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[. Forekomster af titanrig jernmalm eller titanjernsten, dannede ved
magmatisk koncentration i middels og steerkt basiske eruptiver.
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[I. Jernmalmforekomster dannede vod pneumatolytiske proeesser.
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Forord.

Snlu fortsettelse af dette arbeide pétenkes en frem-
stilling af de forskjellige jernmalmforekomster 1 omegnen
af Arendal, Tvedestrand og Kragero (se denne athandling
s. 114—127 og s. 130—133).

Vedrorende de nordlandske jernmalmforekomster, 1 Dun-
derlandsdalen (Ranen) og Nwmverhaugen (Salten). henvises
til mit af ,Den geologiske undersogelse® udgivne arbeide
»Salten og Ranen, med swerligt hensyn til de vigtigste jern-
malm- og svovlkis-kobberkis-forekomster samt marmorlag®.

Det her foreliggende arbeide er swrtryk af en 1 ,Geo-
lngir-:l{ﬁ..ﬁ"rl't.—.‘.11in;_};{~.1|.~; forhandlingar® (Stockholm) indtagen af-
handlingsreekke, trykt i tidsskriftets mai- og december-hette
for 1891 og 1 marts-heftet for 1892.

Kristiania, april 1892,

J. H. L. Voar,

A. W. Breggers bogtrykkeri.
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Om dannelsen af de vigtigste i Norge og Sverige repre-
senterede grupper af jernmalmforekomster.

Af

J. H. L. YVogar.

De talrige norske og svenske forekomster af ertser og andre

nyttige mineraler kan, idet vi her som ved de dvrige brancher

‘ inden de deskriptive naturvidenskabers omrade laegges det gene-
tiske princip til basis for klassifikationen, deles i et forholdsvis
lidet antal savel mineralogisk som geologisk temmelig skarpt be-
greensede og vel definerede grupper; de forskjellige til hver enkelt
gruppe henhirende forekomster er dannede ved i det hele og
store samme processer, selvfGlgelig dog med lokale, i principiel
genetisk henseende underordnede modifikationer.

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

Det Kongsberg’'ske gangfelt; tilsvarende kalkspathgange med
gediegent solv pa Hisd ved Arendal; — kvartsgange forende bly-
glans, fahlerts m.m. i Svenningdalen og Hatfjelddalen med dvrige
lokaliteter 1 Nordlands amt; lignende forekomster ogsa  pa
Hitteren,

Guldfirende kvartsgange m.m. pa Bommelden med om-
givelser samt i Eidsvold (desuden i Svartdal, Thelemarken).

Forekomstgrapper genetisk bundne til granit, — ertsen
tilfort ved pneumatolytiske processer under og efter graniterup-

tionerne; exempel:

il SLUB uiﬂl.%ﬂifﬁm.ﬂﬂgﬁ& I%
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a) Den Thelemark-Swtersdal’ske ertsformation, forende kob-
berkis, brogetkobber, kobberglans, underordnet blyglang, zinkblende,
jernglans, arsenikkis, vismuthglans, tellurvismuth, gediegent guld,
solv, kobber osv. Vedrorende relationen mellem disse forekom-
ster og granit (med kvartsdiorit) henvises til @ldre understgel-
ser af TH. SCHEERER (1844—45 og 1863) og T. DAHLL (1860)
samt til mine egne tidligere studier?) (1884 og 1887); geologisk
ekvivalerer forekomsterne de bekjendte rundt om 1 verden til
oranit knyttede tinstengange (langs de i granit opswttende rene
tinsten-gange og tinsten-kobberkis-gange, ex. Cornwall, savel som
langs de rene kobberkis-gange i Thelemarken er graniten over-
alt pa samme vis omvandlet til greisen).

b) Diverse ertsforekomster, hovedsagelse firende magnetit og

jernglans, lokalt overveiende meget kobber-, bly- eller zink-

1) Da jeg i det folgende gjentagende kommer til at henholde mig til mine egue
undersigelser over ertsforekomsters geologi, skal vi her af praktiske hensyn
sammenstille alle mine tidlizere publikationer p& dette omride:

Norgke ertsforekomster, 1:ste reekke (1854), indeholdende:
[. Jernertser m.m. ved yngre granit og syenit.
II. Ertsforekomster ved grinstengange.
I11. Den Thelemark-Saterdal’ske ertsformation.
[V. De sélvertsforende gange ved Svenningdalen, Vefsen.

Norske ertsforekomster, 2:den reekke (1887), indeholdende:
V. Titanjern-forekomsterne i noritfeltet ved Ekersund-Soggendal.
VI. Varaldsoens kisfelt.
Tilleeg till T11. Den Thelemark-Seeterdal’ske ertsformation.

Norske ertsforekomster, 3:die rwkke (1889), indeholdende:
VI, Foldalens kisfelt.

Disse tre arbeider er separataftryk af s Archiv for mathematik og natur-
videnskabs, B. 9, 10; B. 12; B. 13,

[ »Geologiska VFéreningens Fiirhandlingars: Et par bemserkninger om de
norske apatitforekomster, B. 6 (1883). — Hisd silvgrube pr. Arendal, Norge.
B. B (1886).

I >Sveriges geologiska undersokning>: Om malmférekomster i Jemtland
och Herjedalen. Ser., C, no. 89 (1887).

I »Norges geologiske undersigelses: Salten og Ranen, med seerligt hensyn
til de vigtigste jernmalm- og svovlkis-kobberkis-forekomster sumt marmor-
lag (1891).

Desnden: Norges nyttige mineraler og bergarter (1882).

Udgivet sammen med W. C. Broserr: Beriittelse om undersékningar ofver
malmférekomsten vid Klefva grufva (1887).
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! DANNELSE AF JERNMALM. 3

erts, langs Kristiania-territoriets postsiluriske granitfelt (omtales
senere udforlig 1 denne afhandling).

Forekomstgrupper genetisk bundnpe til gabbro med mnorit,
tildels ogsa med diabas og diorit:

A. Titanrig jernmalm og ren titanjernsten, dannet ved

1' magnetisk koncentration, uden stoftilforsel ved pneumatolytiske

' processer, 1 middels eller steerkt basiske eruptiver; typus Eker-
sund-Soggendal i Norge og Taberg i Smaland (omtales senere
udforlig 1 denne afhandling).

B. Forekomster af nikkelholdig magnetkis m.m., fortrins-
vis optreedende som kontaktdannelse ved (intrusiv) gabbro, sar-
lig norit; ertsen muligens tilfort(?) ved pneumatolytisk proces under
og umiddelbart efter gabbroeruptionerne. Ex. Ertelien pa Ringe-
rike; Romsas i Askim; Gragalten i Sigdal; Meinkjer og Nysten .
1 Bamle; Flad i Evje; Espedalsgruberne i Gausdal; Dyrhaug i

y Veardalen; Senjen i Tromss amt, samtlige i Norge; videre Klefva i
Smaland; Kuso i Dalarne; Ruda i Ostergitland. Se beskrivelse

l at J. Danryn, T. DAHLL, TH. KJERULF, T. LAsSSEN, L. MEI-
NICH, A. HeLvanxp, J. H. L. VogT, HJ. SIGGREN, VoGt &
BROGGER med mange flere. Noiagtig samme forekomsttype er
ogsa kjendt fra adskillige steder udenfor den skandinaviske halv,
ex. Varallo 1 Sesia-dalen ved Mont Rosa; Frankglastein 1 Schle-
sien; serlig kan ogsa fremhaeves de talrige og meget betydelige
forekomster i Sudbury, Ontario 1 Canada, hvilke, at dimme
efter de foreliggende beskrivelger, ndlagtig ekvivalerer de oven
nevnte norske og svenske nikkelgruber. Ogsa typiske gange af
diverse nikkelertser antraffes nogenlunde hyppig i forskjellige ba-

| siske eruptiver, ex. Dillenburg i Nassau, Bellenhausen i Hessen,
Dobschau i Ungarn; disse forekomster synes at danne det geolo-
giske bindeled mellem typus Ertelien-Klefva-Varallo og typus
Alten-Nischnetagilsk (se under D).

C. Apatitgange, jevnlig med ratil, titanjern, magnetkis, i og
ved gabbro, serlig olivingabbro (BROGGERS olivinhyperit), der

X som bekjendt langs gangene er omvandlet til skapolith-hornblende-

e

fels; apatiten undertiden som typisk greensefacies-dannelse; erts-
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hestanddelene tilfort ved eftervirkning efter gabbroeruptionen.
Talrige forekomster pa kyststreekningen Bamle-Kragerd-Risor-
Grimstad, enkelte ogsa i Nissedal i Thelemarken, i Snarum |
Modum, savidt vides ogsa i de indre dele af Stndmore-Nord-
fjord; aldeles lignende ‘forekomster som bekjendt ogsa fundne i
(rellivara~=Dundret med omgivelser i svensk Norrland. Se under-
sogelser af J. DanLy, T. DanLy, TH. Kigrvuor, W. C. BROG-
GER & H. H. ReuscH, MicHEL-Ltvy, HJ. SJGGREN, J. H. L.
Voet, A. Lacrorx, J. W. Jupp, G. LOFsTRAND, HJ. LUND-
pouM m. fl. 1 Norge kan fleresteds pavises geologiske mellem-
led mellem apatitgangene pa den ene side og de under O op-
forte nikkelholdige magnetkis-forekomster pa den anden. Uden-
for den skandinaviske halvi gjenfindes apatitgange ekvivalerende
de norske fleresteds i Canada (Ottawa og Ontario); det tiér neppe
opfattes som nogen tilfeldighed, at grundfjeldet 1 Ontario 0gsi
udmeerker sig ved talrige forekomster af nikkelholdig magnetkis,
svarende til de norske,

D. Kvarts- eller kalkspath-gange forende diverse kobber-
ertser, opsattende i gabbro, diorit osv.; ex. Alten i Finmarken,
Ardal i Sogn. Denne mangesteds i udlandet hyppig represente-
rede forekomstgruppe antreffes forholdsvis sjelden 1 Norge og
er derfor her i theoretisk henseende lidet undersigt.

E. 1 regionalmetamorfoserede cambriske og siluriske skifere
hjemmehérende kisforekomster, i regelen nptreedeﬁde I umiddel-
bar nmrhed af en bestemt slags »saussuritgabbro», o:et dynamo-
metamorft produkt af en (antagelig effusiv) basisk eruptiv, som i
struktuel henseende synes at have ligget pa gransen mellem
gabbro og diabas; ex. Vigsnws-Varaldsten i Karmd-Hardanger-
distriktet, Grimelien pa Sondmére, Os-Roros-Sjola-Ytterden i
det Trondhjem’ske, Sulitjelma i Nordland. Disse forekomster

fremstilledes af geologer og norske bergmend 1 den firste del at

dette aarh. som lagdannelser, hvilken forklaring senere med styrke
er bleven heevdet af A. HELLaxD (1871 og 1873); pa den anden
side har andre forskere, navnlig Ta. KJErRULF (1871, 76, 77, 79,
83, 85), hovedsagelig festet sig ved den intime tilknytning mel-
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lem kisforekomsterne og forskjellige eruptiver, saerlig saussurit-
gabbro, der opfattedes som en intrusiv eruptiv; 1 overensstem-
melse hermed blev udledet den slutning, at kisen matte vare et
| yngre, gangformigt produkt. 1 henhold til egne understgelser, se
| swrlic »Salten og Ranens, anser jeg det for utvivisomt, at Kisen
endelic er bleven afsat ved en sedimentationsproces; den pafal-
dende. namsten konstante tilknytning til saussuritgabbroen, der
ved vore forekomster altid optreder fiolgende lagfladerne, lises
derved, at den nmvnte bergart er en submarin effusiv eruptiv.
og at ertsens bestanddele (Fe, Cu, Zn osv.) fremkom ved emana-
tioner under, lidt for eller lidt efter eruptionerne og senere ud-
fwldtes, f. ex. ved svovlvandstof-exhalationer. Kisleierne kom-
mer pi denne mide til at sta i et indirekte afheengighedsforhold
til saussuritgabbroen. — Vedrirende den genetiske relation mel-
lem de i skifer hjemmehérende kisforekomster og de 1 og ved
norit optreedende forekomster af nikkelholdig magnetkis (gruppe
B) henvises til mit oven citerede arbeide »Salten og Ranens.
Forekomstgruppe genetisk bundet til Kristiania-territoriets
diabasgange: forende blyglans, zinkblende osy., typus Konerud-
kollen ved Drammen (omtales senere 1 denne afhandling).
Forekomster af kromjernsten i serpentin, ertsen dannet ved
en sekundmrproces; talrige anvisninger i Roros-ToOnset-Foldal-
Lesje-baeltet samt pa adskillige steder 1 Nordlands amt. Selve
serpentinen altid eller i regelen med en liden NiO-gehalt, derfor
hist og her vandholdigt nikkel-magnesia-silikat (nikkelgymnit,
analyseret af CHR. A. MUNSIER) pa spalter. Geologisk ana-
loge forekomster, savel af kromjernsten som af nikkel-magnesia-
silikat (garnierit, nikkelgymnit, pimelit) i serpentin, antreeffes pa
talrige steder rundt om i verden, ex. Ny-Caledonien, Ural, Schle-

i
sien, Texas, Oregon osv.
Foruden disse’ forekomstgrupper, som alle — muligens dog
med undtagelse af sidstnevnte gruppe') — dels direkte og dels
indirekte (saledes som tilfeeldet er med de i regionalmetamor-
1) Oprindelsen af den eller de bergarter, hvoraf serpentinen er fremgiet, er
_ ikke endelig fastsldet,
+
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foserede postazoiske skifere hjemmehorende kisleier) ma smttes 1
forbindelse med eruptionsprocesser, forefinder vi ogsa en rmkke

forekomstgrupper, der ma opfattes som lagdannelser, nden pa-

viselig kausal genetisk relation til eruptiver. Den wvigtigste af
disse grupper er de talrige i den cambriske og i den Gvre del af
den arch®iske formation optraedende jernmalmforekomster, typus
Arendal-Krageri-Naverhaugen-Dunderlandsdal i Norge og Danne-
mora-Persberg-Norberg-Griingesberg i Sverige (se sSalten og Ra-
nen»; omtales senere udforliz 1 dette arbeide). — Videre kan
medtages de sakaldte »falband», med tilhdrende kompakte erts-
partier; forende a) oftest overveiende meget magnetkis, svovlkis,
kobberkis osv., ex. Kongsberg, Biilestad-Skyttemyr ved Arendal,
Bodalen pa Averien ved Kristianssund, Eker kobberverks gruber

ved Hougsund; b) undertiden overveiende meget kobolterts, nem-

-

lig koboltglans, koboltarsenikkis, tesseralkis osv., 1 Modum-Sna-
ram; ¢) atter andetsteds overveiende meget blyglans med zink-

blende, magnetkis, arsenikkis osv.; ex. Espeland ved Tvede-

—

strand.

(Efter de foreliggende beskrivelser at démme synes ogsa
Ammebergs-forekomsterne, som jJeg ikke kjender ved personligt
besig pa stedet, at matte henregnes til samme kategori.)

Tilslut ma vi ogsa feste opmearksomheden ved nogle fore-
komstgrupper, hvis geologiske optraeden endnu er sa lidet ud-
redet, at vi pa det nuverende stadium ikke tor udtale os om
ertsens genesis:

Zinkblende-forekomsterne i Saude 1 Ryfylke;

titanrig jernmalm, folgende bestemte »skikts 1 det »dybes
erundfjeld; ex. Tafjord og Orskoug pa Sindmore, 1 »Romdals-

gneiss; ertsen efter al sandsynlighed dannet pa samme vis som .
den omgivende gneis;
manganrig jernmalm 1 Lexviken nord for Trondhjem.?!)

") For Sveriges vedkommende kan bl. a. anmgerkes, at dannelsen af forekom-
sterne Gellivara, Kirunavara osv. i svensk Norrland endou ikke tor fastslies

med fuld sikkerhed.
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DANNELSE AF JERNMALM.

Efter dette orvienterende overblik skal vi gjennemga de for-
skjellige genetiske grupper, hvortil de vigtigste hidtil i Norge og
Sverige undersigte jernmalmforekomster samler sig; sarlig skal
omhandles forekomster:

I. dannede ved magmatisk koncentration i middels og steerkt
basiske eruptiver;

[I, dannede ved pneumatolytiske processer;

[1I, dannede ved sedimentation, i cambriske og i den ovre
del af de archaiske skifere.

Tilslut skal ogsa beriores nogle jernmalmtyper:

IV, dannede ved metasomatiske processer;

V, ved spalteafsetning af jernoxydulkarbonat osv., — hvilke
hidtil ikke eller i alle fald kun rent underordnet er paviste i

Norge eller Sverige.

[

Forekomster af titanrig jernmalm eller titanjernsten, dannede ved
magmatisk koncentration i middels og sterkt basiske eruptiver:
ex. labradorsten (norit), gabbro, olivinhyperit, olivindiabas osv.

(Typus Ekersund-Soggendal i Norge; Taberg ¢ Smaland; Iron-
mine-hill 1 Rhode Island, De forenede stater).

Individualisationsprocesserne 1 eruptive magmaer indledes
som bekjendt ved udsondring af sertser» og de sakaldte »acces-
soriske mineralers, — magnetit (titanomagnetit), titanjern, jern-
olans, svovlkis, magnetkis, apatit, zirkon, spinel, titanit, perowskit
0sv.; — pi newste krystallisationstrin félger i sin almindelighed, alt
efter magmaens chemiske sammens@tning og de forhandenvarende
fysiske betingelser, de forskjellige magnesia- og jern-rige silika-
ter, — olivin, glimmer, pyroxener og amfibolér; — derefter
kommer de forskjelligartede »feldspath-mineraler» samt kvarts,
i de porfyriske led med recurrens af de forst udskilte mineraler.
De forekomster, vi i dette afsnit skal beskjeftige os med, ma
fortolkes derved, at férste, noget underordnet ogsa andet kry-
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stallisationstrins forbindelser, er blevne koncentrerede, ved endnu
lidet kjendte diffusionsprocesser, i den endnu smeltende magma:
med andre ord, vore forekomster blir at stille 1 klasse med de
sa bekjendte sbasiske udsondringers, som man mdder i de fleste
eller vel i alle eruptiv-bergarter, kun er koncentrationen ved
vore malm-udsondringer mere fremskreden end 1 de fleste dvrige
fald.

For nermere at illustrere den oven skitserede dannelses-
proces skal vi her i stiorste korthed minde om, at der af et og
samme magmabassin, saledes som 1 den senere tid n@rmere frem-
holdt af flere forskere, A. GEIKIE, J. W. JubpD, H. ROSENBUSCH,
J. RorH, J. J. H. TEALL og swrlic W. C. BROGGER, ') kan ud-
sondre sig en reekke chemisk differente lokal-magmaer, som ved pa-
folgende eruption giver anledniug til dannelse af en flerhed ofte
steerkt forskjelligartede, men dog genetisk med hinanden for-
bundne eruptiv-bergarter. — Og hvad serlig angar koncentration
af de forst udskilte mineraler, — magnetit, svovlkis, apatit, un-
derordnet ogsa det pafélgende magnesia-jern-silikat, — har vi et
udmerket. smukt og laererigt exempel i de af W. C. BROGGER?)
forelobig beskrevne »basiske graensezoner» ved Kristiania-feltets
glimmersyenitporfyr-gange: i midten af gangene den normale berg-
art, mod siderne derimod en sterk ansamling serlig af magne-
tit, desuden ogsa af svovlkis, apatit, glimmer, tildels ogsa plagio-
klag.?) For at anskueliggjore dette interessante forhold, som
sjentager sig med stor regelmassighed ved de mange, oftest
temmelig megtige glimmersyenitporfyr-gange i omegnen af Kri-
stiania (ved Huk og siébadet pa Bygdo, Killingen, Vakkerd,
Nwsodden osv.), kan henvises til hosstaende tegninger,®) fig. 1
og 2. af den bekjendte, omkring 10 m megtige gang ved Huk.

1) Die Mineralien der Syenitpegmatitginge (1890), forste del, s. 80-—00.

2) 3Die silurischen Etagen 2 und 3» (1882), s. 285288, sami forelibig be-
skrivelse i »Mineralien der Syenitpegmatitginge», s. 63—64. — Vedrirende
den detaillerte petrografiske beskrivelse henvises til disse arbeider og til deu
af BroceeEr annoncerede monografi over Kristiania-feltets eruptiver.

3) Analoge basiske greensezoner er ogsd kjendt ved andre eraptiv-gange.

) For ikke at overlesse tegningen er pd fiz. 1 en yngre gjennemskjwerende
diabasgang udeladt.
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DANNELSE AF JEKNMALM. 9

| Den normale glimmersyenitporfyr (BROGGERS glimmer-kvarts-
orthofyr) i midten af gangene bestar efter makroskopisk bestem-
melse af en del porfyrisk udskilte glimmerblade samt talrige feld-
spathkrystaller (hovedsagelig orthoklas, indtil 1.5 —2 em lange),
liggende i en svag lyserdd, sterkt finkornig eller nwsten tet grund-
masse. Omkring en eller et par m fra grensen begynder grund-
massen, pa grund af noget voxende magnetitrigdom, at antage

en gralig nuance, fordvrigt er endnu ikke nogen forandring at

Kartskitse over glimmersyenitporfyr-gang og apofyse fra samme, med tilhirende
basiske grmensezoner; gjennemswitende siluriske skifere, ved Huk pa Bygdd.
observere. Narmere henimod grensen aftager de porfyriske kry-
staller, lidt efter lidt i storrelse, -— de porfyriske feldspathkry-
staller skifter samtidig ogsi karakter, idet de pa slutten ude-
lukkende bestar af plagioklas, imod tidligere orthoklas, — grund-
massen blir stadig mere og mere teet, samtidig blir den hele berg-
art ogsa gradvis morkere og morkere, og der resulterer i den
nermeste, omkring 0.2 m brede zone langs grensen en tet berg-
art, med sparsomme porfyriske glimmer- og plagioklas-krystaller,
og sa mirk — o:jernrig — som en basalt eller en sterkt jern-
rig diabas. For blotte die kan desuden observeres, af svovlkis-

mengden stadig voxer, jo nermere man kommer graensen.
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Ved mikroskopisk undersigelse afgjires, at den normale berg-
art, fra gangenes midtre dele, bestar af (opregnet 1 krystallisa-
tionsfolgen): lidt svovlkis, talrige sma apatitkrystaller, samt lidt
magnetit, dog kun 1—2 %, i nogenlunde store, tildels skeletfor-
mig opbyggede krystaller; derefter folger de porfyrisk udskilte
magnesiaglimmerblade, der oftest er sterkt omsatte, samt de
store porfyriske feldspathkrystaller, adgjirende 1/,—'/, af den
hele masse og ligeledes sterkt dekomponerede, sa de ikke tilla-
der nogen indgaende undersigelse; dog kan bestemmes, at de
oftest og for den veesentligste del bestaer af orthoklas og kun

anderordnet af plagioklas (sur, omkring oligoklas). Grundmas-
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Detailtegning  illustrerende overgang fra glimmersyenitporfyr i gangmidfe il
basisk jernrig zove (kersantit) ved greensen. Huk pid Bygdo.

sen er for den veasentligste del sammensat af sma listeformige
feldspathkrystaller, savel orthoklas som plagioklas; desuden
noget tilslut udskilt kvarts. Af sekunderdannede mineraler
iagttages en hel del kalkspath, clorit og kvarts samt noget tita-
nit(?), sidstnevnte dannet pa bekostning af glimmeren. — kEfter 'k
skjion, baseret savel pa makro- og mikroskopisk understgelse som
pa de foreliggende kvantitative analyser, kan den normale, 1kke
dekomponerede glimmersyenit anslaes at besta af: 0.5 % svovl-
kis, 0.5 % apatit, 1—2 % magnetit, 5—10 % glimmer, omkring
60 % feldspath, hvoraf lidt mindre orthoklas end plagioklas (den
sidste efter mikroskopisk bestemmelse omkring oligoklas, hvormed
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DANNELSE AF JERNMALM. 11

stemmer, at de to analyser, no 1 og no 2 a, udviser onitrent dob-
belt si meget Na,O som Ca0); endelig omkring 10 % kvarts. —
Seerlig kan pointeres, at bergarten kun holder | —2 % eller i

hiiden 2

3 2 magnetit samt ikke over 8—10 2% glimmer (ana-
lyserne udvisende 1.10 og 2.75 % MgO), dog i hvert fald adskil-
¢ lig mere glimmer end magnetit, — desuden, at den porfyrisk ud-
skilte glimmer er individualiseret pa tidligere trin end feldspathen.
a det forste transformationsstadium henimod graensen mider

vi mnoget rigeligere magnetit og glimmer end tidligere, desuden
tiltager plagioklasen pé orthoklasens bekostning; endnu narmere
mod greensen fortraenges orthoklasen fuldstendig af plagioklas,
samtidig voxen biotiten og endmere magnetiten 1 pafaldende grad,
og den endelige greensebergart, der som allerede af BROGGER an-
givet ma opfores som en kersantit, bestar i korthed af: rigelig
svovlkis, en hel del apatit og betydelige mengder af magnetit,
sidstn@vnte gjerne i sstrikkede» krystaller; porfyrisk udskilt biotit
og plagioklas, endelig grundmasse sammensat af magnetit, biotit
og plagioklas; 1 preparater fra de naermeste 0.05—0.25 m
langs grensen kan orthoklas og primer kvarts ikke pavises. —
Efter skjon kan den samlede magnetitgehalt anslaes til 10-—12
% (analyse no. 2¢ udvisende 1l.26 % Fe,0; + FeO) og glimmer-
mengden til 20—25 % (analyse no. 2 b og ¢, med 4.24 og 4.99
o MgO); rest, nar de accessoriske og de sekunderdannede mine-
raler fraregnes, en sterkt basisk plagioklas, labrador eller bytow-
nit (i greensebergarten omkring dobbelt sa meget Ca0O som Na,0,

i midtbergarten derimod omvendt).

Ved to af mig foretagne P,0,-analyser af prover fra midten
. E og grensezonen (kun 0.05 m fra greensen) at gangen ved Huk,

Bygdo, er fundet:

e — == === - — = = —=

—_— —

i P,0,. l Apatit.
' %, | %,

Den normale glimmersyenitporfyr.. .....cooooooiae. ().209 ‘ (.51

| GreenseberParten . ....iv.cocciccsieenmnaaacainiensranans 0.590 | 1.44 |
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Altsa 1 korthed:

e e ——— —= — = #__ — - = e ————.
|
| Bergart i mid- Groenseberg= | 4 il -
| ten {;;Hmm-.:ru' art (kersan- h;d ET““_MLf: - g
| renitpotlyr). tit) ralerne voxet 1 pro-
| i Ll ' portion.
' % %. _
! I | rl
| RV ORIRIR = o B seimsampmmmnas ea. 0.5 2—3 | ca. 3 4 4 dobbelte
Apatit. . oo e 0.51 1.44 2.8 4 3 dobbelte
| Magnetit .....o.loociinis aeem 1—2 10—12 | ea. 6 4 10 dobbelte |
BlnMET . iosiiuddama ot g ey h—10 20—2D en. 2 & 4 dobbelie |
: Labrador ell.
Plagioklas. .. ..ccommeeucancen-e- { fﬂlgﬂh\ﬂa | i bytownit |
B |\ ca. 60—70
| OEtROKIAB ~iuiassasnpescnnnsssamn cae ol |_ |
| + Intet
Kvarhs cinvesrin S et | ca. 10 |

At denne oversigt giver et selv i detaillen treeffende billede
af den stedfundne magmatiske diffusionsproces, bestyrkes ved de

foretagne analyser.

BENS Ja=g o _. | Beregnet sammensiet-
g S=lE"B| © e owE ning af ikke dekompo-
;ﬁ e ae EE ms 8N - = nureL]:er,t:nt‘l;
= ] E = - | o P E - E | |
Bom me|® =22 T |2 ) o3 | &
523z a|8 m|SeulEEE 58|30
| :I-. ""'I"‘|ﬂ _"g_' F .lg ; --== = g b=} ‘-”::'—' :"ﬂ & -
' & HelSge = 0% | fmfa it | o e
- T e - R
I - — i A
No 1. [No 2 a/No2,b/No2,c| No 8. NoB,a No 3,6
| | Al |
Lo I I
| 8RO strmnissasisamataty- | 6Lr71 | b8.so| 47.05| 43.38| 62 | 63 47
| . ;
S 15.8¢ || 16.84 | 1858 | 17.88( 17.6 | 17 20
|
j 1 v R B X i " B.o1| ©6.80 | 7.5
s | 0.08 } Dot b e | 1 3 | 2.0 |
T e AW A b | | 11| 446l | 5]
| e RS 1.10 2.75| 424 499 3 245 0.5 |
o 1 A | 240 2.80| 8B.a42| T.97 8.65| 3 1.5
REOU AL i I ides 5 0 3.58| 3.8 O 5.5 4
B te s epmtina et k. TR L 183, Lozl 4 | 45 1]
L ) P L P — 3.18| los| 8.00 ; S| | T
5 7 S S 279 | 210| 3.86 -' .
- } 2.8 | lTntﬂt ]"Iﬂtlﬂ, t Intet
CO, . 165 298| 4.55 ] | |
™ | i g | |
Summa | 97.15 1100.55 [100.23 |100.69 | | |
_ : | |
| [(Cal0g i ccsarnsentaians “ 3.75 | 6.63 | 10.34)| '| \ .
1) Svovlkiskrystallerne er temmelig uregelmessiy fordelte i bergarten, — en-

kelte hdndstykker holder neesten intet, andre lige ved siden derimod meget;
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DANNELSE AF JERNMALM. 13

No 1. Analyseret af prof. TH. KJERULF (»Christiania Si-
lurbeckens, analyse no 13; jernet opfiort som FeO; i virkelig-
heden optreder en del som Fe,0,, noget ma ogsa bortregnes som
FeS,). — No 2, a-c, analyseret af G. FORSBERG (se BROGGERS
yMineralien der Syenitpegmatitginge»).

[ henhold til disse analyser er skitseret sammens@tningen
af de ikke forvitrede bergarter (no 3, a og ), og af disse igjen,
under hensyntagen til den kvantitative proportion mellem midt-
og grensebergart, er beregnet sammens@tningen af den oprinde-
lige totale magma; selvfdlgelig blir disse beregninger af temme-
lig skjonsmeessig natur.

Ved sammenligning fremgar, at grensebergarten er meget
mere basisk end midtbergarten, — betydelig rigere pa Fe,O; + FeO
(magnetit), — adskillig rigere pa MgO (grundet mere glimmer),
— noget rigere pa Al,0y og CaO (da mere plagioklas og denne
mere basisk), — lidt fattigere pa Na,O (vistnok mere plagioklas,
men denne mere basisk); — endelig er K,O-mengden aftaget
meget sterkt (da grensebergarten ikke holder orthoklas; K,0
skyldes kun biotiten).

Tilvenstre pa fig. 1 ser vi en mindre glimmersyenitporfyr-
gang, som omkring 50 m undenfor kartskitsens omrade forener
sic. med hovedgangen; jo leengere bort fra foreningspunktet, des
morkere, o : des magnetit- og glimmerrigere, blir bergarten; neer
apofysens spids, hvor gangens tykkelse er svundet ind til 0.3—
0.5 m, er salbandet ganske basaltsort og holder her vistnok ikke
under 16 % Fe,0,. — Arsagen hertil mé siges i, at apofysen
for det forste er bleven fyldt med material fra den allerede pa
forhand basiske og jernrige grensezone i hovedgangen, og at ved
fortsat diffusion stadig mere og mere magnetit- og glimmer-sub-
stans er rykket hen mod de sterkest afkjélede partier.

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

de her opfirte tre S- eller FeS,-bestemmelser giver derfor ikke noget kor-
rekt billede af kisens fordeling i gangens midl og i grensezonen,
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14 J. H: L. VOGT.

witer disse orienterende hemarkninger om magmatisk diffe-
rentiation, serlig med hensyn til koncentration af magnetit, skal
vi ga over til at omhandle de pa analog vis dannede jernmalm-

forekomster; vi begynder med

Titanjernforekomsterne i noritfeltet ved Ekersund-
Soggendal i Norge.
(Hertil planche 1).

Disse har jeg tidligere gjort til gjenstand for en nogenlunde
udforlig fremstilling (Norske ertsforekomster, No V, 1887), —
endvidere. kan henvises til wmldre beskrivelser af T. DAHLL')
(1863), H. H. Reuscu (1878) og Tu. KJErUuLF (1879) samt
vedrérende bergarternes petrografi og de forskjellige ganggjennem-
skjeringer til afhandlinger af TH. KJERULF og H. ROSENBUSCH,
(Nyt magazin for naturv. B. 27, 1883); — vi kan derfor her
indskranke os til et resumé, for den yeasentligste del baseret pa
mit eget tidligere arbeide og samtidig kompletteret ved fortsatte
undersigelser.

1 det ca. 1200 km? store Ekersund'ske eruptivfelt moder vi
en rekke indbyrdes temmelig starkt divergerende eugranitisk-
kornige abyssiske bergarttyper, som samtlige karakteriseres ved
rhombisk pyroxen, nemlig;

A) Labradorsten (slys norits), bestaende af filgende mine-
raler, opregnet i krystallisationstolgen: 7itanjern,?) hyppig i for-
holdsvis store individer og individaggregater, undertiden med
nogle. Orsma  svovlkisterninger, der pa adskillige steder er inde-
sluttede inde i den sorte erts; lidet eller intet zirkon; i en reekke

') Literaturhenvisning i min originalafhandling.

*) Ta. ScHEERER (se Geea norvegica, 2det hefte, 1844, s. 320) fandt i titanjern,
udplukket af norit (mérk, se B) fra Hitterden: 23.69 % Ti,0, og T6.18 %
Fe,0y, — ekvivalerende 50.01 % FeliO; og 49.79 % Fe,0, eller stochiome-
trisk 1.oo FeTiO,.0.95 Fe,0,

Ertsen fra de egentlige fitanjernforekomster er altid betydelig rigere
pid TiO,, forer desuden ogsi pafaldende meget MgTiO,, se herom senere.
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DANNELSE AF JERNMALM. 1D

pracparater af den egentlige — kvartsfri — labradorsten er for-
gjeves sigt efter apatit, bergarten ma altsi vare vderst fattiv
pa dette mineral;') (ved kvantitativ analyse af labradorsten fra
Blafjeld og Kyland fundet »spors, nemlig omkring 0.002 % P,0.).
— Rhombisk pyroxen, hovedsagelig hypersthen,') her som i ana-
loge bergarter med de karakteristiske tavleformige interpositio-
ner; 1 nogle praparater desuden en del bronzit eller i enkelte
fald enstatit, hvilke to sidste adskiller sig fra den jernrige varie-
tet ved lysere farve, svag pleochroisme og matte interferensfar-
ver; disse rhombiske pyroxener, som nu og da optreder i paral-
lelsammenvoxning, med hypersthenen som kjerne, viger idiomorf
kontur (»P. oPw . «P&) lige over for feldspathen. Mono-
symetrisk pyroxen er ikke pavist i selvstendige individer, deri-
mod muligens som fine lameller, parallelt indvoxede i rhombisk.
Spor af hornblende forefindes hist og her, i brem om hypersthe-
nen; ligeledes moder man i enkelte handstykker en intensiv rid-
brun farvet, jernrig biotit (spidse bissectrix nwmsten nbiagtig
L OP, vinkel mellem de optiske axer ganske liden), som fortrins-
vis har afsat sig pa den sorte erts. Olivin mangler fuldstendig
i alle de af mig underségte preparater.?) — Endelig labrador,?)

=4 = 5 Sadl . ——

) 1 min tidligere afh. er aftrykt to seldre analyser (efter Remert og Dis
Croiseavx) af hypersthen fra »Farsunds, i den 6stre del of noritfeltet: mine-
ralet antagelig stammeude fra de grovkornige noritgange. Sammenssetnin
gen er:

Si0, Al O, Fe,0, FeO MgO CaO
47.81 10.47 3.94 10.04 2D.81 212
48.40 9.4 - 1614 20.29 1.go
X Nwsten nolaghig samme MgO-gehalt, nemlig 24.05, er af Tu. Hiorr-
pAHL fondet i hypersthen fra Romsiis kuglenorit (Nyt mag. B. 24).

*) RosenpuscH (1. c¢.) anmeerker, at han i labradorsten fra Ekersund-feltet i
sparsom meengde har fundet nogle smi korn, der muligens kunde tydes som
olivin; diagnosen dog meget tvivisom.

%) 1 min tidligere afh. er ligeledes meddelt 5 veldre analyser (efter T, ScHEE-
RER, C. Kensten og P. Waace) af labrador fra vort noritfelt, udvisende
51.89—53.718 % 8i0,, 29.85—26.20 % Al,0,, 0.80—2.90 % Fe,0,, 12.10—
8.89 % Cu0, 0.183—0.88 % MgO, 8.90 - D.77 % Na,0 % og 0.50—2.12, mid-
del ca. 0.9 % K,0. — To nylig pi det metallurgiske laboratorinm, Kristiania
udforte analyser af labrador, optreedende i temmelig store individer i labra-
dorsten neer Blifjeld ved Soggendal, viser:

il SLUB UNIVERSITATSBI Hﬂ%ﬁ'&ﬁ“

Wir fllhren Wissen.



T T T s e e e et i S S i ——

= Pl i
i it e T R T T T T A T ————
J o o & - g ta L Bl a

Wl SLUB

Wir flihren Wissen.

S e~ — —_— T e =

16 ¥ B ¥, VOGT;

oftest med de bekjendte tavleformige interpositioner, altid tilstede
i aldeles overveiende mangde; hist og her udskilt 1 meget store
porfyriske individer. 1 nogle prover labradorsten, som danner
overgang, til den her senere omhandlede enstatitgranit, optrader
desuden lidt kalifeldspath samt en del kvarts, det sidste mine-
ral som »Zwischenklemmungsmasse», o : som den tilsidst indivi-
dualiserede rest.

[ enkelte varieteter er de mirke FeO- og MgO-silikater til-
stede i neesten forsvindende mengde, vor bergart bestar isa fald
af mindst 93—95 #% labrador og karakteriseres ved dette mine-
rals lys ridviolette farve; atter andetsteds er bergarten middels
gra, pa grund af storre hypersthen-tilblandning.

B) Maorkegra hypersthen- og biotitrig norit (forherskende
f. ex. over store dele af Hittérﬂen), bestaende af temmelig meget
titanjern med spor af svovlkis og en del apatit, — desuden rige-
lig hypersthen, undertiden ogsa bronzit med lidt diallag samt
noget hornblende, derhos meget. betydelige mengder af samme
biotit som i foregaende fald; — endelig basisk plagioklas (la-
brador).

Som allerede omtalt, indgar noget kvarts og kalifeldspath i
enkelte labradorsten-varieteter; herved erholder man det petro-
grafiske overgangsled til det SiO,-rige yderled, som, med bibe-
hold af den eugranitisk-kornige struktur, karakteriseres ved kom-
binationen enstatit (eventuelt bronzit), kalifeldspath og kvarts,
og som folgelig ma opfores som

C) [Enstatit- (eventuelt bromzit-) granit. Denne nye berg-
arttype!) er pavist pa forskjellige steder inden vort eruptiv-

8i0, AlLO, Te,0; CaO MgO Na,0 K0 Analyseret af
56.83 2788 078 995 011 498 1.12 stod, min. ANDRESEN.
hd.se 2715 286 951 0 (.88 — —~— » » A.HoLmsEN.

Sammensetningen altsi neesten altid inden greenserne 1Ab.1An. fil
1Ab.2An.

1} Augitgranit (med monosymetrisk augit) er som bekjendt nogenlunde alminde-
lig; ogsd vegiringranit (»>Grorudits) — samt hypersthenakerit — er pavist,
af W. C. Broceer: Rosexpuscu (Mikrosk. Phys. d. Gest., s. 34) om- »
taler hypersthen-forende augitgranit (granitit); granit med exclusiv rhombizk
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DANNELSE AF JERNMALM. i

felt, savel i feltets centrale dele, f. ex. over en stirre straekning

- fra. den vestre del af rsdalsvandet til omegnen af Birkrem

kirke (langs landeveien fra Ekersund til Orsdalsvandet), som i de
periferiske, f. ex. ved Abildnas mellem Flekkefjord og Hitterien,
lige ved graensen mod tilstodende grundfjeld, og »ist for Farsund
by». Overalt er hergarten middelskornig og temmelig mirkegra,
pa grund af den nogenlunde rigelige tilblanding af sort erts og
rhombisk pyroxen, hvilken sidste, ligesom ogsa kvartsen og ortho-
klasen, allerede giver sig tilkjende for blotte die eller ved be-
tragtning med lupe.

Bergarten, der i chemisk henseende betegnes ved samtidig
nogenlunde hoie SiO,- og (Mg, Fe)O-gehalter, bestar af sort
erts (titanjern eller titanomagnetit, undertiden muligens begge
dele) i forholdsvis rigelig mmngde, swerlig i priverne fra Abild-
nas betydelige rigeligere end hos vanlige graniter; derhos en del
apatit og talrige zirkonkrystaller; — rhombisk pyroxen, der i
henhold til farve, pleochroisme og interferensfarver i handstyk-
kerne fra Birkrem ma opfores som enstatit, i de erts- og félge-
lig ogsa jern-rigere priover fra Abildnes derimod som bronzit;
glimmer mangler fuldstendig, diallag og primer hornblende ligesa
1 de fleste fald, men antreffes dog hist og her; saledes er bron-
ziten undertiden parallelsammenvoxet med lidt diallag, og leilig-
hedsvis, f. ex. i handstykker fra stroget st for Farsund by,
moder vi lidt efter al sandsynlighed primer, gron hornblende;

| — plagioklasen spiller en underordnet rolle, og mineralet tilhirer
ikke labrador, men andesin- eller oligioklas-raekkerne; orthoklas
overalt 1 rigelig mengde, undertiden ledsaget af en del mikro-
kliny — tilslut har udkrystalliseret Avarts, der efter skjon kan
udgjire '/, a 1/, af den hele masse.

Ved et par forskjellige lokaliteter, nemlig ved Orsdalsvand

0og ved Abildnaes, blev slaet en svite bergartpréver ner gran-
sen mod tilstbdende gneis og i vexlende afstand fra samme (pa
forstneevnte sted i1 afstand 1, 30 og 60 sm, pa sidstnevnte 0.5,

pyroxen er derimod, sividt mig bekjendt, tidligere ikke antruffet udenfor
Ekersund-feltet.

2
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10 og 50 m fra greensen). I begge fald er bergarten, pa grund
af den relativt bhurtige afkjoling, temmelig finkornig i de neer-
meste snes m mod grensen, nogen forandring i struktuel hen-
seende kan dog ikke observeres, tvertom, selv i afstand kun 0.5
—1 m fra grensen bibeholder bronzitgraniten (ved Abildnwms)
og den kvartsforende labradorsten (ved Orsdalsvand) sin eugra-
nitisk-kornige karakter,

Af de medtagne labradorsten-priver fra Orsdalsvand viser
preeparat 0.5 og 10 m fra grensen en del orthoklas og kvarts,
hvilke mineraler fuldstandig mangler i praparat 50 m fra gren-
sen; pa basis af denne isolerede observation, og fordi vort erup-
tivfelt ved Abildnms begraenses ved enstatitgranit, tor dog neppe
udledes som generelt resultat, at noriten i almindelighed i grense-
facies-stadiet skal karakteriseres ved relativt hioi SiQ,-gehalt.

De tre oven omtalte bergarttyper, — labradorsten, hyper-
sthen- og biotit-rig norit samt enstatitgranit, — hvilke vistnok
ved mere omfattende undersigelse blir at komplettere med en
rekke nye led, gar muligens pa enkelte steder gradvis over i
hinanden; andetsteds kan man dog pavise distinkt aldersfor-
skjel, 1 alle fald mellem de to forstnaevnte bergarttyper, idet
disse, som f. ex. pa Ostsiden af indldbet til Reaegefjold, stéder op
mod hinanden med aldeles skarp grense; hvad den er ®ldst og
hvad yngst, kunde dog ved den af mig foretagne rent proviso-
riske befaring ikke afgjires.?)

Som et moment af betydelig rekkevidde for den rigtige for-
staelse af titanjernforekomsternes danmnelse ma endvidere frem-
hweves, at vort eruptivfelt, — eller i alle fald labradorstenen, som
indtager den storste del af territoriet, — er gjennemsat af en
reekke hovedbergarterne petrografisk nerstaende bergartgange,?)
nemlig, — nar vi her forelibig ikke tager hensyn til de stmrkt

') De normalkornige noritgange, som gjennemswtter labradorstenen, stir i pe-
trografisk henseende temmelig ner den hypersthen- og biotitrige norit; her-
ved ledes mau til en forelobig formodning om, at denne er noget yngre end
labradorstenen.

?) Desuden pa Hitterden wvanlige pegmatitiske granitgange (bekjendte for sin
mineralrigdom).
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f
‘ titanjernrige gange, o : vore ertsforekomster, — 1 kronologisk
orden :
| 1) Pegmatitisk grovkornige titanjern-hypersthen-labrador-

gange, altsa i korthed »pegmatitiske notitgange», oftest eller altid

| med betydelige mangder af de to forstnmvnte mineraler; indivi-
b derne jevnlig af indtil knytnmves stirrelse. |

2) Normalkornige noritgange, — enkelte gange op til 5-—10
30 m brede,
bestaende af: en hel del sort erts (titanjern), lidt svovlkis, en-

km lange og 10

af eugranitisk-kornig struktur,

kelte zirkonkrystaller samt aldeles pafaldende talrige og samtidig
meget store apatitkrystaller, tildels sterkt korroderede og med
fine sorte nal-interpositioner (ved kvantitativ analyse af et hand-
stykke af noritgangen pa fastlandssiden skras over for Myklebust,
Ekerien, fundet 2.13 % P,0; = b.2 % apatit; efter mikroskopisk
undersigelse mindst ligesd meget apatit i noritgangen ved Tengs-

] vag). — Andet krystallisationstrins mineraler: hypersthen, an-

tagelig udgjorende omkring !/, af den hele masse (i disse FeO-
? rige magmaer ikke bronzit eller enstatit), i enkelte fald sam-
menvoxet med lidt diallag, undertiden ogsa med hornblende; i
' nogle praparater lidt jernrig biotit, i andre derimod ikke; —

plagioklas, efter ROSENBUSCH'S bestemmelse 1 et og samme hand-

stykke af vekslende aciditet, dels staende mellem labrador og
bytownit og dels mellem albit og oligoklas; 1 enkelte fald moder

— S .. B

vi kombination hypersthen, sur plagioklas, en hel del ortho-
klas samt kvarts, — altsi en varietet, som star pa overgangs-
trinet til bronzitgranit.

3) Olivindiabas-gange, savel inde 1 eruptivfeltet, — f. ex.
| sSt.-Olafs gang» ved de Ekersund’ske titanjernforekomster, fulgt
i 16—20 km lengde med 5—30 m bredde, — som i det tilsti-

e e

dende grundfjeld, i narheden af norjtgrensen; bergarten ka-
rakteriseret ved pafaldende rigelig apatit og sort erts, desuden 0gsa
ved at fore biotit. — Atter andetsteds mider vi gange af olivin-
fri diabas og diabasporfyrit.

Af hensyn til det folgende ma seerlig pointeres, at titanit
. fuldsteendig mangler i labradorstenen og i de egentlige noriter, —
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kun i den SiO,-rige enstatitgranit sees nogle sma individer, der
Kunde tolkes som titanit; — det vil sige, i de foreliggende nogen-
lunde basiske magmaer konsumeredes titansyren, nar fraregnes
den procent, som indgik i pyroxenerne, til dannelse af titanjern
(eventuelt 1 enkelte fald titanomagnetit); andre egentlige titan-
syre-mineraler derimod blev ikke individualiserede.

Det ligger 1 sagens natur, at alle disse chemisk og mine-
ralogisk indbyrdes ofte temmelig differente, men dog petrografisk
nogenlunde nerstiende og tildels ved overgangsled wmed hinanden
forbundne bergarter, — mnemlig labradorsten af nwmsten ren
labrador-sammensetning; hypersthen- og biotitrig norit karak-
teriseret ved lavere Si0,- og Al,O,~, men omvendt hiiere
(Mg, Fe)O-gehalter; videre enstatit- og bronzit-granit karak-
teriseret ved samtidig betydelige SiO,- og (Mg, Fe)O-gehalter,
endelig de mange forskjellige yngre gjennemssttende gange, —
star 1 en’ meget intim genetisk relation til hinanden, idet de alle
tilhorer en og samme eruptionsserie.!) Man tir uden videre
drage den slutning, at alle de omhandlede bergartvarieteter inden
noritfeltet, pa samme made som tilfieldet er med de talrige
eruptiver 1 Kristiania-territoriet, stammer fra et felles smagma-
bassin», der ved endnu lidet kjendte differentiationsprocesser gav
anledning til dannelse af en raekke forskjelligartede lokal-mag-
maer (»Theilmagmatay).

De forskjellige bergarter fra vort noritfelt wviser snart
ingen og snart ganske underordnede mekaniske trykfenomener;
videre har bergarterne i det hele og store ikke vaeret udsatte for
nevneverdig chemisk oms@tning, — af de rhombiske pyroxener
har dog enstatiten, tildels ogsa bronziten, men ikke hypersthe-
nen, ligget under for sekulaer forvitring, og de forskjellige dia-
bager er sterkt angrebne.

