
Bergens Museums Aarbog- 1896.

No. V.

Die Iabradorfelse des westlichen Norwegens.

I. Das labradorfelsgebiet bei Ekersund und Soggendal

von

Carl Fred. Kolderup.

Mit 5 karten und tafeln und 15 figuren im text.





Vorwort.

Die vorliegencle arbeit ist das resultat der untersuchungen, die

ich wåhrend der sommer 1893—1895 mit unterstiitzung von pro-

fessor Rathches legat ausgefiihrt habe. Die mikroskopische bcar-

beitung des eingesammelten materials ist an dem mineralogischen

institute in Kristiania unternommen. Fiir die werthvolle hiilfe mit

rath und that, die mir hier von hrrn professor dr. W. C. Brøgger

geleistet wurde, ist es mir ein drang meinen besten dank auszu-

driicken. Die in meiner abhandlung erwåhnten analysen sind

sammtliche an dem metallurgischen laboratorium und unter anlei-

tung von hrrn professor Vogt ausgefiihrt, ich danke ihm hierdurch

fur sein groszes wohlwollen. Meinen besten dank sende ich auch

dem director der geologischen landesuntersuchung, hrrn dr. H.

Reusch, der in vielen richtungen meine arbeit gefordert hat. Fer-

ner will ich auch der herren amanuensis C. 0. B. Damm und

Thesen fiir ihre bereitwilligkeit und hrrn stud. min. P. Schei fiir

zwei ausgefiihrte analysenbestimmungen dankend erwåhnen.

Es war meine absicht, dasz dieser arbeit iiber das Ekersuncl-

Soggendalsgebiete zwei abhandlungen iiber die tibrigen labrador-

felse des westlichen Norwegens bald folgen sollten. Dieser plan

ist leider z. th. durch die nichtbevilligung des stipendiums von sei-

ten des academischen collegiums in Kristiania gestort worden. Es

ist indessen meine hoffnung, dasz ich schon im nåchsten sommer im

stande dazu sein werde meine geologischen untersuchungen der

labradorfelse des westlichen Norwegens fortzusetzen.

Bergen, im september 1896.

Der verfasser.





Die labradorfelse des westliehen Norwegens.

Wie man auf der geologischen iibersichtskarte Norwegens

sehen kann, treten im westliehen Norwegen mehrere getrennte

gebiete von labradorfelsen auf, gebiete, die gewisz an den ver-

schiedenen localiteten nicht unwesentliche ånderungen sowohl mit

riicksicht auf zusammensetzung als auf structur erlitten haben, die

jedoch meiner meinung nach in genetischer relation zu einander

stehen und gewisz in einer und derselben geologischen periode zu

eruption gekommen sind. Die labradorfelse sind auf drei, weit von

einander getrennte gebiete beschrånkt. Sie kommen hier entwe-

der allein oder mit noriten und åhnlichen gebirgsarten vor. Die

drei gebiete sind:

1) Das gebiet bei Ekersund und Soggenclal, das ein areal

von 1450 km. 2 einnimmt, besteht aus 956 km. 2 labradorfelse, 25 km. 2

norite und quarznorite, 78 km. 2 monzonite, 150 km. 2 adamellite

und 250 km. 2 banatite. Die gesteine sind nicht wie in den beiden

ubrigen gebieten regionalmetamorphosiert, was vielleicht auf ein

verhåltniszmåszig junges alter deutet. Die contacte gegen die silu-

rischen gesteine auf Jåderen sind nicht entbloszt.

2) Das gebiet bei Bergen erstreckt sich in einem weiten bogen

von Sletten im sliden bis zu dem nordlichsten theile Holsenos

im norden und hat ein areal von 450 km. 2 Das gebiet ist stark

regionalmetamorphosiert worden. Gange aus labradorfelsen setzen

in die silurischen gneise hinein, so dasz man mit ziemlich groszer

sicherheit davon ausgehen kann, daszes jedenfalls von silurischem,

ob nicht postsilurischem alter ist.

3) Das gebiet bei Vcss und Sogn erstreckt sich von

dem kirchspiele Ulvik in Hardanger bis Lekanger in Sogn und

nimmt ein areal von ca. 2000 km. 2
ein. Auch dies gebiet ist von
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silurischem oder postsilurischem alter uncl zeigt regionalmetamor-

phische erscheinungen. Die beiden letzeren gebiete sind sehr

wenig bekannt, und die karten sind gleichfalls nicht genau.

Die bisherige literatur uber das Ekersund—Soggendal-
gebiet.

Wenn man die bisherige literatur tiber das eruptivgebiete

von Ekersund und Soggendal durchlesen hat, wird es einem bald

klar, dasz man hier einem sehr wenig untersuchten eruptivge-

biete gegeniiber steht. Samtliche unten citierten arbeiten sind nåm-

lich die resultate der wenigen observationen, die wåhrend eines

kurzen aufenthaltes in einem ausgedehnten gebiete gemacht werden

konnten. Es fehlt indessen gar nicht an solchen Heinen streifzii-

gen durch das gebiet, und diese haben von der anfang des jahr-

hunderts bis 1888 gedauert.

Der erste, der, mir bekannt, das gebiet besuchte und ein

wenig von seinem besuche mitgetheilt hat, ist professor Esmaek,.

der eine reise die kuste entlang im jahre 1823 machte und dann

landete, wenn es ihm wind und wetter gestatteten. Diese reise

hat in zwei bezichungen ein groszeres interesse, indem erstens pro-

fessor Esmaek das gebiet als noritgebiet erkannte und zweitens.

erwies, dasz das gebiet nicht ein ganz homogenes sei, sondern

wenigstens aus zwei distinct verschiedenen, massiven gesteinen, dem
gelblich-grauen norit und dem rothen bis weiszen gabbro besteht.

Unglticklicherweise waren diese gesteinsbegriffe gar nicht preci-

siert, und kommt hierzu, dasz die petrografische untersuchung nur

eine ganz fliichtige war, inclem sie nur wåhrend der reise ausge-

fiihrt wurde, so ist es selbstverståndlich, dasz seine notizen keine

bedeutung fur die spåtere forschung gehabt haben und bald verges-

sen wurden. Bemerkungswerth ist doch, dasz' er die groszen und

måchtigen norit-und gabbronoritgånge nur als unbedeutende ånderun-

gen des hauptmassives auffaszte, und dasz die gelblichgrauen, biotit-

und hypersthen-reichen norite in der umgegend von Rekefjord und

Soggendal von ihm als equivalente der labradorite und labradoritnorite

von Hitteroen betrachtet wurden. Von den letztgenannten unter-

schied er die gesteine an der westseite des Kekefjordes, die er gabbro

(nach meiner nomenclatur labradorite und labradoritnorite) nannte.
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Seine auffaszung des noritbegriffes und einige seiner tibrigen notizen

werden wir spåter an ihrer stelle beriihren.

Von dieser reise Esmaek's zu anfang des dritten decen-

niums unsres jahrhanclerts gelit eine langere zeit hin, ohne dasz

das gebiet von geologen bereist wird, bis es Keilhau imjahre 1839

wåhrend seiner reisen in Lister und Mandals amt passiert. Seine

reise- ist indessen flir unser eruptivgebiet von einem weit geringeren

interesse als diej enige professor Esmabk's, indem er nur an einem

orte (Hittero) in das eruptivgebiet eingedrungen ist. Und da er

selbst von diesem orte keine nåhere beschreibung liefert, kann man
wohl im groszen und ganzen seine reise als das eruptivgebiet gar

nicht betreffencl ansehen.

Dann kommt im jahre 1844 Scheerers arbeit: „Ueber den norit

und die auf der insel Hittero in dieser gebirgsart vorkommenden

mine ralienreichen granitgånge." Fiir Scheerer ist es von dem groszten

interesse gewesen die granitgånge und die in ihnen auftretende

mineraliengesellschaft nåher zu studieren und zu beschreiben, er hat

aber auch nicht ganz unwichtige notizen von den noriten auf Hit-

tero uncl AndabelO gegeben, und diese beschreibungen zeigen die

ersten versuche einer genauen petrografischen untersuchung der

letztgenannten gesteine, indem er auch nach seiner riickkehr die

gesteine einer nåheren behancllung unterwarf und z. b. das in norit

auftretende titaneisen analysierte. Es verdient auch erwåhnt zu

werden, dasz er den feldspath als labrador erkannte und versprach

nåhere untersuchungen iiber die hypersthene anzustellen, ein ver-

sprechen, elas er nicht zeit genug hatte spåter zu erfullen. Nach

ihm zeigen die norite auf Hittero folgende mineralkombination 1)

feldspath (tiberwiegend in såmtlichen varieteten), 2) quarz, 3) dial-

lag, 4) hornblende mit glånzelndem bruche in iibergangsgesteinen

zwischen norit und gneis, 5) ilmenit, 6) glimmer, 7) hypersthen,

8) granat in einem iibergangsgesteine.

Ferner hat er auch die kontakte der norite und eler gneise

des urgebirges studiert und einige lokaliteten beschrieben. Die

'hauptresultate dieser studien konnen in folgenclen worten kurz

zusammengefaszt werden : „Es låsst sich hier eben so wenig von

scharfen begrånzungen als von allmåhligen iibergår.gen reden, eher

dagegen, wie wir bald sehen werden, von einer verflechtung zweier

gebirgsarten innerhalb einer breiten grenzzone."

Zuletzt wollen wir nach ein anderes interesse, das sich an

Scheerers arbeit knupft, kurz bertihren. Er versucht nåmlich den
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von Esmaek gegebenen noritbegriff zu precisieren; aber zu diesem

versuche werden wir an einer ånderen stelle, wenn die rede von

diesem begriffe ist, zuriickkehren.

In dem nåchsten jahre 1845 liesz Scheerer in „Nyt magasin

for naturviclenskaberne B. IV" eine neue abhandlung, „Geognostisk-

mineralogiske skizzer" drucken. In dieser abhandlung unterwirft

er die norite keiner nåheren behandlung, sondern beschreibt die

gneise des Flekkefj ordes und die genannte zone mit „der verflech-

tung zweier gebirgsarten."

Es geht dann noch einmal eine langere zeit hin, bis man
nåhere auskiinfte liber unser eruptivgebiet bekommt. Es ist dies-

mal dr. Tellee Dahll, der in der naturforschersitzung zu Stock-

holm 1863 das gebiet beriihrt, indem er hier seine arbeit iiber die

geologische reihenfolge in Kristiansand stift vorlegt. In [dieser

arbeit begegnen wir dem ersten versuche einer altersbestimmung der

in Kristiansand stift auftretenden gesteine. Die reihenfolge ist nach

Dahll: 1) azoische schiefer, 2) dem urgebirge zuhorende granite,

3) die silurformation, 4) die devonformation (bei Skien), 5) siluri-

sche oder postsilurische eruptivgesteine, a ) angitporfyre bei Skien,

£) synite bei Skien, y) granite (Grimstad, Bommelo und Stordoen)

S) gabbroen und norite (Torrisdal, Egersund, Lango, Jamæasknu-

den) e) hornblendegranite bei Lindesnås.

Ein anderes interesse kniipft sich auch an diese arbeit, indem

der verfasser versucht den gesteinsbegriff norit festzusteilen. Unter

norit will Tellee Dahll einen labradorfels mit eingemengtem hyper-

sthen verstehen, d. h. der name hat beinahe seine jetztige bedeu-

tung erhalten. Man sieht auch aus dieser arbeit, dasz man in das

innere des eruptivgebietes hineingedrungen ist, indem eines ganges von

reinem titaneisen 1500 faden lang und 20 breit erwåhnt ist, aber

eine nåhere aussonderung der verschiedenen haupttypen und eine

untersuchung ihrer verhåltnisze zu einander fehlen går-zlich.

1877 liefert dr. Heineich Mohl eine beschreibung einiger

norwegischen eruptivgesteine und beriihrt hierbei den hornblende-

granit bei Farsund und einen diabas bei Soggendal.

1878 besucht dr. Reusch die ilmenitgånge in der nåhe von

Soggendal und giebt eine beschreibung der Blaafjeldsgruben.

Zu anfang der achtziger jahre entdeckt adjunkt Hougland
einige gange von diabas und „gabbro," die auf einer kleinen

karte abgesetzt und von professor dr. Rosenbusch beschrieben wur-

den. Der letztgenannte verfasser hat auch den labradorfels von
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Ogne und Ekersund einer mikroskopischen untersuchung unter-

worfen.

Dann kommen zuletzt die mehr umfaszenden arbeiten profes-

sor Vogt's, der das eruptivgebiet besucht mn das vorkommen von

titan eisen zn studieren, der aber bei diesem studium das noritgebiet

von Rekefjord uncl Soggendal entdeckt und in dem gesammelten mate-

riale ein exemplar von dem gestein, das er nach konference mit

professor Beoggee enstatitgranit nennt, mitbringt.

Er ist es, der zum ersten male konstatiert, dasz wiederholte

masseneruptionen stattgefunclen haben, indem er nachweist, dasz

eine scharfe grenze zwischen dem biotit- und hypersthensreichen

noritgebiete von Rekefjord und Soggendal und dem labradorfelse

n. w. von diesen orten existiert. Die versuche einer altersbestimm-

ung gelingen ihm indessen gar nicht, und das verhåltnisz zwischen

den ilmenitnoriten und den iibrigen gesteinen sind meiner auffasz-

ung naeh nicht correct angegeben; aber zu diesen punkten wer-

den wir bei einer ånderen gelegenheit zuriickkommen. Es ist in-

dessen nothwendig, wenn die rede von diesen arbeiten ist, zu erin-

nern, dasz die reise nur eine ganz kurze, und dasz sie des studiums

des ilmenitvorkommens wegen gemacht war. Ferner darf nicht

vergessen werden, dasz unsre kentnisz von diesem eruptivgebiete

bei professor Vogt's ankunft eine ganz unvollståndige war. Die

damals gewohnlich verbreitete meinung von diesem eruptivgebiete

war, dasz es ein ganz homogenes sei und nur aus einer einzelnen

gebirgsart bestehe, einer gebirgsart, die freilich an ihren steilen mit

verschiedener consisteuz und structur auftreten konne, die aber docb

zu demjenigen typus gehort, den Keilhau und Scheeeee norit und

Dahll und Kjeeule labradorfels nannten. Åls eine solche homo-

gene masse wurden auch die hier auftretenden eruptivgesteine auf

der geologischen iibersichtskarte des siidlichen Norwegens abgesetzt.

Dies war nur eine in wenigen worten abgefaszte, orientierende

iibersicht tiber die frliheren auffaszungen der geologischen und petro-

grafischen verhåltnisze in dieser gegend; wir werden bei einer spå-

teren gelegenheit die friiheren detailuntersuchungen mehr eingehend

behandeln. Zuletzt wird ein chronologisches verzeichnisz såmtlicher

arbeiten, in welchen das gebiet behandelt wird, hinzugeftigt:

1) Esmaek: Om noritformationen. Mag. for natv. B. I. 1823.

2) Keilhau: Reiser i Lister og Mandals amt 1839. Nyt mag.

for natv. B. II.

3) Scheeeee: Ueber den norit und die auf der insel Hittero in

4
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clieser gebirgsart vorkommenden mineralienreichen granitgånge.

Gæa Norwegica. B. II. 1844.

4) Scheerer: Geognostisch-mineralogische skizzen gesammelt auf

einer reise an der slidkiiste Norwegens.

5) Scheerer: Geognostisk-mineralogiske skizzer. Nyt mag. for

natv. B. IV. pag. 162 f. f. 1845.

6) Tellef Dahll: Om de geologiske nndersøgelser i Kristian-

sands stift. Forh. vid natfm. i Stockholm 1863.

7) Dr. Heineich Mohl: Die eruptivgesteine Norwegens. Nyt

mag. f. natv. B. XXIII. 1877.

8) H. H. Keusch: Et besøg i titanjerngruberne ved Soggendal.

Geol. foren. forh. B. IV. 1878.

9) Th. Kjerulf: Udsigt over det sydlige Norges geologi. 1879.

10) Th. Kjerulf: Om ganggjennemskj æringer ved Ekersund. Nyt

mag. f. natv. B. XXVII. 1883.

11) H. Rosenbusch: Die gesteine von Ekersund. Nyt mag. f.

natv. B. XXVII. 1883.

12) I. H. L. Vogt: Norske ertsforekomster (anden række) 1887.

13) I. H. L. Vogt: Om dannelsen af jernmalmforekomster. N.

G. U. 1892.

Allgemeine bemerkungen iiber die norite, labradorfelse

und die mit ihnen verwandten gesteine.

Da ich hier zum ersten male verschiedene unbekannte oder

wenig bekannte gesteinstypen beschreiben will, und da die bis-

herige anwendung einiger eler hauptbegriffe nicht ganz konstant

gewesen ist, wird es vielleicht am besten sein einige bemerkungen

meine nomenclatur betreffend, vorauszuschicken und die verschie-

denen petrograhschen ubergångsreihen, die sich an die hauptgesteine

des eruptivgebietes von Ekersund und Soggendal kniipfen, nåher

zu besprechen.

Ich will mit den noriten anfangen, da diese gesteinsgruppe als

ein centraler ausgangspunkt der in unserm eruptivgebiete auftretenden

gesteine aufgefaszt werden kann.

Das erste mal, wo wir dem nåmen norit begegnen, ist in

,,Mag. f. naturv. B. I. 1823,
;
' wo professor Esmark in seiner oben

genannten abhandlung den nåmen anwendet um die ganze formation

von gesteinen zu bezeiclmen, die entweder, was Leopold v. Buch
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als gabbroen bezeichnet hatte, waren oder in nåherer verbindung

zu diesen standen. Es heiszt hiervon pag. 207 : ,,Dies gestein

(gabbro vom gipfel des Thronclfjeldes) hat hr. v. Buch gabbro ge-

nannt und die verschiedenen hierzugehorigen gesteine reclmet er

der gabbroformation zu; da ich aber mehrere gesteine gefunden

habe, die in nåherer verbindung hiermit stehen, und da sie so in

Norwegen verbreitet sind, so will ich die ganze formation die norit-

formation nennen und das gestein selbst norit und in solcher weise

v. Buch's gabbroformation als dieser untergeordnet ansehen."

Wie man leicht erkennen wird, sagte dieser name, als er clamals

Terwendet wurde sehr wenig, ja kaum mehr als, dasz man hier in

Norwegen eine ganze serie von gesteinen håtte, von welchen man
nichts nåheres wuszte, die aber, da sie hier solch bedeutencle

ausdehnung hatten, norite genannt wurden. Professor Esmaek war

selbst der erste die unvollkommenheit der definition zu erkennen

und fugte darum spåter folgendes hinzu: „Die speciellen von v.

Buch und mir gefundenen verschiedenen gesteine dtirften wohl spa-

ter eigene benennungen verdienen um nåher bezeichnet zu werclen,

obgleich sie wie oben bemerkt alle der noritformation zugehoren."

Solch eine trennung der verschiedenen gesteine der noritfamilie

hat auch Esmakk versucht, indem er z. b. pag. 210 in derselben

oben citierten arbeit, die von mir als norite und labradorfelsen

bezeichneten gesteine folgenderweise erwåhnt: „Die gelblichgraue

noritformation (auch nach meiner bezeichnung norit) zeichnet sich

auch dadurch aus, das sie mit grasz, heidekraut und heidelbeeren

bewachsen ist, der hårtere und festere gabbro (nach meiner no-

menclatur: labradorfels) war uberall nackt und kahl." Eine nåhere

orklårung der verhåltnisze konnte indessen professor Esmaek nicht

geben. Seine reise wurde in boot unternommen, und da das wet-

ter ihm selten gunstig war, konnte er mir an wenigen orten landen.

Der erste, der nach Esmaek sich mit unsrem eruptivgebiete

oeschåftigte, hegriff auch hald, dasz das erste, was gemacht wer-

den miisse, eine feststellung des noritbegriffes sei. Scheeeee

versucht auch eine solche und faszt seine resultate in folgenden

worten zusammen (Gæa Norwegica II. 314): „Faszen wir die eben

gegebenen Erlåuterungen zusammen, so mochte Ich die ktirzeste

Definition von Norit im Sinne Esmaek's etwa folgendermassen

ergeben: Norit ist ein krystallinisch-korniges Feldspathgestein, ent-

weder allein aus Feldspathmasse bestehencl, oder Diallag, Bronzit,

Hypersthen oder Hornblende, zuweilen auch wohl ausserdem Quarts
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und Glimmer, als Gemengtheile enthaltend. Diese Definition bleibt

jedoch stets nocli eine sehr sehwankende. Krystallinische Feld-

spathgesteine, namentlich mit etwas eingemengtem Quarts, werden

sehr hånlig in der norwegischen Urgneus-Formation angetroffen.

Sollen nun diese Gesteine alle zum Norit gezåhlt werden, selbst

wennauch nirgends eine Spur des charakteristischen augitischen

oder amphibolitischen Bestandtheile darin vorkåme? Das hiesse

wohl die Grenzen dieser Gebirgsart, mehr als Esmaek vielleicht

gewollt hat, auszudehnen. Wir mussen also der oben gegebenen

Definition noch beiftigen, dass solche kornig krystallinische Eeld-

spathgesteine nothwendigerweise mit Gabbro-Bildungen im innigsten

Zusammenhange angetroffen werden mussen, wenn man berechtigt sein

sollte, sie zum Norite zu rechnen. Durch diese nothwendigeBeschrånk-

ungen kommt aber der BegrilT von Norit dem eines, an seinen augiti-

schen Gemengtheilen oftmals sehr armen Gabbro ziemlich nahe."

Wie aus diesem hervorgeht, scheint Scheerer vorzugsweise

den nåmen norit angewendet zu haben, wo das gestein ausschlieszlich

oder fast ausschlieszlich aus feldspath besteht; er hat mit ånderen

worten mit diesem nåmen die labradorfelse bezeichnet. Sicher ist

es, dasz er ihn auf den labradorfelsen Hitteroes anwendete. Eine

åhnliche anwendung bekam der name bei den spåteren forschern,

professor Hjortdahl und M. Irgens, auf deren arbeit: „Geologiske

undersøgelser i Bergens omegn", ich in dieser beziehung verweise.

Dieser standpunkt Scheerers musz als einen vorschritt bezeichnet

werden, indem die eruptiven norite von manchen der sedimentåren

gneise getrennt wurden, und die definition gewinnt dadurch an pre-

cision. Leider hat er keine gelegenheit gehabt die verschiedenen

norittypen auszuscheiden. Dies war vielleicht auch eine aufgabe,

die mit den dortigen hulfsmitteln unmoglich gewesen wåre.

Die bezeichnung norit hat professor Kjerulf nicht gefallen,

er bemerkt beilåufig in seinem lehrbuch: „Stenriget og fjeldlæ-

ren": Mit dem nåmen norit bezeichnete Esmark senior verschiedene

gabbroen. Er benutzte indessen nicht oft den nåmen labrador-

fels, wie friiher hervorgehoben ist. Bezeichnend ist in dieser

beziehung seine bemerkungen in: ,.Oversigt over det sydlige

Norges geologie" pag. 207. „Der labradorfels, ein ausgezeichnet

typisches gestein, seinem nåmen entsprechend, ist theils violet. (die

labradorfarbe), theils weiss von hauptfarbe und setzt als solcher

enorme gebirgsmassen zusammen. Er fuhrt dabei innerhalb dieser so

oft die iibrigen bestandtheile des gabbros, dasz er sich hierdurch
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als eler gabbrogruppe angehorig erzeigt." Ja Kjerulf betont sogar

in der eben citierten arbeit, dasz es nur storen wiirde, den nåmen

norit geråde fur den labradorfels zu belialten.

Der mitarbeiter Kjerulf'sj dr. Tellef Dahll giebt in seiner

arbeit: „Om de geologiske undersøgelser i Kristianssands stift" eine

ganz geniigende defmition, die der jetzigen sehr nahe kommt: „Norit

ist ein labradorfels mit eingemengtem hypersthen."

Die eigentliclie petrografische bedeutung bekam der name wie

bekannt erst, als ihn professor Kosenbusch, der keine bezeichnung

flir die kombination rombisch pyroxen und plagioklas (von labra-

dorconsistenz) hatte, auf cliese gruppe der gabbrofamilie verwendete.

Mit dieser bedeutung wird auch die bezeichnung von mir in der

vorliegenden arbeit angewendet. Ich verstehe demnach unter norit

ein abyssisches gabbrogestein mit eler mineralkombination rombisch

pyroxen und basich plagioklas, wozu immer ein erz (ilmenit oder

magnetit) und zuweilen auch monokliner pyroxen, hornblende, biotit

und quarz kommen.

Ob solch eine eintheilung der gabbrogesteine in die zwei grup-

pen den echten gabbro und den norit eine berechtigte ist, darf wohl

eine offene frage sein, indem elas auftreten des monoklinen pyroxens

in manchen fallen als ein accessorisches aufgefaszt werden musz,

und in iibereinstimmung hiermit eliirfte er nicht als grund einer

eintheilung benutzt werden. Professor Brogger hat in seinen vor-

lesungen tiber petrographie bemerkt, dasz es vielleicht besser wåre

die familie in gabbroen mit olivin und gabbroen mit rombischem

pyroxen zu theilen, da es scheint als ob diese mineralien (olivin

und rombischer pyroxen) nicht håufig zusammen in clemselben

gesteine auftreten. Diesem versuche einer eintheilung gegen-

iiber diirfte es wohl bemerkt werden, dasz elas vorkommen des

olivins, ob nicht mehr, so doch vollig so accessorisch wie dasjenige

des monoklinen pyroxens ist. An einigen orten eines eruptivgebie-

tes tritt eler olivin als wesentliches gemengtheil auf, an ånderen

kommt er nur spårlich vor, oder er scheint sogar ganz zu fehlen.

Ferner verclient auch erwåhnt zu werden, elasz die rombischen

pyroxene mehrmals mit den olivinen in clemselben gesteine auftre-

ten wie es z. b. aus der arbeit v. Chrustschoff's „Die pertito-

phyre Yolhyniens" hervorgeht. Meiner ansicht nach wåre es jedes-

falls vorlåufig am besten die gewohnliche eintheilung der gab-

brogesteine in echten gabbro und norit zu belialten und dazu

gruppen wie hornblende-und glimmer-gabbro zufugen. Innerhalb
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dieser gruppen konnen wir dann die eintlieilung fortsetzen uncl

namentlich die verschiedenen tibergangstypen ausscheiden.

Wie aus der natur der sache hervorgeht, konnen wir sowohl

in der petrographie als auch in ånderen wissenschaften niemals von

scharfen grenzen reden. Dies konnen wir bald auch bei den hier-

beschriebenen gesteinen namentlich den noriten konstatieren, sie

gehen durch ånderungen ihrer zusammensetzung in verschiedenen

ånderen gesteinstypen iiber. Die centrale stellung des norits und

sein verhåltnisz zu den ånderen in unsrern eruptivgebiete auftreten-

den gesteinen wird man durch folgendes schema leicht einsehen.

Bronzitgranit

i

Adamellit

i

Banatit

i

Monzonit

i

Quarznorit

Gabbronorit — Norit — Labradoritnorit — Labradorit

i

Bronzitit — Noritbronzitit
i

I

Ilmenitnorit

Ilmenitit

Es ist selbstfolglich, wie auch oben angedeutet, dasz wir von

den meisten groszen gesteinsgruppen solche ausstrahlungsreihen

aufstellen konnen, indem wir clie verschiedenen mathematisch mog-

lichen kombinationen aufsetzen; es gelingt indessen gar nicht in

jedem eruptivgebiete solch eine vollståndige serie nachzuweisen, wie

es in dem hier beschriebenen der fall ist. Es fehlt hier nur eine

einzelne reihe, nåmlich diej enige der olivinreichen gesteine. Eine

solche reihe ist indessen gar nicht nur mathematisch moglich; in

v. CHErsTSCHorr's oben citierter arbeit werden viele mehr oder weni-

ger olivinreiche glieder erwåhnt, die wahrscheinlich den anfang

der serie bilden und als olivinfuhrende norite und olivinnorite be-

zeichnet werden mtiszen. Eine bedeutendere reduction des pla-

gioklasgehalts und wir kommen in die harzburgiten hinein, die

an einigen localiteten mit den reinen olivinfelsen innig verkniipft sind.

Solche gesteine hoffe icli auch bei einer spåteren gelegenheit nåher
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besprechen zn konnen, inclem sie in den labradorfelsen in der nåhe

von Bergen als grenzfacies vorkommen.

Ein besonderes interesse bietet die saure tibergarigsgruppe, welche

die norite mit den bronzitgraniten verbindet, indem wir hier hochst

interessante beispiele der orthoklas-plagioklasgesteine haben-, bier

konnen wir aucb die geologiscbe steiking dieser eigentiibmlichen

granite als differentiationsproducte mehr basischer typen zeigen.

Das erste glied dieser iibergangsreihe ist, was ich als quarz-

norite bezeichnet habe. Diese tinden wir tlieils als gange z. b. bei

Theingsvaag pr. Ekersnnd theils als centrale typen des Soggendal-

lakkolithes. Ich habe in diesem eruptivgebiete innerhalb der norit-

familie alle tibergånge von den gesteinen, in welchen quarz nur als

eine ganz verschwindende zwischenklemmungsmasse zwischen den

iibrigen bestandtheilen vorkommt bis zn den gesteinen, in welchen

er als mehr oder weniger vorherrschender constituent auftritt. Ein

gutes beispiel der letzten typen bietet der quarznorit von Svele-

vand in dem adamellitgebiete bei Birkrem. Wie aus einer spåteren

figur hervorgeht, besteht dies gestein aus ca. 30 % quarz und

hat nach meiner berechnung ca. 60 % Si O2. Da ein groszer theil

der feldspathe keine zwillingslamellierung zeigt, diirfte man ver-

muthen, dasz diese feldspathe monokline seien, und clasz wir somit

ein orthoklas-plagioklasgestein haben. Durch isolation habe ich

indessen bewiesen, clasz kein feldspath saurer ist als labrador, und

das gestein ist dann ein echter quarznorit. Leider besitze ich keine

analyse von diesem ganz eigentuhmlichen gestein, das spater mehr

eingehencl beschrieben wrerden soll.

Beispiele wie das oben erwåhnte sind indessen nicht håufig,

das håufigste ist, dasz die feldspathe mit zunehmendem Si 02-gehalt

ihren charakter ånclern, so dasz wir entwecler in die gruppe der

quarzdiorite oder in diej enige der orthoklas-plagioklasgesteine hinein-

kommen. Eine solche entwicklung in saurer richtung tinden wir

auch in unsrem eruptivgebiete; z. b. die centralen typen des Sog-

gendalslakkolithes und einige ganggesteine. Das gestein von Sog-

gendal ist seiner chemischen zusammensetzung zufolge noch ein

quarznorit (mit 52.21 % Si O2), aber es zeigt durch seine saurere

plagioklase einen cleutlichen tibergang zn den quarzdioriten, indem

die feldspathe andesin (obere grenze), albit und orthoklas sind, de-

ren volumverhåltnisz als 8 : 1 : 1 ist. Diese entwicklung in saurer

richtung ist groszer bei dem ganggesteine von Theingsvaag pr.

Ekersund, wo die feldspathe meiner analysenberechnung nach andesin

(Ab3 An 2 = 50 %), mikroperthit ((Ab4 Aih) 2j4 Orx = 5.59 %)
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und orthoklas (7.32 %) sind. Eine åuszerlichere verriickung des

mengenverhåltniszes zwischen orthoklas und plagioklas und wir kom-

men in die orthoklas- plagioklasgesteine hinein.

Was diese grosze zwischengruppe betrifft, deren berechtigung

professor dr. Beoggee in seiner arbeit: „Die eruptionsfolge der

triadischen eruptivgesteine bei Predazzo in Siidtyrol" hervorgehoben

hat, so schliesze ich mich in groszen und ganzen diesem verfasser an

und nehme mit ihm die bezeichnungen monzonit, banatit und aclamel-

lit auf. Ich bezeichne also mit monzoniten die mehr basischen

orthoklas-plagioklasgesteine mit einem Si O2 gehalt von 50—60 %,
als banatite werden die intermediåren mit 62—66 % Si02, und

als adamellite clie saureren mit mehr als 67 % Si O2 bezeichnet.

Die banatite entsprechen also den quarzsyeniten und die adamellite

den graniten innerhalb der orthoklasgesteine. Innerhalb der pla-

gioklasgesteine entsprechen dagegen die adamellite den quarzdioriten.

Um den ganzen procesz zu beleuchten und dessen vorgang zu

studieren seien folgende analysen beigefugt. Des vergleichs

willen ist der gesammtgehalt von Fe als Fe2 O3 berechnet und

aufgefuhrt.

I II III IV V Yl VII

Si 2 46,85 52,21 53,28 57,11 64,35 70,33 73,47
Ti 2 Nicht best 3,12 1,87 1,59 1.63 1,09 0,12

AI2O3 19,72 19,24 23,30 18,00 15,46 15,59 15,42
Fe2 O s 11,54 10,46 7,55 11,58 7,50 3,05 1,02

Mg O 7,75 2,36 3,02 1,78 0,50 1,20 0,20
Ca O 13,10 7,28 5,01 3,99 3,38 3,05 1,35

Na2 O 1,56 3,48 3,90 3,96 3,28 4,50 5,57
K2 O 0,09 1,09 1,51 2,59 4,54 1,29 3,64

I Williams: Norit von Baltimore.

II Kolderup: Quarznorit von Soggendal.

III Koldeeup: Quarznorit von Theingsvaag bei Ekersund.

IV Koldeeup: Monzonit von Fuldland bei Farsund.

V Koldeeup: Banatit von Dypvik bei Farsund.

VI Koldeeup: Adamellit von Farsund.

VII Koldeeup : Bronzitgranit von Birkrem.

Wir sehen bald in welcher richtung die entwickelung geht. Es
ist eine steigerung der Si 2 -, Na2 O- und K2 O-gehalte und ein ent-

sprechendes sinken der Ti 2 -, Fe2 3 -, Mg Ot- und Ca O-gehalte.

Dies wird mit rucksicht auf die mineralogische zusammensetzung

eine bereicherung der alkalifelclspathe und quarz und eine abnahme
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der zuerst auskrystallisierenden minerallen, erze and eisenmagne-

siumsilicate. In II und III sind die alkalifeldspathe nur ein gerin-

ger theil der sammtlichen felclspathe; steigt indessen der alkaligelialt

fortwåhrencl, erhalten wir bald beinahe denselben gehalt von beiden,

und bekommen somit die orthoklas-plagioklasgesteine, die ich

nach Broggers nomenclatur als monzonite bezeichnen will. Solche

gesteine kommen als centrale typen in dem monzonitgebiete von

Hæskestad uncl als perifere typen in dem banatitgebiete s. w. von

Farsund vor, uncl sie sind, wie spåter erortert wird, als differen-

tiationsproducte des urspriinglichen labraclorfelsmagmas aufzufaszen.

Die chemisene zusammensetzung ergiebt sich aus der analyse IV.

Wenn man cliese analyse mit den drei ersten vergleicht, wird es

bald klar, dasz das gestein durch fortsetzung der friiher ange-

deuteten entwicklung entstanden ist. Es ist eine steigerung der

Si O2-, Na2 0- und K2 O-gehalte und ein entsprechendes sinken der

Ti O2-, Mg 0- und Ca O-gehalte. Eine abweichung zeigt nur der

ziemlich hohe Fe2 3 gehalt, der gewissermassen durch die leichte

diffusion von Fe gegen die grenze des massives verursacht worden ist.

Es diirfte wohl die grosze frage sein, wo man die grenze zwi-

schen den orthoklas-plagioklas-gesteinen und den plagioklas-gesteinen

einerseit und clen orthoklas-gesteinen anclererseit feststellen kann.

Meiner meinung nach wåre es am besten die frage in foigender

weise zu losen:

Plagioklas-gesteine Pl 3 — Pl2 Ori.

Orthoklas-plagioklas-gesteine Pl2 Ori — Pli Or2

Orthoklasgesteine Pb Or2 — Or3 .

Man musz clemnach nicht nur die in den analysentafeln an-

gegebenen zahlen der Ca 0- und Na2 —|- K2 O-gehalte vergleichen,

da ein nicht ganz unwesentlicher theil des Ca O-gehaltes in den horn-

blenden und pyroxenen hineingeht. Die zahlen, die uns das ver-

håltnisz zwischen Ca uncl Na2 -f- K2 angeben, geben uns eine

andeutung, jedoch nur eine chemische analyse in verbinclung mit einer

genauen, mikroskopischen untersuchung kann in schwierigen fallen

ein zuverlåssiges resultat geben.

Die nåchste stufe der serie, clie banatite, kommen als centrale

typen des gebietes s. 0. von Farsund vor. Ihre zusammensetzung

ergiebt sich aus der analyse V.

Auch in dem adamellitgebiete des Listerlandes treten banatite

auf, und hier sind sie mit den adamelliten innig verkniipft, so dasz

jene in diese allmåhlich ubergehen. Die adamellite sind in dem
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Birkremslakkolithe mit den bronzitgraniten, den sanersten gliedern

der ganzen entwickelungsserie, verbunden. Dieser lakkolith bei

Birkrem wlirde, wenn er durch erosion mehr entbloszt wåre, manche

interessante beispiele von petrographischen iibergangen liefern; wir

gehen indessen meistens an der oberflåche des lakkolithes und

bekommen nur dann und wann einen einblick in den kern. Durch

diese einblicke wurden die bronzitgranite entdeckt. Ihre zusammen-

setzung ist in VII aufgeflihrt, und auf grundlage dieser analyse låszt

sich folgende berechnung an steilen.

K2 = 3,64

Ali 3 = 3,94

Si 2 = 14,01

Na2

Al2 3

Si 2

=
21,59

5,45

8.93

31,83

% K2 Ala Si6 16

Ca0 3

Al2 3

Si02

=
46,21

1,35

2,43

2,83

% Na2 Al 2 Si 6 Oi 6

=

6,61

0,05

0,12

0,07

%
MgO
Al2 3

Si 2

Ca2 AJ 2 Su Oi6 _ . .

1 0/ j. ,,
74,41 % feldspal

MgO
Si0 2

'

=
0,24

0,15

0.23

% Mg Ala Si 6

FeO
Si 2

—
0,38

0,54

0.45

% Mg Si 3

=

0,99

0,13

0,12

0,26

%
Fe

Ti 2

Fe 2 3

±» e bi 3 , C1 .. ,

1,61 °/o nyper st.

0,51 o/ Fe Ti 3 + Fe2 3 ._
Q/

..

~
0,ol % nmenit

Si 2 = 24,0
24,05 % quarz

Sum = 100,58 0/0 -f 0,12 o/ Na2 O.
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Da die feldspathe ausschlieszlich mikroperthite sind, musz ihre

zusammensetzung Ori (Ab 7 Aiii) 2
,
4 sein, d. h. orthoklas ist mit

einem plagioklase, der auf eler grenze zwischen albit und oligoklas

liegt, verwachsen.

Vergleichen wir VI und VII mit einander und mit den ana-

lysen der granite werden wir baki sehen, dasz wir mit VII in die

reihe der granite hineingekommen sind. Der Si O2 gehalt ist auch

bei VI hoch genug um das gestein zu den graniten zu rechnen, aber

der K2 gehalt ist zu niedrig und elas verhåltnisz zwischen Ca

und Na2 + K2 ist zu hoch. Dies ist bei dem bronzitgranite

von Birkrem 1: 7, bei dem gesteine von Farsund 1: 1,9; ich be-

zeichne darum dies als hypersthensadamellit.

Eine nahere vergleichung des bronzitgranits mit den iibrigen

mir bekannten granitanalysen zeigt uns, dasz er der reihe eler na-

trongranite zugerechnet werden musz. Eine besondere stellung nimmt

er dadurch ein, dasz der feldspath ausschlieszlich aus mikroperthit

besteht. Moglicherweise dasz einige forscher solch ein gestein wegen

seines holien felclspathgehalts perthitophyr nennen wtirden. Da es

indessen seiner chemischen zusammensetzung zufolge zur reihe der

natrongranite gehort, will ich nicht versuchen die nomenclatur mehr

zu verwirren, als sie schon geworclen ist und bezeichne das gestein

darum als bronzitgranit. Ich thue es auch geni, da es scheint, als

ob die meisten, modernen petrographen elarin einig sind den chemi-

schen inhalt mehr und mehr als eintheilungsprincip zu verwenden.

Der name pertitophyr ist auch friiher in solcher weise verwendet,

dasz er uns sehr wenig von der zusammensetzung des gesteins erzåhlt.

Der beschreibung v. Chbustschoffs zufolge gehoren einige pertitophyre

der serie der olivinnorite, andere clerjenigen eler quarznorite an,

wåhrend eine dritte klasse als labradorfelsen bezeichnet werden cliirfte.

Von bedeutung wtirde die benennung erst dann sein, wenn sie

nåher precisiert wiirde, so dasz sie um die mit oligoklasiten und

labracloriten equivalenten gesteine zu bezeichnen verwendet wtirde, d.

h. sie wåre die benennung der gesteine, die entwecler ausschlieszlich

aus mikro- resp kryptoperthiten bestiinden, oder eler einige procente

der iibrigen granitconstituenten beigemengt wåren. Ihre chemische

zusammensetzung wiirde dann zwischen den folgenclen angegebenen

grenzen liegen:

Si 2 65 — 70 %
Al2 3 21 — 18 o/

Fe 2 3 1 — 0,2 %
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MgO 0,5— 0,1 %
Ca 1,5- 1 %
Na2 6 — 5 o/o

K2 3 — 5 %
Nachdem wir nun die ganze nackweisbare iibergangsreike zwi-

schen den noriten und den graniten, wie sie in unsrem eruptivgebiete

vorkommt, behandelt kaben, wenden wir uns gegen eine andere

petrographiscke tibergangsgruppe, die von demselben ausgangs-

punkte, den noriten, in den labradorfelsen kineinfiikren. Wåkrend

wir die meisten lakkolitke untersucken muszten um die erste reike

vervollståndigen zu konnen, werden wir kier nun ein einzelnes

eruptionsgebiet verfolgen. Wir kaben nåmlick in dem groszen gebiete

yon labradorfelsen, wenn wir von der grenze gegen die centralen

tkeile geken, einen continuirlicken iibergang von einem noritiscken

grenzfacies z. b. bei Eirkrem—Helland zu den reinen labradorfelsen

bei Slettebo (Sieke spåter). Eine ganz fliichtige befahrung zeigt uns

die richtung der entwicklung. Es ist in mineralogiscker beziekung

eine erniedrigung der gekalte von pyroxenen und erzen und eine

erkokung des plagioklasgekalts, wie es durck zusammenstellung der

versckiedenen analysen kervorgekt.

