor staar vistnok ogsaa, mere eller
mindre umiddelbart, i forbindelse med forskjellen i symetri;
kalkspath-individerne vil ved forholdsvis lavt tiyk blive gjennem-
Batt6 at et sæt glideflader, medens dolomit-individerne vil knuses
eller bevæges, gnides mod hinanden indbyrdes, hvorved de be
grænsende krvBtalMHor blir Kiumlii!^6ll6. — Ved oV6ima<i66
intensiv strækningsproces vil sandsynligvis baade kalkspath- og
dolomit-sediment undergaa en omkrystallisation, se side 60—61.

.

De nordlandske jernmalm-forekomsters tekniske betydning 1 ).
i

Paa forhaand kunde det ligge nær at formode, at de store
jernmalm-leier, Dunderlandsdal og Næverhaugen, i norsk Nord
land temmelig neiagtig skulde kunne parallelliseres med de
bekjendte nordsvenske  malmberge", Gellivara, Kirunavara,

i) Vaaren og sommeren 1890, efter at afsnittet wNæverhaugens jernglans-felt"
(side 13 —20) i denne afhandling allerede var trykt, er der ved JSæverhaugen
bleven foretaget en række undersøgelses-arbeider, hvorefter den samlede
malmtilgang, at dømme efter flere mig tilstillede oplysninger, muligens «r
noget høiere, end det skulde fremgaa af min beskrivelse : særlig er etsteds
mellem Jordbro og Valnæsfjorden, nærmest Jordbro, paavist et tidligere

. ukjendt, ganske mægtigt malmparti. (Forts, af anm. næste side.)
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Luossavara osv. 1), som ligger paa nogenlunde samme bredde
grad som de norske, kun adskillig længre mod est. Saavel i
geologisk-mineralogisk som i praktisk-ekonomisk henseende gives

Gjennemsnitsanalyser af malm fra Næverhaugen:

Prøverne no. I—3 og no. 4 udtagne og analyserede for sig; i no. I—3

«r sandsynligvis FeO bestemt for høi og Fe.2 O 3 for lav; i no. 4: 0.40 0/0
CO2 ; ikke noget titansyre.

Tidligere (side 25) er, efter Gunuelius'* afhandling, anført en række
fosfor-bestemmelser, 17 analyser mellem 0.062 og 0.365 %, middel 0.206 0/0
fosfor; da der fremdeles har hersket dissens vedrørende den noget vekß-
lende apatit-tilblanding, er p^n^ bleven udført, af 5 forskjellige chemikere,
en række fosfor-analyser, med resultat: 0.071, 0C79, 0 109, 0.141, 0.185,
0.241 «/f, P fe G. Sdnistrom, Stockholm, 1890); — 0.17, 0.20, 0.22, 0.23,
0.24, 0.86, 0.26, 0.31; — 0.13, 0.13, 0.17; - 0.13; - 0.250/0 fosfor.

Talrige mindre middelprøver viser: 50, 53, 54.7, 58,1, 59.2, 60.5, 60.6,
¦61.4%; — 58.3; - 54, 55, 59, 62, 63% j ern -

Eventuelt vordende drift maa vistnok baseres paa, at jernrig malm, med

ikke under 55% jern, fra enkelte i den mægtige zone indleiede malmrige
skikt udskeides for sig, medens al den fattigere malm underkastes en opbe-
redning (magnetisk?); ved experimeut er godtgjort, at malmen med letde6
kan opberedes til gehalt 65—68% jern (med I:aluBwlreiBy med diameter
ca. 2—lo mm.; se side 25). — At skeide i lostoikattiF og fosforrig malm
vil være praktisk umulig; ved opberedning vil man ikke i usevnevNr^i^ 116-
strækning kunne bli?e kvit fosforgehalten, da de smaa apatitkorn for en
ikke uvæsentlig del netop sidder inde i jernmalm-striberne.

I et netop publiceret arbeide af Dr. A. Tamm  Analyser å jårnmalmer,
1871—90" (nov. 1890) opføres fire analyser fra Storrissøen paa (eller ved)
Dønnesø (cfr. side 120), med 60.8, 63.7, 54.4 og 57.4% jern; 0.204, 0.073,
0.180 og 0.240% fosfor.
8e lierom 6e ti^li^ere, 3i6e 105 03 124, niterecle deretuinzer.

No. 1. No. 2. No. 3. 0.

Fe2O3 .
FeO . .

74 60 76.70 76.75 59 60

8.78 10,61 996 1.58

SiO2 . .
Al2O3 .
MnO . .

10 02 . 8.25 8.33 80.40
2.560 74 1.04 061

CaO . .
1.28
3.59

0.79
2.35

0,59
2.90

0 95
2.91
158

MgO . .
P.2O 5 . .

0 68 0.6? 050

0 39 0.30 0.30 0,58

8.. . . 0,012 0,011 0.009 spor

100 09 100 92 99 95 100.77Sum

Fe ...
P.. , .

59.06
0,17

62 10
013

61.48
0.13

42 95
0 25
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ger dog mellem de to slags forekomstgrupper meget væsentlige
differencer.

Det mest fremtrædende geologiske kriterium paa vore nord
landske forekomster er, at malmen optræder som indleining i og
ved meget mægtig kalksten, — de nordsvenske malme derimod
ledsages aldrig af kalksten, men kun af diverse krystallinske
silikat-bergarter (af de forskjellige forskere opførte som Bred
gneis", „hallen*intartad eurit", «porfyrartad hålleflinta" og
den sidste fra Kirunavara). Og i teknisk henseende meder vi
den meget VlFtlFtt torBk^6i, at de nordsvenske «malmberge" over
den hele mægtighed bestaar at næsten aldeles ren malm, magnet
jernsten, kun opblandet med 3—5% fremmede bestanddele1 ), saa.
man i regelen, uden nogensomhelst skeidning, direkte erholder
færdigt produkt med 65—70% jern; — ved vore nordlandske
malmleier, hvoraf i alle fald det ene, Dunderlandsdal, med hen
syn til malm-kvantitet maa maales med samme maalestok son*
de nordsvenske, er derimod malmen overalt i mere eller mindre
fremtrædende grad opblandet med kvarts; selv over de bedre
partier maa man vistnok drive temmelig skarp skeidning for at
faa malm med mindst 55% jern.

Vor nordlandske jernmalm kan ikke finde nogen tilgode
gjørelse inden rigets grænse, men maatte i tilfælde exporteres,
særlig til England, Tyskland, Belgien eller Frankrige. — For
at man kan faa en oversigt over markedet for jernmalm ni6-
BNtt6B N0316 statistiske data, Bamin6NBtill666 etter diverse oppaver
i Jernkontorets Annaler",  Stahl und Eisen" osv 2).

<) Hovedsagelig kiselsyre, endvidere konstant omkring 0.5 % titansyre og for-
svindende lidet mangan oxydul (Analyser i Jernkontorets Annnaler 1889,
side 212).

2) Se særlig  Om jordens jernmalmsbehof och tillgångarne forr dess fyllande
med sårskilt afseende på Storbrittaniens jernindustri", foredrag af /. T.Smith
«British Iron Trade Association" 1888, oversat i „Jernkontorets Anna ler", .
1889. — Jernets statistik" af pruk. {Wedding (Berlin), i  Stahl und Eisen
1890, oversat i ,^eru^autnret« Annaler", 1890. — Om forekomsterne og
exporten af jernmalm fra Spanien, Algier og Italien (Elba) henvises til flere
afh. af prof. G. Nordenstrom (Stockholm) og 0. Gumælim i  JernkontoretB
Annaler", 1878, 1884 og 1885. — Om import til De forenede stater, samme
tidsskrift, 1889 og 1890.
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f YRET

Udførsel af jernmalm fra:

Spanien i Algier Italien Sverrige

:) Med Luxemburg, som tilhører det tyske rigea toldomraade.
2) Med Holland. 4) For 1887.
2) Ne«p. for aareue 1880, 1883, 1886, 03 1887. «) 1883. ') ?or 1886.

I 1000 tom. Spanien Algier Aid») Sverrige

1 1000 tom.

Produktion af rujern ig jern ,lm i 1888, i føl; '611^6 lande.

1 1000 tom. Storbrit-
tanien

Tysk- Frank-
land *) rige.

Bel-
gien 2)

Sver- Spa-
rige nien 3)

Produktion af rujern. 8,127 4.337 1.689 82? 457 195

Jernmalm, udbrudt i landet
— iu6lsrt til —

— udført fra —

14.824

3619

10

10.665 2.579

1.163 1311

2.212 288

9.616 3 602

185 <)
1.743

149

960 5)600
Intet Intet

117 5.216

ca. 840 ca. 350— forbrukt i — 18.433 1.779

1870

1876

ca. 440
°». 900

173

528

Intet
eller
übe-

tydelig.1881 3.088 5935) 285

1885 3.617 543 5) 204 «) 19')
1887 5.216 489 5) 135 42

1888 4.574 366 5) 117
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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 jernfattig minette-malm (til
basisk t)6BB6M6l'inA) de tilgrænsende 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
at trauBport-li6NBM er i tiIdZ.F6AkMF, 6nHvi66i-6 fra Grækenland
og Lilleasien, hvilke to sidste lande dog neppe i overskuelig
fremtid kommer til at udeve nogen nævneværdig indflydelse paa
malm-markedet, udføres saa at sige udelukkende fosforfattig og
samtidig jernrig malm (Bilbao-malmen i middel med 56—58%
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 udbrudt ca. 22 mill.); — hvor meget der endnu
kan være at hente, er selvfølgelig umulig at bestemme med fuld
nøiagtighed, kun derom synes dog alle at være enige, at tilgan
gen er begrænset. Efter en beregning skal den resterende be
holdning beløbe sig til ca. 35 mill. nær kysten og ca. 40 mill.
længere illd6 i landet; 6kt6l- en anden hermed nogenlunde over
ensstemmende opgave skal forraadet kunne strække omkring 20
aar med nuværende produktion (ca. 4 mill. tons). — Spanien
besidder endvidere ved Middelhavskysten, mellem Malaga og
Carthagena, storartede malmforekomster, hvis brydning en-gros
først er paabegyndt i de allersidste aar (export tildels til De
forenede stater); paa grund af den længere transport vil dog
disse ikke kunne udøve den samme dommerende indflydelse paa
det nordeurop æiske marked som Bilbao-feltet.

England har i sin røde Cumberland-hæmatit en temmelig
betydelig tilgang paa fosforfattig malm, til sur bessemering;
dog t9.9.i6r disse forekomster i længden ikke stærkere brydning
end den nuværende (2 /2—3 mill. tons aarlig), behovet maa
dækkes ved import (3 l /2 mill. tons aarlig), nu næsten kun spansk
malm. Paa middels fosforrig, forøvrigt oftest temmelig jern
fattig malm (med ca. 35 % jern), fortrinlig skikket til støbe
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og puddel-rujern, har landet selv overflod, mede ns derimod fosfor
rige malme, til Thomas-processen, ikke optræder en-gros, hvorfor
¦ogsaa den basiske bessemering i England har udviklet sig meget
langsomt.