') Se. herom fremstillingen 1 mit tidligere arbeide om de Ekersund’ske titan-
jernforekomster (1887) og referat af foredrag om samme thema under nator-
forskermddet i Kristinnia (1586).
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DANNELSE AF JERNMALM. 21

Efter disse orienterende bemerkninger skal vi ga over til
nermere at omhandle de i noritfeltet, — savidt vides udeluk-
kende i labradorstenen, — hjemmehirende titanjernforekomster,
idet vi begynder med den i geologisk henseende mest instruktive
lokalitet, nemlig

' Storgangen, 1 n@rheden af Soggendal. — Selve ertsforekom-
sten her ma opfattes som en normal bergartgang, — af lengde
lidt over 3 km, bredde 20—70 m og areal efter approximativt
skjin omkring 160,000 m2') — med skarp grense mod den om-
givende labradorsten, og bestaende for den vasenthgste del af

de tre her sa ofte navnte mineraler titanjern, hypersthen og

Fig. 4.

Norit. Ilmenit-norit. Norit.

Profil over Storzangen; gang af ilmenit-norit gjennemseettende norit.

labrador; det eneste remarkable er, at titanjern-mengden inden
vor bergartgang er aldeles praeedominerende, endog 1 den grad, at
den hele masse over enkelte strog er bleven udvundet ved grube-
drift, som »titanjern-malms. Efter skjon anslog jeg den midlere
titanjern-mengde i den hele gang til omkring 40 %; over enkelte
strog, af bredde indtil 1—2.5 m, kan den dog stige op til om-
kring 70—80 %, rest 20—30 % hypersthen og labrador.

') Til sammenligning anféres de af Gellivara-kommissionen (1877) meddelte op-
gaver over arealet 1 dagen af:
jernmalmen ved Gellivara................... 650,000 m?
| » » Kirunavara.. . ............ 310,000 »
Efter den i Tomxesoums afhandling over Taberg gjengivne kartskitse
viser malmen, »magnetit-oliveniten», | sammesteds et areal omkring

300,000 m?.
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Ved mikroskopisk undersdgelse viser sig, at allerforst har |
udkrystalliseret noget svovlkis, i nogenlunde gode krystaller, og lidt
apatit (ved kvantitativ analyse, foretagen af stud. min. DAHL,
fundet 0.019 % P,0, = 0.044 % apatit) samt kromspinel (krom-

forende pleonast,!) udgjorende efter skjon 0.05—0.2 % af den hele |

masse), hvilket sidste mineral er bestemt ved filgende kriterier: }
det er klart og gjennemsigtig, intensiv grinfarvet, optisk isotropt, |
ikke pleochroitisk, sterkt lysbrydende; viser i preeparat af
hergarten antydning til oktaédrisk begrensniug, og optreder som |
indeslutning inde i titanjernet, er altsa individualiseret pa meget
tidligt stadium. Vid behandling af en storre portion pulveriseret
bergart med svovlsyre og flussyre oplistes alle de Gvrige bestand-

dele, kun det grénne mineral forblev uangrebet; i denne isolerede

tilstand gav individernes oktaédriske begrensning sig tydelig til-
kjende, — og endelig konstateredes her ogsa Kkromoxyd?) ved
kvalitativ analyse (opslutning med soda-salpeter). — Gjentagende
gange er ubserveret, at vor kromspinel, i individer af storrelse
omkring 0.02—0.05 mm, sidder pavoxet de igjen 1 titanjernet
indesluttede svovlkiskrystaller; krystallisationsordenen har altsa
vaeret 1) svovlkis, 2) kromspinel og 3) titanjern.?) Ogsa apa-
titen er individualiseret tidligere end den sorte erts; aldersfilgen

lige over for kisen og spinellen derimod kunde ikke afgjores.

Zirkon synes her, savel som i1 den omgivende bergart, fuldsten-

dig at mangle.

Efter titanjernet igjen félger hypersthen, med lidt bronzit,
hvilke to mineraler viser samme karakter som i den normale
norit, kun er hypersthenen i Storgangens bergart tilstede i noget
rigeligere mangde end plagioklasen, medens forholdet ellers er om-

vendt; ogsa lidt biotit og en ringe portion hornblende observeres )

") P& grund af dem ren gronne farve kan denne spinel ikke opfires som pico-

tit, der altid er gulbrun eller brun, men mid henregues under pleonasterne. |
2} Allerede i 1830 piiviste Mosanprr noget krom — .12 og 0.34 % Cr,053 —

i titanjern fra »Ekersund>. |
3 Samme eller aldeles analog serie har jeg tidligere konstateret i slagger, hvor

de forskjellige forbindelser individualiseres i riekkefolge: 1) monosulfid (CaS,

MnS, ZnS, FeS osv.); 2) spinel (Mg, Ca- eller Zn, Fe-spinel) og 3) magnetit;

senere diverse silikater.

el o
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DANNELSE AF JERNMALM. 23
r
L _ hist. . og ‘heri = Tilslut plagioklas, her som i den tilgreensende

bergart en labrador, udgjorende kun '/4—1/, af den hele masse;

‘ lokalt ogsa noget kvarts.
For denne pa titanjern (ilmenit) exceptionelt rige noritvarie-
' tet foreslaaes en swmrlig beneavnelse, »ilmenit-norits, 1) — en no-
menclatur, som temmelig ndie ekvivalerer den savel i genetisk
som i petrografisk-chemisk henseende nerstaende »magnetit-olive-

nits fra Taberg 1 Smaland.

Foruden ved Storgangen mider vi ogsa pa adskillige andre
lokaliteter inden vort noritfelt samme ilmenit-norit, snart med
noget lavere og snart med noget hiiere titanjerngehalt, og 1 re-

selen eancformig opsaettende gjennem labradorstenen; undtagel-
- il M £J

sesvis synes dog den titanjernrige bergart pa enkelte steder, som
jeg fordvrigt kun kjender efter privat meddelelse, skridt for
skridt, ved aftagende titanjern- og hypersthen-procent, at ga over
til normal labradorsten.

Ved de egentlige titanjernforekomster, ex. Blafjeld ved
Soggendal og K yland-Koldal-gruberne ved Ekersund, er endelig
titanjerngehalten i den grad overveiende, at gangene fuldsten-
dig taber karakter af wnoritganges. — Ved Blafjeld, hvorom hen-
vises til beskrivelse med profil i mit tidligere arbeide og 1
Reusor’s afh. i Geol. Foren. Forh. Bd 4, 1878, optreder en
reekke, nemlig mindst 11 forskjellige, oftest temmelig uregelmees-
sigt begrensede gange, som bestar af mindst 90 %, undertiden

| endog mindst 95 % titanjern, 1 nogenlunde store individer; rest
hypersthen med labrador (foruden spor af kis, apatit osv.). Gan-
gene, SOM Dnar en megtighed af 2—6 m og derover, 0g hvoraf
enkelte ved grubedrift?) er opfarede 1 et eller et par hundrede

m’s lengde og dybde, viser i regelen knivskarp grense mod den

1} Denne benmvnelse ligesom ogsh den tidligere »enstatitgranits er valgt efter
konferance med prof. W. C. BROGGER.

} 2) Fra Blifjeld exporteredes i trene 1865—1876 i sum ea. 90,000 fons malm,
der anvendtes som vanlig beskikningsmalm ved engelske masovne (driften
indstillet i 1876, da malmen, som kun holdt 40 % Fe, pd grund af den
overordentlig héie TiO,-gehalt — 40 % TiO, — var meget tungt reducibel
og gav en yderst tungsmeltelig slag; kultilgangen altsh meget betydelig).

e

A ———

W SLUB

. UMNIVERSITATSBIBLIOTHEK
Wir fithren Wissen. ' FREIBERG



W SLUB

Wir flihren Wissen.

e . e ¥ g 2. [P S e ga g p— R T,

2 " ox e e R S T —— e = R — - -~

24 ol . vhaT

omgivende, pa sort erts pafaldende fattige labradorsten; under-
tiden ser man ogsa skarpkantede brudstykker af sidestenen inde
1 titanjernmasserne, — det er ‘altsa utvivlsomt, at disse, lige-
som ogsa Storgangens ilmenit-norit, ma opfattes som yngre gang-
formige dannelser. Ved Blafjeld foreligger, savidt det kunde af-
gjores, hist og her successiv overgang mellem de nmsten kom-
pakte titanjernmasser og de tidligere omhandlede titanjern- og
hypersthen-rige pegmatitiske noritgange.

I Kyland-Koldal-draget ved Ekersund, se hosstaende tegning,
fig. 5, bestar de mange i rad og rekke efter hinanden filgende
3.
lokalt op til 12 m bredde; 50 m lengde og klumpens bredde pa

smalmstrenges, — af dimensioner f. ex. 400 m lengde og 2

Fig. D

& » F .
el e e | J
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Kartskitse over {itanjernforekomsterne, med en enkelt liden magnetkisforekomst,
langs gang af olivindiabas, i Kyland-Koldal-draget ved Ekersund.
midten op til 11 m, — af nmsten chemisk ren titanjern, i indi-
vider af stiorrelse 1 til et par em; for blotte Gie kunde i et brud
kun hist og her opdages nogle sma korn kis og spor af hy-
persthen med labrador, atter andetsteds nar silikaterne op til et

beloh pa en eller et par procent (om apatit senere).

lalt er, som anmarket pa oversigtskartet, fiz. 3 (planche
1), inden noritfeltet kjendt omkring 15 forskjellige forekomst-
felter, spredt over et territorium af omkring 45 km lengde og
hvert enkelt felt omfattende indtil 5—10 swrskilte ertsgange; man
tor altsa opfore mindst 50, kanske endog mindst 100 enkelte
titanjernanvisninger. Desuden moder vi i1 samme noritfelt ogsa
en eller et par forekomster af magnetkis (med middels lav nik-
kelgehalt, ea. 1 % Ni).

Senere er fra Ekersund-terriforiet nu og da exporteret indtil et eller et par
hundrede tons titanjernmalm arlig (anvendes antagelig til udfedring af
smelteovne).
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[ min tidligere afhandling er aftrykt 6 wldre analyser (ud-
forte af MosANDER, KOBELL og RAMMELSBERG) af titanjern
fra. Ekersund-distriktet, udvisende 39.16—51.30, middel 43.98 %
TiO,; 29.25—8.87 % Fe,0; og 27.32—39.83 % FeO (37.19—
41.77, middel 40.29 % Fe); 0.40—2.31 % MgO, derhos i enkelte

! analyser lidt CaQ, hvilken sidste bestanddel sandsynligvis skyl-
des forurening (af labrador). MOSANDER fandt i en prove lidt
mangan, 0.21 % MnO; videre pavistes noget Cr,O;'), nemlig 1
to swrskilte prover 0.12 og 0.34 % Cr,0,, der opfirtes som ind-
saende i selve titanjernet; som tidligere omtalt, kan dog muli-
gens 1 alle fald en del af kromgehalten skrive sig fra mikrosko-
pisk fint tilblandet kromspinel; endelig ogsa lidt cer- og ytter-
jord.

P& universitetets metallurgiske laboratorium er i de senere
ar, af nuverende cand. min. og chemiker E. Loo¥T (a og b) og

af stud. min. C. DamM (c¢) udfort nogle analyser af aldeles ren
titanjernsten (af stuffer, hvori silikattilblanding ikke kunde op-

| dages); jernet efter opslutning udfeldt og veiet som Fe,Oy |
henhold til formel R TiO,.n Fe,0,, hvor R = Fe, Mg, beregnet
proportionen mellem FeO og Fe,0,.
i— e | ) .
1 [0, Fe,O4 FeO MgO Sum.
‘ I 44.05 18.71 3417 3.04 99.97 |
i i {h 43.18 20.03 32.5% 5.94 li]ﬂ.uﬁ‘
| | Fra Blifjeld e ...coooneeooo |l 46,81 12.08 | 38248 | D.a4 95,91
|
i (a0 kunde ikke pavises i nogen af de tre analyser.
| Altsd a = (0.86 Fe TiO, . 0.14 Mg Ti0O,) . 0.21 Fe FeOy,,
, b = (0.82 Fe TiO, . 0.18 Mg TiOy) . 0.23 Fe FeO,,

| ¢ = (0.78 Fe TiOy . 0.22 Mg TiO;) . 0.13 Fe FeOj,.

| To af Dr A. Tamm (se Geol. Foren. Forh. Bd 2 og »Ana-
lyser & jernmalmer 1871-—1890») udforte analyser af malm fra
Kyland-Koldal-forekomsterne ved Ekersund udviser (d fra »An-

——

L m— e ——— - =

") Cr,0, ogsd fundet i titanjernsten fra andre lokaliteter.
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kershuss, e fra »Ankershus & Peders; e generalprive; FeO og

Fe,0, bestemt hver for sig):

— |
£ | FeO | MgO MnO | CaO | Si0, | 1-*20_,,|

- |

A

| Th0, Sum.| Fe
| .
|

|
knapt spor || 99.05 40.08|

l
| d..|41.75| 22,31 31.01 3.15‘ 0.28 | O.55 | 0.60 0.015
e..| 34.50| 29.00| 27.00| 4.07| — | 2,00 — |1.268  0.287 98.18) 41.30

I henhold til alle disse analyser udmerker titanjernstenen
fra. vore forekomster sig ved en ikke uvaesentlig tilblanding af
Mg TiO,'), — hvilket, som vi senere nermere skal omtale, sand-
synligvis ma tilskrives, at ertsen under koncentrationsprocesseu
har passeret et sterkt magnesiarigt mellemstadium.

Ved mikroskopisk undersitgelse afgjores, at ilmenit-noriten
fra Storgangen i sin almindelighet kun holder forsvindende lidet
apatit (ved kvantitativ analyse af en malmstuf fra Storgangen
fundet 0.019 % P,O, = 0.044 % apatit). De nwsten kompakte
titanjern-masgser udmerker sig ligeledes, efter de temmelig om-
fattende herom foretagne undersigelser, ved meget lav apatit-

gehalt (analyse no. d udvisende 0O.015 % P,0;); rent exceptio-
nelt kan dog apatittilblandningen her stige til pafaldende hoit
belob (i analyse no. e l.26s % P,0, = 3.1 % apatit).

) T en udelnkkende af Fe TiO,.n Mg TiO,, uden Fe FeO,, bestdende titanjern
fra Layton's Farm, New York, har Ramyernssere pivist 13.71 % MgO; i et
par andre priver fundet 11.85 op 11.64 % MgO, forévrigt er titanjern med
mere end o % Msﬂ kun antruffet nogle fi gange (nogle analyser udvisende
4.66, 3.79, 3.6 % MgO), — den store hovedmasse holder kun fra en liden
brokdel af en proceat til omkring 1 procent MgO, 2 : vor Ekersund’ske
titanjern karakteriseres i det hele og store ved relativ héi MgO-procent.

P. Groru udtaler i »Tabellarische Uebers. d. Min.» (1889, s. 40) en
formodning om, at MgO overhovedet ikke skal kunne indgd i titanjern; den
fundne MgO-gehalt i mange titanjern-analyser skulde efter hans opfatning
kunne skyldes mekanisk forurening, seerlig af magnesiaholdig titanomagne-
tit. Hertil m& dog awmeerkes, at de tre pd det metallurgiske laboratorium
foretagne analyser er udférte pd aldeles rent, homogent material; fitanjern-
stenen her som si ofte ellers karakteriseret ved gode aflGsningsflader
efter OD.

Forivrigt ma efter A. HampERres opdagelse af def interessante mineral
pyrophanit, Mn TiO,;, med de dertil knyltede bemerkninger (Geol. Foren.
Forh. Bd 12) enhver tvivl om, at forbindelsen R TiO,, hvor R = Mn, Mg
osv., ikke skulde kunne indgd i titanjern, fuldsteendig forstumme.
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DANNELSE AF JERNMALM. -

Pi tilsvarende vis forholder det sig ogsa med tilblandingen
af kis (svovlkis, magnetkis, neppe nogetsteds kobberkis): oftest
forsvindende lav kisgehalt, hist og her noget hoiere (analyse no. ¢
med 0.29 % S = 0.54 % FeS,), undtagelsesvis ogsa forholdsvis
betydelige ansamlinger af kis.!)

indelig ma vi ogsa gjore opmeerksom pa, at Ed.‘l-’ll.’lt mig be-
kjendt er mineraler indeholdende Cu, Pb, Zn, Ni, Co, As, Bi,
Sb osv., — altsi elementer, som mangler eller l-Lnn er tilstede 1
mikroskopisk forsvindende mengde i den omgivende bergart, —

ikke antrufne ved nogen af vore titanjernforekomster.

P& forskjellige steder gjennemskjoeres gavel ilmenit-noriten
som de egentlige titanjernforekomster af olivindiabas-gange; lige-
ledes Lor vi med sikkerhed gi ud fra, at vore ertsansamlinger er
mldre end de oftest snorlige, kilometerlange normalkornige norit-
gange. Lige over for de grovkornige noritgange kan nogen alders-
forskjel derimod ikke pavises, tvertom synes disse gange pa den
ene side og ilmenit-norit- og titanjerngangene pa den anden savel
genetisk som kronologisk at sta 1 meget intim relation til hin-
anden.

Rundt omkring alle de af mig besigte titanjernforekomster
observeredes forholdsvis talrige yngre opsettende gange, dels al
normalkornig norit og dels af olivindiaba$ (eller diabas), — et
forhold, som neppe kan opfires som en ren tilfaeldighed, men
som vistnok ma bero derpd, at den oprindelige magma serlig
over visse lokale strog differentieredes til en reekke noget for-
skjelligartede partiel-magmaer. Ligeledes ma fremheves, at 1 det
ojentagne gange omtalte Kyland-Koldal-drag (se fig. D) stryger
de mange i rad og rekke efter hinanden filgende isolerede titan-
jernmasser i ikke mindre end ca. 5 km liengde nogenlunde pa-

rallelt med og 1 neesten umiddelbar ngerhed af en olivindiabas-

1) T neerheden af en af de mange titanjernforekomster i Kyland-Koldal-draget
noteredes siledes en seerskilt liden kisansamling (se fig. D).
Ved Mpyklebostad pit Ekerden inde i noritfeltet en liden forekomst af
nikkelholdig magnetkis (med henimod 1 % nikkel og kobolt).
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gang (»St-Olafs gang»); afstanden mellem den yngre gang og
vor erts er ikke nogetsteds over 80—110 m. Heller ikke dette
kan afhenge af en vilkarlighed, men ma tilskrives, at den op-
rindelige magma netop efter den givne strigretning udsondrede
forskjellige magma-sekreter, eller at den fwerdig dannede skorpe
langs titanjernforekomsterne viste en svag modstandslinje.

Der er endnu ikke foretaget kvantitativ analyse af de her
omhandlede bergarttyper, alligevel kan vi danne os et nogen-
lunde fyldestgjorende skjon over sammensetningen, idet vi af de
mikroskopiske praparater afleeser det procentiske blandningstor-
hold mellem de enkelte mineraler, hvis chemiske sammensaet-
ning, som tidiigere fremholdt, er fastslaet ved en rekke ana-
lyser.

Sammens@tningen af Ekersund-feltets eruptiver.

|
Hyper- Gange ﬂfll De egent-
. > & | kvartsfri ) !]igﬂ titan-
thrudlm !i:']IL*II'l'& | noxit/eg [Inml_nb [y g
aten. ') lotitrig | o .0 | morit, ot atus. |
| norit. . LYo
‘ diabas. oftest.
| |
_ |
| B it et H50—53 |ca. 48 | H4—44 | 83— | 1—bH |
g G- N AR lea0.5—1.5/ea0.5—1.5/ca. 1—3 | 13—20 | 38—45 i
-4 3 A shad omen e ol | 20—27 |ca. 22 13—17 | 86 |0.5—1
i, DL oo I e £ 2—3.5 lea. 4 4—8 14—17 | 30—20
i Wi dandant milv 20 n3hels a4 6—9 | 16—19 | 27—84
B & e e L T 0.5—2.56 |ca, 4.5 1—8 12—10 | 2.5—b
| GAO-.oocenarcsnnenne | 8—11 | 6—T | 67 | 2.5—2 |0.3—0.5
[ (e CIEECOS R — N =7 T S S N
45 3—6 l.s—1 1—0.2

Den interessante enstatitgranit skal senere blive ana-
lyseret.

‘) Til sammenligning meddeles en af Tu. Ksgrvrr (se tilloeg til »Geol. Unders.
I Bergens omegn» af Tu. Hiortnann og M. IrcEns, 1862) udfért analyse
af slabradorsten fra Leerdalsoren; kun enkelte tynde flammer af diallags
(hypersthen?)

Si0, AlLO; 4+ Fe, 0, CaO MgO Na,0O K,0  Glodtab. Sum.
.76 28.90 9.58 l.as l.9s 2.69 d.18 98 s
I Al,O; kun ganske lidet Fe,0; (Na,O-bestemmelsen for lav?)
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DANNELSE AF JERNMALM. 29

Tilslut en oversigt over fordelingen af P,0O, i de forskjellige
bergarter.

Ved kvantitativ analyse, hvis resultat bekreaftes ved mikro-
skopiske undersigelse over den forhindenvarende apatitmangde,

er fundet:

oy Apatit. |

|
. [Aldeles forsvindende lidet| -
Eabradoraten ... icisedconvsanivonsnss I\ ca. 0.002 % j ca, 0.005 %
A ETIIANOEIE o ain cmniasnmnmes sinesns anses ca. D.o2 > ca. .06 »
N ORI AR . - s sin s i mrins- 2—2.2 » ¢a. D b

Tilsvarende hoi apatittilblanding som i sidstnevnte fald,
altsdé. omkring 5 %, finder vi ogsa i de forskjellige olivindiabas-
sange, savel inde 1 noritfeltet som i det tilstidende grundfjeld,
ner noritgraensen.

Enstatitgraniten ved f. ex. Abildne®s og den morke norit
pa Hitterd forer efter skjon en til et par tiendedels procent
PQy

De theoretiske bemserkninger, som denne pafaldende starke
variation i P,0,-fordelingen kunde give anledning til, skal vi ud-
swtte til et senere afsnit af dette arbeide; — her skal vi kun
gjore opmeerksom pa, at fosforsyregehalten aldeles eklatant af-
speiler sig i den vegetationsrigdom, som karakteriseres de for-
skjellige bergarter. Labradorstenen, som tilmed forvitrer yderst
langsomt, er i péfaldende grad ndgen og ufrugtbar, — den morke
norit er.middels hevnxét, — og endelig udmarker noritgangene, der
haever sig som lave asrygger over det omgivende terrain, og oli-
vindiabas-gangene, som forvitrer let, og som derfor har givet an-
ledning til dannelse af rendeformige fordybninger, sig ved rig,
neesten yppig vegetation (se herom narmere i mit tidligere ar-
beide).

Til ‘'samme geologiske hovedgruppe som Ekersund-forekom-
sterne ma :andvidere hertillands henregnes nogle ganske fa og
vistnok altid temmelig ubetydelige leiesteder af titanholdig jern-
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malm, nemlig efter TH. KJerRULFs »Udsigt over det sydlige Nor-
ges geologi» (1879), se afsnit »Titanjernsten i og ved labrador-
sten, gabbro, eklogit, olivinstens: a) i labradorsten; magnetjern,
Lyseknappen skjerp, Radd ved Bergen; b) titanjern eller mag-
netjern i gabbro; Bougstd skjerp i Skonevig (titanjern) og Fiska
pa Sondmore (gabbrogang med magnetjern-klumper); muligens
ogsd sLoner grube i Torrisdal, magnetjern; gabbrogransen ikke

fiern; skjerp sammesteds pa titanjerr med 8—10 % titan.')

Vedrirende de svenske under
T'{at';ﬁ?'{;»typfﬂ

henhorende forekomster henvises til afhandlinger af A. SJIOGREN
(Geol. Foren. Forh. B. 3, 1876 og B. 6, 1882) og A. E. TORNE-
BoHM (Geol. Foren. Forh. B. 5, 1881), med supplerende be-
merkninger af Fr. Eicustipr (Pyroxen- och amfibolférande
bergarter frin Smaland, Bih. till K. Sv. Vet. Akad. Handl. B.

1, 1887, no. 14, s. 86—92) og L. J. IGELSTROM (Geol. Foren.
Forh. B. 6, 1883); samme type ogsa berdrt i et netop udkom-
met arbeide af G. LOFSTRAND.?)

1) De dorige af T, Kigrvrr under samme rubrik opforte forekomster, — c)
i og ved gabbro; d) titanjern ved olivinsten, — skyldes, siividt mine under-
sogelser reekker, andre dannelsesprocesser.

2y Umiddelbart for denne afhandling, der oprindelig var anmeldt til aprilhef-
tet i Geol. ¥oren. Forh. (se frgingens side 209), afsendes til trykning, har
jez modtaget den i neevnte hefte indtagne brochure af G. LOFSTRAND »Aro
jernmalmerna och apatiten i Norrbotten lagerbildningar?> — Uden at vi her
skal gi ind pd spirgsmilet om Gellivara-Kirunuvara-malmernes dannelse,
ma jeg indflette nogle linjer vedrorende de of LOFstRAND fremforie be-
meerkninger angende de genérelle kriterier pd forskjellige >eruptives jern-
malm-grupper.

Lirstrann slir for det forste sammen under et de to allerede tidligere
(se »Salten og Ranen>, sid, 123) skarpt fra hinanden udsondrede forekomst-
grupper, som kun har det tilfeelles, at de stir i en eller anden rapport til
eruptive processer, — nemlig a) forekomster dannede ved magmatisk kon-
centration, typus Taberg; og b) forekomster dannede under stoftilforsel ved
seruptiv  eftervirkning», typus Comstock (til sidstneevnte gruppe henregner
Loestranp, i henhold til mine underségelser dog med urette, ogsi fore-
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DANNELSE AF JERNMALM. 31

| bergarten shyperits eller egentlig »olivinhyperit» (en olivin-
gabbro, som i struktuel henseende nmrmer sig mod diabaserne)

er i Sverige ved i alle fald tre forskjellige lokaliteter, — nemlig

komsterne ph Langd og Gomi ved Kragerd; herom henvises til »Salten og
Ranens, s 128, 128, 130, og til senere bemwerkning i dette arbeide).

Som bekjendt karakteriseres Ekersund- og Taherg-typernes malme altid
ved gehalt pd titansyre; dette moment outreres og misforsties af LOPSTRAND,
der endog formoder, at forekomster som Carlsgrufvan (Ramberg i Vestman-
land), Lugndés (Carlstad i Vermland) og Wilhelmina (Skéldinge i S&derman-
land), med resp. 1.62, 0.67 og 0U.30 % Ti0,, udelukkende pi grund af den
lille titansyregehalt muligens skal henfores til Taberg-typen. (I de af R. AKER-
maN og Dr. A. Tamm publicerede analysetabeller over svenske jernmalme,
antal cn, 860, er titansyre, ndr malmanalyserne fra Taberg, Linghult, Ulfo,
Inglamfila, Alné og Routivara, med 6—11 % Ti0O,, fraregnes, kun 1 de tre
neevnte fald bleven bestemt med preecision; i en rwkke fald opféres »spor>
Ti0,). Lorstranp drager heraf igjen den slutning, at selv en liden TiO,-
gehalt, exempelvis 0.5—1 % TiO, (s. 362). skal kunne ndtydes som krite-
rinm pd seruptivs danuelse (tilmed ikke alene ved magmatisk koncentra-
tion, men ogsk ved pnenmatolytiske processer).

Intet led i Lorsrrinns fremstilling er overensstemmende med de fak-
tisk stedfindende forholde:

a) Alle de hidtil kjendte forekomster efter Taberg-typen udmeerker sig
ved en temmelig hi titansyreprocent, nemlig midst 5—6 % TiO, eller pro-
portion Ti:Fe neppe under '/, — 1 Dannemora-Persberg-Arendal-malmerne
moder vi jevulig lidt titansyre, fra tiendels op til et par procent (exempel-
vis: titanit ikke sjelden i disse malme, optreeder endog i jernglimmerskifer;
titansyre phvist i myrmalm); pi de skiktformig optreedende forekomster i
det »dybe» grundfjeld, typus Tafjord-@rskong pd Séndmore, endog en be-
tydelig titansyregehalt.

b) De ved pneumatolytiske processer dannede jernertsforekomsier, typus
s Kristianias (se neeste hovedafsnit af dette arbeide) betegnes i sin alminde-
lighed ikke ved nwmvneveerdig Ti0,-gehult; kuu lokalt eller exceptiovelt mo-
der vi her titanrig malm.

Lave TiO,-gehalter, pd f. ex. 0.5—1 %, kan silledes ikke anvendes som -
diagnostikon pid »eruptive> forekomster; derimod giver hdi gehalt, mindst
H—6 %, en formodning om, at malmen enten tilhorer Ekersund-Taberg-typen
(magmatisk koncentration i basiske eruptiver) eller Drskoug-Tafjord-typen
(skiktformig optreedende jernmalm i det »dybes grundfjeld; forekomsterne
lidet studerede: genesis antagelig som det omgivende urberg).

Basiske malm- udsoudringer er hidtil ikke antrufne i granit; ad ren
theoretisk vei ledes vi dog til formoduning om, at hvis de her forefindes, si
mé de karakteriseres ved relativt lavere TiO,-gehalt end de genetisk analoge
forekomster i mere basiske eruptiver (se herom i den thevretiske del af
dette afsnit). — I de hidtil fremkomne publikationer over Gellivara-Kiruna-
vara-forekomsterne er fordvrigt, sividt mig bekjendt, ikke leveret en eneste
observation, der skalde tyde pd. at de skulde kunpe skyldes samme genesis
gom Ekersund-Taberg-typen.
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32 J. H. L. VOGT.

first og fremst ved det bekjendte »malmbergs Taberg (ca. 1000
m langt, 500 m bredt og indtil ea. 130 m over den omgivende
slette) i Smaland, videre ved Langhult i Ryssby sogn i Krono-

bergs lin og etsteds strax nord for Ransbergs kirke i Skara-

borgs ldn, — antruffet nogle stérre eller mindre »basiske ud-
sondringer> af en temmelig titanrig jernmalm, »magnetit-olivenit», l

bestaende af overveiende meget magnetit ({etanomagnetit), der-
nest betydelige mengder olivin, undertiden med spor af biotit,
og endelig en sterkt basisk plagioklas, hvilket sidste led dog
fuldst@ndig mangler i de jernrigeste malmpartier; af de sacces- |

soriske mineralers er kun apatit pavist.') I henhold til TORNE-
BOHMS undersdgelse kan man ved TABERG konstatere successiv

Fig. 6.

e CURRRY
Sl TR AT SR T Y
R R e
T ek |
&5 P A ™

Kartskitse (schematiseret) over Taberg-forekomsten, ndvisende overgang fra olivin
hyperit i eruptiv-feltets periferiske dele til magnetit-olivenit i de eentrale.

¥ overgang fra malm til hyperit;?) som det af hosstaende — efter
TORNEBOHMS detailkart kopierede, men fordvrigt noget schema-

o ——

Den eneste foreliggende malmanalyse fra Routivara (i Qvikjokk, syd-
vest for Gellivara) stemmer derimod, som uafhengig af hinanden péipeget
sivel af LorsTRaAND som af mig, biide med hensyn til TiO,-gehalt og pro- )
portion Mg: Ca pifaldende néie med Taberg-Ulfé-Alné-malmerne; den korte
beskrivelse af L. Rinman i Jernkontorets Aunnaler, 1862, s. 364 tyder dog
ph, at man her mi veere forsigtig med konklusionen.

') Til sammenligning med ilmenit-noriten har jeg af bergmester A. Ssberr~
fdet udlint en rmkke preeparater af Tubergsmalmen.

?) Foruden denne eruptiv foreligger i omegnen af Taberg ogsdt en del gange
af bronzitdiabas (muligens, som ved Ekersund-feltet, stammende fra samme
magmabassin som olivinhvperiten).

alithg
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tiserede!) — kartskitse fremgar, foreligger i eruptiv-feltets cen-

trale dele en plagioklas-fattig eller undertiden endog ganske pla-

gioklas-fri magnetit-olivenit, som udadtil fiorst optager stadig

mere og mere plagioklas, senere ogsa pyroxen, indtil der endelig

resulterer first en magnetit- og olivin-rig og senere en normal
) olivinhyperit.

Ved Langhult, som navnlig er bleven nsrmere undersigt
af EIcHSTADT, mider vi samme plagioklas-forende magnetit-
olivenit som ved Taberg; ligesa ved Ransberg, kun firer mal-
men herfra, ifélge en bemwmrkning af SJIOGGREN, ogsa lidt py-
roxen eller amfibol, desuden en hel del apatit og »et grimt iso-
tropt, sannolikt spinellartadt mineral sittande i magnetitens; som
det vil erindres, er i ilmenit-noriten fra Storgangen pavist en

grom kromforende spinel, udkrystalliseret tidligere end titanjern-
stenen, — muligens har vi en fuldstendig ekvivalent i malmen
fra Ransberg. Ifélge EicHsTADTS beskrivelse veksler ved Lang-
hult »dylika mera téita jernmalmslika partier utan ordning med
den egentliga hufvudbergarten — en olivinrig hyperit — pa ett

sitt, som gor det otvifvelaktigt, att de endast utgra lokala modi-
fikationer af denna. De kunna derfér pa sin hijd betraktas
som ett slags basiska »Schlierens eller utsondringar inom den-
samma.»

Analoge jernmalmforekomster er i Sverige ogsa pa adskillige
andre steder forefundne i basiske eruptiver, nemlig:

1 olivindiabas (M;.El‘l}"—diﬂbaﬁﬂ); ex. Ulfo2) 1 f&ngerumn-
land; og |

1 gabbro (med gabbrodiorit); ex. Kittherget i Gustaf Adolfs
sogn i Dalarne og Kollandst ner Seniite i Vestergitland.

IGELSTROM opregner endnu en hel del andre mindre gruber
og skjerp pa titanrig jernmalm i basiske eruptiver (antagelig

') Schematiseret forsiividt som det tildeekkede strég nord og nordost for selve
Taberget er indtegnet som olivinhyperit; om berettigelsen heraf kan efter
TornesouMs fremstilling aeppe veere tvivl.

: *) Se A. E. TorxusoHM: »Om Sveriges vigtigare diabas- og gabbro-arter.» K,
Sv. Vet.-Akad. Handl. B. 14, 1877, s. 14; desuden Neues Jahrb. f. Min.,
1877, s. 269.

3

il SLUB | UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIBERG
Wir fiihren Wissen.



e T T IR S —— A L —

Wl SLUB

T AT T T

Wir flihren Wissen.

i e I e

T T e — e — = R

34 J.'H: T. VOGT.

diabas), — nemlig ialt mindst 7 forekomster 1 Jerfsi og Firila
sogne 1 llelaingland.

Efter R. AKERMANS »Sur I’état actuel de l'industrie du fer
en Subdes (1878) og Dr. A. Tamms »Analyser a jernmalmer ut-
forda 1881—1890s aftrykkes her nogle apalyser — nwsten ude-
lukkende gjennemsnitsanalyser — af malm fra Taberg og Lang-
hult (i olivinhyperit) og fra Ulfden (i olivindiabas); videre med-
tages en aldeles tilsvarende malm fra Iron-mine-hill i De For-
enede Stater samt et par andre svenske malme, sandsynligvis til-
horende samme geologiske kategori, fra Inglamila i Fréderyd i
Sméland (malmen vanadinforende, som den narliggende Taberg-
malm) og fra Alnd?') sogn i Vesternorrland. 1 de to nys
citerede arbeider er meddelt malmanalyser fra over et halvt
tusind forskjellige svenske gruber; mar de her aftrykte analyser
samt en med disse analog priove fra Routivara i Qvikjokk, ner
Gellivara (med 10.:2 % TiO,) fraregnes, viser ingen af de dvrige
mere end 1.5—2 % TiO, (de allerfleste malme holder intet eller
yspors titansyra).

'y Fra samme sogn stammer ogsd de af A. E. ToryeBoum m. fl. undersogte
melilithbasalter og wvefeliusyeniter; nogen jernmalm omtales dog ikke 1 nogen
af de foreliggende beskrivelser, gruberne tilhorer derfor sandsynligvis ikke
disse eruptiver.

Senere tilféielse: G. Lorsrrannp (1. ¢, pag. 949) oplyser om, at jern-
malmen ph Alné optreeder »i sammanhang med en eruptiv bergart.»
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Analyser af jernmalm fra:
i T . |L olivin-] = | w2=] B eS|
| elivinhyperit. Wb haoial _g %";.i 55—1%.
e mineHill| s < &8 | 873
| YR | I'l .'._'E‘: L i -
Tabere, | 2008 | migs, | U8 | oo | 2B S
halt. | & St 5E S
I ] i T N
gl ,
Si0, .. 21.25 14.95 | 24.74 22.87 | 16.17 (.88
TiO,.. 6.80 8.50 | 9.53 D.99 1.14 10.65
ALO,. A D.55 8,05 G.o9 10.64 D.a4 1.42
Fe,0, . Fe,0, ”. £9 85 24.58 FeyO, || 85.20 40.75
RO auutl o) | 43.45 |} 21.86 | 4488 || 2B.22 | 2659
MnO Ha by 0.40 .80 0.69 2.05 .46 1.18
MigDee. Banlil. . 18.50 10.25 9.2 D.67 7.56 8.70
Ca 166 | 180 2.88 (.65 1.84 l.98
: 19 _ 0.0 Forsvin- 07 Ooo02 |
B 0.1217 1_]113 | it 0.07 |
g 0.018 0.019 0.01 lidet l.oz 0.04
| Cu 0,02 — |Cu0.08 |Zn 0.20 || Cu spor —-
Va,0, | H,0
. H,O (og tab)...... 2.60 1.40 - 3.05 I] 0.40 1.33
Sum. | 99.66 99.14 | 100.61 | 100.00 ‘ 98.42 99.47
e i 3145 | 88.25 | S4.20 | 8250 | 4270 | 49.26

Om jern- og titansyre-gehalterne kan tilfiies: Ved Taberg

stiger jerngehalten selv i de bedre malmpartier ikke over 32 #,

omvendt synker den i den feldspathholdige malm undertiden ned
til 21 #%; malmen altid titanholdig, med omkring 6 % TiO.,.
Vedrirende forekomsterne i Helsingland meddeler IGELSTROM:

malm fra Grufberget holder 33 % jern og 5 % titansyre (meeg-

tighed 0.66 m); fra Kullberget og Storasen resp. 35 og 44 % jern

(meegtighed resp. 1.25 og 0.33 m); selve hyperiten eller diabasen

i bergarten blev anslaet til 25—30 .
Elementet wanadin blev som bekjendt opdaget af SEFSTROM
(1830) i jern, fremstillet af Taberg-malm, og samtidig ogsa pavist

pa sidstnevnte steder sa rig pa (titano)magnetit, at jerngehalten

i slag falden af samme malm; i selve malmen Dbestemte SVAN-
BERG 0.12 % Va,0,; senere fandt J. E. EKLUND 1 masovnsslag

af Taberg-malm ikke mindre end 0.25 % Va,0O; (i slag med 8.55
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% Ti0, og 26.90 % MgO, ekvivalerende omkring 0.18 % Va,0; i

malmen; se analyse under »olivin» 1 mine tidligere slagstudier);

i malm fra Inglamila har endelig A. LUNDGREN fundet O.40 %
Va,0;.

[ de hidhorende svenske malme moder man leilighedsvis en
forsvindende procent kobber, — fra sspors til 0.03 %, — derimod, y
savidt mig bekjendt, ikke paviselige mangder af Pb, Zn, Ni, Co,

As, Sb, Bi osv.

Ifilge en beskrivelse af M. K. WADSWORTH 1) foreligger ved
Iron-mine-hill, — en isoleret fjeldkuppe, at betydelig mindre di-
mensioner end Taberget, — i Cumberland, Rhode Island, en pla-
gioklas-, undertiden ogsa biotit-forende magnetit-olivenit, som
den amerikanske geolog, i henhold till SJOGRENS beskrivelse,
parallelliserer med Taberg-malmen; analogien synes ogsa, savel
med hensyn til bergarternes petrografiske natur som til den che-
miske sammens@tning (se herom ovenfor), at veere ganske pa-
faldende. — T neerheden af Iron-mine-hills malmmasse optraeder
en del »serpentine veins», som »viser samme karakter og struktur
som hovedbergarten (magnetit-oliveniten), og som saledes ma
std i intim genetisk relation til malmen; antagelig ekvivalerer

disse gange i geologisk henseende den hyperit-massiv, som Ta-
berg-malmen er udskilt 1.

Under typus »7'abergs, der defineres ved karakteristik sEin-
schliisse von Magneteisen (z. Th. titanhaltiges) in verschiedenen
massigen Gesteinen, am  hiufigsten im Basalt, Diabas, Olivin-
gestein, Augitporphyr, Diorit und Syenits> henregner A. V. GROD-
PDRECK i sin sLehre von den Lagerstitten der Erze» (1879) end-
videre folgende forekomster: Blagodat, Katschkanar og Wisso-
kaja, ved Katharinenburg og Nischne-Tagilsk i Ural, magnetit
i resp. »Augitporphyr, Augitfels und Griinstein (Diorit?)»; des-

aden de i ssyenit og syenitgranit indesluttede stokformige mag-

1) A microscopical stndy of the iron ore, or peridotite, of Iron-mine Hill,
Cumberland, Rhode Island. Bull. of the musenm of comparative zoology at
Harvard College. Vol. 7, 1881,

alnmig
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DANNELSE AF JERNMALM. .

netjernmasser ved den sorte og gule Krux ved Schmiedefeld 1

Thiiringens.

Af de mig foreliggende beskrivelser af disse lokaliteter kan
dog ertsens genesis ikke med sikkerhed aflwses, — sarlig sy-
nes de Ural'ske forekomster muligens at veere fremkomne wved

4 pneumatolytiske processer; — vi vil derfor her indskraenke os til
at behandle det skandinaviske observationsmateriel, idet dette er
fuldt tilstreekkelig til at give en klar forestilling om dannelsen
af den i dette afsnit omhandlede forekomstgruppe.

Som det allerede tidligere er fremholdt af TORNEBOHM for
Taberg-typens og af mig for Ekersund-feltets vedkommende,
kan vi med fuld sikkerhed drage den slutning, at de her om-
handlede forekomster er at opfatte som »basiske udsondringers 1
de respektive eruptiver, eller med andre ord, de er dannede ved
koncentrationsprocesser inde 1 eruptive magmaer. Beviserne
herfor er i korthed, at hver enkelt af de forskjellige malmtyper
I petrografisk henseende star i intim rapport til den omgivende
eruptiv, — olivinhyperiten udmerker sig saledes ved udsondring
af magnetit-olivenit, labradorstenen (morit) ved ilmenit-norit
og titanjern-hypersthen-labrador-gange; — endvidere kan vi pa
adskillige steder pavise gradvise overgange fra eruptiv til malm.

Intetsteds merkes spor til nogen tilforsel af fremmed ma-
teriel, f. ex. ved pneumatolytiske processer, afsatning af metal-
eller salt-oplosninger osv.; tvertom, udsondringerne karakteriseres
netop ved de mineraler, som er hjemmehorende i den omgivende
eruptiv, og tilmed kun ved disse; det er blot den indbyrdes
proportion, som er bleven forrykket, og i mineralkombinationen
kan nu og da observeres nogle underordnede modifikationer, frem-
kaldte ved magmaens forandrede chemiske sammens®tning, —-
S@erlig kan fremheaves, at »pneumatolytiske mineralers, som flus-
spath, topas, beryl, turmalin osv. fuldsteendig mangler; ligeledes
moder vi aldrig eller i alle fald kun som yderste undtagelse for-
bindelser at elementerne Pb, Ni, Co, As, Sb, Bi, Sn osv., kun
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Cu og Zn (som kobberkis og zinkblende) optraeder hist og her
i minimal mengde. Overhovedet er af tunge metaller blot et
pafaldende lidet antal representeret pa vore forekomster, nemlig
kun Fe og Ti med noget Mn, undertiden ogsa lidt Cr, Va samt
spor af Cu og Zn; da de tunge metaller fortrinsvis vil indga 1
forste krystallisationsstadiums mineraler, der stwrkest koncentre-
res pa vore malm-udsondringer, ma altsa de oprindelige magmaer
have udmerket sig enkel og monoton sammens@tning.

Forelobig skal vi ikke beskjeftige os med arsagen til den
magmatiske koncentration eller med de chemiske og fysiske be-
tingelser, hvorunder samme fandt sted, men kun fwste os ved
resultaterne. — Vi mé da forst og fremst gjore opmeerksom pa,
at i de erholdte produkter gjenfinder vi ikke alene férste, men
ogsé andet krystallisationsstadiums mineraler i mere eller mindre
koncentreret stand; swrlig er det dog forste krystallisations-
stadiums jernoxyd-mineraler (titanjern, titanomagnetit), som er
koncentrerede i starkest grad. For namrmere at illustrere dette
vil vi give en schematisk oversigt over de forskjellige koncentra-
tionstrin inden vor labradorsten-magma: den oprindelige magma
kan approximativt representeres ved proportion 2 dele titanjern,
4 dele hypersthen (inkl. lidt bronzit og glimmer) og 94 dele
labrador; pa et senere trin vil vi gjenfinde omkring 6 titanj. +
8 hyperst. + 86 labr.; atter pa et senere 18 titanj. + 16 hyperst.
+ 66 labr.; videre 40 titanj. 4+ 35 hyperst. 4+ 25 labr. (vor ilmenit-
norit, som indeholder titanjern i rigeligst maeungde, dernsest hyper-
sthen og mindst labrador); endelig de newsten reme titanjern-
masser, med 80—95, selv 99 #% titanjern, rest hypersthen og
labrador.

Ved Taberg og Langhult moder_vi en analog skala: i olivin-
hyperiten adskillig mere olivin end magnetit, 1 magnetit-olive-
nitet derimod de samme mineraler i omtrent lige meengde eller
kanske noget mere magnetit end olivin.

Ogsé i de tidligere beskrevne basiske graensezoner langs Kri-
stiania-feltets glimmersyenitporfyr-gange er magnetiten blev kon-
centreret i betydelig steerkere proportion end glimmer-mineralet.
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Andet krystallisationsstadiums mineraler, nemlig magnesia-
jern-silikaterne olivin, rhombisk og monosymetrisk pyroxen, glimmer
osv., karakteriseres, som det jo ligger i sagens natur, ved hoie
(Mg, Fe)O-gehalter, olivinen og hypersthenen serlig ved rigelig
MgO; folgelig ma de basiske udsondringer i sin ;1Iminc_lelight;f]

; betegnes ved pafaldende hoi magnesta-gehalt, noget som allerede
et blik pa analyserne godtgjor (i den oprindelige ernptivinagma
oftest noget mere CaQ end MgO, sjeldnere lige meget af begge
eller lidt mere MgO end CaO, — i malm-udsondringerne deri-
mod oftest 4—10 gange sa meget MgO som CaQ). — Tidligere
er gjort opmearksom pa, at titanjernstenen pa de Ekersund’ske
forekomster udmerker sig ved en temmelig veesentlig MgO- eller
MgTiO,-procent; denne eiendommelighed finder sin naturlige for-
klaring deri, at mineralets »vadskemolekiiler» under koncentra-
tionsprocessen passerede de forskjellige sterkt MgO-rige mellem-
stadier; pa grund af den chemiske massevirkning blev herunder
en del MgTiO, optaget i mineralets konstitution.

Som allerede tidligere berdrt, indgar den i magmaen forhan-

denveerende titansyre hos de her omhandlede nogenlunde basiske

eruptiver, — noriter, gabbroer og diabaser (ikke dioriter og sye-
niter), — for den vmsentligste del i de forst dannede jernoxyd-

mineraler!) (titanjern eller titanomagnetit); da de eruptive mag-
maer altid forer noget titansyre, mé altsa de resulterende malm-
udsondringer i sin almindelighed blive titanholdige, — noget, som
erfaring ogsa, tilstrekkelig har godtgjordt; de foreliggende malm-
analyser viser ikke under 5—6 % TiO,, og proportionen Ti: Fe
synker neppe nogetsteds under '/y,.

Pa grund af de chemiske affinitetskreefter, hvis virkninger
kun inden forholdsvis enge grenser modificeres ved de lokale
fysiske betingelser, individualiseres titanit, Ca SiTiO;, fortrins-
vis i sure, o:8i0,-rige magmaer; titanjern, — metatitanatet
RTiO; . n Fe,04 hvor R = Fe, Mg, Mn, — fortrinsvis i middels ba-

") 1 vor labradorsten savnes titanit fuldsteendig; ligeledes omtaler dette mine-
ral i TornesouMs og Bicustiprs beskrivelser intetsteds som primeer dan-
nelse i den svenske hyperit.
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siske magmaer; titanomagnetit, ') — Fe,TiO, . n Fe,0,, hvis forste
led ma opfattes som et orthotitanat, — fortrinsvis i staerkt basiske |
og jernrige magmaer, samt endelig perowskit, metatitanatet?)

Ca Ti0,, fortrinsvis 1 middels eller sterkt basiske og samtidig
CaO-rige eruptiver, ex. melilithbasalterne. Af disse grunde kan

det ikke vwkke nogen forbauselse, at vi stadig og som det synes !
lovmeassig 1 de basiske malm-udsondringer netop moder kombi-
nationerne titanjern + hypersthen (metatitanat + metasilikat) og
titanomagnetit 4+ olivin (orthotitanat . magnetit + orthosilikat).
Dette efter al sandsynlighed lovmessige fenomaen ma vistnok for-
tolkes derved, at pa grund af massevirkningen mellem Si0,, TiO,
og de forskjellige R,0,- og RO-baser individualiseres i middels
basiske eruptiver forbindelser af form RTiO; og RSiO, 1 mere
basiske magmaer derimod forbindelser R,TiO, . n Fe,0, og R,Si0,.
— En nermere udredning af disse interessante relationer vil
blive indtaget 1 den afsluttende del af mit arbeide »Beitrige zur
Kentniss der (zesetze der Mineralbildung in Schmelzmassen und
in den neovulkanischen Ergussgesteinen.»