I II III

Si02 46,85 52,61 53,42

Ti02 0,23

Al3 3 19,72 27,15 28,36

Fe2 3 11,54 4,05 1,80

Mg 7,75 1,55 0,31

CaO 13,10 9,96 10,49

Na3 1,65 4,53 4,82

K2 0,09 0,78 0,84

100,61 100,87 100,04

I Williams: Norit, Baltimore

II Koldeeup: Labradoritnorit, Ekersund

III Koldeeup: Labradorit, Ogne.

Die gekalte von Si 2 , Al 2 3 und Na2 O steigen von norit zu

labradorit, die gekalte von Fe2 3 und Mg O sinken dagegen. Es
ist eine entwicklung, die von der eben besprockenen bei den sauren

typen wesentlick darin versckieden ist, dasz kier auck der Al2 3

gekalt steigt, wåkrend er in der ånderen reike fortwåkrend sank,

bis er bei den bronzitgraniten sein minimum erreickte. Die drei
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oben zusammengestellten analysen sind geniigend um die petrogra-

phische verbindung zwischen den noriten und den labradorfelsen zu

zeigen. Steigen die gehalte von Si 2 , Al2 3 und Na3 und sinken

in entsprechender weise die gehalte von Fe2 3 und Mg in den

noriten, bekommen wir gesteine, die entweder ausschlieszlich aus

labrador oder aus labrador mit beigemengten norit- oder gabbro-

constituenten bestehen. Fur diese gesteine, die demnach als petro-

graphische endglieder der norite oder gabbroen aufzufaszen sind,

verwende icb den nåmen labradorfels und nehme bestimmten

abstand von der auffaszung einiger norwegischer forscher (Scheeeee,

Hjoetdahl und Legens), die den nåmen auf diallagreiche gesteine

anwendeten, wåhrend sie die nach meiner nomenclatur als labra-

dorfelse bezeichneten gesteine norite nannten. (Vgl. Hjoetdahl og

Iegens: „Geologiske unclersøgelser i Bergens omegn," pag. 14).

Wie bekannt ist das auftreten der meisten dieser gesteine unter

ånderen nåmen besehrieben worden. Icli will hier einige dieser

nåmen, besonclers pertitophyr (v. Cheustschoee) und anorthosit

(Adams u. a.) nåher besprechen.

Was erstens den nåmen pertitophyr, den v. Cheustschoee zum

ersten male in die literatur eingefuhrt hat, betrifft, so musz

bemerkt werden, dasz die von ihm beschriebenen gesteine von

einer so versehiedenen zusammensetzung sind, dasz sie nicht

mit einem einzelnen nåmen bezeichnet werden konnen. Aus den

petrographischen detailbeschreibungen, die v. Cheustschoef in seiner

arbeit, „Die pertitophyre Volhyniens," liefert, scheint hervorzu-

gehen, dasz die meisten gesteine als ånderungen eler labradorfelse

und norite aufgefaszt werden mussen, indem plagioklas, der iiberall

labrador ist, immer als wesentliches gemengtheil aufgefiihrt ist,

entweder allein oder mit Mg-Fe-silicaten. Meiner ansicht nach ist

der name labradorfels mehr bezeichnend flir manche dieser gesteine

als pertitophyr, und es scheint mir, als ob v. Cheustschoee einen

gefåhrlichen weg eingeschlagen hat, wenn er solch einen acces-

sorischen bestandtheil wie mikroperthit als grundlage der systematik

legt. Es musz immer und immer hervorgehoben werden, dasz die

wesentlichen und nicht die accessorischen mineralien flir die petro-

graphischen benennungen bestimmend sind. Dasz das auftreten des

mikroperthits in manchen fallen ganz accessorisch ist, hat v. Cheusts-

choff selbst betont. Er sagt z. b., wo er die pertitophyre charak-

terisiert: „Die haupteigenthiimlichkeiten der unter der bezeichnung

,.labradorite" cursierenden gesteine sind also: Auftreten des mikro-
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perthits als ein echtes resideum, obgleich der gehalt an mikroper-

thit in verschiedenen vorkommen groszen schwankungen unterworfen

zu sein scheint, indem er hier fast das ganze, dort nur eineirklei-

nen theil des resicleums representiert, fehlt er nie ganzlich und

fungirt allenthalben als ein zuletzt erstarrter krystallisationsriickstand."

Seine schemas sprechen deutlicher.

1) Mittelgrobkorniger perthitophyr von Horozki in Volhynien

!

Plagioklas

Augit

Olivin

Primåre mine-

rålen

Accessorische

Secundåresub-

stanzen

Enstatit

Biotit

Hornblencle

Orthoklas (mikroperthit)

Apatit

Zirkon

Titaneisen

Magnetit

Eisenkies

Chloritische substanz

Titanomorphit

2) Perthitophyr von Lisowszczyna

Wesentliche < Plagioklas

Augit

Diallag

Bronzit

Primåre mine-
<

rålen
Accessorische <

Olivin

Biotit

Orthoklas (mikropertit)

Titaneisen

Magnetit

Zirkon

. Apatit

c n .. •. I Eisenkies
oecundaresub- L r

< Magnetit
stanzen ni1° .

Chlorit
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Gesteine, in welchen die mikroperthite eine solche rolle spielen,

verclienen nicht den nåmen perthitophyre.

Was die benennung anorthosit betrifft, so ist sie sehr ungliick-

lich gewåhlt, indem sie nach der bedeutung des wortes nur fur

gesteine, die beinabe ausschlieszlich aus anorthit bestehen, verwendet

werden dtirfte, und die plagioklase sincl, wie es von Aethue Wich-

mann in seiner abhandlung „Ueber gesteine von Labrador" betont

ist, sehr selten anorthite, ja er sagt sogar, clasz das vorkommen

von anorthit zu den groszen ausnahmen gehort. Selbst wenn er als

ein collectivname der gesteine, die beinahe nur aus plagioklas

bestehen, benutzt wird, ist er nicht gliicklieh gewåhlt. Die moderne

petrographie musz die gesteine mit sauren von denjenigen mit

basischen plagioklasen trennen, und die hier besprochenen gesteine

miiszen daher als albitfelse, labradorfelse u. s. w. bezeichnet werden.

Spåter konnen wir die eintheilung fortsetzen und jede gruppe nach

den iibrigen mineralen in untergruppen theilen, die durch ihre nåmen

die verbindung mit den groszen hauptfamilien der plagioklasge-

steine ausdrticken.

Die benennung labradorfels ist von den verschiedenen norwegischen

geologen mit verschiedener bedeutung benutzt worden. Kjeeule und

Dahl bezeichneten damit gesteine, die beinahe nur labrador hielten,

wåhrendHjOETDAHL und Legens unter dem nåmen gesteine, die auszer

labrador und diallag auch hypersthen, hornblencle und granat fiihrten,

verstanden. Hierbei sei daran erinnert, clasz die letztgenann-

ten forscher nur regionalmetamorphosierte labradorfelse studierten,

und dasz unsre kenntnisz von den wirkungen der regionalmetamor-

phose damals nur unbedeutend war. Ich definiere die labradorfelse

als das petrographische endglied der norite und gabbros, cl. h. als

abyssische, eugranitisch kornige gesteine, die entwecler ausschliesz-

lich aus labrador bestehen oder ausser labrador als wesentlichen be-

standtheil auch ein wenig eler iibrigen norit- resp. gabbro-consti-

tuenten flihren.

Die labradorfelse konnen in folgenden unterabtheilungen getheilt

werden : 1) Labraclorite oder echte labradorfelse, die nur aus labrador

bestehen 2) Labradoritnorite, die ausser labrador (vorwiegenclem

bestancltheil) auch einige procente von rhombischen pyroxenen und

erzen fuhren 3) Labracloritgabbros, die ausser labrador monokline

pyroxene und erze fuhren 4) Quarzfiihrencle labradorfelse, die in

drei unterabtheilungen fallen : a) quarzfiihrencle labradorite b) quarz-

fiihrencle labradoritnorite und c) quarzfiihrende labracloritgabbros.
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Diese stehen durch die saureren plagioklas-gesteine und die orthoklas-

plagioklas-gesteine in verbindung mit den graniten. 5) Olivin-

fiihrende labradorfelse, welche die labradorfelse mit den mehr

basischen typen als wehrliten verbinden.

Wåhrend es verhåltniszinåszig leicht ist die obere grenze der

labradorfelse festzustellen, ist es sehr scbwer die grenze gegen die

norite scharf zu ziehen, und es ist in mancben fallen zweifelhaft,

ob man das gestein zu den noriten oder zu den labradorfel-

sen rechnen dtirfte. Ich glaube, es wåre vielleicht am besten die

grenze bei 50 % Si 2 zu setzen, cl. h. einem gestein mit ca. 80 %
labrador. Bemerkenswerth ist doch, dasz die quarznorite mit

riicksicht auf den Si 2-gehalt diese grenze iiberschreiten.

Wir wenden uns nun der dritten und mehr basischen

iibergangsreihe zu, welche die norite mit den ilmenititen verbinden.

Die zwischenglieder habe ich kurz als ilmenitnorite und ilmenithyper-

sthenite bezeichnet, und ich definiere diese begriffe in folgender weise:

Die ilmenitnorite sind abyssische oder hypabyssische norite, in

denen ilmenit und die Mg-Fe-silicate die vorherrschenden gemeng-

theile sind. Tritt der plagioklas noch mehr zuriick, so dasz er nur

wenige procente des gesteins ausmacht, bekommen wir ein ilmenit

hypersthenit. Um die zusammensetzung der ilmenitnorite und ihr

verhåltnisz als zwischenglied der norite und ilmenitite zu illustrieren

fuge ich die folgenden analysen bei:

Si02

I

46,85

II

31,59

III

0,60

Ti02 Nicht best 18,49 41,75

Al2 3 19,72 8,54 Nicht best

Fe2 3 11,54 27,45 56,74

Mg 7,75 10,70 3,15

CaO 13,10 2,25 0,55

Na2 1,56 1,03

K2 0,09 0,15

I Williams : Norit. Baltimore

II Kolderup: Ilmenitnorit. Rekefjord

III Tamm: llmenitit.

Wie leicht zu sehen ist haben wir in dieser entwicklungs-

serie eine erhohung der Ti 2 undFe2 3 -gehalte. Der Mg O-gehalt

steigt erst, bis er ein maximum erreicht bei den ilmenitnoriten und

sinkt dann zu seinem minimum bei den reinen ilmenititen. Die
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obere grenze der ilmenitnorite setze ich bei 40 % Si 2 und die

untere bei 6 %. Die grenzen sind wie bei allen ubergangsgestei-

nen schwierig festzustellen. Ich glaube indessen das richtige ge-

troffen zu haben, wenn ich die obere grenze an 40 % Si 2 , d. h.

bei den basischen grenzfasies der gabbros, gesetzt habe. Die niedere

grenze ist mehr willkiirlich gewåhlt.

Die iibergånge zwischen den gabbros und noriten bilden die

noritgabbros und gabbronorite. Zu den letzteren habe ich die

ganggesteine von Ekersund, die friiher von professor Rosenbusch

als gabbros beschrieben wurden, gerechnet; da in såmtlichen

dunnschliffen, die ich von diesen bekommen habe, die rhombischen

und nicht die monoklinen pyroxene vorherrschten. Als grenzen habe

ich folgende gesetzt:

Norite Rhombische pyroxene : Monokline pyroxene = 1:0
bis 2: 1.

Gabbronorite Rhombische pyroxene : Monokline pyroxene =
2: 1 bis 1: 1.

Noritgabbros Rhombische pyroxene : Monokline pyroxene =
1: 1 bis 1: 2.

Gabbros Rhombische pyroxene : Monokline pyroxene = 1:2
bis 0: 1.

Bei den hornblendefuhrenden typen habe ich immer untersucht,

ob der hornblende primar oder secundår war. Nur wenn die feld-

spathe saure plagioklase oder orthoklase waren, habe ich andere

bezeichnungen als gabbro oder norit von den durch pnmåre

hornblende charakterisierten plagioklasgesteinen, angewendet, indem

ich wiinschte scharf zu precisieren, dasz es die verschiedene zusam-

mensetzung der feldspathe und nicht die mehr oder weniger zufållige

auskrystallisation dieses oder jenes Mg-Fe-silicates ist, welche die

groszen gesteinsfamilien charakterisierte.

Die secundåren und hypabyssischen typen unsres eruptivgebietes

werde ich spåter an ihrer stelle nåher behandeln.

Die mineralogische zusammensetzung.

Die zahl der mineralien, welche die gesteine des eruptivgebietes

bei Ekersund und Soggendal zusammensetzen, ist nicht grosz. Ich

habe nur 31 verschiedene species gefunden, und von diesen sind 12

secundåre, 8 der 19 iibriggebliebenen sind entweder ausschlieszlich

5
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an die ganggesteine gebunden, oder sie sind accessorisch, nur 11

sind also als wesentliche gemengtheile aufzufaszen. Diese consti-

tuenten sind die folgenden: plagioklas, orthoklas -(- mikroklin, mi-

kroperthit mit kryptoperthit, die drei rhombischen pyroxene, diallag

(in einigen fallen auch augit), hornblende, biotit, quarz und ilmenit.

lm allgemeinen besteht jedes gestein aus 3 oder 4 mineralien;

aber einige z. b. die echten labradorite haben nur 1. und andere

wie die gabbronorite haben 10.

Die in unsrem eruptivgebiete auftretenden mineralien sind,

wenn ich die in geologischer riicksicht zweifelhaften pegmatitgånge

von Hittero nicht als dem eruptivgebiete zugehorend rechne,

folgende

:

Plagioklas

Orthoklas + mikroklin

Mikroperthit mit kryptoperthit

Enstatit

Bronzit

Wesentliche ' Hypersthen

Diallag (in einigen fallen augit)

Hornblende

Biotit

Primåre mine-

ralien

Quarz

Ilmenit

Olivin

Apatit

Zirkon

Accessorische •

Eisenkies

Spinel

Magnetit

Kupferkies

Magnetkies

Granat

Secundåre mineralien <

Serpentin

Chlorit

Bastit
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Epidot

Kupfer

Eisenoxyclhydrat

Muskovit

Caolin

Parragonit

Anatas

Calcit

PlagioJclas ist der meist verbreitete bestandtheil der gesteine

des eruptivgebietes und fehlt nimmer, selbst wenn er wie in dem

bronzitgranit Birkrems nur in geringer menge vorkommt. lm allge-

meinen macht er 50 % des gesteins aus; aber in den labradoriten

von Ogne und Nordfjord bei Kekefjord habe icb diinnschliffen

durchgeseben obne andere bestandtheile zu entdecken. In dem bron-

zitgranit bei Birkrem, wo er in pertbitischer verwachsung mit

ortboklas vorkommt und wo seine formel Ab? Ani ist, ist er 52,82

% des gesteins, in den ilmenitnorit bei Kekefjord, wo er aus labra-

dor besteht, ist er 20 %.
Um die zusammensetzung eler plagioklase in den verscbiedenen

gesteinstypen des eruptivgebietes zu studieren, habe ich mebrere

isolationen ausgefiihrt von såmtlichen der haupttypen z. b. labradorit,

labradoritnorit, norit sowohl von gangen als von massiven, sowohl

von den centralen als den peripheren tbeilen u. s. w. Die isola-

tionen sind mit dem Haradascben apparat und quecksilberjodid

ausgefiibrt. Die mengenverhåltnisze zwiscben den volumen der

feldspathe sind unten angegeben. Es ist indessen selbstverstånd-

licb, dasz diese zahlen keinen ansprucb an groszer genauigkeit

macben, da sie indessen ihre bedeutung haben, fiige ich sie den

beschreibungen zu.

1) Die plagioklase des labradorits von Nordfjord in der gegend

von Rekefjord waren ausschlieszlich labrador; indem das gewicht des

ersten bodenfalls ca. 2,685 war (zwischen 2,71 und 2,679, aber

bedeutend nåher der letzteren zahl), und der zweite bodenfall sank,

wenn das gewicht der fliissigkeit zwischen 2,679 und 2,671 war.

Das verhaltnisz zwischen dem ersteren und letzteren war = 1: 16.

2) Die bodenfålle der plagioklase von biotitfiihrendem labrado-

ritnorit bei Barstadvand in der gegend von Kekefjord hatten

gewichte, die zwischen 2,726 und 2,687 samt zwischen 2,687 und

2,670 liegen. Die menge des letzteren war mehrmals groszer als
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diej enige des ersteren. Da auch das gewicht des ersteren bedeutend

nåher 2,687 als 2,726 liegt, ist der plagioklas in diesem gesteine

ausschlieszlich labrador.

3) Die isolation des ziemlich grobkornigen labradoritnorits auf

Hittero zeigte zwei feldspathportionen, die eine mit gewicht =
2,713 die andere mit 2,686. Die verhåltnisze waren: I: II =
1: 9.

4) In dem granatftihrenden quarznorit bei Svelevand in der

nåhe von Birkrem war auch der plagioklas ausschlieszlich labrador

mit gewicht — 2,68.

5) Von dem noritgebiete bei Rekefjord und Soggendal habe

ich isolationen sowohl von dem grenzgesteine als dem centralen

typus ausgefiihrt. Die feldspathe der grenze waren theils labrador

der oberen reihe mit gewicht zwischen 2,70 und 2,684, theils labra-

dor der unteren reihe mit gewicht 2,674 und theils andesin, dessen

gewicht 2,642 war. Die volumverhåltnisze waren labrador der oberen

reihe: labrador der unteren reihe: andesin = 1: 12: 2. Hierbei

ist zu bemerken, dasz ein ganz unbedeutender theil der plagio-

klase bei 2,73 sank; dieser theil wiircle dann aus anorthit bestehen.

In der mitte des noritgebietes konnte man die drei folgenden

theile ausscheiden. Der eine sank bei 2,65 und war dann andesin,

der andere bei 2,612 und war demnach albit, der dritte sank

erst, da das gewicht der quecksilberjodid 2,562 war, er

bestand folglich aus orthoklas. Die mengenverhåltnisze waren I:

II: III = 8: 1: 1.

6) Die feldspathe des noritganges bei Eefsvand in der gegend

von Rekefjord waren in der gangmitte folgende : 1) labrador mit gewicht

= 2,676, 2) albit, gewicht == 2,601 und 3)orthoklas mit gewicht 2,570.

Die mengenverhåltnisze waren: I: II: III = 1: 6: 1.

An der grenze konnten auch drei feldspathe getrennt werden.

Es waren hier: bytownit (gew. = 2,712), labrador (2,654) und

oligoklas (2,611). Labrador war der vorherrschende.

7) In dem ilmenitnoritgang ..Storgang" bei Rekefjord war der

feldspath von einem mehr basischen charakter, indem die erste

portion sank, da die fllissigkeit ein gewicht von 2,702 hatte, und

der letztere theil sank bei 2,665. Das verhåltmsz ist: bytownit:

labrador = 1 : 12.

Diese beispiele konnen durch andere vermehrt werden, sie sind

indessen hinreichend mn uns eine libersicht iiber die die basischen und
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intermediåren gesteinstypen zusammensetzenden mineralien zu geben,

wie auch aus folgencler zusammenstellung hervorgeht.

Labradorit (Rekefjord): Labrador.

Labradoritnorit (Barstad): Labrador.

Labradoritnorit (Hittero) : Labrador.

Quarznorit (Svelevand): Labrador.

Norit (Rekefjord): Labrador, andesin.

Quarznorit (Rekefjord): Andesin, albit, orthoklas.

Norit (ganggrenze): Bytownit, labrador.

Diorit (gangmitte) : Labrador, albit, orthoklas.

Ilmenitnorit (gang, Rekefjord): Bytownit, labrador.

Wie man sieht herrscht labrador in den noriten, einigen der

quarznorite samt in den labradorfelsen (sowohl labradoriten als

labradoritnoriten) vor, und da diese gesteine ca. 3
/<i des eruptivge-

bietes ausmachen, musz labrador als der am meisten verbreitete

plagioklas aufgefaszt werden. In den mehr basischen gesteinen ist

bytownit der vorwiegende, und in den saureren centralen typen

herrschen oligoklase und albite vor. Was die plagioklase der mi-

kroperthite betrifft, so sind sie gleichfalls von saurer zusammensetzung;

ich werde sie indessen bei den mikroperthiten nåher behancleln.

Alles in allem konnen wir sagen, clasz wir in dem eruptivgebiete

bei Ekersund und Soggendal alle plagioklasmiscbungen von dem
reinen natron-thonerde-silicat bis zum reinen kalk-tbonerde-silicat

vorfinden.

Die chemische zusammensetzung der plagioklase kann man am
besten aus den folgenden analysen sehen:

I II III IV V VI VII VIII IX
Si0 2 53,78 52,30 52,45 52,20 51,39 56,33 54,52 55,70 51,48

A12 3 26,20 29,00 29,85 29,05 29,42 27,83 27,15 28,25 31,11

Fe2 3 2,36 1,95 1,00 0,80 2,90 0,73 2,86

MgO 0,88 0,15 0,16 0,13 0,37 0,11 0,38

Ca 8,89 11,69 11,70 12,10 9,44 9,95 9,57 10,33 13,64

Na2 5,77 4,01 3,90 4,70 5,63 4,93 5,72 3,77

K2 2,12 0,50 0,60 spor 0,71 1,12

Sum 100,00 99,60 99,66 98,98 100,96 101,00 94,42 100,00 100,00

I Scheerer: Labrador von Hittero

II Kersten: Grauer labrador von Ekersund

III Kersten: Grauer labrador von Ekersund
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IV Kersten: Graner labrador von Ekersund

V Waage: Labrador von Hittero

VI Holmsen: Labrador von Blaafjeld bei Kekefjord

VII Andersen: Labrador von Blaafjeld bei Kekefjord

VIII Labrador, berechnet aus der zusammensetzung Abi Am.

IX Labrador, berechnet aus der zusammensetzung Abi An2 .

Bei diesen analysen sei erstlich bemerkt, dasz die eine

(labrador von Blaafjeld) nicht fertig ist; setzen wir indessen voraus,

dasz die iibrigen gehalte correct sind, so wird der gesammtgehalt der

alkalien 5,58 % sein,, ein resultat, das in guter ubereinsstimmung

mit den tibrigen analysen steht. Was die Si 2 -gehalte betrifft,.

so Hegen diese, den von professor Waage analysierten labrador

von Hittero ausgenommen, innerhalb der grenze der labradorgruppe.

Dieser typus trennt sich auch in einer ånderen beziehung von den

iibrigen, indem er einen unverhåltniszmåssig groszen Fe2 3 -gehalt

besitzt. Denselben hat er mit einem ånderen labrador von derselben

gegend, nåmlich den von Scheerer analysierten, gemein.

Der grund ist nicht, wie zu vermuthen wåre, im mangel an

genauigkeit zu suchen. Die feldspathe in dem labradoritnorit von

Hittero sind beinahe dunkel gefårbt von zahlreichen mikroskopischen,

nadelformigen interpositionen. Wahrscheinlich besteht ein theil des

aufgefuhrten Fe2 3 -gehaltes aus Ti 2 , rucksichtlich dessen das

gestein nicht analysiert worden ist.

Die ånderen gehalte betreffend sei bemerkt, dasz die Ca

O-menge so gering ist, dasz sie nur in Kerstens drei analysen

clie untere grenze des labradors erreicht. Wie aus den analysen

VIII und IX hervorgeht, sol lte der CaO-gehalt zwischen den

grenzen 10,33 und 13,64 liegen; diese forderung erfiillen nur

II, III und IV, die iibrigen Ca O-gehalte sind såmtlich zu niedrig.

Selbst wenn wir die Mg O-gehalte zurechnen, ist es nicht genug.

In allen analysen sind die Mg gehalte, wie auch zu erwarten

sehr niedrig, von 0,11 bei labrador von Blaafjeld bis 0,88

bei labrador von Hittero (die analyse Scheerers). Hierbei musz

errinnert werden, dasz die gehalte nur massig mit denen des

labradors iibereinsstimmen. In voller ubereinsstimmung mit der

labradorzusammensetzung ist nur der Si 2 gehalt, die gehalte von

Al2 3 und Ca sincl zu niedrig und die gehalte von Fe2 3 , Mg O
und alkalien zu hoch.

Trotz allen nichtiibereinsstimmungen im einzelnen miiszen wir

doch annehmen, dasz såmtliche analysierte plagioklase der labra-
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dorreihe gehoren ; und zu dieser gruppe rechne ich auch wie oben

erwiesen såmtliche feldspath-constituenten der labradorfelse und

norite unsres eruptivgebietes.

Da die plagioklase nacli den accessorischen mineralen, den

erzen und oft auch nach den Mg-Fe-silicaten auskrystallisieren, ist

ihre begrenzung hypidiomorph, oder noch besser konnen wir allo-

triomorph sagen. Ihre formen sind im allgemeinen abgerundete

korner, sie konnen aber in einzelnen gesteinstypen mit ophitstructur

auch in listenformigen individuen auftreten.

Wie bekannt unterscheidet man den orthoklas von den plagio-

klasen am leichtesten durch das fehlen der zwillingslamellierung. Dies

ist gewohnlicherweise auch in unsrem eruptivgebiete der fall. Wir

haben indessen bei unsren plagioklasen auch beispiele von mangelnder

zwillingsbildung nach dem albitgesetze. In manchen fallen werden

diese plagioklase ohne zwillingslamellen als orthoklase aufgefaszt.

Ich habe indessen durch isolation erwiesen, dasz sie plagioklase sind,

und in dieser weise mehrere sauren quarznorite mit einem Si 2
-

gehalt von ca. 60 % hervorgezogen. In manchen plagioklasen findet

man gleichseitige zwillingsbildung nach dem albit- und dem periklin-

gesetze. Auszer regelmåssigen lamellen, die das ganze individ

durchsetzen, finden wir auch namentlich in einigen grenzzonen,

diese regelmåssig verlaufenden, fingerformigen lamellen, die am
oftesten einen schiefen winkel gegen die lamellen nach dem
albit- und periklin-gesetze bilden. Aller wahrscheinlichkeit nach

mussen diese lamellen als drucklamellen aufgefaszt werden, und

sie werden auch als solche spåter beschrieben. Es verdient hier

bemerkt zu werden, dasz diese lamellen nur in solchen gestei-

nen auftreten, in welchen druckstructur wahrnehmbar ist, z. b. in

labradorfels am kontacte gegen norit in der nåhe-von Birkrem, in

labradorfels am kontacte gegen norit bei Rekefjord, in einem bruch-

stiick von labradorfels in dem groszen noritgang bei Ekersund, u.

s. w. Auch bedeutende verånderungen der primåren lamellen sind

an mehreren orten beobachtet, sie sind gebogen, geknickt, zugespitzt

oder ausgeloschen.

Zonarstructur wird in mehreren gesteinen unsres eruptivgebietes

gefunclen. In dem quarznoritgange bei Theings tritt eine innere

zone von basischem plagioklas auf und auszerhalb dieser ein kranz

von zwei perthitisch verwachsenen plagioklasen, von welchen der

eine den saureren gliedern der plagioklasgruppe zugehort. Vollig

analoge resultate zeigt auch der clunnschliff von der grenze des
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sogenannten Refsgangs bei Kekefjord, wo eine nicht unwesentliche

diffusion stattgefunden hat. Der gestreife labradorfels am kontakte

gegen norit bei Birkrem zeigte in derselben weise einen kern von

basischem plagioklas und eine randzone von plagioklas, der be-

deutend saurer war als der erste. Diese zonen scheiden sich in

dem dtinnschliffe scharf von einander aus, indem die innere zone

stark verwittert ist und eine grosze menge kaolinschuppen zeigt,

wåhrend die åuszere zone sich besser gehalten hat und beinahe als

frisch bezeichnet werden kann.

Die umwandlungsproducte sind die gewohnlichen, caolin, mus-

covit und theilweise auch paragonit. Bei einigen finden wir spuren

von saussuritisierung.

Flussigkeitseinschliisse fehlen den plagioklasen des eruptiv-

gebietes, aber einschlusse von festen korpern sind bei manchen

typen zahlreich. Sowohl in den labradorfelsen von Hittero wie in dem

gabbronoritgang bei Ekersund werden die von der St. Pauls insel

beschriebenen interpositionen gefunden.

Mikro- und krypto-perthite.

Mikroperthit ist ein nicht unwesentlicher bestandtheil der ge-

steine des Ekersund-Soggenclal-gebietes. Die zahl der mikro- und

krypto-perthitfuhrenden gesteine ist durch meine untersuchungen

immer groszer geworden. Die genannten mineralien findet man nun

sowohl in den lakkolithen bei Birkrem, Farsund, Hæskestad und

Listerland als auch in manchen ganggesteinen. Namentlich

hat mikroperthit in bronzitgranit von Birkrem eine mehr aus-

gedehnte verbreitung, als friiher vermuthet wurde. Der dunnschliff,

der als grundlage fur professor Vogts untersuchungen benutzt wurde,

zeigt somit durch anwenclung stårkerer vergroszerung, dasz die

feldspathe ausschlieszlich mikroperthite waren. Mit riicksicht auf

form und begrenzung zeigen unsre mikroperthite dieselben verhålt-

nisze wie die plagioklase, sie sind aber deutlicherweise ein wenig

spater auskrystallisiert, wie aus den beobachtungen von dem
quarznoritgange bei Theings hervorgeht. Hier sind die mikroper-

thitindividuen als randzone groszerer plagioklase vorhanden.

Die verschiedenen versuche, die ich mit den mikroperthiten

des bronzitgranits ausgefiihrt habe um die richtung, nach welcher

die albitlamellen eingewachsen waren, festzustellen, fiihrten nicht zu

ganz genugenden resultaten; sie zeigten nur, dasz die einlagerungen

4= b waren. Es mag dann eine offene frage bleiben, ob sie langs
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einer orthodomenflåche (y P ~) oder ^ des orthopinacoids Hegen.

Durch die untersuchungen von dem hypersthensadamellit bei Far-

sund kam ich zu sichreren resultaten, indem ich hier nachweisen

komite, dasz die richtung der einlagerungen einen winkel von 62

—

64° gegen den orthopinacoid bildete. Diese winkel stimmen so gut

mit denjenigen iiberein, die professor Ussing in seiner arbeit „Mi-

neralogisk-petrografiske undersøgelser af gronlandske nefelinsyeniter

og beslægtede bjærgarter" angegeben hat, dasz ich vermuthe,

dasz wir hier wie in den gronlåndischen gesteinen eine einlagerung

nach sol haben sollten. Die kleine untibereinstimmung zwischen

den von professor Ussing und mir gefunclenen gradenzahlen ist

wohl in den schwierigkeiten einer scharfen observation zu suchen.

Die chemisene zusammensetzung kann durch folgende analysen

leicht gesehen werden

:

I II

Si 3 65,41 64,07

Åla 3 20,56 21,99

Ca 1,81 3,02

Na2 7,32 7,99

K2 4,89 2,91

Sum 99,99 99,98

I Koldeeup: Mikroperthit von bronzitgranit bei Birkrem

II Koldeeup: Mikroperthit von hypersthensadamellit bei

Farsund.

Auch sind kryptoperthite nicht ganz selten in unsrem eruptiv-

gebiete; sie sind an mehreren steilen zu vermuthen, \vo es mir

durch anwendung der stårksten vergroszerung nicht moglich war

perthitstructur zu entdecken.

Auszer diesen mikroperthiten haben wir auch andere, wo die

sauren plagioklase mit mikroklin verwachsen sind, und die dann

als mikroklinmikroperthite bezeichnet werden miiszen. Auch ver-

wachsungen zwischen kleinen albitschniiren und groszeren plagio-

klasindividuen, die wahrscheinlich eine labrador-zusammensetzung

besitzen, habe ich beobachtet. Ich habe diese mikroperthiten, die

spåter beschrieben werden sollen, als plagioklasmikroperthite be-

zeichnet. Es ist dies in voller ubereinstimmung mit den friiher

verwendeten nåmen orthoklas- und mikroklinmikroperthite.

Distinct verschieden von diesen primåren perthitstructuren ist

die ganz unregelmåszige und secundare structur, die in einigen ge-
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steinen vorkommt, wo die plagioklase aller wahrscheinlichkeit

nach 4= dem orthopinacoide eingelagert sind.

Orthoklas und mikroklin.

Orthoklas und mikroklin treten als selbstståndige individuen

nur in den banatiten o. von Farsund auf. Sie sind dann makro-

skopisch rothlich und zeigen mikroskopisch bei schwacher vergro-

szerung einen stahlgrauen ton. Da die gesteine selbst hier in

diesem gebiete, wo eler K2 O-gehalt doch verhåltniszmåszig hoch ist,,

nur wenig K2 besitzen, sind sowohl die orthoklase als mikrokline

mit respectiven mikroperthiten und mikroklinmikroperthiten innig

verbunden. De. Mohl hat nachgewiesen, dasz die graue farbe der

orthoklase clurch einsprenglinge verursacht ist. Es heiszt hiervon

in seiner abhandlung „Die eruptivgesteine Norwegens" : „Der sehr

klare orthoklas hat bei schwacher vergroszerung einen sehr zart

stahlgrauen ton, der nach den randern verlåuft, wo man jetzt

schon erkennt, dasz man mit interpositionen zu thun hat. Diese

bestehen vorwiegend aus graden, sehr feinen, selbst flir stårkste

vergroszerung undurchsichtigen nadeln, die von groszer kiirze bis.

0,2 mm lange erreichen. Sie liegen mathematisch, streng parallel

vorwiegend, in zwei sich unter einem winkel von 80° kreuzenden

und einem dritten diese schråg durchschneidenden systeme. Die

unzahl der nadeln geht von einem sehr schonen lockeren zu einem

recht dichten gittersystem allmåhlig tiber."

Die rhombisehen pyroxene.

Die rhombisehen pyroxene sind wie die plagioklase sehr

wesentliche bestandtheile in den eruptivgesteinen an der siidwest-

kiiste Norwegens und fehlen nur in den echten labradoriten und

den granitåhnlichen banatiten s. 0. von Farsund. Sie haben mit

den plagioklasen das gemein, dasz alle die verschiedenen, isomor-

phen mischungen auftreten. Wenn zwei rhombische pyroxene in

demselben gesteine vorkommen, pflegen es gern die zwei am nåchsten

verwandten, entweder bronzit und enstatit oder bronzit und hyper-

sthen zu sein. In einzelnen fallen konnen auch enstatit und hy-

persthen in demselben gesteine zusammen auftreten, z. b. in norit

bei Hustopte in Birkrem, wo der enstatit einen kranz um das erz

bildet; wahrscheinlich ist hier durch diffusion alles eisen im
erz gesammelt worden und der reine oder beinahe reine Mg-silicat

muszte dann auskrystallisieren.
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Die krystalbegrenzung ist eine sehr unvollkommene, indem die

rhombischen pyroxene fast immer als rundartige korner vorkommen.

In gesteinen wie z. b. labradorfels von Reket] ord, wo der rhom-

bische pyroxen ein hypersthen ist, wird aucli eine deutliche krystal-

lographische begrenzung beobachtet. Bemerkenswerth ist es, dasz

der labradorfels bier ein beinahe ecbter labradorit war. Wo in

demselben gesteine die rhombischen mit den monoklinen pyroxenen

auftreten, ist der rhombische zuerst auskrystallisiert ; die krystalli-

sation der monoklinen pyroxene hat indessen angefangen, ehe die

der rhombischen zu ende gebracht war. In einigen gesteins-

typen, namentlich in denjenigen, die ich als noritgabbros und

gabbronorite bezeichnet habe, sind die rhombischen pyroxene mit

den monoklinen nach «*=? P ^ und «^= P cU parallel verwachsen.

Andere einlagerungsrichtungen sind auch beobachtet, indem der mo-

nokline pyroxen in norit von Birkrem einen winkel auf 75° und in

norit von Eia 40° gegen die spaltrisze der prismenzone bildete.

In den hypersthenen von Birkrem und Storgangen treten die

von ånderen orten beschriebenen einlagerungen von braunen tafeln

eines titansaurehaltigen minerals, das moglicherweise pseudobrookit

ist, auf. In einem fall bilden diese tafeln winkel von 46° gegen

die primatische spaltbarkeitsrisze, in einem ånderen fall nur ca.

30°. Da beide hier besprochenen gesteine druckphanomene zeigen,.

diirfte wohl vermuthet werden, dasz sie als secunclåre ausfiillun-

gen langs einer gleitflåche des wirthes aufgefaszt werden rniiszem

Diese flåche diirfte wohl in einigen fallen 1P~- sein, nach welcher

wie bekannt zwillingslamellierung, die durch druck hervorgerufen

ist, auftritt. Auszer diesen fur hypersthen so charakteristischen

interpositionen, die dem bedeutenden titansauregehalt des gesteins

zuzuschreiben sind, tinden wir auch einsprenglinge der zuerst aus-

krystallisierenden mineralien. In dem „Storgang" tinden wir kleine

korner von diallag. und in dem „Ekersundsgang" sehen wir titaneisen

mit hornblende, die in das titaneisen hineingewachsen ist.

Yiele rhombischen pyroxene sind mehr oder weniger stark

umgewandelt. Als regel ist es der hypersthen, der am besten die

wirkungen der atmosphårilien widersteht. Die umwandlungspro-

ducte bieten kein besonderes interesse dar. Magnetit und biotit

sind langs der spaltbarkeitsrisze angeordnet, oder die inneren theile

zeigen grosze mengen von staubformigen magnetitindividuen, wåhrend

das mineral langs der spaltrisze in serpentin oder chlorit umgewan-

delt ist. In gesteinen wie bronzitgranit bei Birkrem und labrador-
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feis zwischen Birkrem und Ekersund sind alle pyroxenindividuen

vollig veråndert, so dasz sie nur aus groszen serpentin- oder chlorit-

massen bestehen.

Wenn wir die von professor Rosenbusch gegebenen grenzen

acceptieren und alle rhombischen pyroxene mit —5 0/ Fe +
Fe2 3 als enstatite, diejenigen mit 5—14 % Fe + Fe2 3 als

bronzite und diejenigen mit mehr als 14 % Fe + Fe2 3 als

hypersthene bezeichnen, so zeigen die analysen von den rhom-

bischen pyroxenen unsres eruptivgebietes hypersthenszusammenset-

zung. Um dies zu illustrieren werde ich die folgenden analysen

beifiigen

:

I II

Si 2 47,81 48,40

Al2 3 10,47 9,11

Fe2 3 3,94 —
FeO 10,04 15,14

MgO 25,31 25,29

CaO 2,12 1,90

Sum 99,69 99,84

I Eeméle : Hypersthen von Farsund.

II Des Cloiseaux: Hypersthen von Farsund.

Betrachten wir diese analysen nåher und berechnen das ver-

haltnisz zwischen den verschiedenen silicaten, so bekommen wir von

dem von Des Cloiseatjx analysierten hypersthen folgendes resultat:

Mg Si 3 = 52,04 %
Fe Si 3 = 26,76 %
Mg Al2 Si 6 = 17,40 %
Ca Si Q3 = 3,80 %
Sum = 100,00 %

Wie bekannt betehen die rhombischen pyroxene von Mg Si 3

und Fe Si 3 als wesentliche constituente und auszer diesen konnen

auch geringe mengen von Mg Al2 Si 6 , Ca Si 3 und Mn Si 3

auftreten. Diese geringen mengen sind in dem vorliegenden falle

zu bedeutenden factoren gewachsen, indem der gesamtgehalt von

Mg Al2 Si 6 -)- Ca Si 3 sich zu 21,20 % d. h. yB des ganzen

gesteins betrågt. Dies zeigt, dasz die pyroxene von einem Al 2 3
-

Ca O-reichen magmabasin ausgeschieclen sind, und wie ich spater

nachweisen werde, ist der hohe gehalt an Al 2 3 und Ca O dem
Ekersund-Soggendals-gebiete eigen. Bemerkenswerth ist es, dasz ich
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hier nur den an AI2 O3- und Ca O-årmesten pyroxen behandelte.

Håtte ich den ånderen berechnet, wiirde das verhåltnisz zwischen

Mg Al 2 Si 6 + Ca Si 3 + Mg Fe2 Si 6 und Mg Si 3 + Fe Si 3

groszer geworden sein, indem die ersteren sich zu den letzteren

wie 1: 2 verhalten, d. h. die gewolmlicher in åuszerst geringer menge

auftretenden silicate sind hier Vs des ganzen gesteins. Vorausgesetzt,

dasz Fe2 3 in dem silicate Mg Fe2 Si 6 eingeht, ist die zusammen-

setzung des ersteren hypersthens:

Mg Si 3
= 49,97 %

Fe Si 3
= 18,44 % ,

Mg Al2 Si 6
= 20,78 %

Mg Fe2 Si 6
= 6,41 %

Ca Si 3
= 4,40 %

Sum = 100,00 °
/o

Die monoklinen pyroxene.

Wåhrend die zu meiner disposition stehenden diinnschliffe der

canadischen anorthosite zeigen, dasz die monoklinrn pyroxene als

die am håufigst vorkommenden Mg-Fe-silicate angesehen werden

mtiszen, scheinen sie in dem eruptivgebiete von Ekersuncl und Sog-

gendal durch ihr sporadisches auftreten in den hauptgesteinen

beinahe der klasse der accessorischen mineralien zugerechnet wer-

den zu mtiszen. In den olivindiabasen und diabasen ist indessen

ihre stellung eine ganz andere, sie sind hier immer die vorherrschen-

den Mg-Fe-silicate.

Wo die rhombischen und monoklinen pyroxene in demselben

dunnschlifie mit einander auftreten, ist der monokline pyroxen immer

spåter auskrystallisiert. Der unterschied der zeit kann indessen

kaum ein groszer sein, sie treten z. b. in parallelverwachsung mit

einander auf.

Wegen unterschied in farbe, pleochroismus u. s. w. miiszen

die in unsrem eruptivgebiete auftretenden monoklinen pyroxene

theils 1) der diopsidreihe (gang von quarznorit bei Theings) theils

2) der diallagreihe (hierher gehoren die meisten) und theils 3)

der augitreihe (die hellrothen varieteten mit ausgeschiedenen

Fe (O H) 3 von dem olivindiabase des St. Olafsganges zugerechnet

werden.

Die farbe ist bei diopsid grtin, bei diallag graugriin und bei

augit rothlich. Das pleochroismus ist durchgehends sehr gering.
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Bei cliallag sind a und c graugriin, b ist gelblich. Die ausloschungs-

schiefe variiert von 37—40°.

Die monoklinen pyroxene zeigen an mehreren orten besonders

in den diabasgången eine umwandlung in chlorit und an ånderen

orten zu einem stenglichen serpentinmateriale, wie es im allgemei-

nem der fall ist bei den einwirkungen der atmospbårilien.

Hornblende.

Hornblende kommt nur in wenigen gesteinstypen unsres

eruptivgebietes vor und immer, die hornblenclebanatite aus-

genommen, in geringer menge ; im allgemeinen nur als ein kranz

um die erze, aber auch wie in hypersthensadamellit bei Farsund

in selbstståndigen individuen. "Wenn hornblende in selbstståndi-

gen individuen auftritt, bekommt immer der feldspath einen saure-

ren consistenz, und die gesteine nåhern sich entweder den dioriten

oder den ortboklasgesteinen. Echte norite oder labradorfelse mit

primårer hornblende in selbstståndigen individuen kommen nicht in

dem hierbeschriebenen eruptivgebiete vor.