Vedrørende sidste punkt forholder det sig stik omvendt
i Tyskland, som særlig i sin minette (hvoraf total- tilgangen
alene i Lotliringen anslaaes til 2000 mill. tons) har en ypperlig
og desuden meget billig Thomas-malm ; paa den anden side er
Tyskland fattig paa malm til sur bessemering, hvorfor aarlig
indføres henimod 1 mill. tons fosforfattig malm. — Af de større
masovnsdistrikter er det kun et, nemlig Schlesien, hvis gruber
ikke taaler forøgelse af produktionen ; behovet her vil dog meget
lettere kunne dækkes af svensk malm (Grångesberg, Gellivara)
end af norsk.

Til Belgien og Frankrige indføres ligeledes, naar man ikke
tåger hensyn til minetten i grænsedistrikterne, kun fosforfattig
malm, til sur deBB6meiiuF.
W{'>> Under de nu i nordvestre Europa herskende industrielle og
kommercielle betingelser er det saaledes fortrinsvis samtidig
jernrig og fosforfattig malm, til sur bessemering, som med
fordel taaler længere søtransport; stærkt fosforrig malm linder
med lethed afsætning i Schlesien, og den vil vel i fremtiden
ogsaa kunne aabne sig et stort marked andetsteds, særlig i Eng
land, — af malm med middels fosforgehalt (0.15—0.3 % fosfor)
derimod bar de tilgrænsende riger inden landenes grænser over
flødig tilgang, eller malmen kan, som i Belgien, hentes inden kort
afstand; den eneste ulempe er, at disse vistnok meget billige
malme oftest er temmelig fattige paa jern.

Den nordlandske jernmalm, fra Næverhaugen og Dunder
landsdalen, udmærker sig — desværre — netop ved midlere
fosforgehalt, den passer derfor hverken til sur eller til basisk
deßß6M6rinss; endvidere kan neppe i stort paareFU6B Btvk-malm l)
med over 55% jern; malmen er endvidere opblandet med stærkt

l ) Opberedet malm, fra IsNverdau^eu, maa Lau^nii^vig 2,Ni<«n6e3 til lavere
pris end tilsvarende malm i styk-form (Dunderlandsdalens jernglimmer-skifer
er i regelen saa finschuppig, at den ikke egner sig til opberedning).
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kiselsyrerige mineraler, saa der kræves betydelig kalktilsats for
at faa tilstrækkelig basisk slag; — felgen er, at malmen, end
skjønt den forsvindende svovlgehalt 1 ), under nutids forholde ikke
betinger særlig hei pris, specielt ikke saa hei som Bilbao- malmen.

Næverhaug-feltet ligger kun ca. 12—13 kilom. fra havn

(Gellivara ca. 190 kilom. fra Luleå og ca. 200 kilom. fra Ofoten,.
Kirunavara ca. 150 kilom. fra Oioten); opmærksomheden har
derfor i de senere tider, navnlig efter den forelebige (?) stansning
af jernbanestykket fra Ofoten til Gellivara, været rettet mod
Næverhaugen, og muligens vil her ved privat initiativ blive an
lagt en jernbane (eller traadbane?). — Exploitation af Dunderlands
dalens store felter derimod kræver saa betydelig anlægskapital
(jernbanelængde fra havn ved Kau6nkjol'66ll til Ul-tfj6iliuio ca. 35
og til Dunderland gaard 2 ca. 45 kilom.), at neppe nogen under
de nuværende konkurrance-betingelser vil sætte penge i dette
foretagende; derimod vil vistnok feltet i fremtiden, om end
K«.UBk6 først i en meget fjern fremtid, komme til sin ret, nem
lig naar den allerede nu paa papiret projekterede Nordlands
bane, — Trondhjem (Stordalen)—Eesvig i Folden, — blir an
lagt; denne maa fra Eanen over mod Salten nødvendigvis følge
det af naturen givne dalløb Dunderlandsdalen med fortsættelse
Saltdalen, — mod vest Svartisen, mod øst grænsefjeldene, —
0F 3,1t83.3. P3,886r6 NNBt6N liF6 kordi 66 vissti^t6 Nalllii6i6l-.

Ved I_2N3van6 l<lßfelt er under den efter mit besøg (juli
1889) til afslutningen af 6611116 afhandling (febr. 1891) forløbne
tid bleven udført meget omfattende undersøgelsesarbeider, med
arbeidsstyrke oin sommeren ca. 300 og om vinteren ca. 100
mand. Efter opgivende er særlig ved Jakobsbakken, Furulund,
Sandnæs og Furuhaugen, dels V66 ort- og synkdrift og dels ved
diamantboring, konstateret forekomster af betydelig udstrækning.

') Som videre fordel kan anføres, at malmen holder overveiende meget jernoxyi
(jernglans), som er lettere reducibel end oxydoxydul (roagnetjern).

2) Fuglevik-feltet er forholdsvis übetydeligt; malmene vd Kvitinge meget fattig,,
derimod bedre ved Vesteraali.
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— Export i sterre stil kan dog først paabegynde, naar kom
munikationsmidlerne i Vattenbygden (ved jernbane fra Lang
vand til GvrsvanH og kanalisering eller opmudring af Hjemgam
og Fineid-strømmene) i væsentlig grad er forbedrede.

Den 6llioiHt6 kismalm fra I^uruiuuH-fsitst viser i middel
ca. 44—45 °/o svovl og noget over 4 % kobber ; desuden falder
fra samme grubefelt ogsaa en hel del kobbermalm med betydelig
dftikrs Ilodl)6rF6li3,lt.

Forøvrigt henvises til bergmester-indberetningerne (trykkes
i Norsk teknisk tidsskrift.)

Produktionen i 1890 dolsd sig efter opgivende til omkring
5000 tons, — og i 1891 paaregnes udbrudt 10,000 tons.

«
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Die vorliegende Abhandlung erscheint als erster Theil einer
geologischen Beschreibung von Nordland Amt, mit besonderer
Kiicksicht auf die wichtigsten Marmorlager und Erzlagerståtten
(von Eisenerz, Schwefelkies-Kupferkies, silberhaltigem Fahlerz,
Bleiglanz usw.); einer spåter folgenden Abhandlung Vefsen und
Hatfjelddalen" werden såmmtliche generelle Uebersichten - iiber
die verschiedenen Formationsglieder und deren wahrscheinliches
Alter; orographische Uebersicht, Beschreibung der unterirdisehen
Fliisse, Hohlen usw. — vorbehalten.

Hi6r sei nur kurz erwåhnt, dass die in Nordland Amt am
meisten verbreitete Schichtenreihe, — die von dem unermiideten
Erforscher der Geologie des nordlichen Norwegens, dem kiirzlich
verstorbenen K. Pettersen*), mit dem Lokalnamen  Tromsd
Glimmerschiefer-Gruppe" (von mir als  Tromso Glimmerschiefer-
Marmor-Gruppe" nåher pråcisirt) bezeichnet wurde, und die
auf der von Dr. T. Dahll (1866-79) veroffentlichten geolo
gichen Karte des nordlichen Norwegens als  cambrisch?" ange
geben wurde, — hauptsachlich aus den folgenden Schiefern (S. 10
—12, 27, 33, 93, 112, 116) und Karbonaten (8. 45-61, 112 -
117, 183—198) besteht: Glimmerschiefer, glånzender. Schiefer,

x) Seine geologischen Lokal-Arbeiten erstreckten sich yom Nordkap bis im
Suden nach Salten; die 300kilom. lange Strecke von Salten- Sorfolden bis
zu der Grenze yon Trondhjem Stift, wo die friiher von Th. Kjerulf geleitete
jjGeologische Untersuchung 6«8 sii6l. Xoi^eFen»" eneste, ist in geologi-
scher Beziehung nur ganz vorlaufig und sparlich erforscht; Literatur-Angaben
Seite 6-9, 13, 68 und 79.

I

i

|']

,

Resumé.
A



J. H. L. VOGT. SALTEN OG KANEN. 207

Thonglimmersehiefer; — diese im allgemeinen grttn, reich an
<HuaMinß6n, okt stark hockerig und gekråuselt, und an Aussehen:
und Habitus ungefåhr wie der ,Mi'oß-Bclli6k6r" ; der Glimmer-
Bodi6t6r okt mit Granaten, gelegentlich auch mit ziemlich grossen
Staurolith-Krystallen (Seite 112, 116), selten mit Disthen; —
daneben nur ganz schwach krystallinisch entwickelter Graphit-r
Alaun- und Thonschiefer, Quarzschiefer, in dem Fauske-Distrikt
auch gestrecktes Konglomerat (S. 32, 34—37, 67; Fig. 10), mit
riesenhaften Quarzknollen, andrerseits gelegentlich auch etwas-
Hornblendeschiefer, Quarz-Granulit und selbst Gneis (S. 38, 44,
112); die ganze Schichtenreihe wird endlich besonders durch/
29.blr6ied6 uu6 kolossal m3.odtiF6 Lager von FI-HU6M, olt ditumi
nosen Kalkstein, mit weissem JDolomit-Marmor und diversen Kalk
spath-Marmorn charakterisirt, und die Kalksteine sind endlich
an mehreren Steilen von ausgedehnten und måchtigen Eisenerz-
Lagern (zum Theil Eisenglimmerscliiefer oder Itabirit) begleitet.

Von dieser Schichtenreihe konnen wir in Salten eine andere,
jungere (8. 11, 43—45, 70; Fig. 2, No. 22, Fig. 15) Eeihe unter
scheiden, die besonders durch vollståndig flachschieferige, branne
Glimmerschiefer und  Garbenschiefer" (mit Granat, Hornblende,.
Zoisit, Muscovit, oft mikroskopischem Rutil in bedeutender Menge,
selten Disthen, 8. 74—75), Hornblende- und Quarzschiefer, dabei
auch verschiedene nur ganz schwach metamorphosirte Thonschiefert-
Graphitschiefer usw. (S. 68—70) d626iedu6t nir6; dki I^au^vaud
mit Saussuritgabbro (2oißit-^.mMdoiit), 20i8it-^mpQidoi-Bedi6t'6ru
und reinen Amphibol-Schiefern (8. 88—92) iu6wt Xupk6iki6B-
Schwefelkies-Lagern (S. 79—88); die kur die voriF6 Bedi6t6r
gruppe 80 hochst charakteristischen måchtigen Kalksteine und
Dolomite fehlen hier vollståndig (S. 69). Die hiesigen Schiefer,
die unter andern rings vm das bekannte Gabbro-Gebirge Sulit
jelma verbreitet sind, und die deswegen hier als „ Sulitjelma
Glimmerschiefer-Gruppe" bezeichnet sind, wurden auf DahlVs
geologischer Karte des nordl. Norwegens als  silurisch?" bezeichnet.