Sma mengder kromoayd mider man temmelig ofte i eruptive

bEl'gﬂ.I'tE';‘.', — 1 en raekke italienske gabbroer er saledes pavist
sspors, O.18, 0.23, O.27, 0.27, 0.29 og 0.30 % Cr,0;; kromforende
spinel og kromdiopsid antruffet i talrige bergarter; — en ikke
uvesentlig del af oxydet vil indga i de fiorst individualiserede
forbindelger, magnetit, spinel og titanjern, og ma folgelig optraede
i koncentreret form pa vore udsondringer. Det er derfor ikke
noget overraskende, at vor titanjernsten fra Ekersund har vist
sig at vaere kromforende (tildels grundet mekanisk tilblanding af

"y 1 dette mineral kom, som pdvist af A. Knxop, C. RamMELSBERG med flere,
indgd indtil i alle fald omkring 20 % Ti0,. 1 titanjern erstattes Fe,0, ved |
FeTiO,, i titanomagnetit ligesd; altsd efter den gamle skrivemdde: magne-
tit = oxydoxydul, FeO .Fe,O,y; fitanomagnetit — FeO . FeTiO,. — Be-
1l kjendte findesteder af titanomagnetit (»Schlackiges Magneteisens) er forskjel-
| lige hasiske eruptiver, ex. basalt ved Unkel i Siebengebirge; nephelinit ved
Meiches, Vogelsberg. Ertsen er her at opfatie som »basisk malm-udson-
dring» en miniature; V. GroppEcK anvender derfor ganske treeffende Klum-
perne af titanomagnetit i Unkel-basalten for at illustrere Taberg-typen.
*) Noget kalk-orthotitanat, Ca,TiO,, er ikke kjendt.

]
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DANNELSE AF JERNMALM. 41

| kromspinel?), og at ilmenit-noriten holder lidt kromspinel; sna-
rere ma det ventes, at de foreliggende basiske udsondringer ved
| nermere undersigelser i sin almindelighed viser sig at holde
krom. Til sammenligning kan indskydes, at savel kromfiérende ‘

spinel som kromforende diopsid stadig antreffes i de i basalt

! indesluttede »olivinkuollers, hvilke efter al sandsynlighed ma
opfattes som basiske intratelluriske ndsondringsprodukter. — Vor

titanholdige jernmalm er pa gjennemgangsstadierne altid forholds-
vis basisk (fattig pa Si0,), karakteriseret ved meget hoi MgO-
gehalt og forer desuden altid en del Al,O;; pa grund af de
chemiske affinitetsvirkninger ') mellem Si0,, Al,0, og MgO,
FeO osv. ma folgelig spinel individualiseres, i alle fald i de
basiske og samtidig MgO- og Al,O,-rige yderled; i virkeligheden
er ogsa mineralet af mig antruffet i ilmenit-norit fra Ekersund-
feltet og at SJIOGREN 1 magnetit-olivenit fra Ransberg (bestem-
melsen 1 sidstnavnte fald muligens ikke absolut uomtvistelig).
e Vanadinsyre, som er pavist i malm savel fra Taberg som
fra. Inglamala, optraeder sandsynligvis i staerkt koncentreret form
pa de basiske udsondringer.

Den 1 de eruptive wmagmaer indgaende mangan-gehalt vil
ogsa koncentreres 1 udsondringerne, dog neppe i smrlig sterk
grad, navnlig 1kke 1 sa steerk som jernet, idet manganet for en
tkke uvasentlig del vil holde sig 1 silikat-forbindelse. Af denne
grund ma vi vente altid at finde lidt, men samtidig ogsa kun
forholdsvis lidet MnO i vor titanférende jernmalm, — en kon-
klusion, hvis rigtighed verificeres ved analyserne: MnO-gehalten
belober sig oftesv til 0.2—0.7 %, undtagelsesvis op til 2 %, og

| proportionen mellem Fe og Mn falder i regelen inden granserne
| 200—50 Fe:1 Mn, sjelden kun 20 Fe:1 Mn.

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

remsm g 3= SR T == e e B

') Vedrorende de chemiske betingelser [or dannelse af spinel i smeltemasser
henvises til mive tidligere arbeider »Studier over slagger, 1 (Bih. till K.
Sv. Vet.-Akad. Handl. 1854) og »Gesetze der Mineralbildung in Schmelzmas-
sen usw.» (Archiv f. mathem. og naturv. B. 14, 1890).
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idet denne forléber fra kun owmkring 0.002 % i labradorstenen op
til 2 eller lidt over 2 ¢ i de yngst gjennemskjerende gange
(norit- og olivindiabas-gange). Denne eiendommelighed kan kun
fortolkes ved en storartet og indgribende diffusionsvandring af
fosforsyren (eller apatiten) i det oprindelige magmabassin: ne-
sten den totale P,0.-kvantitet har diffunderet ud til de partiel-
magmaer, hvoraf enstatitgraniten, den morke hypersthen-rige
norit og olivindiabasgangene resulterede; i der resterende labra-
dorsten-magma er kun bleven tilbage sma spor af fosforsyre.

Til sammenligning kan indskydes, at apatit, sammen med
perowskit, magnetit, ilmenit osv., spiller en meget fremtredende
rolle i de intratelluriske!) udsondringer (A. SAUERS?) »endogene
Einschliisses), som man moder i enkelte nepheliniter og nephelin-
basalter, ex. den bekjendte bergart fra Oberwiesenthal i Sachsen.

Vi skal s& gi over til at undersdge koncentrationsforholdet
af fosforsyren pa vare basiske magnetit-rige udsondringer. — 1
Kristiania-distriktets glimmersyenitporfyr-gange finder vi, som
tidligere papeget, fosforsyren stwerkt ansamlet i den basiske
greensezone; da dog koncentrationen — diffusionen — her, som
vi senere skal pavise, er fremkaldt ved andre faktorer end hos
de egentlige malm-udsondringer, tor vi ikke uden videre trans-
portere over den vundne erfaring vedrdrende fosforsyrens diffu-
sionsvandring fra de postsiluriske gange til ogsi at gjelde for
vor malm-udsondringer.

Alle de Ekersund’ske titanjernforekomster er, savidt mig
bekjendt, bundne til selve labradorstenen (altsa ikke til den
morke norit eller nogen af de Ovrige bergarter), o:ertsmas-
serne er fremgiiede af den allerede ved tidligere stedfunden diffe-
rentiationsproces resulterende pa fosforsyre starkt fattige labra-
dorsten-magma. I overensstemmelse hermed finder vi, at ogsa
ertsmasserne her mnormalt er yderst fattige pa fosforsyre (van-
lige gehalt kun 0.015—0.020 % P,0;); 1 forhold til den om-

givende moder-bergart synes fosforsyren i sin almindelighed at

) H. RoskxsuscH, Mikrosk. Phys. d. Gesteine, s. 791 og filg.
2) A. Savegr, Section Wiesenthal, Sachsens geol. unders. (1554).
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DANNELSE AF JERNMALM. 43

viere koncenteret noget, dog ikke sa sterkt som jerngehalten.')
— Kun i et enkelt fald er ved de Ekersund’ske forekomster
antruffet et lokalt begraenset fosforsyrerigt malmparti, med l.2 %
P,0.; arsagen til denne tilsyneladende tilfeeldighed kan pa vort
nuveerende kjendskab ikke udredes.

De svenske under Taberg-typen henhirende forekomster

karakteriseres ved middels fosforsyregehalter, — 0.127, O.118,
0.07, 0.07 % P,O, (Alnb 0.002 % P,0;) = 0.055, 0,052, O.03,
0.08 (0.001) % P; — da moder-bergarterne her, nemlig olivin-

hyperiten og olivindiabasen, i sin almindelighed betegnes ved
forholdsvis nogenlunde hoi apatittilblanding, tér man vistnok
udlede som resultat, at fosforsyren ved den magmatiske diffe-
rentiation 1 alle fald ikke er bleven koncentreret i samme pro-
portion som jernoxyderne.

[ vore glimmersyenitporfyr-gange er kisen steerkt ansamlet
i de basiske grensezoner, — pa vore malm-udsondringer deri-
mod synes kis-koncentrationen at have veeret forholdsvis lav.?)

Ingen af de underségte bergarter holder sa meget zirkon,
at vi kan levere oplysninger om Kkoncentrationen — diffusions-

vandringshastigheden — af denne forbindelse.

Som 1 denne athandling narmere udviklet, optreeder pa den
skandinaviske halvé 1 de forskjellice mere eller mindre basiske
eruptiver, — labradorsten, diverse gabbroer, olivindiabas, — en
temmelig talrig rekke ved magmatisk koncentration dannede
jernertsforekomster, nemlig foruden Taberg og de mange tildels
kjempemessige udsondringer i den Ekersund'ske labradorsten
ialt mindst I8 enkelte forekomster. | sure eruptiver, — ex. gra-
nit, kvartsforende syenit eller diorit, osy. — derimod kjendes,
hverken i Norge eller Sverige ligesalidt som ellers i verden, ikke

"y Da det dog her dreier sig om ganske smd tal, kan dette theoretiske resunl-
tat 1kke opfattes som uomtvisteligt.

%) Magnetkis (med lav nikkelgehalt) er i Ekersand-feltet hist og her ansamlet
til selvsteendige forekomster.
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44 3. Hi i VOB

en eneste hidhorende forekomst,?) — et forhold som er des mere
pafaldendende, nwer det erindres, at granit overhovedet er den
mest udbredte eruptiv.?) Fordelingen af forekomsterne, — 1 ba-
siske eruptiver alt-i-alt antagelig mindst et halvt hundrede, i
granit ingen, — kan ikke fortolkes som et spil af tilfeeldighed,
men ma vere af lovmessig natur: i granit er basiske udsondrin-
ger vistnok i og for sig nogenlunde hyppige, men Koncentrations-
graden er her i regelen lidet fremskreden,®) og seerlig voxer mag-
netitmangden her neppe nogetsteds til betydelige beltb. Ogsa
ma tages med i betragtning, at graniterne i og for sig er for-
holdsvis fattize pa jernoxyder, idet de oftest kun indeholder 0.5
_3, sjelden op til 5—6 % Fe,03 + FeO; endvidere, at Fe,0,
og FeO pi grund af den chemiske massevirkning?) i relativt
steerkere grad bindes til kiselsyren (eller silikaterne) 1 de sure
end i de basiske smeltemasser. Endelig kan vi ogsa gjbre op-
merksom pd, at i granit-magmaerne indgar titansyren for en
veesentlic del i mineralet titanit og kun underordnet 1 titanjern
eller magnetit; a priori ma derfor formodes, at hvis man und-
tagelsesvis skulde stode pa en basisk jernmalm-udsondring 1
granit, sa vilde denne ikke udmerke sig ved nogen swrlig hoi

titansyregehalt.

" Som wi i senere afsnit af dette arbeide neermere skal pavise, er den i den
postsiluriske granit ved Meisholt i Skien-dalen optreedende jernmalm (se T.
DanLn, Nyt mag. f. natorv. B. 9, 1807, s. 325) daonet ved pneumatoly-

| tisk proces; forekomsterne ved Solberg nwer Tvedestrand, i »jeru-granitels
(T, KiervuLf og T. Danrt, Nyt mag. B. 11, 1861) derimod tilhdrer Aren-
dal-typen.

?) Bfter F. W. Crarkes meget omfattende sammenstillinger (Philosophical
society, Washington) indeholder eruptiverne, regnet en-bloc, 56.5—61.9,
middel D8.6 % Si0,.

3) Exempelvis kan anmeerkes, at ved de af A. G. Hoosow beskrevne basiske
adsondringer i Upsalu-graniten (Geol. Féren. Forh. B. 10, 1888) er SiO,-
gehalten kun sunket fra 66—68 % i graniten til D4.7 % i de basiske ud-
sondringer; i sidstosvnte optreeder apatit, pyrit och maguetit i koncentre
ret form, desuden har magnesia-jern-silikaterne voxet i mwngde; endvidere
méder vi i udsondringerne en basisk, i den omgivende granit derimod en
sur plagioklas, — forholdet er altsa i sd fald som ved glimmersyenitporfyr-
gangene med tilhdrende greensezone.

4) Se herom afsnittet >Magnetit> i mit arbeide »Beitr. z. Kenntn. d. Gesetze
der Mineralbildung in Schmelzmassen usw.»
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DANNELSE AF JERNMALM. 45

[ de paleo- og neovulkanske basiske dekkebergarter finder
vi nu og da, som f. ex. i Unkel-basalten i Siebengebirge, nogle
smé klumper titanomagpetit; malm-udsondringer af naevnevardig

storrelse er dog her neppe kjendt.

De basiske, magnetit-rige zoner ved Kristiania-feltet glim-
mersyenitporfyr-gange er, som tidligere omhandlet, lovim sessig
bundne til greensen mod sidestenen; ligeledes optraeder talrige i
eruptiver hjemmehorende ertsforekomster, exempelvis forekom-
sterne af nikkelholdig magnetkis i og ved gabbro (norit), for-
trinsvis pa selve greenselinjen eller i umiddelbar narhed af samme;
pa forhand kunde derfor formodes, at ogsa vore basiske jern-
rice malm-udsondringer skulde vere at opfatte som graensefacies-
dannelser; si er dog ikke tilfaelde, tvertom. Ved Taberg op-
treeder saledes malmen ikke i hyperitmassivets periferiske, men
i de centrale dele; og af alle de talrige forekomster i Kkersund-
distriktet moder vi ikke en eneste 1 nerheden af gransen, men
alle inde i eruptiv-feltets midtre dele. Det kan ogsa papeges,
at labradorstenen i omgivelserne af titanjernforekomsterne er sterkt
grovkornig; koncentrationsprocesserne af det basiske materiel ma
altsa have krmvet tid og ro. Dette er sandsynligvis ogsa grun-
den til, at malm-udsondringer af nevneverdig betydning aldrig
(eller i alle fald kun som yderste sjeldenhed?) antraeffes i daekke-.

bergarter.

Koncentrationen af de forskjellige pa vore basiske malm-
udsondringer optradende mineraler ma pa forhand supponeres at
have gaet for sig efter et af folgende tre alterpativer: a) mine-
ralerne kunde forst veere blevne udsondrede 1 fast aggregatstand
og senere mekanisk ansamlede i den endnu flydende moderlud;
b) mineralerne kunde forst vaere blevne udsondrede, koncentre-
rede og derpa resorberede i forhandenvaerende moderlud; herved
vilde fremkomme en jernrig og basisk magma, hvori den endelige
krystallisation matte have fundet sted; ¢) koncentrationen kan
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endelig ogsa have gaet for sig ved difusion af vedskemolekii-

ler,!) i den endnu fuldstendig flydende magma, altsa uden ud-

sondring af mineral i fast aggregatstand.

Qavel ilmenit-noriten som magnetit-oliveniten er at opfatte
som normale eruptivbergarter, hvor intet spor til mekanisk agglo-
meration kan observeres, og hvor filgelig krystallisationen ma
have fundet sted in sitw; ved det forstnevnte alternativ kan
forekomsterne saledes ikke fyldestgjorende fortolkes.?) — Heller
ikke synes de forskjellige eiendommeligheder at kunne forklares
derved, at de fast udskilte mineraler forst er blevne koncentre-
rede og derpa resorberede.?) For det forste matte man i sa fald
vente nu og da at treffe 1kke fuldsteendig resorberede rester,
hvilke dog overalt mangler. Dernest ma fremhaves, at den che-

misk-mineralogiske sammens®tning af vore udsondringer neppe
uden videre kan forklares ved stoftilforsel i fast aggregatstand
med derpi filgende resorbtion;*) endelig ma som et end vigtigere
moment fremhaves, at malm-udsondringerne kun kan opfattes
som et special-fald af basiske udsondringer i sin almindelighed

I} Vedriorende begrebet veedskemolekil. »Flissigkeitsmolekil», henvises seerlig

ti1 A. Fock’s »Einleitung in die chemische Krystallographics» (1888).

Som bl. a. af Clarence King (Systematic geology, s. 678) ved underségelse

l of enduu smeltende lava fra Kilanea godtgjort, vil porfyrisk udskilte feld-

spath- og augitkrystaller, pi grund af tyngdens indvirkning, tildels synke

tilbunds i lavastromme:; pd denne vis kan altsi i visse fald fremkomme en
forandring af bergartens sammensetning, — forklaringen passer dog ikke
pd vore mulm-udsondringer.

l TornesorM ndtaler i sin afhandling om Taberg-malmen, at denne »skulle
kunna sigas vara en varietet af hyperit, i hvilken denna bergarts tyngsta
mineral — magnetiten och olivinen — hopat sig, uttringande de ofriga.»

J 3) Bn skdan proces foresvievede mig fordvrigt ved ndarbeidelsen af miv tid-
ligere beskrivelse over Ekersunds-forckomsterne.

Om wmagmatisk differentintion fremkalds ved udsondring og pdfélgende
resorbtion henvises til nogle bemerkninger af J. J. H. Tears i en afh. om
Cheviot-bergarterne (Geol. magaz., 1885, s. 119).

4) Exempelvis kau pipeges den hdie MgO-gehalt i titavjernstenen fra de mas-
sive forekomster i Ekersund-feltet; — endvidere overgangen fra orthoklas +
sur plagioklas til basisk plagioklas, uden orthoklas, ved de basiske greense-
zoner langs glimmersyenitporfyr-gangene. Ved disse gange mitte resorbtio-
nen i tilfelde have fundet sted netop i den steerkest afkjélede zome (langs
graensen).
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DANNELSE AF JERNMALDM. 41

og, seet end mere generelt, af differentiation en-gros af hele
nagmabassiner. ;:‘arsugvn til disse storslagne processer kan ikke
tores tilbage til resorbtions-fenomener, der altid i stdrre eller
mindre udstrekning vil bero pa tilfeldige lokale temperatur-
forholde, men ma, som tidligere pointeret af en rekke forskere,
bl. a. J. J. H. TEALL,?) W. C. BROGGER?) og H. ROSENBUSCH,?)
skyldes diffusion, i den endnu fuldstendig smeltede magma.

Hvad igjen arsagerne har veeret til denne diffusion, blir et
nyt problem, som vistnok pa videnskabens nuveerende standpunkt
ikke med fuld sikkerhed kan udredes, men som vi dog skal for-
sige at belyse.?) ‘

Experimentel undersigelse vedrirende diffusion i silikat-
ump._;:nmer er til dato, savidt mig bekjendt, overhovedet ikke en-
gang forsogt og lader sig vel heller ikke med vore nuvérende
hjelpemidler gjennemfore; vi far derfor indskranke os til at stge
vor tilflugt til de vedrérende saltoplosninger foretagne studier,
idet vi erindrer om, at der ikke er nogen veesensforskjel mellem
salt- og smelte-oplosning.

Angaende den indflydelse, som temperatur-difference og
tyngde udiver pa saltoplosningers homogenitet, skal vi hidswmtte
et kort referat efter W, OstwarLps Lehrb. d. allgem. Chemie,

1y British petrography. 1888. Chap. 13.

1) Mineralien der Syenitpegmatitginge osv, lste del, s. 80—90.

3) Ueber die chem. Bezichungen der Eruptivgesteine. Tscherm. Min. petrogr.
Mitth. B. 11, 1890,

) RosknpuscH (1. e¢.) séger forklaringen deri, at »gewiss¢ Stoffe in schmelz-
fliigsiger Lésung sich gegenseitig in gewissen Mengenverhiiltnissen bedingen
und aunsschliessen» . . . . »Diese Legirungen oder Verbindungen, wie sie
nun auvch 2zo nennen seien, z. B, die Magmen ¢ (Eldolithsyenit) und =
(Peridotit), sind offenbar in einander unléslich.» Med andre ord, de for-
skjellige »Legirangen» skulde forholde sig til hinanden omtrent som vand
og olje (kavske mere treeffende som bly og zink), eller de skulde ikke »>fugte
hinandens. — Denne fortolkning synes mig dog meget lidet treeffende; efter
den faktisk vundne erfaring kan de forskjellige silikater smelte sammen i
alle mulige blandingsforhold, og sividt mig bekjendt foreligger ingen ob-
servation, som skulde antyde, at visse silikater senere skulde sive ud, fordi
de under givne temperaturbetingelser var uopléselige eller lidet oploselige i
binanden.

Den oprindelig of TeEann pépegede vei til forklaringen af den magma-
tiske diffusions-differentiation vil sandsynligvis fére sikrere til milet.
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B. 1, Stiéchiometrie (1891), afsnit sHomogenitit der Lsungen»
(5. 699—T702):

Nar forskjellige dele af en oprindelig homogen saltoplisning
udseettes for forskjellig temperatur, finder der sted en forandring
i saltfordelingen, idet oplosningens kolde del blir mere koncen-
treret end den varme. Theorien for dette fenomen er bleven ud-
viklet af van't Horr:1!) det osmotiske tryk voxer proportionalt
med den absolute temperatur, der ma altsa finde sted en diffu-
sion fra det wvarmere til det koldere sted, indtil det osmotiske
tryk beggesteds er lige hoit; koncentrationsgraden ma altsa for-
holde sig omvendt proportional med den absolute temperatur.
Den theoretiske konklusion var allerede i forveien bleven verifi-
ceret ved experimenter af C. LupwiG?) og serlig CH. SORET.?)
— At den fremkomne difference 1 koncentration i virkeligheden
er ganske betydelige, illustreres bedst ved et exempel: er temp.
etsteds 1 oplisningen = 20° og et andetsteds = 80°, sa blir kon-
centrationsforsgkjellen:

(273 + 80):(273 + 20) = 373 :293 = l.205: 1,

o: 1 den kolde del l.205 mere salt end i den varme. Anmer-
kes kan samtidig, at diffusionen kraver forholdsvis lang tid, --
og desuden, -at lovens mathematiske udtryk synes at matte un-
derga nogen modifikation eller korrektion, nar der handles om
stierkt koncentrerede oplosninger; et enkelt experiment angiver,
at koncentrations-differencen her er endnu sterkere end efter den
oven angivne formel, — dette kraever dog fortsat experimentel
undersiogelse.

Vedrérende tyngdens indfiydelse har Gouy og CHAPERON*)
pa grundlag af de thermodynamiske love leveret en theoretisk
studie: kun i de fald, hvor oplosningen ved en liden koncentra-

'y Die Rolle des osmotischen Druckes in der Apalogie zwischen Lisungen und
Gasen. Zeitschr. f. phys. Chemie, B. 1, 1887.

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

%) Archives des Sciences phys. et nat, Sér. 3, B. II, 1879, s. 48. — Annales
de Chim. et de Phys. Sér. b, B. 22, 1881, s. 293.

#) Sar la councentration des dissolutions par la pesanteur. Annales de Chimie .
et de Physique. Sér. 6, B. 12, 1887.
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DANNELSE AF JERNMALM. 49

tionsforandring ikke forandrer sin specifiske tethed, gjor tyng-
dens indflydelse sig ikke gjeldende; hvor derimod oplésningen
ved stigende koncentration blir tettere, vil de nedre skikt blive
steerkest koncentrerede, og omvendt. Korévrigt er den fremkomne
difference sa ubetydelig, at den i vanlige saltoplisninger ikke
eller i alle fald kun med yderste vanskelighed lader sig Konsta-
tere, selv ved riir af 100 s hoide; af denne eorund kan en rakke
@ldre experimenter (af BEUDANT, Gay-Lussac, LIEBE med
flere), hvorved nogen forskjel ikke med sikkerhed kunde kon-
stateres, overhovedet ikke tillmgges nogensomhelst betydning.?)
Som bekjendt tiltager i sin almindelighed eruptiv-bergarter-
nes specifiske vegt med voxende gehalter pa de rene jernoxyd-
mineraler (magnetit, jernglans, titanjern) og pa de forskjellige

magnesia-jern-silikater (olivin, pyroxener, amfiboler, glimmer, af

sp. V. 2.8—3.5, oftest 3—3.3); da kontraktionen ved overgang
fra flydende til fast og fuldt afkjblet tilstand bestandig synes at
have veeret nogenlunde lige hii, ma eruptiv-magmaernes speci-
fiske veegt under ellers lige forholde stige ved tilforsel af veedske-
molekiiler af magnetit, titanjern, magnesia-jern-silikater, endvi-
dere svovl- og magnetkis, zirkon, Cr,0O,-rige forbindelser, osv.
— o:disse vadskemolekiiler vil pa grund af tyngdens indvirk-
ning udswmttes for en kraft, der drager dem nedad 1 magma-
hassinerne.

Endelig ma vi ogsa tage med i betragtning den magnetiske
attraktion: Alle hidtil undersigte homogene vaedsker og salt-
oplosninger har vist sig at veere magnetiske; enkelte, som f. ex.
vand. er diamagnetiske, andre, deriblandt en flerhed af de tunge
metalsalters vandige opldsninger, paramagnetiske, og sarhg

udmerker oplosninger af jern- (og nikkel-, kobolt-)saltene sig ved

P 'y H. Rosexpusch (Mass. Gesteine, 2te Aufl., s. 359) gir uden videre ud fra,
at »in eipem Bruptivmagma eine Differenzirung nach dem specifischen Ge-
wichte stattfinde, wie in einer Salzlisung, die lingere Zeit in einem hohen
Becherglase in Ruhe bleibt.» Rigtigheden af denne konklusion bestrides af
A. Lacorio (Natur der Glasbasis nsw., s. D11), under henvisning til de
wldre experimenter af Liesg (1807); i henhold til den af Gouy og UuAPE-
konN (1887) leverede theoretiske udvikling har dog RosensuscH her ret.

1
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en relativ sterk paramagnetisme. 1 overensstemmelse hermed
tor man temmelig sikkert ga ud fra, at de forskjellige jernoxyd-
mineraler, magnetit, titanjern osv., samt de jernrige silikater,
oploste i smeltende silikatmagmaer, betegnes ved en mere eller
mindre fremtra@dende paramagnetisme.!) — Pa grund af jord-
magnetismens indvirkning vil de magnetiske veadskemolekiiler
blive orienterede med enslydende poler, og der vil folgelig opsta
en attraktionskraft mellem nerliggende molekiiler, — en kraft,
som vistnok er minimal liden, af anden, kanske af tredie orden,
men som dog er en kraft. KEr oplisningen oprindelig aldeles ho-
mogen, vil disse uendelig mange differentielt sma attraktionskreaef-
ter antagelig medfire minimale tilnermelser mellem neerliggende
viedskemolekiiler, men derimod ikke nogen videregiende koncen-
tration, idet de uendelig mange ligestore attraktions- og repul-
sions-krefter holder hinanden i ligeveegt; ved indtradt lokal an-
rigning, fremkaldt f. ex. ved temperaturforandring, tyngdens ind-
virkning, tilfeldige stromuninger osv., af de magnetiske elemen-
ten vil derimod koncentrationen pa grund af den magnetiske
attraktion stadig skride videre og videre fremover.

Nar man skal forsoge at applicere de for saltoplosninger
(typus kogsalt 1 vand) gjeldende love pa de smeltede silikat-
magmaer, star man strax lige over for problemet, hvad der her
skal opfattes som det »opléstes, — TEALL’S »the dissolveds, ekvi-
valerende kogsaltet, — og hvad som »oplosningsmiddelets, —
TeEALL'S »the dissolvers. — 1 et senere arbeide (de afsluttende
kapitler af sBeitrige zur Kentniss der Gesetze der Mineralbil-

') Denne slutning bestyrkes ved nogle af G. WiepeMany (se dennes »Lehre
von der Elektricitit, B. 3, s. 801) foretagne nndersdgelser, ifilge hvilke det
magnetiske moment af opléste salte (ex. jernclorid) er uafheengig af oplés-
uingsmiddelet (ex. vand, alkohol, sether).

Forévrigh mad bemswrkes, at de magunetiske yttringer i sin almindelig-
hed sterkt afsveekkes ved meget hiie varmegrader (den temporsre magne-
tisme af jern, nikkel, kobolt vokser indtil mork rodgléd, men aftager se-
nere steerkt og er ved hvidglod nul eller neesten nul; i henhold til nogle
undersogelser af Farapay (se Wigpemann's Elektrieitet, B. 3, s. 901) synes
de samme elemeuters oxyder i svagere grad at tabe sin magnetisme end
selve metallerne).
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dung usw.», Archiv f. mathem. og naturv.) skal jeg forsige at
levere en udredning af dette komplicerede spirgsmal; her kun
nogle forelobig orienterende bemerkninger.

Ved individualisation i silikatmagmaer fremgar mineralerne
som resultat af de chemiske massevirkninger,') hvis yttringer
kun inden relativt enge greenser modificeres ved de fysiske fak-
torer, tid, tryk, temperatur osv. (vagénts minéralisateurs» henreg-
nes til de chemiske faktorer). Pa grund af den chemiske ak-
tion individualiseres visse »vadskemolekiilers, som forelibig holdes
opliste 1 den resterende magma, og som forst ved indtradt senk-
ning af temperatur (eventuelt tryk) undsondres i fast aggregat-
tilstand. De pa hvert enkelt stadium forst udkrystalliserende
mineraler kan folgelig opfattes som oprindelig soplostes» i den re-
sterende »moderluds.?)

| Allerede tidligere har J. J. H. TEALL (1886—88), A. La-
GORIO (1887) og W. C. BROGGER (1889—90), — hvilke forskere
endnu ikke kjendte vVAN'T HOFF’s theoretiske udvikling (1887),
— benyttet SORET’S undersigelser over temperaturens indflydelse

pa saltfordelingen i vanlige oplosninger®) til forklaring af diffe-

') Se herom mine tidligere arbeider »>Studier over slagger» (1884) og »Gesetze
der Mineralbildung usw.» (1888—W0)) samt A. Lacorio >Ueber die Natur der
Glasbasis, sowie der Krystallisationsvorgiinge im ernptiven Magman» (1887).

) 1 modseetning hertil hersker hos en flerhed af petrografer den opfatning, at
sdie Krystallisationsfolge in erster Linie durch den Grad der Schweridslich-
keit der im Magma vorhandenen Verbindungen bestimmt ist». Dette begreb
synes mig dog ikke at give fyldestgjorende forklaring pd de faktisk stedfin-
dende forholde. KExempelvis kan neevnes: i (Mn, Fe)O-silikatmagmaer af
aciditetsgrad 1.65 er krystallisationsserien 1) metasilikat (rhodonit), 2) ortho-
silikat (olivin); ved lidt lavere acilitetsgrad, 1.55—1.60, mider vi derimod
den stik omvendte raekkefolge. I basiske, middels Al,O;-rige magmaer kry-
stalliserer ved forhold Ca:(Mg, Mn, Fe) — 7 & 6.5:3 4 3.5 (orst melilith,
sidst olivin; — ved lidt mere (Mg, Mn, Fe) begge mineraler samtidig:
allerede ved Ca:(Mg, Mn, Fe) = 0.6 4 H:45 & D derimod forst olivin,
sidst melilith. Arsagen til sidan gjennemgribende lovmeessighed kan ikke
veere at sige 1, at mineralerne fuldsteendig forandrer sin oploselighedsgrad
ved underordnede differentiationer af moderluden, men mé betinges ved virk-
ningerne af de chemiske affinitetskreefter.

¥) TeaLL betegner dette fenomen i korthed som »SorE1’s principles, der »may
have important geological applicationss.
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rentiation af silikatmagmaer; serhig vil det vere kjendt, at BROG-
GER herved har leveret en ligesa enkel som traffende forklaring?)
pa den sa hdist interessante aldersfilge af eruptiverne 1 Kristi-
ania-feltet: forst basiske og samtidig jern- og magnesia-rige
bergarter, derpa gradvis stadig surere og surere led (tilslut pany

mere basiske, hvorom senere).

[ et magmabassin vil pa grund af afkjélingen fra oven de
forst individualiserede vadskemolekiiler undsttes for en kraft,
som drager dem opad mod bassinets dvre grense: pa grund af
tyngdens indvirkning vil jernoxydernes og magunesia-jern-silika-
ternes vadskemolekiiller samtidig veere gjenstand for en kraft,
som virker mod jordens centrum; resultatet vil sandsynligvis
blive en koncentration af de forst udkrystalliserende bestand-
dele?) mod den ovre greense pa grund af afkjilingen; dernsst i
de centrale dele en neutral zone, hvor de to modsat virkende
krefter holder hinanden i ligeviegt,?) og endelig en basisk kon-

gentration mod bassinets nedre grense, pa grund af tyngdens

) Kun fortolkes (1. e., s. 8D) Sorer’s underségelser didhen, at »die in dem
Magma am schwersten loslichen Verbindungen» skulde diffundere mod magma-
bassinets afkjolingsflade (Gvre greense).

%) Ved undersogelser af det Kkersund’ske noritfelt er det godtgjort, at mag-
maens fosforsyre- (eller apatit-)gehalt i stierkt fremftreedende grad kan veere
ndsat for differentiation (labradorstenen med eca. (Loo2, de gjennemseettende
normalkornige noritgauge derimod med 2.13 % P,0,); ligeledes lwerer vi af
de tidligere omhandlede glimmersyenitporfyr-gange, at forforsyren ved tem-
peratur-seenkning diffonderer mod magmaens lavest afkjolede zone. T over-
ensstemmelse hermed mi det wventes, at de basiske begyndelsesled af en
eruptionsperiode karakteriseres ved relativ hoi apatit-tilblanding. For Kri-
gtiania-eruptivernes vedkommende har dette thema endnun ikke veeret opta-
zet til nermere driftelse; efter det rent forelobige kjendskab, jeg har til de
stedfindende forholde, kan dog fremholdes, at lste og Z2den eruptivseries
bergarter (gabbrodiabaserue, laurvikiterne og laurdaliterne) synes at veere
fosforsyre-rigere end 4de, Dte og bte serie (graniterne). — Da apatit viser
hoiere specifisk veegt (3.16—3.22) end de fleste eruptiv-bhergarter, vil mine-
ralet sandsynligvis ogsid til en vis grad koneentreres | magmabassinets nedre
strig; folgelig mad pd forhfind formodes, at Kristinnia-feltets slut-eroptiver,
dinbaserne, skal veere mere fosforsyrerige end de lidt eeldre graniter.

3) Temperaturens indflydelse vil gjore sig gjeldende med stadig svagere og
svagere intensitet, jo lengere man fjerner sig fra afkjolingsfladen.
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indflydelse; vi ma altsa vente first basiske, dernwst stadig surere

og surere, tilslut for anden gang basiske eruptioner.')

[ de tidligere beskrevne glimmersyenitporfyr-gange med til-
horende basiske, jernrige gransezoner har vi et usadvanlig in-
struktivt exempel?) pa temperaturens indflydelse pa den magma-
tiske differentiation: alle de pa tidligt stadium individualiserede

forbindelser, — memlig magnetit,*) svovlkis, apatit og glimmer,

|—II Lt
— har 1 meget rigelig mangde diffunderet hen til den staerkest
afkjolede zone.*) — Ved de basiske malm-udsondringer, typus

"y Brocaer (1. c., side 88) fremsmtter den forklaring pa de basiske slut-erup-
tioner 1 Kristiania-feltet, at de i magmabassinets dvre dele forat 1 fast ag-
gregattilstand udskilte basiske mineraler pé grund af tyngden skulle have
sunket ned i de dybereliggende strog, hvorpa de her resorberedes (cfr. oven-
for alternativ b). En diffusionsvandring af veedskemolekulerne synes dog

mere plunai’rmL

2 1 alle fald er dette exempel ganske anderledes leererigt end det af TeaLn
fremholdte, gangene ved Bskdale (Brit. petrography, s. 195—196, 402—403).
— Se fordvrigt en bemeerkning af Rosensuscu »Chem. Bezieh. d. Eruptiv-

westeines, s. 174.

3) At magnetiten er bleven koncentreret i beiydelig steerkere proportion end
glimmeren, kan formentlig swttes i forbindelse med, at forstneevnte mine-
rals veedskemolekiler individualiseredes pd noget tidligere stadium end
sidstneevntes: fordvrigt kan de enkelte bestanddeles forskjellige diffusions-
vandringshastighed samt flere endnu lidet kjendte eller aldeles ukjendte fak-
torer tilskrives en mere eller mindre fremtreedende betydning

) firsn,rrs:u til, at ogsd feldspathens karakter gradvis forandres, — idet ortho-
klasen aftager og plagioklasen stadig blir mere og mere basisk, — jo naer-

mere man kommer grensen, ma bero pd en individualisationsproces af tem-
melig kompliceret natur; kun antydningsvis skal vi forsége en forklaring:
idet magnetit- og glimmer-mmeengden voxer, blir mugmaens totale Si0,-gehalt
og dermed ogsi dens aciditetsgrad lavere og lavere; deraf vil sandsynligvis
resultere, at de feldspath-veedskemolekiler, som individualiseres pii stadinm
no. o, efter glimmeren, ogsd blir af mere og mere basisk natur; hvis ogsi
disse molekuler begiver sig pi vandring henimod afkjélingsflader, — sid den
oprindelige moderlnd lidt efter lidt i sin helhed fortreenges, — vil der re-
sultere en basisk greensezone som den i virkeligheden forefundne,

Den samme proces, som i vore smale gange pi grund af den store
temperaturforskjel i midten og ved greensen kun kreever et forléb af nogle
fii decimeter, synes ogsd at have afspeilet sig ved en-gros-differentiationen
af magmabassinerne. Kristiania-feltets forste eruptionsserie (gabbrodiaba-
serne) karakteriseres ved basisk plagioklas, de sidste serier (nordmarkiterne,
natrongraniterne og granititerne) derimod ved orthoklas og sur plagioklas.

E.l'l.l'q
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Taberg-Ekersund,!) derimod ma den magmatiske differentiation
have beroet pa ganske andre arsager, idet de malmrige strig her
itkke er bundne til grensen; tvertom. Den gangformige optrae-
den savel af ilmenit-noriten som af de nwsten rene titanjern-
masser i det Ikersund’ske noritfelt, ligeledes malm-koncentra-
tionen netop 1 de centrale dele af Tabergs hyperitmassiv angiver,
at dannelsen af de basiske udsondringer 1 foreliggende fald ikke
kan afh@nge af nogen superficiel proces, men at den ma smttes
1 forbindelse med diffusioner 1 magmabassinernes dyb. Tyngdens
indvirkning pa de specifisk tyngste vaedskemolekiiler kan her til-
skrives en vis indflydelse, dog synes det lidet sandsynligt, at
der alene pa grund af denne ene faktor skulde kunne resultere
sa fremtreedende lokale koncentrationer som dem, vi i virkelig-
heden moder. Antagelig har ogsa den magnetiske atiraktion, —
vistnok svagt, men permanent virkende gjennem langvarige tids-
perioder, -—— mellem de forskjellige paramagnetiske vadskemole-

kiiler gjort sig gjeldende: pa grund af tyngden har de forst in-

1) 1 modssetning hertil m& (remhseves, at forekomsterne af nikkelholdig mag-
netkis, typus Ertelien, Meinkjer-Nysten osv., i de allerfleste fald mi karak-
teriseres som greensefaciesdannelser ved gabbro (worit). Dette kunde bero
derpdl, at ertsens bestanddele under selve gabbro-eruptionerne fremkom nnder
form af emanationer, som fortrinsvis banede sig vei langs grensen, idet
modstanden der var mindst. En anden fortolkning, som i alle fald jeg ikke
tidligere har havt min opmeerksomhed henvendt pd, kunde vaere, at kisens
bestanddele oprindelig tilhorte den ernptive magma, og at kisen senere ved
diffusion, fremkaldt ved afkjéling (*Sorer’s principler), koneentreredes i
greensezonen (efr. Huk-gangen). Pié grund af den chemiske massevirkning
(man erindre FourNeT's reekke) mitte jernsulfidet i sa fald optage i sig
necsten magmaens totale kobbergehalt og den allerveesentligste del af nikkel-
og kobolt-gehalterne (relativt mindst kobolt; til sammenligning indskydes,
at ved tilsats af CaS til en MnO-rig silikatsmeltemasse udsondrer sig ved
afkjiling ikke CaS, men MnS eller (Mo,Ca) S, se sGeselze der Mioeral-
bildungs», sulfid-afsnittet; garnieret filgodegjires tildels ved smeltning med
CuS, hvorved resulterer en nikkelrig skjeersten). Herved vilde man fi en
enkel forklaring pd den, som det synes, lovmeessige relation mellemforekom-
sterne af mnikkelholdig magnetkis og diverse basiske eruptiver, hvis silikat-
mineraler selv jeevnlig karakteriseres ved en liden nikkelgehalt (man er-
indre den nresten konstante nikkelgehalt i olivin og deraf fremkommet ser-
pertin). — De to tilsyneladende mudstridende hypotheser kan let kombi-
neres derved, at de ved emanationer tilfirte ertsbestanddele blev oploste i
den endnu smeltende silikatmagma.
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dividualiserede vaedskemolekiiler, — af jernoxydmineralerne og de
forskjellige magnesia-jern-silikater, — faet en bevagelsesretning

mod jordens centrum; og samtidig har de pa enkelte steder pa
grund af den magnetiske attraktion nermet sig ind mod hinanden
indbyrdes.

Ved de her udviklede forestillinger far yvi en enkel forkla-
ring pa den kjendsgjerning, at det pa vore basiske malm-udson-
dringer netop er vedkommende jernoxydmineral, der koncentre-
res 1 sterkest grad, og at vi som slutprodukt af koncentratio-
nen erholder titanjern, eventuelt titanomagnetit, uden eller i alle
fald kun med minimal silikat-tilblanding: jernoxydmineralernes
vaedskemolekiiler individualiseres pa meget tidligt stadium, sam-
tidig udmeaerker de sig savel ved hoiere specifisk vagt som ved
steerkere magnetisme end de dvrige forbindelser, — pa grund af
samvirken af alle tre faktorer her den sterkest mulige koncentra-
tionsgrad; andet krystallisationsstadiums magnesia-jern-silikaters
veedskemolekiiler individualiseres pa senere trin og betegnes ved
lavere specifisk veegt og svagere magnetisme, — derfor mindre
udpreeget koncentration; apatiten individualiseres vistnok tidhg,
endpg tidligere end jernoxydmineralerne, men har forholdsvis
lav specifisk vmgt og karakteriseres sandsynligvis ved forsvin-
dende svag magnetisme (muligens diamagnetisme?), derfor under
normale forholde lidet fremtradende koncentration. Svovlkisen
og antagelic end mere pointeret magnetkisen vil sandsynhgvis
koncentreres under nogenlunde samme betingelser gom jernoxyd-
mineralerne; fordvrigt kan nmrmere klarhed over dette forhold
forst erholdes ved fortsatte undersidgelser over den indbyrdes rela-
tion mellem vore titanjern- eller titanomagnetit-udsondringer pa
den ene side og forekomsterne af nikkelholdig magnetkis pa den
anden.

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

diegent jern, jernoxydmineraler, magnesia-jern-silikater osv., —
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1 den endna i sin helhed smeltede jordklode koncentreres mod
jordens indre, hvorved muligens kan forklares hele jordklodens
hoie specifiske veaegt (ca. 5.5). [ henhold til de oven udviklede
synsmader skulde vore basiske malm-udsondringer kunne opfattes
som en genetisk ekvivalent for jordklodens oprindelig smeltende
kjerne; den magmatiske koncentration skulde 1 det ene tilfalde
skyldes indvirkning af tyngden, i det anden den kombinerede ind-
vitkning af tyngde og magnetisme. — [ virkeligheden synes vi
ogsa at kunne pavise visse analogier') mellem vore malm-udson-
dringer og meteoriterne, der i petrografisk og chemisk henseende
efter al sandsynlighed ekvivalerer de indre dele af vor jordklode:
malm-udsondringerne karakteriseres ved hoi jerngehalt (jernet
som Fe,0, og FeO) og, i alle fald pa et mellemgangsstadium,
ved pafaldende hoi magnesiagehalt, derfor mineralerne olivin og
rhombisk pyroxen; meteoriterne i sin almindelighed ligeledes savel
ved hoi jerngehalt (jernet fortrinsvis som Fe) som ved meget
rigelig magnesia, hvorfor vi ogsa her stadig mider netop samme
silikater, olivin og rhombisk pyroxen. Endvidere kan papeges
den karakteristiske nikkelgehalt savel 1 meteoriterne som i de
til gabbro (morit) bundne magnetkisforekomster, hvilke sidste
antagelig ogsa i alle fald tildels skyldes en magmatisk diffusions-

proces.

Om den teknisk-dkonomiske betydning, som de ved magma-
tisk koncentration dannede forekomster kan afgive, ma i korthed
bemmrkes: Enkelte af forekomsterne udmarker sig ved kolossale
dimensioner, — Tabergs malmberg af areal ca. 300,000 m?=;
Storgangen ved Ekersund ca. 150,000 m?2 Blafjeld-gangene sam-

mesteds ligeledes meget store, — malmens kvantitet altsa pa ad-

skillige steder meget betydelig; kvalitetet derimod i regelen af

flere grunde forholdsvis slet. For det forste er jerngehalten 1
regelen temmelig lav, oftest kun 30—40 %, sjelden op til 50 %;

——— e T

1y Dette tildels allerede antydet af WapsworrTe i beskrivelsen over Iron-mine
Hill.
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dernest nedsmttes malmens veerdi som vanlig beskiknings-jern-
" malm ved den betydelige titansyregehalt (neppe under 5—6 ¢
T10,), 1 regelen ogsa ved den hiie magnesiagehalt; fosfor- og
svovl-gehalterne vistnok oftest ganske lave, det samme ogsa til-
feelde med manganmaengden.
Pa grund af disse mange skyggesider spiller driften pa den
foreliggende forekomst-gruppes jernmalme nu en sterkt tilbage-
trukken rolle (driften i Ekersund-feltet aldeles indstillet: ved

Taberg i Smaland i tilbagegang i forhold til tidligere).

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

) Basiske malm-udsondringer, typus Ekersund-Taberg, dan-
nede ved magmatisk koncentration uden stoftilforsel ved pneama-
tolytiske processer eller lignende, antreffes nogenlunde hyppig i mid-
dels og staerkt basiske eruptiver — (dyb-, muligens ogsa gang-, men
ikke dekke-bergarter), exempelvis labradorsten (norit), gabbro.
olivinhyperit (olivingabbro) og olivindiabas, med i héiden 55—
o7 % S10,, — men mangler fuldstendig eller optrader i alle
fald kun som vderste sjeldenhed i granit og oGvrige Si0,-rige
eruptiver.

2) Malm-udsondringerne optraeder ved alle hidtil undersigte
lokaliteter 1 eruptivfelternes centrale strog; de er saledes ikke,
I lighed med de til gabbro (norit) bundne forekomster af nikkel-
holdig magnetkis, at opfatte som grensefaciesdannelser. — Pa
enkelte steder (ex. Taberg, cfr. TORNEBOHMS beskrivelse) er
malm-udsondringerne ved gradvise overgange forbundne med den
omgivende eruptiv; andetsteds (ex. Ekersund) skjerer de gang-
formig gjennem samme.

3) I malm-udsondringerne gjenfinder vi forste og andet kry-
stallisationsstadiums mineraler (titanjern eller titanomagnetit, apa-
tit, kis osv., derefter magnesia-jern-silikaterne olivin, rhombisk eller
monosymetrisk pyroxen, glimmer osv.) i mere eller mindre kon-

centreret form; serlig er jernoxydmineralerne blevne relativt

: E.l'l.l'q
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staerkest koncentrerede. — Pa de forskjellige ¢jennemgangs-
trin erholder vi bergarter, der karakteriseres ved rigdom sam-
tidig savel pa jernerts som pa magnesia-jern-silikat (ex. magne-
tit-olivenit, bestdende af magnetit — titanomagnetit — 0g
meget olivin, jevnlig desuden lidt plagioklas; ilmenit-norit,
5 :norit med exceptionel hoi titanjern- eller ilmenit-gehalt, des-
uden meget rigelig hypersthen); som slutprodukt at koncentra-
tionsprocessen resulterer omtrent rene jernertsmasser, kun med
minimal tilblanding af fremmed mineral (ex. de Ekersund’ske
titanjernmasser).

4) Savidt erfaringen hidtil rekker, karakteriseres hver en-
kelt eruptivtype ved bestemte, for den eiendommelige malm-
udsondringer; saledes olivinhyperit ved magnetit-olivinenit og
labradorsten (hypersthen-forende, altsi en norit) pa gjennem-
cangsstadiet ved ilmenit-norit og pa slutstadiet ved newsten rene
titanjernmasser. — Iindvidere kan medtages, at Kristiania-
territoriets glimmersyenitporfyr-gange udmerker sig ved basiske,
magnetit- og glimmerrige grensezoner. — Kombinationerne

titanjern (RTi0,; = metatitanit) + hypersthen (R510; = meta-
silikat) og

titanomagnetit (Fe,O, .n Fe,TiO,, hvor Fe,TiO, = ortho-
titanat) + olivin (R,Si0, = orthosilikat)

synes at gjentage sig sia ofte, at de ma vare af lovingessig
natur, beroende pa den chemiske massevirkning mellem Si0,,
TiO, pi den ene side og (Fe,Mg)O, Fe,O, osv. pa den anden.

5) Magmaens oprindelige titansyregehalt indgik for en va®sent-
lig del i forste krystallisationsstadiums jernoxvd-forbindelser, titan-
jern eller titanomagnetit; malm-udsondringerne betegnes derfor
giennemgaende ved en mere eller mindre fremtredende titansyre-
gehalt (ved forekomsterne af titanjern endog ofte nasten lige sa
meget Ti som Fe; hvor titanomagnetit forherskende derimod
oftest 1/, —/ Ti:1Fe, sjelden kun 1/, Ti: 1Fe).