Die in dem gebiete auftretende hornblende zeichnet sich vor-

zugsweise durch ihre eigenthiimlich schmutziggriine farbe und ihr

bedeutendes pleochroismus aus. Es ist indessen dabei zu bemer-

ken, dasz ich heller gefårbte hornblenclen entdeckt habe. Diese

sind deutlicherweise von secundårem eharakter, indem ich bei einer

von diesen die ausloschungsschiefe der monoklinen pyroxene gemessen

habe. (Vgl. nåher unten). Ob nicht auch die schmutzig grimen

hornblenden als umwandlungsproducte zu betrachten sind, ist wohl

noch eine offene frage. Ich werde spåter die frage unter der de-

tailierten beschreibung nåher behandeln. Hier will ich nur anfuh-

ren, dasz auch dr. Mohl åhnliche observationen gemacht hat. Es

heiszt hiervon in seiner oben erwåhnten abhandlung „Die eruptiv-

gesteine Norwegens": „An einigen steilen geht die dichroitische

hornblende von arfvedsonitcharakter unmittelbar iiber in undichroiti-

schen
?

blåttrigen, lauch bis grasgrunen angit von eharakter der

ågirin." Mehrere hornblendeindividuen zeigen eine umwandlung

in biotit. Die biotitschuppen kommen dann geni an der grenze

der hornblenden vor.
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Biotit.

Biotit kommt nicht so selten wie hornblende vor, und hei

scinem auftreten ist bemerkenswerth, clasz er, selbst wenn er in

selbstståndigen individuen vorkommt, nicbt vorzugsweise den saureren

typen des eruptivgebietes angehort. Der feldspath ist z. b. in einem

solcben biotitreichen gestein wie dem labradorfels von Barstad bei

Rekefjord ein plagioklas mit labradorzusammensetzung, d. b. biotit

ist auch der vorherrscbende bestandtheil der typisch basiscben pla-

gioklasgesteine. lm allgemeinen bildet der biotit in den mebr

basischen gesteinen nur einen breiteren oder scbmaleren kranz nm
die erze, er kann indessen auch, wie oben erwåhnt, in solch bedeu-

tender menge auftreten, dasz er als constituent aufgefaszt werden

musz.

Was die steiking des biotits in der krystallisationsreihe

betrifft darf bemerkt werden, dasz ein dunnschliff von norit

von Birkrem (50 m. s. von der grenze gegen den urgneis) den

biotit als einen kranz um den rhombiscben pyroxen zeigte, und der

biotit sollte da der altere sein. Die steiking des biotits dem mo-

noklinen pyroxen gegenuber kann man aus einem dtinnscbliffe von

dem St. Olafsgang seben. Er ist deutlicherweise der altere

(cfr. fig. 10). Vergleicbt man ihn indessen mit den erzen, ist er

der jiingere, indem er deutlicbe krånze um diese bildet. Da der

biotit einer der zuerst auskrystallisierten mineralien ist, zeichnet er

sich an einigen orten durcb idiomorphe begrenzung aus, indem man
in scbnitten nach o P sowohl begrenzung nach ~ P als nach ~»

P ^ hat. Es sei hier bemerkt, dasz nicht alle biotite

der labradorfelse und norite primar sind. Einige zeigen durch

ihr auftreten innerhalb eler rhombischen pyroxene und durcb ihre

beinahe ausgeloschte begrenzung, dasz sie als umwandlungsproducte

der letzteren betrachtet werden miiszen.

Die farbe ist tief braun, und das pleochroismus ist ganz be-

deutend, in schliffen senkrecht zu o P tief braun — strohgelb.

Wie bekannt werden die biotite sehr leicht umgewandelt, und

diese umwancllung kann an vielen orten beobachtet werden. In den

verschiedenen dunnschliffen konnen wir dem ganzen umwancllungs-

procesz durch alle seine entwicklungsstadien folgen. Wir sehen,

wie sich langs der pheripherie der krystalle oder langs der

spaltrisze ein grtinlicher farbenton bildet; wir sehen, wie dieser

grunliche farbenton sich ausdehnt, bis das ganze individ die apfel-
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grime farbe des chlorits vollig angenommen hat, und das pleochro-

ismus verschwunden ist, d. h. bis alles, was an die glimmernatur

ernniert, weg ist..

Quarz.

Das auftreten des quarzes ist an die monzonite, banatite,

adamellite und bronzitgranite gelqiiipft. Die gesteinstypen kommen,

wie spåter gezeigt werden soll, nicht so selten vor wie bisher ange-

nommen, und quarz musz darum unter die constituenten gezåhlt

werden.

Uberall, wo der quarz auftritt, zeigt er sicli als der zuletzt

auskrystallisierte bestandtheil, der die zwischenråume zwischen

den friiheren mineralien ausfullt. Seine begrenzung ist dann immer

allotriomorph. In einigen fallen wie z. b. in dem quarznorite von

Svelevand bei Birkrem habe ich die eigentiimlichen conturen von

„ quarts de corrosion" beobachtet. Bemerkenswerth ist auch das

auftreten des quarzes als fullung von spalten, die wahrscheinlich durch

die zusammenziehung des gesteins bei erstarrung entstanden sind.

Ein vorziigliches beispiel dieses auftretens zeigt der labradoritnorit-

gang bei Fuglestad.

Sonst bietet der quarz unsres eruptivgebietes keine eigentiim-

lichkeiten dar. Er hat die eigenschaften der gewohnlichen granit-

quarze d. h. er ist wasserhell, optisch einaxig, hat interferenzkreuz

ohne ring in schnitten parallel basis, sehr niedrige interferenzfar-

ben erster ordnung, ist optisch positiv und unangreiflich von allen

sauren. Alles eigenschaften, die ich in jedem falle genau nach-

gezeigt habe, da das auftreten von quarz in diesen gesteinen beinahe

unbekannt war.

Ilmenit.

Die plagioklase uncl die rhombischen pyroxene ausgenommen fin-

det man in dem ganzen labradorfelsgebiet von Ekersund und Sog-

gendal kaum ein mineral, das solch eine allgemeine ausbreitung hat

wie der ilmenit. Wir finden ihn selbst in den labradoriten, wo er

als mikroskopische individuen in der aus plagioklas beinahe aus-

schlieszlich bes benenden masze auftritt. Er kommt immer in unre-

gelmåszig begrenzten kornern vor und ist immer einer der zuerst

auskrystallisierten mineralien, aber bietet in mineralogischer bezie-

hung keine eigentiimlichkeiten dar.

Die chemische zusammensetzung des ilmenits kann, wie auch
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bei einem friiheren verfasser hervorgehoben, durch die formel m
KTi 3 + n Fe2 3 , wo R = FeundMg, ausgedruckt werden. Dies

gilt nach meinen berechnungen selbst von den gangen, die wegen

ihres bedeutenden Fe-gehalts als sowobl aus ilmenit wie magnetit

bestehend aufgefaszt worden sind. Ubrigens wird die zusammen-

setzung sich aus den folgenden analysen ergeben, von welchen

einige, die nur mit riicksicht auf Fe und Ti O2 analysiert sind,

kein wissenschaftliches interesse zeigen.
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I. Dr. A. Tamm: Ankershus pr. Ekersund.

II. Dr. A. Tamm: Ankershus & Peder pr. Ekersund.

III. Dr. Looft: Kyland pr. Ekersund.

IV. Dr. Looet : Kyland pr. Ekersund.

V. Damm: Blaafjeld pr. Soggendal.

VI. Scheeeee: In norit auf Hittero.

VII. Dr. T. Dahll : Storgangenjpr. Soggendal.

VIII. Dr. T. Dahll: Blaafjeld pr. Soggendal.

IX. Dr. T. Dahll: Froitlef pr. Soggendal.

X. Dr. T. Dahll: Aarstad pr. Soggendal.

XI. Dr. T. Dahll: Ankershus pr. Ekersund.

XII. Koldeeup: Laxedal pr. Soggendal.

Besonderes interesse kniipft sich an die von Scheeeee aus-

gefiihrten analyse von ilmenit aus norit auf Hittero, da diese analyse

die einzige ist, wo der ilmenit aus labradorfels genommen ist; alle

andern behandeln die ilmenite der erzgånge. Konnen wir mit

sicherheit davon ausgehen, dass diese analyse genau ausgefuhrt worden

ist, so zeigt sie eine grosze verschiedenheit zwischen dem ilmenit

der gesteine und dem ilmenit der erzgånge. Der erste zeigt keinen

gehalt von Mg 0, wåhrend der zweite nicht unbedeutende mengen

von Mg aufgenommen hat. Dieser Mg O-gehalt ist der rest eines

Mg reichen stadiums, welches elas erz wåhrend seiner concentration

passiert hat, ein stadium, elas in petrographischer beziehung als,

ilmenithypersthenit u. cl. zu bezeichnen ist. Diese gesteinstypen

fehlen an einigen orten in unsrem eruptivgebiete, aber sie werden

an ånderen orten gefunden z. b. ilmenitnorit von Storgang mit

10,70 % Mg 0. Beine ilmenithypersthenite sind nirgends beobachtet

worden, und sie entstehen moglicherweise auch schwer in einem

eruptivgebiete, wo das stammagma sich durch solch einen groszen

feldspathgehalt aaszeichnet, wie es in dem Ekersundgebiete der

fall ist.

Betrachten wir nåher die neueren und darum auch mehr exacten

analysen, wo nicht nur die gehalte von Fe und Ti O2 wie in den

meisten der ålteren, sondern auch die Fe 0- Fe2 3 - Mg 0-

Ca 0- und Si 2 gehalte bestimmt sind, so werden wir auf den

aunallenden reichthum an Mg 0, den diese zeigen, bald aufmerksam

werden. Der gehalt geht von 3,04 in den von dr. Looet von Kyland

und bis 5,14 in den von amanuensis Damm von Blaafjeld analysierten

erz. Dieser hohe Mg O-gehalt kann nicht, wie einige meinten,

einer einmengung von hypersthen zugeschrieben werden, indem die
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obengenannten herren erstens clarauf aufmerksam machen, dasz sie

alle reines material hatten, und zweitens ist der Si 2 gehalt zu

niedrig um das auftreten des Mg als silicat zu gestatten. Dr.

Tamm fand z. b. in dem ilmenit von Ankershus 3,15 % Mg und

nur 0,55 % Si Oo. Ich glaube darum, dasz der Mg als chemi-

scher bestandtheil des ilmenits, wo er stått Fe hineingeht, vor-

kommt. Dieser nicht unwesentliche gehalt von Mg 0, der in prak-

tischer rticksicht nur eine senkung des Fe O-gehaltes bewirkt und

damit eine erniedrigung des werthes des erzes, ist in theoretischer

beziehung von groszer becleutung, indem er den genetischen zusam-

menhang zwischen den in unsrem eruptivgebiete auftretenden erzvor-

kommen und basischen gesteinen beweist. Dies wird indessen spåter

mehr eingehend behandelt.

Olivin.

Der Olivin ist in dem eruptivgebiete von Ekersund und Sog-

gendal nicht wie z. b. in den volhynischen perthitophyren ein wesent-

licher bestandtheil der hauptgesteine, die dem gebiete characteri-

stisch sind. In den labradorfelsen habe ich nur einmal olivin

gefunclen, uncl selbst dieser olivin ist sehr zweifelhaft. Es kommen
nåmlich in dem reinen labradorit von Ogne zwischen den pla-

gioklaskornern einige umwandlungsproducte vor, die moglicherweise

als umwandlungsproducte des olivins aufgefaszt werclen konnten

;

da dies mineral indessen in ånderen mit dem genannten gesteine

beinahe identischen typen nicht vorkommt, diirfte es wohl zu kuhn

sein durch diese kleinen zersetzungsproducte das auftreten des oli-

vins in den labradorfelsen des Ekersunclgebietes zu constatieren.

In den peripheren typen des monzonitgebietes bei Hæskestad ist

indessen olivin in bedeutender menge vorhanden, so dasz das gestein

als olivinmonzonit bezeichnet werden musz. In den ganggesteinen

kommt er in olivindiabasen vor.

Die stellung des olivins in der krystallisationsfolge ist, wie es

aus einer unten beigefugten figur hervorgeht, zwischen derjenigen

des erzes und der des monoklinen pyroxens und des biotits. Seine

stellung dem rhombischen pyroxen gegeniiber kann in meinen dtinn-

schliffen nicht festgestellt werden. Von den anorthositen in Canada

haben wir beispiele einer rauen centrischen structur. Hier bildet

der rhombische pyroxen einen kranz um den olivin (cfr. Frank
Adams: „0n the precense of zones of certain silicates about the

olivin occurring in anorthosite rocks from the river Saguenay").
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Der olivin kommt in unregelmåssigen kornern, denen jede krystalbe-

grenzung vollig fehlt, vor. In gleicher weise fehlen auch regel-

massige, geradelinige spaltrisze, wåhrend man dagegen uberall un-

regelmåssige spalten entdeckt. Diese scheinen der ansatz der an

einigen orten vorkommenden, bedeutenden serpentinisierung zu sein.

Apatit.

Der apatitgehalt variirt sehr stark in den verschiedenen ge-

steinstypen des eruptivgebietes. Der apatit scheint in den mittel-

sauren typen z. b. gabbros, gabronoriten und diabasen concen-

triert zu sein und fehlt in den labradorfelsen beinahe gånzlicb.

Ich habe ihn in meinen diinnschliffen der labradorfelse nicbt

gefunden und in dem basischen ilmenitnorit nur kleine individuen

entdeckt. In den gelblichgrauen noriten von Soggendal, in den

monzoniten von Hæskestad und in den gangen in der nåhe von

Ekersund wird er sowohl in groszer anzahl wie auch in groszen

krystallen gefunden. An der grenze des Eefsganges bei Soggen-

dal sind die apatite sogar die groszten såmmtlicher vorkommender

mineralien. Dasz er indessen in den labradorfelsen nicht gånzlicb

fehlt, haben professor Vogt's analysen bewiesen; er fand nåm-

lich ein P2 5 gehalt von 0,002 %. Ich habe auch spåter in einem

durch druck metamorphosierten labradoritnorit kleine apatite nach-

gewiesen. In dem ilmenitnorit des Storganges ist nach dem-

selben verfasser ein P2 5-gehalt von 0,02 %, und die echten

norite und diabase haben von 2— 2,2 %.
Da der apatit einer der zuerst auskrystallisierenden minera-

lien ist, ja wenn man den selten auftretenden zirkon nicht mitrech-

net der, zuerst auskrystallisierte, so finden wir ihn fast immer in

nach ~ P und P wohl begrenzten individuen. Nur in einigen

fallen wo er in kurzen, dicken individuen auftritt ist er abgerundet,

wahrscheinlich, ein corrosionsphånomen. Von spaltbarkeitsrissen

habe ich nirgends spuren entdeckt; aber in mehreren diabasen (z.

b. St. Olafs gang) habe ich eine querabsonderung, die sich durch den

ganzen krystal zieht, entdeckt, so dasz dieser nur aus einer zusam-

menhångenden reihe von kleinen prismen besteht.

Die farbe ist immer wasserhell und der pleochroismus ganz

verschwindend. Auszerdem die gewohnlichen apatiteigenschaften

:

grosze doppelbrechung und niedrige interferentsfarben. Interposi-

tionen sind mehrmals observiert, sie liegen am oftesten ohne be-

stimmte anordnung.
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Zirkon.

Zirkon tritt theils in den gabbronoriten und theils in den sau-

reren typen wie quarznoriten, adamelliten und bronzitgraniten au f

und ist immer das zuerst auskrystallisierte mineral. Er hat darum

immer eine wohl entwickelte, krystallographische begrenzung, selbst

wenn er in dem apatit liegt, wie es in dunnschliffen von dem groszen

Ekersundsgange leicht beobachtet werden kann. Hier lag der nach

pyramide und prisma begrenzte zirkon in der mitte eines

apatits und parallel dessen långenrichtung. Dieser langgestreckte,

prismatische habitus ist an manchen orten nicht observiert, im all-

gemeinen pflegt der zirkon ktirzer zu sein und mehr oder weniger

abgerundete ecken und kanten zu haben. In dem gelblichgrauen

quarznorit von Hittero beobachtete ich den fur die zirkone characte-

ristischen schalenformigen bau. An einem ånderen orte in dem

selben gesteine sah ich spuren einer spaltung nach ~ P (?). Die

meisten zirkone sind farblos, anclere zeigen eine rothliche farben-

nuance. Sonst haben die zirkone die gewohnlichen zirkoneigen-

thiimlichkeiten: hohes relief, lebhafte interferentsfarben u. s. w.

Pyrit.

Pyrit kommt oft in der mitte der titaneisenaggregate vor und

musz dann frtiher auskrystallisiert sein. Er tritt in beinahe allen

eruptivgesteinen unsres gebietes auf, scheint indessen in einigen

der ilmenitgånge besonders reich zu sein. In einem solchen, dem
gange bei Hauge, muszte der betrieb eingestellt werden wegen des

reichthums an pyrit und kupferkies.

Spinel.

Spinel ist nur in einem dunnschliffe des ilmenitnorits bei

Rekefjord observiert. Er tritt mit apatit, ilmenit und rhombischem

pyroxen in der weise auf, clasz er als der ålteste aufgefaszt

werden musz. Sein verhåltnisz zu dem zirkon habe ich nicht fest-

gestellt, da diese mineralien nicht mit einander vorkommen. Was
die form betrifft, musz bemerkt werden, dasz der spinel an einem

orte von einem regulåren oktaeder begrenzt ist. Die farbe ist

grim, und das pleochroismus fehlt. Die isothrophisme ist voll-

standig.
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Magnetit.

Da das urmagma so reich an titansåure war, ist es selbst-

verståndlich, dasz der groszte theil der oxydischen erze sich als

ihnenit und nicht als magnetit ausscheiden muszte. Der letztere

fehlt indessen nicht gånzlich, wie aus meinen mikroskopischen unter-

suchungen hervorgeht. Mehr verbreitet ist der secundåre magnetit,

der staubformige ausscheidungen in den chloritisierten und serpen-

tinisierten Fe-Mg-silicaten bildet.

Kupferkies.

Kupferkies ist ein bestandtheil mancher erzgånge, wo er theils

mit dem ilmenit theils mit dem magnetkies vorkommt.

Magnetkies.

Magnetkies kommt in unsrem wie in ånderen verwandten erup-

tivgebieten als reine ausscheidungen vor und ist auch in kleinen

mengen in den ilmenitgången beobachtet worden. Die steiking des

magnetkieses in der krystallisationsreihe scheint nach kupferkies

zu sein. Er kann leicht an seiner bei einfallendem licht bronce-

gelben farbe und seiner loslichkeit in HC1 erkannt werden.

Granat.

Granat habe ich nur in meinen dunnschliffen von Svelevand

bei Birkrem gefunden. Scheeeee hat friiher granat auch in einem

seiner ubergangsgesteine auf Hittero entdeckt. In beiden fallen

scheint er secundår zu sein und ist wahrscheinlich durch druck

hervorgerufen. Er bildet grosze individuen, ist roth von farbe und

vollig isotroph.

Serpentin.

Serpentin bildet faserige aggregate, die umwandlungspro-

ducte theils der rhombischen pyroxener und theils des olivins sind.

Chlorit.

Chlorit ist auch umwandlungsproduct von einem der Mg-Fe-

silicate. In manchen fallen kann er nur schwer von dem serpen-

tin geschieden werden. Der allmåhliche iibergang von biotit in

chlorit ist schon friiher besprochen.
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Bastit.

Eine umwandlung der rhombischen pyroxene in bastit ist mehr-

mals vorgekommen, sie bietet indessen in mineralogischer beziehung

keine merkwiirdigkeiten dar.

Epidot.

Epidot ist mit sicherheit nur einmal constatiert. nåmlich in

dem uralitlabradoritnorit Hitteros, wo er als secundårer bestandtheil

auftritt, und durch umwandlung von hornblende und biotit gebildet

worden ist, wie es gewohnlich der fall ist, wenn Ca 0- Mg 0- und

Fe 0- silicaten chloritisiert werden, ohne dasz der Ca weggeftihrt

ist. Das pleochroismus ist bedeutend: grim-strohgelb und die

interferentsfarben sehr hoch und lebhaft.

Kupfer.

Gediegenes kupfer soll dem berichte des berrn steiger Olsens

zufolge von Tellet1 Dahll in dem jahre 1864 in einem ilmenit-

gange bei Aarstad pr. Soggendal gefunden sein. „Es trat als

eine kleine, dunne ader auf." Wahrscheinlicb ist das kupfer

hier secundår, durch reduction des kupferkieses gebildet, ein ver-

håltnisz, das man von mehreren nikkelgruben kennt.

Eisenoxydhydrat.

Fe (0H)3 habe ich in kleinen rothbraunen massen als secun-

dåre ausscheidungen in den in chlorit umgewandelten, eisenhaltigen,

rhombischen pyroxenen entdeckt z. b. in bronzit von dem biotit-

fuhrenden labradoritnorit bei Barstadvand.

Muscovit.

Muscovit tritt niemals als primåres mineral auf und ist nur

an einigen orten als secundårer bestandtheil gefunden und dann

immer als zersetzungsproducte nach feldspathen. Besonderes interesse

kntipft sich nicht an ihn, er verhålt sich ganz so wie andere anders-

woher beschriebene.

Caolin.

Caolin kommt in derselben weise wie muscovit vor, d. h. als

unregelmåszig zusammengehaufte, secundåre aggregate. In dem
gestreiften labradoritnorit an der lanclstrasze zwischen Ekersund
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und Birkrem, wo einige der groszeren plagioklasindividuen eine

deutliche zonarstructur zeigen, ist der caolin in den centralen

theilen angehåuft.

Parragonit.

Parragonit habe ich an einigen orten als zersetzungsproducte

der natronfeldspathe observiert.

Anatas.

Anatas ist nur in einem einzigen diinnschliffe nachgewiesen.

Es ist dies in dem frtiber genannten labradoritnorit zwischen Eker-

sund und Birkrem. Hier kommt er in langen stengeln in dem
chlorite vor und zeichnet sich durch seine grosze doppelbrechung

und seinen hohen brechungsexponent aus. Dasz ich hier einem

titansåurehaltigen mineral gegeniiberstand, war ziemlich gewiss, und

der gedanke richtete sich dann auf rutil und anatas. Die ver-

schiedenen, optischen kennzeichen stimmten mit anatas uberein,

wåhrend die stengelformige begrenzung einer solchen aufiaszung

widersprach. Moglicherweise hatten wir hier nur schnitte die

senkrecht auf die tafehiåche fielen; die iiberwiegende wahrschein-

lichkeit jedoch war dafiir, dasz es anatas sei, um so mehr als ich

nirgendswo die characteristischen zwillinge des rutils entdeckte.

Was die obengenannte auffaszung der schnittlage betrifft, sei fer-

ner bemerkt, dasz der schnitt des gesteins senkrecht auf die

druckrichtung genommen war, und dasz såmtliche mineralien mit

ihren groszten flåchenrichtungen desselben parallel angeordnet

waren.

Calcit.

Calcit ist auch immer secundår. Er gehort beinahe ausnahms-

los den verånderten diabasen, bronzitdiabasen und verwandten ge-

steinen an.

Dies sei nur eine aufzåhlung und kurze beschreibung såmt-

licher mineralien, aus denen das eruptivgebiet bei Ekersund und Sog-

gendal besteht Die ubereinstimmung dieser mineralien mit

denen des canadischen anorthositgebietes und denen der volhyni-

schen pertithophyren wird spåter bertihrt und nachgewiesen. Die-

jenigen, die eine punktweise vergleichung anstellen wollen, ver-
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weise ich aufdie betreffenden originalarbeiten Frank Adams: „Ueber

das Norian oder OberLaurentian von Canada" unclK.v.CHRUSTSCHOFF:

„Die Perthitophyre Volhyniens" (Tschermacks Mittneilungen IX).

Structurformen.

Was die structurformen anbelangt moge bemerkt werden, dasz

die structur, welche am håufigsten angetroffen wird, die eugranitisch

kornige (nach Kosenbusch der hypidiomorph kornige) ist. Dies ist

um so natiirlicher, als die hauptmenge der gesteine echt abyssisch

ist. Wie bekannt hat diese structur zwei variationen,

gabbrostructur wo die plagioklase friiher oder fast gleichzeitig mit

den Mg-Fe-silicaten auskrystallisiert, und granitstructur wo die

feldspathe spåter zur auskrystallisation gelangt sind. Beide kom-

men in unsrem eruptivgebiete vor. Die erste ist in den gesteinen

mit basischem plagioklas vorherrschend und die andere in denen

mit saurem plagioklas und mikroperthit, wie aus den tafeln und

textfiguren hervorgehen wird.

Die verhåltnisze scbeinen indessen nicht so einfnch zu sein wie

hier angedeutet. Auch bei sehr basischen gesteinen sind die pla-

gioklase spåter auskrystallisiert als die Mg-Fe-silicate, und es

scheint, als ob die mengenverhåltnisze hier eine nicht unwesentliche

bedeutung gehabt haben. Als allgemeine regel gilt, dasz man
nur bei den zuerst auskrystallisierenden mineralien wie apatit und

zirkon eine eigentliche krystalbegrenzung findet. Bei den spåter

auskrystallisierenden sind die spatien zu Jmrz um eine vollståndige

ausbildung der krystalle zu gestatten. In den meisten fallen ist

die krystallisation der plagioklase nicht vollen det, wenn diej enige

der Mg-Fe-silicate beginnt, und umgekehrt; ja in manchen fallen

ist es wahrscheinlich, dasz eine absolut gleichzeitige krystallisation

stattfindet. Bemerkenswerth ist auch, dasz die auskrystallisation

der erze z. th. gleichzeitig mit derjenigen der pyroxene, amphibole,

biotite und feldspathe ist; wir finden an einigen orten beispiele

einer eindrångung der letzteren in die erze. Wenden wir uns dann

den mikroperthiten und orthoklasen zu, begegnen wir hier eine

åuszerlichere entwicklung in allotriomorpher richtung, und die quarze

kommen am meisten nur als eine letzte zwischenklemmungsmasse vor.

lm allgemeinen ist die krystallisationsfolge diese:

I. Pyrit, zirkon, spinel, apatit, ilmenit, kupferkies und magnetkies.
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IL Hornblende, rhombischer pyroxen, olivin, biotit, monokliner

pyroxen.

III. Plagioklas.

IV. Orthoklas und mikroperthit.

V. Quarz.

Wir wollen hier in wenigen worten einige eigenthiimlichkei-

ten und abweichungen nåher besprechen.

Wenn wir zuerst die zirkonate, phosphate, aluminate und erze

d. h. die minerallen der ersten krystallisationsstufe naher betrach-

ten, so ist bei ihrem auftreten in unsrem eruptivgebiete folgendes

zu bemerken: Zirkon ist immer, wo er mit apatit vorkommt, alter

als dieser, da wohl begrenzte zirkone die apatite durchsetzen (z.

b. in gabbronorit bei Ekersund und banatit bei Farsund). Wie

bekannt haben professor Brogger und andere forseher die umge^

kehrte reihenfolge in sauren gesteinen nachgewiesen. Der griine

spinel von dem ilmenitnorit des Storgangs tritt in der weise mit apatit,

ilmenit und rhombischem pyroxen auf, dasz er als der ålteste ange-

sehen werden musz. In professor Vogt's dunnschliffen vom Storgang

war der spinel in einer eisenkiesmasse aufgewachsen, die von

ilmenit umhiillt var. Dies zeigt erstens, dasz der ilmenit wie aucb

oben nachgewiesen junger ist als spinel, und zweitens dasz der

eisenkies friiher krystallisierte als spinel. Die reihenfolge zwischen

spinel und zirkon festzustellen ist mir nicht gelungen, da ich

spinel nur in dem hiergenannten gesteine gefunden habe, und zirkon

hier fehlt.

Eisenkies ist, wie es aus obigem hervorgeht, alter als spinel;

sein verhåltnisz zu zirkon und apatit ist unbekannt.

Apatitindivicluen liegen an mehreren orten mit deutlicher kry^-

stallbegrenzung in dem ilmenite, und mussen dann alter sein ; durch

ihre stellung nach oben wird festgestellt, dasz er junger als zirkon

und spinel ist, und da der letztgenannte junger als eisenkies ist,

musz auch der apatit junger als dieser sein.

Die reihenfolge der erze habe ich in meinen dunnschliffen

nicht gut studieren konnen, da in denselben nur eisenkies und

ilmenit zusammen auftreten. Foullon hat diese reihefolge angege-

ben: 1) eisenkies, 2) ilmenit, 3) kupferkies und 4) magnetkies.

Dies stimmt auch, wie professor Vogt hervorgehoben hat, mit der-

jenigen in den norwegischen erzvorkommen tiberein.

Wenn wir diese beobachtungen sammeln, ergiebt sich die fol-
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gende reihe: 1) zirkon, 2) eisenkies, 3) spinel, 4) apatit, 5) ilme-

nit, 6) kupferkies uncl 7) magnetkies.

Innerhalb der gruppe der Mg-Fe-silicate scheint es dagegen

schwerer die altersfolge festzustellen. Sie treten in groszerer menge

auf lind haben einander gegenseitig in ihrer auskrystallisation

gehindert, so dasz wir nicht krystalle von dem einen in dem ånde-

ren beobachten, sondern nur eine unregelmåssige grenzflåche vor-

finden, wo man mit ebensoviel recht sagen kann, dasz sich der eine in

den ånderen hineindrångt als umgekehrt. Von groszer bedeutung

bei der feststellung der reihenfolge ist die coronitstructur, die wir

in manchen unsrer typen findeii, und diese hat mir in den mei-

sten fallen die zuverlåssigsten resultate gegeben. Die nåchste

schwierigkeit ist die variirende chemische zusammensetzung, welche

diese gruppe auszeichnet. Und diese schwierigkeit ist so grosz,

dasz eine absolut sichre und in allen umstånden geltende krystalli-

sationsfolge unmoglich werden wird. Wir konnen nur bestimmte

regeln flir den einzelnen ort wo Mg-Fe-silicate mit bestimmter

zusammensetzung auftreten, geben; durch eine kleine verriickung

des mengeirverhåltniszes zwischen den verschiedenen silicaten wird

die krystallisationsfolge eine andere werden. Um das gesagte nåher

zu beleuchten setze ich die formel der zwei krystallisationsstufen

neben einander.

Zr Si 4 , Fe S2 ,
(Mg Fe) (Al2 Fe2 ) 4 ,

(Fe, Cl) Ca5 P3 Oi2 ,

x Fe Ti 3 + y Fe2 8 ,
(Cu Fe) S3 , Fe7 S8 — Fen S12 .

Khombiscbe

pyroxene.
Hornblenden.

Monokline

pyroxene.
Glimmer. Olivin.

Mg Si 3

Fe Si 3

Mn Si 3

Ca Si 3

Mg2 Al2 Si 6

Mg Fe2 Si 6

x Mg3 Ca Si4 12

y Fe3 Ca Si4 12

I II

x (K2 , E)3 (Al, Fe)2 Si3 12

Ca Mg Si2 6

Ca Fe Si2 6

Mg Al2 Si 6

Mg Fe2 Si 6

Na Fe Si2 6

I

Al (Si 4)3 E3 Al2

I

Al (Si 4)3 E9

Al2 (Si 4)6 Mg9

E = K + H

(Mg Fe2) Si 4

Samtliche mineralien der zweiten krystallisationsstufe konnen,

wie gesehen, ihre zusammensetzung innerhalb weiter grenzen åndern.

Der am meisten stabile der zusammensetzung nach ist der olivin,

und sein platz in der krystallisationsreihe kann auch am besten

festgestellt werden; er ist der ålteste der mineralien der zweiten

stufe.
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Es liegen aus meinem eruptivgebiete nur zwei analysen von Mg-

Fe-silicaten (von zwei rhombischen pyroxenen) vor, so dasz das

interesse, das sich an das studium der krystallisationsfolge der hier

auftretenden Mg-Fe-silicate kntipft, nur ein ganz geringes ist.

Trotzdem will ich docb einige beispiele von centrischer structur

nåher bertihren.

In der mitte des olivindiabasganges bei Orsdalsvand beobach-

tete ich ein schones beispiel dieser structur. Hier wurde als

ansatzpunkt ilmenit observiert. Um ihn lag ein kranz von unregel-

måszig begrenzten olivinindividuen, auszerhalb dieser ein wenig

biotit mit dem gewohnlichen aussehen, das die noritbiotite charac-

terisiert. Såmtliche sind von hellrothen monoklinen pyroxenen

umgeben. Hiernach wiirde die altersfolge diese sein: ilmenit,

olivin biotit und monokliner pyroxen. In einem dunnschliffe von

norit bei Ørsdalsvand lag biotit auszerhalb des rhombischen pyroxens.

Sehr oft finden wir die ilmenite durch einen kranz von hornblende oder

biotit umgeben, an einer stelle habe ich auch enstatit als kranz-

bildung beobachtet. Hier war der rhombische pyroxen iiberall,

wo er in selbstståndigen individuen auftrat, hypersthen; es scheint

also, als ob eine diffusion aus Fe von dem rhombischen pyroxen

zu dem erze vorging.

Da die menge der verschiedenen stoffe der rhombischen pyrox-

ene nicht constant ist, bleibt es eine offene frage, ob die py-

roxene oder die plagioklase die åltesten sind. Die rhombischen

pyroxene werden je fruher auskrystallisieren, je groszer die Mg-

und Fe-gehalte sind, und je spåter, je groszer die Si 02-undAl 2 O3-

gehalte sind. Wahrscheinlich ist die in unsrem eruptivgebiete vor-

kommende spåte auskrystallisation dem hohen Al2 O3 -gehalt zuzu-

schreiben.

Bemerkenswerth ist, dasz in demselben dunnschliffe an einem

orte plagioklas in den rhombischen pyroxen hineingedrungen ist,

wåhrend an einem ånderen orte das umgekehrte der fall ist. Dies

deutet auf eine bedeutende einwirkung der mengenverhåltnisze.

Nach unsrer kenntnisz zu den såttigungsverhåltniszen wiirden die

Mg-Fe-silicate leichter ausgeschieden werden als die alkali-thonerde-

silicate. Wenn aber ein gewiszer theil von den Mg-Fe-silicaten aus-

krystallisiert ist, veråndern sich die mengenverhåltnisze, so dasz

die Al2 03-silicate ausgeschieden werden mussen; eine zeit darauf

konnen die Mg-Fe-silicate wieder auskrystallisieren u. s. w.

Innerhalb der reihe der plagioklase krystallisieren immer die



1896J Die labradorfelse des westliclien Norwegens. 53

basischen gliecler friiher als die saureren. Wir haben an manchen

orten schone beispiele einer zonarstructur, ich verweise aber auf

das oben entwickelte und auf die detailbeschreibungen.

Was die altersfolge zwischen den plagioklasen und den mikro-

perthiten betrifft, so kann bemerkt werden, dasz wir in dem

quarznorit von Theings beispiele einer zonarstructur finden, wo

die plagioklase als centraler kern auftreten, und die mikroperthite

die peripherischen theile ausmachen.

Quarz kommt, wie oben angedeutet, liåufig als letzte zwischen-

klemniungsmasse vor; nur in gesteinen wie den hypersthensadamel-

liten und bronzitgraniten spielt er eine bedeutendere rolle.

Nachdem wir nun die engranitisch kornige structur, wie sie

in unsrem eruptivgebiete bei den hauptges teinen vorkommt, nåher

behandelt haben, wenden wir uns einer seltener vorkommenden

structur zu, die sich durch eine bandformige anordnung der bestand-

theile auszeichnet und sowohl in den centralen wie in den periphe-

ren theilen des labradorfelsgebietes auftritt. Diese structur ist

nicht durch druck hervorgerufen, da keine druckphånomene nach-

zuweisen sind. Eine åhnliche structur ist von den amerikanischen

anorthositgebieten beschrieben. Lawson, der sie in seiner abhand-

lung: ,,The anorthosytes of the Minnesota coast of Lake Superior"

nåher beschrieben hat, betont auch, dasz sie nicht als druckstruc-

tur aufgefaszt werden kann. Seine auffaszung iiber ihre entstehung ist

auch die meinige, und ich citiere sie darum: „I find, that banding

is in any way associated with shearing action after the final soli-

dification of the rock. It seems to the writer to be essentially due

to some local chemical differentiation, associated with movement in

the thickly viscons magma prior to crystallization." Diese structur

musz selbstfolglich nicht mit der parallelstructur der labradorfelse

in Bergens stift verwechselt werden, da diese eine deutliche detri-

tusstructur ist.

Von typischen grenzstructuren habe ich keine structurfacies

gefunden. lm allgemeinen sind die gesteine nur ein wenig feinkor-

niger an der grenze. Ich will bei dieser gelegenheit namentlich

hervorheben, dasz ich nirgendswo porphyrstructur entdeckt habe,

und dies gilt nicht nur vom eruptivgebiet bei Ekersund und Sog-

gendal, sondern auch von dem in der nåhe von Bergen, das ich wåh-

rend des sommers 1895 durchstreift habe. Die constitutionsfacies

sind dagegen håufiger, da das magma in den basischen, d. h. Fe-

und Mg-reichen laccolithen, sehr dunnflussig war und darum die

schnellere diffusion beforderte. Dies scheint auch an andern nor^
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wegiscben noritgebieten der fall zu sein. Ich verweise in bezug

bierauf auf professor Vogt's abhandlung: „Bildung von erzlager-

ståtten durch diiferentiationsprocesse in basiscben eruptivmagmata.

II." (Zeitscbrift flir praktische geologie, april 1893).

Die bypabyssiscben structuren sind von solcb unbecleutendem

interesse, dasz icb sie hier nicbt nåber bebandeln will. Sowobl

diese wie einige detritus structuren werden spåter an ihrer stelle

beriibrt werden.

Die grosze haupteruptionsserie der labradorfelse.

Såmtlicbe an der kiiste von Ogne bis gegen Linclesnæs auf-

tretenden gesteine, die zusammen das eruptivgebiet bei Ekersund

und Soggendal bilden, nehmen einen flåchenrauni von 1450 km. 2
ein.

Ca. 1000 km. 2 von diesem gebiet besteben aus labradorfelsen.

Innerhalb dieser gesteinsgruppe habe icb verschiedene, petrographisch

vvolil begrenzte unterabtheilungen, die auch von verschieclenem, geo-

logischem alter sind, ausgeschieden ; da sie indessen alle sowobl mit

rucksicht auf mineralogische zusammensetzung und structur, als auf

genesis so nabe mit einander verwandt sind, will icb sie gesam-

melt behandeln. Alle geboren sie zu der ersten eruptionsserie, die

in unsrem eruptivgebiete nacbgewiesen werden kann, und es ist

darum zweckmåssig mit der bescbreibung dieser gesteine zu begin-

nen, wenn wir eine iibersicht tiber die das gebiet zusammen-

setzenden gesteine gewinnen wollen.

Die zu dieser eruptionsserie gehorenclen gesteine konnen, wenn

wir vorlåufig die extremen difPerentiationsproducte unbeachtet las-

sen, kurz als labraclorite und labradoritnorite bezeicbnet werden.

Ich verstehe da mit dem letzteren begriff, wie ich schon oben

erwahnt und nåher pråcisiert habe, die zwischen den echten labra-

doriten und den noriten stehende gesteinsgruppe.

In mineralogischer beziehung sind diese gesteine, die ich als

labradorfelse zusammenfasze, durch ihren groszen plagioklasgehalt

und die entsprechenden, geringen mengen von Mg-Fe-silicaten und

erzen characterisiert.

Die plagioklase sind, wie die isolationen und die ausloschung-

schiefen zeigen, ausschlieszlich labrador. Dies stimmt auch mit

den frtiheren analysen der feldspathe tiberein fifr. die analysen

pag. 29). Die Mg-Fe-silicate sind entweder einer oder mehrere der
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rhombischen pyroxene oder ein biotit, der z. b. in den biotitreichen

labradoritnorit von Barstadvand ein constituent ist. Monokliner

pyroxen kommt auch, besonders in den gangen, vor, und er ist

dann wie in den gesteinen der spåteren eruptionsserien mit dem

rhombischen gesetzmåssig verwachsen. Das erz, welches nur in beinahe

verschwindender menge vorkommt, ist wohl immer ilmenit. Cha-

racteristisch ist auch der geringe gehalt an apatit, den man nur in den

mehr basischen labradoritnoriten fin det und da immer in

verschwindender menge, so dasz der P2 5 -gehalt nicht die hohe

0,01 % erreicht. Einige analysen, die von professor Vogt aus-

gefuhrt wurden, zeigten im labradorfels nur 0,002 % P2 O5.

In chemischer beziehung zeichnen die hierhergehorigen gesteine

sich durch einen betråchtlichen gehalt an Al2 3 (ca. 28 %) und

an Ca O (ca. 10 %) aus. Dagegen halten sie nur wenig Fe +
Fe2 3 (2 %) und sehr wenig Mg O (0,3 %)• Der Si 2 -gehalt ist

auch niedrig, er liegt zwischen 50 und 54 %• Von den alkalien

ist es Na2 O, der ganz tiberwiegt. Das verhalten zwischen Na2 O

und K2 O ist durchgehencls = 6:1. Vollståndige analysen sind

bereits geliefert.

Mit rucksicht auf die structur musz bemerkt werden, dasz sowohl

die labradorite als die labradoritnorite eugranitisch kornig sind.

Am håufigsten sind sie so grobkornig, dasz die lange der plagioklase

an ihren steilen ca. 4 cm. erreicht. Bemerkenswerth ist doch,

dasz ich einerseits beinahe feinkornige, local auftretende labra-

dorite gefunden habe, wåhrend anderseits groszkornige varieteten

vorherrschen z. b. der groszkornige labradoritnorit von Hittero, wo

die lange der plagioklasindividuen 12 cm. erreicht.

An einem einzelnen orte, am wege von Ekersund nach Birk-

rem, rindet sich eine von der eugranitisch kornigen etwras abweichende

structur, indem der labradoritnorit an der grenze gegen den spåter

hervorgebrochenen adamellit eine parallelstructur bekommen hat. [ch

erklåre diese structur, die auch in der grenzzone des adamellits

beobachtet ist, auf folgende weise: Der adamellit ist heraufgepresst

worden, bevor das labraclorfelsmagma noch vollig erstarrt war.

Durch den die eruption begleitenden druck bekam der labradorfels in

unmittelbarer nåhe des contacts eine cleutliche druckstructur mit

linsenbildung, wåhrend der einflusz des druckes in einiger entfernung

nur eine parallelanordnung der bestandtheile bewirkte. Diese auffasz-

ung steht in voller ubereinstimmung mit ånderen, die auf un-

tersuchungen analoger erscheinungen basiert sind.