Mit Ausnahme des kleinen Jura-Feldes auf Andoen (Lofoten)
sind bis jetzt in dem ganzen nordlichen Norwegen (Tromso Stift)
VL^tsiuklUllFSU noch nicht gefunden; exacte und sichere Be
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stiramungen des geologischen Alters der zwei Schiefergruppen
konnen somit nicht geliefert werden, jedoch konnen wir den
Schluss ziehen, dass sie wahrscheinlich cambrisch-silurisch sind.
Die zwei Schichtenreihen, mit ihren phyllitischen Schiefern, Kon
glomeraten, bituminosen Kalksteinen usw. gehoren nicht der ar
chåischen Formation, nicht einmal deren oberster Abtheilung an.
Andrerseits 6r^6d6ii die 2adlr6ioli6ii Billirk(ißßili6ii uiolit nur in
dem siidlichen Norwegen und Schweden, sondern auch in zahl
reichen Lokalitåten in dem Trondhjem-Distrikt und in dem nord
lichen Schweden zwischen Jemtland und der Gellivara-Kirunavara-

Oegend, 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
HilurißCQ6ll 2kit anF6lior6ll. Aus Hi6B6N Grunde ist es wahr
scheinlich, dass die altere der zwei stark regionalmetamorpho
sirten Schichtenreihen in Nordland — die Tromso Glimmer

schiefer-Marmor-Gruppe" — der cambrischen, und die jiingere
— die „ Sulitjelma Sch efergruppe" — der silurischen Zeit an
gehoren.

Wie schon erwåhnt, wird die  Tromso Glimmerschiefer-Mar
mor-Gruppe" besonders dufch Karbonat-Lager bezeichnet, — aus
tøtuminosem Kalkstein, oft mit weissem Dolomit-Marmor und
diversen Kalkspath-Marmorn bestehend, — die in Nordland eine
hohere Måchtigkeit erreichen als vielleicht irgendwo sonst in
Europa. — Beispielsweise:

1) V6i Fauskeid (8. 29-34; Fig. 1, 7) nir6 ein Kalk
stein-Dolomit-Lager, in mindestens 15 kilom. Lange, von Salten
fjord hiniiber nach Foldenfjord, verfolgt, — ill den centralen
Theilen von Måchtigkeit: bei Tveraa (S. 31; Fig. 7, No. 3)
weisser Dolomit-Marmor, horizontale Breite mindestens 630 m.,
mit Metermass gemessen); Fall 70°, Måchtigkeit mindestens
ca. 590 m.; Måchtigkeit des unmittelbar überliegenden bitumi
nosen Kalksteins ca. 255 m., Summe im Minimum ca. 845 m
wahrscheinlich ca. 1 kilom. — Uéber dem Kalkstein folgt zuerst
(S. 33—34; Fig. 2, No. 9 und 10) Quarzit-Granulit (Måchtigkeit
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etwa 200—250 m.) und diverse Schiefer (ca. 250 m.), — darauf
ein neuer Kalkstein, von Måchtigkeit ca. 400—500 iu., — und

uutkrkaid 668 grossen Kalkstein-Dolomit-Lagers bei Fauske zu

erst Konglomerat mit verschiedenen Schiefern und darunter neve
Kalksteine mit zwischenliegenden Schiefern, auf der Oinås-

Halbinsel von totaler Måchtigkeit etwa 1500 m., davon Kalk
stein die Hålfte (S. 34—37; Fig. 2, No. 14; Fig 8)

Diverse Kalksteine .... ca. 750

ca.. 1250 m. 03.. 2000 N.

d. h. in einer continuirlich verlaufenden Schichtenserie (8. 33,

34—37, 61—64), welche im Ganzen ca. 3200 m. måchtig ist, errei
chen die auf drei verschiedenen Stufen eingelagerten Kalksteine
und Dolomite eine Måchtigkeit etwa 2000 m.

2. Ein noch bedeutenderes Kalkstein-Lager findet sich in

Dunderlandsthal, Ranen, — 63.8 uut6r 3,u^6ru 6urcu seine 23,u1
reichen in Kalkstein erodirten unterirdischen Fliisse und Hohlen

(die drei grossten der letzteren ca. 265, ca. 450 und 500 520
m. lang) bekannt ist, — namentlich bei dem Hof Dimderland
<S. 93—96; Fig. 23—25), V0 iou die >viMiou6 NacutiFksit 668

Kalkstein-Lagers zu etwa 2 bis 2.5 kilom. 80Qa,t26; ca. 10 kilom.
weiter F6F6U SW, wo der Kalkstein zu einer verhåltnissmåssig

geringfiigigen Breite" zusammengeschrumpft war, wurde die Måch
tigkeit zu ca. 300 m. gemessen.

3. Bei Rosåor im Sorfjorden, Sorranen (8. 113—114; Fig.

30— 31) erscheint Kalkstein-Marmor von sichtbarer Måchtig
keit mindestens ca. 270 lU. (mit N6t611U3,88 F61U6886U); der un
tere Theil des Lagers nebst einigen kleineren Kalksteinbånken
iu dem liegenden wurde zu etwa 80 m. geschåtzt, Summe ca. 350
0661- vielleicht 400 m.

4. Iu Svenningås, Vefsen, erreichen die relativ unbedeu
ienden Kalkstein-Einlagerungen, zufolge den Ablesungen auf den

: Zu oberst Kalkstein . . . oa. 400— 500 N.

Schiefer, Quarzit .... ca. 500 m.

Kalkstein-Dolomit, mindestens 845 „
Konglomerat, Schiefer . . . „ 750 «
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Grubenprofilen der Grube" und Knudsen"
(auf Gangen von silberhaltigem Bleiglanz und Fahlerz getrieben),
in einer gesammten Måchtigkeit von 280 m. eine Dicke von
185 IN.

Benr deHeuteuHe XalkBteine in Balten Hanedeu auod dei

Kvånflauet (S. 40-41; Fig. 2, No. 19; - zu etwa 400 å 500 m.

geschåtzt) und an verschiedenen ånderen Steilen in dem innerenr
Theil von Saltenfjord; bei Kvandal (S. 41-42; Fig. 2, No. 20
und 21); bei Nåverhaugen (S. 13-16; Fig. 3-6); - in Sor
ranen bei Elvsfjorden, Mer anen mit weissem Dolomit-Marmor
(S 115—116; Fig. 29). — B. M. KeiThau fand den Kalkstein*
in' Beieren (zwischen Salten una Ranen) una in Prugelthal,
Eanen, 80 3roßßaltiF, dass er inn auf 86in6r 80U8t -isiniicn niono
tonen geologischen Karte iiber das nordl. Norwegen mit einer
besonderen Farbe bezeichnete. Ueber andere måchtige Kalkstein
undDolomit-Ablagerungen in Nordland siehe 8. 184-187 dieser Abh.

Der Kalkstein ( Grobkalk«) ist im allgemeinen Frau, von
bituminoser Substanz, eventuell Graphit gefarbt, oft stark grob

kornig; mit etwas MgO (cfr. Analyse 8. 46); gelegentlich reich
an Quarz, Muscovit, seltener Biotit, Hornblende usw. (nicht Granat,
Augit, Skapolith usw.). - Der Kalkspath-Marmor, der tneils
(wie z. B. au Leifsat bei Fauske, Fig. 9) als separate Einlager
ungen in dem bituminosen Kalkstein erscheint, und der theils
86id8tanHiF6, Btark (r63ional.?)in6tauiorvnoßii't6 Lager (^vift z. B,
in Sorfjorden undLervikbugten, Sorranen; 8. 112-117 ; Fig. 29-31)
bildet, ist ebenfalls im allgemeinen ziemlich, oft sogar stark
grobkornig; ohne mechanisch nachweisbare organische Substanz.
Der bald rein weiss, bald lichtgrau bis Uau, gelegentlich auch
intensiv himmelblau gefarbte Marmor von Sorranen enthalt ge

legentlich etwas weissen Strahlstein nebst ein wenig Quarz
(8. 112, 116); der cnarakt6i-ißtißon6, intensiv rotne (von orFanißcner
Substanz Fetardte) Marmor (S. 49-54) des Fauske-Districts, —
an mindestens zehn verschiedenen Lokalitåten nachgewiesen, —
wird dagegen iiberall hauptsåchlich durch Quarz, Biotit, Fuchsit
(8. 52—54; Haß analysirte Material mit einein aussaUenH nonen
CraOs-Gehalt, namlich 4.63 % Cr2O3) un6 mikroßkovißoN6U 2iMl
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und Eisenglanz, letztere gelegentlich in gesetzmåssiger primåren
Zusammenwachsung (S. 50—51, Fig. 12), gekennzeichnet.

Der am oftesten blendend schneeweisse Dolomit-Marmor,
— nåmlich beinahe absolut chemisen reiner Normal-Dolomit,
CaMgC2 06,06, siehe Analysen 8. 47 und 115, — ist in einigen Lokali
taten, z. B. bei dem ca. 600 m. måchtigen^Fauske-Lager, nur mit
einer wiuzigen Menge Quarz und Muscovit nebst mikroskopischem
Eutil in ganz verschwindender Menge (S. 48 gemengt, anderswo
dagegen, z. B. bei Seljeli in Sorranen (8. 116), stark von weissem
Grammatit, zum Theil in sehr grossen Krystallen, verunreinigt. Der
Dolomit-Marmor, welcher mikroskopischen fUntersuchungen zu
folge ausschliesslich aus dem selbståndigen'(rhomboédriseh-tetar
toédrischen) Mineral Dolomit, ohne Beimischung von (dem rhom

do66l-iBcll-U611ii661-iBoll KrVBt3>lliBil-6ll66ll) XalkBp3,tll oder Magnesit,
besteht, unterscheidet sich in mehreren Beziehungen von dem
Kalkspath-Marmor. — Die Dolomit-Individuen zeigen eine mehr
oder weniger ausgepragte Tendenz zuTåussererjkrystalliner Be
grenzung (Fig. 14, b), die iKalkspath-Individuen dagegen sind
ganz unregelmåssig und gesetzlos begrenzt (Fig. 14, 3,)) die ein
zelnen Komer greifen kreuz und quer inleinander, — woraus
sich ergiebt, dass der Dolomit-Marmor, besonders die einiger
massen grobkornigen Varietåten, ein Joseres Korn" als der
Kalkspath-Marmor geben. Trotz dieses verhåltnissmåssig loseren
Kornes giebt der Dolomit-Marmor jedoch eine hohere Druck

festigkeit pr. cm2 Oberflache, —an 'F6uug6llH FI-0886N Flåchen,
— als der Kalkspath-Marmor (8. 190—193).

Vi6B6 NlBed6iuuuF6n 13.886N Bien alle beide dadurch erklåren
(S. 197—198), dass Gleitflachen (Zwillinglamellen) nach -f- 1 It
bei Kalkspath schon durch einen ziemlich unbedeutenden Druck
hervorgerufen werden, bei dem Dolomit, — der niedrigeren
Symmetrie wegeu, Literatur 8. 197, — dagegen tiberhaupt nicht.
Andere Zwillinglamellen (wohl immer nach 2 R) sind ganz aus
nahmsweise bei dem Dolomit nachgewiesen (8. 56—57, 198).