6) De middels steerkt koncentrerede udsondringer karakteri-
seres, pa grund af anrigningen af andet krystallisationsstadiums

magnesia-jern -silikat, altid ved en meget hoi magnesiagehalt; i
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overensstemmelse hermed finder vi, at pa de rene titanjernmasser
(1 det Ekersund'ske felt) betegnes titanjernstenen, der altsa
har passeret det MgO-rige mellemtrin, — ved en pafaldende rige-
lig tilblanding af MgTiO,. — Pa grund af den héie MgO-gehalt,
middels rigelige Al,O,-gehalt og lave aciditetsgrad er spinel oftere
bleven individualiseret.

7) Sammen med forste krystallisationsstadiums jernoxyder
koncentreres ogsa den i magmaen oprindelig forhandenvasrende
gehalt af kromoayd, vanadinsyre, antagelig ogsa de dvrige i sma
mangder indgaende sjeldne tunge metaller (Cr,0, pavist i titanjern
fra likersund-feltet og kromfiorende spinel i ilmenit-norit samme-
steds; Va,O; i malm fra Taberg og Inglamala). — Magmaens
mangangehalt koncentreredes ogsa noget, dog neppe sa sterkt som
jerngehalten; pa malm-udsondringerne Mn og Fe oftest i propor-
tion 1Mn: 50 a 200 Fe. — Minimale mengder Cu og Zn antref-

| fes hist og her; derimod er Ni, Co, Pb, As, Sb, Bi, Sn osv.
ikke paviste pa vore malm-udsondringer, altsi i hvert fald til-
stede 1 forsvindende meengde.

8) Den i magmaen tilstedeverende svowvlgehalt, i de resul-
terende bergarter bundet til Fe som FeS, eller Fe S, synes pa
vore basiske malm-udsondringer at koncentreres noget, dog ikke
1 seerlig sterk grad;') det samme synes ogsa at veere tilfelde
med magmaens jfosforsyre-(eller apatit-)gehalt, — herfra dog
enkelte undtagelser. De til samme eruptionsperiode henhorende
bergarter i det Ekersund'ske eruptivfelt viser starkt vekslende
P,0,-gehalt, lige fra ca. 0.002 % i labradorstenen til over 2 ¢
i de yngste gjennemskjerende gange; dette ligesom ogsa den
stierke apatit-anrigning 1 de basiske gransezoner ved Kristiania-
feltets glimmersyenitporfyr-gange samt de pa apatit meget rige
intratelluriske udsondringer (SAUERS sendogene Einschliisses) i

nepheliniterne fra Oberwiesenthal godtgjor, at magmabassinernes

" De til gabbro (norit) bundne forekomster af nikkelholdig magnetkis er an-
tagelig oged sluttelig fremkomne ved en magmatisk koneentrationsproces, i
regelen forirsaget ved afkjéling fra greensen, »Sorer’s principle» (selve
erts-bestanddelene wmuligens tilforte den eruptive magma ved emanations-
processer’?)

: E.l'l.l'q
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fosforsyregehalt kan vwre underkastet en meget steerk differen-
tiation.

9) Koncentrationen af de forskjellige mineraler pa vere malm-
udsondringer kan kun forklares ved en diffusionsproces, — van-
dring af vedskemolekiiler, — 1 den endnu fuldt smeltende magma;
malm-udsondringerne blir pa denne made at parallellisere med
basiske udsondringer i sin almindelighed og endvidere med de
ved differentiation en-gros af magmabassiner fremkomme partiel-
magmaer.

10) Den magmatiske differentiation (diffusion) kan 1 sin al-
mindelighed have veret forarsaget ved en rwekke forskjellige fy-
siske faktorer, hvoraf vi pa videnskabens nuverende standpunkt
kan fremheave:

a) Forskjellig temperatur i oplosningens forskjellige dele; i
henhold til SORET'S experimentelle undersigelser over tempera-
turens indflydelse pi saltfordelingen i vanlige saltoplosninger og
vaN"t Horr's theoretiske deduktion af samme thema fremgar ved
analogi-slutning, at 1 en silikat-oplosning vil de »oploster —
o:de forst udkrystalliserende — forbindelsers viedskemolekiiler
diffundere hen til oplosningens lavest afkjolede strog. Ved denne
temperatur-indflydelse, hvis geologiska rakkevidde er bleven poin-
teret af TEALL (»SORET’S principle»), har som bekjendt BROG-
GER forklaret, at Kristiania-feltets eruptionsserie indlededes med
basiske eruptioner, hvorpa fulgte stadig surere og surere led (til-
slut pany mere basiske, hvorom senere).

b) Tyngdens indfiydelse, idet, efter Gouy og CHAPERON'S
theoretiske udvikling, de specifisk tyngste forbindelser herved vil
uadssttes for en kraft, rettet mod jordens centrum.

Pa grund af disse to faktorer vil 1 et magmabassin de forst
udkrystalliserende forbindelser, altsa de sbasiske» elementer (der-
hos sandsynligvis ogsa fosforsyren) koncentreres mod den dvre
grense (afkjolingsfladen); 1 de centrale dele vil den ved tempera-
tur-senkningen fremkaldte kraft opad og tyngdens kraft nedad
holde hinanden i ligevaegt; endelig pa grund af tyngdens ind-

flydelse en basisk koncentration mod bassinets nedre graense. —
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Hvor kun disse to faktorer gjir sig gjeldende, vil reekkefolgen
ved en eruptionsserie veere: forst basiske, derpa stadig surere og
surere, og tilslut, — saledes som efter BROGGERS undersigelser
ogsa faktisk er tilfalde i Kristiania-feltet, — for anden gang ba-
siske eruptioner.
¢) Magnetisk attraktion mellem jernoxydmineralernes og de
| jernrige silikaters veaedskemolekiiler, idet disse, efter analogi med
andig oplosning af jernsalte, antagelig er paramagnetiske. Ved
indtradt lokal, tilfeeldig anrigning af de magnetiske forbindelser
vil koncentrationen pa grund af den magnetiske attraktionskraft
stadig skride videre og videre fremover.
De foreltbig allerede af BROGGER beskrevne glimmersyenit-
porfyr-gange 1 Kristiania-feltet (se fig. 1 og 2, samt analyseraek-

kerne) afgiver et yderst instruktivt exempel pa temperaturens

indflydelse: hen til den smale basiske graensezone, — mod afkjo-
lingsfladen, — har diffunderet alle forste og andet krystalliations-

stadiums mineraler, nemlic magnetit, kis, apatit og glimmer, hvilke
forbindelser her er koncentrerede i ca. 3-—10-dobbelte proportion
(desuden 1 midten orthoklas 4 sur plagioklas, 1 graensezonen deri-
mod basisk plagioklas). — Efter samme schema er muligens ogsa
graense-forekomsterne af mkkelholdig magnetkis, 1 gabbro (norit),
fremkomne; dannelsen af de 1 eruptiv-felternes centrale dele op-
traedende malm-udsondringer, typus kersund-Taberg, ma deri-
mod skyldes andre faktorer, nemlig den samtidige indvirkning af
tyngde og magnetisme. Herved forklares, at speecielt jernoxyd-
mineralerne (titanomagnetit, titanjern), som individualiseres pa
meget tidligt stadium, og som samtidig karakteriseres ved den
relativt hiileste specifiske veegt og stirste magnetisme, er blevne
procentisk stezerkest koncentrerede, og at vi som endeprodukt af

koncentrationsprocessen erholder nwsten ren jernerts.

E.l'l.l'q
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Jernmalmforekomster dannede ved pneumatolytiske processer.

Ved synthetiske undersigelser navnlig af franske forskere,
— DAUBREE, DurocHER, H. St. CLAIRE-DEVILLE, TROOST,
CARON, BECQUEREL, SENARMONT, HAUTEFEUILLE med flere, —
er som bekjendt bleven godtgjort, at en flerhed af vore ertser
kan dannes dels ved umiddelbar sublimation og dels ved indvirk-
ning under hoi temperatur af forskjellige dampe eller gaser pa
hinanden indbyrdes eller pa faste metaller, oxyder, sulfider osv.1)
Exempelvis kan saledes anfores, at mineraler som blyglans, zink-

blende, greenockit, wurtzit, zinnober, antimonglans, realgar, auri-

pigment, arsenit, claudetit, sénarmontit, kogsalt, sylvin osv. kan

reproduceres ved sublimation i neutral atmosveere; videre ma
fremhseves, at en talrig rekke oxyder og sulfider lader sig frem-
stille ved indvirkning af vanddamp resp. svovlvandstof pa flyg-

tige clorider, fluorider m. m., efter schema:

——

L e — ———— | mm o ""I"H'?u;-“"
= =

1) Disse direkte og indirekte sublimationer sammenfattede BunseN under nomen-
clatur »pneumatolytiske processers; bensevonelsen anvendes her i noget ud-
videt betydoning (cfr. BroceeEr, Mineralien den Syenitpegmatitginge, 1, s.
161 og folg.)
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SnCl, + 2H,0 = Sn0, + 4HCI
Fe,Cly + 3H,0 = Fe, 0, + 6HCI
PoCl; 4 H,S =PbS + 2HCI.

Iix. Tinsten, jernglans, T1,0, (isomorf med titanjern, FeTi0,),
1,0y, korund, magnetit, gahnit, chrysoberyl, rutil, anatas, broo-
kit, periklas, — og af sulfider: sdlvglans, kobberglans (rhombisk)
samt regulert krystalliserende Cu,S, blyglans, zinkblende, greeno-
ckit, zinnober, antimonglans, vismuthglans, svovlkis, fahlerts,
rodgyldig (savel proustit som pyrargyrit) med flere. Ogsi ved
at lede vanddamp, tor clor- eller fluorvandstof, svovlvandstof
eller andre gasarter over glédende metaller, oxyder, sulfider m. m.
kan som bekjendt en rskke forskjellige mineraler fremstilles, sa-
ledes de fleste oven opregnede mineraler; videre kan exempelvis
nevnes: apatit kan fremstilles ved indvirkning af clorfosfor-dampe
pa glodende ertskalk; willemit og zirkon ved fluorsilicium over

| glodende zinkoxvyd, I‘BS[J: zirkonjord; orthoklas kjendt helt fra be-
| gyndelsen af arhundredet som sublimationsprodukt i visse smelte-
ovne (ex. Sangershausen, nar flusspath anvendtes ved beskiknin-
gen).

Mineraldannelse efter de her skitserede processer gar for sig
en gros ved naturens vulkanske verksteder, — et faktum, der
seerlig er bleven undredet ved de bekjendte vulkanstudier, af ELIE
PE BEAUMONT, BUNSEN og FouQuis fortrinsvis over de gasformige
exhalationer og af ScaccHr, SILVESTRI, PALMIERI, CH. og H. Sr.
CLAIRE-DEVILLE, HEIM, v. RATH med flere fortrinsvis over de
resulterende mineraler, Som umiddelbare emanationsprodukter
ved vulkaner mdder man for det forste diverse clorider, seerlig
at patrium, ammonium, jern og bly (cotunnit), hvilke dels op-
treeder chemisk rene og dels med tilblanding af lidt kalium, cal-
clum, magnesium, bly, kobber, kobolt, nikkel, tin') osv.; des-
uden foreligger dobbeltclorider, oxyclorider, svovl, enkelte 0g samni-
mensatte sulfater, borsyre (sassolin) samt oxyder og sulfider,

hovedsagelig dannede ved indvirkning af vanddamp, resp. svovl-

') Selv silv er leilighedsvis bleven pitruffet i vulkansk prodakt, nemlig i vul-
kansk aske (fra Andesbergene),
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vandstof pa clorider (med fluorider); — ex. jernglans og tenorit

(Cu0), som begge to nogenlunde jevnlig antreffes ved vulkaner, |
desuden magnetit, magnoferrit (MgFe,0,), spinel, cuprit, periklas,

brookit, blyglans, coveilin, realgar, auripigment, apatit osv.; ved |

lidt mere komplicerede pneumatolytiske processer resulterer ogsa

diverse silikater, exempelvis tridymit, anorthit, sanidin, hyper-
sthen, augit, hornblende, glimmer, leucit og granat.

At ogsa eruptionerne i de tidligere geologiske perioder, CHES

=

ledes som det a prior: ma ventes efter analogi med den moderne

vulkanske virksomhed, stadig har veret ledsagede af emanatio-

ner, fremgar med fuld sikkerhed af den intime genetiske rela-
tion, som jevnlig kan pavises mellem eruptiver og visse serhig
langs grenserne optraedende erts- eller i sin almindelighed mine-

ral-forekomster. Som bekjendt har det jo endog lykkes at fast-

sla, at bestemte forekomstgrupper over den hele jordklode for- |
trinsvis er knyttede til visse eruptivtyper, o:de forskjellige erup-
tivmagmaer karakteriseredes fortrinsvis ved emanationer af be-
stemt chemisk natur. Det mest instruktive exempel afgiver de
mineralogisk siavel som geologisk nogenlunde skarpt begransede
tinsten- og tinsten-kobbersulfid-gange,!) — forende tinsten, wol-
framit, kobbersulfider, arsenikkis med kvarts og fluorholdige mine-

raler, flusspath, glimmer, topas, apatit, videre bormineraler som

turmalin og axinit, — hvilke gange pa talrige steder rundt om
i verden optraeder i og ved granit, der langs ertsgangene er om-

vandlet til greisen og tilsvarende bergarter; DAUBRERE'S geniale

theori, der baseredes siavel pa geologisk observation som pa den |
bekjendte sublimations-synthese af tinsten, rutil, jernglans, apatit ‘
og formodet topas, har i aremes lob ved hvert nyt fund og ved
hver fornyet detailundersigelse?) vundet stadig sikrere og sikrere

fodfaeste.

‘ 'y Vedrérende disse gange, saerlig angiende kombinationen tinsten og kobber-
| sulfidertser, henvises til et pifolgende afsnit af dette arbeide, »Oversigh over
de vigtigste til granit ved pueumatolytiske processer bundue mineraldan-

Wl nelser.» 1
?) Navnlig kan henvises til filgende publikationer: Af de sachsiske geologer |
DarnMER, Scuarch, Scuroeper med flere over Erzgebirges tinstengange, |
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Videre kan fremhweves: stlvertsforekomsterne af typus Nagyag
og Comstock, 1 Ungarn-Siebenbiirgen og i de centrale dele af de
Forenede Stater, er bundne til spropylits, 5 :langs ertsgang om-
vandlet trachyt,') og de storartede drag af sdlvertsgange gjen-
nem Mexiko, quador, Bolivia, Peru og Chili folger efter Rocky
Mountains-, Sierra Madre- og Andes-kjedernes tertisre eruptiv-
reekker, Ligeledes star de fleste kviksdlvforekomster savel i den
nye som 1 den gamle verden i intim relation til tertizre berg-
kjeder og eruptiver.?) Kobber- og nikkelsulfider er s@rlig knyt-
tede til basiske eruptiver, gabbro, diorit, diabas, melafyr, basalt
osv., med tilhirende mekaniske og chemiske metamorfe produk-
ter, som saussuritgabbro, visse amfiboliter og serpentiner,?) og
de eiendommelige apatit-, rutil-, titanjern- og jernglans-gange
1 Norge og Nord-Sverige savel som i Canada ma opfattes som

| eruptive eftervirkningsprodukter af en bestemt eruptiv, gabbro,

| oftest olivingabbro (olivinhyperit).

| Denne klassifikation af ertsforekomstgrupper til visse ernp-
tiver ma fordvrigt ikke outreres, og sarlig ma forholdet ikke op-
fattes pa den made, at f. ex. al tinsten skal veere bunden til

grant,?) alle kobberertser til basiske eruptiver osv. osv.; den

v. Gropvkck over topasfels fra Mount Bischoff i Tasmanien og oversigt

. over horsyremineralernes optreeden. Lk NEve FosteEr over Cornwalls tin-

sten-kobberkis-felter. Justus Rorw’s oversigt »Uminderung der Gesteine

durch idltere Emanationen, Luxullianite, Greisen, Zinnerzlagerstitten, Tur-

malinisirang, Topasirte Gesteine», i Allzem. und chem. Geologie, B. 111, s.

| 201—210.

') Se oversigtsmemssig fremstilling i A. v. GroppEck’s »Lehre von den Lager-
stitten der KErze», s. 163—171.

) Se G. I'. Brckers »Geology of the Quicksilver Deposits of the Pacific slopes.
U. 8. Geol. Surv. Monogr. no. 13.

*) Herom henvises til nogle bemeerkninger i »Salten og Ranen», s. 180—183.
Fordvrigt ma vi i denne forbindelse gjire opmeerksom ph, at forekomsterne
af nikkelholdig magnetkis i gabbro (norit), typus Ringerike-Klefva, siledes
som mneermere wdviklet ved en tidligere anledning i1 denne artikelrsekke,
efter al sandsynlighed er dannede ved koncentration inde i selve den erup-
tive magma.

Y) Exempelvis kan anfores, at i Durango, Mexiko, optreeder finsten sammen med
lopas pid spalter i trachyt (liparit?), se beretning af F- v. RicurHOFEN
(Zeits. d. D. geol. Gesellsch, 1869, s. 737).

'
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sivne oversigt ma kun fortolkes didhen, at visse mineralogisk

et 8 A

skarpt begriensede forekomstgrupper udelukkende eller fortrins-
vis optreeder i forbindelse med hestemte eruptiver. Igjen at ud-

rede den indre arsag til denne kombination ma veere overladt

fremtidens forskning. |

Inden de moderne vulkan-exhalationer indtager i sin almin-

delighed jernclorid en sterkt fremskudt stilling, og jernglans op-

fores i det hele og store som det i rigeligst mengde optreedende
pneumatolytiske vulkan-mineral; ligeledes mider vi stadig dels
de eventlige jernoxyder og sulfider, -— jernglans, magnetit, mag-
netkis, osv. — og dels andre mere eller mindre jernrige ertser,
— som titanjern, arsenikkis, kobberkis, osv., — pa nasten alle
oven omhandlede ertsforekomstgrupper; alligevel synes jernmalm-
forekomster, i ordets vanlige betydning, kun forholdsvis under-
ordnet at optrede i intim, lovmeassig tilknytning til eruptiver.

Seerlic mangler man for jernets vedkommende, i mods@tning til

hvad der gjelder for tin, sdlv, kviksidlv, nikkel, krom osv., nogen

verdens-»regel angaende nogenlunde konstant forhold mellem l

erteforekomster og en bestemt eruptivtype. |
Efter disse orienterende bemerkninger skal vi levere en Kort,

schematisk fremstilling af et jernmalmfelt, hvor det med sikker-

hed kan konstateres, at ertsen er dannet ved seruptiv eftervirk-

nings, efter granit-eruption.

Ertsforekomster forende jernglans og magnetut, lo-
kalt ogsa overveiende meget kobber-, bly- eller zinkerts,

lanas oraenserne af Kristianta-territoriets postsiluri-
g8 4 /

L | :l.'!._—-";"'-t:.—'? T

ske g-}'ﬂnitfefhe?'.
(Hertil planche 2).

=
] i

Literatur:

B. M. Kgiuuav. »Christiania Uebergangs-Territorinm», 1 Geea
norvegiea, lste bind, 1838.

Tu. Kigrvrr. »Udsigt over det sydlige Norges geologiy, 1871,
s. 62-—65. — Spredte bemerkninger ogsd i »Beskrivelse over Jordbun-

il |i den i Hadeland» og »Beskrivelse over Jordbunden 1 Hedemarkens L
1 Sorenskriverier og Totens Thinglagy, Polyt. tidsskrift, drg. 9, 1862,

il SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK = % %

Wir flihren Wissen. FREIBERG



- i - F——— e ————— =~ e S S R ————— L Ta T
i "

. i e
DANNELSE AF JEKNMALM. 67
5. 36 og s. 137. »Veiviser ved geol. excursioner 1 Christinnia omegny,
1865, s. 41—432.

J. H. L. Voar. »Jernertser m. m. ved yngre granit og syenit.»
Videre s»Ertsforekomster ved gronstensgange» (Norske ertsforekomster,
no. I & 1I); vedrorende partiet Skreia-Feiring-Mistberget desuden de
trykte dagbogsnotitser 1 Nyt mag. f. naturv. B. 28, s. 215—248

Se ogsit: A. Dauvsrkr »Skandinaviens Erzlagerstitten., tysk overs.,

1846, &. 26, 56. J. Durocer »Les gites métalliferes de la Nor-
vege, Sueéde ete.s, Annales des mines, 4 série, tome 15, 1849;
s. 204—258. — T. DanrL. Nyt mag f. naturv. B. 9, 1857, s.

327—328. — W. C. BrogsEr. »Die Mineralien der Syenitpegma-
titgfinge usw.» 1890, Iste del, s. 62—63; se ogsi s. 163—168. —
B. v. Corra. »Die Lehre von den Hrzlagerstitten», 2den del, 1861,
Contactlagerstitten der Gegend von Christiania, s. H09—512. — A,
v. Groporck »Die Lehre von den Lagerstitten der Erze», 1879.
Typus Christiania, s. 260-—265.

Historiske, statistiske og tekniske oplysninger 1 flere uf ovenstaende
afhandlinger, desuden i: Lecanaers beskrivelse af forekomsterne i Hur-
dalen, Eidsvold og Feiring samt G. Fayes over Jarlsberg bly-sélvverk,
i »Topografisk journal for Norge», resp. B. 1, 179293 og B. 7,
1799—1800. — J. F. L. Hausmanns »Reize durch Skandinavien
1806 und 1807»; om grubefelterne Hakedalen til Skreia B. 2, s.

| 279—354. — Jens Krarr, »Topografisk-statistisk Beskrivelse over
I > L] 0 B 7 i B W - .
Kongeriget Norge», B. 2, 1822, s. 198, 366, 642. — Bergmanden,

1846 og 1847; om Hadelands blyverk 1847, s. 60—63; Jarlsberg
eller Konerud bly-sélvverk 1847, s. 77—80 og s. 83—931. — Maga-
zin for Bergmandsefterretninger, 1875 —1878, no. 1, 6, 17, 27, 28,
31—a3. Desuden STrOMS Ekers beskrivelse, osv. osv.

Allerede B. M. KEILHAU beskjefticede sig med studiet af
den her omhandlede ertsforekomstgruppe, hvis geologi han for-
savidt opfattede korrekt, som han kom til det resultat, at ert-
serne pa en eller anden vis matte sta 1 intim genetisk relation
til graniten; da han dog fuldsteendig misforstod granitens oprin-
delse, kunde han ikke na frem til nogen narmere erkjendelse af
ertsens dannelse. Som bekjendt antog han, at Kristianiateltets
granit skulde vere fremkommet ved en mystisk omdannelse af
de siluriske skifere, — ligesom porfyrreekkerne af de tilgreensende
devoniske sandstene; — ertserne optrader mner granitgrensen, 1
de kontaktmetamorfoserede skiferes zone, altsa 1 hans sover-
gangsleds mellem skifer og granit, og matte altsa ogsa vere
en kontaktdannelse, fodt ved stransmutationen fra skifer til

h granits,
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Senere blev det at TH. KJERULF nermere fremholdt, at
ertserne ikke hiorer hjemme pa noget bestemt niveau inden de
siluriske skifere, men at de optrader pa vilkarligt vekslende trin,
dog altid i umiddelbar ngerhed af granitgrensen; filgelig matte
sertserne, som ikke tilhirer etagerne, som fuldstendig fremmede
veere indkomne med eruptivernes.

Selv har jeg i en tidligere afhandling, »Jernertser m. m. ved
yngre granit og syenit» (1884), leveret en nogenlunde udforlg
beskrivelse af de her omhandlede forekomster og navnhg forstgt
at klargjire detaillerne ved ertsens dannelse; i de forlobne ar er
mit eget observationsmateriel bleven adskillig foroget, tilmed kan
jeg nu ogsa bygge pa en reekke af B. M. KEILHAU 1 1830- og
40-arene over Kristiania-territoriet optagne manuskriptkarter?)
(i malestok 1:100.000), hvor de talrige forleengst nedlagte og
na tildels ogsa forglemte jerngruber med stor omhyggelighed findes
indtegnede; jeg tror derfor, at en fornyet oversigtsmeessig be-
handling af de i geologisk henseende meget lererige forekom-
ster kan vaere pa sin rette plads.?)

Vi ma begynde med et overblik over eruptivfeltets hi-
storie.

Efter W. C. BROGGERS fremstilling i »Die Mineralien der
Syenitpegmatitginge, I», (1890) kan Kristiania-eruptiverne deles i
6 — eller nar de yngst opswmttende diabasgange medregnes, 7 —
aldersrekker, nemlig, idet vi begynder med de @ldste:

1:ste rekke (@ldst). Gabbrodiabaser osv. i Brambokampen,
Solvsherget, Buhammeren og flere andre steder pa Hadeland, med
tilhirende gang- og dekkebergarter; dakker navnlig at augit-
porfyrit og labradorporfyrit, inden omradet af vort kart (planche
2) bl. a. i partiet Alunsjden-Nitedal samt mellem Kristiania

og Tyrifjorden.

) Disse yderst zirligt ndfirte hindfegnede karter, som omfafter streekningen fra
Gjerpendalen wvord for Skien til Skrein ved Mjdsen, er nylig af KEILHAUS
amannensie, nuvierende forstmester J. C. HorBy skjeenkede til den »geolo-
giske undersogelse.»

2) Vedrbrende detaillerne henvises til mit originalarbeide.
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| 2.den rekke. Basiske augit-, glimmer- og nefelinsyeniter

(laurvikit og laurdalit) osv., med gang- og deekkebergarter; dek-

ker af rhombeporfyr inden vort kartomrade smrlig mellem Kri-
stiania og Tyrifjorden, desuden i Nordmarken og VNV for
Drammen.
J:dje raekke. Sure, kvartsforende augitsyeniter (akerit) osv.,
med forholdsvis liden udbredelse inden vort kartomrade (bl. a. i
Vettakollen og Ullernasen nord for Kristiania).
4:de reekke. Ride kvartssyeniter (nordmarkit) med tilhirende
orense-, gang- og dmkkebergarter; nordmarkit forherskende i
eruptivfeltet fra lidt nord for Kristiania til Skreia ved Mjosen;
savidt hidtil kjendt uden dekkebergarter inden vort kartomrade.
h:ite reekke. Natrongraniter, ved Kkernsjoen, med tilhirende
greense- og gangbergarter (bl a. grorudit, o : aegiringranit).
| 6:te reekke. Granititer, i stort felt pa begge sider af Dram-
| mensfjorden, ved Drammen og syd for Tyrifjorden, med tilhorende
greense- og gangbergarter (swrlig af kvartsporfyr og granofyr).
Yngst: GGange af diabas (med diabasporfyrit, proterobas osv.)
De fleste af Kristiania-territoriets ertsforekomster er bundne
til de riide kvartssyeniter!) (nordmarkit), enkelte dog ogsa til
natrongraniterne (nemlig i feltet st for Ekerngjoen) og til gra-
nititerne (i Hortekollen, Lierdalen og syd for Drammen). Disse
tre nogenlunde neer hinanden staende eruptionsled holdt jeg ved
mine understgelser (1881—83, 89) ikke ud fra hinanden, men
sammenfattede dem under fellesbenmvnelsen »granit»; lige over
for ertsforekomsterne og deres dannelse indtager de ogsa, savidt
hidtil kjendt, overalt niiagtig samme stilling, og da nogen de-
tailleret kartlegning til dato heller ikke er gjennemfort,*) kom-
| mer vi ogsa her til at behandle dem under et.
Af hensyn til vor studie ma sgerlig pointeres, at ikke alene

| grundfjeldet og de siluriske etager, men ogsa alle de store pa

, Y De ubetvdelige skjeerp ved Barnekjmrn og Sognsvand optraeder ved akerit,
som her sandsynligvis kun er at opfaite som en greensefaciesdannelse af nord-
markit (Brocerrs arbeide, s. D2).

%) P4 kartskitsen, planche 2, er de petrografiske detailbestemmelser gjengivne
efter BrRocarErs kart i »Mineralien d. siidn. Augitsyenite.s
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70 J. H. L. VOGT.
kartet atsatte porfyrdekker, — af augitporfyrit, labradorporfyrit,
rhombeporfyr osv., — er wldre end graniterne') (nordmarkit, na-

trongranit og granitit).

De vigtigste pa vore forekomster optradende ertser er:
Magnetit og jernglans, den sidste oftest 1 radiel bundtfor-

migt sammenstillede blade (som sublimeret Vesuv-jernglimmer),

evnlic med storre eller mindre meaengder af svovlkis og magnet-
i = o | e 5

kis?) (den sidste efter foretagne analyser med lav nikkelgehalt,
omkring 0.5—0.75 % Ni + Co); lokalt kan kobberkis, broget-
kobber, kobberglans, blyglans (s6lvholdig, oftest med O.05—0.3 %
solv3)) eller zinkblende vare forherskende, og som sjeldenhed an-
treeffes molybdenglans, vismuthglans,?) antimonglans,®) kobolt-

olans®) og kanske endnu flere ertser.”)

) At porfyrdeekkerue ved Alunsjoen og Stenbruvand, i modsatning til den
geldre nedarvede forestilling, er wmldre end den tilgrsensende granit (nord-
markit), blev forovrigt ogsd péipeget i mit tidligere arbeide (1884) over Kri-
stiania ertaforckomster; se ogsd en bemserkning i Kristisnia vidensk.-selsk.
forh. 1881, no. 9, 8. 17.

?) Undertiden mader vi ogsdé en hiiere sélvgehalt; ndplukket ren blyglans fra
Bii skjerp (i grundfjeld) ved Slemmestad i Réken holder siledes omkring
0.6 % silv; uren blyglans-malm fra et skjeerp (i silur) neer Stensby 1 Eids-
vold gav 18 % bly og 0.27 % sdlv, svarende til 1.8 % sélv i blyglans (fahl-
erts muligens forhinden?). — Brogetkobber og kobberglans fra Alunsjo-
feltet viser ogsi en nwmevnevierdig sdlvgehalt.

3) I den kontaktmetamorfoserede skiferzone optreeder undertiden ogsi magnet-
kis, fremgaet af den oprindelig i skiferen hjemmehirende svovlkis; antage-
lig pi grund af varmevirkning fra den tilgreensende eruptiv afgav nemlig
svovlkisen (FeS,) hist og her henimod halvparten af sin svovlgehalt, hvorved
magnetkis (FegS,) resulterede.

) Vigmuthglans i forholdvis rigelizg meengde i Gjellebwek-Auvi-Buttedal-skjeerpene
i Lier: mineralet ogsi fundet i Narverud jernmalmgrube, vest for Drammen.

5) Antimonglans omtall af Keinuav i et skjeerp i Asker eller ved Gjellebeek;
efter bergmesterens befaringsprotokol (1884) mineralet ogsi optrwedende, om
end meget sparsomt, i Rod skjerp, Trandem gird i Eidsvold, her sammen
med blyglans, zinkblende og kis.

%) Koboltglans en enkelt gang (1848) fundet i Aserud jernmalmgrube, syd for

Drammen.
") Jordactic manganerts (wad?) leilichedsvis fundet i el eller et par skjeerp i
Hakedalen,

Af sekunderdaunede mineraler kan meerkes: malachit og kobberlazur,
som antreeffes jevulig, om end sparsomt, 1 Alunsjo-feltet; gediegent kobber
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Til de ved selve emanationsprocesserne producerede minera-

ler ma ogsi henregnes flusspath, som optraeder ved de fleste hid-

horende forekomster, undertiden — navnlig ved jernglansforekom-
ster — endog i forholdsvis rigelig mengde. Andre fluorholdige

mineraler er derimod ikke paviste, og af borsyremineraler kjen-

des kun et, axinit, som en enkelt gang er patruffet ved Ase-

rud jernmalmgrube?) (efter DUROCHER). Ogsa mineralet helvin,
som blev fundet af H. C. STROM?) i en @ldgammel jernmalm-
grube pa Hortekollen, lige ved granitgreensen, og som her op-
trder sammen med flusspath, ma medregnes til de ved de pneu-
matolytiske processer dannede mineraler.?)

Kalkspath og kvarts, ofte i zirlige krystaller (kalkspathen
jevnlig 1 oR. ®R) moder vi stadig 1 vore gruber og skjerp;
og hvor ertserne optrader i siluriske skifere, er de, som vi senere
nermere skal omtale, opblandede med de af vedkommende skikt

| ved kontaktmetamorfose producerede mineraler, granat, pyroxen,
hornblende, biotit, epidot, chiastolith, kalkspath osv.

Med hensyn til fordelingen af de forskjellige slags ertser, —
det vil sige. med hensyn til sammensmtningen af de oprindelige
emanationer, — kan forekomsterne deles 1 en riekke lokalfelter,
som vi i korthed skal gjennemga, idet vi begynder lengst mod

| nord.
| Skreia-feltet (se detailkart fig. 1, malestok 1:100.000, i
| min originalafhandling): mindst 14 forskjellige, tildels forholdsvis

i tynde blade, pd sletter gjennem kobberkis-férende hiird skifer, fundet i

Buttedal grube, Lier. (Tilsvarende sekundaerdannet gediegent kobber mader
man nu og da ogsdt ved forekomsterne typus Roros-Meldalen og typus Ringe-
rike-Klefva).

) 1 modseetniug hertil kan fremholdes, at angitsyeniten, tilhorende Kristiania-
eraptivernes anden reekke, i Langesundsegnen karakteriseres ved pnenmato-

Iytiske fluor- og bormineraler, melinophan, lenkophan, turmalin, cappelenit,
homilit osv., i rigelig meengde (se herom BroceeErs tidlizgere citerede ar-
‘ heide, 1ste del, s. 145 og folgende).
| 2) Mag. f. natarv. B. 7, 1826, s. 73. — En atuf med Stroms originaletikette
er endnn  opbevaret pil universitetets mineralkabinet; hans bestemmelse er
sikker. Helvinen brun; i store tetrneder-krystaller.
| 3) Till sammenliguing kan indskydes, at ogsfi i Loangesundstraktens syenitpeg-
‘ matitgange optreeder helvin, her tilhérende den pnenmnatolytiske fase, neesten
altid sammen med rvigelig flusspath (efter BrOGGER, . 0., 8 163).
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betydelige jernmalmgruber, dels i sma brudstykker af siluriske
skifere inde i granit (mordmarkit), dels i et stort nwesten fuld-
steendig af granit omflydt skiferparti; endelig ogsa i grundfjeld,
ner granitgreensen (i gneis en stirre grube ved Langgird samt.
efter KEILHAUS manuskriptkart, en mindre grube mellem Tor-
gundrud og Fagernas; begge i nmrheden af granitgrensen).
Ertserne i dette felt er magnetit og jernglans, med noget svovl-
kis og magnetkis,') svage spor af kobberkis, neppe noget bly-
glans eller zinkblende.

I mods@tning hertil karakteriseres Feiring-feltet fortrinsvis
ved kobberkis: inde i et isoleret lidet eruptivfelt. — antagelig
syenitporfyr,?) fra den newrliggende granit (nordmarkit) indkilet
som apofyse mellem grundfjeld og silurisk etage 2, — ved Brots-
haug nwr Feiring kirke optraeder en rwekke nwmsten parallelt for-
lobende ertsgange, nemlig kvarts-kalkspath-gange med kobberkis
og noget svovlkis (se kartskitse i Nyt mag. f. naturv., B. 28, s.
221); 1 grundfjeldet ved Berthelseie, omkring hundrede eller et
par hundrede meter fra porfyrgrensen, nogle tilsvarende erts-
gange, med Kobberkis, svovlkis og lidt jernglans. [ silurisk etage
2 1 narheden af Almerli et par drsma jernmalmskjerp (alun-
skiferen neer ertsen metamorfoseret til chiastolithskifer),

Inde 1 granitfeltet nord for Hurdalssjoen findes nogle jern-
malmforekomster (Rognlikol, ¥demark og Skurven). hvor mal-
men optraeder i sma siluriske skiferflag, fuldstendig indesluttede
1 granit.

Mistberg-feltet i Eidsvold. 1 siluren i Mistbergets sondre del
et par urgamle jernmalmgruber; ner toppen, vid Roédnabben, en
storre forekomst af neasten ren magnetkis (med omkring 3/, %
Ni + Co); lengere nord, dels i silur og dels i grundfjeld, en rekke

anvisninger pa blyglans og zinkblende.

'Y Malmen fra enkelfe gruber her var s& svovlrig, at man ved Bidsvolds jern-
verk undertiden mitte udlude den med vand efter rostningen (se HavsmMaNNs

reiseberetning).
*) Mit material til sikker petrografisk bestemmelse af denne bergart er des-
veerre giet tabt. — Langs ertsgangene er porfyren steerkt dekomponeret.
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S8V for Hurdalssjoen. Inde 1 det lille silurfelt et par
gamle jernmalmgruber nar Amundrud; mellem Amundrud og
Toftner en hel del nys fundne skjerp af zinkblende-blyglans og '.
af magnetkis (med lav nikkelgehalt). Efter KEILHAUS manu-
skriptkart endelig ousi, en forlengst nedlagt jernmalmgrube ) lidt l

VNV for Dal, i grandfjeldet ikke fuldt 1 ke fra granitgrensen.

Hakedals-feltet. Tnde i et meget stort (pa geologisk rek-

tangelblad »Nannestad» ikke afsat) af granit fuldstaendig omflydt
silurflag, mellem vestre og Ostre Rasjd, Sorseter, Dalstjern og
Elsjohaugvandene, er i de senere ar opdaget en hel del forekom-
aster firende zinkblende med magnetkis; en noget lignende anvis-
ning, hvor ogsa blyglans samt manganokker er pavist, et par
hundrede m sondenfor Vardeastjernet.?) 1 de siluriske etager 2
og 3, O og SO for Stordiungen tre sma jernmalmskjerp, ner ved
eranitgreensen; desuden efter KEILHAUS manuskriptkart to kob-
bermalmskjerp i grundfjeldet lige ved granitgransen, omkring
1.5—2 km O og NO for Hakedalens kirke; endnu noget lengere
mod ost, fremdeles i grundfjeld, tre jernmalmskjaerp;®) ner gar-
den Haug kobbermalm-grube og skjerp, i silurisk skifer; endelig
ot lidet jernmalmskjerp umiddelbart i kontakten mellem silur-

flag og granit, ved »Skjerpet> nar Greveveien.

Hadelands-feltet. 1 konkaktmetamorfoseret silur neer granit
i omgivelserne af Grua, hvor granit-silur-gransen danner vinkel
pa 90° (se kartskitsen), en rickke noget forskjelligartede fore-
komster: ved garden Grua et par urgamle, sma jernmalmgruber,
i krystallinsk silurkalk; videre nogle gamle blyglans-zinkblende-

forekomster neger Grua, i1 Skjerperdalen og ved Kjorven swmter;

=

') Den dyheste skakt i denne grube skulde, efter Hausmaxns beretning, alle-
cede fér slatten af forrige firh. have nfiet et dyb pit 102 Del kan forévrigt
ikke ansees som sikkert bevist, at ertsen ved denn omst i grundfjel-
det skyldes eruptiv eftervirkning efter granit.

2) Ovensthende efter mundtlige meddelelser af fagmeend. Neer Vardeds skjeerp
en gronstengaug,

3) Heller ikke for digses vedkommende kan det mwed sikkerhed pistiies, at ert-
sen tilhérer zranit-kontaktforekomsterne.

- i = ————— - s
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en hel del tilsvarende anvisninger i de senere ar ogsa fundne lidt
leengere vest, ved Mylla kjern med omgivelger.

Ved Nyseter mioder vi et storre ertsfelt, hvor zinkblende
(mork) optraeder dels fri for andre ertser, dels opblandet med
lidt magnetkis og svovlkis; inde i de sterkt kontaktmetamorfo-
serede siluriske skifere, som stryger O a ONO, medens granit- &
greensen forliber N—S, kan man holde ud fra hinanden tre eller
endnu flere ligelobende ertsdrag, som — om end med afbrydelser
— kan filges fra granitgreensen til 300 eller 400 s ind i skifer-
zonen. Meagtigheden af det med zinkblende, ofte i store og na-
sten rene blokke, indstroede skiferparti gar i alle fald pa enkelte
steder op til over 3 m. — Tilsvarende forekomst ogsa lidt len-
gere nord, ved Hakenstad smter.

Ogsa andetsteds pa Hadeland er kjendt en raekke blyglans-
zinkblende-anvisninger,') som 1 korthed skal bertres, om end

forekomsterne antageliz ikke star i genetisk relation til graniten,

men til gabbrodiabas eller til de yngste diabasgange (herom se-

nere). @
Ved Gamkinn og Vien flere forekomster af zinkblende (lys)

og blyglans, 1 siluriske skifere i umiddelbar n@rhed af Buham-

merens eruptiv (gabbrodiabas).

Lignende forekomster ogsa i silur mellem garden Egge og

Brambokampen (gabbroproterobas) samt i grundfjeld Lidt 6st for
lgge. ?)

Ogsa 1 grundfjeldet nord for Hinefos og Heen jernbanesta-
tion, vest for Randsfjorden, er i de sidste ar fundet en hel del
ertsgange, med blyglans, zinkblende og kobberkis (ved Butten-
kjeern, Marigard, Nesset og Nikleby, Nordby).

Alunsjo-Grorud-teltet, omkring 10 km NV for Kristiania (se

min originalafhandling s. 24 og 31—34) betegnes fortrinsvis ved

") Ingen af disse har jeg selv besdgt, men har kun at stotte mig til medde-
lelser fra diverse hold.

*) Sowm vi senere niermere skal omtale, er granit-kontaktforekomsterne eldre end

Kristianiafeltets dinbasgange; ertsgangen ved Egge derimod opgives at over-

krydse en grovstengang og mi derfor sandsynligvis parallelliseres med Kone-

rad-forekomsterne, hvorom senere.

3 E.l'l.l'q
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kobberertser, nemlig kobberglans, brogetkobber og kobberkis, som
dels optraeder for sig alene, dels i forbindelse med blyglans, zink-
blende eller jernghmmer. Pa enkelte steder (ex. Grussletten
forefindes ertserne, som sa ofte ellers, i siluriske skifere eller i
silurflag, fuldsteendig omsluttede af granit; de allerfleste gruber
og skjerp!) inden vort distrikt er dog anlagte pa ertsgange, som
giennemskjerer augitporfyritdeekket og porfyrtuffen ved Alunsji-
Bredgjo, og som neppe nogetsteds fjerner sig mere end 0.5—1
km fra granitgrensen. Disse gange forer snart de rige kobber-

ertser uden opblanding, snart kobbererts med mere eller mindre

jernglans; atter igjen pa enkelte steder nwmsten ren jernglans.

Ved hovedforekomsten, Nedre Grorud grube, forlober ertsgangene
langs greensen af nogle smale gange af granofyr; herom mere se-
nere (fig. 16).

Ved Barnekjaern og Sognsvand nord for Kristiania nogle
orsma jernmalmskjerp, i silur lige ved granitgrensen (akerit).

Gjellebwek-feltet, pa Gstsiden af Lierdalen, udmarker sig ved
at fire jernmalm og kobberkis, med svovlkis, i nogenlunde jaevn
blanding, hvorhos ogsa vismuthglans?) her antraeffes meget ofte
og 1 forholdsvis rigelig mengde; ligeledes skal antimonglans her
viere pavist. De mange sma gruber og skjerp blev i fordums
dage, alt efter forholdet mellem magnetit og kobberkis, dels drevne
pa jern og dels pa kobber. Efter KEILHAUS manuskriptkart skal
der vere fem gruber og skjxrp ved Buttedal og Gjellebak, samt-
lige beliggende 1 kontaktlinjen mellem granit (granitit) og silur
eller nogle fa m ind i siluren; ved Opsjd, lidt lengere mod ost,
to jernmalmskjerp, fremdeles i granitgreensen; endelic VSV for
Ulven et lidet skjerp, i silurflag inde i granit.

Hirte-feltet, vest for Holsfjordens sydende: Oppe i selve
Hiortekollen, ner granitgreensen, et par urgamle jernmalm-gruber

eller skjerp; ligeledes et par smagruber vest for garden Svarte-

"y 1 1880-Arene blev mathet omkring et halvt bundrede forskjellige skjwerp i
gtriget NO, N, NV og V for Alunsjien,

) Leilighedsvis har mau piteenkt at ville bearbeide en af gruoberne ved Gjelle-

baek eller Auvi pd vismuthglans; mineralet omtales allerede af J. Krarr i

1520
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berg, henimod granitgreensen ved @ien tjern (efter KEILHAUS
manuskriptkart). — Helvin fundet af STROM i et af disse skjarp.

I Drammens-feltet (Sandedalen-Konerudverket-Narverud-
Ikersjéen, se detailkart fig. 2, malestok 1:100.000, i min origi=
nalafhandling) kan man holde ud fra hinanden to slags forekomst-
grupper, — nemlig a) jernmalmforekomster (mldre end diabas-
gange), henhorende til samme kategori som de tidligere her om-
handlede, og b) blyglans-zinkblende-forekomster, typus Konerud-
kollen (samtidig med eller yngre end diabasgange), genetisk bundne
til diabasgange; sidstneevnte gruppe skal vi ofre serskilt omtale
senere 1 denne afhandling.

Vedrirende jernmalmforekomsterne, — Rikeberg eller Kram-
bodal, Besseberg, Sasen og Korsegard gruber ved natrongraniten
st for Kkernsjoen; Narverud store grube i kontakten mod grani-
tit vest for Drammen, desuden Aserud grube samt en hel del
skjerp ved Austad, Viulsrud, Egeberg, Borgen osv., — kan frem-
haeves, at jernmalmen jevnlig er nogenlunde staerkt opblandet
med kis, undertiden, som i Gjellebzek-feltet, ogsi med vismath-
glans (ex. Narverud); undtagelsesvis moder man dog ogsa god,
svovlfattig malm (ex. Aserud grube og skjerp).

Meisholt-feltet i Gjerpendalen nord for Skien, udenfor om-
radet af vort kart, kjender jeg ikke efter personligt besig; efter
KREILHAUS manuskriptkart hidsettes: lige pa kontakten mellem
granit (nordmarkit) og silur ligger Teiggruberne, Meisholt grube
og Bodker grube; omkring 1 km inde i siluren Flittig skjerp samt-
lige drevne pa jernmalm (se ogsa DAHLLS beskrivelse i Nyt
mag., B. 9, s. 327—328).

For at fuldstendiggjore oversigten over de pneumatolytiske
processer, som stod 1 rapport til vore graniter, kan endelig ogsa
medtages, at pa grensen mellem felsofyr og granofyr i nmrheden

af Glittrevand (NV for Drammen) er bergarten omvandlet til

grewsenporfyr, bestaende af kvarts, muskovit, svovlkis, spor af

tinsten osv. (efter BROGGER, Min. d. siidnorw. Augitsyenite, s. 76).
Fra alle de oven omhandlede ertsforekomster, — nemlig alt-

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

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

den

oI ristiania-territoriets, hovedsagelig jernverk,!) videre et par

ubetydelige kobberverk *) og et dérlidet bly-sélv-verk pa Hadeland.3)

Forekomsterne ma 1 sin helhed betegnes som sma, om de end hist

0g

her kunde vise nogenlunde respektable dimensioner;?) ved de

')

|

. )
D

| 9

|
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Nemlig jernverkene:

Eidsvold (i sin tid med 2 masovne ved selve Eidsvold, 1 ved Julsrnd
og 1 ved Vik i Stange) og Feiring jernverk, som fik sin malm hoved-
sagelig fra Skreia-feltet, tildels ogsit fra Mistberget. FBidsvold-verket omtalt

16831; nedlagt 1820.

Hakkedalen jernverk, omtalt i 1622; fik i sin tid malm fra Hadelands-
gruberne (radskjort jern), senere hovedsagelig fra Dalsgruben ner Hurdals-
sjoen samt fra Arendal-Krageri-gruberne; masovnsdrift indstillet omkring
1850,

Brerum med filinler (masovn i Maridalen 1578, ved Beernm ea. 1600),
fik i en lang periode malm fornemmelig fra Arendal-Kragerd-gruberne:
masovnsdrift indstillet omkring 1570. — Dikkemark jernverk (1697—1790),
beliggende nwer Gjellebmek-gruberne,

lidsfos jernverk ved Ekersjien (omtalt i ].'J-HI. masovansdrift indstillet
omkring 1870), som fik sin malm fra Narverud, Rokeberg og Asernd-
gruberne i Drammensfeltet (disse gruber nedlagde 1860—70): endeliz Hassel
jernverk (ca. 16H0—ea. 18D0), Kougsberg jernverk, Soknedalen jernverk og
kanske endnu flere, som dels hentede malm fra kantakforekomsterne i
Drammensegnen, dels fra forekomster i grundfjeldet.
Et lidet kobberverk i Feiring, anlagt pd Brotshang-gangene (verket drevet
for eller omkring midten af det 17de drh.); et lignende lidet verk ueer
Alunsjden, i Tonsen- og Riodtvedtmarken (drevet et par dr, omkring 1706—
1708); endelig Kongs kobberverk ved Sagvold i Lier, neer Gjellebeek (anlagt
omkring 1751, drevet wnogle i #r).
I drift 1632, men strax indstillet; senere optaget i 1736 og i 1793, hver
enkelt gang dog kun drevet et par ir.

Det efter omsteendighederne betydelige Wedels eller Jarlsbergs- bly-gilv-

verk arbeidede pa forekomster henhorende til Konerud-typen; herom mere
senere,
For at godtgjore, at malmtilgangen 1 alle fald undertiden ikke var si
ubetydelig, som enkelte muligens pd& forhiind kunde veere tilbdielig til at
formode, skal vi hidsaette nogle opgaver over enkelte af de stérre jern-
malmgruber.

Efter preesten LecANGERs beskrivelse havde gruberne i Skreia omkring
ar 1792 (30 dr for nedleggelsen) ndet filgende dimensioner:

Langgirds grobe. 200 m i lengde, 20 m dyb.