56 Carl Fred. Kolderup. [No. 5

Die ånderen contactstructuren werden nåher besprochen, wenn

die rede von den einzelnen gesteinstypen ist. Es verdient indes-

sen hier bemerkt zu werden, dasz man in unsrem eruptivgebiete nur

wenige contactstructuren Andet, und selbst da, wo man von einer

wirklichen druckstructur reden kann, sind die contacterscheinungen

oft schwierig nachzuweisen.

Makroskopisch werden die zwei typen labradorit und labrado-

ritnorit von einander dadurch unterschieden, dasz der erste ausschliesz-

lich oder beinahe ausschlieszlich aus labrador besteht und eine hellrothe

farbe hat, wåhrend man in dem letzteren mit unbewafrnetem auge

sowohl Mg-Fe-silicate als erze sieht. Der labradoritnorit hat oft

eine violette farbe, da der feldspat duroh zahlreiche interpositionen

gefårbt ist, doch giebt es auch oft labradorite mit hellrothen pla-

gioklasen. In diesen habe ich mehrmals eine bandformige anord-

nung der pyroxene und erze gefunden, ohne dasz ich durch mikro-

skopische untersuchung spuren einer druckstructur habe finden kon-

nen. Makroskopisch konnen die folgenden typen unterschieden

werden: 1) hellrother labradorit (Ogne, Rekefjord), 2) violetter

labradorit (Ekersund, Tovdal), 3) weiszer labradorit mit griinlichen

streifen von decompositionsproducten aus labrador (Aaensire, Bru.

Hedlaren bei Jossingfjord), 4) violetter labradoritnorit (Ekersund),

5) hellrothlicher, eugranitisch korniger labradoritnorit (Helland) 6)

hellrothlicher labradoritnorit mit parallelangeordneten streifen von

pyroxenen und erzen (Kydland), 7) weiszlicher labradoritnorit mit

parallelen streifen von pyroxenen und erzen (Ekero), 8) groszkor-

niger, blåulichgrauer labradorit (s. o. von Hæskestad und auf

Hittero).

Das gewicht ist, wie zu erwarten war, bei dem labradoritnorit

(immer mehr als 2,7) groszer als bei dem labradorit (ca 2,68).

Um das verhalten durch typische beispiele zu beleuchten,

fuge ich die folgenden gewichtsbestimmungen bei: 1) labradorit

von Nordfjord bei Rekefjord gew = 2,685, 2) labradoritnorit von

Gronnevig auf Ekero gew = 2,736, 3) labradoritnorit von Hittero

gew == 2,766. Vergleichen wir diese zahlen mit denen, welche die

gewichte der norite angeben, so finden wir eine distincte verschie-

denheit, wie sich aus den beigefugten zahlen ergiebt:

Quarznorit von Refsgang bei Rekefjord (gangmitte) gew ===

2,945.

Norit von Refsgang bei Rekefjord (ganggrenze) gew = 2,987.
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Quarznorit von dem tunnel bei Rekefjord (centraler typus)

gew = 3,005.

Norit von Rekefjord (periphårer typus) gew = 3,124.

Nor it von Hustopte bei Birkrem gew = 3,05

Riicksichtlich der eruptionsfolge der zwei haupttypen der

labradorfelse, der labradorite und der labradoritnorite, sei

bemerkt, dasz ieh sie wåhrend meiner reisen 1893, als

beinahe zu derselben zeit hervorgebrochen ansah. Diese auffasz-

ung habe ieh auch die ganze zeit festgehalten, obgleich ich bei

nåherer untersuchung zu clem resultat gekommen bin, dasz sie nicht

an allen orten vollig gleiehzeitig sind. Ich habe in der nåhe des

hofes Owendal zwischen Ekersund und Rekefjord einen gang aus

violettem labradoritnorit gefunden, der aus dem labradoritno-

rite in das hellrothe labradorit hineinging. Dies stimmt mit mei-

ner auffaszung von der wirkung der difmsionsprocesze in dem stamm-

magma tiberein; die zusammensetzung des labraclorits liegt, wie

spåter hervorgehoben wird, derjenigen des stammmagmas am nåch-

sten, und die ersten ausbrtiche trafen ein, schon bevor die differen-

tiationsprocesze eine bedeutende spaltung des stammmagmas verur-

sacht hatten. An ånderen orten, wo die beiden oben erwåhnten

gesteine an einander grenzen, ist die grenze nicht so scharf, dasz es

moglich wåre die zwei verwandten gesteine selbst durch eine detail-

lierte kartenaufnahme von einander zu trennen. Uberall sind die

sowohl in chemischer, mineralogischer als structureller beziehung

nahe verwandten gesteine durch alle iibergange innig verkntipft.

Das resultat meiner studien dieser contactzonen kann in folgenden

worten kurz zusammengefaszt werden: Der violette labradoritnorit

ist unmittelbar nach dem labradorit, und bevor dieser zeit genug

gehabt hatte zu erstarren heraufgedråugt worden. Bemerkenswerth

ist, dasz das hier gesagte nur dem hier besprochenen violetten labra-

doritnorit gilt. Der hellrothe labradoritnorit scheint nur als grenz-

fazies des groszen labradorfelsgebietes aufzutreten. Die labradorit-

norite sind durch alle iibergange mit den reinen labradoriten ver-

bunden, wovon man sich leicht uberzeugen kann, wenn man
ein profil quer iiber das gebiet z. b. von Ekero nach Birkrem

heraufgeht. Da wird man sehen, wie der character der landschaft

sich andert, wenn man von der peripherie auf der einen iiber die

centralen partien nach der peripherie der anclern seite geht. Diese

verånderung ist durch die zusammensetzung der verschiede-
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nen gesteine verursacht. Auf Ekero herrscht ein labradoritnorit mit

streifenformiger anordnung der pyroxene und erze vor. In der nåhe

von Ekersund ist das gestein ein echter labradorit so z. b. bei Slet-

tebo, und dieser labradorit streckt sich bis Sleveland. Das aus-

sehen der landschaft ist hier ein anderes, indem die feisen wegen

reichlicher hypersthenseinmengung leichter verwittern. Friiher (bei

Slettebo) waren die feisen nackt und keine decompositionsproducte

zu selien, jetzt bilden sie den untergrund des waldes, der hie und

da spårlich auftritt. Wenn man noch weiter kommt, trifft man in

der nåhe von Helland labradoritnorit mit lrypersthen in parallelen

streifen, ein gestein. das in beziehung auf zusammensetzung nicht in

wesentlichem grade von demjenigen von Ekeroe verschieden ist, das

aber durch den ausbruch eler aclamellite Birkrems so gepresst

worclen ist, dasz es etwas an den labradorfelsen in der nåhe von Ber-

gen erinnert. Wenn man diese beobachtungen sammelt, bekommt

man folgende ubersicht: zuerst eine verhåltniszmåssig basische

grenzzone mit etwas hypersthen, dann ein echter labradorit und

zuletzt ein labradoritnorit gegen die nordliche grenze. Dies ver-

halten scheint auch an ånderen steilen zu existieren ; hier ist indes-

sen nicht immer die dem meer zugekehrte grenze bewahrt, so

-dasz vår, wenn wir von der kiiste bis ins innere wandern, zuerst

labradorit und dann labradoritnorit antreffen. Diese profile zeigen,

wie auch zu erwarten war, dasz professor Vogt's anschanungen uber

den gegen die grenze zunehmenden Si 2 - gehalt nichts fur sich

haben. Als allgemeine regel musz allerclings gesagt werden,

dies sagen uns jedenfalls die profile, dasz wenn man von den

centralen theilen des gebietes auf die grenze zugeht, man
von den saureren zu den mehr basischen typen kommt; es musz

indessen darauf aufmerksam gemacht werden, dasz diese verschieden-

heit in chemischer beziehung keine grosze ist, sondern nur eine

vermehrung der Mg- und Fe-gehalte langs der grenzen kundgiebt.

Um einen einblick in die zusammensetzung und die structurel-

len verhåltnisze dieser interessanten gesteine zu bekommen, fuge ich

die folgenclen detaiibeschreibungen einiger haupttypen bei. Nach

eler beschreibung dieser primåren typen wercle ich spåter eine

iiber die contactgesteine liefern.

1) Labradorit von Ogne.

Dies gestein besteht beinahe ausschlieszlich aus plagioklas, dessen

hauptmenge in schnitten parallel der basis eine ausloschungschiefe
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auf 10° hatte uncl darum eine labradorzusammensetzung zu haben

scheint. Einige felclspathinclividuen warén so stark verwandelt,

•dasz sie nur ein aggregat von muscovit und caolin bildeten. In

ånderen wurden schone beispiele einer gleichzeitigen zwillingsbil-

•clung nach dem albit-und dem periklingesetze beobachtet.

In den zwischenråumen zwischen den plagioklasen habe ich

mehrmahls ein decompositionsproduct gefunden, das moglicher weise

•clurch umwandlung des olivins sicb gebildet hat. Dies mineral ist

ibisher nicht in ånderen norwegischen labraclorfelsen nachgewiesen,

es kommt indessen in den volhynischen perthitophyren vor. die nach

.allem, was vorliegt, miseren labradorfelsen sehr nahe verwandt sind.

2) Labradorit von Nordfjord bei Rekefjord.

Das gestein schien makroskopisch mit demjenigen von Ogne

identisch zu sein. Durch isolation in Hg J2 K J fand ich indessen,

dasz ein kleiner theil eler feldspathe ein gewicht = 2,71 hatte, es

muszte dann bytownit sein. Das gewicht der ubrigen war 2,679,

d. h. das gewicht des labradors. Das mengenverhåltnisz eler zwei

entnommenen portionen war ungefåhr: bytownit: labrador =
1:16. Dies stimmt auch mit clem gewicht des gesteins das =
2,685 ist.

'3) Labradorit von Xtefsvand pr. Soggendal.

Dieser ist mit dem vorigen in geologischer beziehung innig ver-

Imiipft und ist auch in petrographischer mit diesem bemahe

identisch. Er ,.besteht auszer aus plagioklas auch aus verschwin-

•denden mengen von rhombischen pyroxenen uncl erzen. Die pla-

;gioklase haben oft drucklamellen, die einen spitzen winkel gegen

die gewohnlichen bilden. Die primåren lamellen sind nicht von

den clruckwirkungen bertihrt, sie sind immer gebogen, geknickt ocler

vollig ausgeloscht, wo eler druck am stårksten gewirkt hat. An
ihren enden sind sie meistens nngerformig zugespitzt und grei-

fen auch hngerformig in einander.

4) Labradorit von Kydland (zwischen Ekersuncl und Eekefjorcl).

Das gestein, dessen farbe wie diej enige der drei frtiher be-

schriebenen labradoriten eine rothliclie ist, ist mittels- bis grob-

tornig und zeichnet sich clurch folgencle mineralcombination aus

:

Ilmenit.
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Hypersthen mit starkem pleochroismus und oft mit umwandlungs-

producten erfullt

Enstatit, der von dem vorigen leicht zu scheiden ist -wegen seinem

schwachen pleochroismus und der groszeren fahigkeit, der

einwirkung der atmosphårilien zu widerstehen

Biotit, der immer krånze um die erze bildet und iibrigens die den

noritbiotiten eigenthiimlichen eigenschaften hat: tielbraune

farbe und groszen pleochroismus (tiefbraun-strohgelb)

Plagioklas theils mit, theils ohne lamellen. Einige zeigen eine

gleichzeitige zwillingsbildung nach dem albit-und periklin-

gesetze. Einige der lamellen sincl fingerformig zuge-

spitzt und dann vielleicht durch druck hervorgerufen..

Bemerkt zu werden verdient, dasz ich sowohl in

diesem als in den drei vorigen gesteinen vergebens nach

apatit gesucht habe.

Fig. 1,

Auf der figur ist ein theil des gesteins, das seine durchschnittzusammen-
setzung zeigen sollte, abgebildet. In dem groszen labradorindivid sieht mart
sowohl die regelmas sigen wie die zngespitzten lamellen. Die durch kreuzende-

spaltrisze bezeichneten mineralien sind rhombische pyroxene und das schwarze^

korn besteht aus ilmenit.
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5) Biotitfiihrender labradoritnorit von Barstadvand bei Rekefjord.

Das gestein hat an manchen orten eine parallelstructur uncl

zeigt folgende zusammensetzung:

Apatit. Zwei grosze, nicht scharf begrenzte inclividuen.

Eisenkies.

Ihnenit, den eisenkies umgebend..

Eisenglanz, der in groszen schuppigen aggregaten mitten im biotit

auftritt, scbeint junger als ilmenit zu sein.

Bronzit, mit dentlichem pleochroismus, ist oft in chlorit verwan-

delt, und dieser hat magnetit in kleinen kornern parallel

der långenrichtung des urspriinglichen minerals emgela-

gert. Das neugebildete mineral loscht parallel dieser

richtung aus. Auszer magnetit kommen auch kleine,

rothbraune anhåufungen von Fe (OH) 3 vor. Einige der

rhombischen pyroxene haben schwåcheren pleochroismus

und gehoren vielleicht zu den eisenarmsten gliedern der

gruppe; sie sind enstatite.

Biotit tritt in bedeutender menge auf und zeigt immer starken

pleochroismus.

Plagioklas. Dieser, der die iiberwiegende hauptmenge des gesteins

bildet, ist beinahe iiberall labrador. Bei einigen beobachtet

man eine gleichzeitige zwillingsbildung nach dem albit-

und dem periklingesetze, bei ånderen fehlen die zwil-

lingslamellen gånzlich. Dieser umstand in verbindung

mit dem granitischen aussehen des gesteins veranlasste

mich eine isolation auszufuhren. Diese isolation tiber-

zengte mich indessen davon, dasz es ein echter plagioklas-

gestein, dessen granitischer habitus nur ein scheinba-

rer war.

Durch die isolation, die, wie alle iibrigen in dieser arbeit citier-

ten isolationen, mit dem Haradaschen isolationsapparat (flilssigkeit

Hg J2 K J) ausgeftlhrt worden sind, wurden die sechs folgenden

portionen ausgenommen:

I. Gewicht: 3,090. Biotite, rhombische pyroxene und erze. Be-

de titliche mengen.

II. Gewiclit: .2,9-38. Biotite, rhombische pyroxene und erze. Ein

wenig.

III. Gewicht: 2,938. Biotite, rhombische pyroxene und erze. Kleine

men orem
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IV. Gewicht: 2,815. Biotite, rhombische pyroxene und erze. Kleine'

mengen.

Zwischen 2,815 und 2,726 kein bodensatz.

V. Gewicht: 2,726—2,687. Plagioklase. Das pulver hatte nicht

die lichte farbe der folgenden portion.

VI. Gewicht: 2,687—2,672. Plagioklase. Die doppelte menge-

såmtlicher portionen.

Da das gewicht immer der unteren grenze am nåchsten: liegt,

so musz der plagioklas als labrador angesehen werden. Es ist

jedesfalls sicher, dasz alles gesunken war, als die fliissigkeit das

gewicht 2,672 erreichte, und plagioklas von saurerer zusammensetz-

ung als labrador ist folglich nicht vorhanden.

6) Biotitfuhrender labradoritnorit von Eie auf Hittero.

Dies gestein, das tiber eine groszere strecke verbreitet ist,.

hat makroskopisch ein aussehen, das ein wenig an die laurvikite-

des Kristianagebietes erinnert. Mehr als eine åuszere åhn-

lichkeit ist es, wie es aus der folgenden beschreibung hervorgehem

wird, nicht. Die mineralogische zusammensetzung ist diese:

Apatit.

Ilmenit in kleinen mengen.

Magnetit ist als secunclårer gemengtheil in den umgewandelten py-

roxenen vorhanden.

Rhombische pyroxene, die nach farbe und pleochroismus theils als

hypersthene aufgefaszt werden mtiszen. Die hypersthene

sincl mit den characteristischen hypersthenseinschliiszen

versehen. Bronzit bildet an einer stelle mit biotit zusam-

men einen kranz nm den ilmenit. Ich vermuthe, dasz

hier viel eisen nach dem erze diffundiert ist, und dasz

wir somit ein analoges beispiel zu dem an einem ånde-

ren orte besprochenen (von Hustcpte in Birkrem) haben.

Hier trat immer bronzit in selbstståndigen und groszeren

individuen auf, wåhrend die enstatite nur kranze um die

erze bildeten. Einige der rhombischen pyroxene waren

ein wenig decomponiert, so dasz sie von schmalen, chlo-

ritischen råndern umgeben wTaren.

Biotit mit starkem pleochroismus (rothbraun-strohgelb) wird mehr-

mals als kranz um das erz beobachtet und ist dann

immer primar. Er wird auch an einigen orten um und

innerhalb des rhombischen pyroxens gefunden, so dasz
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er als ein umwandlungsproduct von cliesem aufgefaszt

werden musz. Anderswo bildet der biotit groszere aggre-

gate mit dem rhombischen pyroxen. Mit riicksicht auf

die krystallographische begrenzung verdient bemerkt

zn werden, dasz er an einem orte, wo er als kranz mn
das erz auftritt, spuren einer idiomorphen begrenzung

zeigt.

Plagioklas. Dieser ist voll von den von der St. Pauls insel beschrie-

benen nadelformigen interpositionen und zeigt mehrmals

druckphånoroene, indem die lamellen theils selir unre-

gelmåssig in ihrem auftreten, theils fingerforørig zuge-

spitzt und theils beinahe ausgeloscht sind.

Durch isolation wurden drei portionen ausgenommen, das gewicht

derselben liegt zwischen den folgenden grenzen:

I. Schwerer als 2.777.

II. 2,777—2,713.

III. 2,713—2,686.

Die beiden ersten portionen enthielten fast ausschlieszlich

Mg-Fe-silicate, die dritte portion besteht aus plagioklas und ein wenig

biotit. Das mengenverhåltnisz zwischen den drei portionen ist I

:

II : III = 5:2:18, d. h. plagioklas ist der uberwiegen.de bestand-

theil, und dieser plagioklas hat eine labrådorzusammensetzung. Die

gewichtsbestimmung des ganzen gesteins stimmt mit diesen einzel-

beobachtungen tiberein; das gewicht ist nåmlich 2,766.

7) Labradoritnorit von dem gipfel n. von Rasvaag auf Hittero.

Ilmenit.

Rhombischer pyroxen, der seinem pleochroismus zufolge als hyper-

sthen angesehen werden musz. Er musz alter als der

monokline pyroxen sein, da er in der mitte dieses mine-

rals auftritt.

Monokliner pyroxen, dessen ausloschungsschiefe 37° ist.

Biotit, der sich um die eisenerze herum lagert. An einem orte

haben wir ein schones beispiel von roher centrischer

structur, indem der biotit einen monoklinen pyroxen

umhiillt, der in seiner mitte einen rhombischen pyroxen

enthålt. Die reihefolge ist dann: 1) rhombischer

pyroxen, 2) monokliner pyroxen und 3) biotit.

Plagioklas, dessen ausloschungsschiefe sich durchschnittlich zu 16°

betragt, d. h. er ist ein saurer labrador. Druckwirkun-
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gen sind auch hier wahrnehmbar, cia die lamellen theils

gebogen und theils beinahe ausgeloscht sind.

8) Uralitlabradoritnorit von Hittero zeigt die folgende mineralcom-

bination

:

a Primåre mineralien.

Apatit, der nirgends die scharf krjstallographisch begrenzten for-

men besitzt, sonclern immer in groszen abgerundeten

individuen auftritt.

Eisenkies, der von einem rande aus ilmenit umgeben ist.

Ilmenit kommt in diesem gestein nur in beschrånkter menge vor.

Melirmals ist er an dem rande in leukoxen umgewandelt.

Von dem ilmenit einer grobkornigen labradoritnoritvarie-

tåt hat Scheerer eine analyse ausgefuhrt. Nach dieser

analyse sollte die chemisene zusammensetzung die fol-

gende sein

:

Ti 2 = 23,69 o/o,

Fe2 Q3 = 76,13 %.

Sum == 99,82 %•
Biotit mit starkem pleochroismus und den tibrigen characteri-

stischen eigenschaften der noritbiotite. Er bildet theils

wie gewohnlich einen kranz nm das erz, und theils tritt

er in rosettenartigen, selbststandigen aggregaten auf.

Was seine stellung in der krystallisationsfolge betrifit,

musz bemerkt werden, dasz er gleichzeitig mit der

primaren hornblende ist, oder wenn sie nicht vollig

gleichzeitig sind, so kann der unterschied an zeit

kein bedeutender sein. Der biotit ist oft stark ver-

wanclelt, speciel wird eine nicht unwesentliche chloriti-

sierung langs eler spaltbarkeitsrisze håufig beobachtet.

Hornblende, die eine eigenthiimliche schmutziggrune farbe zeigt,

kommt in aggregaten mit dem vorigen vor. Die haupt-

menge der hornblenden ist inclessen nicht primår, son-

clern ist durch umwandlung der rhombischen pyroxene

gebildet. An einigen orten ist die umwandlung nicht

vollstandig, so dasz man hier reste des urspriinglichen

minerals beobachten kann. Diese reste sind oft schwer

zu bestimmen. doch ist ihr rhombischer character sicher

nachgeAviesen, uncl durch vergleichung eler verschieclenen

schnitte låszt sich vermuthen, dasz wir den pleo-

chroismus des hypersthens haben.
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Plagioklas. Dieser enthålt wie die iibrigen labracloritnorite von

Hittero kleine, nadelformige interpositionen, und die lamel-

len zeigen auch hier deutliche druckphånomene. Die

zwillingsbildung ist sowohl nach dem periklin- als dem
albit-gesetze.

P Secundåre mineralien.

Hornblendef _, . , . , . .... , .

_,. ., \ Beicle sind oben naher besprochen.
Biotit l

Epidot ist umwandlungsproduct nach biotit und hornblende. Das

pleochroismus ist grosz (grim—strohgelb), und die inter-

ferenzfarben sind hoch.

Chlorit ist auch umwandlungsproduct nach biotit und hornblende.

Caolin tritt in manchen plagioklasen als lockere massen auf.

Ueber die bezeichnung eines solchen gesteins, das aus plagio-

ldas, biotit und hornblende als constituenten besteht, kann man viel-

leicht etwas zweifelhaft sein. Die bezeichnung gabbro zu verwen-

den, die in den alten handstiicken gebraucht worden ist, ist

eine unmoglichkeit, selbst wenn man die notiz der etikette mit-

nåhme, die das gestein als eine eigenthumliche varietåt benennt.

Das gestein ist nimmer gabbro gewesen, und ist es noch weniger

in seiner jetzigen gestalt. Andererseits kann nicht der name diorit

werwendet werden, obgleich glimmer und hornblende die am mei-

sten verbreiteten Mg-Fe-silicate sind, da die plagioklase sich durch

labradorzusammensetzung auszeichnen ; und plagioklase mit solch

einer basischen zusummensetzung wie di ej enige des labradors geho-

ren nicht der dioritreihe an. Hierzu kommt auch, dasz man, wenn

man das gestein mit dem nåchstvorhergehenden vergleicht und

namentlich die verschiedenen, rosettenformigen aggregate von Mg-

Fe-silicaten betrachtet, zu dem resultat kommen wird, dasz die hier

in solch bedeutender menge auftretende hornblende durch um-

wandlung des rhombischen pyroxens gebildet ist; dieser ist nåm-

lich in dem mit ihm geologisch und genetisch verwandten gesteine

von Eie auf Hittero als wesentlicher bestandtheil vorhanden. Als

eine passende bezeichnung schlage ich uralitlabradoritnorit oder

uralitisierten labradoritnorit vor.

Bemerkenswerth ist das haufige auftreten des apatits sowohl in

diesem als in dem nåchstvorhergehenden gesteine. Der apatit und

damit der P2 5 -gehalt hat sich in den gesteinen der spåteren erup-

tionsserien concentriert. Der mittlere gehalt von P2 5 ist in

diesen 2—2,5 %. Eine beginnende concentration scheint inner-
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halb der gesteine der ersten haupteruptionsserie aufzutreten, und

diese concentration ist in den gesteinen mit groszeren gehalt an

Mg-Fe-silicaten wahrzunehmen, d. h. in den gesteinen, die das

zwischenglied zwischen den labradoriten, den echten repråsentanten

der ersten serie, und den noriten, quarznoriten und monzoniten,

die, wie es spåter erortert wird, grade nach den labradorfelsen zum

ausbruch gelangen.

Contactmetamorphosierte gesteine.

Nachdem wir nun das ganze eruptivgebiet durchstreift haben

und die verschiedenen haupttypen besclirieben, bleibt nur noch

iibrig die peripheren typen, die am contacte gegen die gesteine

der spåteren eruptionsserien vorkommen, nåher zu besprechen. An

mehreren orten ist die contactmetamorphose nur eine ganz unbe-

deutende gewesen, da die spåteren massiven nur geringe ausdehnung

hatten. Einer stelle zwischen Ekersund und Birkrem entnommen,

bieten die contactmetamorphosierten gesteine kein groszeres interesse

dar, und wir werden sie darum kurz behandeln. Mitgenommen

wird ein bruchstiick von monoklinem pyroxen ftihrendem labradorit-

norit, der in dem Ekersunclsgange von Ekero vorgefunden ist.

lm allgemeinen ist die grenze scharf, so dasz man proben von

dem contacte bekommen kann. Mit rticksicht auf den character

der metamorphose musz bemerkt werden, dasz an keinem einzelnen

orte zufuhrung fremden materials nachgewiesen werden kann. So

hat z. b. der helle labradorit am contacte bei Oveodclen pr. Reke-

fjord dasselbe aussehen 0,05 m. von dem contacte wie 25 m. von

ihm. Als beispiele solcher contactmetamorphosierten gesteine wer-

den folgende beigefiigt:

1) Labradorit, 0,05 m. von dem contacte bei Oveodden pr. Rekefjord.

Oveodden ist eine hervorspringende halbinsel an der ostseite

des Rekefjorcles und einer der zwei puncte der ostseite, wo der

labradorit auftritt. Es ist vielleicht dieselbe stelle, wo profes-

sor Vogt eine altersbestimmung zwischen den labradoriten und

noriten versucht hat. Es geht indessen nach seiner beschreibung

nicht sicher her vor, wie es aufzufasen ist, jedenfalls ist der name
..skansen" dem profile ganz fremmd. An dem ,,skanse" ist keine
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grenzlinie zu beobachten. Auf Oveodden ist die grenze zwischen

den obengenannten gesteinen sehr scharf und geradelienig, wie

V

v**5>-N?+'>* tS + \:.: : :\ 1 jn.hradon t

ll±l£ Norit

Fig. 2

aus dem profile hervorgeht. Der labradorit ist, wie schon oben

bemerkt, in mineralogischer beziehung derselbe an dem contacte

wie an dem wachthause. Mit riicksicht auf die structur sieht man
balcl, dasz das gestein ein wenig feinkorniger an der grenze ist

(an der figur angedeutet) und gleichzeitig wircl man auch selbst

mit unbewaffnetem auge geknickte feldspatiie observieren. Unter

dem mikroscope zeigt das gestein folgende zusammensetzung:

Ilmenit in fast verschwindenden mengen in dem folgenden ein-

gelagert.

Hyperstben, der eine bedeutende serpentinisierung zeigt. Der ge-

samtgebalt an pyroxenen und erzen kann auf 5 %
gesetzt werden.

Plagioklas, der ca. 95 % des ganzen gesteins ausmacbt, zeigt zwei

verschiedene systeme von zwillingslamellen, die auf

gleicbzeitige zwillingsbildung sowohl nach dem albit-als

dem periklin-gesetze deuten. Verschiedene, parallel ori-

entierte interpositionen werden wabrgenommen. Die einzige

spur von pressung besteht darin, dasz einige lamellen ein

unregelmåssiges auftreten zeigen und namentlicb nicbt

die gauze masse des krystals durchsetzt, sondern in

fingerformig zugespitzten partien enden.

2) Gestreifter labradoritncrit von dem wege zwischen Ekersund
und Birkrern, dem hofe Hustopte gegeniiber.

Das gestein, das icb beschreiben will, bildet die grenze gegen

die spater hervorgebrochenen adamellite bei Birkrern. Die grenze

ist gliicklicherweise bewahrt, obschon dies terrain beinahe tiberall

mit losen massen der letzten geologischen periode bedeckt worden

ist. An dem wege zwischen Ekersund und Birkrern beobachtet

man folgendes profil an eler biegung des flusses, bei dem hofe

Hustopte. Am nordlichsten steht die noritische grenzfacies des ada-
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mellits, ein wenig feinkorniger als gewohnlich nnd mit deutlicher

parallelstructur (a). Dann kommt eine zone, die mehr compact ist

und ausschlieszlich aus rothem uncl grunlichem labrador besteht

(b). Die nåchste zone (c) besteht aus einem gemisch von labrador

und hypersthen und ist gepresst uncl gestreift, ganz wie die regional-

metamorphosierten grenzfacies der labradorfelsen in Bergens stift.

Es kommt eine andeutung einer linsenstructur vor, die linsen

sind inclessen derart gepresst, dasz sie vollig ausgewalzt sind.

In der nåchsten zone (d) treten die clunkeln gemengtheile linsen-

formig auf. Die linsen sind am meisten langgestreckt. e ist

eine feinkornige, gestreifte, blaue partie, uncl in f, ist eine aus-

gezeichnete linsenstructur wahrnehmbar. Die linsen, von denen

die rothen (auch blåuliche sind cia) von streifen der dunklen

mineralien umsch]ungen sind, sind von verschiedenartiger grosze,

eine ist z. b. 70 cm. lang uncl 30 cm. breit, eine anclere (nåher

xin dem contacte) 40 x 10 cm., eine dritte (in derselben linie)

50 x 10 cm., eine vierte (in derselben linie) 40 x 7 cm. Die

grundmasse besteht aus einem auf verwitterter oberflåche weiszen

und mit griinen streifen versehenen labraclorfels.

Ti ir. 3.

N

f e d c b a

Der gestreifte labradoritnorit an der grenze hat nach meiner

mikroscopischen untersuchung folgende mineralogische zusammen-

setzung:

a Primåre mineralien.

Zirkon.

Apatit in langen, dunnen såulen.

Eisenkies.

Ilmenit.

Plagioklas, der in einigen der groszeren indivicluen eine deut-

liche zonarstructur zeigt. Diese ist leicht wahrnehmbar,
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da der innere, basische kern weniger widerstandsfåhig-

keit gegen die einwirkung der atmosphårilien hat und

darum von decompositionsproducten wie caolin und musco-

vit eriullt ist.

Secundåre substanzen.

Chlorit kommt in bedeutender menge als zersetzungsproduct

nach den Mg-Fe-silicaten vor.

Anatas. In den chloriten wurclen lange såulen eines vermutlich

Ti Oo-haltigen minerals beobachtet, das wegen seines

hoben brechnngsexponents und seiner groszen doppel-

brechung (beinahe wie diejenige des zirkons), die gedan-

ken auf rutil oder anatas richtete. Vielleicht dtirften die

stengelformigen schnitte nur als schnitte, die senkrecht

auf der tafelflache standen, aufgefasst werden. Wenm
diese auffaszung die richtige, wiirde die groszte wahrschein-

lichkeit daflir sein, dasz wir anatas gegenuberstanden.

Auf ihn passteri aueb die optiscben eigenschaften am
besten. Fur die auffassung spricbt auch der umstand,.

dasz ich an keiner einzelnen stelle die leicht kenntlichen.

zwillingen des rutils nacbgewiésen babe.

. ikommenbeide alszersetzunsjsproducte der feldspathe vor..
Muscovitl

& L

3. Monokliner pyroxen fiihrender labradorit von Ekero.

Dies gestein kommt als einschlusz des gabbronoritganges auf

Ekero vor uhd sieht dem unbewaffneten auge fast wie die tibrigen

labradoritnorite aus. Mikroskopiscb zeichnet er sich dadurch aus,

dasz er bedeutende mengen von monoklinen p)
Troxenen fiihrt. Die

mineralogische zusammensetzung ist folgende:

Ilmenit in kleinen aggregaten.

Ehombiscber pyroxen, der eine grosze umwandlung speciel im

inneren zeigt. Er ist bier von kleinen scbwarzen mag-

netitkornern, die sich in parallelen reihen ordnen, ganz

erfiillt.

Monokliner p)'i'oxen mit keinem wahrnehmbaren pleochroismus und

mit einer ausloscbungsschiefe von 40° in schnitten, die

in der prismenzone liegen. Er ist wie der rhombische

pyroxen stark umgewandelt.

Die plagioklase scbeinen nach den ausloschungsschiefen zu urthei-
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len, sowohl den saureren wie den basischeren gliedern

zuzugehoren. An vielen steilen sieht man zwei lamel-

lensysteme, von welchen elas eine bedeutend breiter ist

als das andere; an ånderen steilen werden fingerformig

eingreifende lamellen observiert, und diese sind immer

junger als die regelmåszigen, die sie durchsetzen. Sie

stehen entweder senkrecht zu diesen oder sind mit

ihnen parallel. Manche breite lamellen enden in der

mitte der krystalle und miiszen wohl dann als secun-

dar aufgefaszt werden. Als druckphånomene fasse ich

auch die dunklen, unregelmåssigen streifen auf, die

unabhångig von den spaltbarkeitsrichtungen die mineralien

durchsetzen. Am oftesten sind sie mit zersetzungspro-

ducten erfullt. Aach in den plagioklasinclividuen spiirt

man eine grosze umwandlung in muscovit uncl caolin.

Die concentrationsproducte der ersten eruptionsserie.

Wenn wir hier das eben beschriebene gebiet als labradorfels-

gebiet bezeichnet haben, so muss selbstverståndlich dabei erinnert

werden, dasz solch ein collectivname nur verwendet werden kann,

wenn wir ihn in seiner meist ausgedehnten bedeutung nehmen und

ferner darin einig sind, die extrem basischen typen, die immer nur

unbedeutende flåchenråume einnehmen, nicht mitzurechnen. Die in

dem labradorfelsgebiet vorkommenden extremen, petrografischen

endglieder sind von basischem character und treten als concentra-

tionsmassen au f. Diese concentrationsmassen fallen in geologischer

beziehung in zwei, am håufigsten scharf getrennte gruppen. Theils

sind sie „in situ" gebildet und zeigen dann immer allmåhliche iiber-

gange zu dem umgebenden hauptgestein, theils sind sie in dem un-

teren theile des massivs gebildet und spåter durch einen nachschub

zu ihrem jetzigen platze gebracht. Die letzteren concentrations-

massen zeigen fast immer scharfe grenzen gegen das hauptgestein.

Diese verhåltnisze werde ich indessen spater behandeln, wenn ich

die vorkommen von titaneisen eingehender beschreibe.

Ihrem chemischen gehalt nach konnen wir die in dem labra-

dorfelsgebiet vorkommenden concentrationsproducte in folgende grup-

pen theilen 1) sulphidische (hauptsachlich magnetkies) 2) oxydische

(ilmenit) 3) concentrationen von Mg-Fe-silicaten (hypersthen). Zwi-

schen diesen und dem hauptgestein haben wir zahllose petrogra-

phische tibergangsglieder ; dies ist besonders bei der dritten gruppe
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der fall, wo man solche libergangsglieder mit speciellen nåmen be-

zeichnen kann, z. b. die noritconcretionen bei Vetteland in dem

nordwestlichen theile des gebietes.

Wir wollen mm cliese verschiedenen concentrationsmassen

nåher behandeln und wenden uns dann zuerst an

1) Die sulphidischen concentrationsproducte.

Wenn man friiher versucht hat scharfe grenzen zwisclien den

sulphidischen und oxydischen concentrationsproducten zu ziehen,

so dasz diese an einen und jene an einen ånderen eruptivtypus

gekniipft sind, so ist dies eine trennung, die in theoretischer be-

ziehung sehr gut aussehen mag, die aber praktisen gesehen nicht

durchzuflihren ist. Man hat z. b. in Norwegen die olivinhyperite

als muttergestein der oxydischen und die norite als muttergestein

der sulpidischen ausscheidungen (besonders magnetkies) characteri-

sieren wollen. Ein eruptivgebiet wie elas bei Ekersund und Soggen-

dal, welches mit den noritgebieten sehr nahe verwandt ist, zeigt die

nnhaltbarkeit clieser trennung. Hier finden wir sowohl oxyclische als

sulphidische concentrationsproducte, und hier sind die oxydischen die

bei weitem tiberwiegenden, wåhrend das gegentheil zu erwarten

wåre. Diese unregelmåssigkeit, die sich bei dem vorkornmen der

verschiedenen erze zeigt, wird auszer in dem ganzen gebiete auch

heim erscheinen im einzelnen beobachtet. Die grube bei Hauge

pr. Soggendal muszte trotz ihres eisenreichtums niedergelegt wer-

den, da die oxydischen erze in zu hohem grade mit den sulphi-

dischen vermengt waren.

Die vier von unsrem eruptivgebiete bekannten magnetkiesvor-

kommen treten nicht, wie es am oftesten der fall ist, an der unmit-

telbaren nahe der grenze auf. Zum tlieil kann dies wohl dadurch

erklårt werclen, dasz zwei dieser vorkornmen nicht in situ gebildet

worden, sondern clurch nachschub aus dem inneren des noch fltis-

sigen magmas emporgebracht sind. Die letzteren bilden die uber-

gånge zu clen echten gesteinsgången und haben oft ihre formen,

wåhrend die ersteren oft die linsen- oder schlierenform zeigen.

Das vorkornmen von magnetkies bei Humse, das am siidende

des Humsevands, ca. 6 km. n. o. von Ogne, liegt, musz als eine in

situ gebildete concentrationsmasse angesehen werden. Untersuchen

wir die dortigen verhåltnisze etwas nåher, werden wir sehen, dasz

auszerhalb der beinahe linsenformigen concentrationsmasse von mag-

netkies, eine zone ist, wo das gestein eine stark verwitterte („faule
u
)
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oberflåche zeigt. Dies „fåulnisz
;
' stammt daher, dasz das gestein

hier reichlich mit hypersthen vermengt ist. Wir sehen da, dasz;

wir hier im groszen haben, was wir im kleinen bei der raikrosko-

pischen untersuchung unsrer dunnschliffe observierten. In der mitte

des groszen concentrationskerns finden wir die sulphidischen (oder

oxydischen) erze (d. h. die minerallen der ersten krystallisations-

stufe), ringsum diese kommen die Mg-Fe-silicate (zweite krystalli-

sationstufe) und zu åusserst kommen endlich die librigen silicate

(die feldspathe), die hier dem an dem orte vorherrschenden gesteine,.

nåmlich labradoritnorit mit hypersthen in linsenformigen parallel

angeordneten knollen entsprechen. Die grube bei Humse wurde

ihrer zeit mit einer groszen anzahl arbeiter betrieben, und das erz

wurde im winter von dem fernliegenden orte zum hafen gefahren..

Das vorkommen bei Urdal liegt 7* meil von der kirche in

Soggendal und musz nach Tellef Dahlls mittheilungen als unbe-

deutende, klumpformige massen und unregelmåszige streifen angese-

hen werden. Dies stimmt auch sehr wohl zu den mittheilungen, die'

ich wåhrend meiner reisen erhalten habe, und ich bin darum der

meinung, dasz das vorkommen in genetischer beziehung mit demje-

nigen bei Humse zu parallelisieren ist. Der magnetkies enthålt

nach einer analyse von J. Finxe l
1
/^ % Ni.

Sonst kommt der magnetkies in gangen vor, wie schon oben

bemerkt, da sie indessen mit den eben besprochenen so nahe ver-

wandt sind, werde ich sie in verbindung mit diesen behandeln.

Der bedeutendste dieser gångevorkommen ist der gestreifte mag-

netkiesgang bei Fosfj eldet (auf dem gipfel s 35° o von dem hofe),

der 6 km. n. v. von Ogne liegt. Der gang erinnert durch seine

parallelstructur und seinen petrographischen character an den an

anderer stelle beschriebenen Storgang, nur dasz das erz in dem
Storgang ilmenit, wahrend es in dem gang bei Fosfj eld magnetkies

ist. Einige zonen bestehen beinahe ausschlieszlich aus magnetkies,

andere aus blåulichgrauem norit mit reichlich beigemengtem magnet-

kies, d. h. einem gestein, das mit dem ilmenitnorit in Storgangen zu

parallelisieren ist, uncl das ich daher auch mit einem eigenen

nåmen bezeichne ; ich nenne es pyrrhotinnorit. Der gang, dessen

måchtigkeit ca. 2 m. war, wurde ca. 100 m. in ostlicher richtung^

wieder gefunden, auch wird angegeben dasz er, ca. 2 km. s. o. vom
hofe Aasan entfernt, wieder auftritt. Die arbeit in den verschie-

denen gruben ist nun niedergelegt.
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Das vierte vorkommen ist der kleine, unregelmåszige imd klump-

formige gang 1 kna. s. von Myklebostad auf Ekero. Der magnet-

kies enthålt, den verschiedenen analysen zufolge, ca. 1 % Ni -f-

Co imd hat keine praktische bedeutung.

2) Die oxydischen concentrationsproducte.

Da viele der am meisten typischen dieser vorkommen mit

mehreren deutlichen ilmenitgången zusammen auftreten, will ich

dieselben zu behandeln aufschieben, bis ich dazu komme die letztge-

nannten zu besprechen. Ich will hier nur die bemerkung voraus-

schicken, dasz ich an vielen orten deutliche libergange von dem auf

der stelle herrschenden gestein zu der erzmasse nachgewiesen habe,

so dass ihre stellung als concentrationsproduct iiber jeden zweifel

gehoben angesehen werden muss.

3) Concentrationen von Mg-Fe-silicaten.

Concentration von Mg-Fe-silicaten ist mehrmals sowohl in dem
labradorfelsgebiet bei Ekersund und Soggendal als auch in dem bei

Bergen beobachtet. Die concentration ist entweder so weit vorgeschrit-

ten, dasz wir eine kleinere linsen- oder schlieren-formige masse

haben, die ausschlieszlich aus hypersthen besteht, oder wir konnen

massen, die wegen der vergroszerten zufuhrung von Mg-Fe-silicaten eine

zusammensetzung ungefåhr wie die der gelblichgrauen norite haben,

bekommen, also mit einem Si 02-gehalt von 44 %. Die schlieren-

formigen massen sind schon in einiger entfernung kennbar, da der

berg sich hier als ,.faul" zeigt. Sie treten besonders håufig in den

nordlichen theilen des gebietes auf, aber im groszen und ganzen

seltener als in den bergensischen labradorfelsen, wo die hypersthen-

vorkommen oft den charakter von gangen haben, die eine beinahe

haarfeine grenze gegén die seitengesteine zeigen.

Die ganggesteine der ersten haupteruptionsserie.