Der Dolomit-Marmor ist im grossen Ganzen etwas mehr
feinkbrnig als angrenzender Kalkstein oder Kalkspath-Marmor.
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Der eigenthiimlicne stark gestreckte  roth-weiss-bnnte Mar
mor" von Lbgaflen und ånderen Steilen in Fauske (S. 31-32,

42 54-55- Fig 13) besteht aus unregelmassig lentieular
de.re^ten k.rUell von «ei^em, feinkornigen Dolomit und rothem,
'Egen Kalkspath, der letztere mit ziemlich viel Quarz,

Biotit, Fuehsit, mikroskopischem Rutil usw.
In dem Fauske-District erscheinen die verschiedenen Karbo

nate in wechselnder Lagernng mit einem grobknolligen Qnarz
tog—t, und das Konglomerat selber entMlt oft klemeEir,
lagerungen von dem weissen Dolomit-Marmor w», anen von dem
rothen Fuchsit- und Eutil-fuhrenden Kalkspath-Marmor (S 32
84-37 43-44, 63-64); die Karbonate sind wahrschemheh
Imit In ahnlicher Weise «ie das Konglomerat, als Strandfades
ien aufzufassen (S. 63-64). Hiermit abevems—d

St sic. auch, dass die Karbonat-Lager überall erne z.emhch
ausgepragte lenticutere Begrenzung zeigen (S. 63).

TJLelbar *» mehrerer der am meisten hervortre
tenden Kalksteine und Dolomite folgen machtige Ablagerung n
TO stark Quarz- oder im allgemeinen Kieselsaure-rachen Sch e
2 (S. 64); z. B, «eisser Quarzit mit etwas HornbW.G—

unmittelbar ilber dem Kalkstein-Dolomit bei Fauskeid (S 28 33,
Fif ) gelegentUch auch dasselbe Gestein in dem Dolom.t evnge
fagért (S 30; Fig. 7, No. 1, 2); bei Rosa blauer Quarzsch.efer

Sittelbar oderwld jedes der verscHedenen Ka^tem-Lager
rs 113- Fig 31)- noch mehr ausgepragt in Susendalen m Hat

fleWdalen- im Profil über Som erfjeld bei Mikkeljord cavernoser
Dolomit (Ton Quarz-Fablerz-Adern durchkreuzt) in vier ver
schiedenen ilber einander folgenden Schichten, jede von weissem
Quarzit «berlagert, und tiber dem letzteren überall zuerst em
Inzender Sehiefer. Diese Beihenfolge, Quarzgestein obeMb
Karbonaten, wiederholt sich so oft, - jedoch nicht immer z. B.
nicht inDunderlandthal (S. 93-97), - dass ihr eine theoretische
Le6euw°3 dei der Nwrwru°3 der NUu°3 der Lager zugeschneben
werden muss. - Unmittelbar unterhalb einiger der Kalksteine
«llil«° Nir «edr ausgedehnte nuH m^tize Eisenerz-Lager und
Eisenglimmerschiefer (bieruder mehr »u«er).
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Der volomit-UHrmoi' 6utualt jetzt, im 66F6N83.t2 211 den an

grenzenden Kalksteinen ( Grobkalken«), keinen Eest von irgend
welcher organischen Substanz; auch lasst sich nicht vermuten,
dass der voloiuit Ui-Bvruu3iicu von orFaniBoU6i' BudBtau2 V6I-UU-
I-6Mi3t gewesen ist, >V6il es unverståndlich ware, weshalb diese
in 611113611 Bouiolit6ll d6i spåterer Metamorphose systematisch
V6lBc;ll^iiiH6ii kOUQt6) wåhrend 816 in den angrenzenden immer
conservirt wurde. Theils aus diesem Grande, theils weil der
Dolomit genau aus dem Mineral Ca Mg C2C2 O6 besteht, — mit winzi
ger Beimischung von Silikaten, — und theils der auffallenden Macli
tigkeit wegen darf der Dolomit-Marmor hauptsåclilich als ein
chemisches Sediment angesehen werden (S. 65—67). Dass der
Dolomit nicht als ein aus Kalkstein durch spåter eingetretene
chemisene Metamorphose ( Dolomitisation") hervorgegangenes
Erzeugniss aufgefasst werden karm, folgt daraus, dass chemisch
reine VoiomitBeliic:llt6ii ott6r unmittelbar mit Schichten von Kalk
stein abwechseln (S. 41—43, 54, 65—67). —Wo der Dolomit, wie
z. B. an zahlreichen Steilen in Hatfjelddalen, von Quarz-Fahlerz-
Adern durchsetzt ist, zeigt er eine cavernose Structur, was sich
von einer Metamorphose bei der Gangbildung herschreibt (siehe
dariiber eine folgende Arbeit  Vefsen und Hatfjelddalen").

Die 211 der  Tromso Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe" geho
rigen åusserst måchtigen Schichtenserien, — mit dem Dolomit-
Marmor und dem rothen Kalkspath-Marmor nur in den unteren
und mittleren Niveaus der ganzen Eeihe (S. 61—63), — bilden
in dem iuU6I-6U Theil 668 Fauske-Distriets eine antiklinale Falte

(Fig. 2 ), mit der Faltungsachse gegen SSW-SW geneigt (S. 61
—62). Hiermit übereinstimmend (cfr. H. Beusch  Bommeloen og
Karmoen", 8. 67—68) V6rlauk6N die Btr6ekuuFBrieuwnF6U der Xou
glomerate (S. 34—37; Fig. 10) uu6 der V6i-Beui666U6U Bcui6t6r
un6 XalkBt6iu6 uicut 86ukr6out, Bou6eru nn^faur uori^outal uu6
parallel dem Streichen (S. 67—68).

Einen unzweifelhaft zur archaisehen Formation gehorigen Ur
gneis-District habe ich aufmeinen Reisen in Nordlands Amt nirgends
angetroften. Ebenfalls scheinen Eruptivgesteine ziemlich spårlich

I be:
HOVt
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vertreten zu sein: Granit an diversen Lokalitåten (S. 16, 75, 113,
116; Fig. 15, 23; siehe auch die  Geol. Karte d. nordl. Norw." ; zahl
reiche Granitgånge in dem åusseren Theil des Saltenfjords) ; —
Gabbro in dem hohen Gebirgkomplex Sulitjelma (zum Theil frisener
Olivingabbro; S. 75—78); bei Eiterjord in Beieren (von nickelhal
tiF6N HlaFN6tlii6B dessikitki) ; zwischen Halsoen bei Mosjoen und
Fustvand; — Saussuritgabbro bei dem Kupfererz-Lager bei Lang
vand (hiertiber spåter) ; — ferner, Serpentin, mit Chromeisenstein,
2UM Theil auch Buntkupfererz, an zahlreichen Steilen in Hatfjeld
dalen und bei Rosvand, auf Rodo, Luro, Lekousw.; — Enstatit-
Olivin-Fels dei Ornåsset auf Melo (nach Corneliussen).

Eisenerz-Lager und Eisenglimmerschiefer (Nåverhaugen
in Salten, Fig. 3— 8. 13—26; Dunderlandsthal—Langvand, Fig.
23—27 und^Fuglestrand, Fig. 29, in Ranen, 8. 97—106; geologische
Uebersicht 8. 119—124; Theorie der Sedimentation 8. 125—156;
practischeßedeutungS. 198—204). — Die r Tromso Glimmerschiefer-
Marmor-Gruppe" wird an den obigen und vielleicht noen an
mehreren ånderen (S. 120) Lokalitåten durch sehr måchtige ung
ausgedehnte Einlagerungen von Eisenerz (zum Theil Eisenglimmer
schiefer) charakterisirt, die in den von mir untersuchten Feldern
immer in intimer Verbindung mit dem kolossalen Kalkstein
erscheinen, — nåmlich hauptsåchlich als separate Lager unmit
telbar im liegenden des Kalksteins (Fig. 4, 6 ; 24, 25), seltener als
Einlagerungen in den Kalkstein hineiii (Fig. 3; 24, 27). — Lei
Nåverhaugen wird das]Erzlager,-—aus Eisenglanz, Quarz usw. in
fein wechselnder Lagerung, siehe Fig. 5, bestehend, — beinahe
continuirlich in einer Lange von mindestens ca. 8.5 kilom. ver
folgt, an einigen Steilen jedoch vielleicht mit lokalen Verdruck
ungen; Måchtigkeit ziemlich variabel, von 0.5—1 m. bis zu 10—
15 in. ; in dem hangenden tritt theils unmittelbar der Kalkstein,
theils zuerst ein  Skarnberg"-Schiefer (S. 17), von NaontiFkeit
nur etwa 0.5—1 m., auf. — In der Nåhe des 2okeB Nåverhaugen
bildet das Erzlager eine>igenthumliche, sehr scharfe S-Biegung,
die sich nur als eine Ueberschiebung [nach der streichendea
Richtung erklåren låsst (Fig. 6, S. 18—20).
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Das Feid 668 Eisenglimmerscliiefers oder des Itabirits in
Hanen (Fig. 23) erstreckt sich in einer Lange von 35—40 kilom.;
in Dimderlandsthal begegnen wir zwei einander in jeder Be
ziehung entsprechenden kolossal måchtigen Kalkstein-Lagern, deren
jedes 6M6M Zweige einer antiklinal^ Falte 3.NF6dort uu<l jedes
HM liegenden unmittelbar von Eisenglimmerschiefer begleitet ist;
gelegentlich ist auch das Eisenerz in den Kalkstein hinein ein
gelagert (Fig. 24, 27). Die Måchtigkeit des Eisenglimmerschiefers
bei dem Hof Dunderland, wo ich das Lager Schritt fur Schritt
in ca. 5.5 kilom. Lange verfolgt dads, wechselt zwischen ca. 10
und ca. 65 m., Mittel ca. 20-25 m., und sic erreicht bei Kvitinge,
wo iibrigens der Schiefer ziemlicli eisenarm ist, nicht weniger
als 95— 100 m.

Auch mineralogisch und petrographisch sind die zwei Eisenerz-
Lager bei Naverhaugen und in Ranen einanden beinahe vollig
entsprechend: in beiden Feldern vorzugsweise Eisenglanz (Fe2O3 ,
in Dunderlandsthal als Eisenglimmer entwickelt) und wenig
NaFneM, der I6t2tsr6 nur ganz ausnahmsweise liberwiegend (Ana
lyse No. 7, S. 102); gadsi Quarø mit 6t^vllB Uorndisnlis, NHFU6Bia
glimmer, Granat, Npidot, Feldspath, 3HN2 vvsuiF I^g,lkBi)atn,
Ntauit UBn.; iidsraii eine maBBiF non6 Apatit-Beimischung (im
.allgemeinen 0.06-0.36 % P, Mittel 0.15-0.20 % P --- 0.33-2.0,
Mittel ungefåhr 1 % Apatit; Analysen 8. 25, 102, 106, 199);
nur ganz wenig Schwefel und Titan; 0.2—1 % MnO; selbst
die V6BtaMtn6ii6" (Bio2, A12O3, c!^o, MgO

usw.) im Durchschnitt sehr nahe iibereinstimmend (Analysen
8. 102, 199).

Die Erzlager bestehen aus einer Reihe verschiedener Schich
ten, oft von stark wechselndem EiseDgehalt, von etwa 10—20
bis zu 60— 65% Eisen; einzelne Schichten sind allerdings so
I-kioN) dass 816 sich bergmånnisch ausbeuten lassen, im grossen
Ganzen mussen Moen die Lager an den meisten Steilen
als eisenarm aufgefiihrt werden. Dass die totale Eisen-
N6UF6 trot266M, d6BONH6!-8 in Duu66l-I^n6BtNHi, wo der Eisen
glimmerschiefer (Itabirit) in grosserer Ausdehnung und Måchtig
keit als an irgend einer ånderen bisher bekannten Stelle in Nu
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ropa kutwiekM ist, nootißt dsdeutsnd ist, uud dass 816 mit demr
selben Maasse wie die bekannten nordschwedischen  Erzberge"
Gellivara, Kirunavara usw., gemessen werden muss, låsst sich,
leicht durch eine skizzierte Berechnung ervveisen (S. 103—106).