Storgruben._._.... 240 » 4 20
Beekkegruben .._.. 160 » > 18 &0
b S— | | ] B 3 20 » o
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L silur opsettende jernmalmforekomsterne, som i alle fald 1 pro-

-, centisk henseende ubetinget spiller den mest fremtraedende rolle,

var selve malmen desuden i sa sterk grad opblandet med de ved

l glimmer osv., — at den skeidede malm oftest kun holdt :

kontaktmetamorfose af siluren fremkomne mineraler, — granat, ‘

g
%, sjelden sa meget som 40 % og kun rent exceptionelt op til
20 2% jern;') malmen fra en flerhed af forekomsterne var desuden

temmelig svovlholdig, fra enkelte gruber ogsa med en generende

gehalt af kobber, bly, zink, vismuth osv. Derimod kan papeges,

at malmen 1 sin admindelighed ikke viste nogen nevnevaerdig

titansyregehalt, — kun malmen fra Langgards grube ved Mjisen
opgives som titanholdig, — og endelig, at fosfor- eller apatit-

gehalten gjerne var nogenlunde lav.?)

Paul ........_..... 120 m i leengde, 14 \
Salomon ........ e 120 y 20 » o
FIoamiE caseen 7120 3 » anseeligt »
R ey | D 2 » 16 m. »

Den forste af disse i grundfjeld, de évrige i silur.
Ved Dalsgruben (SV for Hurdalssjen; i grondfjeld) skulde en synk |
ved udgangen af forrige drhundrede have niet et dyb pit 102 m.; en neer-
liggende grube var i 18306 52 m. dyb (efter Havsmann).
I}L vigtigste jernmalmgruber, alle i silur, inden Drammensfeltet var: !
Aserud grube, afsyoket $il dyb H6 m. under dagen; de forskjellige fore- |
komster opfaret i leengde tilsammen adskillig over 100 m. Arbeidsbelegget
| gik 1 midten af 1260-irene op til over 60 (i 1866 produktion 4560 tons ‘
med 77 arbeidere); graben nedlagt 1870,
Narverud grube eller gruber, ligeledes ganske betydelige; det samlede :
, felt over 100 m langt; hovedgruberne opfaret i ea. 5O m lengde og eflter
faldet ea. DO .
Besseberg grube; vertikalt dyb 50 m; malmen kort, stolpeformig.
Rﬂkehﬂlg grube; leengde 6D m og dybde 20 . |
') Malm fra Aserud grube og skjeerp gav ved Bidsfos jernverk i 1870-frere et
rujernsudbytte stort 43—44 4.

*) Den tidligere bestyrer, ingeniir CoNgap Orsen, af Eidsfos jernverk har vel-
villig meddelt mig et pur giennemsnitsanalyser af malm fra Aserad. !
'i p—— e — f— 'i _
| $i0, | = | CaO. W [P0, 8. Pet T, |
e =t

' | |
| Asernd skjeerp wo. 1 .| 7.9 | 39 | 46 |85 | 011 U.M! 08.08| 0.05
i'

r W L) I jm
3 »  mo. 2...116.03] 1.50] 10.90]68.13 0.11] 0.1447.69| 0.05]
Mangangehalten i disse malme lav (i det fremstillede rojern omkring 0.2
% Mn).
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[ de senere tider har der vweret udfirt en del forséesarbeider
pa de til granit bundne Kkobberertsforekomster i1 Feiring, ved
Alunsjben og ved Gjellebzek;') og 1 de allersidste ar har ogsa
zinkblendeforekomsterne pa Hadeland?) tiltrukket sig adskillig

opméerksomhed.

Som allerede tidhigere berirt, er vore kontaktforekomster an-

staende i alle de mod graniterne, — nordmarkit, natrongranit og
granitit, — tilgriensende w@ldre bergartsviter, nemlig ikke alene i

siluren, men ogsa 1 grundfjeldet og de wldre porfyrdekker; og inden
siluren igjen er ertserne vilkarlig fordelt over samtlige etager, fra
2 ti] 8.4)

Seerlig kan fremhaeves, at ertserne med hensyn til sin che-
misk-mineralogiske natur ¢kke afhenger af sammens@tningen af

de forskjellige preegranitiske bergarter, hvori forekomsterne antraf-

Rujern fra Aserud grube & skjserp og udplukket rig jernglans-malm fra
Asernd skjeerp anvendtes ved KEidsfos verk (1870—82) til fremstilling af
Uchatiestal; analyser af rojernet gav 0.085, 0.042 % og af det feerdige stil
.o27, 0.083 % fosfor.

Malmens fosforsyre kan for den veesentligste del eller i sin helhed
skrive sig fra fosforsyre,} som oprindelig tilhérte den senere med erts im-
pregnerede skifersubstans.

Y Om forsigsarbeidet pi de i porfyr opsmettende kvarts-kobberkis-gange ved
Brotshang, Feiring, se¢ Nyt mag. B. 28, s, 221. Eunkelte gange af leeogde
omkring 100 m; et par gruber afsynket til dyb 20—30 m. Ertsforingen
nogenlunde jeevn, men pd de opfarede gangflader ikke si rig, at driften
(1880—84) kunde fortssettes med fordel.

Pi de talrige kobbererts-gange i angitporfyriten og porfyrdekket ved
Alunsjoen blev drene 18850—87 anlagt en hel del forsogsdrifter; hovedgru-
ben, Nedre Grorad grube (se fig. 16) afsynket til dyb 27 m og opfaret i leengde
60 m. Brogetkobber-gangene her undertiden meget smukke; totalresnltatet
var dog negativi.

Anvi eller Gjellebmek grube, i silur, leenset 1888 (dyb 12 m); efter berg-
mesterens befaringsprotokol: »kobberkis med magnetjern og vismuthglans til-
syneladende “lagvis® optreedende 1 silurstraterne; et kobberkis-rigt parti
DO em meegtigt; fortsat forsdgsarbeide wvel befdiet.»

?) Ved Nyswter synes der at foreligge et ikke ubetydeligt ertsfelt, hvor zink-
blende-malmen ved hiindskeidning tildels kan bringes op til gehalt omkring
40 % zink. Et ganske betydeligt forsogsarbeide, pibegyndt 1889, fortseetter
fremdeles,

3 Herom henvises til en tabellarisk oversigt af Kogrurr i »Udsigt over det
sydl. Norges geologi», s. 63—64; kompletteret ved egne underségelser i

sJernertser ved yngre granit og syenmit», s, 16—17.
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fes; Jernglans og magnetit forefindes saledes ikke alene i silur,
men ogsa 1 grundfjeld (ex. Langgard grube i Skreia-feltet) og i
augitporfyritdekke (ex. kvartsgange med jernglans og spor af
kobberglans eller brogetkobber ved Alunsjioen); — og kobbererts
moder vi fex. inden Alunsjo-Grorud-feltet!) savel i augitpor-
fyriten som i de af granit omsluttede silurflag; samme slags erts

inden Gijellebaek-feltet i silur, nwr granitarensen,

Fig. 7.
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\1 | Kartskitse over Nyberg .|1urnrnn||ngrubu, 1{Skr~::i:a:~l'all.ﬁf..
Sort betyder grubens dagdbninger. Ertsdraget overskdret af gange al granit og
kvartsporfyr,

Ved de i silur optreedende forekomster er ertsen. saerlig ved
nogenlunde steil lagstilling, i regelen indkilet eller fordrummet
langs efter skiktfladerne; et bestemt skiferniveau kan pa denne
vis ofte veere impregneret med erts i flere 100 m’s lengde, se

Fig. 5.

Hindstykke (i fuld milestok) fra Kjenner grube ved Gjellebaek.
Sort betyder erts (magnetit); lysprikket betyder steerkt kontaktmetamorfoseret
skifer (»allochroits, o: finkornig granatmasse).

') Se herom neermere i mit originalarbeide s. 31—34.
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f.ex. hosstaende kartskitse over Nyberg jernmalmgrube i Skreia-
feltet. Selv i handstykkeformat kan det jaevnlig erkjendes, at de
enkelte ertspartikler f5lger skikterne, se den aftegnede ertsblok,
fig. 8.

Disse vanlige, langs efter lagfladerne forlébende jernmalm-
forekomster i den kontaktmetamorfoserede silurzone viser Jevnlig
en vis ydre lighed med utvivlsomt sedimentart dannet jernmalm,
typus Neverhaugen-Norberg-Dannemora-Arendal osv.; der er dog
den meget vewmsentlige forskjel, at ved den sidstnmvnte gruppe
kan man jevnlig inde i selve malmen pavise en raekke vilkarligt
vekslende differente ertsskikt, noget, hvorom der ikke or tale ved
de 1 silur yngre optrangte ertser. Ved kon- Pie. 9
taktforekomsterne optraeder malmen desuden, =
savel i det store som i det sma, Jevnlig sterkt —Z2
uregelmeessigt og klumpformigt indstriet langs "
efter lagfladerne, Endelig ma vi ogsa tage

med i betragtning, at ved fladt svevende lag-

stilling skjerer ertsen meget ofte, i alle fald

Vand.
fra granitgrensen, tvert gjennem skikterne (se Profil over Asernd

: MR . skjeerp, i Drammens-
fig. 9); og selv ved de »falbandlignendes (fig. feltet.

hvor forekomsterne optreder i storre afstand

7 og 8) leiesteder kan man nu og da observere sma ertsarer,
som krydser over lagene.

Ved de i augitporfyriten ved Alunsjien opsettende forekom-
ster mdder vi ertsen ikke fint impregneret inde i selve bergart-
massen, men optradende i normale ertsgange; et analogt forhold
viser ogsa i alle fald en flerhed af de i grundfjeldet i neerheden
af den postsiluriske granit sindblastes ertser, idet disse, som f.ex.
tilfeldet er ved Langgird grube i Skreia-feltet, krydser gangfor-
mig over gneisstraterne. Pa enkelte steder kan dog muligens
de yngre indtrengende ertser have banet sig vel ind mellem
gueislagene,!) si der resulterer sfalbands, pa samme vis som i
stluren,

') 8i synes at have veeret tilfrelde ved enkelte af de i Hakedalsfeltet i grund-
fjeldet i umiddelbar neerhed af granitgreensen optreedende forekomster; nogen

b
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For med sikkerhed at kunne klargjire ertsernes genetiske
afhengighedsforhold til graniten, — eller graniterne, nordmarkit,
natrongranit og granitit, — skal vi, folgende det allerede af KEIL-
HAU angivne schema, levere en oversigt over forekomsternes be-
liggenhed 1 relation til narmeste granitgraense.

Pa vedfilgende kartskitse, planche 2, er ved sorte »punkters
angivet ialt 108 gruber og skjerp,!') tilhorende den til granit
bundne forekomstgruppe (ved denne beregning gruberne langs dia-
basgange i Drammensfeltet og pa Hadeland ikke medregnede);
for 4 grubers eller skjerps vedkommende savnes de niddvendige
oplysninger, — vor statistik kommer saledes til at omfatte alt-
-alt 104 enkelte forekomster. Af disgse optreeder:

F
e

L

- 1 et
Lt
- ks o=

Kartskitse over jernmalmskjeerp i siluriske skiferflag, fuldsteendig omsluttede af
granit,
Fig. 10 »Svenskeskjerpet>. Fig. 11 »Stiger skjeerp», nwer Paul grube, begge i
Skreia-feltet.

I. Inde i siluriske skiferflag, fuldstendig omsluttede af gra-
nit, — se fiex. fig. 10 og 11, — 17 forekomster i tilsammen 13
forskjellige silurbrudstykker.

II. 22 forekomster netop pa kontaktlinjen mellem granit
og silur, — ertsen dog overalt afsat udelukkende inde 1 de silu-

pilideliz detailundersigelse ved disse for hundrede dr siden nedlagte smi-
gruber kunde dog ikke foretages,

'Y Ved et enkelt »punkt> omfatter vi her nndertiden en hel del neerlicgende
skjeerp eller grabedbninger (ex. de 7 forskjellige dugabninger ved Nyberg
grube, fig. 7, betegnede ved et enkelt »punkts; nogle i middels store gru-
ber og kanske et halvt hundrede smiskjeerp ved Alunsjéen angivoe ved
alt-i-alt 6 »punkters). Skulde vi medtage alle seerskilte skjeerp og ertsfund,
vilde taller stige til mange hundrede.
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DANNELSE AF JERNMALM. 85
riske skifere, se fig. 12 og 13, — eller i héiden 10—20 i inde

I siluren (se fex. fig. 5 i mit originalarbeide),
III. Videre 48 forekomster lengere inde i den kontaktmeta-

morfoserede skiferzone: deraf en meget vesentlig del omkring 50

—250 m fra granitgrensen, mange 250—500 m fra grensen,
enkelte ogsi i afstand '/,—1 km eller endog op til 1Y, km fra

greensen; 1 endnu storre afstand fra granitgrensen er inden hele

Fig. 12.

Profil over Narverud jerumalmgrube, i Dram-  Profil over »Henckelss magnet-
mensfeltet, kisgrube, i Drammensfeltet.

det oOstlandske silurfelt,’) — nar undtages nogle ertsanvisninger
ved diabasgange (ex. sDragehullet> ved Gamle Akers kirke inde
i Kristiania by; Balke skjarp pa Thoten) og enkelte af de Hade-
landske forekomster (ved Egge i eller ved diabasgang; ved Vien
ner gabbrodiabas), — overhovedet, sividt mig bekjendt, ikke
antruftet en eneste ertsforekomst.

IV. I grundfjeld 10 forekomster, hvoraf halvparten omkring
/3=, km fra granitgrensen: de tre smi Jernmalmforekomster
1 Hakedalsfeltet dog indtil 2—3 km fra graensen. ?)

V. 1 augitporfyritdekket ved Alunsjoen talrige kobber-
erts- og jernglans-gange, neppe nogetsteds i afstind over Vo—1

km fra granitgrensen. Efter KRILHAUS manuskriptkart desuden

') De til diabasgange bundne forekomster ved Konerud syd for Drammen ligger
— indirekte neppe tilfeldigvis(?) — ikke langt fra granitgreensen.

*) Som allerede tidligere berirt, er det dog tvivlsomt, om disse tre skjeerp,
ligesom ogsd Dalsgraben SV for Hurdalesjden og blyglans-zinkblende-skjoer-
pene ved Bb neer Slemmestad i Réken, tilhgrer granit-kontaktgroppen; ved-
rirende dannelsen af grundfjeldsertserne i Feiring- og Skreia-felterne kan
der dog ikke herske nogen berettiget tvivl,
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i et par jernmalmgruber i porfyrdekke st for garden Dramsdal,
nord for Haugsund.

r VI. Endelig 1 det lille eruptivfelt ved Brotshaug i Feiring
en raekke kvarts-kobberkis-gange.

1' Pa vort oversigtskart er ved tegn Ni, Co, Fe, Cu og Pb

angivet de Ovrige inden kartets omrade hidtil kjendte ertsfore-

; komster,!) nemlig de talrige kontaktfelter at nikkelholdig mag-
netkis 1 og ved gabbro (norit) pa Ringerike; kobolterts-falbandene

i Modum og Snarum samt kobberkis-falbandene ved Berg og
i Haugset under Ekers kobberverk; jernglimmerskifer?) ved Hassel
samt nogle nylig opdagede blyglans- og kobberkis-fund nord for
Honefos; nar disse archmiske®) forekomster, som ikke har noget
med den postsiluriske granit at bestille, og desuden ertsfundene |
langs diabasgange —, og pa Hadeland ogsa ner gabbrodiabas(?) |

1) Lidt séndenfor vort kartomriade forefinder man i angitporfyrit-(melafyr-)deek-
kerne ved Moss og Horten pfi begge sider af Kristianiafjorden, — nemlig
pt Guldholmen ved Gjelien ner Moss og pd Liovéen nord for Horten, —
nogle theoretisk interessante, om end praktisk regnet aldeles ubetydelige
forekomster af gediegent kobber, som ikke stdr i noget piviseligt afhengig-
hedsforhold til de yngre graniternptioner, og som vi [6lgelig ikke skal tage
hensyn til ved den efterfélgende schemaliske oversigl.

Her skal kun anmeerkes, at ved de nevnte lokaliteter optreeder gedie-
gent kobber, summen med prehunit, kalkspath osv., dels pa spalter, som gjen-
nemkrydser augitporfyriten, og dels afsat inde i mandelstenshulerum i berg-
arten. 1 geologisk-genetisk henseende kan man drage sammenligning med
de bekjendte forekomsfer ved Lake superior (Keveenaw-halvien og Ontona-
gon), hvor gediegent kobber, ogsd her ledsaget af prehnit, optreeder i mela-
fyrbeenke og i mellemleiet konglomerat og sandsten; den inden de amerikan-
ske geologer (PumperLy, Geology of Michigan, Vol. I, part. 111, 5. 43 og
Irvise, Copper-bearing rocks of Lake superior, s. 420) gjweldende forklaring
er, at kobberet skyldes reduktionsudfweldning af en kobberoplésning (karbo-
nat i kulsyrcholdigt vand), og seerlig, at redoktionen fremkaldtes ved jern-
oxydul, som opoxyderedes til oxyd. Som argument fremféres navnlig, at
randt omkring det gediegne kobber er det oprindelige jernoxydul i magnetit,
augit, glas osv. overfirt 11l oxyd.

! ) Efter Durocurrs beskrivelse (1. e., s. 201) kan jernmalmen — jernglans og
I kvarts i fine skikt — ved Hassel, som forévrigt ligger neer ved granitgreen-
ll] sen, parallelliseres med Uté-Norberg-typen i Sverige; efter de i universite-

tets samlinger opbevarede préver er malmen en jernglimmerskifer, identisk
f.ex. med Duanderlandsdalens.
3) Blyglans-anvisningerne nord for Honefos kan dog muligens vaere yngre

il gaoge(?).
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DANNELSE AF JERNMALM. 8H

— fraregnes, er inden hele det foreliggende distrikt kjendt noget
over hundrede gruber og skjarp, fordelt pa silur, grundfjeld og
augitporfyrit, og samtlige optreedende i nerheden af den postsilu-
riske granit; nemlig

nesten tredieparten') (ca. 31 %) pa selve kontaktlinjen mel-
lem granit og tilgreensende @ldre bergart eller i hoiden 10— 20 m
fra granitgraensen;

lidt over fjerdeparten (ca. 26 %) i afstand mellem 20 0g
200 m fra grensen, — altsa alt-i-alt noget over halvparten (eca.
27 %) 1 afstand indtil 250 m fra OI'ENSen ;

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

lidt over tiendeparten (ca. 12 %) i afstand 500—750 m, 0g

endelig lidt under tiendeparten (ca. 7 %) i afstand fra 750
til 1250 a 1500 m fra grensen.

Denne statistik godtgjor uomtvistelig, at ertserne stir i umid-
delbar og intim rapport til graniten (eller graniterne); vor op-
gave er kun nermere at udrede det genetiske afhengigheds-
forhold.

Forst ma da fremhewves, at ertsen ikke skyldes nogen om-
dannelse eller omkrystallisation 7n situ af allerede forhinden-
veerende bergarter, — idet vi f.ex. inden siluren ikke har skikt
med 30—40 % jern, end mindre med héi kobber-, bly- eller zink-
gehalt, — men at ertsens bestanddele er stoflig tilfsrte.

Dernwst ma vi gjore opmerksom pa, at erts-afsetningen ved
de 1 silur?®) optredende forekomster fandt sted samtidig med
eller i alle pa meget tidligt stadium efter eruptionen af ved-
kommende granitmagma, tilmed i regelen endog for afslutningen
af granitens storkning eller krystallisation. De foreliggende kon-
taktforekomster i silur gjennemskjeeres nemlig ofte ikke alene af

') Tallet sii stort, idet under denne rubrik ogsd de talrige anvisninger inde i
de oftest forholdsvis smé siluriske skiferflag, fuldsteendig omsluttede af granit
mi medregnes,

*) Ertsgangene i augitporfyriten ved Alunsjien synes derimod al veere dannede
under noget andre ydre betingelser.
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de til sidste eruptionsrekke henhérende diabasgange, men ogsé

af apofyser fra det neermest tilgreensende granitfelt;?) ertsen foreld
| altsa fuldt ferdig, medens granitmagmaen i alle fald lokalt frem-
deles var i smeltet tilstand. — Videre ma vi tage hensyn til, at
ertsen ved de talrige inde i silurflag, fuldsteendig omsluttede af |
granit, optredende forekomster ligesom ogsa ved de pa kontakt-
linjen mellem granit og silur beliggende leiesteder udelukkende
eller omtrent udelukkende er afsat inde i de siluriske skifere
eller kalkstene, og ikke — eller i alle fald kun rent underordnet %) |
— ogsa i den tilgreensende eruptiv; tvertom, denne beholder i

chemisk henseende sin normale karakter lige ind til kontakten

mod de ertsforende silurskikt. — Ogsa dette angiver, at erts-
dannelsen i foreliggende fald ma have veeret afsluttet for granit-
magmaens stirkning.?)

Som konsekvens heraf igjen filger, at ertsen ved de i silur
og silurflag optredende leiesteder ikke kan skyldes cirkulerende

thermalvand,?) idet dettes temperatur pa grund af varmen hos

den umiddelbart tilgreensende granitmagma i tilfelde métte have

') Exempelvis kan siledes nwvnes, at malmen i Paul grube i Skreia-feltet, be-
liggende kun et snes m fra granitgreensen, er gjennemsat af udgreninger fra
graviten, nordmarkit (se fig. D i mit originalarbeide) og malmen i Nyberg
grube, ligeledes i Skreia, af et par gange af finkornig granit og kvartsporfyr
(se fig. 7 i dette arbeide); Rokeberg grube pd Eker, lige ved greensen af na-
trongranit, gjennemskjeres af en eugranitisk aplitisk natrongranitgang (Broc-
GER, 1. e, s 69), og malmen i den newerliggende Sfsen grube af sakmit-
forende granitgang» (efter bergmesterprotokol, 1845; obs. den bekjendte k-
mitpegmatitgang ved Rundemyr i kort afstand fra Sésen grube); af gronit
omsluttet silurflag med smid kobberskjeerp ved Grussletten nsr Grorud over-
skiret af en gang af sgrorndit> (Brocaer, 1. e., s 66)

‘) Kun ved en eller et par af de i silurflag optreedende forekomster (se fig. 10
og 11) har jeg fundet nogle smi og fine ertsirer i den finkrystallinske, langs
greensen af skiferflaget hurtigt stivnede granitzone.

) Ved en enkel statistik kan man overbevise sig om, at ertsen ved de talrige
i granit indesluttede silurflag ikke kan have veeret iboende i silurskikterne fGr
graniteruptionen.

‘) De »mgte» ertsgange, typus Clausthal-Freiberg Svenningfis-Kongsberg, er
derimod sandsynligvis dannede pd denne vis; det samme gjeelder antagelig
ogsii de tidligere omhandlede kvarts-erts-gange i augitporfyriten ved Alun-
sjoen.,
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DANNELSE AF JERNMALM. 87

overskredet!) vandets skritiske punkts (625" C), over hvilken
varmegrad H,O kun kan existere i gas- eller dampform.

En dannelse ved cirkulerende vand er forivrigt allerede af
den grund udelukket, at derved ertsens meget hyppige optraden
i de sma 1 granit indesluttede silurflag ikke kunde forklares; wvi
moder erts i alle mulige forskjellige slags bergarter, — kalksten, 2)
mergelskifer, lerskifer, bituminés lerskifer eller alunskifer, porfyr,
gneis osv., -—— afsetningen har altsa ikke beroet pa nogen be-
stemt sammensetning hos vedkommende bergartled; skulde ertsen
skyldes thermalvand, vilde det have veret aldeles uforklarligt,
hvorledes jernopliosningerne sa ofte skulde kunne have afsat sit
materiel 1 de jmvnlig kun nogle fa kubikmeter store i granit
indesluttede skiferflag uden at have efterladt sig paviseligt spor
i selve graniten

Tilbage blir kun, at ertsen ma vare dannet ved pneumato-
lytisk proces; senere skal vi ogsa nermere udvikle, hvorledes i
virkeligheden herved de mange forskjelligartede detailler meget
let lader sig fortolke.

De med erts, tilhGrende flusspath osv. impregnerede silur-
skikt har overalt, savidt erfaring hidtil rekker, gjennemgaet den
normale kontaktmetamorfose, som dog uden undtagelse i umid-
delbar neerhed af selve ertsmasserne har gjort sig gjeldende med
exceptionel steerk intensitet. Serlig kan vi gjore opmarksom pa,
at hvor ertsen er afsat 1 ren kalksten, er denne bleven omvand-
let til marmor (ex. enkelte skikt ved Rokeberg grube i Dram-
mensfeltet og ved Amundrud SV for H urdalssjien); uren kalksten
er metamorfoseret til marmor med granat, vesuvian, skapolith,

) Granitmagmaens varmegrad kjender vi vistnok ikke, men kan i alle fald
viere sikker pfi, at den ma have ligget betydelig over 700°; de mest let-
smeltelige silikater smelter nemlig forst ved 1000—1100°

?) Det kan her fremhwves, at ertsen ikke swmerlig optreeder i kalksten, og at
ertsdannelsen pi ingen mide kan forklares ved metasomatisk proces, bero-
ende pd udfmldning af FeCO,-oplésning ved kalk (hvorved relativt let op-
loseligt CaCO, sknlde have ghet i oplisning, medens FeCO, vdfmeldtes; se
nogle bemeerkninger i »Salten og Ranen», s. 137—138).
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pyroxen osv. (ex. enkelte skikt ved Rikebers 0y Aserud gruber);
mergelskifer og lerskifer, alt efter modifikationerne i skiferens op-
rindelige chemiske sammens@tning, til granat, vesuvian, pyroxen,
biotit, hornblende, epidot, plagioklas, chiastolith osv. (ex. Narve-
rad og Besseberg ved Drammen; Paul og Nyberg ved Skreia;
Jernmalm i chiastolithskifer i Feiring). Den stedfundne stoftil-
forsel synes folgelig at have varet indskraenket til at omfatte
selve ertsbestanddelerne med ledsagende flusspath, undtagelsesvis
ogsa lidt helvin og axinit. Inde i malmen moder man nu og
da noget kvarts, kalkspath og clorit, hvilke sidste mineraler an-
tagelig er fremkomne ved sekundarprocesser.

Den potenseret steerke kontaktmetamorfose langs ertsen ytrer
sig derved, at de i silurstraterne nydannede mineraler, salangt
ertsimpregnationen vedvarer (se fig. 14), gjennemgaende er ud-
viklede i forholdsvis meget store individer: granaterne ved de
foreliggende jernmalmgruber kan saledes na dimensioner pa 1
til et par em.; biotitbladene ,1) som ellers i regelen er temmelig
sma, kan fa en bredde pa omkring 1 em; pyroxen- og horn-
blende-nalene kan antage tilsvarende leengde, osv. osv. Selv i
handstykkeformat giver den forsterkede kontaktmetamorfose langs
ertsen sig ofte tilkjende; siledes kan henvises till hosstiende teg-
ning (fig. 15), hvor de enkelte ertsarer er omgivne af en smal
— oftest kun 5 mm bred — brem, bestiende af mérkersd ora-
nat med lidt lysegrén pyroxen (diopsid), begge i nogenlunde store
individer, medens skiferen i lengere afstand fra ertsarerne ma
betegnes som en grinlig, yderst finkrystallinsk kalksilikathornfels.

Overhovedet kan man inden kontaktzonen langs Kristiania-
territoriets postsiluriske graniter opstille to af hinanden uafhan-
gige faktorer, som er bestemmende for metamorfosens grad, nem-
lig forst afstanden fra granitgrensen og dernast maengden af
eventuelt forhandenverende erts, — med andre ord, hvor erts-
bestanddelene trengte sig frem, yttrede de kontaktmetamorfose-
rende kreefter sig i sarlig sterk grad.

') Biotiten intensiv gron; bissectrix neesten noiagtig L OP; optiske axers vinkel
yderst liden.
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DANNELSE AF JEKNMALM. 89

Virkningerne af den normale kontaktmetamorfose kan man
| ofte spore i afstand indtil 3—4 km fra grensen, medens deri-
| mod vore ertsforekomster inden siluren neppe nogetsteds fjerner

| sig mere end 1.5 km fra sertsbringerens,

Fig, 10,

> = - P
= - . - R =]
= e Jernglans i B 2 =
5 e : ® o
= g B2 gYo®Rrystal- o= g
z E E linsk granat- E 3 E’
= &2 = masse, » 0 B
s 58 2 8
BT "E B : ) :
= o ol Héndstykke (i fuld malestok) fra Roke-
= 2w <w = berg grube.
E ! Maguetitiver vmgivoe af grovkrystal-
&, " = linsk granat og pyroxen; i leengere
Detailprofil fra Aserud skjeerp afstind en finkrystallinsk kalksilikat-
(efr. fig. 9). hornfels.
Den ved de forskjellige dybbergarter — fra siluriske grani-
ter til tertimre gabbroer!) -— fremkaldte kontaktmetamorfose

beror, i mods@tning til de fritnings- og smeltningsfenomener, som
vi moder ved moderne og tertisere dekkebergarter, pa den kom-
binerede indvirkning af tryk, temperatur og gjennemstrémmende
overophedede vanddampe, som undertiden ledsagedes af forbindelser
af fluor, bor osv.; derhos ma man ogsa tage med i betragtning
en overordentlic langsom afkjéling. At vanddampe ma have

1) Det kan her indskydes, at, — efter hvad jeg selv pd stedet har havt anled-
ning til at overbevise mig om, — den tertiere engranitisk-koruige gabbro-
lignende dybbergart ved Rognstock nord for Aussig i Bohmen omgiver sig
med en kontaktzonme nbiagtig svarende til den, som f.ex. er kjendt langs
granitfellerne ved Kristiania. Ved Rognstock er kretacreisk mergelskifer
(baculitmergel, {tilhérende senon) i en forholdsvis bred zone omvandlet til
kalksilikathornfels, som nsr eruptivgriensen er rig pd granat, epidot osv.

Se forbvrigt Hisscu, Verh. d. k. k. geol. Reichsanst, 1889, s. 204.
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spillet en mere eller mindre fremtredende rolle,!) slutter vi for
det férste deraf, at de omhandlede eruptivmagmaer gjennemgaende
har wvaret i hydatopyrogen smeltetilstand; endvidere ma det i
theoretisk henseende tilleegges meget veesentliz betydning, at
selv. sma skiferbrudstykker indesluttede i granit viser har-
skarp grense og ikke nogen ansmeltet overgangszone,?) — et
forhold, som vistnok ma forklares ved direkte eller indirekte
indvirkning af de gjennempressede vanddampe. At de sidste
jevnlig har veeret ledsagede af fluorforbindelser, fremgar deraf,
at man, — saledes som tilfeldet er fex., inden den bekjendte
kontaktzone 1 Kristiania-territoriet, — oftere traffer fluormine-
raler, navnlig flusspath, i de omvandlede skifere i n@rheden af
eruptivgreensen; inden talrige kontaktzoner langs granit mader vi
ogsa i mere eller mindre rigelige mangde forskjellige bormine-
raler, 1 regelen turmalin, undertiden ogsa axinit.®) Og om erts-
tilférsel inden Kkontaktzoner afgiver netop det her foreliggende
Kristiania-territorium et usedvanlig instruktivt exempel.

"y Herom kan smerlig henvises til fremstillinger af:

Daverie. Géol. expérim. 1879, s. 232.

LossEn. Jabrb. prenss. Landesanst. 1883, s. 637. Se ogsi Zeits. d.
Deuntschen geol. Gesellsch. 1872, s. 742—743; og 1869, s. 324 —326.

A. pe LappAreNT. Note sur le rdle des agents minéralisateurs dans la
formation des roches éruptives. Bull. soc. géol. de la France, 1889, 5. 282
—200. Se ogsi Compt. rend. 1889, 108, s. 149

Oversigt over de forskjellige forkluringer hos:

Justus Roru. Allg. und chem. Geologie, B. III, 1890, s. 176—177.

E. WrinscHENK. Serpentine aus den 8stl. Central-Alpen, 1891, s, 52—D56.

?) Kun sm#@ glasporer har man hist og her i udlandet antruffet i kontaktmeta-
morfoseret skifer neer granit, forst ved Monzoni (se Becke, Glaseinschlisse
in Contactmineralien von Canzacoli bei Predazzo, Tscherm. Min. Petr. Mitth,
1882, B. V, s. 174); senere ogsi pd et par andre steder.

4 Det sidste mineral inden kontaktzonerne

fiex. i kalkhornfels ved Schierke, Harz (efter Lossen, Jahrb. preuss.
geol. Landesanst. 1883, s. 634);

i omvandlet kalk ved Rothau, Vogeserne, neer hornblendegranit (efter

Davertg, Géol. éxp. s. 141);

videre hist og her nser Cornwall-graniterne samt, som tidligere berort,
ved Aserud jeragrube inden Drammensfeltet. — Forivrigt kan i denne for-
bindelse anmeerkes, at bormineraler spiller en pifaldende lidet fremtreedende

rolle langs Kristinnia-territoriets graniter (se ogsi Broceer, Die silurischen
Etagen 2 und 3, s. 368).
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DANNELSE AF JERNMAILM, 91

Den exceptionelt sterke kontaktmetamorfose ved vore erts-
forekomster mi i henhold til ovenstiende udvikling bero pa, at
ertshestanddelene exhaleredes i forbindelse med »uddunstningers
af vanddampe osv.

[ korthed skal vi rekapitulere de vundne resulterer vedri-
rende vore ertsforekomsters genesis: ertsdannelsen inden den silu-
riske kontaktzone fandt sted samtidig med eller umiddelbart efter

eraptionen af det tilgreensende granitfelt; ertsafsetningen skyldtes

en pneumatolytisk proces; hvor ertsbestanddele — i forbindelse
med undvigende vanddampe osv. — treengte sig frem, gjorde den

normale, fysiske kontakumetamorfose sig gjeeldende med potense-
et intensitet. Disse sammenstillinger igjen firer nodvendigvis
til den slutning, at de metalliske emanationer oprindelig ma have
varet opldste i den eruptive granitmagma.

Angiende exhalationernes chemiske natur kan vi pa basis
af de resulterende mineralkombinationer danne os i alle fald en
approximativ forestilling: ertsernes ledsages jevnlig, undertiden
endog i meget rigelig mengde, af flusspath, hvoraf folger, at me-
tallerne, — pa samme vis som sa ofte ved de moderne vulkaner,
og i overensstemmelse med, hvad der efter DAUBREE’S fremstil-
ling gjelder for de til granit bundpe tinstenforekomster, — 1 alle
fald for en vasentlig del indgik som fluorider, eventuelt clorider.

Og inden metallerne igjen indtager jern i regelen, — nemlig
ved forekomsterne af magnetit, jernglans, magnetkis, — en alde-
les preedominerende stilling eller er i alle fald, — ved forekom-
sterne af zinkblende (mork, jernrig) og af kobberkis osv., — til-
stede i procentisk meget rigelig mengde; dernsest folger kobber,
zink, bly, hvilke elementer lokalt kan vare forherskende, og ende-
lig moder vi undertiden ogsa lidt nikkel, kobolt, s6lv, vismuth,

§ antimon, molybden, tin osv.

Oxyder er inden vore forekomstgruppe, — pa samme vis som
ved de ligeledes til granit bundne tinsten- og tinsten-kobber-
kis-forekomster, — i det hele og store tilstede i adskillig rige-
ligere mangde end sulfider; dette ma fortolkes didhen, at svovl-

| vandstof eller tilsvarende svovlforbindelser (som f.ex. svovlkulstof)
Wl SLUB
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regnet en bloc ikke har spillet nogen steerkt fremskudt rolle; neppe
nogetsteds kan de dog have manglet fuldstendig, idet vi selv ved
de bedste jernmalme inden kontaktzonen oftest traffer en gene-
rende Kkisprocent; lokalt moder vi ogsa en betydelig sulfidgehalt.
— Da kobber har hoiere affinitet til svovl end jern, optraeder
kobber altid som sulfid (kobberglans, brogetkobber, kobberkis),
jernet derimod fortrinsvis som oxyd.!)

Som allerede tidligere berort, karakteriseres Kristiania-terri-
toriets graniter, nordmarkit, natrongranit og granitit, — i mod-
seetning til, hvad der gjelder savel for eruptionsreekkens andet
led, de basiske augit- og nefelin-syeniter,?) som for granitfelter
pa talrige andre lokaliteter rundt om pa jorden, — ved at have
leveret exhalationer med pafaldende lav borgehalt; kun en enkelt
gang har man ved vore gruber, nemlig ved Asernd Jerngrube,
patruffet et bormineral, axinit.

De fra granitmagmaerne undvigende exhalationer viser inden

de forskjellige felter visse modifikationer med hensyn til den ind-

‘) Sivel de her omhandlede koutaktforekomster som de i geologisk-genetisk hen-
seende nogenlunde analoge, ligeledes til granit bundne ertsgange i Thele-
marken karakteriseres ved ertskombinationerne:

overveiende meget jernglans eller magnetit med svovikis, magnetkis og
lidt kobberkis (Narverud, Skreia);

magnetit, jernglans med svovlkis, magnetkis og kobberkis i midlere blan-
dingsforholde (ex. flere af Gjellebakgruberne);

forherskende kobberkis med pia den ene side noget svovlkis, magnetkis
(ex. enkelte gange i Thelemarken) eller pd den anden side med jernglans
(enkelte gange i Alunsji-feltet);

kobberkis uden andre ertser (mange gange i Thelemarken) eller med
lidt brogetkobber (ex, Amdals grube, den vigtigste i Thelemarken);

brogetkobber eller kobberglans dels for sig alene (enkelte gange i
Thelemarken) og dels optreedende sammen med enten kobberkis eller jern-
glans, eventuelt magnetit (ex. talrige gange i Thelemarken og i Alunsji-
feltet).

Derimod antreffes, sividt min erfaring rwkker, aldrig kobberglans eller
brogetkobber i forbindelse med svovlkis eller magnetkis.

Nermere om disse kombinationer samt om drsagen til samme se » Norske
ertsforekomsters, III, s. 8%, 91 og 114.

*) De talrige fluor-, bor- og samtidig fluor-bor-silikater pi de nefeliusyenitiske
pegmatitgenge i Langesundsegnen er, efter BroceErs klassiske fremetilling i
>Mineralien d. siidnorw. Augitsyenite>, dannede ved pneumatolytiske proces-
ser, efter eruptionen af vedkommende dyb-eruptiv.
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DANNELSE AF JERNMALM. 93

byrdes proportion mellem de optrmdende metaller: i Skreia-feltet

| har der sialedes resulteret afsmtning af jernmalm med forholdsvis
lav kobber- og svovigehalt; i omegnen af Feiring kirke moder
vi hovedsagelig kobberkis opblandet med en del jernglans eller
svovlkis, — fremdeles indgar altsa jern i procentisk rigelig

& meangde; i Mistberget zink-, bly-, kobber--.og jern-ertser 1 no-
genlunde intim blanding; endnu lengere i syd, pa begge sider
af det brede granitfelt, — 1 st ved Amundrud ner Hurdals-
sjben og inden Hakedalsfeltet og i vest over hele Kontaktzonen
pi Hadeland, — savel som i silurflag inde ¢ selve graniten, er
zinkblende forherskende, hvorhos ogsa indgar noget jern- og bly-
malm, men ganske lidet kobbermalm; i omegnen af Alunsjéen
dominerer kobberertser, inden Gjellebak-feltet vismuthholdig jern-
og kobbermalm, pa Hortekollen jernmalm, osv., osv,

Swrlic kan det papeges, at i Kristiania-distriktet, ligesom
ogsa inden Thelemarken og Swmterdalen,!) karakteriseres 1 regelen

) de talrige gange inden hvert enkelt lokalfelt ved et bestemt metal
eller bestemt metalkombination; vi moder altsa ikke noget sta-
dig og intim repeteret veksel mellem forskjellige metaller, — et
forhold, som vistnok kan forklares derved, at de oprindelig 1 den
smeltende magma opliste flygtige metalforbindelser inden hvert
enkelt felt ved diffusion i alle fald delvis udjevnede mulige mo-
difikationer i sammensatning.

I forbindelse hermed kan vi ogsa gjore opmarksom pa, at i
Kristiania-distriktet omgiver graniten — eller graniterne — sig
med ertsforckomster i meget stort antal og i newsten kontinuer-
lig rekke, ligesom ogsa en flerhed af de i granitmagmaen oprinde-
lig indesluttede silurflag er impregnerede med erts. Exempelvis

) kan saledes n@vnes, af langs den 70 km lange grenselinje fra
Skreia til Alunsjoen filger der gruber og skjerp med in-
byrdes mellemrum i hoiden O.5—1 kin, den ene efter den anden
i tilsammen 35 km lengde; tilbage er fire ertstomme — eller
ertsfattige — sprang af resp. 6, 7, 8 og 14 km lengde, om hvilke
dog ma bemerkes, at terrainet her i alle fald pa enkelte steder

') Se »Norske ertsforekomsters, III, s. 85—0i.
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(Romerikssletten og Hurdalssjoen) er aldeles tildaekket, sa mulig
forhandenvarende ertsforekomster her ikke kan opdages. Oven-
for er kun taget hensyn til forekomster af savidt betydning, at
de har veret gjenstand for grubedrift eller forségsarbeide; vilde
man ogsa tage med i betragtning alle de fattige og sparsomme
impegnationer, navnlig af jernglans og flusspath, som man sta-
dig stdder pa inden den kontaktmetamorfoserede silurzone, kan
man opfore som resultat, at der inden siluren 1 de fleste graense-
strog neppe nogetsteds kan pavises mellemrum af sa meget som
1/ —1/, km lengde aldeles blottet for exhalationsmineraler.

De i silur optredende ertser er 1 regelen (se fig. 7, 8, 10,
12, 13), om vistnok ikke altid (fig. 9, 15), savel i det store som
i det sma indkilede langs efter lagfladerne, hvilket let forklares
derved, at passagen her var lettest. [ forbindelse hermed kan
ogsa berires, at af de mod granitfelterne tilgrensende wldre
bergartsviter er siluren i procentisk meget rigeligere grad impreg-
neret med erts, end tilfeldet er med grundfjeldet og porfyrdaek-
kerne;!) dette ma sandsynligvis bero pa, at de forskjellige slags
caser eller dampe havde meget vanskeligere for at trenge gjen-
nem solide, kompakte bergartmasser, som gneis og porfyrdaekker,
end gjennem de relativt lose og let skifrige silurlag.

Inden siluren igjen kan vi ikke pavise nogen speciel etage
eller nogen bestemt bergartreekke, som sarlig skulde ndmerke
sig ved stort antal ertsforekomster, tvertom, disse er nogenlunde

jevnt fordelt over den hele meegtighed; udtrykkelig kan, — af
hensyn til studium af de sedimentere jernmalme,?) — pointeres,

') At det virkelig forholder sig siledes, kan man let overbevise sig om ved et
blik pi det medfélgende oversigtskart. Exempelvis kan vi feste opmserk-
somheden ved det omkring 80 km lange og 15—30 km brede nordmarkit-
felt, som streekker sig fra Kristiania omegn op mod Skrein, og som i om-
kring 105 km lwengde begrienses af silur, i 80 km af grundfjeld og 4D km
af de wmldre porfyrdekker; i silur har vi omkring 100 nrevoeveerdig store
forekomster, nogenlunde jrevnt spredt over den hele greenselinje; i grund-
fjeld derimod kun nogle ganske fi, og i porfyr kun inden et enkelt lokal-
felt et storre antal gange.

2y Som i et senere ofsnit nermere skal udredes, optreeder de i cambriske og
archweiske skifere hjemmehdrende sedimenteere jernmalme, typus Nweverhan-
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DANNELSE AF JERNMALM. 95

at de til graniten bundne ertser ikke viser nogen tendens til seer-
lig at optraede i kalksten eller pa greensen mellem kalk og skifer;
snarere synes det omvendte at vare tilfeelde.?)

[ porfyrdekket ved Alunsjden, hvor

; ; S Fig. 16.

ertserne optrader ikke fordelt 1 impreg- kcbeiitsd
? nationer, men samlet i nogenlunde snor- e
lige forlébende ertsgange, — og hvor TR,

ertsafsetningen, som allerede berirt, rime-
ligvis skyldes thermalvand og 1kke gas-
formige forbindelser, — mdider vi ved
sNedre Grorud grubes et forhold, som
fortjener nermere omtale. Ved den nevnte
lokalitet er porfyren gjennemsat af tre
parallele bergartgange (se kartskitse fig.
11 i mit originalarbeide) af granofyr, ud-
viklet med kuglestruktur; ertsgangene,

bestaende af kvarts med brogetkobber og
Kartskitse og profil over Ne-
dre Grornd grobe.
Gang af granofyr gjennem-
srettende  angitporfyrit; pi
fladen mellem disse bergartgange og den Dbegge sider begreenset ved
ertsgange,

kobberkis, forlober, som pa hosstaende

tegning fig. 16 angivet, netop efter grense-

omgivende porfyr; nogle fine ertsarer kryd-
ser hist og her ogsa ind i granofyren, det er altsa utvivlsomt, at

denne er wldre end ertsgangene. Forklaringen til den ganske

eiendommelige salbandsdannelse ma selvfiolgelig vaere, at de in-
filtrerende metaloplésninger havde lettest for at bane sig vei langs

efter de forholdsvis abne greensesletter mellem bergartgangene og

sidestenen,
[ tektonisk henseende aldeles analoge forekomster gjenfinder

vi pa adskilligs andre steder i Norge. Ved Hiso solvgrube (Geol.

gen-Norberg-Arendal-Dannemora, jevolig i intim genetisk forbindelse med
kalksten eller dolomit.

) Sével i under- som oversilur, Kierurrs etager 3 og 5—38, har vi en hel del tildels
endog temmelig meegtige kalklag; af vore huudrede eller hundreder gruber
o skjeerp opireeder dog kun nogle ganske f& (ex. Rikeberg, tildels ogsi
Aserud) i kalk elier pi graensefladen mellem kalk og skifer; de allerfleste
hirer hjemme i skifer, hvoraf vi drager den slutning, ut exhalationerne i
alle fald ikke fortrinsvis banede sig frem langs efter kalklagene.
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Foren. Forh., B. 8, s. 64

med gediegent sillv, kobbernikkel osv. (mellemled mellem typus

70) optraeder saledes kalkspathgange,

Kongsberg og typus Schneeberg), langs grensefladerne mellem
diabasgang og tilgrensende grundfjeldsbergarter; og inden den
Thelemark’ske gangformation forlober ertsgange, nemlig kvarts-
gange med brogetkobber osv., hist og her pa grensen mellem
granitgange og omgivende skifer (se sNorske ertsforekomsters,
III b, fig. 52 og 53); atter andetsteds inden Thelemarken har
metaloplosningerne treengt sig frem efter og afsat sig pa de
inden granitgangene ved kontraktion under afkjolingen fremkomne
tver-afsandringssletter, lodrette pa afkjolingsfladen (se »Norske

ertsforekomsters, III, fig. 21 og 22).

Lrtsforekomster langs dialasgange, typus Konerud.
(Jarlsberg bly-sélv-verk syd for Drammen).

For at fuldstendiggjore billedet af de til Kristiania-feltets
forskjellige eruptivserier bundne ertsforekomster mi vi ogsa tage
hensyn til ovennavnte gruppe, som fordvrigt her ikke skal om-
handles i detail, idet jeg allerede tidligere har gjort den til gjen-
stand for en mere udforlig fremstilling, »Ertsforekomster ved gron-
stengange» (Norske ertsforekomster, no. II); se fordvrigt ogsa
@ldre beskrivelser af KEILHAU og KJERULF.

Denne gruppe, — som er representeret over det hele Kri-
stiania-territorium, mest fremtredende i Konerud-feltet med om-
givelser syd for Drammen, desuden i omegnen af Stathelle 0y
Langesund (pa vestsiden af Skiensfjorden), i Roken, Asker, Aker,
Romerike, Hadeland og Thoten, — karakteriseres maneralogish
fortrinsvis ved sulfidertser, nemlig: blyglans (s6lvholdig), zink-
blende, kobberkis, svovl- og magnetkis, molybdenglans, arsenik-
kis (i alle fald undertiden koboltholdig), som sjeldenhed 0gsa
koboltglans og fahlerts(?); af oxydiske ertser traeffer man hist 0g
her noget jernglans, muligens desuden lidt magnetit; endelig op-
treeder ogsa storre eller mindre mamngder kvarts, kalkspath, flus-
spath osv. Hvor ertserne er afsatte i siluriske skifere og kalk-
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stene, er disse 1 sarlig steerk grad kontaktmetamorfoserede, ndiag-
tig som tilfeeldet er ved de til granit bundne jernertsforekomster.

Som geologisk Kriterium pa vor ertsgruppe ma fremhaves,
at ertserne optraeder, — uafheengig af sidesten, oftest silur, un-
dertiden dog grundfjeld (som ved Stathelle og pa Thoten) eller
granit, — 1 intim forbindelse med diabasgange, der selv jevnlig

gjennemkrydses af fine ertsarer (se fig. 15 1 min originalbeskri-

velse); ertserne er altsa yngre end — eller omtrent samtidige
med -— diabasgangene, Kristiania-feltets sidste eruptivraekke,

medens derimod granit-kontaktforekomsterne, som tidliger frem-
holdt, er eldre end diabasgangene, i regelen ogsa wldre end apo-

fyserne fra det naermest tilgreensende granitfelt. For at bruge

KEILHAUS udtryk er diabasgangene — eller med det gamle po-
pulere grubenavn, sblabestgangene» — »en sand ertsbringer»; og

allerede 1 forrige arh. betonede den rent praktisk opdragne be-
styrer!) af grubedriften ved Konerudverket, at »blabestgangene
(eller ‘trapgangene’) som en rettesnor blev fulgt ved driften pa
dyb og 1 felt.» Man afbyggede, indtil henimod 100 m dyb, en
oftest 2

D m bred zome, snart kun pa den ene og snart pa
begge sider af de steiltstaende, gjerne kun 1 m magtige diabas-
gange, som selv ofte var sa rigt impregnerede med erts, at de
blev medtagne ved driften; undertiden udsendte ertsen ogsa ud-
greninger, langs do nogenlunde fladt bdlgende skiferplader, i af-
stand til 50—100 s fra diabasen (se fig. 12—14 i min original-
beskrivelse).