Die gange, die ihrem petrographischen charakter und geologi-

schen auftreten zufolge zu derselben serie wie die hier behandelten

massive gerechnet werden mtiszen, konnen nach ihrer zusammen-

setzung auf folgende drei gruppen vertheilt werden : 1) labradorit-

gånge, 2) labradoritnoritgånge, 3) pegmatitische labradoritnoritgånge

(nach friiheren verfassern: labrador- hypersthen- titaneisen-gånge).

Von diesen sind es doch nur die zwei ersten gruppen, die mit sicher-

heit hieher gerechnet werden konnen. Wenn ich es wage die letzte

gruppe hier mitzunehmen, so geschicht es aus zwei grtinden, erstens

weil man nirgends beobachtet hat, dass sie die gesteine der spåteren

eruptionsserien durchsetzen (selbstverståndlich ist jedoch, dasz sie
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nicht nothwendigerweise alter als diese gesteine zu sein brauchen);

zweitens wéil an einem einzelnen orte in Blaafjeld sich ein tibergang

zwischen einem pegmatitischen labradoritnoritgang und dem anstossen-

den labradorfels nachweisen låsst, was clarauf zu deuten scheint, dasz

das liervorbrechen der masse der pegmatitgånge verhåltniszniåszig

bald nach dem ausbruch der massiven labradorite und labradorit-

norite stattgefunden habe, bevor diese noch ganz erstarrt waren.

Der umstand, dasz sie so grosze krystalle haben bilden konnen,

spricht wohl auch hierfur. Auszerdem scheinen auch die mengen-

verhåltnisze zwischen den verschiedenen mineralogischen gemengthei-

len dieser ganggesteine zu zeigen, dasz sie, obgleich sie zu

einem mehr differentierten stadium als dem der labradorite und

labradoritnorite gehoren, doch in petrographischer bezichung mit den

genannten gesteinen nåher verwandt sind als mit den noriten und

quarznoriten der spåteren serien.

Die labradoritgånge unterscheiden sicb mit rticksicht auf die mine-

ralogische zusammensetzung nicht von den labradoritmassiven, die

sie durchsetzen. Sie zeigen tiberall, wo sie auftreten, scharfe gren-

zen gegen den massiven labradorit, so dasz ihr auftreten als sichere

gange, deren eruptionszeit spåter als die der eigentlichen massiven

fållt, zweifellos sein musz.

Die labradoritnoritgånge zeigen sich vollig analog mit den lak-

kolitischen labradoritnoriten. Ein specielles interesse kniipft sich

an den gang s. o. von Fuglestad, der ein petrographisches uber-

gangsglied zwischen den gesteinen der ersten eruptionsserie und

den spåteren gabbronoriten bildet, ein iibergangsglied, das wir

vielleicht als monoklinen pyroxenftihrenden labradoritnorit bezeich-

nen konnen. Ein åhnliches differentiationsproduct ist bei einer

ånderen gelegenheit beschrieben; es war dies elas von dem Eker-

sund-Matingsdalsgang geholte bruchstiick. Die zusammensetzung des

labradoritnoritganges bei Fuglestad, der sich clurch seine verwitterte

oberflåche schon in einiger entfernung von eler umgebung scharf

unterscheidet, ist folgende:

Eisenkies innerhalb ilmenit.

Ilmenit.

Khombische pyroxene, die wegen ihres pleochroismus (rothlich-

grtinlich- strohgelb) als hypersthene angesehen werden

mtiszen.

Monokline pyroxene, die immer in paralleler verwachsung mit den

rhombischen auftreten.
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Chlorit der als umwandkmgsproduct der pyroxene vorkommt.

Plagioklas mit zwei systemert von zwillingslamellen. Die lamellen

des einen systems sincl oft zugespitzt. Die meisten

j

plagioklase sind stark zersetzt, so dasz sie grosze an-

håufungen von caolin enth alten.

An einigen orten zeigte sich das gestein langs dem rande des

ilmenits gespaltei und die spalte war mit einer hellen substanz

gefullt, die ihrem ganzen habitus nach quarz sein musz. Sicher

ist jedenfalls, dass die substanz eine ganz andere ist als die um-

gebenden plagioklase. Besttincle sie aus feldspath, miiszte dieser

•ein orthoklas sein.

Fig. 4. •

Die schwarzen individuen bestehen aus ' ilmenit, das grosze individ am ober-

rande der figur ist ein rhombischer pyroxen, und die ubrigen gemengtheile sind

plagioklase, die an der recbten seite von zersetzungsproducten erfullt sind.

Zwischen dem groszen ilmenitindivid und dem rhombischen pyroxen sieht man
den kleinen hellen streifen von quarz.
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Die pegmatitischen labrador- hypersthen- ilmenit-gånge zeich-

nen sich, wie schon angedeutet, dadurch aus, dasz das verhåltnisz

zwischen den dunklen und hellen mineralien groszer ist als bei den

labradorfelsen. Sie treten in groszter menge in dem kirchspiele

Soggendal auf und bilden den iibergang zu den dort auftretenden

noriten. Die korngrosze variirt stark, die groszte lange des labra-

dors ist 40 cm.

Das noritgebiet bei Rekefjord und SoggendaL

Schon indem man in den Rekefjord hineinkommt, kann man
auf den ersten blick sehen, dasz die seiten des fjords aus

verschiedenen gesteinen bestehen. Kommt man vom norden, wird

man sogleich sehen, dasz die westseite dasselbe gestein hat wie

das, welches man als kuppen langs der kiiste von Ogne siidwårts

gesehen hat. Die ostseite dagegen besteht aus etwas ganz anderem.

Die farbentone sind auf der westseite rothlich bis violett, auf

der ostseite ganz dunkel, beinahe schwarz. Auch rlicksichtlich

der vegetation spiirt man eine bedeutende verschiedenheit; die

labradorfelse der westseite sind nackt, wåhrend die gesteine der

ostseite eine vegetation von vaccinien u. dergleichen zeigen, die

fur die norite des Ekersund- Soggendal-gebietes charakteristisch ist.

Die ostseite des Rekefjords bildet die westgrenze des noritge-

bietes, welches ich als das noritgebiet bei Rekefjord und Soggendal

nach den zwei dorfern, die es als hintergrund haben, bezeichnet

habe. Die grenze zwischen labradorfels und norit folgt im ganzen

und groszen dem fjord, nur an zwei orten an der ostseite des

fjords, den hervorspringenden landzungen Granvigodden und Oveod-

den, besteht das gestein aus labradorfels, der, wie oben beschrieben,

ein wenig contactmetamorphosiert gegen den norit zu sein scheint.

Kommt man zu dern inneren ende des fj ordes, sieht man, dasz sich

die grenze in derselben richtung gegen Barstadvand fortsetzt nm
in sudostlicher richtung gegen Froitlog abzubiegen. Von Froitlog

folgt sie dem flusse, bis er bei Aamot eine biegung macht, wo

sich aber die grenze in ungeflihr derselben richtung bis Knubbedal

hinab fortsetzt. Dies gebiet, das also iiberall durch wohl markierte

grenzen wie fjorde, flusse und thåler von den labradorfelsen getrennt

ist, hat ein areal von 21 km. 2
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Die gesteine dieses gebietes bestehen theils aus quarzgabbro-

noriten (centrale typen), theils aus gabbronoriten, unter welcher be-

zeichnung icb, wie friiher nåher entwickelt, eine petrographische iiber-

gangsgruppe zwischen den gabbros und den noriten verstehe. Es

ist hier noch der rhombische pyroxen, welcher der iiberwiegende

Mg-Fe-silicat ist; veråndert sich dies verhåltnisz, bekornmen wir

noritgabbros, die indessen nirgends in dem hier besprochenen gebiete

nachzuweisen sind. Das gebiet musz darum, wenn man es im

groszen bezeichnen will, als noritgebiet bezeichnet werden. Dasselbe

verhåltnisz zwischen den Mg-Fe-silicaten, das bei den periphåren

typen behandelt ist, existiert auch bei den centralen typen. Der

reichthum an quarz bedingt den nåmen quarzgabbronorite.

In beziehung der mineralogischen zusammensetzung ist dabei

zu bemerken, clasz das gestein als durch fortgesetzte differentiation

in der von den labradoritnoriten angedeuteten richtung hervorge-

kommen, angesehen werden kann. Denkt man sich die gehalte von

ilmenit und rhombischem pyroxen noch mehr vergroszert, so kommt
man auf einmal von der reihe der labradoritnorite in die der norite

hinein. Das auftreten des monoklinen pyroxens wiirde sich vielleicht

fiir einige einer solchen annahme hindernd in den weg steilen, cia

man sagen komite, dasz der monokline pyroxen den massiven

labradoritnoriten gånzlich fehle. An einer solchen einwendung liegt

mir sehr wenig, da wir durch das von dem Ekersund- Matingsdal-

gange abgeriszene bruchstiick davon unterrichtet sind, dasz man
wirklich an einem orte in dem magma ein stadium hat, was den

angedeuteten iibergang bereitet und die nahe verwandtschaft zwischen

den labradoritnoriten der ersten hauptserie und den noriten der

zweiten beweist. Einen åhnlichen beweis liefert auch der obenge-

nannte gang bei Fuglestad. Die dies gebiet bildenden mineralien sind

:

Apatit, der in groszen, abgerundeten krystallen und in bedeutender

menge vorkommt. Er ist iiberall der zuerst auskrystal-

lisierte bestandtheil und hat selbst in dem ilmenit eine

scharfe krystallographische begrenzung.

Ilmenit.

Hypersthen, der oft stark umgewandelt ist und etwas bråunlichro-

then Fe (OH)* augeschieden hat.

Monokliner pyroxen mit ausloschungsschiefen, die bis 43° betra-

gen. Er kommt theils in parallelverwachsung mit dem

rhombischen pyroxen, theils allein vor.

Hornblende in den saureren typen.
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Biotit, stark pleochroitisch.

Plagioklas, der in den peripheren theilen, den ausloschungsschiefen

nach, labrador sein musz und in den centralen thei-

len ein wenig saurer ist. Der basische plagioklas war

an mehreren orten mit einem saureren schriftgranitiscli

verwachsen.

Orthoklas in geringer menge in den centralen theilen.

Quarz kornmt auch in den centralen theilen vor.

Um die mineralogische zusaminensetzung in den verschiedenen

theilen des gebietes nåher zu studieren, unternahm ich zwei isola-

tionen von zwei gleich groszen stiicken, einem von der grenze gegen

den labradorfels und einem von dem central gelegenen tunnel. Ick

hatte schon durch gebrauch des vergroszerungsglases den ein-

druck bekommen, dasz die grenzgesteine etwas mehr basisch als-

die centralen gesteine waren, indem der ilmenit und die Mg-Fe-

silicate in jenen in etwas groszerer menge aufzutreten scbienen..

Da die minerallen in beiden varietåten beinahe dieselben sind r

konnte man scbon durch gewichtsbestimmung der gesteine kennen

lemen, wer von diesen der am meisten basische ist. Bei der be~

stimmung war das gewicht von dem gabbronorit an der grenze

= 3,124, und das gewicht von dem qarzgabbronorit = 3,005..

Schon dies bestårkt die vermuthung, und sie wird es noch mehr

durch untersuchung des ersten bodensatzes, der erze und Mg-Fe-

silicate enthålt. Dieser bodensatz war bei dem grenzgestein groszer

als bei dem tunnelgestein, und wenn wir uns dann den plagioklasen

zuwenclen, werclen wir eine nicht geringe verschiedenheit in ihrer

zusammensetzung sehen.

Die erste portion von feldspathen in dem grenzgestein sank,,

als die nussigkeit ein gewicht von 2,69 hatte, cl. h. dieser feldspath.

war labrador. Eine bedeutend groszere portion fiel erst, als das

gewicht der nussigkeit durch fortdauernde vercliinnung auf 2,674

gesunken war, der feldspath war also ein saurer labrador. Eine

kleinere portion hatte ein gewicht von ungefåhr 2,5, d. h. sie be-

stand aus andesin. Das mengenverhåltnisz zwischen den drei pla-

gioklasen war = 1:12:2.

Die feldspathe in der mitte des gebietes bestanden auch aus drei

sorten. Eine portion sank bei 2,65 und bestand also aus andesin,

die zweite sank bei 2,612 und enthielt folglich albit, wåhrencl die

dritte portion, die erst bei 2,562 sank, als orthoklas aufgefasst
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werclen musz. Das mengenverhaltnisz war andesin: albit: ortho-

klas = 16:1:2.

Es scheint hiermit sicher zu sein, dasz wir den grenzen ent-

lang konstitutionsfazies haben, die sich nicht allein durch einen

groszeren gehalt von erzen und Mg-Fe-silicaten auszeichnen, son-

dern auch mehr basische plagioklase enthalten.

Auch in. chemischer beziehung ist eine genetische verbindung

mit den labradoritnoriten nachweisbar, wie es aus folgender ana-

lysenzusammenstellung hervorgeht.

I II III

Si 2 53,42 52,61 52,21

P2 5
— — 1,21

Ti 2
— 0,23 3,12

Al3 3 28,36 27,15 19,24

Fe2 Os 1,80 4,05 10,46

Mg 0,31 1,55 2,36

CaO 10,49 9,96 7,28

Na> 4,82 4,53 3,48

K2 0,84 0,78 1,09

Sum 100,04 100,87 100,45

I. Labradorit.

II. Labradoritnorit.

III. Quarznorit bei Rekefjord (am tunnel).

Bei der vergleichung dieser analysen moge man sich erinnern,

dasz die beigefiigte noritanaiyse von einem der saureren gesteine

des noritgebietes herriihrt. Håtte ich gelegenheit gehabt auch die

grenztypen zu analysieren, wtirde ich die entwicklungsserie vervoll-

ståndigt haben konnen, die entwicklung ist indessen auch hier deutlich

wahrnehmbar. Es ist eine vergroszerung der Ti 2 -, Fe2 3 ,- Pa

5 - und K2 O-gehalte, und umgekehrt eine erniedrigung der Si 2
-
r

Al2 3 -, Ca O- und Na2 O-gehalte. Wie man sieht, hat diese regel

keine ausnahmen. Ich will auch bei dieser gelegenheit darauf

aufmerksam machen, dasz eler unterschied nicht grosz ist. Die

differenz mit rticksicht auf den Si 2 gehalt ist nur 0,40 %, uiid

wenn wir den gesamtgehalt von Ti 2 , Al2 3 und Fe2 3 berech-

nen, so ist dieser bei dem labradoritnorit 31,43 % und bei dem

quarznorit 32,82, und dieser unterschied wird, wenn wir das eisen

sowohl als Fe O und Fe2 3 berechnen, noch weniger, er betrågt

dann bis 1 %. Der gesamtgehalt an alkalien ist bei dem

labradoritnorit 5,31 und bei dem quarznorit 4,57, eine differenz also-
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von 0,74 °/ . Auf diese zahlen werden wir bei einer spåteren gele-

genheit, wenn die rede von dem alter des massivs ist, zuriick-

kommen.

Auf meine mikroskopischen untersuchungen und isolationen

gestiitzt, habe ich die obenstehende analyse in folgender weise be-

rechnet.

K2 = 1,09

Al, 3 = 1,18

Si 2 = 4,20

6,47 % K2 Ala Si 6 16

Na2 = 3,38

Al2 3 = 5,56

Si 2 = 19,75

28,69 % Na2 Al2 Si6 Oi 6

Oa = 5,40

Al2 3 = 9,73

Si 2 = 11,39

26,52 % Ca2 Al 2 Si4 16 61>68 o
/o fe idspath

FeO = 2,81

Fe3 3 = 5,12

Ti 2 = 3,12

11,05 % Fe Ti 3 + Fe2 3 u Q5 0/o ilmenit

5 Ca O = 1,68

P3 7 = 1,21

2,89 % Ca5 P3 Oia
2?89 o

/o apatit

Mg_"0 = 1,07

Ala 3 = 2,73

Si Oa = 1,61

5,41 % Mg Al2 Si O f

IgO = 1,29

Si 2 = 1,94

3,23 % Mg Si 3
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Fe = 1,69

Si 2 = 1,42

3,11 % Fe Si Oi

Ca = 0,20

Si 2 = 0,21

0,41 % Ca Si 3

Na2 == 0,10

Fe2 3 = 0,24

Si 2 = 0,40

0,74 o/o Na2 Fe2 Si 4 da
3 2?90 % pyroxen imd hornbl.

Si 2 = 10,71 % 10,71 % quarz.

Wie oben berechnet ist der gesamtgehalt der feldspathe

61,68 %• Von diesen ist

53,04 % andesin von zusammensetzung Abi Ani

2,17 % albit (Ab)

6,47 % orthoklas (Or)

Bemerkenswerth ist, dasz der feldspathgehalt so hoch ist,

dasz die feldspathe beinahe 2
/$ des ganzen gesteins ausraachen.

Dies kann nur als ein neuer beweis dafiir geiten, dasz das gestein

aus einem urmagma gekommen ist, wo die feldspathbestandtheile

in groszer menge vorhanden sind.

Bei dem ilmenitgehalt erinnere man, dasz wahrscheinlich ein

wenig titansåure in die pyroxene hineingeht, so dasz der ilmenitge-

halt zu grosz ist und der pyroxengehalt zu klein. Dies wird auch

von einflusz auf den quarzgehalt sein, indem dieser dann zu hoch

wird. Der ganze unterschied ist indessen nicht grosz, und ich habe

darum nicht versucht ihn zu berechnen.

Die herrschende structur in dem noritgebiete ist die engra-

nitisch kornige. Etwas unterschied in den centralen uud periphe-

ren theilen wird nur in beziehung auf die grosze der korner

bemerkt. Das gestein musz an der grenze als feinkornig bezeichnet

werden, wåhrend es in den centralen theilen mittelskornig bis grob-

kornig ist.

Von dem altersverhåltnisz zwischen dem clunkleren norit und

dem labradorfels wuszte man friiher gar nichts, da es profes-

ser Vogt nicht gelang wåhrend seines theilweisen erforschens der

westlichen grenze „bruchstticke, apofysen o. a. von einem ins andere"
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nachzuweisen. Nur so viel wurcle durch seine untersuchungen be-

wiesen, dasz wir zwei selbståndigen eruptionen gegeniiberstehen

;

indem sowohl aus seinen beschreibungen als auch aus seiuen profilen

hervorgeht, dasz die zwei gesteine uberall eine haarfeine grenze

gegen einander zeigen.

Bei meiner ankunft in Rekefjord war mir sogleich viel daran

gelegen dies altersverhåltnisz zu bestimmen, und icli fing darum

an die grenze genau zu begehen, besonders die westgrenze, die

am besten dazu geeignet war. lm anfang schien es nicht, als

ob icli mehr ausrichten konnte als friiher gethan war, indem

die ganz schwachen buckeln des dunklen norits in den labrador-

fels nicht entscheidend genug waren. Baki bekam icli doch einen

Fig. 5.

Die drei horizontalen stufen sind der wasserspiegel des Rekefjords (åuszerst

an der linken seite), der weg nacli Ekersund und die alte eisenbahnlinie. Das

gestein, das mit kleinen kreuzen bezeichnet ist, besteht aus labradorfels wåbrend

dasj enige mit den zahllosen punkten norit ist. Das profil ist von dem inneren

ende des fjord es genommeri.

ganz entschiedenen beweis in der form einer apophyse von dem
dunklen massiv in das helle hinein. Beim wandern langs des

Rekefluszes fand icli 200 m. s. von dem Ekersundswege einen

gang von einem etwas besoncleren typus, der in der richtung w.

o. ging. Ein wenig w. von dem flusze zweigte er sich aus und

schien zu verschwinden. Dagegen konnte er gegen osten ganz bis

zu dem noritmassive verfolgt werclen. Gegen die grenze des massives

gekommen, komite man auch in mehreren der herabgefallenen

blocke ein flechtwerk von noritapophysen die labraclorfelse durch-

setzen sehen.

Bei nåherer mikroskopischer untersuchung der apophyse zeigte

sie auch in petrographischer beziehung mit den typen des massives

identisch zu sein, was aus der miten angegebenen mineralien-
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zusammensetzung hervorgehen wircl. Der unterschied ist nur, dasz

die gesteine des massivs engranitisch kornige structur haben, wåh-

rend die structur des apophysen-ganges eine ophitische ist. Die

mineralogische zusammensetzung ist folgende:

Apatit.

Ilmenit.

Rhombische pyroxene, von welchen sowohl bronzit als enstatit vor-

handen sind. Einige dieser rhombischen pyroxene zeigen

deutliche spuren einer beginnenden verwitterung, indem

sich magnetit in schwarzen kornern ausgeschieden. Diese

sind besonders in der peripherie, wo sie mit chlori-

tischen zersetzungsproducten auftreten, angehauft. Man
findet sie indessen auch in ånderen individuen in dem

inneren.

Monokliner pyroxen mit einer ausloschungsschiefe von 33—40°.

Biotite mit den fur die noritbiotite charakteristischen eigenschaf-

teiij treten theils als krånze ringsum die erze, theils als

selbståndige individuen auf. Sie zeigen iiberall zeichen

einer umwancllung.

Die feldspathe gehoren zn den basischen reihen der plagioklase uncl

zeigen oft kliifte, die in einer richtung _\_ der c axe

angeordnet sind. Die kliifte sind spater mit chlorit

ausgeftillt.

Die structur ist eine typische ophitstructur, da die basischen

plagioklase in deutlichen listen vorkommen. Das gestein hatte ich

zuerst gedacht noritdiabas zu nennen, um damit seinen zusammen-

hang mit dem noritmassive zu bezeichnen. Um seinen hypaby-

sischen charakter zu betonen, ist es vielleicht besser einen nåmen

wie bronzitdiabas anzuwenden, und ich habe mich darum fur diese

bezeichnung bestimmt.

Das gebiet wircl sowohl von diabas- als ilmenitnorit- und peg-

matit-gången durchsetzt, da indessen diese einer spåteren eruptions-

zeit angehoren, werde ich sie an einem ånderen orte behandeln.

Der quarznorit von Hittero.

Dies gebiet, dessen groszte lange 3,2 km. und dessen groszte

breite 1,4 km. ist, hat ein areal von 3,9 km. 2 und clehnt sich als

eine machtige gangformige masse quer iiber den westlichen theil
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von Hittero aus. Schon in der entfernung unters.cheidet.sich das gebiet

von den grobkornigen labradorfelsen der insel, und kommt man

ins gebiet hinein, haben die verwitterungs- und vegetationsverhålt-

nisze den charakter, dasz man sich ins noritgebiet bei Reke-

fjord und Soggendal versetzt glaubt. Auswendig pråsentiert sich

das hier auftretende gestein als ein normaler norit, zeigt jedoeh

bei genauerer untersuchung ein wenig quarz zu enthalten. Da das

gebiet solch eine geringe ausdehnung hat, ist nur wenig unter-

•schied zwischen den peripheren und centralen typen. Das ganze

s^heint vollig gleichartig, vielleicht ist es doch ein wenig feinkorni-

ger an der grenze, vielleicht auch dort ein wenig basischer. Lei-

der fehlt es mir an analysen aus dem gebiet und um von der zusam-

mensetzung der in dem gebiete auftretenden gesteine einen begriff

zu geben, bin ich darauf hingewiesen den folgenden diinnschliff zu

beschreiben. Dieser diinnschliff ist von dem grenzgesteine neben

der briicke bei Eie auf Hittero genommen. Er enthålt folgende

mineralien

:

Zirkon, von welchem wir mehrere grosze krystalle haben. Er

zeichnet sich immer durch seinen schalenformigen bau

aus und ist iibrigens durch hohe interferentsfarben (grlin-

roth) und das hohe relief charakterisiert. An einem

orte wurden spaltrisze nach ^ P observiert.

Apatit, theils in dunnen stengeln, theils in dickeren, abgerundeten,

såulenformigen krystallen. Der gehalt musz bis auf ca. 2

% gesetzt werden.

Ilmenit mit ap atitkrystallen in der mitte eler masse.

Ehombische pyroxene, die dem pleochroismus nach als bronzite an-

gesehen werden miiszen. An vielen orten sind sie stark

umgewandelt und ihr charakter ist schwierig zu bestimmen.

Plagioklas in den meisten fallen mit deutlichen zwillingslamellen.

Einige feldspathe zeigen indessen keine oder nur undeut-

liche zwillingslamellierung, sondern eine schriftgranitische

structur, die wahrscheinlich durch verwachsung zweier

plagioklase hervorgerufen ist (oder sollte es eine ver-

wachsung eines plagioklases mit orthoklas sein ?).

Quarz in geringer menge als eine letzte zwischenklemmungsmasse.

Die structur dieses gesteins ist engranitisch kornig und mit

riicksicht auf korngrosze' musz es als feinkornig bezeichnet wer-

den. Als feinkornig miiszen im groszen uncl ganzen såmtliche
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hiehergehorige grenzgesteine bezeichnet werden, wåhrend die cen-

tralen typen mittelkornig sind.

Was das altersverhåltnisz zwischen dem norit und dem labra-

dorfels betrifft, so geben uns die grenzenverhåltnisze keinen siche-

ren bericbt. Wenn wir das hauptgestein mit dem des Reke-

fjord-Soggendal-gebietes vergleichen, kommen wir zu einem resultat,,

das von den meisten, die das vorkommen besucht haben, als genu-

gend angesehen wird. Die verwitterungsverhaltnisze, die mineralo-

gische zusammensetzung, besonders der reichtbum an apatit, die

structur, alles spricht dafiir, dasz das Hitterogebiet dem norit-

gebiet bei Rekefjord und Soggendal identiscb und gleicbzeitig ist,.

und da dies junger als die labradorfelse ist, musz auch jenes

es sein.

Zu demselben resultate wiirden wir aucb kommen, wenn wir

einen in der unmittelbaren nåhe des gebietes auftretenden gang

nåher studierten. Dieser gang gelrt in einer richtung, die senk-

recht zu der långesausdehnung des gebietes steht und ist nicht ein.

kilometer davon entfernt. Leider kann er wegen iiberliegender

loser massen nicbt bis zur grenze des massiven quartznorits ver-

folgt werden, es ist indessen meine iiberzeugung, dasz er als apo-

pbysengang von dem massive aufzufassen ist. Dies wird durch

eine vergleichung der zwei gesteine noch mehr bestårkt. Ich braucbe

nur die mineralogiscbe zusammensetzung, wie sie sich durch die

mikroskopische untersuchung ergiebt, beizuftigen, nm dies zu illu-

striereu.

Zirkon.

Apatit in welcbem ein krystal von zirkon wahrgenommen wird.

Ilmenit.

Rbombische pyroxene, die wabrscheinlicb bronzite sind. vielleicht

auch enstatite. An vielen orten ist eine umwandlung

beobachtet,

Plagioklas, der der vorherrschcnde bestandtheil ist.

Orthoklas. Vielleicbt sind einige der feldspathe, die ohne jede

zwillingslamellierung sind, als orthoklase aufzufassen.

Quarz in einiger menge und mit den eigenthumlichkeiten des gra-

nitquarzes.

Die structur ist eine engranitisch kornige, und rucksichtlich

der korngrosze musz das gestein als mittelkornig bezeichnet

werden.

Wie man sieht, ist diese beschreibung eine beinahe vollstån-
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dige nachahmung der ersteren (von dem massiven quarznorit). Nur

;musz das ganggestein als etwas saurer angesehen werden.

Das monzonitgebiet bei Hæskestad.

Dies gebiet, das sich iiber den kirchspiel Hæskestad ausbreitet

und ein areal von 78 km. 2 einnimmt, ist das am letzten entdeckte

såmtlicher in cliesen gegenden vorkommenden eruptivgebiete, da

es erst wåhrend meiner reisen im sommer 1895 entdeckt wurde.

Es bietet sowohl in bezug auf mineralogische zusammensetzung

wie auf geologisches auftreten eine grosze åhnlichkeit mit dem

quarznoritgebiete bei Rekefjord und Soggendal dar. Der wesent-

lichste unterschied ist der groszere K2 O-gehalt., der zu solch

reichlicher mikroperthit-bildung anlasz gegeben hat, clasz das

gestein aus der reihe der plagioklasgesteine in die der orthoklas-

plagioklas-gesteine gekommen ist. Es gebiihrt clarum dem haupt-

gestein nicbt der name quarznorit, sondern bypersthensnionzonit.

Was das verhåltnisz zwischen den pyroxenen betrifit, so ist hier

•der monokline pyroxen durchgehends in bedeutender menge vorhan-

den. An einigen orten ist er beinahe der vorwiegende Mg-Fe-sili-

kat. Der apatitgehalt ist auch wie der des Rekefjords- Soggen-

dals-gebietes, und der apatit tritt in denselben clicken, abgerun-

deten såulen auf. Bemerkenswerth ist das auftreten des olivins in

einem grenzgestein. Es ist der einzige fall, wo olivin in dem gan-

zen eruptivgebiet mit sicherheit constatiert ist. Im groszen und

ganzen hat eine bedeutende diffusion stattgefunden, so dasz die

grenzgesteine mit ånderen nåmen bezeichnet werden miiszen als

die von der mitte. Das hauptgestein ist von mir bypersthensmon-

zonit genannt, wåhrend ich fur die grenzgesteine benennungen

wie olivinmonzonite und gabbronorite verwenden musz. Der feld-

spathgehalt ist so hoch, dasz das abstammen von einem feld-

spathreichen urmagma als sicher angesehen werden musz. Auch
in dieser beziehung stimmen die gesteine mit denen der fruher

besprochenen noritmassive iiberein, ich brauche nur anzuftihren

dass der feldspathgehalt im dem quarznorit bei dem tunnel von

Rekefjord sich bis zu 61,68 % betrug, d. h. beinahe 2
/3 des gesteins

feldspath war.

Auch in structureller beziehung finden wir die vollige iiberein-

stimmung, die wir mit rucksicht auf die mineralogische zusammen-
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setzung nachgewiesen haben. Vielleicht ist die korngrosze im cen-

trum des Hæskestadmassivs etwas grobkorniger als bei den gesteinen

von Soggendal; der unterschied ist indessen nicht grosz.

Den chemischen inhalt nåher zu bestimmen habe ich nicht gele-

genheit gehabt. Der hrr stud. min. P. Schei hat jedoch eine be-

stimmung des Si 2 -gehalts und des gesamtgehalts von Ti 2 +
Al3 O3 + Fe2 O3 -(- P2 5 ausgefiihrt, und diese bestimmung ist

flir mich genligend mn die nahe verwandtschaft mit den obenge-

nannten massiven auch in chemischer beziehung zu beweisen. Der

einzige unterschied, der bis 1% steigen kann, ist, vie schon oben

bemerkt, bei dem K2 O-gehalt zu suchen. Hr. Schei's bestimmun-

gen zeigen die folgenden gehalte :]

Si 2 = 52,43.

Al 3 3 + Ti 2 + Fe2 3 + P2 5 = 32,27.

Dieselben gehalte betragen bei dem quarznorit Kekefjords zu

folgenden:

Si 2 = 52,21.

Ala 3 + Ti 2 + Fe2 3 + P2 B .
= 34,03.

Der Si Oa-gehalt ist also 0,22 % hoher bei dem monzonit als

bei clem quarznorit, wåhrend umgekehrt 1 die gesamtgehalte von

Al 3 3 + Ti 2 + Fe2 3 + Pa O5 1,76 % niedriger sind.

Da sowohl cliemin eralogische zusammensetzung als auch die struc-

turellen verhåltnisze und der chemisene inhalt dafur sprechen, dasz

die gesteine des Hæskestadmassivs mit denjenigen des Soggen-

dalsgebiets zu parallelisieren sind, ist das alter des massivs gegeben,

es musz spåter als die labradorfelse zur eruption gelangt sein.

Zu demselben schlusz kommen wir auch beim studieren der grenz-

verhåltnisze. Die gesteine haben hier ein basischeres aussehen und

als ein von dem massive ausgehender apophysengang musz der

hypersthensmonzonit-gang bei Netland aufgefasst werden. Dieser

gang durchsetzt die labradorfelse. Kann es deoniach als sicher

angesehen werden, dasz elas monzonitgebiet bei Hæskestad junger

als das grosze labradorfelsgebiet ist, so kann man aller wahrschein-

lichkeit nach mit derselben sicherheit behaupten, dasz der alters-

unterschied nicht bedeutend ist. Die analogien mit dem Soggen-

dalsgebiete und eler von den labradorfelsen verhaltniszmåssig wenig

abweichende chemische inhalt sprechen dafur. 1

TJm einen eindruck der zusammensetzung der auftretenden ge-

steine zu geben, fuge ich die resultate der folgenden von mir aus-

geflihrten mikroskopischen untersuchungen bei. . Ich fange mit den
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typischen centralen typen an und setze dann mit den grenz- und

ganggesteinen fort.

Hypersthensmonzonit von Tjorne.

Dies gestein, das den ostlichen theilen des massivs entnom-

men ist, zeichnet sich durch das friiher beschriebene aussehen des

normalkornigen norits von Soggendal aus, ist jedoch an einigen

steilen ein wenig grobkorniger und hat folgende zusammen-

setzung

:

Zirkon.

Apatit in groszer menge und in dicken, abgerundeten såulenformi-

gen krystallen.

Ilmenit.

Hypersthen oder bronzit.

Hornblende von einem schmutzig griinlichen aussehen. Theils in

groszen selbståndigen individuen, theils als kranzformige

bildungen um die erze.

Biotit, der als umwandlungsproduct nach hornblende aufzutreten

scheint. Die farbe ist tiefbraun.

Diallag, der nur in geringer menge auftritt. Ein individ zeigte

deutlichen pleochroismus. Die ausloschungsschiefe war

durchgehends ca. 39°.

Plagioklas mit ausloschungsschiefen von 8—9°, d. h. saurer labrador.

Mikroperthit.

Quarz in geringer menge und immer als die letzte zwischenklem-

mungsmasse.

Das gestein scheint druck ausgesetzt gewesen zu sein, da die

zwillingslamellen an einigen orten ausgeloscht und die feldspathin-

dividuen zerquetscht waren. Da der mikroperthit in groszerer

menge als die plagioklase vorhanden war, musz das gestein zu

den monzoniten gerechnet werden.

In einem ånderen dunnschliffe von einem grobkornigeren ge-

stein aus einem in der nåhe liegenden orte, wurde dieselbe zusam-

mensetzung gefunclen, nur war bei dem auftreten der verschiedenen

mineralien folgendes zu bemerken: Mikroperthit war der ganz vor-

herrschende feldspath und die perthitstructur so grob, dasz die

albitlamellen wie gebogene und an den enden zugespitzte zwillings=

lamellen aussahen. Hornblende tritt nirgends in groszeren selbst-

ståndigen individuen auf, sondern bildet krånze um die erze. Der
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zirkongehalt ist em wenig groszer und der apatitgehalt ein wenig

geringer als bei dem oben beschriebenen.

Eig. 6.

Auf der figur bezeichnen die schwarzen korner ilmenit, die unregelmås-

sigen, nicbt die ganzen krystalle durchlaufenden spaltrisze sind rhombische

pyroxene. Man siebt auch bier die serpentinisierten adern. Die plagioklase sind

durch lamellen bezeicbnet und die mikropertbite durcb die unregelmassig

verwacbsenden albite. Die beile substanz mit den unregelmåszig punctierten

flåcben ist quarz mit seinen interpositionen. Die scbarf begrenzten sechsseiti-

gen hellen individuen sind apatite.

Hypersthensmonzonit von Sandmark.

Das gestein ist dem eben beschriebenen sehr åhnlich und

zeichnet sich durch die folgenden mineralien aus:

Apatit.

Ilmenit.

Rhombischer pyroxen (am oltesten stark umgewandelt).

Hornblende als kranzbildungen.

Plagioklase.
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Mikroperthite, die zwei sorten von lamellen besitzen. Einige sind

grosz uncl click, gebogen und scheinen parallel der

långerichtung des minerals eingelagert zu sein. Andere

sind kiirzer und geraclelaufencler und kreuzen die ersteren

unter einem winkel von 20°. Abgerundet wie sie sind,

erinnern sie an den steilen, wo sie in groszter menge

angehåuft sind, an die einsprenglinge der rliombenpor-

phyré.

Quarz.
Diallagmonzonit bei Hæstad.

Dies gestein ist verhåltniszmåszig grobkornig und erinnert

durch seine groszen felclspathe ein wenig an den dunklen labrador-

feisen von Hittero. Von den dunklen mineralien beobachtet man

schwarzen glimmer leicht. Dasz das gestein nicht zu clen echten

labradorfelsen gehort, sielit man leicht, wenn man das mikroskop

benutzt. Man observiert dann die groszen, abgerundeten apatitin-

divicluen, die fur die eruptionsserien der norite und monzonite

charakteristisch sind. Ferner sind die pyroxene und glimmer in zu

groszen niengen vorhanden, und die felclspathe sind vorwiegend

mikroperthite. Eigenthtimlich ist das auftreten von sowohl olivin

als quarz, eieren menge indessen sehr gering ist. Speciel ist der

quarzgehalt nieclrig, wie es auch in solch einer grenzvarietåt zu

erwarten war. Die mineralogische zusammensetzung ist iibrigens

folgende

:

Apatit in groszen, abgerundeten krystallen.

Ilmenit.

Olivin mit hohen uncl lebhaften interferentsfarben, tritt wie gewohn-

lich in abgerundeten, von serpentinisierten streifen

durchsetzten kornern auf.

Ehombischer pyroxen von einer hellrothen farbe und mit sehwachem

pleochroismus.

Monokline pyroxene, theils als schmale lamellen in den rhombischen

pyroxenen, mit clenen sie nach dem gewohnlichen gesetze

verwachsen sind, theils als grosze individuen, in clenen

die rhombischen pyroxene als schmale leisten vorkom-

men. Bemerkenswerth ist, dasz die rhombischen pyrox-

ene auch in einer richtung eler gewohnlichen auftreten.

Biotit, theils als krånze nm die erzkorner, theils als groszere,

selbstandige individuen.

Plagioklase, deren ausloschungschiefen sich zu unjrefahr 10° betragen.
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Mikroperthit in groszen mengen.

Quarz in wenigen individuen und schwierig genau zu bestimmen.

Um die zusammensetzung des gesteins genauer zu bestimmen,

isolierte ich eine portion und nahm die drei folgenden bodensåtze

heraus, deren gewicht ich dann bestimmte.

I. schwerer als 2,70. Mineralien der ersten und zweiten krystal-

lisationsstufe. Gew. = 2,30 gr.

II. 2,671. Labrador und viellicht ein wenig quarz. Gew. = 0,30 gr.

III. 2,602. Mikroperthit, Gew. = 2,88 gr.

5,48 gr.

In prozenten ausgerechnet besteht das gestein also aus 40 %
dunkler mineralien, 6 % labrador und 54 % mikroperthit.

Quarzmonzonit von Eia.

Von den gesteinen in der nåhe Eias habe ich mehrere diinn-

schliffe, die einander so åhnlich sincl, clasz ich sie hier gesammelt

beschreibe. Makroskopisch zeichnen sie sich durch eine mittlere

korngrosze aus. Die mineralogische zusammensetzung ist fol-

gende

:

Zirkon in schmalen, langen smilen, die an den enden als pyra-

micleflåchen abgestumpft sind.

Apatit in langen stengelformigen individuen und als dicke, abge-

rundete krystalle. Grosze sechesckige schnitte kommen
in den rhombischen pyroxenen vor. Die zahl der indi-

viduen ist beinahe so grosz wie bei den noriten in der

nåhe von Soggendal. In långeschnitten nimmt man deut-

liche querabsonderungen mehrmals wahr.

Ilmenit in einigen fallen mit krystallographischer begrenzung.

Bhombische pyroxene, deren zusammensetzung die des bronzits ist.

Sie sind beinahe iiberall mit einem diallag verwachsen.

Am oftesten hat diese verwachsung in der weise statt-

gefunclen, clasz — P «U parallel ^ V — wird. Ich

habe inclessen auch anclere verwachsungsrichtungen no-

tiert, in långeschnitten bilden die diallage z. b. 26°

und 46° mit den spaltriszen der rhombischen pyroxene.

Die rhombischen pyroxene sind oft stark epidotisiert

und serpentinisiert.

Monokline pyroxene kommen auch als grosze selbstståndige indivi-

duen vor.

Biotit, braun und stark pleochroitisch, ist theils als kranzbil-
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dungen mn die erze, theils als selbståndige individuen

Yorhanden.

Hornblenden von schmutziggruner farbe und starkem pleochroismus

bilden theils krånze um die erze, theils kommen sie auch

derart in den rhombisehen pyroxenen vor, dasz sie als

umwandlungsproducte von diesen angesehen werden

miiszen. Wie spåter nåher nachgewiesen wird, kommen

diese eigenthiimlichen hornblenden in einiger menge-

nur in den sauren und mittelsauren typen des ganzen

eruptivgebietes vor,

Plagioklase mit ausloscliungsschiefen von 10° gegen die spaltrisze.

Gleichzeitige zwillingsbildung nach dem albit and perik-

lingesetze.

Mikroperthit. Zwillinge nach dem Karlsbadergesetze.

Kryptoperthite.

Orthoklase? Als orthoklase mogen vielleicht einige individuen zn

denten sein, bei denen ich, selbst bei der stårksten ver-

groszerung, keine spuren einer perthitischen structur

entdecken komite.

Quarz in geringen mengen und immer mit der von „quarz de cor-

rosion" eigenthiimlichen begrenzung.

Wie man sieht, ist dies gestein ein echtes orthoklas-plagioklas-

gestein und seine steiking als ubergangsgestein in unsrem eruptiv-

gebiet geht dadurch hervor, dasz die gnine hornblende in einiger

menge auftritt, und diese, wie spåter nachgewiesen wird, der vor-

herrschende Mg-Fe-silicat in den sauren orthoklasreichen banatiten

des eruptivgebietes von Ekersund und Soggendal ist. Ferner tritt auch.

hier zirkon auf, und dieser kniipft sich auch an die sauren typen

unsres eruptivgebietes. Ist somit dies gestein an die sauren typen

gekniipft, so ist seine verwandtschaft mit den noriten von Rekefjord.

und Soggendal augenscheinlich, wofiir auch der bedeutende apatit-

gehalt spricht. Durch eine nåhere vergleichung des monzonitgebietes.

bei Hæskestad und des noritgebietes bei Rekefjord und Soggendal

kommt man bald zu dem resultate, dasz ihre eruptionen beinahe zur

selben zeit stattgefunden haben.

Da ich den saueren monzonitgang bei Netland als einen apo-

fysengang auffasse, werde ich ihn hier beschreiben. Die mineralo-

gische zusammensetzung dieses måchtigen ganges variiert je nach der

entfernung von der ganggrenze; indem das gestein in der mitt&
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als saurer monzonit imd an der grenze als norit angesehen

werden musz. Ob diese regel tiberall gilt. liabe ich nicht gele-

genheit gehabt nåher zn studieren. Um diese verhalten nåher

zu beleuchten, fuge ich die folgenclen mikroskopischen untersuchun-

gen bei.