Die cambrischen (?) N86N61-26 in Nordland 6utBpr6od6n (S..
121—122) unter den archåischen Erzlagerståtten des mittleren
Schwedens besonders den sogenannten  Torrsten u-Erzen ( Trockene
rz, Fikdt nåmlich beim Verschmelzen eine trockene, d. h. : Sk
reiene Schlake): Beide Arten Erz sind mit iiberwiegend viel,
<Huar2 un6 sauren Bilikat6n, dagegen nur mit Fan? wsuiss Karbo
nat und basischen Silikaten versetzt; in beiden Fallen im allge
meinen massig viki Apatit, ganz wenig Kies (Schwefel-Gehalt),.
ziemlich niedriger MnO-Gehalt, iiberwiegend. viel Eisenglanz iiu.
V6rdaltuiBB 211 NaFustit; 6u6lieli zeichnen siod die  Torrstenu -
Erze vor den übrigen archåischen Eisenerzen dadurch au», dass
sie mehr als normale Schicht und also weniger als Kur26 I6nti
ouMr d6Fr6N2t6 Massen aufti^wn.

Die n Torrsten"-Erze sind wiederum mit den übrigen zu
derselben Hauptgruppe gehorenden Eisenerzen im mittleren
Schweden durch zahlreiche Uebergånge verbundén; wir gelangen
somit zu dem Schlus?, (ia,B die schwedischen, der archåischen
Formation angehorigen Eisenerz-Lagerståtten, mit Typus Danne
mora-Persberg-Norberg-Grångesberg, wie auch die ihnen ent
sprechenden (8. 123—124) norwegischen mit Typus Arendal -
Kragero und die wahrscheinlich cambrischen mit Typus Naver
haugen-Dunderlandsthal in den grossen Zugen in derselben Weise
gebildet sind 1).

Besonders von schwedischen und amerikanischen, zum Theil
auch von deutschen Forchern (Literatur 8. 123—124) ist ent

) H.uBs«rd»ld 6ie«er Gruppe der N3euel2'l,aFergt2ttell siu6 in B^Hll6iuaviLu
auch reprasentirt (S. 122—124): 1) vur<:d pueumatahtigLbe Processe sse-
bildete Eisenerze; 2)  Ausscheidungen" in daZigoueu NluptivFesteinen.
vadei: Die I,a^el3tatteu mit Typus tteiiivHia-Xiluuavara, die niudt in Ver-
din6iinF mit Kalksteinen aultreteu, uu6 die sainit niout in jeder Le^ienuu^
dem Typus Dannemora-Perberg-Arendal-Nåyerhaug entsprechen (S. 124, 198);
aug 6ie3em Grunde ueamen wir nier auf die 2oi6«c:ll^e6i«nen Hisener^o^
wie auch auf die norwegischen in dem Urgneis" (S. 125, 129) aul-
tretenden Erze keine Eucksicht.



217J. H. L. VOGT. SALTEN OG RANEN.

wickelt worden, dass dis vorliegende in der cambrischen und in
dem oberen Theile der archaischen Formation ziemlich stark
vsrtrstsus Nr^iazsi^tattsn-^ruvps Bsdimsntarsn Urßpruu3B ist,
— und zwar muss dies aus den folgenden Granden mit Sicher
heit F6801110886N werden konus»:

1) Die vorliegenden Erze verlaufen immer parallel den
Bodiodt6n und N6dui6n an allen Faltungen und LikFUu^li
1?1i6i1; U^d6rBodn6i6uu3ftii Binci dsi den tauB6U(lkg.eli unt6rBuclit6ii
Vorkommnissen nie constatirt (S. 120—121).

2) Die Lagerstatten sind iin typischer Weise geschichtet,
bestehen nåmlich am oftesten aus einer Reihe mineralogisch und
chemisen stark differirender, willkurlich wechselnder Schichten
(8. 16, 97—101, 121).

3) Jede einzelne Gesteinsserie oder jedes stratigraphische
Kiveau wird dured d6Btimmt6 Typen von NiB6N6i2-I.3.F6rBtatt6N
charakterisirt (S. 119-120, 127, 130—132).

4) Die vorliegenden Lagerstatten treten hauptsåchlich oder
d6inad6 auBBedli6BBiied in naodBwr Vsrdindunss mit den d6Bond6rB
in der arenZ.iBoli6n Formation 86dr BMrlieb vordend6N?n Ablage
rungen von Kalkstein und Dolomit auf (S. 125, 127—130).

5) Unsere Erzlagerståtten bilden eine mineralogisch und
noch d6886i- on6miBen, durea die NOtaii-Xomdiu^ion Fe und Nn

(S. 126, 132—133) gut charakterisirte uud ziemlich eng dk^renxw
Gruppe, die Benark von den duren ir^sud islens Nmauation^

z>roc6BB6 Fsdiidstsn I.a36rBtlitt6n-6rupp6n (nHuvtB3.enliod du,
Ni, Co, — Zn, Pb, Ag, — Bu, Fe UBn. sntnaitsnd) uuwrBc:ni6d6n
werden kann (8. 132-133; 159, 178-182).

6) Eine bestimmte Untergruppe der Eisenerz-Lagerståtten,
Mmiiotl die d3.BiBcdsn und Fisieu^sitiF Un-rsicnsn Nrxs, >vird ott
durch Graphit oder organische Substanz bezeichnet (S. 140-141),
und an einigen archaischen Erzlagern in den Vereinigten Staaten
begegnen wir sogar der Kombination Spatheisenstein -f- Kohle oder
organische Substanz (8. 140), dem  Kohleneisenstein" oder den
 Blackbands" entsprechend.

7) In sammtlichen jiingeren Formationen treten unzwei
tsinatt 86dimsut9.rs Niß6nsr2-^dla3srun36N auf (Beispiel:
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"Wiesen-, 866- UN<l 8l1INI)f6r2:6 in der (^6F6ll>V3.rt ; Eisenoolith in
Jura; Kohleneisenstein in der Steinkohlenformation) ; a priori
Biu<l 80wit 6ntßvr6oll6n<i6 Ablagerungen 3ueli in den åltesten
Schiefern zu erwarten (8. 139).

8) Zum Schluss raag auch liervorge hoben werden, dass die
vorliegende Eisenerzgruppe, — im Gegensatz zu einer Emilie
iibriger Lagerståtten, — in K6iu6r 00U8t3,ut6ll V,6ig,tioN 211 irgend
welchem Eruptivgestein steht (S. 123, 126, 138—139; 178—182).

Dass unsere Eisenerze nicht als lutrilBiV6 NrUptiv-I<HF6r
gånge aufzufassen sind, bedarf keiner nåheren Erorterung. — 06'
legentlich ist die Auffassung geltend gemacht worden, dass die
vorliegende Lagerståtten-Gruppe, — gleich den 8. 123 erwåhnten
Eisenerzen, — durch pneumatolytische Processe gebildet worden
sei; als wichtigster Stiitzpunct fiir dieselbe musste dann angefiihrt
werden, dass unsere Erze, mineralogisch wie auch structuell, zum
Theil gerade durch diejenige Mineral-Kombination (Granat, Epi-
Hot) verschiedene Augite, ausnahmsweise Vesuvian und Skapolith)
bezeichnet werden, die in den Kalksteinen und kalkreichen Schie
l6rll Huroli 60lltaot-N6wmorvlloB6 wi6 3,u01i 6ureQ die von pneu
•matolytischen Processen begleitete Metamorphose l) hervorgerufen
vvir6. Es mag Mocii ll6rvor^6llod6ll werden, dass die letzteren
Mineralien im allgemeinen jedem  Urkalkstein" gehoren, gleich-
FiiitiF od dieser von Eisenerz-Lagerståtten begleitet ist oder nicht,
d h. : die Mineralien erscheinen nicht nur als Eesultat einer speciellen
¦Contact-Metamorphose, sondern auch als Eesultat derjenigen gene
rellen Metamorphose, welcher die archåische Formation unterworfen
gewesenist (S. 150—151; 121, 147). Ferner, gerade dasjenige
Silikat-Mineral, nåmlich Quarz, das in reichlichsterMenge in unseren
Eisenerzen auftritt, gehort nicht zu der in Kalkstein und kalk
reichen Schiefern durch Contact-Metamorphose gebildeten Mineral
gruppe. — Eine Bildung durch pneumatolytische Processe wiirde
scharf gegen die sub 2, 3, 5 und 6 aufgefiihrten Kriterien streiten,
auch nicht die sub 1, 4, 7 und 8 erklaren kollN6N.

') Siehe eine Arbeit von mir  Jernertser m. m. red yngre granit og syenit"
(Norske ertsforekomster. No. I, Archiv f. Mathem. og Naturv. B. 9).
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Dass UN8616 Nr^i^FSl^tattSN in siiil und uiont duren mstaBo
matische Processe, — z. B. duren InMtratiou von FeCO3-L6s
ungen auf X^iklHFsrn, woduren CaCO3 gelost und FeCO3 hatte
ausgefållt werden konnen, — erklårt werden konnen, ist naher
S. 137—138 6loi't6rt Voi'<i6«.

Die vielen verschiedenen zu der vorliegenden Erzlager
ståtten-Gruppe gehorigen Vorkommnisse differiren freilich unter

¦ einander oft stark, jedoch låsst sich eine Reine genereller Kri
terien aufstellen, denen eine genetische Bedeutung zugeschrieben
Tverden muss.

1) Die Eisenerz-Lager erscheinen auffallend oft, obwohl
nicdt inimLr, 2UBainm6n mit oder in der uaedBt6n Xali6 von Kalk
stein oder Dolomit (S. 127-130; 217); hinsichtlkh einzelner
Felder (z. B. Nordland) låsst sich feststellen, dass die Eisenerze
auf einem friiheren Stadium als der begleitende Kalkstein (oder
Dolomit) gebildet worden sind (S. 130).

2) Trotz dieser intimen Verkniipfung treten die Eisenerze
(NaFN6tit uud N86UF13.N2) 86id8t uur liut6r36or<in6t in den Kalk
stein oder Dolomit hinein auf, sind vielmehr am oftesten hauptsach
lien mit tzuar^ oder 6in6m xiemiion Bio2-r6ien6u BilikatF6iniBeQ
gemengt (S. 125-126, 130—132).

3) In die Eisenerze geht immer oder beinahe immer etwas
Mn hinein (S. 126 132; 217), wåhrend umFsksnN ou, Pb, 2u, Ni,

•Co, As, Sb, Bi usw. nur ganz sporadisk vorbanden sind oder
ganzlich fehlen (S. 126, 132-133); ganz wenig TiO2 uud 8 (S.
132); gelegentlich etwas gediegenes Gold (8. 133—134).