Af de oven anfirte kjendsgjerninger ma man, som forévrigt
ogsa tidligere preaeciseret af KJeERULF, nidvendigvis udlede
som resultat, at ertserne star i genetisk afh@ngighedsforhold
til diabasgangene, og sarlig, at de, pa samme vis som granit-
kontaktforekomsterne, er dannede ved pneumatolytiske processer.

Tilslut skal vi schematisk sammenstille de til Kristiania-
territoriets forskjellige eruptionsled henhiérende exhalationspro-
dukter.

e

') Se Fayes beskrivelse i »Topografisk journal for Norges, 1799—80.

-
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Nefelin-, underordnet ogsia augit-syeniterne (2:den erup-
tionsraekke) karakteriseres i greensefaciesstadiet ved pneamatoly-
tisk dannede fluor-, bor- og fluor-bor-silikater (exempelvis meli-
nophan, leukophan, — hambergit, nordenskjsldin, datolith, —
tritomit, Karyocerit, melanocerit), med sparsom optraeden af en-
kelte ertser, kobberkis, blyglans, zinkblende, lollingit osv.; —
samtlige mineraler forekommende pa pegmatitiske gange (se
BROGGERS beskrivelse).

De tre granitiske eruptionsled, nemlig nordmarkit, natron-
granit og granitit (4:de, 5:te og 6:te eruptionsreekke) udmearker sig
derimod, som tidligere i denne afhandling nwrmere udredet, ved
pneumatolytisk dannelse navnlig af magnetit og jernglans, med
kobber-, bly- og zinksulfider, desuden flusspath, men bormine-
raler kun i pafaldende sparsom mengde; serlig kan fremhaves,
at der, savidt hidtil kjendt, ikke kan pavises nogen forskjel med
hensyn til de nydannelser, som medfolger hver enkelt af de tre
granitbergarter.

Endelig betegnes diabasgangene, Kristiania-feltets yngste
eruptionsserie, ved pneumatolytisk dannelse fortrinsvis af sulfid-
ertser, navnlig blyglans og zinkblende, der som i foregaende fald
gjerne ledsages af flusspath.

Oversigt over de vigtigste til granit ved pneuma-

tolytiske processer bundne mineraldannelser.

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

tinsten, wolframit (med scheelit, stolzit), kobbersulfider (kob-
berglans, brogetkobber, kobberkis), arsenikkis, forskjellige vismuth-
ertser, svovlkis, jernglans, molybd@nglans, undertiden columbit,
tantalit, rutil, anatas, zirkon, forskjellige uranforbindelser osv.
08V, ;

1 kombination med kvarts og fluor-, borsyre- og fosforsyre-

mineraler, navnlig

Wl SLUB

Wir fllhren Wissen.

e, e p——

UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

e ————— T — e SE— —|_'-'-_"_r-:h "‘lrﬂ-lll:"—'-'\-f T - .- .'..--.-_"*:' T i o i P e - - - ; —r M-— F
i T : 5 -t MR 1 ey Y " a -

FREIBERG




DANNELSE AF JERNMALM. 99

HAusspath, fluorholdig alkaliglimmer (meget ofte lithionglim-

mer, zinmwaldid eller lepidolith), topas samt af borsilikater?)

| oftest furmalin, undertiden axinit, som sjeldenhed datolith:

| af fosfater swrlig apatit (Huor- eller clorholdig), desuden
amblygonit, wawellit, triphylin. kobberuranit osv.:

desuden beryl, phenakit, — steinmark {(med gilbertit, nakrit,

ivigtit), clorit; endelig ogsa

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

[ korthed udmerker altsi tinstengangene sig ved elemen-
terne Sn, Si, Fl, Cl, B, P, S med W, Cu, As, Bi, Li,2) Be,?3)
undertiden ogsa Mo, U, Nb, Ta, Ti, Zr osv., medens derimod
Pb, Zn, Sb, Hg, Ag, Ni, Co, Mn, Cr osv. mangler eller i alle
fald kun er tilstede i pafaldende sparsom mmngde.

Greologisk betegnes forekomsterne first og fremst, hvad som
bekjendt forlengst er papeget af Erie pe BeaumonT?) og A.
DAUBREE,®) ved den intime tilknytning til granit (med kvarts-

') Vedrérende borsilikaternes udbredelse henvises navnlig til en fremstilling af
v. GrovpEck »Kurze Uebersicht des geologischen Vorkommens der Bormine-
raliens (Zeits. d. deutschen geol, Gesellsch.,, 1887, 5. 253).

Axinit og datolith undertiden pi Cornwall-halviens tinstengange.

Ogsdt de pd Langesundsegnens nefelinsyenit-pegmatitgange hjemmehi-
rende bor- og bor-fluor-silikater, som homilith, hambergit, melanocerit, ka-
ryocerit osv., er efter Briaerrs tidligere citerede undersigelser dannede ved
pneumatolytiske processer.

*) Af lithionmineraler pd tinstengangene kan meerkes foruden lithionglimmer

| ogsii spodumen og triphylin (lithionfosfat, begge pA gange i Dakota); tin-
stengangenes turmalin er i alle fald undertiden lithionholdig (SaxpBERGER,
Unters. itber Erzginge, 11, 5. 170).

Zinnwaldit og lepidolith holder jeevnlig lide borsyre, ofte ogsé tinsyre.

') Beryl som bekjendt meget almindelig pd tinstengangene; phenakit som sjel-
denhed pa gangene i Morbihan, Frankrige.

') Se seerlig den opsigtvaekkende afhandling »>Note sur les émanations volea-
niques et metalliféres> i Bulletin de la Soc. géol. de France, 2 série, t 4.
1847.

°) Dausrke har vedrérende tinstengangenes geologi leveret en lang reekke bi-
drag, fra 1841, >Memoire sur le gisement, ln constitution et l'origine dés
amas d'étain> i Annales des mines, 1841, til 1879, >Etndes synthétiques de
géologie éxperimentales,

Publikationen af hans bekjendte pnenmatolytiske syntheser af tinsten,
rutil, jernglans, apatit osv. pibegynte i 1849,
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porfyr, felsitporfyr, granitpegmatitgange osv.) og dernwmst ved den
karakteristiske pneumatolytiske pseadomorfose, —,til greisen (gra-
nit-greisen, gneis-greisen')), glimmerfels, kvartsfels, tinstenfels,
Ziwittergestein, luxullianit, turmalinfels, turmalinskifer, topasfels,?)
— som den omgivende sidesten nwsten uden undtagelse har gjen-
nemgaet.

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

) Ved omvandling af granit fremkommer egeutlig greisen eller granit-greisen:
af gneis fir vi gneis-greisen (om den sidste se Ricker, Jahrb. d. k. k. geol.
Reichsanst., 1864, s. 417). |

¥) Allerede Erie pe BraumonTt og DAUBREE har for flere decennier siden fee-
stet opmeerksomheden ved, at topas spiller en fremtreedende rolle pd selve
tinstengangeve; ogsi i greisen med Zwittergestein er mineralet forleenget
bleven pavist, — den gjennemgribende og hyppige omvandling til topas
(»Topasirung») er dog fiorst bleven konstateret i de allersidste dr, navnlig
ved v. Groppeck's undersdgelser over den langs tinstengangene »{opaseredes
kvartsporfyr ved Mount Bischoff i Tasmanien (Zeits. d. deutschen geol. Ge-
sellsch., 1884, 1886 og 1887); videre kan henvises till Scuroxpers under-
sogelse over Schneckenstein, — med »topaseret> kvartsporfyr, Topas-Quarz-
schiefer og Topashrockenfels, — DarLMERs studie over Altenberg, Saroyon
& His’s notits om Geyer (Zeits. d. d. g. G., 1888), osv.
Den uvanseelige, ofte sandlignende topasfels oversees meget let; ved
fremtidige undersdgelser vil den vistnok vise sig at veere meget udbredt,

3) Den filgende liste er baseret pi de wldre opgaver af ELiE pe BeauMont

og DausrtE samt oversigtsarbeiderne:

A. v. Groopeck »Die Lehre von den Lagerstitten der Erze» (1879).

E. ReveEr »Zinn, eine geognostisch-montanistisch-historische Monogra-
phie» (1881),

Justus RorH, Allgem. und chem. Geol., B, 1II, afsnit »Zinnerzlager-
stittens (1890);

og desuden kompletteret ved notitser i forskjellige tidsskrifter (navnlig
Engineering and Mining Jounrnal, New York og Mineral resources of the
United States) samt ved iagttagelser, jag har havt anledning til at anstille
ved et par verdensudstillinger (Pariserudstillingen i 1889 og Mining and
metallargical exhibition i London, 1890).

Aldre literatur, allerede angivet i de oven opfdrte arbeider, finder jeg
det overflodig at citere i denne afhandling.
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DANNELSE AF JERNMALM. 101

| det sachsisk-béhmiske Erzgebirge:') Altenberg, Zinnwald,

Graupen, Geyer, Greifenstein, Ehrenfriedersdorf, Marienberg, Plat-

ten, Eibenstock, Schlackenwald osv.; desuden Weissenstadt i
Fichtelgebirge foruden diverse andre lokaliteter 1 Tyskland.

[ Cornwall med tilstddende dele af Devonshire og Somer-
set:2) meget talrige, tildels ogsa ertsrige gange langs de bekjendte,
efter Cornwall-halviens midtaxe strygende fire granitfelter.

I Finland: Pitkiranta.?®)

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

I det ostindiske archipel, et kolossalt og ved meget stor erts-
rigdom karakteriseret felt pa Bangka, Bilitong, Singkep med
tilstodende dele af Suomatra, Borneo og med Malakka-halvien
samt dele af Siam, Birma, tildels ogsa Bengalen.

[ en flerhed af de australiske kolonier,') serlig i

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

(Queensland,

Viectoria,

e ————

") Vedrirende forekomsterne i Erzgebirge henvises navnlig til:

A. STELZNER. DBeitriige zur geogn. Keuntniss des Erzgebirge, 1560,
(Geyer, Greifenstein osv.), — samt (il en rwkke »Erliuterungen zur geol.
Specialkarte des Kanigreichs Sachsen», seerlig:

ScuroEDER, Fibenstock (1884) og Falkenstein (med Schneckenstein,
1880); Scuancy, Johanngeorgenstadt (1885), Dippoldiswalde-Frauenstein
(1887) og Glashiitte-Dippoldiswalde (1888); Darmer, Auerbach-Langefeld
(1885) og Altenberg-Zinnwald (1890).

En hel del af de sachsiche tinstenfelter kjender jeg ved auntopsi.

2) 8e navnlig en reekke afhandlinger af Le Neve Foster, i Quart, Jonrn, of
the Geol, Soc,, 187D og 1878; Transacet. of the Royal Geol, Soe. of Corn-
wall, 1875—T78; Miner's association of Cornwall and Devonshire, 1866 og
1876.

%) Se Tornepoums afh. i Geol. Foren. Forhandl., 1891, aprilheftet.

*) 1 Australien, ligesom ogsi i Bangka-Malakka-feltet, er det fremdeles strim-
tin, som leverer den storste del af produktionen; pi de fleste steder arbei-
des dog ogsi pd tinstengange i fast fjeld, nemlig granit med tilgreensende
andre bergarter.
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South Australia, hvor man i sThe Northern Territorys (som
stoder op mod Carpentaria-bugten) i de allersidste ar har opda-
get meget betydelige tingranit-felter; endelig

Tasmania, bl. a. med gruberne Mount Ben Lomond 0og Mount

Bischoff, sidstn@vnte efter v. GRODDECK’S undersigelser karak-

teriseret vid rigelig nydannelse af topasfels.

»Ihe Northern Territory» danner det topografiske bindeled
mellem Borneo-Bangka-Malakka og kolonierne i den sydistre del
af Australien; man kan folgelig i disse verdensdele udsondre en
storartet, ved kolossal ertsrigdom karakteriseret og fra nordvest
til sydost forlibende tingranit-zone,!) fra Birma, Siam, Malakka,
Singkep-Bangka-Bilitong, Sumatra, Borneo over »The Northern
Territorys til Queensland, New South Wales, Victora og Tas-
manien.

I de Forenede Stater: et udstrakt tingranit-felt i de senere
ar opdaget i Harney's Peak med omgivelser i Black Hills, Da-
kota, med tilgraensende dele af Wyoming, — ertsgangene i mine-
ralogisk henseende?) sarlig karakteriserede ved lithionmineraler
(spodumen, triphylin med forvitringsprodukt heterosit) samt ved
store mengder af fosfater (apatit, triphylin, kalkuranit) og af
columbit med tantalit. — Tinstengang-forende granitfelter ogsi i
Nord Carolina, Vest Virginia, Georgia, Connecticut, New Hamp-
shire, Montana, Californien.

Tilsvarende forekomster — tinsten i eller ved granit — mé-

der vi ogsa i talrige andre lande rundt om pa jorden, saledes

") Verdens liﬂ].'lrl}dll.l]{tiﬂll (for 1888) kan, efter opgaver i Eng. and miu. joar-
nal, Berg- und Hiittenm. Zeitschr. osv., anslies til:

Bangka, Bilitong, Singkep med Malakka, Java, Siam osv.... 27,990 tons
Australien med Tasmanien ... ... ea 10,000 »
T b St fern Bl NS sebite s bl ndget i/ 9,240 »
Mexico, Bolivia, Peru, Chili, Argentina, Spanien, Frankrige,
Tyskland, Finland, Rusland med China..... csrasacersecseraas G HOO0D
Sum. ea. 56,000 tona
Altsit feltet Malakka-Bangka-Australien..... ...............____ ca. a3,000 »
Mod, hele den Gyrige VOPAeD . ..coeveiiieinsoimsoussneamansen s ca. 18,000

%) Efter Mineral resources of the United States.
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fex. i Portugal, S. Bartolameo og Reborddza, NO for Oporto;
fleresteds 1 Spanien; pa Elba; i Italien, i Campiglia, her i has-

| kalk ner ved gang af felsitporfyr; i Sibirien, China, pa den afri-

kanske guldkyst, i Mexiko — forivrigt her ogsa i trachyt (eller
liparit?) — osv., osv.

Pa basis af denne konstante optraden af alle de vigtigste
tinstenfelter rundt om pa jorden i forbindelse med granit udledede
som bekjendt ELIE DE BEAUMONT og DAUBREE allerede 1 1840-
arene den slutning, at forekomsterne stod 1 genetisk afhengigheds-
forhold til granit-eruptionerne, — et resultat, som i de senere
ar bl. a. ogsa er bleven bestyrket derved, at enkelte af tinsten-
gangenes mineraler, navnlig tinsten, turmalin og topas, undertiden
indgar som primeer bestanddel i den betreffende granit, udskilt

under magmaens forste krystallisationsstadium.!) — Selve erts-

gangene, som dels sattes op gjennem granit, navnlig 1 felternes
periferiske strig, og dels — og hovedsagelig — i de mod grani-
ten tilgreensende ldre bergartrakker, og som viser sig at vare
aldeles uafhangige af sammensatninger af de umiddelbart om-
givende bergarter (granit, gneis, fyllitiske skifere; kalksten og
skifer tilhorende silur, devon og op til lias), kan pa ingen made,
saledes som i de senere tider navnlig af FR. SANDBERGER?) pa-

'y Herom henvises seerlig til W, C. BroceeErs »Mineralien der sudnorw. Augit
syenites, I, 8. 212 og K. Daimers Sectiousbeskrivelse Altenberg-Zinn-
wald.

Denne leilighedsvise optreeden af de ovennsevnte mineraler som primere
udsondringsprodukter i granitmagmaen mi selvfilgelig ikke forveksles med
den af E. Rever, R. Hoernes og enkelte andre forskere forfegtede, noto-
risk urigtige pidstand, at greisen tildels skulde veere at opfatte som en pri-
meer >Schlieres-dannelse i granit (se Rever, Zinn, s, 211—216; Hoerngs,
Jahrb. k. k. geol. Reichsanst.,, 1888, s. H63—5H80).

2) 8e herom seerlig SanosBercers »Untersuchungen uber Erzginge», I, 1582
og II, 188b (s. 172--173); ogsd Loviw, Bull. géol. B. 12, 1884, s. 645;
Reyer, Zinn, s. 215, 218,

Uholdbarheden af den generelle anvendelse af ForcHHAMMER- og SAND-
perekr’s lateralsekretionstheori pd de vanlige ertsgange er som bekjendt
navnlig bleven belyst i en reckke forskjellige kritiker af A. W, StELZNER
(Neues Jahrb. f. Min. 1886, 1L, s. 220; 1888, 11, s. Db; seerlig »Die Late-
ralsecretions-Theorie und ihre Bedeutung fur das Pribramer Ganggebiets,
med talrige literuturhenvisninger, i Berg- und huttenm. Jahrb. d. k. k.
Bergaked. zu Leoben, Pribram und Schemnitz).
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104 J. H. L. VOGT.

staet, skyldes nogen lateralsekretion, men ma, i overensstemmelse
med ELIE DE BEAUMONT'S og DAUBRER'S fremstillinger, utvivl-
somt skyldes stoftilforsel ved emanationsprocesser; dette folger sivel
af det eiendommelige, navnlig ved elementerne FI (og Cl), B, P,
As, S karakteriserede mineralselskab som af den betegnende
»poenmatolytiske pseudomorfose», som sidestenen overalt har gjen-
nemgaet; ogsa ma man tage med i betragtning, at tinstengan-
gene i korthed kan opfores som endomorfe og exomorfe kontakt-
dannelser ved granitfelterne. — Exhalationerne fandt i sin al-
mindelighed ikke sted samtidig med, men pa noget senere sta-
dium end selve granitmagma-eruptionerne; det viser sig nem-
lig, at tinstengangene i mere eller mindre regelmeassige gangspal-
ter skjeerer sig gjennem den allerede udkrystalliserede og fuld-
stendig faste granit. Desuden kan vi ogsd minde om, at flere
af de under den normale krystallisationsproces i graniten (med
kvarts- eller felsitporfyren) dannede mineraler hist og her ved
ertstilforselen er blevne psendomorft omsatte, f.ex.:

granitens feldspath (orthoklas, i alle fald undertiden i Carls—
bader-tvillinger) til tinsten (ex. Huelcoath ved St. Agnes, Corn-
wall), andetsteds til tinsten med kvarts;

feldspath til turmalin;

turmalinen undertiden nok en gang omsat, nemlig til topas
(ex. Schneckenstein);

Kvarts til topas (ex. Mount Bischoff); osv.!)

Tidsforskjellen mellem den magmatiske eruption pa den ene
side og exhalations-udbruddet pa den anden har man pa enkelte
steder troet at kunnet angive med temmelig stor nolagtighed ; sa-
ledes er DALMER (Altenberg-Zinnwald, s. 66) kommet til det
resultat, at ertsimpregnationen med tilhérende omdannelsespro-
cesser ved det Altenberg’ske granitfelt sandsynligvis fandt sted
netop pa det tidspunkt, da graniten var storknet i de ovre par-
tier, medens magmaen endnu ver fuldt flydende pa noget storre

') Se herom Daverfe, Géol. éxperim. s, 36; Groopeck, Zeits. d. d. geol. Ges.
1886, s. 371; ScuroEDER, section Frankenstein ; CoLLins, Mineral, mag., 1880,
8. 112 osv.

UMIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG

Tl %

.#;*

: E.l'l.l'q
il

o
ETINE

%
L__

Emi“'



S g A — e —————— e ——— P L T TR AT -k
s ' - - ]

DANNELSE AF JERNMALM. 105
dyb, kun nogle fa 100 m under den nuverende overflade. — Ved

de langs Kristiania-graniterne optredende ertsforekomster, som 1
geologisk-genetisk, om end ikke i mineralogisk-chemisk henseende
blir at sidestille med tinstengangene, kan vi, som tidligere i
denne athandling fremholdt, med sikkerhed pavise, at erts-emana-
tionerne i regelen allerede foregik, forinden granitens Kkrystalli-
sation var pabegyndt.

For at undga misforstaelse kan vi her udtrykkelig fremhave,
at emanationsprodukter af tinstengang-typenm vistnok for den
allervaesentligste del er bundne til granit; hist og her optrader
de dog ogsa i genetisk forbindelse med andre eruptiver. KExem-
pelvis kan saledes navnes, at ved Durango (Coneto) i Sierra
Madre, Mexiko forekommer tinsteﬁ, ledsaget af topas, flusspath,
durangit (arsenat) pa spalter i trachyt, som langs ertsgangene er
steerkt omsat; ') efter meddelelser i de senmere argange af Eng.

| and min, journal er tinstengangene inden det store trachyt-
(eller liparit?)-felt meget udbrudte og 1 alle fald undertiden tem-
melig ertsrige. — Efter velvillig meddelelse af A. W. STELZNER
(Freiberg) kjender man ogsa i Bolivia-Peru en hel del tinsten-
forekomster i forbindelse med yngre eruptiver. — I omvandlet tra-
chyt ved Felso-Banya i Ungarn foreligger der spalteudfyldninger,
af wolframit, svovlkis, markasit, arsenkis, kobberkis med adular,
som af J. A. KRENNER?) sammenlignes med det vanlige tinsten-
selskab. — WHITMANN Cross?) omtaler topas, sammen med
fayalit og granat, som nydannelsesprodukt i lithofyser i rhyolit,
i Colorado. — Fra vestre North Carolina beskriver COURTNAY
pE KALB*) nogle tinstengange — forende tinsten (i sma mangde),
arsenikkis, kvarts, topas, apatit, flusspath — optredende efter

hans opfatning i genetisk relation til basaltgange; en bekraftelse

Y Se seerlic F. v. Ricuruoren, Zeits. d. d. geol. Gesellsch., 1869, s. 737.
Ogsk G. v. RarTn, Sitzungsber. niederrh. Ges. in Bonn, 1884, s. 128,
2) Tscherm. Min. Mitth., 1875, s. 9—12.
3 Americ. Journ. of science, 1886, s. 432,
-' 4) Eng. and min. journal, 1888, 1, s. 430.

il SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK |

Wir fiihren Wissen. FREIBERG



i R e T,
mp———

I
i
i
(1

it Wi —;?-Hw—ii_h'—_a-_f:_-fﬂl'r

=

106 J. H. L. VOGT.

al  denne interessante observation vilde dog vemre meget on-
skelig.

Nar den sidstn@vnte, aldeles enestiaende lokalitet fraregnes,
optraeeder, savidt mig bekjendt, alle de hidtil kjendte tinsten-
gange 1 forbindelse med sure eller i alle fald middels sure, dyb-,

gang- og dagbergarter (granit-liparit- og syenit-trachyt-raekkerne).

Pa de normale, til granit bundne tinstengange indgar i re-
gelen, foruden wolframit, arsenikkis, vismuthertser 0sv., stirre
eller mindre mangder af kobbersulfidertser (kobberglans, broget-
kobber, kobberkis), som ikke sjelden spiller en i kvantitativ hen-
seende sterkt fremtreedende rolle; inden enkelte distrikter kan
man endog pavise successive overgange fra tinsten- 0g tinsten-
kobbersulfid- til rene kobberssulfid-gange, uden tinsten. Et in-
struktivt exempel afgiver det berémte Cornwall-felt: for det fir-
ste. kan man her, langs de fire tidligere omhandlede granitmas-
siver, holde ud fra hinanden en swrskilt gruppe tinsten- 0g en
tilsvarende serskilt gruppe kobberkis-gange, begge betegnede ved
mineralkombination flusspath, turmalin osv., ligeledes begge ka-
rakteriserede ved samme greisen-omvandling og »Turmalinisirungs.
Endvidere moder man ved en flerhed af gruberne i distrikterne
Gwennap, Redruth, Illogan og Cambarne den eiendommelige kjend-
gjerning, at en og samme gang zonevis firer nesten ren tinmalm
for sig og zonevis namsten ren kobbermalm for sig; serlig pleier
gangene 1 de dverste 100 m at holde overveiende meget tinsten,
i dyb 100-—300 s derimod overveiende kobbermalm, pa endnu
storre dyb pany tinsten.?!)

it tilsvarende fenomen er ogsa kjendt ved Seiffen ) 1 Sach-
sen, hvor gangene pi det dvre dyb forte omtrent ren tinsten, pa
lidt storre dyb tinsten og kobberertser i javn blanding, pa endnu
storre dyb derimod omtrent ren kobbermalm. — Denne zonevise
atsetning gjentager sig saledes inden forskjellige gangfelter sividt

') Se Rever, Zinn, og J. A, PuiLLips, A treatise on ore deposits (1884); Corn-
wall-afsnittene.
?) v. GropDECK, Lagerstitten der Erze, s. 61.
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| hyppig, at den ikke kan fortolkes som lokal tilfeldighed, men

som et produkt af lovmassige faktorer, — tryk, temperatur, for-
flygtigelsesgrad osv. — ved selve emanationsprocesserne,

Kombinationen tinsten + kobberkis (samt magnetit, hvorom
mere senere) gjenfinder vi endvidere ved Pitkidranta i1 Finland,
hvor dog ertsforingen, efter TORNEBOHMS fremstilling, ikke beror
pa samtidige, men pa efter hinanden filgende emanationsproces-
ser, forst af tin og senere af kobber.!)

Som yderled ved disse gradvise overgange fremkommer gang-
distrikter — fremdeles genetisk knyttede til granit — med kob-
bersulfid-ertser uden sa meget spor af tinsten. Som typus for
denne gruppe eller undergruppe veaelger vi det Thelemark-Saters-
dal’ske gangfelt,?) som 1 mineralogisk henseende betegnes ved:

kobberglans, brogetkobber, kobberkis, undertiden vismuth-
ertser (vismuthglans, gediegent vismuth, tellurvismuth og et

PbS-Bi,S;-mineral), jernglans, hist og her blyglans (en enkelt

gang ogsa selenbly), zinkblende, arsenikkis, som sjeldenhed uran-
begerts og andre uranforbindelser (pa Stromsheien), titanjern, rutil
osv., endelig gediegent guld, silv og kobber; i kombination med

kvarts, alkaliglimmer, karbonatspath, flusspath, 1 enkelte
distrikter (Svartdal — og ved Kravikfjord 1 Nore,?) Numedal)
forherskende meget turmalin; som sjeldenhed beryl og apatit (pa
Strimsheien).

) Det kan her indskydes, at ogsi ved sachsiske og bohmiske tinstengange har
man (efter BeErtuavpr, Paragenesis, 1849, og SteLzNER, Geyer, 1. ¢., 186D)
en tilsvarende paragenesis, idet reekkefélgen her er:

1 kvarts, 2 tinsten, 3 wolframit, 4 molybdeenglans, D apatit, 6 fluss-
spath.

Arsenikkis, som 2 b, mellem tinsten og wolframit.

Topas mellem wolframit og flusspath.

Sulfider (af kobber, jern, vismuth) altid efter wolframit og snart for,
snart efter flusspath.

I Cornwall ligeledes vismuthglans efter tinsten.

Successionsorden first tinsten, bagefter sulfidertser synes altsi ofte at
gjentage sig.

7) Ne herom swrlig mine egne undersogelser, Norske ertsforekomster 111, med
tilleeg I1I b, hvor ogsi den wldre literatur er citeret.

% For Nores vedkommende éfter Herrer, Zeits. d. d. geol. Ges. 1871,
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At forekomsterne er genetisk bundne til granit, fremgir —
som oprindelig papeget af TH. SCHEERER (1845) og T. DAHLL
(1860) og senere naermere udviklet af Voer (1884 og 1887) — med
utvivisom sikkerhed af gangenes optraeden pa enkelte steder inde
I granit, pa andre netop i kontaktfladen mellem granit og side-
sten og atter igjen, aldeles pafaldende jeevnlig, i forbindelse med
granitgange, idet ertsen her undertiden synmes at tilhire granit-
magmaen som primear bestanddel, medens den dog oftest er se-
nere afsat langs efter granitgangenes greensesletter mod sidesten
(cfr. fig. 16 1 dette arbeide) eller pa de ved kontraktion af mag-
maen fremkomne tverafsondringssletter. Den intime geologiske
analogi med tinstengangene godtgjor sig endelig ogsa derved, at
de Thelemark’ske kobbersulfid-gange, savel hvor de swtter gjen-
nem granit (med granitgange) som gjennem gneis, pa adskillige
steder karakteriseres ved den samme greisen-omdannelse, som til-
feeldet er ved tinstenforekomsterne; gangmineral-selskabet
kvarts, flusspath, turmalin, beryl, apatit osv. — er ogsa i begge
fald det samme, de chemiske emanationsprocesser ma altsd have
varet analoge.

Ogsa Kristiania-territoriets graniter omgiver sig, som tidli-
gere i denne afhandling pavist, inden enkelte felter, nemlig ved
Alunsjéen-Grorud og ved Gjellebak, med nydannelser af kobber-
sulfid-ertser.

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

') Ueber Turmalin enthaltende Kupfererze von Tamaya in Chili. Zeite. d. d.
geol. Ges. 1887. — 'Turmalin sammen med kobbererts senere ogsi omtalt
af Scueme, fra Lideritzland, SV-Afrika; Zeits. d. d. geol. Ges. 1888
s. 200.
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Pa alle de til granit ved pneumatolytiske processer bundne
ertsforekomster mdoder vi stadig lidt blyglans, zinkblende, silv-
ertser, nikkel-kobolt-forbindelser osv., som rent lokalt, saledes

som fex. tilfzldet er pa flere steder i Thelemarken og 1 Kri-

stiania~territoriet, kan veare forherskende; regnet en bloe spiller
dog de ovennmvnte ertser pa de her omhandlede forekomster?') en
meget lidet fremtredende rolle, og swrlig er de pa langt neer ikke
tilstede i sa rigelig mengde som kobbersulfid-ertserne.

Det er filgelig fuldt ud berettiget at opretholde den for-
lengst af ELIE DE BEAUMONT og DAUBREE givne Kklassifi-
kation af ertsgangene i to store hovedgrupper, »filons stanniferess
og »filons plombiferes ou sulfures» (typus Pribram-Clausthal-Frei-
berg-Svenningas-Kongsberg); kun ma man under den férstnaevnte
hovedgruppe henregne ikke alene de egentlige tinstengange (typus

Altenberg-Geyer-Bangka), men ogsa de til gramit ved analoge

emanationsprocesser bundne tinsten-kobberkis-gange (typus Red-
ruth i Cornwall; Seiffen i Sachsen) og rene kobberkis-gange
(typus Thelemarken); nogen skarp grense mellem de to store
ertsgang-grupper existerer dog ikke, hverken med hensyn til mine-

ralkombination eller til geologisk dannelse.

Hidtil har vi fortrinsvis fastet os ved de pneumatolytisk
fremkomne ertsforekomster og skal dernsest nmrmere omhandle
dvrige til granit ved tilsvarende processer bundne mineraldan-

nelser.

1) Ertsgange karakteriseret ved silv-bly-ertser, typus Clausthal-Freiberg-Kongs-
berg, optreeder vistnok pd adskillige steder, som f.ex. pa Oberharz, ved
Schneeberg i Sachsen. i Cornwall, i Svenningdsen i Nordland, osv., inde i
granit eller i de tilstédende skifere, neer granitgreensen. Der synes dog her
— muligens dog med undtagelse af Cornwall-feltet(?) — ikke at kunne veere
tale om nogen umiddelbar, genetisk forbindelse mellem graniterne og de
yogre i og ved samme optreedende erisgange; tvertom, forboldet synes dels
at kunne opfires som lokal tilfreldighed (ex. Schneeberg) og dels at veere
beroende pik fenomener af exclusiv mekanisk natur, siledes som af v,
Gropnkck og Lossex ndviklet for Oberharz’s vedkommende; en lignende
forklaring gjeelder, som jeg i et senere arbeide (om Nordland) neermere skal
udrede, ogsid for Svenningisen.

W SLUB T

Wir filhren Wissen. FREIBERG



e o ——— =

110 J. H. L. VOGT.

Som allerede tidligere i denne afhandling berdrt, méder man
meget jevnlig i granitfelternes pereferi, — siavel inde i den endo-
morft omsatte eruptiv som i den vanlige exomorfe kontaktzone,
— en rekke ved stoftilférsel nydannede mineraler,’) hovedsage-
lig tilhorende det fra tinstengangene kjendte mineralselskab; vi
kan altsa her tale om stinstengange» uden tinsten eller overhove-
det uden erts.?) Den vigtigste rolle spiller turmalin; dernzest
folger af bormineraler axinit, datolith og danburit, — sidstn@vnte
hidtil kun kjendt pa Kkléfter i granit (fleresteds i de Forenede
Stater og i Schweiz); — desuden antreeffer vi ogsa stadig flus-
spath og alle de tidligere opregnede fluorforbindelser.

Et eiendommeligt exempel pa rigelic emanation af fluorider
afgiver det bekjendte Ivigtut-felt pid Grénland, hvor kryolithen
med ledsagende mineraler optreeder gangformig inde i et lidet
granitmassiv; at mineraldannelsen her i virkeligheden, siledes som
tidligere pdpeget af DAUBREE (Géol. éxperim., s. 31), tildels
ogsa af J. F. JOHNSTRUP,?) beror pa en pneumatolytisk proces,
fremgar med tilstraekkelig tydlighed af mineralselskabet:

kryolith (med sekundarmineraler hagemannit, thomsenolit og
ralstonit) samt Ausspath;

tinsten, wolframit, arsenikkis, kobberkis, blyglans, zink-
blende osv.;

columbit;

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

Topas og bor- og fosforsyre-mineraler mangler fuldstendig.

Ved den anden hidtil kjendte kryolithlokalitet, Pike's Peak
i Colorado,*) optraeder kryolith, med tilhérende sekundaerminera-

') Se herom kapitel »Metamorphosen in und an den Graniten» | RosEnsuscu’s
Mikr. Phys. der Gesteine, 1887.

*) En rwkke instruktive exempler, hentede fra Sachsen-Béhmen, Alperne, Sibi-
rien, Brasilien osv., findes angivone i Davsrig, Géol. expérim., s. 34, 45
og 6(),

*) Kryolitens forekomst i Grénland. Firh. vid de skand. natorf:s 12te mite
i Stockholm 1880.

) Wurrman Cross og Hiunesranp, Ueber Kryolithmiveralien von Colorado.
Amer. Journ. of Se. Bd 27.
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ler, ligeledes pa kvartsgange gjennemsattende granit og ledsaget

af flusspath, columbit, astrofyllit, zirkon, kaolin osv.

Ogsi pa de pegmatitiske granitgange mider vi — som op-
rindelig antydet af DAUBREE (Géol. éxperim., s. 30) og senere
nermere udviklet af W. C. BROGGER') —- et stort antal mine-

raler, som er dannede enten umiddelbart ved pneumatolytiske
processer eller i alle fald under steerk medvirken af disse. Navn-
ig kan vi feste opmarksombeden ved:

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

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

topas, beryl, turmalin®) osv.;

fusspath samt sjeldne fluorider;

endelig en hel del fosfater, der endog leilighedsvis optraeder

i pafaldende rigelig mengde,?) saerlig apatit, monazit, xenotim osv.

Resultaterne af de med graniteruptionerne forbundne exhala-
tiongprocesser kan vi nu, i henhold til den oven givne fremstil-
ling, gjenfinde under stzrkt heterogene ydre betingelser, — nem-
lig pa ertsgange med ertsimpregnationer, mineralgange, granit-
gange og 1 endomorfe og exomorfe kontaktzoner; billedet synes
ved forste blik temmelig broget, ved nermere studium finder vi

') Nogle bemeerkninger om pegmatitgangene ved Moss og deres mineraler
Geol. Foren. Forh, B. D, 1881, — Mineralien der siidnorweg. Augitsyenitpeg-
matitgiinge, navnlig afsnittene s, 148—214.

*) Det kan her indskydes, at den pegmatitgang (ved Sjona neer Kragerd), som
i de senere dr har leveret det stirste kvantum feldspath (ea. 4,000 tons
arlig) 1 Norge, er en turmalin- eller turmalin orthil-pegmatitgranitgang,
uden spor af primzer glimmer.

) Exempelvis kan anféres, at ved en pit feldspath dreven granitpegmatitgang
under Holt preestegrd ved Tvedestrand udbrod mi leilighedsvis en hel del
tons (efter erindring henimod et snes) apatit, Ved Nedenees-Bratsberg-kysten
kan maun ogsd pivise suceessive overgang fra apatit- 1il granit-ganee.
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dog let talrige forbindelsesled. Saledes kan vi gjire opmerksom
pa, at f.ex.

tinsten optreeder ikke alene pa tinsten- og tinsten-kobber-
kis-gange, men ogsa hist og her som primer bestanddel i vanlig
granit, endvidere pa talrige granitgange og i Kryolith-selskabet
pa Gronland;

columbit pa tinstengange, pegmatitgange og sammen med
kryolith savel pa Grénland som i Colorado;

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

Emanationsprodukterne bestar i korthed for den vasentlig-
ste del af:

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

sulfidiske ertser, hovedsagelig arsenikkis og kobbersulfid-
ertser,

silikater, navnlig fluor- og bor-silikater;

fluorider, fosfater, osv. osv, der optreder snart hver for sig,
snart i vilkarlige blandingsforholde (ex. tinsten + topas, jernglans
+ flusspath, kobberkis + turmalin, kolumbit + Kkryolith, osv.).

Tilslut skal vi, — hvad der har veret det endelige mal med
hele det hervarende afsnit, — naermere drifte den rolle, som
jern indtager inden det til gramit, ved pneumatolytiske processer
resulterende mineralselskab.

Vi ma da fremheve, at jern, der som bekjendt er det mest
udbredte af alle tunge metaller, omtrent uden undtagelse er re-
presenteret pa alle de oven omhandlede erts- og mineralgange,
dels under form af jernglans, magnetit, svovlkis, magnetkis, og
dels indgaende i andre mineraler, arsenikkis, kobberkis, tinsten,
glimmer, turmalin osv. Undertiden er de egentlige jernertser,
navnlig jernglans, — saledes som tilfeeldet er fiex. ved enkelte

ange, Altenberg, Eibenstock osv. 1 Sachsen og Saint-Just i
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Cornwall, — tilstede i temmelig rigelig meengde; regner man en

| bloe, ma det dog indrommes, at jern pa alle de her foreliggende
forekomst-grupper ikke indtager nogen serlig karakteristisk, men
tvertom snarere en pafaldende lidet fremtraedende stilling, — 1
alle fald, nar man drager parallel med den totale udbredelse af
jern i forhold til elementerne tin, wolfram, Kkobber, vismath,
uran osv.

Rent lokalt kan dog jernertserne vare aldeles pradomine-
rende. — Kt ypperligt exempel herpa afgiver de tidligere 1 dette
hovedafsnit nogenlunde detailleret beskrevne kontaktforekomster
langs Kristiania-territoriets graniter, hvor magnetit eller jern-
glans pit de fleste steder er omtrent eneradende, men hvor vi dog
ogstt inden enkelte felter mider overveiende meget kobbersulfid-
ertser eller blyglans og zinkblende; som eiendommelighed for det
hele felt kan fremhmeves, at tinsten, wolframit, topas og bormine-
raler fuldstendig mangler eller i alle fald kun er fundne ved en

eller et par lokaliteter og selv der kun i meget sparsom mangde.

Ogsa jernmalmen ved Pitkiiranta i Finland er muligens
dannet wved en analog proces. Efter TORNEBOHMS fremstilling
(. c.) optraeder der her inde i en malakolit-granat-masse, — 1
skifer i umiddelbar nerhed af granitgrense og omsvaermet af
yngre, tildels tinstenforende granitgange, —— 1kke mindre end tre
forskjellige slags malme, nemlig jernmalm, tinsten og kobberkis

(med andre sulfider); desuden moder vi noget apatit, scheelit

(wolframsur kalk), vismuth-ertser osv., og tinstenen omgiver sig
ved Pitkiiranta, som sa ofte ellers, med en »eiendommelig ny-
dannet glimmer», ') hvilket unwegtelig minder om den normale

pneumatolytiske metamorfose. Efter TORNEBOHMS opfatning skal

tinstenen og kobberkisen veaere yngre indtreengte ertser, medens
derimod jernmalmen oprindelig skal have tilhort de sedimentaere
skifere. Noget absolut fyldestgjorende bevis for rigtigheden aft
den sidstnevnte slutning synes mig dog ikke at veere leveret,
tvertom star den mulighed aben, at alle tre slags ertser skyldes

samme oprindelse, og at der har fundet sted en lmengere raekke

1y Qitat efter TorNesoums beskrivelse, side 324,
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emanationsprocesser med produkt: 1) jernmalm, 2) tinsten, 3) kob-
berkis. Malakolit-granat-»skarnet> matte 1 tilfelde, som ved

Kristiania-feltets granit-kontaktforekomster, kunne forklares ved

|
en netop efter erts-kanalerne potenseret sterk Kkontaktmeta- !
I

' morfose,

Jernmalmforekomster ved punewmatolytiske processer |

| bundne til gabbro (olivinhyperit)

Langdens jernglans-albit-gange, sandsynligvis tilhirende »apatit-

| gang-gruppens.

,; | I det sydlige Norge, navnlig ved Bratsberg-Nedenms-kysten,
e desuden 1 Snarnm (Modum) og Nissedal (Thelemarken) optraeder |
som bekjendt talrige apatit- eller mere detailleret angivet apatit-
magnetkis-ratil-titanjern- og jernglans-gange,! som ma fortolkes
som pneumatolytisk dannpelse efter eruption af gabbro (olivin-

hyperit), og som endvidere i geologisk henseende udmearker sig

ved den bekjendte eiendommelige pneumatolytiske metamorfose

af sidestenen til skapolith-hornblende-fele? med lignende berg-

' Fuldstendig literaturfortegnelse over de talrige undersigelser, — af J,
DanLn, TH. KJERULF og 1. Dannn, A. HEnnaxp, W. C. BrOGeer og H. H.
RevscH, J. H. L. Vogr, HJ. S706REN, A. LACROIX og G. LOFSTRAND, — findes
indtaget 1 Hy. Luxpsoams bilag (side 31) af den svenske apatitkommissions be-
tnkning (1890). — Ogsit kan pilipeges en afhandling af J. W. Jupp »On the
processes by which a plagioclase feldspar is converted into a seapolites (Min.
maz. B. 8, s. 186—198),

Tilsvarende gange ogsi kjendt i Norrbotten og i Canada.

Gange med rutil, apatit og hypersthen (istedenfor som ved det sydlige
Norges gange enstatit) pdvist pa Séndmire (i Volden); geologisk optreeden

O
RETTTES

nkjendt.

| * Vedrirende parallellen mellem omvandlingen til greisen-bergarter langs ir
tinstengangene og til  skapolith-hornblende-fels langs apatitgange henvises til

| nogle bemwmwrkninger i mine arbeider Norske ertsforekomster, no. 111 b, 8. 73
(188%7) og Salten & Ranen, s. 179 (1890), og til W. C. Brocerr, Mineralien
der sudnorw. Syenitpegmatitginge, 1ste del, s. 211 (1890),

|

|

|
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arter; i mineralogisk henseende betegnes gangene i korthed wved
‘ kombination:
fosfater: apatit, Kjerulfin;

titunsyre- og jernoayd-forbindelser: rutil, pseadobrookit, tita-
nit, titanjern, jernglans (sidstn@vnte vistnok i regelen titan-
‘ holdig);

sulfider: magnetkis, svovlkis, kobberkis;

silikater: enstatit, hornblende, forskjellige glimmere, skapo-
lith, albit med forskjellige andre feltspather, kvarts, turma-

lin osv.

I liched med, hvad der gjwelder ved den store til granit ved
pneumatolytiske processer bundne forekomstgruppe (stingang-
gruppens), mider vi ogsa ved »apatitgang-gruppens det eiendomme-
lice forhold, at de talrige til den fwlles kombination hérende
mineraler kan optrade i aldeles vilkarlige blandingsforholde; snart

er det ene og snart det andet mineral forherskende. 1 det om-

kring 110 km lange og op til 25 km brede »apatit-distrikts fra
| Bamle til Lillesand kan vi saledes holde ud fra hinanden en
rekke forskjellige gang-typer eller undertyper, som, — idet vi
kun fmester os ved fosfaterne, titan- og jern-forbindelserne samt
sulfiderne, — karakteriseres ved:

1) overveiende apatit, med ganske sma meengder rutil, titan-

orn. kis: uden kierulfin: ex. det store gangfelt ved Odegarden i
.I ? ? . 3 ;':- . =

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

3) apatit med noget mere rigelig tilblanding af rutil, titan-

jern eller kis; meget udbredt;

4) magnetkis — med svovlkis, kobberkis og apatit i

midlere blandingsforholde; ex. Hanto 1 Landvig; Gruppe! ved

Dalsvand 1 Sondelev;

! Ved denne lokalitet er en gang, — fiorende magnelkis med noget svovl-
kis och forholdsvis meget kobberkis, videre apatit, hornblende, fitanit (eller ytiro-
titanit, meget rigelig), kvarts osv., — fulgt i leengde omkring 100 m; bredde op
til 2—2.5 m. Over enkelte strog magnetkisen aldeles forherskende; forsigsvis
ndskeidedes i sin tid en del malm med efter skjon 8% kobber,

——— =
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116 J. H. L. VOGT.

D) overvelende wmagnetkis, med lidet eller intet apatit; ex.
enkelte sma gange ner Sindelev gard;!

6G) rutil og apatit i midlere blandingsforholde, tildels rutil
forherskende; sa er serlig tilfelde ved en rmekke gange, ex.
IF'ogne? og Tranbergasen (Simonstad) med flere i et stirre lokal-
felt 1 den Ostre del af Vegardsheien med tilstodende dele af ¢
(xjerrestad;

7) magnetkis med rutil (i krystaller), lokalt nden apatit;
gang ner Fogne 1 (zjerrestad;

8) apatit og jernglans 1 nogenlunde midlere blandingsfor-
holde eller jernglansen endog forherskende; en enkelt gang ved
Hiasen 1 (xjerrestad (her ogsa rutil, turmalin; jernglansen tildels
1 store, tavleformige krystaller; forekomster i sin tid forsdgt som
jernmalmgrube).

[ henhold til denne oversigt ma det a priori formodes, at
ogsa jernglans (eller magnpetit) inden vore gange lokalt kan vaere
encherskende; 1 virkeligheden kan vi ogsa inden det foreliggende ¢
distrikt papege et bestemt jernglans-cangfelt, som efter al sand-
synlighed star i genetisk rapport til gabbro (olivinhyperit) og ind-

gar som led i »apatitgang-gruppens.

Som vi i en pafélgende detailbeskrivelse over Krageri-feltet

nermere skal udrede, kan man pa Langien og Gomden holde nd

I Disse gange (beliggende 1 en liden ds ved banden af Siéndelevfjorden, i
neerheden af Regidrdsheiens og Ravuefjelds store gabbrofelt, med tilhorende apa-
titzange) er nmesten horizontalt sveevende, gjennemskjerende steiltstaende horn-
blendegneis. TLangs greensen, normalt pd greensefladen, er, — sfiledes som stadig
er tilfelde ved de egentlize apatitgange, — pivokset en hel del hornblendekry-
staller; gangmidten er neesten i sin helhed fyldt med grovkrystallinsk magnetkis.
— Gangene md geologisk talt ikke forveksles med »udsondrings»-forekomsterne @
af nikkelholdig magnetkis, typus Ringerike-Klefva, inde i gabbro (norit).

2 Ved den storste gang, — op til 3—6 m bred; indtil viren 1890 afhyg-
get 1 2D m lengde og til Y m dyb, — ved Fogne blev 1888—8Y ndvundet med
rundt tal 60 tous apatit, 20 lons prima rutil (med antagelig 95 % rutil) og 20
tons sekunda rotil (med antagelig 7D % rutil); altsda effer veegt lidt mere apatit
end rufil. Omtrent samme forhold mellem apatit og rutil har ogsd vedvaret ved
de sidste drs drift,

Ved enkelte mindre gange i neerheden fundet rutil uden ledsagelse af apatit.
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fra  hinanden ikke mindre end tre forskjellige slags grupper al
jernmalmforekomster, nemlig:

A. Forekomster af titanrig jernmalm? (vilmenit-enstatitity),
dannede ved magmatisk koncentration inde i gabbro (olivin-
hyperit).

B. Sedimentere magnetitleiesteder, typus Nweverhaugen-
Dannemora; hid horer alle de i teknisk henseende betydelige
forekomster pa Langden (Grevinde Wedel-Fru Anker-draget).

C. Yngre opsettende ertsgange — brecciegange, — seerhyg
karakteriserede ved kombination jernglans + albit.*

Allerede KJerUuLF og DAHLL gjor i sit arbeide om »Jern-
ertsernes forekomst ved Arendal, Nas och Kragert: (Nyt mag.
f. paturv., B. 11, 1861) opméerksom pa, at der pa Langben og
GGomien optreder et meget stort antal brecciegange eller »karbo-
natganges, ® forende kalkspath, jernholdig kalktalkspath, Kvarts,
albit, clorit, jernglans, magnetit, lokalt ogsa rutil og beryl, hvor-

ﬁ til — efter egne undersigelser og WIEBEYS optegnelser? — end-
videre kommer hornblende (stralsten, tremolith), talk, epidot,
spor af kobberkis og buntkobber samt lidt apatit; endehig
ogsa, undertiden i store mengder, et rodligt, aldeles dekompone-
vet silikatmineral (feldspath?). Pa enkelte steder, — swrlig |
en lang og meagtig zone fra Smedjedalsgruberne (ved Langare-
sund, ner Langiens vestspids) over Tangmyrasen, vestre Langd,
Kasefjeld til »Kirkegarden»® pa Langoen, videre ved de mere

| Om disse forekomster se stillwgs, i slutten af denne afthandling.
! Yorst i den forlobne sommer (1891) havde jeg anledning til at studere .
de vogre opswttende jernglans-albit-gange, medens jeg fra tidligere ophold pd
a Lungoen kjendte de sedimentwre forekomster; af denne grund har indsneget sig
en mindre feil i en note, s. 30—31 af dette arbeide.