Gangmitte.

Zirkon mit vollstandiger krystalbegrenzung in dem ilmenite.

Apatit.

Ilmenit.

Bhombischer pyroxen, der in eine sclnnutziggrline hornblende um-

gewandelt ist. Dieselbe ist mit derjenigen in den

adamelliten des Listerlandes identiscli und scheint in

biotit umgewandelt zu sein; clieser biotit drångt sig von

den kanten binein. Der rhombische pyroxen ist schwierig

genau zu bestimmen, da indessen eisenoxydausschei-

dungen stattgefunden haben, musz er wohl entweder bron-

zit oder hypersthen sein.

Biotite, von denen einige auch primår siricl.

Plagioklas, der nach seiner ausloschungsschiefe vielleicht der reihe

des andesins zugehort.

JVlikroperthit ist der bei weitem vorwiegende feldspath.

Quarz in einiger menge und mit den einschltiszen des normalen

granitquarzes.

Ganggrenze.

Eisenkies.

Apatit in bedeutender menge und in groszen krystallen.

Ilmenit.

Rhombische pyroxene, von denen die meisten wohl hypersthene sind.

Plagioklase mit kleinen ausloschungsschiefen. Saure andesine?

Hier haben wir elas fraber erwåhnte pbånomen, clasz elas ge-

stein wåhrencl eler erstarrung langs des ilmenits und eler umgeben-

clen pyroxene uncl plagioklase aufgespaltet ist, und die daclurch

entstandenen hohlråume von quarz erfullt sind. Wenn ich dies als

ein contractionsphånomen auffasse, so ist es, weil clie spaltung immer

langs des ilmenitrandes stattgefunden hat, und die contraction im

ilmenit clie groszte ist.

Wie man leicht einsehen wird, markiirt clieser gang mit seiner

sauren monzonitischen mitte uncl seiner noritischen grenze sehr gut

die nahe verwandtschaft der obenbeschriebenen monzonite einer-
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seits mit den sauern banatiten und adamelliten und andererseits

mit den noriten.

Das adamellitgebiet bei Birkrem.

Wåhrend die bisher besprochenen eruptivgebiete nur ein wenig

saurer sind als das hauptmassiv, wiirde der lakkolith bei Birkrem
r

wenn seine durchsclmittzusammensetzung genan zu bestimmen wåre,

einen bedeutend hoheren Si 2-gebalt zeigen, ich vermuthe ca. 67 % y

d. b. das gestein wåre ein adamellit. Solcb einen adamellittypus

trifft man nicht oft in diesem lakkolithe an, da die erosion am
håufigsten nur die oberflåche entbloszt hat. Nur an einigen orten

in dem ncrdlichen tlieile und in den tiefsten thålern findén wir

die saureren typen, deren Si 2 -gehalt sich an einem orte bis

73,47 % steigert.

In dem stidlicben theile sind die mehr basiscben grenzfazies,

die wir kurz als norite und labradoritnorite bezeichnen konnen, vorherr-

scbend. Ein eigenthiimlicher grenzfazies ist der noritbronzitit bel

Odland, der beinahe ausschlieszlich aus einem scbwach pleochroitischen

bronzite besteht, und ein petrographisches seitenstuck zu einem

hypabyssischen, augitischen differentiationsproducte bildet.

Das eruptivgebiet bei Birkrem, dessen areal ca. 40 km. 2
ist,

unterscheidet sich schon in einiger entfernung ganz gut von den

umgebenden labradorfelsen, indem es nicht so widerstandsfåhig gegen

die wirkungen der atmosphårilien ist, und sich demzufolge mit lose-

ren massen, die den båumen untergrund geben, bedeckt. 1
) Sehen

wir darum auf eine detailkarte, wo eler wald abgesetzt ist, so

werden wir balcl beobachten, dasz die grenze des waldes clerjeni-

gen des gesteines folgt. An einigen orten z. b. in den westlichen

gegenden ist es schwerer die grenze fest abzusetzen, da es zuweilen

scheint, als ob die hier vorherrschenden basischen labradoritnorite

in die grenzfaziesbildungen der bronzitadamellite iibergehen, eine

beobachtung, die iibrigens sehr gut mit der auffassung stimmt, die

man auch an ånderen ortlichkeiten bekommt. Die eruption der ada-

mellite ist ein wenig junger als die des hauptmassives. Dasz

es als ein jiingeres gebiet aufgefaszt werclen musz, clafiir spricht

1
) Icli wili bei dieser gelegenheit aucli darauf aufmerksammaclien, dasz

grosze theile von diesem gebiete mit glacialen ablagerungen bedeckt sind. Diese

werde icb vielleiclit spåter nåher behandeln.
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erstens der umstand, dasz es an seiner siidlichen grenze den um-

gebenden labradorfels gepresst hat, wie ich es schon friiher nachge-

wiesen habe, nnd zweitens dasz wenn die differentation so weit

vorgeschritten ist wie in dem Birkremslakkolithe, sie eine langere

zeit gebraucht haben muss und demzufolge die eruption der saure-

ren differentiationsproducte spater eingetroffen als die der labrador-

felse. Wenn die obenstehende auffassung, dasz die eruptionszeiten

nicht weit von einander liegen, correct ist, konnen wir auch sehr

gut ein anderes phanomen erklaren, dasjenige, dasz die differen-

tiation innerhalb des Birkremslakkolithes eine grosze hohe erreicht

hat. Je wårmer die umgebungen sind, und hier waren sie noch

nicht vollig erstarrt, je spater verlauft der erstarrungsprozes, und

je vollkommener kann die differentiation werden.

Da der Birkremslakkolith wegen seiner vollståndigen differen-

tiation so viele gesteinstypen hat, so wird auch seine mineralzu-

samraensetzung eine groszere variation zeigen als mehrere andere

besprochene gebiete. Hier ist doch zu bemerken, dasz wåhrencl

einige mineralien den centralen theilen beinahe auschlieszlich angeho-

ren, so gehoren andere hauptsåchlich den peripharen an.

Die mineralien sind : 1) Zirkon, der nur in zwei typen gefunclen

und selbst hier in geringen mengen vorhanden ist. 2) Apatit in

unbedeutender menge. 3) [Ilmenit, der stellenweise in leukoxen

umgewandelt ist. 4) Biotit. 5) Ehombischer pyroxen. 6) Monok-

liner pyroxen (nur in einem sauren gangtypus). 7) Plagioklase,

die in den basischen typen bei Gjedrem eine labradorzusammen-

setzung, in den saureren typen aber, wo sie mit orthoklas durch-

wachsen sind, eine zusammensetzung, die zwischen derjenigen des

albits und der des oligoklases liegt, zeigen. 8) Mikroperthit. 9)

Quarz. 10) Granat, der nur in einem einzigen gestein vorhanden ist.

Mit riicksicht auf die structurellen verhåltnisze sind die ver-

schiedenheiten in der variation der korngrosze zu suchen; indem

alle hauptvarietaten die eugranitisch kornige structur besitzen, die

mehr basischen typen die gabbrostructur und die saureren die

granitstructnr. Einige der grenzfaziesbildungen, wie z. b. eler

noritbronzitit bei Odland, sind feinkornig, die hauptmasse mehr

als normalkornig und einige der noriten grobkornig. Ein eigen-

thtimliches verhåltnisz sind die an einigen orten vorherrschenden

labradorindividuen, die in dem ersten augenblicke ais einsprenglinge

gedeutet werden konnen. Dasz sie indessen nicht als solche auf-

gefasst werden mtiszen, ist bei naherer untersuchung leicht ein-
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zusehen. Es fehlt ihnen die vollige begrenzung der wirklichen

einsprenglmge, imd das ganze ist nur als ein eigenthlimliches

beispiel der hyperitstructur zu deuten.

In chemischer beziehung linden wir dieselben verschiedenhei-

ten wie diejenigen, welche wir. wenn die rede von der mineralogischen

zusammensetzung war, nåher behandelten. Wir haben hier mehrere

typen der verschiedenen groszen gesteinsgruppen des petrographi-

schen systems, von den mebr basischen noritbronzititischen grenz-

faziesbildungen mit ca. 50 % Si Oo bis zn den reinen natrongra-

niten mit ca. 73 %.
Um eine vorstellung der variation in chemischer zusammen-

setzung zu geben, habe ich zwei analysen ausgeftihrt und stelle sie

zum vergleich neben einander. Um die richtung der diffusion zu

beleuchten, habe ich auch eine analyse eines echten labraclorfelses

beigefugt.

I. Echter labradorfels aus erster eruptionsserie.

II. Noritische grenzfaziesbildung bei Birkrem.

III. Hypersthensgranit bei Birkrem.

I. II. III.

Si Oo 53,42 49,89 73,47

Ti Oo — 1.22 0,12

Alo 3 28.36 24,39 15,42

Fe2 3 1,80 6,09 1,02

]\rg 0.31 3,91 0,20

Ca 10.49 9,61 1,35

Naa 4
;
82 5,30 5,57

K2 0,84 0.29 3.64

100,04 100,70 100,79

Da die analyse III dem gesamtgehalt des lakkolithes am
nåchsten steht, kniipft sich das groszte interesse an einen vergleiche

zwischen III und I und III und II.

Wir wollen zuerst III und I betrachten. Die resultate dieses

vergleiches lassen sich in wenigen worten zusammenfassen. Es ist

eine steigerung der Si 2 - und alkaligehalte und eine senkung der

gehalte an Ti 2 , Fe 2 3 , Al2 3 , Mg O und Ca O. Zu demsel-

ben resultate kommt man dadurch III und II mit einander zu

vergleichen. Es ist also, wie zu erwarten war, eine] und die

selbe diffusion, die in dem groszen magmabasine und in dem lak-

kolithe stattgefunclen hat: die mehr basischen bestandtheile des
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magmas sind nach den grenzen cl. h. nach den abklihlungsflåchen

diffiindiert, und die saureren bleiben somit in den centralen thei-

len zuriick.

Mir bekannt, ist der hypersthensgranit bei Birkrem der erste

der rhombisch pyroxenftihrenclen granite, der einer genauen,cheinischen

untersuchung unterworfen worclen ist, und ich babe darum versucht

diesen interessanten typus der natrongranite zu berecbnen. Diese

berechnung, clie sowohl auf chemische analyse als aucb auf wieder-

bolte isolationen und mikroskopiscbe untersuchungen gestutzt war,

gab das folgende resultat:

K2 = 3,64

Al3 3 = 3,94

Si 2 = 14,01

21,59 % K2 Al3 Si6 Oie

Na 2 = 5,,45

Al3 3 = 8,93

Si 2 = 31,83

46,21 % Na2 Al 2 Si6 d

Ca = 1,35

Al2 3 = 2,43

Si 3 = 2,83

6,61 % Ca3 AU Si4 Oi
74 % feldspatb, wovon 48,67

%Si0 2 und 15,30 % Ala 3

Mg = 0,05

Ala 3 = 0,12

Si Oa = 0.07

0,24 % Mg Ala Si 0,

Mg = 0,15

Si Oa = 0,23

0,38 % Mg Si 3

Fe =
?
54

Si Oa = 0.45

0,99 % Fe Si 3
1,61 % byperstben
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Fe = 0,13

Ti 2
= 0,12

Fe 2 3
= 0,26

0,51 % Fe Ti 3 -f- Fe2 3

Si 2 = 24,05

0,51 % ilmenit

24,05 % quarz

Sum 100,58 % -f 0,12 % Na2

Ca 0: Na2 + K2 = 1:7.

Da der feldspath auschlieszlich aus mikroperthit besteht, musz

seine zusammensetzung folgende werden: Ori (Ab? Ani)2
, 4 . Ortho-

klas ist also mit einem plagioklase, der auf der grenze zwischen

albit und oligoklas liegt, verwachsen.

Die vollståndige analyse, in welcher das eisen sowohl als oxyd

wie als oxydul bestimiut wurde, ist die folgende:

Si Os = 73,47

Ti 2
= 0,12

Ala 3
= 15,42

Fe 2 3
= 0,26

Fe O = 0,67

Mg O == 0,20

Ca O = 1,35

Na2 O = 5,57

K2 O = 3,64

Sum = 100,70

Da icli jedenfalls vorlaufig der meinung bin, dasz es am
besten wåre die granite nach ihren cbemischen eigenschaften ein-

zutheilen und nicht das friiher angewendete eintheikmgsprincip als

eintlieilungsprincip erster classe anzusehen, gilt es fur mich zu un-

tersuchen, zu welcher granitgruppe ich diesen eigenthumlichen typus

mit seinem vorherrschenden gehalt von mikroperthit und mit.seinen

rhombischen pyroxenen setzen soll. Schon a priori war zu ver-

muthen, dasz das gestein zu den natrongraniten gehorte, da es

solch eine menge von mikroperthit besasz und auch von einem

verhåltniszmassig reichen natronbasin abstammte, und diese ver-

muthung beståtigt sich auch durch einen genaueren vergleich der

kali- und natron-granite mit cliesem typus von Birkrem, wie auch

bei der zusammenstellung der analysen hervorgeht.
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I. II. III.

Si Oo 67—77 67—75 73,47

Ti Oo 0,12

Al, 3 14,5— 17,5 14—15 15,42

Fe9 3 1,5 1,5 1,02

Mg 0,5 0,2—0,5 0,20

Ca 0.5—2 1 1,35

Na2 2,5—3,5 4,5—6 5,57

K2 5,5— 7,5 3,5-2 3,64

I. Durchschnittzusammensetzung der kaligranite (nach Beoggee).

II. Durchschnittzusanimensetzuiig der natrongranite (nachBEOGGER)*

III. Hypersthensgranit Lei Birkrem (Koldeeup).

Wie leicbt zu sehen ist, fallen die hier angegebenen wer-

the bei dem hypersthensgranit ziemlicb genau innerhalb der von

den natrongraniten gesetzten grenzen. Einige ausnabmen sind bald

zu bemerken. Der Fe2 (Vgehalt sowobl als eler Ca O-gebalt sind

zu bocb, wåbrend der Fe2 Os-gebalt zu niedrig ist. Diese untiber-

einsstimmungen sind wohl den urspritnglicben gehalten des magma-

basins zuzuschreiben und geben somit einen neuen beweis ftir den

genetischen zusammenhang der verschieclenen in unsrem eruptivge-

biete vorkoinmenden gesteinstypen. Die abweichungen sind indes-

sen so gering, dasz sie nicht das aufsetzen einer neuen gruppe

fordern. Die hauptsache ist das verhalten zwischen Na2 und

K2 0, und dies spricht deutlicherweise claftir, dasz wir hier einem

natrongranit gegeniiberstehen. Auch hier ist indessen eine kleine

abveichung, indem der K2 O-gehalt die obere grenze bei den

natrongraniten tiberschreitet mit 0,14 %. Diese abweichung riihrt

von dem holien mikroperthitgehalt des gesteins her.

T\ as die noritischen grenzfazies betrifft, so kann man ihre

zusammensetzung aus der aufgesetzten analyse sehen. Ich habe

auch hier versucht eine berechnung der analyse auszufiihren, da

aber das gestein etwas verwandelt war, konnten die resultate auf

keine grosze genauigkeit rechnen.

Um einen eindruck von der diffusion und der daraus fol-

genden, verschiedenen, mineralogischen zusammensetzung der ver-

schiedenen gesteine des massivs zu geben, will ich hier meine

einzelnbeobachtungen beifiigen, indem ich mit den centralen typen,

beginne und danach die wichtigsten periphåren. beschreibe..
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a C en trale typen.

Hypersthensgranit in der nåhe von Birkrems kirche.

Dies gestein, das mittelkor-nig ist, erinnert beim ersten anblick

makroskopisck ein wenig an die labracloriten, bei genauerer besichti-

gung entdeckt man leicht quarz, und man kann selbst bei anwendung

einer kippe keine zwillingslamellen in den grauen feidspathen nach-

weisen. Es wird somit bald klar, dass wir keinen labradorfels

haben, sonclern ein saures granitisches gestein. Eine nåhere mi-

kroskopische untersucbimg beståtigt dies und zeigt die folgenden

minerallen

:

Ilmenit in selir kleinen mengen.

Hypersthen, eler in biotit und chlorit umgewandelt ist. An mehre-

ren orten observiert man innerhalb dieser umwandlungs-

producte schmale reiken von erzen (magnetit oder ilme-

nit). Nur zwei individuen.

Der feldspath war ausschlieszlich ein mikroperthit, dessen zusam-

mensetzung schon friiher angegeben ist. Er bestebt aus

orthoklas in verwachsung mit einem basischen albite.

Ich babe mebrmals versuebt clie einlagerungsricbtungen

der albite genau zu bestimmen, indessen ist es immer

sebwierig gewesen und siclier ist nur, dasz sie parallel

der b. axe eingelagert sind.

Quarz hat die eigenscbaften des gewohnlichen granitquarzes und ist,

wenn man den mikroperthit ausnimmt, das håufigste ge-

mengtheil des gesteins.

Hyperstensgranit in der nåhe von Ørsdalsvand.

Das gestein ist dem vorigen sehr åhnlich, ja scheint sogar

mit ihm beinahe iclentisch zu sein. Die mineralogische zusammen-

setzung ist darum auch dieselbe.

Ilmenit, in sehr geringen mengen.

Ehombische pyroxene, die stark umgewandelt, aber wohl als hyper-

stbene zu deuten sind.

Mikroperthit wie in dem vorigen.

Quarz in groszen individuen und mit zahlreichen einschltiszen.

Bronzitgranit von der strecke Vigesaa—Vigesdal.

Das gestein zeichnet sich durch einen etwas hoheren gehalt

von rhombischen pyroxenen aus als die bisher beschriebenen ge-

stein e, iibrigens ist es diesen åhnlich.
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Zirkon in kleinen krystallen.

Ilmenit.

Rhomb. pyroxen, der selbst hier in verhåltniszmåszig geringer menge

vorhanden, zeigt einen schwachen pleochroismus uncl musz

wohl als der bronzitreihe zugehorend betrachtet werclen.

Dasz eisensilicate in den pyroxen hineingehen, geht

aus den gefårbten zersetzungsproducten hervor. Die

rhombischen pyroxene sind beinahe uberall von einem

periphåren kranz von umwandlungsproclucten mngeben.

Die feldspathe sind ausschlieszlich mikroperthite, in welchen die

eingelagerten lamellen in bezug auf grosze stark wech-

seln. Wahrscheinlich sind die wenigen individuen, die

selbst bei den stårksten vergroszerungen keine per-

thitische verwachsungen zeigen, als kryptoperthite anzu-

sehen. Die perthitische structur ist mehrmals secundår

und zeichnet sich dann durch groszere und unregelmåszig-

ere albitindividuen aus. Oft zeigt sich diese secundåre

structur in den periphereu theilen der krystalle. An
einigen orten sind schntire von zersetzungsproducten, an

ånderen bileien die centralen partien haufen von musco-

vit und caolin.

Quarz mit dem aussehen des gewohnlichen granitquarzes.

Quarznorit bei Svelevand.

Dies gestein zeichnet sich durch sein in frischem zustande'

hiibsches aussehen aus. Es ist hellgrau mit groszen, grauen labra-

dorindividuen, braunlichgefårbtem quarz, liypersthen und rothem

granat. Makroskopisch ist es den carnockiten von India sehr åhn-

lich. Die zusammensetzung ist ein wenig verschieden von der

jener gesteine. Das gestein bildet ein interessantes zwischenglied

zwischen den sauren graniten im kern und den noritischen grenz-

gesteinen. Zweifellos komite man hier viele iibergangsreihen holen.

Da ich indessen nicht gelegenheit gehabt habe diese gesteins--

reihen in chemischer heziehung naher zu untersuchen, will icli

hier nur dies gestein beiftigen. um den gang der entwicklung anzu-

deuten. Nach einer vorlåufigen berechnung sollte der Si O2 gehalt

des quarznorits ca. 60 % sein. Unter dem mikroskope sind føl-

gende mineralien wahrnehmbar:

Eisenkies.

Ilmenit in klumpenformigen aggregaten.
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Biotit mit starkem pleochroismus (dunkelbraun-strohgelb).

Hypersthen, auch mit starkem pleochroismus (grim- roth-gelb).

Einige zersetzungsproducte werden langs eler spaltrisze

gefunden (chloritische substanzen). In einigen richtun-

gen sincl magnetitaggregate angehåuft.

Die plagioklase sind tiberall von labraclorzusammensetzung und zei-

gen deutliche spuren von druckwirkungen. In einigen

Fig. 7.

T)ie schwarzen individuen sind ilmenite, diejenigen mit scliarfer begrenzung

und scharf markierten linien in ihrem innera pyroxene, in welclien man auch

die serpentinschniire sehen kann. Die quarze sind durch ihre einschliiszc be-

zeichnet, Die iibrigen individuen sind plagioklase, theils mit, theils olme

zwillinoslamellierung-.

individuen, wo keine zwillingslamellierung zu beobachten

ist, finden wir eine verschiedene ausloschung in den inner=

en und åuszeren zonen. Bei mebreren sieht man gleich-

zeitige zwillingsbilclung, sowohl nach dem periklin- als

dem albitgesetze. Die lamellen des letzteren systems
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sin cl oft dicker uncl mehr unregelmåszig. Sie werden oft

von den ånderen lamellen durchsetzt. In einer richtung

senkrecht zu der eler gewohnlichen lamelle sincl schniire

von muscovit und caolin eingelagert.

Quarz, in groszen, allotriomorphen kornern, clie oft durch resorbtion

die eigenthlimliche begrenzung des
,,
quarz cle corrosion"

bekommen haben.

Granat, in ziemlich groszen mengen, ist durch druck hervorgerufen.

Hellroth und isotrop.

Durch isolation wurden folgencle portionen ausgenommen

:

I. Schwerer als 3,06 und hauptsåchlich aus den dunklen minera-

llen bestehend.

II. Gewicht = 2,71. Nur geringe mengen.

III. Gewicht = 2,674. Plagioklas und quarz.

Diese isolation zeigt, dasz keine feldspathe ein geringeres

gewicht als 2,674 haben und cleshalb nicht saurer als labrador sein

konnen. Die vielen feldspathe ohne zwillingslamellierung sind also

nicht orthoklase.

Das gewicht des gesteins ist 2,709. Als vergleich kann hier

angefuhrt werden, dasz die grenzgesteine ein gewicht von 3,05 haben,

und dasz letztgenanntes gewicht beinahe dasselbe ist wie das des

quarznorits von Eekefjord (3,005). Die betrachtungen folgen von

selbst: Das gestein von Svelevand ist durch seinen groszen gehalt

von feldspath uncl quarz mit den extrem sauren glieclern des massivs

nahe verbunden, und es ist ein groszer unterschiecl zwischen dem

hierbeschriebenen gesteine uncl den quarznoriten bei Eekefjord,

indem diese so reich an erzen und Mg-Fe-silicaten sind.

P Periphåre typen.

Labradoritnorit ca. 200 m. s. von Gjedrem.

Das gestein ist den labradoritnoriten sehr åhnlich und erinnert

auch makroskopisch ein wenig an den quarznorit bei Svelevand.

Es fehlt ihm inclessen quarz. Es ist aus folgenden mineralien

zusammengesetzt

:

Pyrit.

Apatit in kleinen krystallen in den ilmenitkornern.

Ilmenit.

Biotit, der etwas lichter als gewohnlich ist. Kranzbildungen um
die erze.
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Hypersthen mit den charakteristischen hypersthensinterpositionen, die

in einem individium der långerichtung eingelagert sind,

und in ånderen einen winkel von 33° mit den spaltriszen

bilden. Stark uragewandelt, so dasz es oft schwer ist

die absorptionsfarben zu bestimmen. Ausscbeidungen

von Fe (OH) 3 .

Plagioklase, die makroskopiscb eine hellrothe farbe haben, zeicbnen

sicb durch ihre druckpbånomene aus. Unregelmåssige,

fingerformig zugespitzte drucklamellen haben sich gebildet,

und die urspriinglichen lamellen sind mebrmals gebogen. An
einigen orten sind aucli die plagioklaskorner aufgespaltet.

In naher verbindung mit diesen druckwirkungen steht

vielleicht die schnurenweise anordnung der zersetz-

ungsproducte. Die ausloschungsschiefen betragen durch-

schnittlich bis ungefahr 13°, und eine unternommene

isolation zeigte, dasz die plagioklase sanken, als das

gewicht der fltissigkeit 2.669 war, cl. b. sie muszten der

unteren labradorreihe angehoren.

Norit 300 m. s. von Birkrem.

Auch dies gestein zeigt spuren von druckwirkungen. Makro-

skopiscb ist es den noriten des Soggenclalsmassivs sehr åbnlicb. Von

diesen unterscbeidet es sicb doch leicht durch die rothgefårbten

feldspatbe und seine parallelstrnctur. Die gebalte von ilmenit und

hypersthen sind bedeutencl, wie es auch im dem Soggenclalsmassive

der fall war. In guter iibereinsstimmung hiermit ist das gewicht

3,05, wåhrend das gewicht eines grenzgesteins von Soggendal 3,124

und das eines centralen typus = 3,005 war. Die von mir flir

den norit bei Birkrem ausgeftihrte berechnung, die inclessen nicht

auf grosze genauigkeit anspruch rnacht, zeigt einen Si O2 -gehalt von

ca. 52 %. Dies resultat liegt wahrscheinlich dem correcten sehr nahe.

Die mineralienzusammensetzung ist folgende

:

Ilmenit in ziemlich groszen indivicluen, die immer bis an die rhom-

bischen pyroxene grenzen.

Hypersthen mit den flir ihn charakteristischen interpositionen, die

hier einen winkel auf 46° gegen die spaltrisze bilden.

Plagioklas mit gebogenen, zugespitzten und theilweise ausgeloschten

lamellen.

Mikroperthit. Einige der feldspatbe sind mikroperthite, und diese

bieten wesentliche eigenthtimlichkeiten dar. Ich habe



1896] Die labradorfelse des westiichen Norwegens. 1 05

an einem orte beobachtet, clasz die feinen albitschniire

von einem orthoklas in einen plagioklas hineingehen.

Es wiirde somit nothwendig sein eine neue gruppe von

mikroperthiten aufzustellen, und diese gruppe miiszte dann

in analogiemit den orthoklas- und mikroklin-mikroperthiten

als plagioklas-mikroperthit bezeichnet werden. Die richt-

ung, in welche
_
sie eingelagert waren, war schwierig

zu bestimmen, es schien als ob die einlagerung einmal

parallel eler c-axe stattgefunden håtte. An einem ånderen

orte habe ich einlagerungen in einer richtung, die 40°

gegen die zwillingslamellen bildete, gefnnden.

Orthoklas. Als orthoklase sind vielleicht einige der lamellenlosen

feldspathe zu betrachten.

Quarz in geringer menge.

Norit am gipfel o. von Hustopte.

Dieser norit erinnert an den vorigen, zeigt aber bei genauerer

untersuchung eine andere zusammensetzung.

Eisenkies uberall in der mitte der ilmenitkorner.

Apatit.

Ilmenit.

Biotit als krånze rundum die erze.

Rhombische pyroxene, die durchgehends einen so groszen pleo-

chroismus zeigen, dasz sie als hypersthene aufgefaszt

werden mtiszen. Einige, schwach pleochroitische individuen

(enstatite) bilden, wie die biotite, krånze um die erze.

Wahrscheinlich ist hier das eisen zu dem erze diffundiert.

In den hypersthenen haben oft umwandlungen statt-

gefunden, wobei die individuen von serpentinadern durch-

setzt wurden. Mehrmals auch ist Fe (OH) 3 in einiger

menge ausgeschieden.

Plagioklase. Einige von diesen sind sehr basisch mit ausloschungs-

schiefen von 37°, andere haben ausloschungsschiefen von

20 ° und weniger. Viele zeigen gleichzeitige zwillingsbildung.

sowohl nach dem albit- wie nach dem periklin-gesetz.

In structureller beziehung ist zu bemerken, dasz die am meisten

basischen i^lagioklase friiher als die pyroxene auskrystallisiert haben,

so dasz wir eine theilweise gabbrostructur bekommen.

r:.- lo
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Norit an der grenze gegen die labradorfelse auf dem wege
nach Birkrem.

Ich habe schon bei einer fraheren gelegenheit cliesen norit be-

riihrt und wercle mich darum hier in groszter kiirze fassen, indem

ich nur die ihn zusammensetzenden mineralien beschreiben will.

Diese sind:

Ilmenit.

Ehombische pyroxene, die ihrem pleochroismus nach vorwiegend zu

der bronzitreihe gehoren. In diesen gewahrte ich eine

verwachsung von monoklinem pyroxen in einer richtung,

die einen winkel von 75° gegen die spaltrisze bildeten.

Ich vermuthe, dasz diese richtung der Krystallebene 1
/±

P ~, entspricht. Diese flåche wird von professor Rosen-

busch als zwillingsebene bei den in den noriten auftre-

tenden bronziten angegeben.

Monokline pyroxene sind nur in geringen mengen vorhanden und

zeigen in långeschnitten eine ausloschungsschiefe von 40°

gegen die prismatischen spaltrisze.

Die feldspathe scheinen saurer als labrador zu sein. Die mit

zwillingslamellen versehenen plagioklase zeigen somit

ausloschungsschiefen von wenigen graden. Die meisten

feldspathe zeigen keine zwillingslainellierung, und einige

derselben sind vielleicht orthoklase.

Noritbronzitit von Odland in der nåhe von Birkrem.

Dieser eigenthumliche typus zeichnet sich dadurch aus, dasz er

weit feinkorniger ist als die bisher beschriebenen abyssischen gesteine

des Birkremmassivs. Makroskopisch gleicht er beim ersten betrachten

einem gewohnlichen norite, untersucht man ihn etwas nåher, sieht

man bald, dasz er hauptsåchlich aus bronzit besteht und somit eine

sonderstellung einnimmt. Da der feldspathgehalt zu hoch ist um
das gestein als bronzitit zu bezeichnen, habe ich es noritbronzitit

genannt, und ich verstehe hierunter gesteine, die eine zwischenstellung

zwischen den echten noriten und den bronzititen einnehmen. Dasz

das gestein einen bedeutenden gehalt von bronzit hat, geht aus

dem vergleich der folgenclen gewichte hervor: Enstatit = 3,1—
3,2, bronzit = 3,2— 3,3, hypersthen = 3,4—3,5, noritbronzitit

= 3,11. Wie man sieht, hat der noritbronzitit ein gewicht, als

ob er ausschlieszlich aus enstatit bestehe. Wenn man nun erin-

nert, dasz der pyroxenitische bestandtheil bronzit ist, und dasz der
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schwerere ilmenit nur in kleinen mengen vorhanden ist, wird es

klar, wie viel bronzit in die zusamniensetzung des noritbronzitits

hineingeht. Unter dem mikroskop sieht man die folgenden mine-

ralien

:

Apatit in sehr geringen mengen.

Ilmenit, der oft in leukoxen umgewandelt ist.

Ehombischer pyroxen, der gewiszermassen als bronzit betrachtet

werden musz. Vielleicht gehoren einige zu der reihe der

eisenarmen hypersthenen.

Biotit als kranzbildung.

Plagioklase, die ihren ausloschungsschiefen nach wahrscheinlich

labrador waren. In einigen fallen sind die zwillings-

lamellen etwas unregelmåszig in ihrem verlauf, so dasz

es nahe liegt an druckwirkung wåhrencl oder nach ihrer

bildung zu denken.

Die grenzgesteine am Orsdalssee.

Die verhåltnisze, welche ich nun beschreiben will, sind schon

friiher von professor Vogt in seiner arbeit: ,,Norske ertsforekomster"

pag. 19 berlihrt. Er sagt: „Wie schon beriihrt, wird der norit

stark feinkornig an der grenze, aber åndert nicht seine petrograph-

ische natur. Am Orsdalssee sind z. b. (siehe die profile, fig. 35)

die feldspathkorner ca. 0,5 m. von der grenze am oftesten nur ca.

1,5—2 mm. lang, 10 m. von der grenze ist die grosze bis 5—10

mm. gewachsen, aber erst ca. 40—50 m. von der grenze bekommen

wir die normale korngrosze, von ca. 20—30 mm." Ich habe dasselbe

vorkommen besucht und stimme mit professor Vogt's observationen

iiberein. Ich musz indessen hervorheben, dasz die weiteren schlusz-

folgen, die nach professor Vogt's untersuchungen der grenzgesteine

gemacht werden konnten, z. b. dass im groszen und ganzen an

•der grenze eine anhåufung von Si O2 stattgefunden hat, nicht be-

rechtigt sind. Es musz nåmlich erinnert werden, dasz professor

Vogt durch seine vorlåufigen untersuchungen zu dem resultat ge-

kommen war, dasz sowohl die gesteine bei Birkrem wie diejenigen

bei Abildsnæs nur ais specielle fazies des ganzen labraclorfelsmassivs

aufzufassen seien. Professor Vogt hatte auch ein vorgefuhl,

dasz aus seinen untersuchungen gefåhrliche folgerungen gemacht

werden konnten, und fiigte darum folgendes hinzu: „Auf basis

dieser isolierten observation, und weil unser eruptivgebiet bei

Abildsnæs von enstatitgranit begrenzt wird, darf doch kaum als
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generelles resultat ausgeleitet werden, dasz der norit im allgemeinen

in dem grenzfaziesstadium durch einen relativ holien gehalt von Si O2

characterisiert werden soll." (J. H. L. Vogt : „Om dannelse af

jernmalmforekomster" pag. 18). Wenn wir nun die hier besprochenen

verhåltnisze am Orsdalssee nåher untersuclien, finden wir das ganze

beinahe wie es zu erwarten war: Die saureren hypersthensgranite

haben sich mit quarznoritischen grenzfaziesbildungen umgeben.

Die sauren gesteine bei Abildsnæs sind auch in derselben weise

zu deuten, sie sind die banatitischen grenzfazies der hypersthens-

adamellite Listers. Wir bekommen hierdurch eine aufklårung dieser

nach den Vogtschen untersuchungen so problematischen verhåltnisze,,

sie sind nun nur die åuszerungen der bekannten magmatischen

diffusionsprozesse, wobei die mehr basischen bestandtheile des magmas

sich auf die abkiihlungsflåchen (d. h. die grenzen) zu bewegen.

Ich habe mehrmals die grenzen des Birkremslakkolithes speciel

in der nåhe von dem Orsdalssee studiert und bin immer zu dem

selben resultate wie professor Vogt gekommen, dasz als generelle

regel nur angegeben werden kann, dasz die korngrosze gegen die

grenze zu abnimmt. Eine in detail gehende ånderung der chemischen

zusammensetzung der gesteine kann nicht mit sicherheit nachgewiesen

werden. In den drei proben von dem Orsdalssee habe ich nur

darin eine mehr wesentliche ånderung der zusammensetzung gesehen,.

dasz wåhrend man 50 und 10 m. von der grenze kein apatit.

observieren kann, dieser in dem gesteine 0.5 m. von der grenze

auftritt, und apatit scheint immer, den mehr basischen typen des

massivs anzugehoren. Auf der ånderen seite sei bemerkt dasz,

der quarz- und ilmenit-gehalt diese auffaszung nicht beståtigt..

Ilmenit kommt nur in sehr geringer menge vor 50 m. von der

grenze, 10 m. von der grenze ist der ilmenitgegalt vielleicht 8—10

%, und wåhrend quarz 50 m. von der grenze in kleinen, schwierig

bestimmbaren individuen vorhanden war, konnte er 10 m. von der

grenze leicht constatiert werden. Vielleicht sind diese letztgenannten

verhåltnisze durch magmatische, durch die diffusion entstandene

stromungen zu erklåren, vielleicht sind sie auch ånderen umstånden

zuzuschreiben, im groszen und ganzen hat sich wohl die auffaszung

jedem petrograph aufgedrångt, dasz nicht alles in einem eruptiv-

gebiete ist, wie es zu erwarten wåre; es giebt in den einzelheiten

manche abweichungen, die als folgen unsrer unvollståndigen kenntnisz.

der magmatischen spaltungsprozesse aufgefaszt werden mussen.

Die grenze gegen das grundgebirge tritt schon in einiger ent-
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fernung scharf hervor, indem das eruptivgestein selbst bis zur

grenze seinen massiven charactér behålt, wåhrend die gesteine des

grundgebirges eine ausgezeichnete lagerung zeigen. Diese lagerung

fållt in der der grenze am zunåchst liegenden kuppe in nord-

ostlicher und in der norcllicheren kuppe in sudwestlicher richtung.

Dasz wir hier mit groszen spaltenverwerfungen zu thun haben, ist

zweifellos. Als solche grosze verwerfungslinie musz zuerst die

vertikal verlaufende grenzlinie aufgefaszt werden, dann auch die

spalte, clurch welche das olivindiabasmagma heraufgepresst ist, eine

linie, die mit der ersteren parallel geht, und endlich auch die linie,

welche verschiedenartig abgelagerte gneispartien trennt. Ich will

schon bei dieser gelegenheit darauf aufmerksam machen, dasz die

spalte, die durch den olivindiabasgang markiert ist, eine bedeutende

ausdehnung hat. Ich habe in diesem sommer dasselbe ganggestein

"bis Kjaaland in Thime verfolgt d. h. auf einer strecke von ca. 18 km.

Fig. 8.

Die grenze an der westseite von Ordalsvand (in einiger entfernung gesehen).

Durch das wohlwollen professor Yogt's habe ich die von ihm

benutzten dunnschliffe naher untersucht. Ihre zusammensetzung war

folgende

:

50 m. von der grenze.

Eisenkies in dem inneren der ilmenitaggregate.

llmenit, der in aufiallend geringer menge als primårer bestandtheil

vorhanden ist, aber oft in kleinen klumpformigen massen

langs der pheripherie der hypersthenindividuen liegt.

Der rhombische pyroxen musz wegen seines starken pleochroismus

als hypersthen angesehen werden. Er enthålt die cha-
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racteristischen interpositionen von irgend einem titan-

såurehaltigen mineral. An vielen orten ist beginnende

serpentinisierung langs spalten zu observieren, und in

dem inneren sieht man massen von magnetit oder ilmenit

und gelegentlich auch ausscheidungen von Fe (OH) 3 .

Biotit mit dem gewohnlichen, starken pleochroismus babe ich mehr-

mals an den grenzen der bypersthene gesehen. Er trat

bier mit einem chloritischen umwandlungsproduct auf.

Plagioklas, von welchen einige die genannten nadelformigen inter-

positionen besitzen. Einige zeigen eine gleichzeitige

zwillingsbildung nacb dem albit- und periklin-gesetze.

Deutlicbe druckpbånomene sind mebrmals zu beobacbten.

Icb babe sowobl drucklamellen, als auch geknickte primåre

lamellen und undulierende ausloschung observiert. Oft

ist auch eine schriftgranitische verwacbsung mehrerer

plagioklase notiert, oder vielleicbt wåre eine verwachsung

von plagioklas und ortboklas vorhanden? Die plagioklase

sind ca. 80 % von dem ganzen gesteine.

10 m. von der grenze.

Eisenkies in dem ilmenit.

Ilmenit, der in dem vorigen gesteine nur ca. 1 % ausmachte, musz

wobl bier ca. 10 % sein.

Hypersthen, der wie in dem gesteine 50 m. von der grenze, deut-

liche zeicben einer umwandlung zeigte, hat mehrmals

die bekannten interpositionen von pseudobrookit.

Biotit als kranzbildung rings um die erze.

Plagioklase mit unzweideutigen zeichen von druckwirkungen : Druck-

lamellen haben sich gebildet; die ursprunglichen individuen

sind gebogen und an den orten, wo der druck am groszten

gewesen ist, sind die lamellen entweder schmaler geworden,

oder sie sind vollig ausgeloscht; endlich haben einige

der plagioklase auch eine undulierende ausloschung be-

kommen. Eine schriftgranitische verwachsung kommt
mehrmals vor.

Quarz.

0.5 m. von der grenze.

Apatit.

Eisenkies in dem ilmenit.

Ilmenit vielleicht in etwas geringerer menge als bei dem vorigen

gesteine.

Hypersthen mit den eigenschaften der fruher beschriebenen gesteine.
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Vielleicht ist ein theil der auftretenden, rhombischen

pyroxene nicht hypersthene, sondern bronzite.

Die plagioklase zeigen håufig eine schriftgranitische verwachsung.

In dem. Birkremslakkolithe ist nur ein einziges ganggestein

nachgewiesen (bei Bersevand). Dies gestein werden wir indessen

zuerst bei einer spåteren gelegenheit beschreiben. Wir konnen hier

Fig. 9.

Diese zeichnung ist von einem ånderen grenzgestein genommen und soll dessen

durchschnittszusammensetzung zeigen. Die hellen sechseckigen schnitte bezeichnen

apatite, die sclrwarzen korner ilmenite und die mit den zahlreichen senkrecht zu

einander stelienden oder die parallelen spaltbarkeitsrisze versehenen individuen

rhombische pyroxene. In den plagioklasen sind an einer stelle die zwillings-

lamellen gebogen, zugespitzt, und wo der druck am groszten war, vollig- aus-

geloscht. Die librigen feldspathe sind mikroperthite. Es kommen in diesem

gesteine auch gesetzmiiszige verwachsungen mehrerer plagioklase vor.

nur sagen, dasz es in geologischer beziehung als dem massive sehr

nahe verwandt angesehen werden musz, und auch in petrographischer

beziehung unterscheidet es sich nur wenig von den hauptgesteinen

des massives.
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Das adamellitgebiet von Lister.

Das adamellitgebiet von Lister erstreckt sich von dem Hittero-

sunde im n. w. bis ca. 1 km. o. von Farsund in s. o. und hat

da ein areal von 110 km. 2 Die gesteine sind beinahe uberall,

was ich nach der Broggerschen nomenclatur als adamellite bezeichnen

will, cl. h. saure orthoklas-plagioklasgesteine, die dem granite der

orthoklasgesteine entsprechen. Vielleicht sinkt der Si 2 -gehalt an

einigen orten so stark, dasz wir in die reihe der banatite hinein-

kommen. Im groszen und ganzen ist die differentiation in diesem

gebiete nicht bedeutend, und das gebiet unterscheidet sich in

dieser beziehung stark von dem von Birkrem. Die ursachen dieser

verhåltnisze sind, meiner meinnng nach, theils clarin zu suchen, dasz

das eruptivmagma auf Lister mit friiher abgekiiklten gesteinen in

beriihrung kam, und die erstarrung darum schneller erfolgte, theils

in dem umstand, dasz die erosion deutlicherweise das adamellitgebiet

Listers besser entbloszt hat, als es mit dem Birkrem slakkolithe der

fall ist, wo man von basischen grenzvarietåten zu extrem sauren

differentiationsproducten kam.

Was die chemische zusammensetzung betrifft, so ist diese der-

jenigen der sauren Birkremsgesteine åhnlich; man åndet indessen

auch wesentliche uniibereinstimmungen, so dasz es am besten

ist die zusammensetzung des Listergebietes flir sich zu behandeln.