4) Apatit N6dBt ånderen Phosphorsåure-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 auf Grunde der Analogie zwischen einerseits den archå
ischen und cambrishen Magnetit- und Eisenglanz-Lagern und
.andrerseits den Spatn-, Braun- und Eotheisenstein-Ablagerungen
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der jiingeren Formationen nebst d6ll iuod6rll6ll See- und Morast
erz-Bildungen wird der Schluss gezogen (S. 138—139), dass un
sere Erze durch Sedimentation von EisenoxyduLfcar&ørøa/-Losungen
entstanden sind; zwar diirfen wir auch voraussetzen, dass die
Karbonat-Losungen, in den friiheren Zeiten wie in der Jetztzeit,
vornemlich entstanden durch Destruction schon vorhandener
Gesteinsserien (S. 138, 143). — FeCO3 zeigt bekanntlich eine sehr
starke Tendenz zu hoherer Oxydation, z. B. durch den im Wasser
aufgelosten Sauerstoff (S. 139—140); eine Aussonderung als Fe CO3
kaun Bomit nur eintreten, wenn die Oxydation durch Kohle oder Or
ganismen besonders verhindert oder erschwert wird. — Dass bei
den archåischen und cambrischen Lagerståtten, auf gleiche Weise
>vl6 dsi den Nioti6rn6n 8666r261i, 6a,8 Eisen VOr2UFBW6iB6 direct als
Oxydhydrat (oder Oxyd, 8. 141—142) ausgeschieden wurde, er
giebt sich hauptsåchlich dadurch, dass wir oft scharf 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 (S. 140); dabei fehlt in den meisten Fallen
jede BMr von 01-Fallißcli6!' Budßtall2, welche die Oxvdatioll håtte
verhuten konnen (S. 140—142). Nur bei vereinzelten, den
 Kohleneisenstein"-Lagern entsprechenden Vorkommnissen, z. B.
bei einigen archåischen Lagerståtten von Spatheisenstein, mit
Kohle gemengt (8. 140, 142) und einigen schwedischen  Blands
tenar" und,^lanFHN6iß6N6r26ll" (d.h.: manganhaltigeiiEisenerzen,
mit Karbonaten, in vielen Fallen auch mit organischer Substanz
gemengt) durfen wir eine primare Aussonderung, als Karbonat
(Fe CO3), voraussetzen.

Durch die Oxydation, nach Schema 2 Fe CO3 + 0 = Fe2O3
+ 2 CO2 , wird freie Kohlensåure generirt; hierdurch (8. 143-147)

a) wird der Ausscheidung von Ca CO3 (und Mg CO3) gleich
zeitig mit derjenigen von Fe2O3 (oder Oxydhydrat) entgegen
gewirkt;

d) vov Xi6B6iBaur6 li6rvol^6riif6ll ;

c) die in dsr Vorlig,lld6N6 ?hoBpllorB3.nr6ui6UF6
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nir6 FHll2iiH oder zum Theil niedergeschlagen, wenn Eisenoxyd
(oder Oxydhydrat) im Wasser suspendirt wird;

d) Is«^^oxiclul^rdoii^ wird uiodt 80 Bcw6il wie H^B
em^i^Ms M>6NB^ oX76irt; die ll^i)tm^B6 668 NauM
wird somit auf einem spateren Stadium, je nach den ortlichen
Umstanden als Oxyd (1171>6r0X?6), Oxydhydrat oder Karbonat
(z T. zusammen mit CaCO3 , MgCO3 - ausgeschieden.

Dass die Aussonderimgen in der That in der angegebenen
Reihe, nåmlich zuerst Eisenoxyd mit Kieselsåure und Phosphor
sånre U6wt 6t^^B Mangan, BMt6l' die ll^maBB6 668 Mangans
und zum Schluss Kalk- und Magnesia-Karbonat, - stattfinden
muss ist durch zahlreiche iibereinstimmende Untersuchungen
iiber'die Absatze von heissen H116116N, Salzsoolen usw. verificirt
worden (siehe zahlreicbe Citate, S. 145—147).

2IIIN V6I-3i6ioli mag 6in363^0d62 N6r66N. dass die haupt
«^diiod 6urod Aussonderung d6i OX76MOH von Karbonat-Los

ungen 6Ut8t^6611611 866- un6 Nol'sBt.Vr26 ') in der That aus
Eisenoxydhydrat mit ziemlich bedeutenden SiO2- und P2P2O5-Ge
ti^t6ll, 6^6F6U mit V6rB^ili66ll<l wenig Karbonat (CO2) be
stehen- Mn in auffallend reichlicher Menge, gelegentlich Spuren
von TiO2, Cv, Ni, Co, Zn, As usw.

8. 20-40, L. 5, 8. 402-414.

32 Analysen (nach Stapff) 2 1 (nach

Mittel Cronq\ ist)

Fe2O3 ....
M11203 . . . .
8102
A1203 . . . -
Og.o
UFO
P205
803
H2O (mel. organ.

Subst. . .

432—75.7
0.40—34.7

5.5—41.3
1:2-7.9

62.6
5.6

12.6
3.6
1.4
0.19
0.48
0.07

540
3.3

22.2
3.2
2.0
2.0

?--0.12
8-0.07

52.4
5.6

22.1
3.8
2.8
2.1
0.93
0.06

0.27-3.1
0.02—0.73
0.05—1.21
BMI-—0.43

7.6—17.8 13.5 12.6 11.1

i) Literatur: F. M. Stap,
af Finska Vetensk.-Soc.

Jernkontor*
Forh. B. XI,

!ts Annaler,
1868-69

1865; A.E. .
; C. E. Bergi
. B. 2, S. 33!

irppe, Ofvers.
trand, A. F.
»—340, B. 3,

Thoreld, A. V. Oong" [ist i Geol. I 'oren. Forh
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Auch auf dem Grunde mehrerer der grossen Weltmeere hat
man dem Seeerz gleichende  Mangan-Knollen" gefunden, welche
moglicherweise aus ganz analogen Bilduugsprocessen hervorge
gangen sein diirften (8. 147—148).

Diejenigen chemischen Processe, die sich als unmittelbare
Consequenz der Oxydation der Eisen- (und Mangan-)Oxydulkarbo
nate ergeben, erklåren (8. 149—152):

1) Dass die archåischen und cambrischen Magnetit- und
Eisenglanz- (in den V6r6miFt6n Bt^t6n auch Bpatd6iB6UBt6in.>
Ablagerungen in den grossen Ztigen in einer sehr intimen Ver
bindung mit Kalkstein (und Dolomit) erscheinen (S. 219).

2) Dass die Niederschlåge der Eisenerz-Kalkstein- (Dolomit-)
Serien jedenfalls an mehreren Steilen mit der Aussonderung von
den Eisenerz-Lagern- eingeleitet wurden (8. 219).

3) Dass die Eisenerze, obwohl so oft in und bei Kalkstein

(Dolomit) auftretend, trotzdem vorzugsweise nicht mit Karbonaten,
sondern mit Silikaten, namentlich Quarz und SiO2«reichen Silikat
gemischen, gemengt sind. - Diejenige Kieselsåure, mit etwa*
Thonerde, Kalk, Magnesia usw. (S. 218), die gleichzeitig [mit
dem Eisenoxyd HUBF6Bcni6li6U wurde, schlug sich unter derh
selben Bedingungen wie die im Urkalkstein auftretenden Silikate
nieder und erlitt spåter dieselbe Metamorphose; daher die minera
logische und structuelle Analogie.

4) Dass die Eisenerze einerseits immer oder beinahe immer

etwas Mn, zum Theil ill relativ bedeutender Menge enthalten,
wåhrend andrerseits Cn, Pb, Zn, Ni, Co usw. beinahe vollstandig*
fehlen.

5) Dass wir gelegentlich an einer und derselben Lokalitåt

(z. B. LkllFdall, Nordmarken) F6ti-6llntsn, selbstandigen Lagern
a) von SiCVreichem und b) von Fe2O3-armem, Ca CO3- und Mg CO3
fuhrendenManganerzbegegnen(S. 153; 8. 144,147,149);eben
taliB, dassdie denEisenerzlagernangrenzendenKalksteineund
Dolomiteim grossenGanzenrelativ reicher anMn und armer an
Fe als die Eisenerzeselbersind (8. 149—150).

6) Dass die Eisenerze,— in åhnlicherWeise wie die mo
dernenSee-und Sumpferze,— im grossenGanzen,obwohl mit
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zahlreichen Ausnahmen, sich durch hohere Apatit- oder P-Ge
halte als die uragebenden Schiefer und Kalksteine auszeichnen

(S. 150; 219).
7) Von den seltenen Elementen ist es eigenthiiinlicher Weise

gerade Au, als gediegenes Gold, das gelegentlich in relativ gros
serer Menge in dem Eisenerz auftritt (z. B. in Jtabirit" inßra
silien, Carolina, Afrika; Schweden; 8. 133-134); dies I^BBt Biod
leicht durch die K6HuotioNß6illwirkuuF von Mssno^^i-XardouHt

(stått jetzt in Praxis -Sulfat) auf AuCl3 erklaren (8. 151-152).
Analogie: Gediegenes Gold ist in Australien mehrmals in
Brauneisenstein-Stalaktiten angetroffen worden (zufolge einer
neulich 6rwlt6N6ll privaten Mittheilung von Mr. /. E. Carne,

Sidney).
8) Endlich mag hervorgehoben werden, dass die Analogie

mit den selbst in gleichmåssig tiefen Seeen immer unregelmassig

d63r6U^t6ll Ablagerungen der 8666126 die I6lltioiil^6 Form un
serer Magnetit- und Eisenglanz-Lagerståtten beleuchtet.

Die in Schweden una Norwegen auftretenden sedimentåren
Eisenerzlagerståtten lassen sich in eine Reihe charakteristischer
Untergruppen theilen, namlich (mit den schwedischen Nåmen):
Torrsten",  Quicksten" mit  Enbårt gående", nßlandsten«n Blandsten« und

"Manganmalme" (8. 127, 131-132, 152-153), die in der ange
gebenen Eeihenfolge sich a) durch schlackenbildende Bestand
theile von abnehmendem Kieselsauregehalt und zunehmender
Menge von basischen Silikaten und Karbonaten auszeichnen (8. 131
—132- «Torrsten" beinahe nur mit Quarz gemengt); ebenfalls
d636M61l wir in den 3r«886ll M3611 auch b) einem wachsenden
Mangan- ullH c) einem abnehmenden Apatit-Gehalt.

Vi6B6 oll6MißoN6ll Kriterien wi6H6idoi6ll Bioli 80 oft, dass
ihnen eine theoretische Bedeutung zugeschrieben werden muss.
Wahrscheinlich stehen sic in der nachsten Yerbindung mit den
Detaillen bei der Eeihenfolge der Aussonderungen (S. 153-156):
Bei einem normalen Oxydationsprocess (2FeCO3 +0) wirdFe2Oa
mit relativ viel SiO2 und P2P2O5 , aber nur mit ganz wenig Mn

ausgeschieden, es mag somit ein  Torrsten« selbst au« einer
Mn-reichen Auflosung resultiren (8. 153-154); - umgekehrt,
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wo der OxMatiou aiiß ii-F6n6 6in6in Grunde (z. B. Vorliau66Uß6in
von olLa,ni3oN6r BudßtaN2) 6NtF6F6UF6^irKt oder 816 verlangsamt
wird, un6 6i6 Aussonderungen 80init 6lßt dki der Verdunstung
der Kohlensåure in grosserem Naaßßtad6 d6Fiuu6n Kount6u, er
tolF6ll Fi6ied26itiF M666l'BLNiaF6 von NIB6N, von 61U6W wesent
lied6ll 'Iji6il 668 Volli^!i66ii6ii NanFanA6baltß, un6 k6!N6r von
etwas Kalk- (und Magnesia-)Karbonat, — wir erhalten somit auf
61686 Weise ein Nll-i-6i01i68 N86U61-2, mit XardouHt6li un6 ba
sischen Silikaten gemengt (S. 153-155). Analogier die primår
F6dil66t6U B^litli6iß6llßt6W-I^klF6rßt^tt6ll der jiingeren Formationen
zeichnen sich durch relativ hohere Mn-Gehalte als die primåren
Braun- und Kotheisensteine aus (S. 154).