3 Under »karbonatgangenes henregnede forovrigt KIERULF og DAHLL ogsil

den relativt regelmussige magnetit-kalkspath-zone, — efter min opfutning et van-
ligt kalkleie, — i det heengende for Grevinde Wedel- og Fru Aunker-gruberne.

4 P. C. WeipYE, Beitrige zur topographischen Mineralogie Norwegens.
Karstens Archiv fiir Min., Geol. und Bergbau, B. 22, 1848, s. 4656—544.

5 Vedrérende lokaliteterne henvises til Korunrs og DAHLLS kart samt til
¢ el senere folgende kart i denne afhandlingsrekke.
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isoleret liggende forekomster Peder Anker grube (st pa Lang-
den) og Knudegruben (pa Gomden), -— indgar jernglans eller
undertiden magnetit i sa rigelig mangde i disse brecciegange, at
man har udvundet malmen ved grubedrift. Nu er forlangst alt
grubearbeide her indstillet; ved observation i dagen kan vi dog
dabne os en ganske god forestilling om de geologiske for-
holde.

Hvert enkelt brudstykke inden den undertiden op til 100 a
200 m, ja kanske endog 500 m mwmgtige brecciezone inden strij-
get Smedjedalsgruberne til Kasefjeld er, saledes som pa fig. 17
angivet, omtrent uden undtagelse inderst bekladt med en krans
af albit, som jevolig optraeder i zirligt udviklede krystaller; mel-
lemrummet mellem albitringene igjen er udfyldt pa enkelte steder

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

- Jurugln us.

______ Albitdruse.

———--- Kalkspath.
S Albitring.

X S Brudstykke.

Brecciegang fra Smedjedalsgruben, Langden, visende mineral-reekkefilge: 1 albit,
2u jernglans, 2b kalkspath og kvarts. (Halv milestok).

kalkspath og kvarts uden erts, atter andetsteds med jernglans.
kalkspath, kvarts, epidot, stralsten osv. i jeevn blanding. Hist 0y
her finder man ogsa nogle sma krystaller af magnetit afsat inderst
mde pa breccie-brudstykkerne, for albiten. Pa grund af breceie-
naturen og de regelmassige albitringe erindrer den hele gang-

masse meget levende om de bekjendte sRingelerze» fra Clausthal
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(se fex. fig. 52 og 53 i A. v. GRopDECKS »Lagerstiitten der
l‘;l'}ﬁﬂ}:--}.
Selve jernglans- og magnetit-mangden pa vore gange er
i stworkt vekslende, snart forsvindende lav, snart temmelig betyde-
lig. Af de svere dagbrud og de uregelmassige og nu tildels
sammenstyrtede grubeabninger fremgar utvetydig, at den malm-
forende zone pa enkelte steder har veeret meget bred; efter op-
givende har enkelte gruber i Kasefjeld-feltet vearet afsynkede til
omkring 50 m dyb. Som det félger af den givue beskrivelse
(se swrlig fig. 17), og som det ogsi kan sees pa berghaldene,
har man af alt det udskudte blot kunnet udskeide en forholds-
vis liden del som malm; denne synes fordvrigt, at domme efter
en liden gjenliggende malmhaug, at have vearet nogenlunde rig
pa jern.
| Jernglans. De store og pragtfulde krystaller af jernglans,
| som under etikette »Kragerds eller »Langd» findes spredt 1 mange
b samlinger, stammer fra en ganske liden, forlengst nedlagt grube,
Peder Anker grube, som nu star fuld af vand og saledes ikke
er tilgjengelig; pa berghalden kan man endnu finde krystaller af
albit, medens jernglansen er bortplukket.
Jernglanskrystallerne, som undertiden antager meget betyde-
lige dimensioner, — bredde pa 10—15 em, endog op til 20—
25 em, og tykkelse 3—6 em, — og som swrlig udmerker sig ved
homogenitet og pafaldende frihed for rids og tvillinglameller,® er
i regelen udviklede med tavleformig typus,? se fig. 18 (¢ = OP).?
Videre mioder vi de to sbiler, «oR (b) og P2 {(a), hvoraf den
sidste er mere fremtreedende end den forste, samt to eller flere

¢ ! Af denne grund blev jeruglans fra Peder Anker grube valgt som material

ved H. BicksTrOMs undersigelser over mineralers elektriske og thermiske led-
ningsevne samt thermoelektricitet (se Ofvers. af K. Vet.-Akad, Forh., 1888).

2 Pil sammenligning kan indskydes, at sublimeret jernglans ved vuolkaper
ligesom ogsk det ved laboratorieforség ved indvirkning af H,0 pii Fe,Cl; pro-
ducerede mineral nsesten altid viser tavleformig typus; den samme genfinder vi
forovrigt ogsd ofte hos sedimentaer jernglans.

3 Krystalfladernes signatur efter H, BUcking, Zeits. f. Kryst. u. Miw.
1877.
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lave (positive) rhomboédere og flere, oftest tre hoie (negative)
rhomboédere, endelig ogsi nogle ikke sikkert bestembare lave
(negative), matte rhomboédere; pa en enkelt krystal er ogsa et
tvivisomt skalenoéder iagttaget. Af de lave rhomboédere ud-
market et, med vinkel omkring 20° mod OP og altsa svarende
til +{R eller i }R, sig ved at vere hvalvet og sterkt horizon-
tal-stribet; da denne egenskab er karakteristisk for fladen + iR
(u) hos jernglans fra Klba savel som fra flere andre lokaliteter,
ma ogsa det lave, stribede rhomboéder i foreliggende fald be-
stemmes. som positivt, Herved blir krystallens stilling given,

De tre hiie negative rhomboédere, — nemlig -2 4R, - i
og = %,4R, som ikke findes optagne i BUckings fortegnelse (Zeits,
f. Kryst. uw. Min., 1877) over alle indtil 1877 kjendte krystal-

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

e

nere bind af samme tidsskrift, og som filgelig ma vere nye

Jernglanskrystal fra Peder Anker grube, Lango.

former, — og det positive rhomboéder +3R (d) er vistnok
meget smukt speilende og vel udviklede, men ogsa neesten uden
undtagelse sa sterkt facetterede, at gode vinkelmalinger, — i alle

w0

fald pa de temmelig fa til min disposition staende krystal-
brudstykker, — kun vanskelig fiaes; pa grund af den lille inter-
esse, som jo altid kan knytte sig til nye former, hidswmttes dog
en tabel over de foretagne malinger.
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=& : Beregnet
d = F O I o — [ived ¢ = 1.859).
1 Krystal, LI G ¢ | 111, LV, |
‘i L e LAY R —"ea. 70" o iy 68°35'
| o R slssirabi, ca, B2’ o 1| epaRBA 1 [ 1 s 51°53
: | ooR AR L. | 2110 fen. 2147 | — 20°58' APHH |
@R ¢ LR | 18180 A8 14— 131-14" | 14°15 |
| OR 21 4AR . 4. st ains S780r. | oo 80510 ] e o 93! |

i De bedste malinger er markerede ved kursiv.
‘ -3/, R er pa en flerhed af de krystaller fra Peder Anker
J' grube, som jeg har seet, temmelig stor, medens 4R og ;1 2/,R er
canske smale; pa et par krystaller mangler endog --%/,R.
| Pa 0P, som er triangulert stribet, efter kant OP : + iR,
, _ finder man undertiden rhomboidale etsfordybninger.
Ved de fleste oOvrige forekomster (Kasefjeld, Tangmyrasen

t osv.) er jernglansindividerne i regelen udviklede sa tynd tavle-
| formige, at mineralet nermest opfores som jernglimmer.

Efter en af RAMMELSBERG (Mineralchemie, 1875, s. 107)
i foretagen analyse bestar jernglansen fra Peder Anker grube af:
| bl st AT L 93.65 %
) s Maizid i de 3.26 3

{57 SR [P sl oBins

Sum. 100.44 9,

svarende temmelig néiagtig til formel 12 FeFeO, .1 FeTi0,.

Albit optraeder ligeledes ved Peder An-
! ker grube, tildels ogsa ved Kasefjeld, Tang-
myrasen osv., i jevnlig meget store — indtil
3—4 em lange — krystaller, som overalt til-
» hirer en fwmlles type (se fig. 19): tavleformig
| efter ooPeo (M); sterkt udviklet OP (P) og
| 'Peo (x), derimod ganske kort, ofte endog

| niesten  forsvindende o'P’ (T og 1); endelig

en smal kant-afstumpning 1 zonerne T : M,
ey o Albitkrystal fra Peder
P:M og x: M; krystallerne altid i tvillin- Anker grube, Langs.

ger, efter albitloven,

- ..
-
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Albiten er 1 regelen farvelis og nasten vandklar.

Serlig kan fremhaves, at albiten pa de i Snarum optrae-
dende apatit-albit-gange, at dimme efter de i universitetets
mineralogiske samling opbevarede handstykker, tilhorer niiagtic
samme typus som Langi-albiten; da ogsa udseende, farve, ja

endog storrelse 1 begge fald stemmer overens, ligner priver fra ¥

de to lokaliteter hinanden til forveksling.

1 Apatit omtalt at Kogrurr og DAHLL (L. c.) fra Peder Anker

arube; uden at have lagt meerke til denne angivelse fandt ogsa

jeg apatit, 1 lang-siileformige krystaller, ved samme lokalitet, —

mineralet synes derfor her at matte optraeder nogenlunde hyppig.
Jernmalmen fra Kasefjeld-Tangmyras-draget skal efter op-

givende vere temmelig fosforholdig.

Rutil 1 skarbonatgangs, sammen med kvarts, hornblende,

kalkspath osv., efter KJErULF oo Danvnn (l. ¢.) fundet ner ved

Kirkegarden pa Langd,! ikke langt fra Kasefjeld grube; hand-
I stykker viser druserurr med talrige, sma og klare rutilkrystaller.

Cobberkis og  orogetkobber, i forsvindende liden mengde,
fundet ved Kasefjeld grube. — Kobbernikkel fra Langien er ana-
lyseret af TH. SCHEERER.? -— Af karbonater mider vi to, nemlig
hvid, jernfatteg eller jernfri kalkspath og gulbrun, meget jernrig
kalktalkspath (med savidt hioi kalk-magnesia-gehalt, at mineralet
ikke kan opféres som jernspath).

Hornblende, oftest mirk stralsten, efter WrIBYE (l. ¢.) un-
dertiden ogsa lys tremolith, indtager pa vore jernglans-albit-gange,
pa samme vis som pa apatitgangene, en temmelig fremskudt

stilling. Epidot sjelden.

Den Dbergart, som vore brecciegange swttes op gjennem, og ¢
som har leveret materialet til brecciens brudstykker, er pa de
fleste steder en mirk, noget epidotiseret hornblendeskifer, som i
sin almindelighed ikke synes at trembyde nogen sarlig interesse.
Kun fra Knudegruben, — pa Gomdens nordvestre spids, omkring

" Findestedet nu tilvokset eller ukjendt.
? Nyt mag. f. naturv.,, B. D, 1848, 5. 306.

e
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S50 m fra gabbrograensen, — medbragtes nogle priover af en spe-

ciel skapolith-hornblende-skifer, som nermere skal omtales. Som
pa fig. 20 a og b angivet, bestar denne bergart af fint og in-
timt vekslende skikt af mork hernblende og et snehvidt, sukker-
korn-lignende mineral, som ved narmere undersogelse viser sig
y at veere skapolith.! 1 mikroskopisk praparat finder vi desuden
lidt sort erts (magnetit); fordvrigt ingen fremmede mineraler. —
| Bergarten viser en meget fremtredende lighed med den bekjendte,
— af olivinhyperit ved pneumatolytisk metamorfose (plagiokla-

sen til skapolith; augiten til hornblende) fremgangne, skapo-

Horublende.

Skapolith.

Magnetit.

{l.'ll.]
Skapolith-hornblende-skifer, fra Knudegruben pi Gomb, ved jernmalm-ulbit-gange,
ner greense af olivinhyperit. Snit lodret pd lagfladerne. Preeparat forstérret
ol gange.

lith-hornblende-fels; kun er der den forskjel, at der i det ene
J tilfielde foreligger en omvandlet massiv, 1 det andet derimod en
skifer eller omvandlet skifer.®> Man tér vel nemlig pa grund af
analogien uden videre ga ud fra, at skapolith-hornblende-skiferens

#' s T HT S NP

! Mineralet bestemt ved folgende kriterier: det er optisk enaxigt, negativi;
med temmelig stwrke interferensfarver; spaltbar efter kvadratisk soile, — altsa
tilhorende skapolith- (og ikke melilith-)reekken; til overflod kan anfores, at mine-
ralet smelter relativt meget let, og at det ved kvalitativ analyse giver Si0,,
Al,O4, CaO og alkali; forsvindende lidet eller nsesten intet jern,

2 For al undgid misforstiielse kan udtrykkelig fremheeves, at vor skapolith-
hornblende-skifer ikle er nogen omvandlet, ved dynomomorfe kreefter skifrig
bleven gabbro. Den vormale, kun relativt meget svagt pressede olivinhyperit anstdr
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skapolith ikke er noget primart, men et sekundert mineral,

dannet ved omsatning af plagioklas, i en oprindelig plagioklas-

hornblende- (eller augit?) skifer (sdioritisk skifers).
Skapolithtorende gneis er tidligere beskrevet fra en rakke
torskjellige lokaliteter, bl. a. fra Odegarden (Bamle), hvor man
efter A. LAcrorx! kan holde ud fra hinanden to forskjellige
1 skapolithférende gneisbergarter, — den ene med hornblende, epi-
dot, oligoklas, kvarts, skapolith, den anden desuden med magne-
tit, titanit, allanit, pyroxen osv. Nogen skifer bestaende kun af

skapolith og et jern-magnesia-silikat (samt erts) er derimod tid-

1
1]
|

! ligere, savidt vides, ikke bleven patruffet.

! Ogsa Langifeltets olivinhyperit, som petrografisk er identisk
| med den af apatitgange ledsagede primare »gabbros (olivinhype-
I rit, ved f.ex. Odegarden, Kragerdé by, Regardsheien, Hiasen), og

som utvivlsomt er af eruptiv natur,® viser pa flere steder i

erensefaciesstadiet en pabegyndende »skapolithisations; 1 bergart
fra Langden, dst i Langaresund, nogle fa m fra selve granse- ;
linjen, finder vi saledes diallagen tildels, om end ikke 1 sin helhed,

omsat til hornblende, hvorhos i feldspathen er fremkommet hdt

skapolith; i priver fra GGomdens sydspidse (vestre griense), resp.

0.05, 0.5 og nogle fa m fra granselinjen, er diallagen fuldstan-
dig omvandlet til hornblende og feltspathen noget omsat til

skapolith.

| henhold til den ovenfor meddelte fremstillineg er det ind-
=

lysende, at jernglansen og albiten med de dvrige mineraler pa de

R e o _mmE

foreliggende breeciegange er yngre dannelsesprodukter.

EEE S TS

kun 30—40 m fra vor skapolith-hornblende-skifer; eruptiven, som er steerkt linkor-
nig ved kontakten, viser knivskarp griense mod skifersystemet. Ogsd kan vi med-
tage, at skapolith-horublende-felsen med runde tal forer 1 del hornblende til 2 -4
dele skapolith, var skifer derimod giennemsnitliz meget mere hornblende end ska-
polith (pd fig. 20 aftegnet et skapolithrigt parti).

! Contributions & 'étude des gneiss & pyroxéne et des roches & wernerife.
Bull. min. de la France, 1889, s. 202—211.

* De mange, aldeles afgjérende beviser herfor skal sammenstilles 1 et se-

nere arheide.
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En nerhiggende geologisk parallel er at sige i de bekjendte
af DAUBREE med flere beskrevne alpine »filons titaniferes», som
karakteriseres ved Kombination jernglans, rutil, anatas, albit,
adular, axinit, osv. osv., og som efter DAUBREE'S fremstilling
(Géol. éxperim., s. 41--42, 45H) ma forklares ved pneumato-
lytisk genesis. [ denne forbindelse kan vi ogsa minde om, at
alkali-feldspatherne, adular og albit, meget let lader sig frem-
stille ved sublimationsprocesser (cfr. flere af HAUTEFEUILLE ud-
forte forstgsreekker); den sa meget omskrevne nydannelse af
adular ved Sangerhaus-ovnene, nar flusspath anvendtes som be-
skikningsmaterial,! tiltrak sig som bekjendt stor opmerksomhed
allerede 1 arhundredets begyndelse.

Endvidere kan man drage sammenligning med de allerede
tidligere omtalte apatit-jernglans-gange ved Hiasen (Gjerrestad),
savel som med de eiendommelige apatit-albit-gange, med horn-

blende, titanjern, rutil osv., som er udbredte over et lidet felt i

Snarum (Hilsen og Oxdéiekollen). Bade med hensyn til para-
genesis, — som no. [ 1 mineral-rekkefiolgen, — og til krystaller-
nes typus (hvorom tidligere), endog ogsa med hensyn til stirrelse
og udseende, stemmer albiten pa de Snarum’ske apatit-albit-
gange nilagtig overens med feltspathen pa Langdens jernglans-
albit-gange; det ligger derfor overordentlig neer at antage, at
ikke alene albiten, men ogsa hele det Ovrige mineralselskab
beggesteds er dannet ved de samme slags processer.

Langiens jernglans-albit-gange optraeder, som det n@rmere
vil framga af et senere pafilgende detailkart over egnen, 1 nwsten
umiddelbar nwerhed, — afstand fra 30 m op til 3/, —1 km, — af
de store felter at gabbro (olivinhyperit) pa Langten og Gomien, —

| en omstendighed, som selvftlgelig i og for sig viekker formod-

ning om genetisk sammenhang.?  Dette bestyrkes endvidere der-

! Arsagen til, at albiten pit vore breceiegange nwesten nden undiagelse er
det forst individualiserede mineral, kan, — i analogi med feldspath-dannelsen i
moderne smelteovne, — forklures ved indvirkning af forflygtiget alkalibaloid pi
gangvegeene oz gung-brudstykkerne ; bergarten i disse mitte i si fald huve af-
givet kiselsyre- og lerjord-materinl til feltspathens konstitution.

* Pt grund of dette topografiske forhold opforte Koerurr og Dannn ikke

- -
5
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|
| ved, at nasten hvert enkelt af de talrige Gvrice — mindst 20,
i
| kanske 50 — mig bekjendte felter af olivinhyperit ved Brats-

berg-Nedenws-kysten omgiver sig med pneumatolytiske gang-

dannelser, henhorende til »apatitgang-gruppens; pa Langien og

'- Gomoden moder vi hist og her, savel inde i eruptivfeltets greense-
faciesstadinm som i den tilgraensende skifer (fig. 19), nydan- y
nelse af skapolith, altsa den samme pneumatolytiske metamor-

1l fose som ved de dvrige olivinhyperit-felter, — vi ma altsa forud- ‘

sette analoge emanationsprocesser.’ |

I korthed:

jernglans-albit-gangene pa Langben og (omien er yngre

dannelsesprodukter, som, at domme efter den mineralogiske lighed

med de alpine »filons titaniféress, sandsynligvis skyldes pnewma-

tolytisk genesis;
pa grund af de nerliggende analogier pa den ene side med
i Hiasens apatit-jernglans-gange og pa den anden side med de
: Snarum’ske apatit-albit-gange,
videre pa grund af gangenes optraeden i umiddelbar neerhed
af Langiens og Gombens store felter af olivinhyperit, som, i
‘ lighed med hvad der gjelder for nwmsten alle de dvrige tilsva-

rende eruptivfelter i distriktet, a priori ma formodes at omgive

sig med pneumatolytiske produkter;

endelig ogsa pa grund af den formentlig pneumatolytisk-

metamorfe nydannelse af skapolith, som er konstateret 1 umid-

delbar nerhed af en af vore jernmalmforekomster, 1

fores vi til den slutning, at Langdens og Gomdiens jernglans-

albit-gange indgar som led i den til olivinhyperit ved pneumato-

i lytisk proces bundne »apatitgang-grupper,. — Som mere underord-
i PR
A —_——
!:I alene de oven omhandlede jernglans-albit-gange, men ogsi de efter min opfat-
R ning sedimenteere forekomster, Grevinde Wedel-Fruo Anker, som sublimations-
'!I' dannelser efter gabbro-eruption.
II ! Hgentlige apatitgange er, — med undtagelse af en orliden gangsprack newer
| vestre Langd ghrd, hvor lidt apatit sividt er fundet, — ikke kjendt pi Laugien
: og Gomiien; da egnens folk, pi grund af de store gabbrofelter, stadig har havt
| ! sin opmeerksomhed henvendt pd apatit, og da Gerne er forholdsvis lidet tildewek-

kede, kan man vistnok heller ikke i fremtiden vente ny-fund af apatit.
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nede stottepunkter for rigtigheden af dette resultat kan ogsa
berdires, at
savel apatit som »rutil — 1 krystaldruser — hist og her an-

treeffes pa vore jernglans-albit-gange; at hornblende jwvnlig op-

treeder som gangmineral; og endelig, at jernglansen pa vore gange
vistnok i regelen er titanholdig, hvorved man far et forbindelses-
led med den pa de normale apatitgange sa yderst almindelige
titanjern. — Langotens jernglans-albit-gange udmerker sig, i
i lighed med, hvad der gjelder for de normale apatitgange, ogsa
| fleresteds derved, at gang-mineralerne ofte er udviklede i pafal-

‘ dende store individer.

| Med undtagelse af Kristiania-territoriets granit-kontaktfore-
komster og de oven omhandlede efter al sandsynlighed til olivin-
hyperit bundne jernglans-albit-gange pa Langd kjender jeg, hver-
ken wved autopsi eller efter literatur, pa hele den skandinaviske
halvi ikke en eneste egentlig jernmalmforekomst,! som efter mit
skjon med nogenlunde grad af sikkerhed kan opfires som pneu-
matolytisk dannelse, knyttet til en eller anden eruptiv. Serlig
kan man ved sublimationsproces ékke forklare de mange lovmeas-
sige eiendommeligheder ved den meget udbredte forekomstgruppe
typus Neaverhaugen-Norberg-Persberg-Dannemora; heller ikke er
der 1 de senere ars Gellivara-literatur, savidt jeg kan indse,
fremlagt fyldestgjorende bevis for den af H. v. Post og G. Lijk-
STRAND forfegtede anskuelse, at de store Norrbotten’ske jern-

malmfelter skal sta i genetisk rapport til gabbro.

Vi ledes folgelig til den slutning, at pneumatolytiske jern-
malmforekomster i det hele og store er forholdsvis sparsomt re-
presenterede pa den skandinaviske halvo.
| Fra det Ovrige Europa og fra de andre verdensdele fore-

ligger beskrivelse af en talrig reekke jernmalmfelter, som man

' Vi kan her ikke tage hensyn til, at jernglans og magnetit i mindre

meengde, siledes som fex. tilfwldet er i Thelemarken, nndertiden indefir i erts-
ennge firende kobber- eller blyertser.

;- . .
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|

| har forklaret ved sublimation; exempelvis kan saledes, — idet

Il | vi dog ikke medtager forekomster, som utvivlsomt synes at til- |
i ‘ hisre Ne@verhaugen-Dannemora-typen, — papeges folgende felter: ‘

[ Pyrenwmerne;! jernmalm i kalksten, tilhtrende ved Canigou
sGrauwackes, ved Rancié jura og ved Saint-Martin kridt, — ‘

overalt i umiddelbar nwerhed af yngre opsettende granit; jern-

i
1
|
|
1_

|
| ‘ malmen, som er yngre end kalkstenene, optraedende i granitens

kontaktmetamorfose-zone.

Ved Springs ner Calgour i Queensland;? jernmalm med
| kobberkis, brogetkobber osv. i en — utvivlsomt ved kontakt-
metamorfose fremkommen — wollastonit-granat-kvarts-masse pa
selve grensefladen mellem granit og krystallinsk Kkalksten. |

I Banatet og Serbien talrige jernmalmforekomster (Mora-
wisza, Rézbanya osv.), som af flere tyske, Osterrigske og ungar-
ske geologer er sat i forbindelse med eruptiver (»banatits, syenit,
diorit), men som efter Huy. SsOGrREN® skal vere af sedimenteer

dannelse, som f.ex. Persberg.

| Det bekjendte jernglansfelt pa Elba, med tilsvarende fore-
komster ved den toscanske kyst, som af en rmkke forskere op-
fattes eller opfattedes som sublimationsdannelse, og som nu se-

nest af B. Lorrr* soges forklaret ved en metasomatisk proces,

1| der forovrigt ogsa skal sta i relation til eruptiver.

| Det tior vel ansees som sandsynligt, at flere af de sidst op-

| regnede felter skyldes en pneumatolytisk genesis, — om det

end mi indrommes, at man ofte tidligere har veret tilboieliz til

at overhugge enhver gordisk knude ved uden tilborlig begrun-

———— e o e e

delse at gribe til de sa indsmigrende seruptives forklaringer.

| [ virkeligheden kjender man for jernets vedkommende, — 1

I modsetning til, hvad der gjelder for flere af de i Kvantitativ
| oL

I Oversizt hos B. v. Corra, Lehre von den Erzlagerstitten, B. 2 (1361),
| s. 434—436.
il ? G, Worrr, Zeits. d. d. geol. Ges, 1877, s. 149. — Pi grond af deu
rigelige tilblanding af kobbermalm (guldholdig) giver forekomsten en vis analogi
med typerne Pitkiranta og Thelemarken.

4 Geol. Firen, Forh,, B. 7,
"5 ¢ Geol. Foren. Firh., B. 13,

|

|

o
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henseende lidet udbredte elementer, f.ex. tin, kobber (typus Thele-
marken), sély (Comstock) og kviksilv (Sulphur Bane), -~ kun

et lidet fatal forekomster, som med fuld sikkerhed eller med hoi

grad at sandsyvnlighed beror pa pneumatolytisk dannelse.

Ved de moderne vulkaner spiller svovlvandstof eller andre
svoviforbindelser jeevnlig en temmelig fremskudt rolle, ligesom vi
ogsa her ved siden af nydannet jernglans nogenlunde hyppig ogsa
mider diverse sulfidertser (blyglans, covellin osv.). 1 henhold
hertil skulde det a priori formodes, at jernmalmen ved de pneun-
matolytiske forekomster 1 sin almindelighed ma veere temmelig
sterkt opblandet med sulfider, — en slutning, som i alle fald
bekreftes ved erfaring fra Kristianiafeltets granit-kontaktfore-

komster,

Tilleeg.

Som exempel pa moderne vulkansk en-gros-sublimation af
jernoxyd kan,

efter A. BREITHAUPT (»Die Paragenesis der Mine-
raliens, (1849, s. 124), — anfores, at »ved Vesuvs udbrud i 1817
abnede sig en over 3 fod megtiz gangspalte, som i lobet af 10

dage fuldstendig fyldtes med jernglans, afsat af jerncloriddampes.

I et netop udkommet meget omfattende arbeide! om Minne-
sotas jernmalme, der for den veesentligste del synes at vare
dannede ved hydrochemiske processer, fremhsaver d'hr WINCHELL,

at 1 sin almindelighed »no large amounts of iron ore have come

from sublimations. — Fra hele Nordamerika kan de nmvnte for-
> " Iron ores of Minunesota, 1801, af N. H. WixcueLn og H. V. WincHELL
(Geol. and natural history survey of Minnesota, bull. no. 6). — Af sserlig in-

teresse er afsnittet »Origin of the ores of irons (s. 213—334), hvor man fir en
historik over de forgangne decenniers forestillinger om jernmalmenes dannelse.
og hvor ogsd en flerhed af de i den senere tid, sfivel i Europa som i Amerika,
fremsatte theorier underkastes en kritisk gjennemgiielse. Literatur-kapitelet »Bi-
bliography of the origin of iron ores» (s. 208—334) er et veerdifuldt kilde-
skriff, 1 hvorvel der her er taget meget lidet hensyn til den skandinaviske
literatur.

-t
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skere ikke papege et eneste aldeles utvivisomt exempel pa sadan

‘ dannelse.

|
I Tilleeg til afsnittet

|| »Forekomster af titanrig jernmalm, i basiske eruptiver.:
|

Ihnenit-enstatitit @ olivinhyperit pa Langden og Gomdien, ved

It Kragerd.
I Inde i de i foregaende afsnit omhandlede felter af olivinhype-
1IN . S U " . R ) L
-. ‘ rit, — som 1 sin primre normale habitus bestar af titanomagnetit
|

| (eller ilmenit); noget olivin; diallag, som er aldeles fuld af inter-
bl positioner; lidt magnesiaglimmer samt meget rigelig plagioklas,
| desuden accessorisk undertiden lidt primeer grén spinel, indeslut-
tet 1 den sorte erts, og som i petrografisk henseende er swrlig

interessant ved en eiendommelig zonal omvandling af olivinindi-

viderne, — har jeg sommeren 1891, efter at det forste afsnit af
denne athandling allerede var trykt, havt anledning til at besige
en del forekomster! af titan-jernmalm, som optraeder inde i olivin-
| hyperitfelternes centrale strig, og som i geologisk henseende er at
jil1 | parallellisere med f.ex. den KEkersund'ske ilmenit-norit og den

Taberg'ske magnetit-olivenit. Malmfelterne kan i korthed be-

| tegnes som snart uregelmeessigt forgrenede og snart mere jevnt

| gangformige »Schlierens-dannelser, med nogenlunde skarp greense

|l mod den omgivende olivinhyperit.
| Allerede for blotte die kan man filge overgang fra gra, pla-
gioklastorende, middels jernrig »gabbrobergart, (1ste koncentra-

tionsstadium) til mork, plagioklasfattic og mere jernrig bergart

(2det kone. stadium) og endelig til feldspathfri bergart, kun be-

staende af titanjern (med titanomagnetit?) og jern-magnesia-sili-

L il fenea

' Nemlig p& Langéen lidt vest for Oxekastet, lige nede ved Langiresund,
og 1 Gjeiterdsen, ret op for Garnviken; pd Gomiben ved »Nws’s» grube eller
| gruber, nogle fi hundrede m fra Langiresund. Ira sidstnaevnte lokalitet expor-

E i teredes i midten af 1870-Arene et par dampskibsladninger jernmalm (titanrig,
1l fattig pa Jern). Felterne viser gjennemgidende meget betydelige dimensioner,
!|! men har pi grund af malmens ddrlige kvalitet, — jerngehalt antagelig kun 40 %,
'_ E il titansyre efter opgivende V—10 %, — kun theoretisk interesse.
;v
A

i
‘ il

|

| N O e

i-l SLUB UNIVERSITATSBIBLIOTHEK

FREIB
Wir filhren Wissen. FREIBERG

o Tl
"

au*i

o
i



Wl SLUB

DANNELSE AF JERNMALM. 151

kat (3die konc. stadium) og folgelig ekvivalerende plagioklasfri
magnetit-olivenit. Partier af aldeles ren malm, uden silikat, —
svarende til det sidste og endelige koncentrationstrin, som vi
mider inden det KEkersund’ske felt, -—— synes at mangle pa
Langien og Gomien, ligesom forivrigt ogsa ved Taberg-typens
forekomster.

Det sorte, titanrige ertsmineral inden vor malm viser 1 rege-
len god spaltbarhed eller afsondring efter kun en enkelt flade og
ma folgelig bestemmes som titanjern, ikke titanomagnetit; pa
enkelte steder mangler dog det afgjorende kriterium, — det er
folgelig meget mulig, at der lokalt og underordnet ogsa foreligger
noget magnetit,

Det karakteriserende jern-magnesia-silikat er en rhombisk
pyroxen, med god spaltbarhed efter siile og de to vertikale pina-
koider; udslukning efter c-axen; uden interpositioner; mineralet
er aldeles farveltst, interferensfarverne temmelig svage (ikke sa
staeerke som hos hypersthen) og pleochroismen dels ikke paviselig,
dels savidt markbar (tvivisomme spor efter ¢ af grionlig, efter a
af rodlig tone); — vi har altsa for os enstatit eller jernfattig

bronzit, ikke hypersthen.

Det rhombiske mineral er 1 regelen meget sterkt uralitiseret,

— til mdork, blagrén hornblende, — endog i den grad, at i en-
kelte praeparater er enhver rest af pyroxen forsvundet. Af denne
orund kan det ikke afgjores, om der oprindelig har vaeret noget

monosymetrisk pyroxen tilstede eller ei; olivin har dog fuldstaen-

dig manglet, idet vi hverken finder primar olivin eller nogen af

olivinens forskjellige omdannelsesprodukter. Hist og her finder

lidt magnegiaglimmer, altid i aldeles forsvindende lav mangde.

Rundt omkring de sorte ertsindivider optraeder undertiden

en fin sekunder-brem af titanit, — ligeledes mider vi i en-

kelte preparater al plagioklasforende bergart de hos de sydnor-
ske olivinhyperiter sa vanlige ringformige granatzoner.

Svovlkis er temmelig vanhig; apatit derimod har jeg ikke

observeret i noget af de mange til disposition staende praepara-
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ter, mineralet kan saledes kun vere forhanden i meget sparsom
maengde; zirkon synes fuldstaendig at mangle.

For n@rmere at klargjore detaillerne ved koncentrations-
processen skal vi efter skjon opfiore bergartens sammensatning,

I volumprocent, pa et par af de forskjellige trin.

| Mmenit | {H'Mf’hf“h-
(med mag- Aol i Plagioklas
£19) tit, horn- - 1
it & blende),
[ [
| . %, ! %,

1. Plagioklas-forende, middels jernrig ‘ '.
‘ »gabbrobergart» .___._ . ... ... en. 20 cn. ol) | ca. HO |

| II.  Plagioklas-fattig, were jernrig sgab-| g e _
| BrODEROARES -t 2H—40 30—-H0 | 20—30 |
[11. Plagioklas-fri ilmenit-enstatitit ... __. A0—60 F—70 | Intet |
Det fremgar heraf, at 1 foreliggende fald er, — pa samme

vis som ved den KEkersund'ske ilmenit-norit og den Taberg'ske
magnetit-olivenit, — ikke alene jernoxyd-mineralet, men ogsa
jern-magnesia-silikatet bleven koncentreret i meget betydelig grad.

ﬁtrsagen til, at vi i olivinhyperiten ved Taberg med &Gvrige
svenske lokaliteter som produkt af koncentrationen erholder
titanomagnetit + olivin (orthesilikat), — 1 den temmelig analoge
bergart pa Langien og Gomien derimod titanjern (med titano-
magnetit?) + enstatit (med hornblende, altsa metasilikat), ma
vistnok bero pa underordnet forskjel i magmaens oprindelige che-
miske sammens@tning inden de forskjellige distrikter, Den sven-
ske hergart er formentlig mere basisk og dermed ogsa mere oli-
vinrig end den norske; i forste fald skulde folgelig processen, i
henhold til vor tidligere theoretiske udvikling, vare indledet ved
koncentration af viedskemolekuler af erts + olivin + forholdsvis
lidet pyroxen, medens vi i andet fald far erts 4 olivin + for-
holdsvis mere pyroxen. Pa givet stadium vil der herunder kunne
resultere en sterkt magnesiarig moderlud af savidt hoi aciditet,

— nemlig aciditetsgrad l.6o—1.70 eller derover,! — at ikke
' Som i mine tidligere arbeider »Studier over slaggers (Bih. till K. Sv,
Vet.-Akad, Handl., Bd 9, 1854) og »>Gesefze der Mineralbildung» (Archiv f.
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lwengere magnesia-ortho-, men derimod magnesia-metasilikatet
vilde individualiseres; ved fortsat koncentration ma vi altsa er-

holde vadskemolekuler af erts + enstatit.

Hmenit-gabbro i gabbro (labradorfels?) ved Bogstis, mellem
Matrefjord og Akrefjord, Skonevig, Folgefonnens halvi. — Om
denne skriver T. Cu. TuomasseN. (Geologiske undersdgelser pa
Folgefons halvi, Nyt mag. f. naturv. B. 24, s. 287): »Mellem
Holmedal og Bakkeswmter findes en lys middelskornig gabbro; ved
Bogstd grovkornig gabbro. Indsprangt i denne forekommer titan-
jern. Titanjernet optreeder ogsa som ren malm i storre partier,
og pa disse er der drevet et brud. Foruden gabbro findes en
del grinstensganges,

De af THoMASSEN medbragte malmpriover kan i1 korthed be-

tegnes som shnenit-gabbro, ekvivalerende ilmenit-noriten fra Stor-

sangen i Ekersundsfeltet; kun er der den forskjel, at der pa det
| ene sted foreligger rhombisk, pa det andet derimod monosyme-
trisk pyroxen, og at Bogsto-malmen udmeerker sig ved meget

rigelig nydannelse af granat.

The gabbro titanic-iron group», ved Mesabi range, Minne-
sota. |

[ det tidligere citerede arbeide (1891) om Minnesotas jern-
malme beskriver d’hr WincHeLL under den karakteristiske titel
'The gabbro titanic-iron group» en talrig reekke ved Mesabi range
(pa NV-siden af Lake superior, henimod den canadiske grense)
i gabbro (olivingabbro) optredende, tildels meget betydelige fore-

komster af titu,nrig jurnnmlm_

mathem. og naturv.; Bd 13 og 14) pivist, udkrystalliserer i magnesiarige smelte-
S masser (ved 1 atmosveeres tryk: afkjolingshastighed fra nogle minutter fil et par
dogn) magnesia-orthosilikat (olivin) ved aciditetsgrad under og metasilikat (en-
statit, eventuelt en dimorf MgSiO,-varietet) ved aciditetsgrad over 1.60—1.70.
Nresten noiagtig samme grense — nemlig omkring l.66—1.75 — finder vi ogsd,
som jeg i et senere arbeide skal godtgjore, mellem de olivinforende basalter og
andesiter pd den ene side og de olivinfri pd den unden; den chemiske musse-
vitkning modificeres altsid, hvor der handles om individualisation af magnesia-
ortho- eller meta-silikat, kun i forholdsvis liden udstreekning af de fysiske fak-
torer tryk, temperatur og tid.
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Selve gabbroen eller olivingabbroen, som efter de foretagne
undersigelser utvivisomt er af eruptiv natur, og som sammen
med »doleritic traps, diabas, augitsyenit og andre eruptiver dekker
et territorium af lengde 200 km og bredde 15-—35 km, viser en
staerkt vekslende petrografisk sammens@tning; af de konstituerende
bestanddele. magnetit (eller titanjern?), olivin, biotit, augit, pla-
gioklas, kan snart det ene og snmart det andet mineral veere for-
herskende. De mange, til en felles, letkjendeliz typus hen-
horende malmforekomster, — som jevnlig udmerker sig ved
storartede dimensioner, men som pa grund af den hiie titan-
gehalt ikke er gjenstand for grubedrift, — ma nédvendigvis op-
fattes som »an integral part of the eruptiv gabbro»; malmen er
kun »a highly magnetited condition of the structureless gabbro
rock itselfs. Mikroskopisk undersigelse af malmen er desvarre
iIkke leveret; oplysning om sammensmtning kan dog erholdes af
de meddelte analyser.

Titanrig jernmalm, optriedende som udsondring i gabbro (oli-

vingabbro); Mesabi range.

M e 0 L il e | 2.0¢ | 11.87
PO A, AL 12.09 i 16.04
% i e dS 3 alSe 2.40 : - -
J5 0 1 R T S . 268 La2, ./
| B e S, 75 0,58 i
Fe( P e T - 14.4¢ |
Mgl =L - | .78
B R e ' spor | .10 ;
!I A8 UMM TLIRE AR SRS (.03 ‘ Loz |
=B A AL H TR TR N | — . spor :
-i_ i a Sem | 98000 _ E‘J_t:f__|
' JTR TR VY STAEmeTe D8.as | 49,40

i

Altsa: temmelig hoi titangehalt:! i alle fald undertiden, som
ved den Lkersund’ske titanjernmalm, noget kromoayd (2.40 2
Cr,0,); lidet eller intet mangan.

' En tredie analyse viser kun 2.23 % TiO,; da det dog i texten fremhol-
des, at de 1 gabbroen optriedende malme stadig betegnes ved Agi titangehalt,
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Aldeles tilsvarende forekomster af titanrig jernmalm kjender
man. efter d’hr WincneLLg fremstilling, ogsa fleresteds i Canada,
nemlic ved Bay St. Paul, St. Jerome, Rawdon osv., her op-
treedende i de canadiske geologers »anorthosite rock», som for-
modes at vere identigk med olivingabbroen ved Mesabi; — videre
i staten New York (Adirondack region), i »hypersthene rocks,
soin ogsa skal vere en olivingabbro.

Tilslut betoner d’hr WincHELL, at de her omhandlede kon-
centrationer af titanrig jernmalm kun optraeder i basiske erup-
tiver, med i hoiden 55 % Si0,; selv har jeg tidligere troet at

kunne smtte greensen ved gehalt HH—57 % $i0),.

Perowskitforende magnetit- (eller ilmenit-?) pyrozenit, »Jacu-
pirangitos, og titanomagnetit (ilmenit?), optredende som basisk
udsondring i pyroxenférende nefelinsyenit, ved Ipanema i provins
Sao Paulo, Brasilien.

Efter velvillic meddelelse af dr EueeN HUsSSAK, statsgeolog
i Sao Paulo, kan man ved den ovennavnte lokalitet pavise grad-
vis overgang fra normal pyroxenfirende nefelinsyenit til 1) nefe-
lin-pyroxenit, videre til 2) pyroxenit med mere eller mindre
titanomagnetit (eller ilmenit?), og endelig til 3) ren titanomagne-
tit (eller ilmenit?). — Pyroxeniten karakteriseres seerlig ved at
fove perowskit (CaTiO,), apatit og orthit.

Et tilsendt fotografi af sleben pyroxenmit, — eller med et
lokalnavn sJacupirangitos, efter den vigtigste jerngrube, Jacupi-
rango i Ipanema, sondre del af Sae Paulo, — viser omkring 60
—70 volumprocent sort erts, rest pyroxen. Ogsa 1 foreliggende
tilfilde moder vi altsa pa gjennemgangsstadiet Koncentration
ikke alene af jernoxyd-mineral, men ogsa af det ledsagende jern-
magnesia-silikat; som endeproduk! far vi jernoxyd-mineral for
sig alene.

Ogsi ved Tingua i neerheden af Rio Janeiro kjender man,
efter OrviLLE A. DErsy's afhandling! »On nepheline-rocks in

gjwelder den sidstneevnte analyse muligens en anden slags malm eller i alle fald
kun en ren exceptionel prove.

I Quart. Journ. of the Geol. Soc. 1891, s, 200,
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136 J. H..L. VOGT.

Brazil», i pyroxenfirende nefelinsyenit en tilsvarende, om end
ikke sa vidt fremskreden koncentration af magnetit.

il sammenligning kan anfores, at ogsi de bekjendte sintra-
telluriske udsondringer» (SAUER'S sendogene linschliisses) i nefe-
linit ‘eller nefelinbasalt ved Oberwiesenthal. Krzgebirge, udmaer-
ker sig ved at fiore perowskit, desuden titanjern, titanit, magne-
tit, apatit, augit, hornblende, biotit, nefelin og et melanit- eller
schorlamit-mineral.

Rettelser.

Tavle 1. Det ved en inkurie under lithograferingen indkomne réde tegn.
angivende titanjern-forekomst, ved Abildnses (og Enst. g"r.} skal udgd. o
Tavle 2. Efter netop erholdte oplysninger af bergingeniir THESEN er de ved
tegn Pb og Cu angivne forekomster N 0g NNO for Héonefos optreedende langs
diabasgange (cfr. s. 84, note 3). :
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Resume.

Die bisher bekannten norwegischen und schwedischen Erzlager-
stittten lassen sich in geologisch-genetischer Beziehung zu einer ziem-
lich geringen Anzahl Gruppen zusammenfassen, nidmlich, wenn wir
vorzungsweise die norwegischen Volkommnisse beriicksichtigen (8.
1—T):

Normale FErzgdnge; Kongsberg, Hisd6, — Svenningdal.

Goldfihrende Quarzgdnge; Bommeld, Kidsvold (und Quarz-Tur-
malin-Ginge mit Gold, Wismuthglanz, Kupfererz usw. in Svartdal,
Thelemarken).

lirzlagerstiitten genetisch an Granit gebunden, durch pneumato-
lytische Processe gebildet:

A. Ginge von Kupjererz usw. in Thelemarken;

B. Lagerstitten von Kisenerz, untergeordnet auch Kupfer- und
Zinkerzen, an der Grenze der postsilurischen Granite des Kristiania-

(rebiets.
Lagerstiitten genetisch an basische Eruptive (Gabbro, Norit, Oli-
vinhyperit, Labradorfels, — Saussuritgabbro) gebunden:

A. »Basische Ausscheidungens (Magnetit-Olivinit, [lmenit-Norit,
Imenit- Enstatitit) von titanreichem Iisenerz oder 7Titaneisenerz, m
Labradorfels, Olivinhyperit, usw.
| B. Nickelhaltiger Magnetkies, Typus Ertelien (Ringerike), Mein-
| kjir (Bamle), Klefva (Sméland), Varallo (Piemont) und Sudbury
| (Canada), vorzugsweise an Norit (intrusiv) gebunden und beinahe
itberall als (Gfrenzfacieshildung zu bezeichunen (Geol. Foren. Forh.,
B. 6, Pl. 30; dieses Resumé, No. 10); wie die vorige Gruppe wahr-
scheinlich auch dureh einen magmatischen Concentrationsprocess —
ohne Stoffzufuhr — zu erkliren.

O, Apatit-Magnetkies-Rutil- Titaneisen- Eisenglanz-Ginge, ‘Typus
Odegirden, und FEisenglanz-Albit-Ginge (Smediedal usw. auf Lango),
durch pnreumatolytische Processe, mach Eruption von Olivinhyperit

¢ oebildet.
D. Kupfererz-Géange in Gabbro, Diorit usw.; Typus Alten.
r E. In regionalmetamorphosivten cambrischen und silurischen Sehie-

fern heimische, lagerfirmig aunftretende Kupfer- und Schwefelkiese,
Typus . Roros-Foldal-Ytterd, Vigsnis, Sulitelma; iiberall in Verbindung
mit  Saussuritgabbro (Zoisitamphibolit), eventuel Zoisitamphibolschie-
fer. Ueber die geologische Erklirung siehe meine Arbeit »Salten og
Ranensz, S. 224--229,
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Bleiglanz, Zinkblende usw., Typus Kounerud, durch pueumatoly-
tische Processe an die Diabasgdnge des Kristiania-Gebiets ge-
bunden.

Kromeisenerz in Serpentin, durch Sekundirprocesse gebildet: in
entsprechender Weise gelegentlich aueh winzige Giinge von Ni-Mg-
H,, 0-Silikat (Nickelgymnit).

Die folgenden Lagerstitten sind durch Sedimentationsprocesse,
ohne irgend welche bisher nachweisbare Verbindung mit Eruptiven,
zu erkliren :

Eisenerze, Typus Niverhaugen- Arendal-Persberg-Dannemora, bei-
nahe tiberall mit Kalkstein oder Dolomit vergesellschaftet. Ueher die
geologische Erklarung siehe »Balten og Ramen», 8. 214-—224.

»Falbinder», a) mit iberwiegend viel Magnetkies, Schwefelkies,
Kupferkies usw., Typus Kongsberg, Froland bei Arendal; b) mit
iiberwiegend viel Kobalt-Arzen-Erz, Typus Modum; ¢) mit tiberwie-
cend viel Bleiglanz, Zinkblende, Typus Espeland bei Tvedestrand.

[indlich giebt es auch einige bisher wenig erforschte Erzlager-
stiitten-Gruppen, deren Geologie sich noech nicht feststellen liisst.

»Basische Aussonderungen: von titanreichem Eisenerz oder von
Titaneisenerz (Magnetit-Olivinit, [lmenit- Knstatitit, Hlmenit-Norit usw.),
durch magmatische Diffusions-Concentration in basischen Eruptiven,
Labradorfels, Gabbro, Olivingabbro, Olivinhyperit, Diabas wnd Olivin-
diabas, Nephelinsyenit usw., gebildet (S. 7-—61; 8. 130—136), —
und dber die Gesetze der »Spaltung: der eruptiven Magmata zu
Theilmagmata.

Um die Genesis dieser sbasisehen Aussonderungen» besser ver-
stehen zu kénnen, wollen wir zuerst die von mehreren fritheren For-
schern (PRINGSHEIM, WEISsS, HoLst & Ercustapr, KocH, BECK,
BUcKING,! BROGGER, LORENTZ* u. a.) beschriebenen »Giinge mit
basischen Grenzzonen: (oder »gemischte Giinge») kurz erwihnen
(3. 7—13). Als Beispiel wiihlen wir die Glimmersyeunitporphyr-
Giinge des Kristiania-Gebiets, wo der Uebergang (Fig. 1 und 2;
Analyse 2, b) zwischen der sauren, eisenarmen Gangmitte (Analyse 1
und 2,a) und dem dasischen, eisenreichen Kersantit-Salband sich
Schrift fiir Schrift verfolgen lisst. Zwar sind in dem vorliegenden
Falle (siehe Tabelle 8. 12) a) die Mineralien des ersten Kry-
stallisationsstadiums, vorzugsweise Magnetit, weiter auch Schwefel-
kies und Apatit, b) das Mineral des zweiten Krystallisationsstadiums,
Glimmer, in die Grenzzone concentrirt, im Verhdltniss etwa von dem

! Literaturangaben in BUCKING'S Arbeit » Eruptivgesteine der Section Schmal-
kalden (Thuringen)r. Jahrb. d. preuss. geol. Landesanst. 1857.