Von den zuerst auskrystallisierenclen minerallen haben wir zirkon,

apatit und ilmenit. Zirkon und apatit sind beide håufiger vorhanden

als in den sauren typen bei Birkrem. Die altersfolge zwischen

zirkon und apatit låsst sich hier leicht beobachten, inclem vollig kry-

stallographisch begrenzte zirkone die apatitindividuen durchsetzen.

Die rhombischen pyroxene sind vorwiegend hypersthene. Monokline

pyroxene kommen in parallelverwachsung mit den rhombischen vor.

Eine mit der in den monzoniten bei Hæskestad identische horn-

blende kommt in såmtlichen gesteinen des Listermassivs vor, und

hierdurch zeichnen diese sich von den sauren typen bei Birkrem aus.

Der gewohnliche, stark pleochroitische, braune biotit tritt nur in

unbedeutender menge auf und bildet dann immer krånze um die

erzkorner. Die plagioklase finden sich nur in verhåltniszmåszig kleinen

mengen und gehoren theils zu der sauren labrador, theils zur

andesin-reihe. Mikroperthit ist der bei weitem vorwiegende feldspath,

seine zusammensetzung ist in dem gesteine bei Farsund Ori (Ab4 ,5

Ani) 4
, 8 . Die richtung, in welcher die plagioklaslamellen eingelagert
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sind, war 801, die auch von professor Ussing als verwachsungs-

flåche angegeben wurcle. Quarz ist immer in bedeutenden mengen

vorhanden und zeichnet sich hier, wie in manchen ånderen der in

unsrem eruptivgebiete auftretenden gesteine, durch die eigenschaften

der granitquarze aus.

Wie man sieht, sind die mineralien beinahe clieselben wie die,

welche in dem Birkrems- und Hæskestadsmassive auftreten, es ist

hauptsåchlich ihr mengenverhåltnisz, was verschieden ist. Ich will

bei dieser gelegenheit auch darauf aufmerksam machen, dasz auszer

diesen primåren mineralien auch manche secundåre vorhanden

sind, indem die hierhergehorenden gesteine auf groszen strecken

stark umgewandelt sind.

Eticksichtlich I der structurellen verhåltnisze tinden wir bei

den verschiedenen gesteinen des massivs auch grosze uberein-

stimmungen, inclem die vorherrschende structur die eugranitisch

kornige ist. Die meisten feldspathe sind, wie schon oben bemerkt,

mikroperthite, und diese sind friiher als die pyroxene auskrystalli-

siert. Eine unvollkommene kranzstructur habe ich mehrmals beob-

achtet.

Die chemische zusammensetzung ist derjenigen der sauren ge-

steine bei Birkrem sehr åhnlich, und ihr verhalten zu dem groszen

hauptmassive ist auch dasselbe wie das vorherbesprochene bei den

saureren Birkremsgesteinen, wie auch durch eine zusammenstellung

der verschiedenen analysen hervorgeht:

I II III

Si 2 53,02 70,33 73,47

Ti 2 0,12 1,09 0,12

Al2 3 27,75 15,59 15,42

Fe 2 3 2,92 3,05 1,02

Mg O 0,93 1,30 0,2,0

Ca O 10,12 3,05 1,35

Na2 O 4,67 4,50 5,57

K2 O 0,81 1,29 3,64

Sum 100,36 100,20 100,79

I. Koldertjp: Labradorfels.

II. Koldertjp: Hypersthensadamellit bei Farsund.

III. Koldertjp: Hypersthensgranit bei Birkrem.

Da die labradorfelse den bei weitem groszten theil des eruptiv-

gebietes einnehmen, sind sie die gesteine, die nach ihrer zusammen-
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setzung dem urmagma am nåchsten kommen. Die vergleichung der

verschiedenen typen mit diesen labradorfelsen zeigt uns darum die

richtung in welcher die diffusion gegangen ist. Es låsst sich^hier

sehr leicht die entwicklungsrichtung nachweisen. Der Si 2 gehalt ist

von 53,02 bis 70,33 gestiegen, d. h. ist mit mehr als 17 % gestiegen,

umgekehrt ist der Al2 3 gehalt von 27,75 bis 15,59 gesunken d. h.

eine erniedrigung von ca. 10 %, der Ca 02-gehalt ist in gleicher

weise mit ca. 7 % verklein ert, wåhrend der K2 gehalt ein wenig

vergroszert ist. Die ånderungen der iibrigen gehalte sind mehr

imwesentlich und auch geringer. Bemerkenswerth ist doch, dasz

der hier angegebene Ti 02-gehalt in dem hypersthensadamellite der

gesamtgehalt von Ti 2 und Zr 2 ist, der eigentliche Ti 2

gehalt ist, wie aus der unten aufgefuhrten analyse hervorgeht, etwas

geringer.

Da die diffusion in dem Listermassive nicht so weit vor-

geschritten ist, dasz sehr differenzierte gesteinstypen vorkommen,

kann man einen der intermediaren typen einem studium des ganzen

massivs zu grunde legen. Ich habe dazu den hypersthensadamellit

von Farsund gewåhlt und fur diesen die folgencle analysenberechnung

ausgefiihrt:

K2
= 1,29

Al2 3
= 1,56

Si 2 — 5,53

8,38 % K2 Åla Si 6 Oie.

Na2 == 4,45

Al2 3
= 7,32

Si 2
= 25,84

37,61 % Na2 Al2 Si 6 Oi 6 .

Ca = 3,02

Al2 3
== 5,45

Si 2 = 6,43

14,88 % Ca2 Al4 Si4 Oie
66?87 0/o feidspath.

Ca = 0,05

Si 2
= 0.05

0,10 % Ca Si 3 .

Mg = 0,83

Si 2
= 1,24

2,07 % Mg Si O s
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Mg — 0,47

Al 2 3
= 1,21

Si 2 = 0,70

2,38 % Mg Ala Si 6 .

Fe = 0,78

Si Oa = 0,65

1,43 % Fe Si 8 .

Na2
= 0,05

Fe2 3
= 0,12

Si 2
— 0,20

0,37 % Na2 Fe2 Si4 Oia 6,35 °/ pyroxen + hornblende.

Fe = 0,76

Ti 2
= 0,85

Fe2 3
= 1,28

2,89 % Fe Ti 3 + Fea 3 2?89 0/é ilmenit .

Zr 2
= 0,24

Si 2
== 0,12

0,36 % Zr Si 4
0?36 0/o zirkon .

Si 2 == 29.67 % 29,67 % quarz.

Sum 100,19 % + 0,05 % Al2 3 .

Da wir die zusammensetzung der hier auftretenden mineralien

kennen, kann das resultat nicht viel von der wirklichkeit abweichen.

In groszen ziigen sollte die zusammensetzung die folgende sein ca.

8
/s des gestein besteht aus feldspath, ca. y4 aus quarz, Vs aus

hypersthen und Vie aus ilmenit. Als grundlage dieser berechnung

ist die untenzugefiigte analyse benutzt, wo das eisen sowohl als oxyd

wie oxydul bestimmt ist. Die berechnung ist auch auf isolation und

mikroskopische untersuchung gesttitzt. Die vollstandige analyse ist

die folgende:

Si Oa = 70,33

Zr Oa = 0,24

Ti Oa = 0,85

Ala 3
= 15,59

Fe2 3
= 1,40

Fe O = 1,54

Mg O = 1,30

Ca O = 3,05

Na2 O == 4,50

K2 O = 1,29

Sum = 100,09
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Das verhalten zwischen den gehalten von Ca und Na2 -f-

K2 0, das bei der trennung der eruptivgesteine in orthoklas-, ortho-

Mas-plagioklas und plagioklas-gesteinen meiner meinung nach solch

eine grosze bedeutung hat, ist durch die folgenden zahlen ausge-

driickt: Ca 0: (Na2 + K2 0) = 1: 1,9. Wie man sieht, verweist

uns dies verhalten zu der reihe der orthoklas-plagioklasgesteine,

indem dasselbe bei den graniten durchgehends wie 1:8 ist. Trotz

seines groszen Si 2 gehaltes musz also das gestein von den

graniten scharf getrennt werden, und wenn professor Vogt diese

gesteine als enstatit- und bronzit-granite bezeichnet, so ist dies

eine bezeichnung, die bald nicht mehr gebraucht werden darf.

Ich habe auch einen versuch gemacht die zusammensetzung

der auftretenden feldspathe zu berechnen uncl bin zu dem resultate

gekommen, dasz wir 14 % plagioklase, die der labradorreihe (Ab3

An4) angehoren, haben. Der gehalt von mikroperthit ist 46,87 %
Ori (Ab4 ,5 Ani)4 ,s, d. h. der orthoklas ist mit einem oligoklase

verwachsen. Der hier in verwachsung mit orthoklas auftretende

plagioklas ist, wie man leicht sehen kann, mehr basisch als

der plagioklas, welcher in dem Birkremmassive in die verwachsung

hineingeht.

Wenn man auf die alte geologische karte sieht, wird man
bald entdecken, dasz es scheint, als ob sich das grundgebirge am
Hitterosund in das labradorfelsgebiet hineinkeilte. Schon professor

Vogt hat durch seine untersuchungen nachgewiesen, dasz in

Abildsnæs aclamellit („bronzitgranit") auftritt; seine untersuchungen

schienen an diese einzelne localitet gebunden zu sein, oder

vielleicht hat auch er die reise durch clen Hitterosund fortgesetzt

und die w. von Abildsnæs auftretenden gepressten gesteine als

gneise aufgefaszt. Durch meine untersuchung von dem Hitterosunde

kam ich bald zu dem resultate, dasz die hier genannten gesteine

als gepresste grenzfazies des adamellitmassivs anzusehen waren.

Und diese auffaszung hat sich auch durch die genauere, mikroskopische

untersuchung beståtigt. Dieselbe zeigt ein banatitisches gestein mit

deutlicher parallelstructur und spuren von druckwirkungen in den

zerklufteten feldspathen.

Musz es also als sicher angesehen werden, dasz das adamel-

litgebiet auf Lister junger ist als elas grosze hauptmassiv von labra-

dorfelsen, so kann man mit derselben sicherheit davon ausgehen,

dasz es alter ist als das iriiher als hornblendegranitgebiet bezeich-

nete gebiet s. 0. von Farsund. Eine untersuchung der adamellite
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gegen ihre ostliche grenze zeigt, dasz sie ihre zusammensetzung

nicht åndern, so dasz wir hier keine speciellen basischen konstitu-

tionsfazies békommen. In dem hornblendegranitgebiet ist das ver-

håltnisz ein ganz anderes, indem dort solche basische konstitutionsfa-

zies an der grenze vorkommen, wie auch aus den spåter aufge-

fiihrten analysen hervorgehen wird. Der am meisten einleuchtende

beweis fur die zuverlåssigkeit der obengenannten auffaszung des

altersverhåltniszes ist indessen ein aplitapophyse, aus hornblende,

feldspath uncl quarz bestehend, der von dem „hornblendegranitmas-

sive" in elas adamellitgebiet hineinclringt.

Um eine bessere vorstellimg von der zusammensetzung des

gebiets zu geben, will ich hier einige petrographische beschreibun-

gen der am meisten typischen gesteine liefern. Ich habe hierzu

gesteine von Farsund (an eler ostgrenze der gebietes), von Thom-

stad (in den centralen theilen) und von Abildsnæs und Kvellands-

strand (an der westlichen grenze) gewåhlt.

Hypersthensadamellit bei Farsund.

Das grauliche, mittelkornige gestein zeigt folgende mineralien

zusammensetzung

:

Zirkon mit deutlicher krystalbegrenzung in den feldspathen. Hohe

interferenzfarben. Scheint an einigen orten ein wenig

resorbiert zu sein.

Apati t in kurzen stengeln und wie gewohnlich in solchen sauren

gesteinen in geringer menge.

Ilmenit.

Hornblende von einer eigenthumlichen schmutziggriinen farbe und

mit starkem pleochroismus. Sie tritt sowohl als krånze
r

wie als selbstståndige individuen auf.

Biotit als kranzbildungen.

Khombische pyroxene von der hypersthensreihe. Sie sind alter d.

h. sie haben friiher auskrystallisiert als die hornblenden
r

indem hornblendeindividuen ringsum pyroxene vorkom-

men. Indessen sind vielleicht diese hornblenden nur

als umwandlungsproducte der rhombischen pyroxene zu

betrachten. Die grenzen sind nicht scharf. Wenn man
ein hornblendenindivid genauer untersucht, kann man
sehr gut wahrnehmen, wie die farben an stårke abneh-

men, so dasz sie an der grenze beinahe hellgriin sind,

ja an einigen orten durch viele ubergånge in den hel-
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len pyroxen iibergehen. In einiger entfernung von der

grenze sieht man auch schwach gningefårbte partien,

die jedenfalls durcb ihre farbe an hornblende erin-

nern. Wie bekannt ist eine åhnliehe umwandlung von

bypersthen in hornblende schon fruher von Williams

nachgewiesen. (G. H. Williams: Preliminary notice of

tbe gabbros and associated hornblende rocks in the vici-

nity of Baltimore). Auszer dieser umwandlung in horn-

blende findet man auch eine umwandlung in bastit, und

langs querriszen scheint auch eine serpentinisierung

stattgefunden zu haben.

Plagioklase, die als labrador aufgefaszt werden muszen. Die zwil-

linglamellen sind ein wenig gebogen, was vielleicht auf

druck wåhrend ihrer bildung deutet. Von einem grosze-

ren druck kann nicht die rede sein, da ich nirgends

eine zerschmetterung habe nachweisen konnen.

Mikroperthit, der der vorherrschencle feldspath ist. An einigen orten

ist die verwachsung nur bei stårkster vergroszerung

wTahrnehmbar. Diese kryptoperthitischen partien gehen in

die benachbarten homogenen partien allmåhlich uber.

Ob nicht diese, selbst bei stårkster vergroszerung ho-

mogene partien, als kryptoperthite angesehen werden

muszen, darf wohl eine offene frage bleiben. — In der

absicht zu untersuchen, in welcher richtung die albit-

lamellen eingelagert waren, spaltete ich einige feld-

spathindividuen, die makroskopisch keine zwillingslamel-

lierung zeigten. In schnitten nach basis bildeten die

långenrichtungen der albitschnure einen winkel von 62°

—64° mit dem klinopinachoide. Diese abweichung in gra-

den zahlen, die ich bei den messungen erhielt, riihrt

vielleicht davon her, dasz es bei den beinahe kryptoper-

thitischen verwachsungen schwierig ist die långenrichtung

genau parallel dem axekreuze zu steilen, vielleicht findet

auch wirklich eine kleine abweichung stått. Die ge-

messenen winkel stimmen indessen sehr gut mit den

von professor Ussing angegebenen iiberein, so dasz

zu vermuthen ist, dasz wir hier wie in den gronlån-

dischen nefelinsyeniten eine emlagerung nach 801 haben

sollten. Diese flåche ist indessen, wie schon von pro-

fessor Ussing hervorgehoben, keine krystallographisch
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mogliche flåche. Der chemische character clieser mikro-

perthite ist schon oben behandelt.

Quarz ist in groszen allotriomorphen kornern vorhanden und zeich-

net sich durch die streifenformige anordnung der ein-

schliisze aus. Innerhalb der quarzindividuen sieht man

mehrmals feldspathe; der quarz ist also der zuletzt aus-

krystallisierte bestandtheil, was man auch aus seinem

auftreten als letzte zwischenklemmungsmasse schlieszen

konnte. An einigen orten sind die quarze deutlich resor-

biert, so dasz sie als „ quarz de corrosion" bezeichnet

werden mtiszen.

Die structur ist clie eugranitisch kornige.

Da einige der plagioklase kleine ausloschungsschiefen zeigten,

und somit zu vermutben war, dasz man mehrere plagioklase

hatte, isolierte icb das gestein und wies hierdurch nach, dasz die

ganz iiberwiegende menge der plagioklase als labrador angeseben

werden muss. Die folgenden portionen wurden durch clie isola-

tion getrennt:

I. Schwerer als 2,9101 Zirkon, apatit, ilmenit, hornblende, pyroxen

II. Schwerer als 2,76 / biotit.

III. Schwerer als 2,66 Labrador und quarz.

IV. Gewicht = 2,616 Vielleicht albit oder oligoklas. Ver-

schwindendende mengen.

V. Gewicht = 2,586 Mikroperthit.

Das gewicht war bei einem in der nåhe vorkommenden gestein

=-* 2,79.

Hypersthensadamellit bei Thomstad.

Das gestein ist makroskopisch bråunlich gefårbt infolge der

in manchen fallen sehr weit vorgeschrittenen umwandlung. Fer-

ner ist es auch so aufgespaltet, dasz es sehr schwierig ist ein

ordentliches handstiick zu bekommen. Ich glaube, dasz dies ver-

håltnisz als eine folge eines nicht unwesentlichen druckes aufgefaszt

werden musz. Durch mikroskopische untersuchung kann man die

folgenden mineralien entdecken:

Zirkon, der mit deutlicher krystallographischer begrenzung die apa-

tite durchsetzt, und demnach als der zuerst auskry-

stallisierte bestandtheil betrachtet werden musz.

Apatit.

Ilmenit.
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Hypersthen mit vielen umwandkmgsproducten wie bastit und groszeren

anhåufungen von Fe(OH) 3 . Man beobachtet fast iiberall

in den hypersthenen eine faserige structur. Diese structur

ist entweder durch verwacbsnng von rbombischen und

monoklinen pyroxenen nacb dem gewohnlichen gesetze

oder durch verwachsung diinnerer hyperstbenssåulen her-

vorgerufen. Diese vertikale faserung ist, wie bekannt, in

den hypersthenen nicht oft vorhanden, sie gehort den eisen-

årmerengliedern,bronzitenundenstatitenan. Die pyroxenen

sowohl als die iibrigen bestandtheile werden von unre-

gelmåszig verlaufenden spalten durchsetzt, und diese

spalten sind wieder mit verwitterungs- und ånderen

decompositionsproducten erfiillt.

Hornblende musz wie im vorigen falle, jedenfalls an einigen orten,

als umwandlungsproduct nach den rhombischen pyroxe-

nen aufgefaszt werden.

Plagioklase, in denen ich ausloschungsschiefen von 10° gemessen

habe. Schriftgranitische verwachsung mehrerer feid-

spathe.

Mikroperthit in groszen mengen.

Quarz mit sein en einschluszen.

Bronzitbanatit bei Abildsnæs.

Wenn professor Vogt dies gestein als bronzitgranit bezeichnet

und es zusammen mit dem von ihm als enstatitgranit bei Birkrem

bezeichneten beschreibt, so kann ich dem nicht beistimmen. Wie
aus der oben gelieferten beschreibung von dem bronzit- oder

hypersthens-granite von Birkrem hervorgehen wird, besteht der

feldspath beinahe ausschlieszlich aus mikroperthit, ja wir konnten

sogar sagen, der feldspath besteht ausschlieszlich aus mikroperthit.

Das gestein von Abildsnæs ist erstens reicher, sowohl an erzen wie

eisensilicaten, und zweitens besteht der feldspath dort vorwiegend

aus plagioklas. Einige orthoklas- oder vielleicht kryptoperthitindi-

viduen sind vorhanden, und darum hebt sich das gestein von der

gruppe der plagioklasgesteine bis zur gruppe der orthoklas-plagiok-

las-gesteine. Da ich keine analyse habe, ist es nicht leicht die.

stellung des gesteins innerhalb der reihe der orthoklasplagioklas-

gesteine zu bestimmen. Ich glaube docb, dasz ich mich nicht irre,

wenn ich es seinem hohen plagioklasgehalts zufolge als banatit

bezeichne. Wie man sich erinnern wird, habe ich das mit ihm geolo-
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gisch nahe verwanclte gestein von Kvellandsstrand im Hitterosunde

friiher als banatit bezeichnet, und meine friiher ausgesprochene

auffaszung dieser westlichen grenze als eine urspriingliche, durch

ein wenig mehr basisene gesteine markierte erstarrungsgrenze, wird

somit beståtigt. Ich will nun die auftretenden mineralien in groszter

kiirze beschreiben:

Zirkon.

Apatit oft in den ilmenitindividuen.

Ilmenit.

Bronzit oft stark umgewandelt.

Monokliner pyroxen.

Hornblende, wesentlich als kleine krånze rings um die erze.

Plagioklas mit deutlicher zwillingsstreifung. An einigen steilen sind

die zwillingslamellen zugespitzt, an ånderen beinahe vol-

lig ausgeloscht, åuszerungen, die meiner meinung nach
y

einem druck zugeschrieben werden miiszen. In einigen

plagioklasen sind fremde, helle substanzen parallel ein-

gelagert in richtungen, die einen groszen winkel gegen

die urspriinglichen lamellen bilden. Ich glaube, dasz

auch jene durch druck hervorgerufen sind und paralleli-

siere sie mit åhnlichen einlagerungen von pyroxenen in

pyroxenen, die ich in dem gesteine von Thomstad obser-

viert habe. Diese letztgenannten einlagerungen standen

beinahe senkrecht zu den prismatischen und pinachoida-

len spaltriszen. Pertitische verwachsungem

Mikroperthit.

Orthoklas oder vielleicht kryptoperthit.

Quarz.

Banatit von Kvellandsstrand im Hitterosunde.

Dies gestein steht den adamelliten sehr nahe, und es diirfte

vielleicht eine grosze frage sein, ob es nicht zu den adamelliten gehort.

Der plagioklasgehalt ist z. b. niedriger als bei dem gesteine von

Abildsnæs. Wenn ich es nichts desto weniger banatit nenne, so ge-

schieht dies, weil ich durch befahren des berges zu dem resultate

kam, dasz das gestein ein wenig basischer als das von Farsund

sein miiszte. Die zusammensetzenden mineralien sind dieselben

wie in den ubrigen gesteinen des adamellitgebietes, nar scheint es;

r

als seien die Mg-Fe-silicate in groszerer menge vorhanden. Die

auftretenden mineralien sind:

11
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Zirkon.

Apatit.

Ilmenit.

Hornblende als krånze ringsum die erze und als selbstståndige

individuell.

Hypersthen beinahe liberall stark umgewandelt. Grosze mengen von

Fe(0 H)3 haben sich ausgeschieclen, so clasz die urspriing-

lichen individuen stark gefårbt sind.

Plagioklase mit ausloschungsschiefen von ca. 15°. Sie sind dann

wahrscheinlich labrador. Die plagioklase sind beinahe

liberall stark umgewandelt und unterscheiden sich hierdurch

von den mikroperthiten.

Mikroperthit in bedeutenden mengen. Ich glaube hier nachgewiesen

zu haben, dasz die eingewachsenen oligoklase nach einem

orthodoma eingelagert sind. Quer iiber die individuen

gehen kleine einlagerungen von åhnlichen hellen substanzen.

Ich vermuthe, clasz cliese secunclår und als folgen eines

druckes zu erklåren sind. Ahnliche clruckwirkungen sind

mehrmals zu observieren.

Quarz.

Das gestein zeigt eine wohl entwickelte parallelstructur, die

ich, wie schon oben erwåhnt, als eine primåre druckstructur auf-

fasse. Eine ahnliche parallelanordnung der clunklen bestandtheile

ist von mehreren grenzen anderer eruptivgebiete bekannt. Durch

die genauere mikroskopische untersuchung wird auch die auffaszung

von der parallelstructur als einer druckstructur beståtigt, wir haben

indessen oben diese phånomene beriihrt.

Wie aus den hier obengelieferten mikroskopischen unter-

«uchungen hervorgeht, zeichnen die gesteine des adamellitgebietes

sich durch eine einformige zusammensetzung aus. Nur in quan-

titåt ist eine eigentliche bemerkenswerthe verschiedenheit vorhan-

den, und selbst diese verschiedenheit ist nicht grosz. Einige gesteine

gehoren der oberen (saureren) reihe der banatite an, und die iibrigen

sind die mit ihnen petrographisch nahe verbundenen adamellite.

Das banatitgebiet o. von Farsund.

Dies gebiet wurde friiher immer das ,,hornblendegranitgebiet

bei Farsund" genannt, eine benennung, die in zwei beziehungen

etwas ungliicklich gewåhlt war. Farsund liegt namlich nicht in

dem „hornblendegranitgebiete" sonclern in dem friiher besprochenen
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aclamellitgebiete. Ferner besteht die hauptmenge der gesteine nicht

aus granit sondern aus gesteinen, die ich als banatite bezeichnen will.

Makroskopisch bestelien die rothlichen, grobkornigen gesteine aus

einem rothlichen feldspath, grauem quarz und schwarzer hornblende.

Dies war bei der fruheren kenntnisz der verschiedenen gesteins-

familien genug, um das gestein als granit zu bezeichnen. Bei

genauerer untersuchung unter dem mikroskope sieht man, dasz

auch plagioklase als nicht unwesentliche bestandtheile vorhanden

sind. Um die zusammensetzung des gebietes etvvas nåher zu studieren

habe ich zwei analysen ausgefiihrt. Die eine ist von einem der

centralen und die andere von einem der periphåren typen. In keinen

von diesen finde ich eine granitzusammensetzung, indem die Si 2
-

gehalte zu niedrig sind, und das verhalten zwischen Ca und Na2

+ K2 ein ancleres ist als bei den graniten. Ein besonderes

gewicht lege ich auf dies letztere verhalten, da dasselbe meiner

meinung nach das entscheidende sein sollte bei der classifikation

in orthoklas-, orthoklas-plagioklas und plagioklas-gesteine. Zum
vergleich setze ich hier einige analysen von graniten, quarzsyeniten

und banatiten neben einander und mit denen des centralen typus

zusammen.

I

Si 2 67-75

Ala 3 14-15

Fe2 3 1,5

Mg 0,2-0,5

Ca 1

Na2 4,5-6

K2 3,5-2

Ti 2 + Zr 2 + H2

I. Durchschnittzusam

Beoggee).

II. Durchschnittzusammensetzung der nordmarkite (Beoggee).

III. Banatit von Huncote Quar Croft Hill (E. S. Beeey).

IV. Banatit von Oberwald b. Steinau Odenwald (De. Sonne).

V. Banatit von Dypvik bei Farsund (Koldeeup).

Vergleichen wir hier zuerst das gestein von Dypvik (centraler

typus) mit den natrongraniten. Der Si 2 -gehalt ist ca. 3 %
zu niedrig, der Al2 3 gehalt ist ca. 0,5 % und der Fe2 3 gehalt

ca. 6 % zu hoch. Der Mg O-gehalt ist der einzige, der mit dem

II III IV V
63,52 64,30 63,86 64,35

17,32 17,89 17,87 15,46

3,63 4,75 4,48 7,50

0,78 1,12 0,99 0,50

1,35 3,98 3,33 3,58

6,95 3,84 4,10 3,28

5,81 3,37 3,56 3,54

1,12 1,60 0,84 1,63

nensetzimg der natrongranite (nach
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des natrongranits stimmt. Der Ca gehalt ist ferner zu hoch,

und der alkaligehalt (namentlich eler natron-gehalt) zu niedrig.

Wie man sieht, kann nicht gut davon die rede sein solch ein

gestein granit zu neimen. Man kann auch nicht den nåmen quarz-

syenit verwenden, da der Ca O-gehalt zu hoch und der alkali-gehalt

zu niedrig ist. Besser passen die gehalte zu denen der banatite

(nach der nomenclatur Beoggee's), obgleich auch hier unregel-

måssigkeiten vorhanden sind, der AI2 O3 gehalt ist zu niedrig und

der Feo O3 gehalt zu hoch u. s. w. Die gehalte liegen indessen

alle innerhalb der grenzen, die man bei den banatiten aufsetzen

kann. Ich will nm einer mehr eingehenden vergleichung willen, ver-

suchen dieselben nach den von Broggek in seiner arbeit: „Die

eruptionsfolge der triadischen eruptivgesteinen bei Predazzo in Stid-

tyrol" gelieferten analysen aufzusetzen. Die grenzen sind:

Si 2 65,84--62,69

Al2 3 12,77--17,89

Fe2 3 3,93-- 9,26

Mg 0,99-- 3,09

Ca 3,33-- 5,02

Na2 4,57-- 2,39

K2 3,97-- 3,06

Die einzige unubereinstimmung ist hier in dem Mg O-gehalt,.

der zu niedrig ist, zu suchen. Diese unubereinstimmung ist von

solch kleiner bedeutung, dasz ich kein bedenken trage das gestein

als banatit zu bezeichnen.

Ich habe dies gestein so eingehend behandelt, weil der name
hornblendegranit so oft flir dies verhåltniszmåszig frtih bekannte

gestein verwendet ist, dasz es schwierig wurde einen ånderen nåmen
anzuwenden.

Mit dieser auffaszung gut iibereinstimmend ist, dasz die peri-

phåren typen als monzonite aufgefaszt werden miiszen, wie man
durch folgende untersuchung einsehen wird.

I II

Si 2 51,71—61,73 57,11

Al 2 3 19,83—17,23 17,90

Fe2 3 11,07— 6,68 11,58

Mg 4,27— 1,53 1,78

Ca 7,49— 4,52 3,99

Na2 2,71— 4,64 3,96

K2 2,59— 4,61 2,59
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I. Die durchschnittzusammensetzung der inonzonite nach den von

Beoggeb aufgefiilirten analysen.

II. Monzonit in der nåhe von Farsund.

Man sieht, dasz die von mir gefunclenen werthe innerhalb der

grenzen der monzonite fallen. Nur an zwei orten sind untiberein-

stimmungen zu bemerken. Der Fe2 3 -gehalt ist ca. 0,5 % zu

hoch und der Ca O-gehalt ist ca. 0,5 % zn niedrig.

Schon Tellee Dahll hat angegeben, dasz das ,,hornblende-

granitmassiv" jtinger als die gneise und die alten gestreiften gneis-

granite wåre. Es stand indessen als ein ganz isoliertes gebiet da,

das mit keinen ånderen in der nachbarschaft vorkommenden gebieten

verwandt war. Selbst fur Tellee Dahll, der sowohl das „norit-

gebiet" von Ekersund und Soggendal, als auch das hier besprochene

„hornblenclegranitmassiv" als jiingere massive erkannte, wåre es wohl

zu kuhn gewesen eine verwandtschaft zwischen diesen zu behaupten.

Man musz erinnern, dasz man zu Dahll's zeit elas ganze noritmassiv

als ganz homogen auffaszte, und von tibergangsgliedern konnte

unter dieser voraussetzung nicht die rede sein. Durch meine unter-

suchung ist die sache in ein anderes stadium gekommen. Ich

habe erstens nachgewiesen, dasz das eruptivgebiet bei Ekersund und

Soggendal nicht homogån ist, sonclern aus mehreren von einander

sowohl in beziehung auf eruptionszeit als auf chemisene zusammen-

setzung scharf getrennten gesteinstypen besteht, und zweitens ist

auch als ein resultat meiner untersuchungen hervorgegangen, dasz

die ,,hornblendegranite" nicht als solche aufgefaszt werden mtiszen,

sie gehoren zu den orthoklas-plagioklasgesteinen und miiszen in den

centralen partien als banatite (moglicherweise an einigen orten auch

als adamellite), in den periphåren partien als monzonite bezeichnet

werden, d. h. sie gehoren typen an, die in petrographischer beziehung

eine zwischenstellung zwischen den plagioklasgesteinen und den

extrem sauren typen des labradorfelsmassivs einnehmen. Meiner

meinung nach wåre es am besten diese in petrographischer und

geologischer beziehung nahe verwandten massive als von einem ein-

heitlichen magmabasin stammend zu betrachten, und im folgenden

gehe ich von dieser voraussetzung aus.

Rucksichtlich der mineralogischen zusammensetzung ist zu

bemerken, dasz man clie drei hauptbestandtheile makroskopisch

sehr gut unterscheiden kann. Der orthoklas ist rothlich, der quarz grau

und die hornblende schwarz. Bei einigen mehr grobkornigen varie-

tåten kann man auch einen gestreiften oligoklas und einen schwarzen
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biotit beobachten. Unter dem niikroskope sieht man in den ver-

schiedenen diinnschliffen alles in allem 18 verschiedene mineralien,

die ich hier ein wenig nåher behancleln will.

a Primåre mineralien.

Zirkon, der an einigen orten aufgespaltet war, so dasz die urspriing-

lich groszen individuen aus einer reihe selbstståndiger,

parallel angeordneter und ein wenig abgerundeter stiick-

chen bestanden. Die bekannte schalenformige absonderung

wurde mehrmals beobachtet. Da der zirkon mit voller,

krystallographischer begrenzung den apatit durchsetzt,

musz er friiher auskrystallisiert haben.

Apatit in manchen fallen mit scharfer krystallbegrenzung, in ånderen

fallen sind die apatitkrystalle durch resorbtion ab-

gerundet worden. Die langen krystallnadeln sind oft

quergegliedert. Man sieht apatit den titanit durchsetzen.

Titanit von rothliehgelber farbe und mit gelben interferenzfarbem

Die schnitte bilden vierecke mit abgestumpften ecken d.

h. die individuen sind von 2
/3 P

a
und P <U begrenzt.

Mit dieser begrenzung tritt er auch in den normalen

graniten, syeniten und dioriten auf.

Pyrit in den ilmeniten.

Magnetkies (?)

Ilmenit in kleineren oder groszeren aggregaten.

Magnetit.

Hornblende von der friiher erwahnten farbe und mit starkem pleo-

chroismus (dunkelgrun — gelb). In långsschnitten habe

ich ausloschungswinkel von 1—2° gegen die spaltrisze

gemessen. Selbst wenn es mir nicht gelungen ist ihren

secundåren character nachzuweisen, bin ich doch der

meinung, dasz die hornblende durch umwandlung eines

pyroxenes gebildet worden ist. In einem spåter erwahnten

gangtypus habe ich doch eine umwandlung eines diallags

in hornblende nachgewiesen.

Pyroxen. De. Heineich Mohl giebt in seiner arbeit : „Die eruptiv-

gesteine Norwegens" an, dasz er in den feldspathen

korner von angitischem character angetroffen hat. „Einige

im Feldspath isolierte korner von stumpfeckigem au-

gitischen Umriss, die kaum einen Hauch von grunlich

grauem Tone haben und durch ihre Polarisationserschein-
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ungen auch einem augitischen Mineral zugehoren miiszen
r

dlirften wohl auf Gruncl anderweiter Vergleichungen fur

Salit angesprochen werden." In demselben handstiick

von Lyngdal hat auch dr. MOhl gesehen, dasz die

dichroitische hornblende unmittelbar in undichroitischen
r

blåttrigen, lauch- bis gras-griinen augit vom character des

aegirins iibergeht.

Biotit stark pleochroitisch (dunkelbraun — strohgelb) und mit den

iibrigen eigenschaften der friiher beschriebenen norit-

biotite. An vielen steilen tritt er in groszen individuen

auf, an ånderen bildet er nur einen kranz ringsum den

ilmenit. Zum theil musz der biotit als secundår auf-

gefaszt werden, indem er solcherweise mit der horn-

blende auftritt, dasz er umwandlungsproduct derselben

sein musz. Selbst ist er oft in muscovit umgewandelt,.

und eine ranclliche chloritisierung wird auch beobachtet.

Plagioklas, der nach dem ausloschungswinkel zu beurtheilen, oligoklas.

ist. Ich hatte hier ein schones beispiel von zonen-

bildung, indem ich in dem inneren eines plagioklas-

individs, wo der ausloschungswinkel 5° war, eine zone

mit einem ausloschungswinkel von 9 ° beobachtete. Die

plagioklase sind durchgehends stark und in bedeutend

hoherem grade als die iibrigen feldspathe zersetzt.

Einige individuen sind sogar voll von zersetzungsproducten.

Mikroperthit.

Mikroklin.

Mikroklinmikroperthit. Dieser bildet an einer stelle die zwischenstufe-

zwischen mikroperthit und mikroklin.

Orthoklas, der an einigen orten voll von nadelformigen interpositionen

ist. Diese interpositionen habe ich auch bei einigen

der plagioklase gefunden. Sie sind schon friiher von

dr. Mohl in seiner obencitierten arbeit: „Die Eruptiv-

gesteine Norwegens" naher beschrieben worden. Ich

erlaube mich darum auf diese beschreibung, die ich hier

beifuge, zu verweisen. „Der sehr klare Orthoklas hat

bei schwacher Yergroszerung einen sehr zart stahlgrauen

Ton, der nach den Eåndern verlauft, wo man jetzt schon

erkennt, dasz man es mit Interpositionen zu thun hat.

Diese bestehen vorwiegencl aus geraden, sehr feinen,



128 Carl Fred. Kolderup: [No. 5

selbst flir stårkste Vergroszerung undurchsichtigen Nadeln,

die von grosser Ktirze bis 0,2 mm. Lange erreichen.

Sie liegen mathematisch, streng parallell vorwiegend,

in zwei sich unter Winkeln von 80° kreuzenden und

einem dritten diese schråg durchschneidenden Systeme.

Die Unzahl der Nacleln geht von einem sehr schonen

lockeren zu einem recht dichten Gittersystem allmåhlich

liber. Auszer diesen åndet man auch kleine interpositionen

von den frliher auskrystallisierten Minerallen, namentlich

griine hornblendenadel, eisenglimmer u. s. w."
t

Quarz ist mimer ein sehr wesentlicher bestandtheil und hat die

vielen, reihenformig angeordneten tossigkeitseinschlusze,

die von den granitquarzen bekannt sind. An vielen

quarzen sind deutlicheresorbtionsphånomene zu beobachten,

so dasz wir also „ quarz de corrosion" bekommen.

P Secundåre substanzen.

Chlorite habe ich mehrmals als randum die biotitinclividuen wahrgenom-

men. Sie sind da als umwandlungsproducte von jenem

zu betrachten.

I

Beide sind in den feldspathen. namentlich in den plagio-

l klasen sehr oft vorhanden. Sie sind da immer als

[
umwandlungsproducte von diesen aufzufaszen.

In structureller beziehung zeichnen die hier beschriebenen

gesteine sich durch eine eugranitisch kornige structur aus. Die

krystallisationsfolge ist die gewohnliche. Es scheint immer ein

unterschied an zeit zwischen der auskrystallisation der plagioklase

und derjenigen eler orthoklase zu sein. Am håufigsten findet man
eine bandformige structur, indem die dunklen mineralien in parallel

angeordnete reihen gruppiert sind. Diese parallelstructur geht fast

immer mit der bank parallel. Sie scheint nicht als folge eines druckes

entstanden zu sein, ist wahrscheinlicher als ein abkuhlungsphånomen

aufzufaszen. Hiermit sei nicht gesagt, clasz keine parallelstructur

als druckstmctur betrachtet werden kann. An der grenze gegen

-die adamellite sind die hornblendebanatite deutlicherweise gepresst,

und diese structur musz als eine primåre druckstructur aufgefaszt

werden. Es verdient vielleicht erwåhnt zu werden, clasz auch die

parallelanordnung der bestandtheile, die durch einen clruck hervor-

gerufen ist, parallel der bankung und der grenze geht. Die parallel-

structur ist also hier durch kråfte, die in derselben richtung wirken,
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hervorgerufen, und diese kråfte sind der hydrostatische druck und

die contraction.

Wenn wir die chemische zusammensetzung nåher besprechen

sollen, ist es am besten sieh der fruher aufgefiihrten analysen noch

einmal zu erinnern. Sie sind:

- I II

Si 2 57,11 64,35

Ti 2 -4- Zr 2 1,59 1,63

Al 2 3 17,00 15,46

Fe2 3 12,48 7,50

Mg 1,78 0,50

Ca 3,99 3,58

Na2 3,96 3,28

K2 2,59 3.54

100,50 99,84

I. Quarzfiihrender monzonit (periphårer typus).

II. Banatit (centraler typus).

Wie schon oben erwåhnt, hat die diffusion in diesem massive

eine grosze hohe erreicht. so dasz man in der mitte saure banatite,

ja local vielleicbt noch saurere differentiationsproducte findet. wåhrend

die gesteine in der nåhe von der grenze zu den monzoniten gerechnet

verden mtiszen. Hiermit ist auch angedeutet, in welcher richtung

die diffusion gewirkt hat. In den grenzgesteinen hat eine ernied-

rigung der Si 2 -, Zr 2 - und alkaligehalte stattgefunden, wåhrend

die tibrigen gemengtheile Al2 3 , Fe2 3 , Mg O und Ca O in ent-

sprechender weise zugenommen haben. Es ist dies dieseibe ent-

wicklung, die ich in den iibrigen differenzierten massiven nach-

gewiesen habe. Bemerkenswerth ist, dasz die erniedrigung des

gesamtgehalts von alkalien auf der bedeutende erniedrigung des

K2 O-gehalts beruht; der Na2 O-gehalt ist, wie man sieht ver-

groszert. Dies verhåltnisz erklårt sich durch den verschieclenen

character der auftretenden feldspathe, indem die feldspathe der grenz-

typen becleutend natronreicher sind.

Vergleicht man die zusammensetzung dieses gebietes mit der-

jenigen des adamellitgebietes auf Lister, sieht man, dasz die un-

iibereinstimmungen in ihrer zusammensetzung wesentlich in der

erniedrigung der Si 2 -, Mg O- und Na 2 O-gehalte und in der ver-

groszerung der Fe2 3
- und K2 0- gehalte zu suchen sind. AVie
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man sieht. kann diese verånderung in der zusammensetzung nicht gut

als duren fortgesetzte magmatische diffusion in dem urspriingliehen

magmabasin entstanden, aufgefaszt werden, dazu ist die diffusions-

richtung zu eigenthtimlich. Die gedanken richten sich mehr auf

irgend eine spaltung in theilmagmata. Diese erklårung wird auch

dadurch beståtigt, dasz die zusammensetzung des hypersthensadamel-

lits bei Farsund von den adamelliten abweicht, wåhrend die zu-

sammensetzung eines stammmagmas der zwei genannten massive vollig

in den rahmen der adamellitgruppe passt. Ich will diesem zuletzt

angegebenen grund keine groszere bedeutung geben, ich glaube

indessen, dasz als ein resultat der studien der magmatischen

spaltungsvorgånge hervorgehen wird, dasz die eigenthumlicheren

spaltungsproducte durch spaltungsprozesse, die von der gewohnlichen

magmatischen diffusion verschieden sind, hervorgebracht worden.

Wenn cliese auffassung correct ist, wiirde es nicht auffallend

sein, dasz die apophysengånge des banatitgebietes das adamellit-

gebiet durchsetzen, und clie bildungsgeschichte des ganzen gebietes

wiirde iibersichtlicher sein. Ich werde indessen dies thema an seiner

stelle eingehender behandeln.

Von gangen habe ich nur zwei von einigem interesse entdeckt.