Kupfererz-Lagerståtten. Die wichtigsten bis jetzt in Nord
land bekannten Kupfererz-Lagerståtten finden sich bei Langvand
in Salten, unmittelbar am Fuss des Sulitjelma (8. 79—92; Pl. V),
wo die verschiedenen zu der «Buliy'6lm^ Schiefergruppe" (silu
risch?) gehorigen Glimmer- und phyllitischen Schiefer eine flach
schwebende Lagerstellung einnehmen (S. 70-73; Fig 15, 17;
Schema Fig 16). Auf d6i66H 86it6!1 668 Langvands erscheint
in einem bestimmten (S. 73, 83—84) Belii6t6i-uiv6aii, von Måchtig
keit etwa 30—60 bis 100 m., eine Reine mehr oder weniger
ausgeprågt lenticulår begrenzter Kiesmassen (Måchtigkeit bei
Furulund Grube bisls— B m.), die immer parallel den Sehicht
flachen eingelagert sind, und die nach den Seiten hin in der
Fortsetzung 668 Lagers, sich nach und nach in schwach kies
fuhrenden Schiefern ( Fahlbåndern") verlieren. Das ausgehende
der Xi6820N6 laBBt 8io!i auf den 2VV6I 86it6N 668 I<g.UFVan6B in
ca. 6—B und 5—6 kiloin. Lange V6rkoiF6n; uu6 6^B Areal 668
wegerodirten Luftbogens betragt etwa 20—30 kilom.2 ; die totale
Lagerstatte hatte natiirlicher Weise urspriinglich eine bedeutend
grossere Ausdehnung (S. 160). Man komite somit hier sich
V6rBucnt tiidi6n den Ausdruck  Kiesflotz" 211 benutzen, und man
konnte einen Vergleich anstellen mit dem bekannten permischen
Xupt6l-80Qi6f6r, z. B. bei Mansfeld-Eisleben. Zwischen den zwei
Lagerstatten Fi6dt es jedoch den sehr wichtigen Unterschied,
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dass bei dem Xuz>t6rBoui6t6r 6i6 Nr2V6rtu6iluuF lidkr die Fau26

Ausdehnung 2i6mlicu Fi6ioumaBBiF ist, waur6u6 wir dsi I.auFvau6

einer L,6iu6 Xi6BiiUB6U d6ss6FU6ll, 6i6 Ullt6r 6iuau66r uur 6urcu

Bvarliou6 uu6 arme Fahlbånder V6rduu66U Biu6.

Die Kiesmassen, — 9,U8 Xupl6l-I:i68) Betl>V6t6iKi6B, Na3U6tKi6B,

etwas Zinkblende, U6dBt Huar2, Horiidi6ii66) Liotit, 2oiBit, N^j.

dot, Titanit usw. zusammengesetzt, — d6Bt6b6U 86idsr 3.U8 einer

li6id6 willkiirlich w6oliB6iliH6r, Miu6r9,io3iBt:d unH chemisen 6i26

renter seliicliWll, UU<l wechseln 3,U886r66N HUoti mit 6illF6ig,F6rt6N

Schieferpartien (8. 80, 85).

Im dauF6u<i6ii werden N6dr6r6 der wichtigsten I^g,F6rBtatt6ii
dtzi I«g.nFV3,u<l von einer Suite Amfibol- uiiH Amfibol-Zoisit-
Schiefer, mit etwas Glimmer- und Chlorit-Schiefer begrenzt; un
uiitt6id3,r ini li6ss6uH6n Ha,F6F6ii 2U618t Glimmer-, Odiorit-, (karden
und Quarz-Schiefer, — Haruiiwr auf 6iiiiF6ii Steilen 83.U88urit
gabbro (Zoisit-Amfibolit ; S. 88-92).

Andere Xi6B- uuH Xupt6r6r2-I<3.F6rBtatt6ii im Bii6licti6ii Id6il
des Nordlands bei Bosmo in Ranen (8. 106—112, Fig. 28; Frod
krM3,lliiiiBok6i' Beliw6t6iki6B, arm an Xupk6r, in 6iu6iu Lager
von ein wenig iiber 1 kilom. Lange und an einer Stelle von einer
Måchtigkeit bis zu 7—B m.) und bei Svalengen in Ranen (S. 117
—118, Fig. 29; Magnetkies-Kupferkies).

In F6oioFiBCN6r V62i6uuuF Bill6 <1i686 I^aF6rBtatt6U in Nord
land genau mit den in regionalmetamorphosirten silurischen (und
cambrischen?) im siidlichen Norwegen in drei verschiedenen Fel
dern (Vigsnås-Varaldsoen an Karmoen-Hardanger; Grimelien an
Sondfjord; Foldal-Roros-Meraker-Ytteroen in Trondhjem Stift)
U6imiBCU6U Xi6BVOrKoMMNiBB6U 2U V6r^i6ioU6U.

Ueber die Genesis (S. 156—183) 616861- I.ass6rßtatt6ll hat
grosse Meinungsverschiedenheit geherrscht (S. 157—158); Geo
logen und norwegische Bergleute in der ersten Hålfte 668 Jahr
hunderts sahen sie an als sedimentåre Lager, eine Auffassung,
die in den spåteren Jahren namentlich von A. Helland 1) geltend

) Dieser betrachtete die såmmtlichen Kieslager in Trondhjem Stift als Fleiob
alt, vas aber in der That nicht der Fall ist; die Lil6unss der Xie»e vur«ie
6uioli einen Neckuotiousprooe»», von Sulfat 2u Sulfid, 6urou ui^auiseue Bud»tau2
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gemacht wurde; umgekehrt haben andere Forscher, namentlich
Th. Kjerulfy das Hauptgewicht gelegt auf die enge Verbindung
der Kiesvorkommnisse mit Eruptivgesteinen, namentlich Gabbro
(Saussuritgabbro), welcher letztere als ein instrusives Eruptiv
aufgefasst wurde. In Uebereinstimmung damit wurde der Kies
als eingedrungen in offene Eaume in Schiefer betrachtet.

Die wichtigsten geologischen Kriterien sind:
1) Die vorliegenden Kiesvorkommnisse treten ausschliesslich

in Schiefern auf (159, 177—178), und zwar sind sic hier immer,
in den hundert verschiedenen Lokalitåten, genau nach den
BcuioutH3<:ll6u 6iuF6iaF6rt, 86id8t d6i horizontaler oder schwach
schwebender Stellung der Sehichten (S. 159—162, 170—174;
Beispiel Langvand, Fig. 15; Muggruben, 1050 m. lang, Fall

—6° . Fig. 32). — Die Kiese nehmen an såmmtlichen Faltungen
und Biegungen der Schiefer Theil; Ueberschneidungen sind nie
wahrzunehmen, ausgenommen vereinzelte Miniatur-Sprunge, die
durch Knickung und Pressung erklårt werden konnen (8. 162—
163; Fig. 18—19).

2) In einzelnen Feldern (z. B. bei Langvand) begegnen wir
einer Eeihe verschiedener Kiesablagerungen, demselben strati
graphischen Niveau angehorig (8. 160 -161).

3) In genetischer Beziehung muss entscheidendes Gewicht
darauf gelegt werden, dass die Vorkommnisse selber aus ausge
prågt wechselnden, chemisch und mineralogisch differenten Sehich
ten bestehen (8. 80, 166; iiu LseF6UB3t2 ni6r2U mogen z. B. die
W3,BBiF6U I<3.F6l'Bt3.tt6U von NioK6ill3.ltiF6lU N3.FU6tKi6B hervor
gehoben"werden).

4) Unsere Kieslagerståtten enthalten gelegentlich etwas or
ganische Substanz (8. 160, 166).

Aus diesen Granden wird geschlossen (S. 165 166), dass
die vorliegenden Kiesvorkommnisse sedimentår sind, d. h. : sic sind
im Wasser abgesetzt, und die Bildung fand nach der Ablagerung
668 Ii6F6U6«U uu6 vor 661H611iF6U 668 N3,UF61166N stått.

(Leigpiel: G tel von Tang an der Tiiste) er^l3it oder illustrirt. Auf die
Relation zwischen den KiesTorkommnissen und dem Saussuritgabbro wurde
ktine Biicksicht genommen.
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5) Innerhalb aller 4 Felder (Karmoen-Hardanger, — Sond
fjord, — Trondhjem Stift, — Salten-Ranen), wozu unsere Lager
ståtten sich gruppiren, erscheint in der nåchsten Nåhe der
grosseren Anzahl der Lagerståtten, nampntlich beinahe immer
bei den grosseren, ein bestimmter Massiv, Saussuritgabbro (S. 166
— 168), der im allgemeinen in einem stratigraphischen Abstand
auf etwa 10 200 m. von den Kiesmassen zu finden ist (8. 88—
92, 167, 170—174; Fig. 15, 17, 32-34).

Der Saussuritgabbro ist ein dynamometamorphisches Product
(S. 178) 6M68 urBpi-ullFiioli N9.8813 Frodk<irmF6ii, b^Mio
morphen, gelegentlich porphyrischen Augit-Plagioklas-Gesteins
(selten mit Enstatit, nach Reusch, 8. 169; ebenfalls selter mit
Olivin, 8. 182), d.h.: ein Gabbro, gelegentlich mit Uebergang
zu Diabas und Diabasporphyrit, dessen Plagioklas 211 Zoisit,
gelegentlich mit Epidot, Granat, Muscovit, Chlorit,Quarz, neu
gebildetem Albit, und dessen Augit zu Hornblende (Strahlstein),
gelegentlich mit Chlorit, Granat (und Rutil) umgewandelt worden
ist (S. 90—91, 169); d6i der N6tamoi-plioB6 (668 titanfiihrenden
Augits?)ist neugebildeterEutil ausgeschieden worden, der wiederum
zum Theil 86CUii63,i- zu Titanit umgebildet worden ist (S. 91 ; Fig. 22).