* 3Ueber das Vorkommen von Kersantif und Glimmerporphyrit in dersel-
ben Gangspalte bei Unterneubrunn in Thiiringen Walde». Jahrb. d. preuss. Lan-
desanst. 1855,
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3-fachen bis zu dem 10-fachen; e) der Plagioklas ist in der Grenz-
gone mehr basiseh geworden, und d) der Orthoklas und Quarz ver
schwunden. Die basischen Randzovnen wiederholen sich aueh um die
losgerissenen, innerhalb des Eruptivgesteing liegenden Bruchstiicke
von fremden Gesteinen herum.

Auch an den von LORETZ beschriebenen »gemischien Gingen»
gind an der Grenze die Gehalte von Fe,0,, MgO, P,0., weiter auch
von TiO, gestiegen, — der 8iO,-Gehalt umgekehrt gefallen.

Die vorliegende Brscheinung, mit Concentration des basischen
Materiels an den beiden Seitenflichen, ist ein generelles Phinomen
(un zahlreichen Giingen in dem Kristiania-Gebiet, iu Smaland, Thii-
ringen, Harz, Sachsen nachgewiesen), das nur durch »Spaltung» des
Magmas erklirt werden kann, und das in Verbindung zu stellen 1st
mit  Abkihlung von den Grenzflichen, bezw. von eingeschlossenen
Bruckstiicken aus; die physikalischen Ursachen werden wir spiter zu
detailliren Versuchen.

[n dem etwa 1,200 km* grossen Eruptivfeld zu Ekersund-Sog-
sendal (8. 14-—=30, PL. 1; efr. N. Jahrb. f. Min. 1889, II, 8. 97)
begegnen wir mehreren petrographisch einander nahe stehenden —
und urspriinglich aus demselben Magmabassin stammenden — eugra-
nitisch-kérnigen, abyssischen Gesteinstypen, nimlich:

| Labradorfels (ohune Olivin; etwas Titaneisen: ziemlich wenig
Hypersthen, gelegentlich mit Enstatit und Bronzit: Hauptmasse La-
brador; an einigen Stellen Orthoklas- und Quarz-fithrend);

Hypersthen- und Biotit-reicher Norit und FEustatit-bezw. Bronzit-
Granit (3. 16—17: mit viel Eisenerz und Enstatit, bezw. Bromnazt;
ohne Biotit, im allgem. auch ohne Diallag: ein saurer Plagioklas
spiirlich, Kalifeldspath sehr reichlich; viel Quarz).

Diese Gesteine sind von jingeren Gingen durchkrenzt und zwar,
wenn wir vorliufie die sbasischen Erzaussonderungen» nicht beriick-
sichticen, in der Reihenfolge: a) pegmafitisch grobkérnige Norit-
ginge; b) normalkérnige Noritginge, zum Theil mit Uebergang zu
[instatitgranitgéingen; ¢) Diabas- und Olivindiabasgiinge.

In dem Labradorfels finden sich eine bedeutende Anzahl -— etwa
50 — »Lagerstitten» von Titaneisenerz, nimlich

1) Giinge von [lmenit-Norit, aus sehr viel Titaneisen, viel Hy-
persthen und etwas Labrador bestehend (accessorisch Chromspinell,
Schwefelkies):

2) Unregelmissige, gangformig auftretende Massen von Zitaner-
senerz (Analysen 8. 25—26), theils mit ganz wenig Hypersthen
und Labrador vermengt, theils ganz rein.

Petrographisch lisst sich eine continuirliche Reihe von dem La-
bradorfels zu dem Ilmenit-Norit und weiter zu den reinen Titaneisen-
erz-Massen verfolgen. Die zwei letzteren Glieder, die oft sehr bedeu-
tende Dimensionen erreichen, scheinen mit den pegmatitischen Norit-
giingen ungefihr gleichaltrig zu sein.
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In dem Gabbrofeld zu Bougsté in Skonevig (8. 133) treten ent-
sprechende Aussonderungen von [menit-GGabbro auf.

In dem Olivinhyperit zu Taberqg (Fig. 6) und anderen Lokali-
titen (Laénghult, Ransberg) in Sméiland begegnen wir als sbasischer
Aussonderung» dem Gestein Magnetit-Olivinit (Analysen 8. 35; aus
Titanomagnetit und Olivin bestehend, in dem Uebergangsstadinm
auch Plagioklas-fithrend), das auch an Iron-mine-hill in Cumber-
land, Rhode-Island, econstatirt worden ist. — Der — wahrschein-
lich etwas S104-reichere und Olivin-irmere — Olivinhyperit auf Langd
und Gomé bei” Krageré im siidl. Norwegen zeichnet sich dagegen
durch Aussouderungen von [flmenit-Fnstatitit (im allgem. stark uraliti-
sirt) aus (8. 130—133).

Fntsprechende Concentrationen von Titan-Eisenerz in verschie-
denen mnicht niher untersuchten basischen Eruptivgesteinen (Gabbro,
Diabas, Olivindiabas) sind noch an mehreren anderen Lokalititen
an resp. etwa 4 und 10 Stellen — in Norwegen und Schweden beob-
achtet worden.

Der Beschreibung von A. H. und H. V. WINCHELL zufolge
kommt zu Mesabi range, Minnesota, eine bedeutende Anzahl zum
Theil sehr grosse Ausscheidungen von titanreichem Fisenerz (Analysen
S. 133-—135) i Olivingabbro vor; dhnliche Bildungen wiederholen
sich auch in demselben Gestein an mehreren Stellen in Canada und
im Staat New York.

Finer Mittheilung von E. HUSSAK zufolge (8. 135—136) kann
man zu lpanema in Sao Paulo, Brazilien, einen schriftweisen Ueber-
gang von pyroxenfilhrendem Nephelinsyenit zu 1) Nephelin- Pyrozenit;
2) Magnetit (oder llmenit-?) Pyrorenit, (»Jacupirangito»), mit Perow-
skit, Orthit und Apatit; 3) reinem 7itanomagnetit (oder llmenit?)
verfoleen.

Die gewonnenen Resultate sind kurz:

1) Basische Titan-FKisenerz-Aussonderungen, Typus FEkersund-
Taberg (Magnetit-Olivinit, I[lmenit-Enstatitit, Ilmenit-Norit, Ilmenit-
(zabbro, Magnetit- oder Ilmenit-Pyroxenit), durch magmatische Con-
centration, — ohne Stoflzufuhr durch pneuwmatolytische Processe, —
gebildet, werden ziemlich hiufig in verschiedenen basischen Eruptiv-
gesteinen, — Tiefen-, vielleicht auch Gang-, wahrscheinlich aber nicht
Deckengesteinen, — mit Adchstens etwa 55357 % Si0, angetroffen;
fehlen aber vollstindig oder sind jedenfalls nur #iusserst spiirlich ver-
treten in Granit und iibrigen SiO,-reichen Eruptivgesteinen.

2) Die Titan-BEisenerz-Aussonderungen treten in den ceatralen
Gebieten der FEruptivfelder aof; sie sind somit nicht, — in dhnlicher
Weise wie die meisten Lagerstitten des nickelhalticen Magnetkieses, —
als Grenzfaciesbildungen aufzufassen.

3) In unseren Erz-Aussonderungen finden wir wieder die zu dem
ersten und zweiten Krystallisationsstadium gehorigen Mineralien (Titan-
eisen oder Titanomagnetit, Kies, ein wenig Apatit, weiter die Mag-
nesia-Eisen-Silikate Olivin, rhombischer und monosymetrischer Pyroxen,
Glimmer usw.) in mehr oder minder concentrirter Form: namentlich

s e ——— g

UMIVERSITATSBIBLIOTHEK
FREIBERG

: E.l'l.l'q

5 axt

X
s

#EFE‘E-"

i



DANNELSE AF JERNMATLM. 141

sind die Eisenoxydmineralien relativ om stirksten coneentrirt worden.
— Auf den verschiedenen Durchgangsstufen erhalten wir Gesteine,
(z. B. Magnetit-Olivinit, Ilmenit-Norit, llmenit-Enstatitit), die sich
oleichzeitig durch Reichthum an Eisenerz und Eisen-Magnesia-Silikat
ausreichnen; als Kndproduct des Concentrationsprocesses dagegen re-
sultiren reine Kisenerzmassen.

4) Insofern bisher bekannt, wird jede einzelne Lruptiviype, von
constanter chemischen und mineralogischen Zusammensetzung, durch |
eine bestimmte, fiir sie eigenthiimliche Frz-Aussonderung charakteri-
sirt. 7. B. Labradorfels auf dem Durchgangsstadium durch Ilmenit-
Norit und anf dem Endstadium durch reines Titaneisenerz; der std-
schwedische Olivinhyperit durch Magnetit-Olivinit und der siidnorwe-
gische dureh [lmenit-Enstatitit; Nephelinsvenit durch 1) Nephelin-
Pyroxenit; 2) Magnetit- oder Tlmenit-Pyroxenit: 3) reines Titan-
Fasenerz.

Die Combinationen I

| lmenit [’]{,Til’lu .’”r;!r.f!..f.ﬂ;.fﬁ.*ut) - ”.'q.-'ln'.l‘!if.llt%ll oder Fnstatit, even-
tuel anch Augit (RSi10, = Metasilikat), und

r['it.u||1:1]||.'l§.'.|‘lll;1,it- (151[!3{'14 - tl]“‘{‘.:;].lif.]'l‘, WO ]?t*ﬂtl‘i“q = Orthotitanat)
+ Olivin (R,810, = Orthosilikat)

wiederholen sich oft und scheinen somit von gesetzmissiger
Natur zu sein; sie lassen sich durch die chemischen Massenwirkun- |
gen zwischen 8i0, und TiO, einerseits und (Fe, Mg)O, CaO, Fe,0,
nsw. andrerseits erkliren.

5) Der TiO,-Gehalt des basischen Eruptivmagmas ging zu einem
wesentlichen Theile in die Hisenoxyd-Verbindung, Titanomagnetit oder
Titaneisen, bezw. Perowskit (dagegen nicht den ssauren» Titanit) des
ersten Krystallisationsstadiums hinein; aus diesem Grunde werden die
hier vorliegenden basischen Frz-Aussonderungen ohne Ausnahme dureh q
einen betriichtlichen 7%tangehalt bezeichnet.

6) Auf dem Durchgangsstadinm werden die Aussonderungen,
wegen der Concentration des zu dem zwieten Krystallisationsstadinms
sehérigen Magnesia-Kisen-Silikats, durch einen betrichtlichen Magnesia-
gehalt charakterisirt (efr. Analysen 2,b und e, 8. 12; Analysen 5.
35: Tabelle 5. 132); in Uebereinstimmung hiermit ergiebt sieh, dass
der Ilmenit des Ekersund’'schen Eruptivfeldes, — der somit die MgO-

reiche Zwischenstufe passirt hat, — sich durch eine auffallend reich-
liche Beimischung von MgTiO, auszeichnet (efr. Analysen 8. 25— :
%, 26). — Des hohen MgO- und missig reichlichen Al,O,-Gehaltes,
. weiter der niedrigen Aciditit wegen ist Spinell ofter individualisirt
worden.
7) Zusammen mit den Eisenoxyden und der Titansiure des ersten |

Krystallisationsstadium wird auch das Chromoazyd und die Vanadin-
scure des Magmas concentrirt (Chromspinell in llmenit-Norit und
CryO, in Ilmenit des Ekersund'schen Feldes nachgewiesen; Titan-
[lisenerz des Olivingabbros zu Mesabi range mit nicht weniger uls
| 2.40 % Cry0O4; Va,0. in Eisenerz von Taberg und Inglaméla nach-
gewiesen). Umgekehrt wird der — vorzugsweise in Silikatverbin-
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142 J. H. L. VOGT.
dung gebundene — Mangangehalt des Magmas nur ganz schwach
angereichert. — Minimale Mengen von Cn und Zn werden hie und
da angetroffen; Ni, Co, Pb, As, Sb, Bi, Sn usw. fehlen dagegen ab-

solat t}{_lﬂ' bheinahe \*ﬂ“‘!tﬂl‘l[ll‘f auf t]l'll Titan-Fisenerz-Coneentrationen
(iiber Ni, Co siehe sub 10).

8) Die Phosphorsiure des Magmas mag im allgemeinen durch
Spaltung in Theilmagmata grossen Differentiationen unterworfen sein.
Beispeilsweise schwankt der ’,0,-Gehalt in den verschiedenen, aus E
demselben urspriinglichen MH”’IH;IIJ{HHIH stammenden |‘,rnptwrrquHmﬂn
des Ekersund’schen Feldes zwischen 0.002 % in Labradorfels und
iber 2 % in den jingst durchschneidenden Gingen: bedeutende Schwan-
kungen werden ebenfalls in der Hruptivreihe des Kristiania-Gebiets
angetroffen; die intratellurischen Aussonderungen des Nephelinites zu
Oberwiesenthal zeichnen sich dureh Reichthum an gelegentlich mehrere
cm-langen Apatitkrystallen aus. An den -— durch »Soret’s principle» |
zu erklirenden — »Giingen mit basischen Grenzzonen» des Kristiania-
(Gebiets wird die Phosphorsiiure in die basische Grenzzone concen-
trirt; in den Titan-Eisenerz-Aussonderungen dagegen ist im allgemei-
nen keine neunenswerthe Anreicherung der Phosphorsiure zu be-
merken,

9) Auf den verschiedenen Conecentrationsstadien wird die che-
mische Zusammensetzung der Theilmagmata und somit auch die che-
mischen Factoren der Mineralbildung oft so stark verindert, dass bei
weiterer Concentration sich neue MmqulLu — oder Mineral-Fliissig-
keitsmolekiille — constituiren miissen, wodurch auch die Richtung des
Concentrationsprocesses beeinflusst wird. 7. B.: Auf den Zwischen-
stufen bei unseren Titan-Eisenerz-Aussonderungen erhalten wir oft,
wie schon frither bemerkt, die chemischen Hﬂdmgungﬂn fiir die Indi-
vidualisation des Spinells. Die Aussonderungen des Olivinhyperits
des Taberg-Gebietes werden durch Olivin (Mg,S10,), diejenigen des
Kragero-Gebiets dagegen durch Enstatit (MgSi10,) charakterisirt; die
Bildung des letzteren Minerals mag dadurch erklirt werden, dass der
Aciditatsgrad unter einem gewissen Stadium der Conecentration der
Mg-Fe-Silikate, Olivin 4+ Diallag, so hoch gestiegen ist, dass nicht
mehr Mg-Ortho-, sondern Mg-Meta-Silikat sich individualisiren kann.
Die centralen Partien der Glimmersyenite des Kristiania-Gebiets fiithren
einen sauren Plagioklas 4 Orthoklas + Quarz, die basischen kersanti-
tischen Grenzzonen dagegen einen basischen Plagioklas, ohne Ortho-
klag und Quarz; dieser Unterschied mag dadurch Iwnmgeruien werden,
dass auf den wegen der ﬂnrﬂn:hrrunu* von Magnetit, Glimmer usw.
immer mehr und mehr basisch werdenden Zwischenstufen aunch die
sich individualisirenden Fliissigkeitsmolekiile des Plagioklases stets
mehr und mehr basisch werden.

Diese miniature-Vorginge mogen die en-gros-Spaltung zu Theil-
magmata 1llustriren.

10) Die in Norwegen, Schweden, Canada (Outario), daneben
auch in Piemont usw. 1n sehr reichlicher Anzahl vorbhandenen
und nach einem beinahe constanten Schema entwickelten Lager-
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stitten ' von nickelhaltigem Magnethkies, mit etwas Schwefelkies, Kup-
ferkies, gelegentlich Eisennickelkies, sehr oft daneben auch Titaneisen,
— aber nie Bleiglanz, Zinkblende, Antimonerze* usw., — die sich
im Durchschnitt der ganzen I'\-quse durch ein beinahe constantes Ver-
hiltniss zwischen den Nickel-, Cobalt- und Kupfergehalten auszeichnen
(ndamlich an 50 —100 vms:.hlﬂlﬁnu] Gruben und Sechiirfen in Nor-
wegen und Schweden 100 Fe zu etwa 4—12 Ni + Co, und 100 N1 |
| s etwa 8—20 Co und 30—60 Cu), treten ebenfalls ausschlieslich 1'
in basischen Fruptivgesteinen, beinahe immer Norit? (oft uralitisirt), |
auf und sind dureh einen magmatischen Concentrationsprocess zn er-
kliren.

Wie an den Titan-Eisenerz-Lagerstitten etwas Titansiure und
Chromoxyd in die Aussonderung aufgenonmimen ist, so begegnen wir
bei den Kies-Conecentrationen der Erscheinung, dass ein Theil oder
der ganze Kupfer-, Nickel- und Cobalt-Gehalt des Magmas der Ver- |
wandschaft zu Selwejel wegen (cfr. Fournet's Reihe) in das urspriing-
lich in magmatischer Lisung sich befindende Sulphid hineingegangen
ist. — (Dass die basischen Eruptivgesteine sehr oft f.lellt:h be-
trichtliche Gehalte von Nickel, wie auch von Cobalt und Kupfer,
enthalten, ergiebt sich daraus: 1) dass einige Hundert- oder Zehn-
theile Procent Nickel sehr hiufig in dem Mineral Olivin wie auch
in dem durch Umbildung von basischen FEruptivgesteinen entstande-
nen Serpentin nachgewiesen worden sind; 2) dass die durch Sebun-
: dirprocesse (»Lateralsecretion») gebildeten Ginge von Garnierit, Nic-
kelgymnit und anderen wasserhaltigen Ni-Mg-Silikaten iiberall oder
beinahe iiberall (z. B. in Neu-Caledonien, Oregon, Nord-Carolina, Texas,
Schlesien, Ural) in serpentinisirten basischen Eruptivgesteinen auftreten;
anf Neu-Caledonien ebenfalls bedeutende Mengen von Koboltmanganerz
(Asbolit, ein Art Wad). Endlich mag auch hervorgehaben werden,
3) dass die neulich entdeckte terrestrische Nickeleisenlegirung Awaruit
(2Ni: 1Fe, 67.93 % Ni, 0.70 % Co, 31.02 % Fe) auf New-Zealand -1n
einem stark basischen Eruptivgestein — 'n'}}}ll'ihll- und Enstatit-fithrenden,
oft serpentinisirten Peridotit, —- heimisch ist.? Ebenfalls wird das be-
kannte, nach aller Wahrscheinlichkeit aus einem Basaltmagma dureh

! Diese habe ich, nachdem die obige Darstellung der Titan-Eisenerz-Aus-
sopderungen schon gedruckt war, einer niheren Untersnchung unterworfen (siehe
Geol. Foren. Forh., Aprilheft 1892); um hier ein Gesammtbild der verschiedenen
Gruppen der :P;r:rniussnndernnﬂen:r der basischen Eruptivgesteine liefern zu kon-
nen, wollen wir aneh ein Resumé der Kies-Aunsscheidungen mitnehmen.

' * In den zahlreichen norwegischen Nickelgruben ist, soweit mir bekannt,
nur ein einziges Mal und selbst da in verschwindender "'nluuge, ein Arsenmineral,
namlich Coboltglanz angetroffen worden.

3 Unter etwa 35—40 niher untersuchten Feldern von Nickel-Magnetkies i m
Norwegen und Schweden kommt 1 in Olivindiabas (Lundérren in Her}ﬂdnlen),
oder 2 in Gabbro (des Trondhjem-Gebiets) und 2 in Labradorfels (zu Ekersund,
siehe Fig. 5 und die Karte, P|. 1) vor; der Rest in Norit und »Gabbrodiorits,
o : uralitisirtem Norit (vielleicht an einigen Stellen uralitisirtem Gabbro).

* 6. H. F. Unricg »On the discovery, mode of ocenrrance and distribu-
tion of the niekel-iron-alloy awaruite, on the West Coast of the South Island of
New Zealand.» Quart. Journ. of the Geol. Soe. 1890,
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Reduction! hervorgegangene, von NORDENSKIOLD entdeckte gromlin-
dische Eisen dureh kleine Ni-, Co- und Cu-Gehalte bezeichnet (100
Fe zu etwa 0.5—3 Ni:; 100 Ni zu etwa 30—50 Co und 10—100 |

| Cu, — somit ungefihr wie an den Nickel-Magnetkies-Lagerstiitten):
| bekanntlich wird auch das Meteoreisen im allgemeinen durch Nickel
| S . . ... 8

| charakterigirt). — Die in dem Magma wahrscheinlich vorhandenen

kleinen Mengen vou Pb, Zn, Sn, Sb usw. werden, wegen der gerin-
| geren Affinitit zu Schwefel, nicht von dem BSulphid aufgenommen.
| Der Nickel-Maguetkies, der in den Concentrations-Zwischenstufen
| mit den normalen Bestandtheilen des Eruptivgesteins, — namentlich
mit den Mg-Fe-Silikaten, nimlich rhombischem und monosymme-
trischem Pyroxen, Olivin, Glimmer, daneben auch mit Plagioklas, —
vermengt ist, mag in den meisten Fillen als eine Grengfaciesbildung |
| (cfr. die Karten in Geol. Foren. Forh. B. 6, Pl 30) des Eruptiv- '
1 gesteins (Norits) bezeichnet werden; diese Concentration zu dem Con-

i tacte lisst sich durch »Soret's prineiples erkliren.

In den basischen Eruptivgesteinen konnen wir somit zwel ver-
schiedenartige, alle beide durch einen magmatischen Concentrations-
| process gebildete »Brz-Ausscheidungen» unterscheiden, — nimlich
oaydische Aussonderungen, von Zitan-Fisenerz, durch Gehalte von
Titansdure, untf-rgemdtu* auch von Chromoxyd bezeichnet, und sul-
phidische Aussonderungen, von Nickel- 'i'ff.!guerfﬂnw durch Gehalte von
‘Jmke! Cobalt und Kupfer charakterisirt. Die genetische Analogie
| zwischen beiden ergiebt sich daraus, dass die Lagerstitten von "'hcl.t*l
Magnetkies, wie es bei den uwlsten norwegischen Gruben der Fall
; ist, sehr oft etwas Zitaneisen enthalten; auch ortlich sind die zwei
"pren gelegentlich vergesellschaftet (siehe Pl. 1 und Fig. 5).

11} Die oxydischen und sulphidischen Erz-Concentrationspro-
cesse: wie auch die en gros-»Spaltungen» der eruptiven Magmata zu
Theilmagmata lassen sich nicht durch mechanische Anhiinfung von
fest ausgeschiedenen Mineralien, auch nicht durch eine derartige Au-
hiufung mit nachfolgender Resorbtion, sondern nur durch einen 2)f-
Jusionsprocess, — H"nmfe:-"unq von IFlissigkettsmoleciilen, — in dem
noch véllig schmel: fliissigen Magma erkliren.

12) Die magmatische Differentiation oder Diffusion mag 1m
allgemeinen durc,h eine Reihe physikalischer Factoren ]:-s=1vurtrnuh-n
WL!'dElI, unter denen wir anf dem jetzigen Standpuncte der Wissen-
schaft die folgenden andenten kdénnen:

a. Verschiedene Temperatur in den verschiedenen Theilen der )
Schmelzlosung; auf Grundlage der von SORET ausgefiihrten experi-
mentellen Untersuchungen uhﬁ-' den Einfluss der Temperatur anf die
Salzvertheilung der waisserigen Losung und VAN'T HOFF'S theoretischer

| Durch Reduction mit Kohle, wie anch dureh Metallaustauseh von Oxyd
zu Sulphid, wird Cn, Ni und Co relativ stirker als Fe in das erhaltene Product
concentrirt. nnd zwar Cu am stirksten, dann Ni und zum Sechluss Co. — Der
anflallend hohe Ni-Gehalt des Awarnits mag mit dem sehr medrlgeu Fe- l‘:‘ehzlltv
des Muttergesteing (niimlich bei 39.99 % Si0, nur S.56 % FeO) in Verbindung ge-
setzt werden.
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Deduetion desselben Themas ergiebt sich durch Analogie-Schluss, dass
in einer Silikat-Schmelzlosung die Fliissigkeitsmoleciile der sawufyge-
lostens — 90 : der zuerst auskrystallisirenden — Verbindungen nach
dem am niedrigsten abgekiithlten Theil der Losung diffundiren werden.
Durch diesen Temperatur-Einfluss, dessen geologische Bedeutung
zuerst von TEALL hervorgehoben worden ist (a8oret's principles),
lassen sich die basischen Randzonen, wo siimmtliche zu dem ersten
und zweiten Krystallisationsstadinm gehorigen Mineralien angereichert
sind, der »gemischten Giinge» und die sub 10 beschriebene Concen-
tration von Nickel-Magnetkies an der Grenze erkliren; ebenfalls hat
BrROGGER dadurch erklirt, dass die Eruptionsserie des Kristiania-
Gebiets mit dasischen Eruptionen eingeleitet wurde, auf welche immer
| mehr und mehr SiO,-reichere Glieder folgten (zum Schluss auf neune
mehr basische, woriiber sub b).

b. Einfluss der Schwere, indem — GOUY und CHAPERON'S
theoretischer Entwickelung zufolge — die speciphisch schwersten

»Salze» der Losung durch die Schwere in der Richtung gegen das
Centrum der Erde gezogen worden.

Durch die Wirkung dieser zwei Factoren werden in einem Mag-
mabassin die zuerst auskrystallisirenden Verbindungen, also die ba-
sischen Elemente (darunter auch Phosphorsiure) sich gegen die obere
Grinze (Abkiihlungsfliche) concentriren; in den centralen Theilen
werden die durch das Sinken der Temperatur hervorgerufene Kraft,
welche aufwdrts treibt, und die Schwerkraft, welche abwirts zieht,
einander im Gleichgewicht halten; endlich erfolgt durch Finfluss der
Schwere eine basische Concentration gegen die untere Grinze des
Bassing. — Wo nur diese zwei Factoren sich geltend machen, wird
die Reihenfolge bei einer Eruptionsserie diese sein: zuerst basische,
darauf immer saurere, und schliesslich, — wie es mnach BROGGERS
Untersuchungen auch factisk im Kristianiagebiet der Fall ist, — aber-
mals basische Eruptionen.

e. Magnetische Attraction zwischen den Flissigkeitsmolekiilen
der FEisenoxydmineralien und der eisenhaltigen Silikate, indem diese
Molekiile nach Analogie mit wisseriger Auflosung von Kisensalzen als
paramagnetisch angesehen werden dirfen. Bie eintretender lokaler,
zufdlliger Anreicherung der magnetischen Verbindungen wird die
Coneentration in Folge der magnetischen Attractionskraft bestindig
weiter vorwirts schreiten.

Die in den centralen Gebieten der Frupfivfelder auftretenden
Titan-Eisenerz-Concentrationen, Typus Ekersund-Taberg, kénnen nicht
durch Einwirkung der Temperatur erklirt werden, sondern miissen auf
der moleciilaren Attraction oder auf dieser in Verbindung mit dem
Einfluss der Schwere beruhen. Durch die magnetische Attraction er-
klirt sich insonderheit, dass speciell die Eisenoxydmineralien (Titano-
magnetit, Titaneisen), welche in einem sehr frithen Stadinm indivi-
dualisirt werden, und welche sich gleichzeitiz durch das relativ héch-
ste speciphische Gewicht und den grissten Magnetismus charakterisiren,
procentisch am stirksten concentrirt worden sind, und dass wir als

10
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Ell{ipl'[:rl‘.hl{:t des Cmmuntr:ntimmlnrumaﬂes fast reines [Fisenerz er-
halten.

| 1.
| Pneumatolytiseh gebildete Eisenerze.

In der Kinleitung wird eine Uebersicht (8. 62—66) der durch
Sublimations-Synthesen dargestellten Mineralien, der modernen wvul-
kanischen Sublimationsproducte und der wichtigsten in entsprechen-
den Weise nach friheren Eruptionen gebildeten Erzlagerstiitien
(z. B. von Quecksilber, Typus Sulphur Banc; von Silber, Typus
Comstock-Nagyag; von Zinnstein-Kupferkies und Kupferkies, Typus
| Erzgebirge-Cornwall-Thelemarken; von Apatit, Rutil, Typus Bamle)
geliefert.

Erzvorkomnisse, hauptsichlich von Magnetit und Eisenglanz, da-
neben untergeordnet Kupfer-, Zink-, Blei-Erzen, an der Grenze der
postsilurischen Granite (Nordmarkit, Natrongranit Granitit) des
Kristiania-Gebiets (8. 66—96, cfr. Karte Pl. 2):

Diese Gruppe (siehe N. Jahrb. f. Min. 1886, I, 8. 250) um-
fasst mindestens hundert, wahrscheinlich mehrere hunderte meist ziem-
lich kleine Erzvorkomnisse, die unbedingt als Contactproducte der
G'ranite gegen die verschiedenen prigranitischen Gesteinsglieder (Grund-
gebirge, Silur, Porphyrdecken) aufgefasst werden miissen. Dies er-
giebt sich, wie schon frither von KEILHAU (1838) und KJERULF her-
vorgehoben, unzweifelhaft aus der folgenden Statistik: unter 104
niher untersuchten Gruben und Schiirfen befinden sich:

I. 17 Lagerstatten innerhalb silurischer, von dem Granit ein-
geschlossener Bruehsticke (Fig. 10, 11):

II. 22 Lagerstitten genau an der Grenze zwischen Granit und
Silur oder hochstens 10 m von der Grenze: das Eirz immer in den
silurischen Straten sitzend (Fig. 12, 13).

IIT. Weiter 48 Lagerstitten innerhalb der silurischen Contact-
zone¢, — hier beliebig auf den verschiedenen silurischen Etagen, von
2 bis 8, zerstreut, — die meisten etwa 1/,,—'/, km von der Granit-
grenze, einzelne jedoch in einer Entfernung von 1-—1'/, km; noch
L weiter von der Granitgrenze begegnen wir in dem ganzen Silur, einige
spiirliche an Diabasgiinge gebundene Bleiglanz-Zinkblende-Vorkomm-
nisse ausgenommen, iiberhaupt keiner Spur von Erz.

IV. In Gneis hochstens 10 (iéinge, der Contactgruppe ange-
hérend.

V. In dem Lokalfeld Alunsjs-Grorud auch viele Krzgiinge in
Augitporphyrit, in der Nihe der Granitgrenze und zum Theil an
Apophysen des Granits gebunden (Fig. 16).

Die in den relativ leicht zu spaltenden silurischen Schiefern auf-
setzenden Frze folgen in den meisten Fillen, als sfalbandfirmige La-
gergdnge», der Schieferung entlang (Fig. 7, 8, 10, 12, 13); von
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dieser Regel giebt es jedoch mehrere Ausnahmen (Fig. 9, 14). Die
hiesigen silurischen Frze sind oft von Apophysen (Gingen von Quarz-
porphyr, Grorudit, Natrongranit, Akmitgranit usw.) des angrenzenden
Granitmassivs durchsetzt (Fig. 7); die Erze sind somit wdhrend oder
unmittelbar nach der FEruption des ('ranits gebildet. — Die an und
fiir sich wegen der Nihe des (Granits contactmetamorphosirten silu-
rischen Schiefer und Kalksteine sind immer in der unmittelbaren Um-
gebung der FErzader in ganz exceptionell hohem Grade contactmeta-
morphosirt, (Fig. 14, 15), und zwar haben sie iiberall die normale
Contactmetamorphose (Neubildung von Granat, Vesuvian, Skapolith,
Hlimmer, Pyroxen, Hornblende, Epidot, Plagioklas, Chiastolith usw.)
erlitten. Die Stoffzufuhr ist somit auf die eigentlichen Zrze und auf
den sehr oft, mehrmals aunch sehr reichlich begleitenden Flusspath
beschriimckt gewesen; ein Borsiuremineral, Aainit, wurde nur ein ein-
ziges mal angetroffen; ebenfalls wurde auch einmal Helvin, mit Flus-
spath vergesellschaftet, gefunden. — Die HKrze sind nicht vorzugsweise
in die Kalksteine der Silurformation abgesetzt worden; eher mochte
das umgekehrte der Fall sein. Die von B. LOTTI fiir die Elbaner-
und Toscaner-Eisenerze entwickelte Erklirung (chemisch-moleciilare
Hrsetzung der Kalksteine durch BErzmateriel, in genetischer Beziehung
mit FEruption von Feldspathgesteinen; siche Geol. Foren. Forb. B.
13, 8. 599—603) kann somit fiir die Granitcontacterze des Kristiania-
(Gebiets keine Geltung finden.

Aus den obigen Griinden, — Bildung der Erze wdhrend oder
unmittelbar nach den Graniteruptionen; Absetzung der Erze von dem
Nebengestein unabhdngig; eine potensirte Contactmetamorphose den Krz-
kanilen entlang; das Erz von Flusspath begleitet, — ergiebt sich,
dass die Erze durch preumatolytische Processe gebildet sind, und dass
die »Metalldimpfes (Fluorid, Clorid usw.), in dhulicher Weise wie
die Wasserdimpfe, auf denen die Contactmetamorphose wenigstens
zum Theil beruht, urspriimglich in dem Granitmagma awufgeldst waren.
Hierdurch lidsst sich auch erkliren, a) dass die in dem Granitbade
eingeschlossenen Sillur-Bruckstiicke dusserst oft mit Erz impregnirt
sind, und dass die Erze nur in dem Schiefer, nicht dabei auch in
dem angrenzenden Granit abgesetzt sind (Fig. 10—13); b) dass die
Granite, namentlich wo sie mit den relativ leicht zu spaltenden silu-
rischen Schiefer zusammentreffen, sich mit Erzvorkommnissen in reich-
licher Menge und in beinahe continuwirlicher Reihe nmgeben. Die
verschiedenen Lagerstitten jedes einzelnen der lokalen Erzfelder zeich-
nen sich dureh eine bestimmte Mineral- oder Metallcombination aus;
— in den meisten Feldern. ganz tiberwiegend Fe; in anderen Fe und

, Cu mit etwas Bi, Sb, Ni usw.; wiederum in anderen Zn und Fe mit

etwas Cu, Pb, Ag usw.; — diese Gesetzmissigkeit mag vielleicht auch
dadurch verursacht sein, dass untergeordnete lokale Unregelmiissig- |
keiten in der Zusammensetzung der in dem Granitmagma aufgeldsten :

Metaldimpfe durch Diffusion ausgeglichen wurden.

Fig. 16 und 17 illustrirt die Bildung von FErzgdngen an den
(Frenzfldchen zwischen einem ZEruptivgang (Granophyr) und dem wm-
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gebenden (xestein (Augitporphyrit); diese Erscheinung, die auch mehr-
mals sonst (z. B. Hisé, Geol. Foren. Férh. B. 8, Pl. 2, und an
mehreren Lokalititen in Thelemarken, efr. »Norske BErtsforekomsters,

LLL, b, Fig. 52, 53, — daneben auch III, Fig. 21, 22) beobachtet
worden ist, und die somit von genereller Natur ist, lisst sich nur
dadurch erkliren, dass die empordringenden Erzlosungen es am leichte- '

sten hatten sich einem Weg zu bahnen lings den verhiltnissmissig
offenen Grenzfldchen zwischen den Gebirgsgingen und dem Gestein
zur Seite.

Die Eahalationsproducte der verschiedenen Eruptionsglieder des
Kristiania-Gebiets wollen wir kurz zusammenfassen:

Die Nephelin- und Augitsyenite (2te Eruptionsreihe) sind (nach
BROGGER) in dem Grenzfaciesstadium dureh seltene Fl-, B- und FI-
B-Mineralien (z. B. Melinophan, Hambergit, Tritomit), mit spirlicher
Beimischung von einigen Sulphiderzen begleitet; die Mineralien auf
pegmatifischen Gingen auftretend.

Die drei granitischen Gleider (4te, 5te und 6te Eruptionsreihe
Nordmarkit, Natrongranit und Granitit) umgeben sich hauptsichlich
mit [iisenerzen, untergeordanet auch Kupfererz, Zinkblende, Bleiglanz
usw., dabei Flusspath, ganz ausnahmsweise auch Axinit und Helvin.

In ganz entsprechender Weise sind die Diabasgdinge (letate Erup-
tionsreihe) von Bleiglanz, Zinkblende, Flusspath (Typus Konerud;
S. 96—98; N. Jahrb. f. Min. 1886, I. S. 251) begleitet.

Uebersicht diber die wichtigsten an Granit durch pneumatoly-
tische  Processe gebundenen Mineral-Neubildungen (8. 98—114).
— Die bekannten Zinnsteinginge, die durch Sn, Si, Fl, Cl, B,
P, § mt W, Cu, As, Bi, Li, Be, untergeordnet Mo, U, Nb, Ta

11, Zr charakterisirt werden, — wiihrend umgekehrt Pb, Zn, Sb, Hg,
Ag, Ni, Co, Mn, Cr beinahe immer fehlen, — und die sich haupt

sichlich darch die pneumatolytische Metamorphose des Nebengesteins
(zu Granit-Greisen, Gneis-Greisen, Glimmerfels, Quarzfels, Zinnstein-
fels, Zwittergestein, Luxullianit, Turmalinfels, Turmalinschiefer, Topas-
fels) auszeichnen, sind mit ganz vereinzelt stehenden Aunsnahmen als
endomorphe und exomorphe Contacterscheinungen der Graniteruptionen
zu bezeichnen. Die hiergehdrigen Giinge sind iiber die ganze Welt
verbreitet; die reichsten und wichtigsten Zinugranit-Felder sind jedoch
auf eine enorme Zone, von Siam-Malakka, Bangka-Bilitong iiber »The
Northern Territory» (bei dem Carpentaria-Busen) bis zu den siidost-
und siid-australischen Colonien, Queensland, New South Wales, Vie-
toria und Tasmania, beschrinckt.

Theil aus den oben angefiihrten Griinden und theils aus der
namenilich durch die Elemente Fl, B, P, As, S charakterisirten Me-
tallcombination, — zum Theil auch, weil einige der Zinngang-Mine-

. . : , . : \
ralien, Zinnstein, Topes, Turmalin, gelegentlich, obwohl selten, als
primdre Bestandtheile! des Granits und der Granitgiinge angetroffen
werden, — ergiebt sich, wie schon in den Vierzigerjahren von ELIE DE
' Dies nicht mit der sekundiren Greisen- Umwandlung zu verwechseln.
|
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BEAUMONT und DAUBREE hervorgehoben, dass die Zinnsteinginge
durch pneumatolytische, mit Graniteruptionen in Verbindung stehende
Processe gebildet worden sind. Aus den oft wahrzunehmenden pseu-
domorphen Umbildungen der Granitmineralien, — z. B. Feldspath
zu Zinnstein, lif-ldapnth zu Turmalin, Quarz zu Topas, -— folgt, dass
die Exhalationen im allgemeinen erst nach der Beendigung der Kry-
stallisation des Granits statt fanden. Von dieser Regel giebt es
jedoch mehrere Ausnahmen; beispielsweise sei erwiihnt, dass die
Bildung der FErze (Fisenerze) an den Kristiania-Graniten vor sich
ging, ehe das Magma erstarrte.

Auch die sauren Frgussgesteine, Liparit und Trachyt, sind gele-
gentlich, obwohl selten, von entsprechenden FEmanationsprodueten be-
gleitet (z. B. Zinnstein, Topas, Flusspath usw. bei Durango, Mexico,
in Trachyt oder Liparit; Wolframit bei Felsébanya, Ungarn, in Tra-
chyt; Topas in Lithophysen in Rhyolit, Colorado). Ein vereinzelt
stechende Angabe iiber analoge letlungen — von Zinnstein, Topas,
Flusspath, Apatit — nach Basalteruptionen, in Nord-Carolina, Nord-
amerika, diirfte vielleicht ein Bestitigung verlangen.

Die normalen, an Granit gebundenen Zinnsteingiinge zeichnen
sich oft durch einen betrichtlichen Gehalt von Aupjfererzen aus; sie
gehen auch an mehreren BStellen, gesetzmiissig und schrittweise, ?UErEt
in Zinnstein-Kupferkies- und spiter in Kupfererz-Ginge iiber (z. B
Seiffen 1 Erzgebirge; Redruth, Gwennap usw. in Cornwall). Als
den Endpunet dieser Uebergangsreihe erhalten wir Kup/fererz-Gang-
formationen (z. B. Thelemarken; ohne Spur von Zinnstein, dagegen
oft Bi, As, untergeordnet Pb, Zn, Ag, Au, — mit Quarz, Flusspath,
Turmalin, Apatit, Beryl; sieche N. Jahrb. f. Min. 1886, I, S. 251;
1889, II, 8. 98), die an Granit gekniipft sind, und die sich, genau
wie die Zinnsteinginge, durch die pneumatolytische Greisen-Umbil-
dung des Nebengesteins charakterisiren. Die Combination Kup/ferkies
+ Turmalin 18t auch mehrmals beobachtet worden (z. B. Svartdal in
Thelemarken, mit Wismuthglans und gediegenem Gold; Tamava in
Chili). — Die Classifikationsgruppe »filons stanniféres» der franzosi-
schen Geologen (BEAUMONT, DAUBREE) muss somit auch auf die Kup-
Jererzgdnge, T'ypus Thelemarken, ausgedehnt werden ; eine scharfe Grenze
gegen sfilons plombiféres ou sulfurés» lisst sich jedoch nicht ziehen.

Auch Mineralgiinge, die kurz als »Zinnsteingiinge ohne Zinnstein»
(cfr. DAUBREES Darstellung) bezeichnet werden kénnen, sind sehr
oft in den Graniten"und in den Granitcontactzonen wahrzunehmen:
beispielsweise mag auf die mit Bormineralien, — Turmalin, Axinit,
Datolith, Danburit, — gefiillien Spalten innerhalb der Granitmassive
oder in der Nihe derselben hingewiesen werden; weiter auf die Kryo-
lith-Giéinge zu Ivigtut in Gronland und Pike's Peak in Colorado (Lam-
bination Kryolith, Flusspath, Columbit, zu Ivigtut auch Zinnstein,
Wolframit usw.). FEbenfalls enthalten auch die Granitpegmatitginge
(cfr. DAUBREE, BROGGER) sehr oft pneumatolytisch gebildete Mine-
ralien (z. B. Zinnstein, Wolframit, Columbit, Topas, Beryl, Turmalin,
Phosphate usw.)
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Die den Graniteruptionen hegleitenden FHxhalationsproducete zeigen
uns somit ein buntes Bild, — Beispiel Zinnstein + Topas, Eisenglanz
+ Flusspath, Kupferkies + Turmalin, Columbit 4+ Kryolith ; — jedoch
sind die verschiedenen iusseren Glieder durch zahlreiche mineralo-
gische Uebergdnge mit einander verkniipft.

Fisenerze und eisenreiche Mineralien sind in der »Zinngang-
Gruppe», in der weitesten Ausdehnung des Begriffs, ziemlich stark

verbreitet; eigentliche Eisenerzlagerstitten, — Lagerstitten mif iber-
wiegend viel Fe und ganz wenig Sn, Cu, As, Bi, 8 usw., — sind

jedoch im grossen ganzen nur ausnahmsweise durch pneumatolytische
Processe, an Graniteruptionen gebunden, gebildet worden. Fin sehr
lehrreiches Beispiel liefern uns die Granit-Contactvorkommnisse des
Kristiania-Gebiets: vielleicht ist hiermit auch Pittkiranta in Finnland
(Eisenerz, Zinnstein + Kupferkies) zu vergleichen.

Eisenerze durch pneumatolytische Processe an Gabbro (Olivin-
hyperit) gebunden; FEisenglanz-Albit-Géinge auf Langd, der sApatit-
gang-Gruppes angehdorend. (5. 114—127). An den im siidlichen
Norwegen in dem Kragero-Arendal-Distriet viel verbreiteten Apatit-
oder Apatit-Magnetkies-Rutil-Titaneisen-Eisenglanz-Giingen, — die
dureh preumatolytische Processe nach Eruption von Olivinhyperil er-
klart we n missen, und die sich durch die bekannte pneumatoly-
tische Metumorphose des Nebengesteins zu Skapolith-Hornblende-Fels
(»Skapolitisation») aunszeichnen, — begegnen wir, wie an der »Zinn-
cang-Gruppes. einer starken Schwankung in Bezug auf das gegen-
seitige Verkiltniss der charakterisirenden Mineralien. Einige Ginge
fiithren beinahe ausschlieslich Apatit; — andere beinahe ausschlies-
lich Kjerulfin; — wiederum andere Apatit mit etwas Magneticies,
Rutil, Titaneisen usw.; — wiederum Magnetkies, mit Kupferkies, und
Apatit in mittleren Relationen; — iberwiegend Magnetkies, nebst wenig
oder gar keinem Apatit; — Rutil und Apatit in mittleren Relatio-
nen, gelegentlich Rutil iiberwiegend; — Magnethies und Rutil, lokal
ohne Apatit; — endlich auch Apatit und FEisenglanz (nebst Turmalin
usw.). A priori ist somit auch das dussere Glied, KEisenglanz
allein oder mit ziemlich wenig Apatit, Rutil usw. vermischt, zu er
warten.

Auf Langé und Gomd (nahe Kragerd) begegnen wir einer be-
deutenden Anzahl zum Theil sehr michtiger Eisenglanz-Albit-Gdnge,’
die zwar im allgemeinen als Brecciegdnge, entsprechend den Claustha-
ler »Ringelerz»-Gingen, entwickelt sind: um die Bruchstiicke herum
ist zuerst Albit, spiter Eisenglanz ausgeschieden worden; die Zwischen-
riume sind am oftesfen zum Schluss mit Kalkspath, Quarz usw. ge-
filllk (Fig. 17). Der Eisenglanz erscheint in tafelférmigen, gelegent-
lich sehr grossen Krystallen (Fig. 18), mit Flichen OP, P2, =R,
iR, IR, /R, 3/,R, --4R (darunter die drei letzteren nicht frither
beobachtet); der Albit aus den Langté Eisenglanz-Albit-Gingen ist

| Diese an Kisenerz ziemlich armen Ginge sind nicht mit den wichtigen
Eisenerzlager auf Langi (Grevinde Wedel-Fru Avker) zu verwechseln.
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nach demselben Typus (Fig. 19) wie dasselbe Mineral aus den im
Kirchspiel Snaram vertretenen Apatit-Albit-Gingen entwickelt.

Die Langé Eisenglanz-Albit-Ginge treten zum Theil in einem
Skapolith-Hornblende-Schiefer (Fig. 20 a & b) auf, der — entspre-
chend dem bekannten Skapolith-Hornblende-Fels, — nicht als eine
primiire, sondern als eine sekunddre, durch die Skapolitisations-Meta-
morphose entstandene Bildung aufgefasst werden muss. Ebenfalls hat
auch der Olivinhyperit auf Langé und Gomd mehrmals, hauptsich-
lich oder ausschlieslich in dem Grenzfaciesstadium, eine anfangende
Skapolitisation erlitten.

Aus der Analogie einerseits mit den von DAUBREE durch Pnen-
matolyse erklirten alpinen »filons titaniféres», andrerseits mit den
siidnorwegischen Apatit-Albit- und Apatit-Eisenglanz-Giingen (bezw.
Snarum und Hids) ergiebt sich, dass auch unsere Langt-Ginge als
pueumatolytische Producte aufgefasst werden miissen.

Die sehr zahlreichen Ginge sind auf die unmittelbare Umge-
bung (Entferning 30 m bis etwa 3/,—1 km) der Olivinhyperitfelder
auf Langé und Gomé beschrinckt; — dieser Olivinhyperit entspricht
petrographisch  vollkommen den vielen dibrigen, von den normalen
Apatit- Butil-Gingen begleiteten Olivinhyperiten der Kragers-Arendal-
Kiiste; — beinahe sdmmtliche Olivinhyperite des Districts werden von
pneumatolytischen Gangbildungen umgeben; auf Langé)and Gomé
giebt die mehrfach, zum Theil im Nebengestein unserer Giange nach-
gewiesene Skapolitisation kund, dass auch hier pneumatolytische Pro-
cesse statt gefunden haben; — theils aus diesen Griinden und theils
wegen der Analogie mit den Apatit-Eisenglanz- und mij.den Apatit-
Albit-Giingen diirfen wir unsere Langd-Ginge als eine specielle Fa-
ciesbildung der geologischen »Apatitgang-Grupper aunffassen. — Dieser
Schluss wird auch dadurch bestitigt, dass die Eisenglanz-Albit-Ginge
gelegentlich Krystalle von Apatit, Rutil und Hornblende fithren, und
dass der Kisenglanz selber etwas Zitan (FeTiO,) enthilt, wodurch die
Ahulichkeit mit den normalen, durch Titanmineralien (Rutil, Titanei-
sen, Titanit, Psendobrookit) charakterisirten Apatitgingen vermittelt
wird.

Mit Ausnahme der zwei in dieser Abhandlung beschriebenen Erz-
felder, — nimlich die Kristiania Granitcontact-Lagerstitten und die
Langd Eisenglanz-Albit-Ginge, die alle beide in practischer Beziehung
von geringem oder keinem Werthe sind, — kennt man bisher in
Norwegen und Schweden keine Iisenerze, die sich mit Sicherkeit
durch pneumatolytische Processe erkliren lassen; auch sonst in der
Welt scheint diese Gruppe sehr spirlich vertreten zu sein. Aprior 1
muss erwartet werden, dass die aus »Solphatar-Processen» hervorge-
gangenen Eisenerze, — wie es auch in der That mit den Erzen des
Kristiania-Gebiets der Fall ist, — sich durch einen ziemlich betricht-
lichen Schwefelgehalt anszeichnen.
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