Der Saussuritgabbro erscheint bei unseren såmmtlichen bis
jetzt untersuchten Kiesfeldern als grossere oder kleinere in den
Schiefern lenticulår eingelagerte Massen (8. 89, 169—174; Fig.
15, 17, 20, 21, 32—34), die — wie bei so vielen entsprechenden
Vorkommnissen — duren Bokritt^6iß6 H6d6i-FiMF6 (Flasergabbro,
Gabbroschiefer, Augengabbro, Zoisit-Amphibolschiefer, Amphi
bolschiefer zuerst mit ganz wenig und spater ohne irgend
welchen Plagioklas oder Zoisit) mit den umgebenden Schiefern
petrograpbisch und geologisch verbunden sind (8. 89—90, 169—
177); zwar veråndert sich die mineralogische und chemisene Sub
stanz des Gesteins constant mit dessen Structur, indem der Pla
gioklas- oder Saussurit-(Zoisit-)Bestandtheil zuerst Schritt fur
Sehritt abnimmt und spater gånzlich verschwindet, M mehr
tlk>,B6riF imH Bpat6r 39,112 schiefrig dasGestein wird. Aus diesen
Granden låsst sich (cfr. Tealls Untersuchung, 8. 176) unser Gab
bro (un<i Viadaß), der F6i6F6utlioQ von FrodkoriiiFtzii 6addrossau36Q
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Hurobß6t2t ist, und welcher auch Bruchstiicke der angrenzenden
8011i616r 6lltualt (S. 173, 175), lliclit als ein instrusives Eruptiv
auffassen; im Gegentheil, die Eruptionen fanden nach aller Wahr
scheinlichkeit gleichzeitig mit der Sedimentation der Schiefer

stått (S. 176—177; cfr. Reusch  B6mmeloen og Karmben").
Die intime Verkniipfung der Kieslagerståtten mit dem dynamo

metamorphosirten Gabbro låsst sich jetzt ganz einfach dadurch
erklåren, dass die Eruptionen von bestimmten Emanationen (z. B.
von Chloriden von Fe, Cu, Zn usw.) begleitet waren (S. 178—181) ;
die Metallsalze wurden im Wasser des Sedimentations-Bassins
gelost und spåter (z. B. durch Schwefelwasserstoff, als vulka
nisches Exhalationsproduct, 8. 178) daraus ausgefållt. In di eser
Weise mag es auch erklårt werden, dass die Kiesablagerungen
sehr oft durch eine lenticulåre Form,  Lineal"-Form, gekenn
zeichnet sind (8. 163—164, 178-179), und dass an mehreren
Steilen verschiedene Kieslager auf 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 (8. 180—
182), was Emanationen von bestimmter Art zugeschrieben werden
NUBB. Zwar sind die zwei wiehtigsten 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 Trenig Kupferkies
(Cu: Ni (co) — 1 : ca. 1.5—4) erscheinen gewohnlich als primåre
Aussonderungen in den Gabbro (in den meisten Fallen Norit
86it6116r 01ivillF3.dbro) Kiu6ill, ll3,UVt8H0ll1ic:ll als Contactbildung
gegen die angrenzenden Schiefer, gelegentlich auch als Apophysen
in die letzteren hinein; die in dieser Abhandlung besprochenen
Kiesvorkommnisse (mit Cu:Ni(Co) = i : 0.1—0.01) dagegen als,
Sedimentårbildung in 66r Nåhe des Gabbros.

Geologisch sind diese zwei im allgemeinen bisher scharf von
einander gesonderten Erzlagerståtten-Gruppen dadurch verbunden,
dass in einzelnen Lokalitåten in Trondhjem Stift Repråsentanten
jeder Gruppe in unmittelbarer Nåhe von einander zu Tåge treten
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(S. 181—182): uick6inaltiF6r NaFU6tki6B iuu6rdg,lb 668 <3addroß
und als Ooutaotdii^unF (F6F6U Bodi6t6rdruobßtuc:k6, vi6ii6icut
kl,uod F6F6U den HUFr6N26u66u sebistkr), Beli^6t6iki6B-Lui)t6rlli6B'
Ablagerungen 6H36F6N iuuktdaid der Bolii6k6i-. in der Nåhe der
Gabbros. Die Erzbestandtheile riihren wahrscheinlich in beiden
Fallen von denselben Eruptions-Emanationen her, nur schreibt sich
die Bildung der endlich resultirenden Erze von etwas abweichenden
Processen her (in dem einen Falle eine Aussonderung in einem
Eruptivmagma, in dem ånderen eine Ausfallung aus wåsseriger
Losung; S. 182).

vsbor den Vergleich zwischen den norwegischen in Schiefer
heimischen Kiesvorkommnissen, mit Typus Langvand-Rbros-Vigs
ug.B) und auslåndischen mineralogisch-chemisch und wohl auch
F6oioFlBod aU9.iOF6U I^aF6rBtatt6U, z. B. Rammelsberg bei Gosslar,
Harz, Agordo in den venetianischen Alpen, Rio Tinto, Tharsis usw.
in Spanien (Portugal) verweisen wir auf 8. 182—183 und eine
altere Abhandlung von mir s Foldalens Kisfelt", 8. 41—43.
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Fig.

Fig.

Fig.

Til plancherne.

?i. i.

I, kart over den indre del at Salten og Sørfolden (N«everdau^en—Fausk
eidetLangvand).

?1. 11.
2, profiler over partiet Næverhaugen— Fauskeidet - Langvand.

No. I—3 over Næverhaugdalen ; no. 1 over Hals- og Hummelvand ; no. 2
over Næverhaugen gaard (N), cfr. fig. 4, no. 1,- no. 3 over Jordbro (J)
og^Østenkløft (0), cfr. fig. 4, no. 2.
No. 4 over Sttømsnæs (Str.).
No. 5 langs Skjærstadfjorden, fra Alfnæs forbi Veuslet, Holstad (H),
Nsvik (R) og Xiun^set (Kl.) til bunden al Klungsetbugten.
No. 6 over Røsvikdalen, nær Røsvik kirke.
No. 7—lo7 —10 over Fauskeidets dolomit- marmor— kalksten kvartsskifer-drag ;
no. 7 over Dypvik (D), cfr. fig. 7, no. 1; no. 8 over Kvitblik (Kb), cfr.
fig. 7, no. 2; no. 9 over Tveraa, cfr. fig. 7, no. 3; no. 10 lidt nordenfor
Tortenli, cfr. fig. 7, no. 4.
No. 11 ved bunden af Sørfolden, fra Dypvik til Strømbotten.
No. 12 over Øinæs-tangen, over Lund (L), cfr. fig 8, na. 1.
No. 13-14 over Øinæs-halvøen; no. 13 over Knurvik (Kn), cfr. fig. 8,
na. 3; no. 14 langs sydsiden af halvøen, over Øinæs, cfr. fig. 8, na. 4.
No. 15, langs nordsiden af Nedrevand, forbi Vatne (V), Mosti (M) og Os (0).
No. Is, langs nordsiden af Øvrevand; no. 15 b over Storvikdalen, sydsiden
at Øvrevand.

Na. 17, over Leifsætodden, nord for Leifsæt, cfr. fig. 9, no. 1; no. 18 over
sydspidsen af Leifsætodden, ved Leifsæt (Lf), cfr. fig. 9, na. 2.
No. 19, langs NO-siden af Skjærstadfjorden, fra Leifsæt forbi Kvænflauet
(Xl) henimod Saltdalen.
No. 20, langs sydsiden at B^lerBta6tjor6en, ved Tjetnæs (T).
No. 21. Fra Kvandal (Kv) til dolomit-marmorbrud no. 1, sydsiden at
Skjærstadfjorden.
No. 22. Fra B^snBtn (BK^.) over Ui66aF»tje!set til n Fossen" (F) og Os
bakken (Osb.), videre langs NO-siden at Landvand; fortsættelse fig. 15, a.

?1. 111. N«eveiu»UFeuB telt.
3 oversigtskart; — fig. å tverprofiler, over Næverhaugen (N) og Jordbro

(J), Østenkløft (0), cfr. fig. 2, no. 2—3 ; — fig. 5 u6viBeu6e Mrandig malm";
— fig. 6 detailkart Mastukrogen Næverhaugen.
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?1. IV. ?auBkei6et— SinNB—l.eil«»t.

Fig. 7, tverprofiler over Fauskeidets dolomit-marmor- kalksten - kvartsskifer-drag :
no. 1 over Dypvik, no. 2 over Kvitblik, no. 3 efter Tveraabækken, no. 4
lidt nord for Tortenli ; cfr. fig. 2, no. 7— no. 5 over Løgaflen.

Fig. 8, tverprofiler over Øinæs-tangen og Øinæs-halvøen ; uo. 1 over Lund, no. 2
mellenfLund og Knurvik, no. 3 over Knurvik, no. 4 over Øinæs; cfr. fig. 2,
no. 12—14.

Fig. 9, kartskitse med profiler over Leifsætodden ; fig. 9, no. I—2 cfr. fig. 2
no. 17—18.

Pl. V. Sulitjelma kisfelt.

Fig. 15, kartskitse over Langvand kisfelt (Salten); fig. 15, a&b længdesnit langs
nord- og sydsiden af våndet (fig. 15, a fortsættelse af fig. 2, no. 22);
fig. 15, no. I — 6 tversnit lodret paa våndet.

Fig. 16, schematisk angivende lagstillingen ved Langvand.

Fig. 17, længde- og tverprofil ved Furulund grube (Ss.gb. — Saussuritgabbro);
fig.^l7, b en del af sidstnævnte tverprofil, i forstørret waaiestok.

Fig. 18 og 19, detailtegninger fra Furulund grube (det mørke = kis).
Fig. 20, detailtegning ved grænsen af østre Furulund B»uBBuritFabdro.kuppe

(a massiv 82U88uritssaddra ; b gaBerssabdro og c Bt«erl:t Bkilri3 g^er^udbro,
d mellemled mellem flasergabbro eg Qurudlen6eBkiler; e 2oiBit-darublen<le'

skifer, med meget li6et 2oiBiti f Qorubleu6eB^iler ; g glimmerskifer).
Fig. 21, profil over Klubben saussuritgabbro-kuppe.

Fig. 23, kartskitse over Duu6erl»u6B6Hien og Langvand.
Fig. 24, profiler over Dunderlandsdalens jernglimmer-skifer; no. 1 over Dunder

land gaard, no. 2 over Eiteraafj eldet (A)—Urtfjeldmo; no. 3 over Tør
bækmo (T) og langs Stilvasaaen ; no. 4 over Vesteraali.

Fig. 25, detailprofiler, cfr. fig. 24, no. 1-3.
Fig."26, profil langs Langvandet, fra Hammarnæs til Ormli.
Fig. 27, detailprofil over Fuglevik-feltet.
Fig. 28, kartskitse over Bosmo kisfelt (side 106 — 112); med længdeprofil etter

leiestedets strøg og profil efter projekteret bremsebane; med tverprofil ved
H og fra Btolliuuu6iQFen til fjorden.

Fig.'"29, kartskitse over Sørranen (Lervikbugt Elvsfjorden-Sørfjorden).
Fig. 30, profiler, no. 1 over Svalengen kisforekomst ; no. 2 over Svalengen gaard;

no. 3 over RsBaa«r (Mula) og østsiden af Sørfjorden; no. 4 over Røsaa;
no. 5 fra Granhatten sæter til Korgen kirke.

Fig. 31, profiler over NsBaa«renB marmor-drag, no. 1 ved Eøsaaør oss uu. 2 ved
Røsaa.

3>z/^/et'i. Bi6e 13 er maaleBtak tar 6ss. 1 anssivet til 1 : 250.000 iBte6«ulor
til 1:200.000.

(Færdig trykt ste marts 1891.)

Pl. VI. Ranen.
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