Der eine, den ich in der nåhe von Dypvik gefunden habe, besteht

aus einem dunklen gesteine, dessen zusammensetzung wohl die der

monzonite ist. Der andere ist der gang, welcher von dem horn-

blendebanatitmassive in das adamellitgebiet hineindringt. Dies

gestein enthålt wenige dunkle mineralien und musz als ein granit-

aplit bezeichnet werden. Beide gesteine sind aller wahrschein-

lichkeit nach durch diffusion des banatitmagmas, schon als sich

dies in einer groszeren tiefe befand, gebildet. Zusammen bilden

sie eine complementiere gesteinsserie, die durch genauere unter-

suchungen durch mehr beispiele vervollståndigt werden komite. Ein

spezielles interesse kniipft sich an die monzonite, indem ich in

diesem gesteine deutlich habe nachweisen konnen, dasz einige der

hornblenden aus monoklinen pyroxenen entstanden sirid. Was die

nåhere beschreibung anbelangt, so verweise ich auf meine spåtere

behandlung der ganggesteine.

Um endlich die structur und zusammensetzung der hierbeschrie-

benen massiven gesteine besser zu beleuchten, habe ich die zeichnung

taf. II fig. 1 beigefugt.
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Die ganggesteine des Ekersund- Soggendal-gebietes.

Nachdem ich nun die massive behandelt habe, wencle ich

mich zu den ganggesteinen. An gangen haben wir in dem hier

beschriebenen eruptivgebiete nur ca. 70, wenn wir die ilmenit-

norit- und ilmenititgånge mitrechnen. Wenn man sich erinnert,

dasz das ganze eruptivgebiet ca. 1450 km. 2 grosz ist, musz man
wohl darin einig sein, dasz diese anzalil sehr klein ist; es kommt
nicht mehr als ein gang auf jeden 20 km 2

. Hierbei sei doch be-

merkt, dasz ich die granitischen pegmatitgånge nicht mitgerechnet

habe, indem ich nicht ganz davon iiberzeugt bin, dasz diese ge-

s^eine unsrem eruptivgebiete angehoren. Was die vertheilung der

gange betrifft, musz bemerkt werden, dasz diese eine sehr un-

regelmåszige ist. Die meisten gange kommen in der nåhe von

Soggendal (zahlreiche ilmenitnorit- und ilmenit-gånge) und in den

gegenden w. n. w. von Ekersund vor. In ånderen gegenden kann

man lange strecken durchwanclern olme einen einzigen gang zu

entdecken. Die grtinde, warum gange verhåltniszmåssig so selten

in dem Ekersund- Soggendals-gebiete auftreten, lassen sich nicht

leicht angeben. Vielleicht iiben die hier vorkommenden gesteine

einen groszen widerstand gegen zerspaltung. Eine starke spann-

ung ist nothig um spaltenbildung zu verursachen; håtte eine

solche stattfmden konnen, wåren die wirkungen so viel groszer

gewesen, cl. h. die gangspalten wurden eine grosze ausdehnung

in der lange bekommen. Wir rinden auch bei nåherer untersuchung,

dasz dies in unsrem eruptivgebiete der fall ist. Die gange, die

ich gelegenheit genug gehabt habe uber groszere strecken zu ver-

folgen, haben eine grosze ausdehnung; ich brauche nur wenige bei-

spiele zu nennen. Der gabbronoritgang von Naalevik bis Matings-

dai ist 30,8 km., der olivindiabasgang von dem Ørsdalssee bis

Kjaaland 18 km., der diabasgang von Theingsvaag bis Ogne ca.

20 km., der eigenthumliche diabasgang von Odden bis Thelenæs

ca. 20 km. Bei diesen angaben von lange ist bemerkenswerth,

dasz sich mehrere gange vielleicht uber noch groszere strecken

håtten verfolgen lassen. Ich hatte indessen keine zeit die gange

mehrere tåge lang clurch das oft sehr coupierte terrain zu verfolgen

;

wichtigere aufgaben nahmen meine arbeitskraft in anspruch.

Unsre friihere kenntnisz der gange ruhrt von adjunct Houg-

land's untersuchungen her. Wie viel arbeit in diesen untersuchun-
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gen auch niedergelegt worden ist, so umfaszen sie doch nur die gang-

gesteine, die in den gegenden um Ogne und Ekersund auftraten,

Tind selbst dort sind mehrere- interessante gange nicht entdeckt.

Das resultat dieser untersuchungen wurde von professor Kjeritle

herausgegeben als: ,,Oni ganggjennemskj æringer ved Ekersund" (Nyt

mag. f. naturv. B. 27. 1883). Zur selben zeit wurden proben an

professor Rosenbusch gesendet, der die gesteine einer eingehenden

mikroskopischen untersuchung unterwarf. Die resultate wurden als

:

„Die gesteinsarten von Ekersund". (Nyt mag. f. natv. B. 27.

1883) herausgegeben.

Bei meinen untersuchungen im sommer 1892 nahin ich, um
am schnellsten eine itbersicht tiber die in dem eruptivgebiete

vorkommenden gesteine zu bekommen, Ekersund als ausgangs-

punkt, indem den oben genannten verfassern nach dort mehrere

ganggesteine auftraten, die als hiiife bei der bestimmung der alters-

folge eine bedeutung haben konnten.

Wåhrend des begehens dieser gange fand ich indessen, dasz

sie nicht in den angegebenen richtungen verliefen, eine genau-

ere kartenaufnahme wurde somit nothwendig, und eine solche

wurde auch wåhrend des sommers ausgefuhrt. Als ich bei der

riickkehr nach Kristiania nochmal die kleine abhandlung. „Om
ganggj enn einskj æringer ved Ekersund" durchlas, wurde ich auf die

letzten limen aufmerksam: „Hr. Hougland hat mir giitigst ver-

sprochen, dasz er bei einer spåteren gelegenheit eine corrigierte,

vollståndigere ubersichtskarte iiber diese gangverhåltnisze bringen

soll." Ich hatte mich frtiher an den director der geologischen

landesuntersuchung, herrn dr. Reusch, gewandt und von ihm die

reisetagbucher bekommen, die die hier beschriebenen gegenden be-

handelten. Damals wurde nichts von adjunct Kougland gefunden,

da ich aber nun durch das wohlwollen herrn dr. Reusch's die ver-

schiedenen actstticke der geologischen landesuntersuchung zur durch-

sicht bekam, fand ich zwischen diesen einige briefe und eine karte,

die an den damaligen director der landesuntersuchung, professor

Kjerule, gesendet waren. Adjunct Hougland berichtigt hier meh-

rere friihere observationen, und da die tibereinstimmungen flir die

g'Ånge, die wir beide begangen hatten, sehr grosz waren, wurde

eine nåhere controlle nicht nothwenclig. Den friiheren, in der oben

citierten abhandlung genannten gangen, hat Houglakd auch die

gange bei Holmevand, Fuglestad und Bo, (såmtlich in eler un-

mittelbaren nachbarschaft von Ogne) zugefugt. Diese gange sind
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indessen nicht verfolgt worden, indem hr. Hougland als grund dafiir

angiebt, dasz „eine befahrung dieser oden strecken sehr schwierig

wegen des wassers und der beinahe vollig regellosen vertheilung von

bergkuppen und senkungen, die die vorstellung unsicher mit riick-

sicht auf lage und richtung machen sei." Diesen gangen in eler nåhe

von Ekersund habe ich mehrere hinzugefugt, und ferner viele un-

bekannte in den sudlicheren partien des gebietes gefunclen. Es

war zuerst meine absicht eine detailkarte tiber diese gangvorkom-

men zu liefern, da indessen die gegenden, in welchen sie auftra-

ten, clurch meine fortgesetzten untersuchungen immer vergroszert

wurden, fand ich, dasz es besser wåre die ganze iibersichtskarte in

einem groszeren maszstabe herauszugeben, und auf dieser såmtli-

che wichtigere gangvorkommen abzusetzen. Hier habe ich mich

clamit begnugt die gange abzusetzen, als ob sie iiberall vollig

durchsetzend wåren, was nicht der fall war. Mit riicksicht auf die

måchtigkeit ist zu bemerken, dasz diese tiberall zu grosz geworden

ist, was nicht zu vermeiden war.

Ich werde nun hier die wichtigsten vorkommen nåher beschrei-

ben, indem ich sie nach ihrer petrographischen zusammensetzung;

eintheile. Nachdem ich die einzelnen vorkommen beschrieben

habe, werde ich sie gesammelt behandeln und eine iibersicht ihrer

gegenseitigen verhåltnisze liefern. Ihrem petrographischen cha-

racter nach habe ich die gange in folgende gruppen getheilt:;

I) Labradorite. 2) Labradoritnorite. 3) Norit- und labradoritno-

rit-pegmatitgånge. 4) Norite. 5) Gabbronorite. 6) Quarznorite.

7) Monzonite. 8) Banatite. 9) Augitgranite. 10) Granitaplite..

II) Diabase (Echte diabase, diabasporfyrite olivindiabase, enstatit-

(resp bronzit- und hypersthens-) diabase, soggendalite). 12) Ilme-

nitnorite. 13) Ilmenitite.

Labradoritgånge.

Die labradoritgånge kommen nur in dem groszen massive der

eigentlichen labradorfelse vor und sind immer von dem seitenge-

stein scharf getrennt. Sie bestehen ausschlieszlich oder beinahe

ausschlieszlich aus labrador. In dem letzteren falle treten 2—

3

% von rhombischen und monoklinen pyroxenen samt erzen als.

gemengtheile auf.

Labradoritnoritgånge.

Diese gange stehen sowohl in bezug auf ihr geologisches

auftreten als auf ihre petrographische zusammensetzung den labra-
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doritgången sehr nahe. Sie treten wie die labradorite nur in dem

groszen hauptmassiv auf und haben dieselben mineralien wie diese,

nur ist das mengenverhaltnisz ein anderes, indem die Mg-Fe-sili-

cate und erze in groszerer menge vorhanden sincl. Ubrigens ver-

weise ich auf die schon friiher gegebenen beschreibungen.

Nor it- und labradoritnorit-pegmatitgånge.

Diese gange fiibren durch ihre wechselnde zusammensetzung

von den labradoritnoriten in die norite binein. Die mineralogische

zusammensetzung ist die der genannten gesteine, am håufigsten die

der labradoritnorite. xluch diese gange sind auf die hauptmassive

von labradorfelsen beschrånkt, und sie sincl wahrscbeinlicb alter

als die massiven norite.

Einen eigentbumlichen typus beobachtete ich in der nåhe von

Gosen bei Soggendal. Dies gestein enthielt einen saureren plagio-

klas als labrador, vielleicht andesin oder oligoklas, ferner hyper-

sthen, ilmenit und quarz. Der gang war nur ca. 40 cm. måchtig

und durchsetzte das noritmassiv bei Soggendal. Aller wahrscheinr

lichkeit nach muszte er als ein saures differentiationsproduct

dieses magmas aufgefaszt werden. und somit vielleicht ein comple-

mentåres gestein zu den basischeren ganggesteinen sein, die nach

meiner meinung in naher, genetischer verbindung mit dem hier er-

wåhnten massive stehen.

Die korngrosze ist sehr verschieden, kann indessen bis ca. 40

cm. steigen. Ich habe z. b. von einen der gange bei Blaafjeld

ein 40 cm. groszes labradorindivid geholt.

Noritgange.

Zu den echten noriten kann nur ein einziges typisches gang-

gestein gcrechnet werden, der sogenannte Vesthofdegang, wo das

gestein makroskopisch wie ein graulicher, feinkorniger norit aus-

sah. Er ist von mir in einer lange von 15,8 km. verfolgt worden

und hat durchgehends eine måchtigkeit von 50 m., d. h. sein areal

ist ca. 790000 m. 2 Die clurchschneide stelle zwischen diesem gang

und dem gabbronoritgange von Ekersund—Matingsclal war zum theil

iiberdeckt, so dasz es schwierig war die altersfolge genau festzu-

stellen. Es sah aus, als ob der gang Ekersund—Matingsdal der

durchsetzencle sei und somit auch der jungste. Der in petrogra-

phischer beziehung so nahen verwandtschaft zwischen den gan-
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gen zufolge kann jedoch von keinem groszeren unterschied an zeit

die rede sein.

Die mineralogische zusammensetzung ist folgende:

Apatit, der selbst in der mitte der ilmenitaggregate eine scharfe

krystallographische begrenzung zeigt. Grosze, stengel-

formige apatitindividuen durchkreuzen auch die rhom-

bischen pyroxene und theilen diese an einigen orten in

zvvei gut getrennte theile.

Ilmenit.

Hypersthen mit einem bedeutenden pleochroismus, a = rothlich,

b = rothlichgelb und c = grtin.

Die plagioklase scheinen, nach den kleinen ausloschungsschiefen zu

urtheilen, den saureren gliedern der gruppe zugerech-

net werden zu mussen, vielleicht waren sie oligoklase,

vielleicht waren sie auch andesine. Zwillingsbildung

war sowohl von dem karlsbader- als auch dem albit-

und periklin-gesetze vorhanden. Die lamellen des letzten

systems scheinen mehrere unregelmåszigkeiten darzubie-

ten. Sie sind z. b. nicht gleich breit, sondern am breitesten

in der mitte und an den enden zugespitzt, sie haben

auch keinen geradelinigen verlauf, sind aber schwach

gebogen. Es scheint im groszen und ganzen eine regel,

dasz die zwillingslamellen nicht so breit und regel-

måssig bei den sauren wie bei den basischen plagioklasen

sind. Die unregelmaszigkeit der plagioklasindividuen

wird insofern groszer als viele plagioklase von saurerer

consistenz mit den hierbeschriebenen in schriftgranitischer

verwachsung auftreten. Einige der plagioklase zeigen deut-

liche druckwirkungen, indem eine aufpressung von ihnen

stattgefunden hat. Die zerschmetterten stticke sind spåter

durch ein bindemittel, das nach seinem optischen character

aus plagioklas zu bestehen scheint, verbunden. Als åhn-

liche clruckphånomene sind auch die fruher genannten,

gebogenen lamellen und die ausloschung derselben auf-

zufaszen. Der druck scheint nicht bedeutencl gewesen

zu sein und hat wahrscheinlich schon vor eler endlichen

auskrystallisation der letzten bestandtheile stattgefunden.

Die structur ist eine deutliche gabbrostructur, und das gestein

musz als norit bezeichnet werden.

Ahnliche, gangformig auftretende gesteine habe ich auch an
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ånderen orten beobaehtet z. b. bei Compasyand auf Ekero. Dies ge-

stein unterscheidet sich nicht in wesentlichem grad von dem Vesthofde-

gang, und ich will darum nicht nåber auf seine zusammensetzung

eingeben. Ich will doch beilåufig bemerken, dasz es ein wenig

grobkorniger ist.

Gabbronoritgånge.

Unter gabbronoriten verstehe ich, wie schon oben nåher ent-

wickelt, eine petrographische tibergangsstuie zwischen noriten und

gabbros, wo der rhombische pyroxen der vorwiegende Mg-Fe-silicat

ist, wo aber auch monokliner pyroxen in bedeutender menge

auftritt. Zu diesen gabbronoriten habe ich die gange von Naale-

vik—Ekersund—Matingsdal, Ekersund—Theings und Bo (pr. Ogne)

samt die gangformige masse bei Koldal gerechnet.

Der erste gang von diesem typus ist der gang, der von herrn

Hougland durch die ortsnamen Ekersund—Matingsdal bezeichnet

wurde. Ich habe spåter diesen gang bis Naalevik in der nåhe

von Odden verfolgt und halte es nicht fur absolut unmoglich, dasz

er auch in nordwestlicher richtung langer verfolgt werden kann,

obgleich sowohl Hougland wie ich wåhrend unsres aufenthalts in

diesen gegenden ihn nicht observierten. Es musz namlich daran

erinnert werden, dasz ich das nordlich von Matingsdal liegende ter-

rain nur an zwei orten in der eventuellen fortsetzung des ganges

durchkreuzte. Gewisz ist, clasz der gang bei Matingsdal seinen

vorlåufigen abschluss findet. Die lange ist nach unsrer jetzigen

kenntnisz 30,8 km. und ihre durchschnittsmachtigkeit ca. 100 m.

Hierbei sei doch bemerkt, dasz der gang nicht iiberall auf

dieser strecke sichtbar ist. Wenn man ihn einige hundert meter

verfolgt hat, taucht er in die tiefe, und man kann mehrere hundert

meter fortsetzen, bis man ihn wieder entdeckt. Die måchtigkeit

ist, wie oben erwåhnt, durchschnittlich ca. 100 m., kann sich aber zu

mehr als 200 meter steigern, so dasz er in einiger entfernung

aussieht, als ob er eine kleine, fremde, massive kuppe in dem labra-

dorfels ausmachte. Sein areal kann, bis 3,080 km. 2 gesetzt werden.

Der gang kommt mehrmals in beriihrung mit ånderen gangen, die

kreuzungspuncte sind indessen nicht iiberall entbloszt, so dasz man
nur an zwei orten eine vollstandige altersbestimmung ausfuhren

kann. Es ist dies an den orten, wo er mit dem diabasgang bei

Holmevand und mit dem als St. Olafs gang bezeichneten olivindia-
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basgang zusammenstoszt. In cliesen beiden fallen wird der gab-

bronoritgang von den diabasgången durchsetzt.

Makroskopisch sieht das gestein wie ein mittel- bis grobkor-

niger, gelblichgrauer norit aus. Unter dem mikroskope observiert

man die folgenden mineralien:

Apatit in auffallend groszen krystallen, die entweder eine scharfe

begrenzung oder auch mehr abgerundete formen zeigen.

Sie sind tiberall frtiher zur krystallisation gekommen wie

die ilmenite.

Pyrit, der an einem orte mit einem rande von hornblende in der

mitte des ilmenits auftritt.

Ilmenit.

Hornblende, die sich durch eine eigenthiimliche schmutziggriine

farbe auszeichnet, tritt sowohl als kranzbildung um die

erze, als in groszen, selbstståndigen individuen auf. In

dem letzten falle habe ich beobachtet, dasz sie in die

rhombischen pyroxene hineindringt und somit alter als

diese ist.

Biotit mit dem fur die noritbiotite characteristischen aussehen tritt

auch als krånze um die erze auf.

Rhombische pyroxene, die theils bronzite (a und b = gelb, c =
griinlichgrau) theils auch hypersthene sind. Die rhom-

bischen pyroxene sind oft serpentinisiert und haben

mehrere klumpformige einschltisze von secundår aus-

geschiedenem Fe(OH)3 .

Monokline pyroxene kommen als dunne lamellen in parallelver-

wachsung mit den rhombischen vor, so dasz ^ P J^

bei den monoklinen mit ~ P ~ bei den rhombischen

zusammenfållt.

Die plagioklase erinnern an die in dem gange von Vesthofde auf-

tretenden. Schriftgranitische verwachsung von plagiokla-

sen mit verschiedener zusammensetzung ist mehrmals

observiert. In mehreren individuen sind die zwillings-

lamellen gebogen und geknickt.

Das gestein wurcle frtiher von professor Rosenbusch als gab-

bro bezeichnet, meiner meinung nach musz es indessen den nori-

ten nåher stehen, cia es eler rhombische und nicht der monokline

pyroxen ist, der unter den Mg-Fe-silicaten vorherrscht. Da in-

dessen der gehalt an monoklinem pyroxene in mehreren dtinnschlif-

fen ziemlich bedeutend ist, habe ich mich flir den nåmen gabbro-

12
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norit bestimmt, nm ein solches petrographisches iibergangsglied

zwischen den noriten und gabbros zu bezeichnen. Die strnctur

bietet nichts von groszerem interesse, sie ist eine gewohnliche gab-

brostructur.

„Ekersund—Theings" ist, wie es aus der imten gelieferten

petrographischen beschreibung hervorgeht, ein gang, der mit dem

vorigen beinabe identiscb ist. Er streckt sich von Theings iiber

Ekersund imd stidwårts bis Næs und stoszt in der unmittelbaren

nåhe von Ekersund mit „Ekersund—Matingsdal" zusammen. Die

lange ist 8 km. und die måchtigkeit kann wohl durchgehends zu

ca. 200 m. gesetzt werden, das areal sollte dann 1600000 m 2 =
1,6 km. 2 sein. Das altersverhåltnisz zu ,,Ekersund—Matingsdal"

ist nicht moglich zu bestimmen, wahrscheinlich sind sie gleich-

altrig. Dagegen wird er von dem diabasgange „Ogne—Theings"

durchsetzt. Sowohl dieser gabbronoritgang wie der vorige ist also

alter als die diabasgange.

Die mineralogische zusammensetzung ist folgende:

Apatit in groszen dicken krystallen und in bedeutender menge.

Pyrit.

Umenit mit eingewachsener hornblencle lag in der mitte eines rhom-

bischen pyroxens.

Hornblencle schmutzig grtin und stark pleochroitisch. Am håufigsten

bildet er krånze um die erze.

Biotit, der auch als kranzbiklung ringsum die erze auftritt.

Hypersthen mit starkem pleochroismus: a = rothlichbraun, b =
rothlichgelb und c = griin. Allotriomorphe begrenzung.

An mehreren orten zersetzt.

Monokliner pyroxen in parallelverwachsung mit dem rhombischen.

Plagioklas, der oft kleine ausloschungswinkel besitzt. Es wåre dennach

zu vermuthen, dasz jedenfalls einige plagioklase eine

saurere consistenz haben, und diese vermuthung wird

auch durch die friiher von professor Eosenbusch aus-

geftihrte isolation beståtigt. Dieser verfasser giebt an,

dasz das schwerste theil der feldspathe an der grenze

zwischen labrador und bytownit stand, die hauptmenge

zwischen 2,683 uncl 2,650, also labrador, und eine dritte

portion zwischen albit und oligoklas. Schriftgranitische

verwachsung verschiedener plagioklase ist auch mehr-

mals notiert worden.
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Die structur ist eine gabbrostructur.

Der gabbronoritgang bei Bo, ca. 5 km. n. w. von Ogne, ist

nur eine kurze strecke verfolgt worden, da die terrainverhåltnisze

hier nicht gunstig flir ein vollståndiges begehen von gangen sind.

Der gang verschwindet auch am liofe Fuglestad und seine fort-

setzung liers sich in der nachbarschaft nicht entdecken. Die

lange war ca. 1 km. und die breite ca. 100 in,-, das bekannte

areal also = 100000 m 2 = 0.1 km. 2 Der gang wird zwischen

den hofen Fuglestad und Bo von dem unten beschriebenen „diabas-

gang bei Bo" durchsetzt. Makroskopisch ist das ganggestein ein

mittel- bis feinkorniger, grauer gabbro, unter dem mikroskope sieht

man die folgenden mineralien:

Apatit zum theil in groszen und dann gern abgeruncleten individuen,

zum theil auch in kleinen und scharfer begrenzten.

Eisenkies.

Bmenit.

Die pyroxene, die durchgehends stark umgewanclelt sind, scheinen

am oftesten aus bronziten zu bestehen, sind aber auch

mehrmals hypersthene. Beide kommen in parallelver-

wachsung mit dem monoklinen pyroxene vor, dessen

lamellen oft einen unregelmåssigen verlauf haben, so

dasz sie stellenweise eine kugelformige ausweitung be-

kommen. Sowohl der monokline wie der rhombische py-

roxen kommen auch in selbstståndigen individuen vor. Der

monoklme pyroxen ist ganz hell, und pleochroismus

fehlt. In einem schnitte, wo o P zwillingsebene war,

beobachtete ich. langs dieser richtung eine unvollståndige

spaltbarkeit, die die gewohnliche prismatische unter einem

winkel von 70° schnitt. Mit riicksicht auf die krystalli-

sationsfolge sei bemerkt, dasz ich ein kleines pyroxen-

korn in den ilmenitaggregaten gesehen habe, vielleicht

hat dann die ilmenitkrystallisation eine langere zeit ge-

nommen, so dasz die letzten reste des ilmenits erst aus-

krystallisierten, nachdem die auskrystallisation eler py-

roxene schon beinahe vollendet war.

Die plagioklase, die in den schnitten, wo zwillingsstreifung vor-

hanclen, ausloschungsschiefen von 16—18° zeigen, scheinen

vorwiegencl der labradorgruppe anzuhoren. Mehrmals

habe ich gleichzeitige zwillingsbildung nach dem albit-

und periklin-gesetze beobachtet. Die plagioklase sind
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an einigen orten in die pyroxene hineingedrungen, so dasz

man wohl voraussetzen musz, dasz die basischen plagio-

klase ein wenig friiher zur auskrystallisation gelangt

sind als die pyroxene; indessen ist der unterschied an

zeit kein bedeutender gewesen.

Der diinnschliff zeigt, dasz das gestein an einer stelle langs der

grenze zwischen ilmenit und rhombischem pyroxen geborsten ist,.

ein verhalten, welches an das oben von dem Fuglestadgange be-

schriebene erinnert. Ein unterschied ist doch da, indem das aus-

fiillungsmaterial in dem gange bei Fuglestad aus quarz bestand,

wahrend es hier als feldspath angesehen werden musz. Auch in

diesem falle fasse ich es als ein contractionsphånomen auf und mache

darauf aufmerksam, dasz die aufspaltung zwischen ilmenit und

rhombischem pyroxen d. h. zwischen den mineralien, die sich bei

dem erstarren am stårksten contrahieren, stattgefunden hat.

Die structur ist eine vollståndige gabbrostructur, und das gestein

habe ich als gabbronorit bezeichnet.

Ich habe auch in den gegenden s. von Ekersund mehrere solche

gabbronoritgånge observiert. Da indessen die mineralogische zu-

sammenzetzung beinahe dieselbe ist wie bei den hier beschriebenen
r

werde ich ihre zusammensetzung hier nicht eingehend behandeln^

Ich will nur beilåuftig erwåhnen, dasz man in der nåhe von

Koldal ein åhnliches ganggestein hat, das sich durch groberes.

korn auszeich.net, und eine deutliche parallelstructur besitzt, indem

die hellrothen streifen von labrador und pyroxen mit einander

wechseln. Das gestein hat auch insofern ein interesse, als es zeigt,

dasz der monokline pyroxen ringsum die rhombischen liegt und

somit spater auskrystallisiert haben musz. Die parallelstructur ist

sicher durch druck hervorgerufen, da ich in den plagioklasen

bedeutende druckwirkungen wahrgenommen habe. Einige haben die

lamellen gebogen und zugespitzt bekommen, wahrend bei ånderen

dieselben beinahe ausgeloscht sind. Undulierende ausloschung ist

auch mehrmals beobachtet worden.

Qu a r z n o r i t g ån g e.

Diese sind mit den schon beschriebenen norit und gabbrogången

in petrographischer beziehung innig verwandt. Die verschiedenheit

in ihrer zusammensetzung ist beinahe vollståndig dieselbe, welche ichi

bei den centralen und periphåren typen des quarznoritmassivs bei

Rekefjord und Soggendal beschrieben habe. Die gangmagmata sind

dann wohl durch dieselbe diffusion wie die laccolithmagmata ge~
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bildet, und die differenz an zeit zwischen ihren eruptionen kann

keine bedeutende sein. Es verdient auch erwåhnt zu werden,

dasz dieselbe spaltung in centralen quarznoriten und periphåren

noriten, die ich in dem obengenannten laccolithe beobachtet habe,

auch in den ganggesteinen wahrzunehmen ist. Die spaltungsvor-

gånge, nachdem das magma bis zum laccolith- und gang-niveau

gelangt ist, sind folglich auch dieselben.

Der quarznoritgang an der ostseite von Theingsvaag, einige

hundert meter n. von dem hofe Eide, hat eine machtigkeit von 10

m. und folgt der hier auftretenden, beinahe horizontalen bankung

des labradoritnorits. Die lange war 200 m. aber wahrscheinlich

ist es derselbe gang, der mit geringerer machtigkeit ca. 300 m.

nordlicher wieder gefunden wurde. Makroskopisch unterscheidet

sich das ganggestein in keinem nennenswerthen grade von den gab-

bronoritischen ganggesteinen ; unter dem mikroskope zeigt es in-

dessen eine nicht unwesentlicbe verschiedenheit, wie aus dem fol-

genclen hervorgehen wird. Die zusammensetzenden mineralien sind:

Zirkon.

Apatit in groszen individuen und in bedeutender menge, wie in

den laccolithen bei Soggendal und Hæskestad und in

den gabbronoritgången.

Der rhombische pyroxen gehort zu den eisenårmeren gliedern, enstatit

und bronzit. Der pleochroismus ist schwach.

Monokliner pyroxen, der grim und diopsidartig ist und in långs-

schnitten eine ausloschungsschiefe von ca. 40° besitzt.

Hornblende, von demselben schmutziggriinen aussehen wie in den

massiven gesteinen, tritt im allgemeinen als kranzbildung

um die erze auf, kann aber auch als groszere, selbst-

standige individuen vorkommen.

Plagioklase, von welchen jeclenfalls einige geringere ausloschungs-

schiefen als labradore besitzen, und darum vielleicht als

andesine aufgefaszt werden miiszen. Sie zeigen gleich-

zeitige zwillingsbildung nach dem periklin- und albit-

gesetze.

Mikroperthit bildet an einem orte den åuszeren rand um ein plagio-

klasindivid und musz somit spåter zur krystallisation

gelangt sein.

Quarz.

Das gestein hat als ein iibergangsglied zwischen den basischeren
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und saureren gesteinen unsres eruptivgebiets ein groszes interesse.

Von den fruher besehriebenen gabbronoriten nnd noriten unterscheidet

er sich, wie man sieht, durch das auftreten von zirkon, mikroper-

thit und quarz, wahrend er andererseits sich durch den groszen

apatitreichthum urd die librige zusaramensetzung als mit diesen

gesteinen innig verknupft bezeichnet. Die chemische zusammensetzung

wird aus der folgenden analyse gesehen:

Si 3
= 53,28

Zv 2
= 0,07

Ti 3
= 1,80

Al2 3
== 23,30

Fe2 3
= 4,13

Fe = 3,25

Mg = 3,02

Ca O = 5,01

Na2 O = 3,95

K2 O = 1,51

P2 5
= 0,80

Sum = 100,22

Diese analyse låszt sich in folgender weise berechnen

:

K2 O == 1,51

Al2 3 = 1,64

Si 2 = 5,81

8,96 % K2 Al2 Si6 ]6

Na2 == 3,90

Al 2 3 = 6,42

Si 2 == 22,83

33,15 % Na2 Al2 Si6 1(

Ca = 4,22

Ala Os = 7,68

Si 3 = 8,90

20,80 % Ca2 Al2 Si4 Oie
62?91 o

/o feldspath.

Ca = 0,19

Si 2 = 0,20

0,39 % Ca Si 3



1896] Die labradorfelse des westlicheu Norwegens. 143

Mg = 2,51

Al2 3
= 6,60

Si 2
= 3,83

12,94 % Mg Aij Si
(

Mg = 0,51

Si 2 = 0,78

1,29 % Mg Si O s

Fe = 1,35

Si 2 == 1,12

2,47 % Fe Si 0;

Na2 == 0,05

Fe2 3 = 0,12

Si 2 = 0.20

0,37"% Na2 Fe3 Si4 0i 3
"

17,46 % pyroxen -f hornbl.

Fe O = 2,00

Ti 2 = 1,80

Fe3 3 = 4,01

7,81 o/o Fe Ti 3 + Fe2 3 —i
0/

~
7,81 % llmenit.

Zr 2 = 0,07

Si 3 =? 0,04

0,11 % Zr Si 4
0,11 % zirkon.

Ca O = 0,60
-p
2 5 = 0,80

1,40 % Ca5 P3 On

Si 3 = 9,77 %

Best = 0,96 % Al2 3

1,40 % apatit.

9,77 % quarz.

Sum — 100,42 %.

Der gesamtgehalt von feldspath låszt sich nach meiner be-

rechnung auf die folgenden drei gruppen vertheilen: 50 % Ab3

An2 + 5,59 % (Ab4 A»i)2-,4 Ori + 7,32 % Or. Die hauptmenge
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der plagioklase wåren somit andesine, und die mikroperthite sollten

aus gemengen von oligoklas und orthoklas bestehen.

,,Refsgangen" habe ich einen gang dieses typus genannt, der

an dem kleinen see Refsvand auftritt. Folgt man dem wege von

Soggendal zu den jetzt niedergelegten gruben in Blaafjeld, trifft

man in dem „cutting" an dem oberen ende von Refsvand einen

feinkornigen, dunklen gang, dessen måchtigkeit bis ca. 30 m.

betrågt. Die lange ist ca. 2 km., indem der dunkle gang sich

in den bergen an der westseite von Refsvand abzeichnet. Seine

richtung ist durchgehends w. 5° n. — o. 5° s., wiederholte biegun-

gen werden indessen mehrmals beobachtet, und an dem „cutting"

gabelt er sich aus. In ostlicher richtung konnte er nicht verfolgt

werden, und ist vielleicht als ein apophysengang von dem west-

licheren quarznorit massiv zu betrachten.

Da das material so frisch war, habe ich versucht den gang

eingehender zu studieren, namentlich mit riicksicht auf die zusam-

mensetzung in den verschiedenen zonen. Ich habe darum mehrere

diinnschliffe bekommen, sowohl von der ganggrenze als auch von der

gangmitte und habe auch proben von diesen zonen isoliert. Der

diinnschliff von der grenze zeigt folgende zusammensetzung

:

Apatit in groszen krystallen und in bedeutender menge. Einige

der apatite sind langer als såmtliche in dem gesteine

auftretenden mineralien.

Rhombischer pyroxen, der seinem pleochroismus zufolge bronzit oder

vielleicht hypersthen sein sollte. Er tritt mehrmals nur

als eine kleine kranzbildung um das erz auf.

Monokliner pyroxen, der in långsschnitten ausloschungsschiefen von

40° zeigt.

Plagioklase, von welchen die groszeren individuen deutliche zonar-

structur besitzen. Die innere zone zeigt plagioklas mit

zwillingslamellierung nach dem albitgesetze und aus-

loschungsschiefen von 9°, die randliche zone besteht aus

zwei saureren, perthitisch verwachsenen plagioklasen.

Viele plagioklase haben einschliisze von pyroxenen und

erzen, von welchem letzteren einige vielleicht durch secun-

dåre processe gebildet worden sind. In bezug auf grosze

nacht sich bei den plagioklasen eine grosze verschiedenheit

bemerkbar ; einige sind so viel groszer, dasz man an zwei

generationen håtte denken konnen, wenn eine deutliche

krystallographische begrenzung bei den groszeren zu ob-

servieren gewesen wåre.
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Die structur ist die eugranitisch kornige.

Diinnschliffe von der gangmitte zeigten eine åhnliche zusam-

mensetzung und etwas grobere korner. Der rhombische pyroxen

schien hier iiberall hypersthen zu sein und enthielt die characteri-

stischen pseudobrookittafeln. Die erzmenge war geringer als die

an der grenze. Orthoklas tritt in einiger menge auf. Einige indi-

viduen waren nacb meiner vermuthung q.uarz, aber es gelang mir

nicht deutlicbe axenkreuze zu bekommen. Professor Vogt theilt

in „Norske ertsforekomster" mit, dasz er in einem dtinnscbliffe von

dem Eefsgang deutlichen quarz nacbgewiesen habe. Und durch die

von mir ausgefubrten åtzungsversuche mit HF1 wurde aucb con-

statiert, dasz såmtliche flir quarz gehaltene mineralien angegriffen

wurden. Es ist aucb bemerkenswerth, dasz durch die spåtere

isolation eine kleine portion zu boden sank. als die fltissigkeit das

gewicht 2,676 erreichte.

Um die vertheilung der mineralien und die consistenz der

feldspathe in den beiden varietåten naher zu studieren, wurden zwei

isolationen ausgefuhrt. Durch diese isolationen wurden die folgen-

den portionen ausgenommen:

Ganggrenze. Gangmitte.

I. > 2,978 I. > 3,063

II. > 2,755 II. > 2,896

III. > 2,712 III. > 2.836

IV. > 2,654
"

IV. > 2.723

V.- > 2,611 V. > 26,76

VI. > 2,608

VII. > 2,570

Sehen wir naher auf diese zahlen, zeigen sie uns, dasz die in

den zwei varietåten auftretenden feldspathe von distinct verschiede-

ner zusammensetzung sind. Das grenzgestein enthålt ein wenig

basischen bytownit, labrador (der die hauptmenge ausmacht) und

oligoklas oder andesin. Bei dem gesteine der gangmitte waren

die feldspathe saurer labrador (ein theil dieses bodensatzes wohl

auch quarz), albit (die hauptmenge) und orthoklas. Das verhaltniss

zwischen den volumenen der drei bodensåtze ist: saurer labrador:

albit: orthoklas = 1:6:1. Die verschiedenheit ist also auffallend,

indem clie hauptmasse der feldspathe in dem gesteine von der gang-

mitte aus albit besteht und soich ein saurer plagioklas nicht an

der ganggrenze vorkommt.
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Da zu vermuthen war, dasz solch eine verschiedenheit der

zusammensetzung sich auch in den gewichten der gesteine zeigte,

habe icb zwei gewichtsbestimmungen unternommen. Sie gab.en die

folgenden resultate:

Das grenzgestein = 2,987

Das gestein an der gangmitte = 2,945

Der schwachabfallende quarznoritgang von Hittero befindet sich

langs dem wege, der von lEie nach Easvaag fiihrt. Man entdeckt ihn

leicht selbst in einiger entferming, da er sowohl an seiner oberen

als unteren grenze einen rothlichen rand zeigt, der aus quarz und

feldspath in schriftgranitischer verwachsung besteht. Dies ganz

eigenthiimliche vorkommen kann nur durch die annahme einer wie-

derholten aufspaltung und zwei mit diesen aufspaltungen verbunde-

nen eruptionen erklart werden. Zuerst wurde nach meiner auf-

faszung die ca. 1 m. måchtige spalte gebildet, durch welche das

quarznoritmagma hinaufgepresst worden ist. Dies magma erstarrte

und hat vielleicht durch seine erstarrung eine solch bedeutende con-

traction verursacht, dasz eine wiederholte spaltenbildung stattfand

;

vielleicht wurclen an den grenzen schwache linien hinterlassen,

an denen spåter eine aufspaltung stattgefunden hat. Diese spalten,

seien sie auf die eine oder andere weise gebildet worden, sind

spåter durch granitmagma angefullt. Das vorkommen hat ein be-

deutendes interesse, da es uns zeigt, in welcher richtung die in

der tiefe vorgegangene diffusion sich entwickelt hat. Ich werde

indessen bei einer spåteren gelegenheit diese verhåltnisze nåher

behandeln. Das hierzubeschreibende, quarznoritische ganggestein

ist sehr feinkornig und hat eine graue farbe. Die mineralogische

zusammensetzung ist folgende:

Zirkon.

Apatit, in welchem ich ein wohl begrenztes zirkonindivid observiert

habe, somit ein neuer beweis meiner auffaszung des alters-

verhåltniszes zwischen diesen mineralien.

Ilmenit in kleinen klumpformigen massen.

Rhombischer pyroxenen, der wahrscheinlich der gruppe der bron-

zite, vielleicht auch der gruppe der enstatite angehort.

Stellenweise werden bedeutende umwandlungen observiert.

Plagioklas hat eine ausbreitung, die mehrmals groszer als die der

iibrigen mineralien ist.

Orthoklas. Einige der feldspathe sind als orthoklase aufzufaszen.

Hier habe ich zwillingsbildung nach dem Karlsbaderge-

setze beobachtet.
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Quarz in ziemlich groszer menge und mit den den granitquarzen

characteristischen eigenschaften.

Die oben erwåbnten rander von rothlichem schriftgranit beste-

hen aus einem einzigen, groszen individ.

Monzonitgånge.

Von monzonitgangen babe ich nicht viele beobacbtet. Als-

solcbe habe ich den gang bei Netland und den von dr. Heinrich

MOhl als cliabas bescbriebenen gang von Blaafjeld in Soggendal

aufgefaszt. Dasz dieser gang als diabas aufgefaszt worden ist,

musz nach der jetzigen kenntnisz der groszen gesteinfamilien

als ein febler angeseben werden. Mit dem nåmen diabas darf

man nur ganggesteine mit der mineralkombination basiscber plagi-

oklase und pyroxene bezeichnen, und diese mineralkombination ;st

nicht dem bierbebandelten gestein eigen. Es ist nach der von

Mohl angegebenen zusammensetzung vielmehr ein ecbtes orthoklas-

plagioklasgestein. Es heiszt hiervon in M6hl's beschreibung: „In

durcbaus granitiscb kleinkrystallinisch korniger Aggregation besteht

das Gestein aus ca. 25 % Plagioklas, 30 % Orthoklas, 25 %
Magnet- und Titaneisen und 20 % Augit (Malakolith)." Die struc-

tur ist auch nicht die ecbte diabasstructur, sie erinnert nach Mohl
„weit mehr an die der kornigen Hornblenclefelsen als an Diabas."

Die natur des gesteins wird leicht aus eler petrographischen be-

schreibung M6hl's erkannt werden. Ich erlaube mir darum diese

beizufiigen

:

1) Die beiden feldspathe in stumpfeckig quadratischen 0,15

—

0,3 mm. dicken krystallkornern sind recht frisch und pellucid. Ein

groszer theil derselben ist absolut wasserhell und rein, nur wenige

sind gånzlich oder in schmalen flatterigen streifen in eine licht

graulichgelbe staubig kornige masse umgewanclelt (die indess die

polarisationsfarben nur wenig trlibt), in den klaren resten auch nur

wenige dampfporen fuhrend.

Der groszere theil zeigt das einfache polarisationsverhalten des

orthoklas, darunter nur selten karlsbaderzwillinge, eler kleinere theil

scharfe parallele trikline streifung und bandformige, reine farben

als oligoklas.

Feine unregelmåssige sprunge weisen beide auf, doch erstere

reichlicher als letzere.

2) Das magneteisen bildet nur sparsam 0,01 bis 0,03 mm.
clicke scharfe oktaeder, alles was groszer ist, sind tropfenåhnliche
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korner und die vorwiegenden bis 0,5 mm. groszen, durch vielgestaltige

aneinanderreihung von 0,1 mm. dicken kornern und nicht selten

scharfrandigen platten gebildeten, dtirfen nach der rhombischen

streifung oder dem feingitterigen aussehen im auffallenden lichte

wohl als titaneisen angesprochen werden.

3) Der augit bildet bis 0,3 mm. clicke, stark unregelmåssig

zersprungene korner, die nur selten pellucid, sehr blass bouteillen-

griin sind. Der groszere theil ist bereits langs der rander und

sprunge triib graugriin pulverig fast opak, oder in chloritischer um-

wandlung begriffen. Ausser diesem augit liegen im feldspath zahl-

reiche sehr kleine bis 0,1 mm. lange, 0,03 mm. dicke, fast wasser-

belle pellucide leisten, entweder, was am håufigsten der fall ist, an

den schmalen seiten stark gerundet, oder seltener mit schiefdachiger,

augitischen zuschårfung. Alle sind undichroitisch und polarisieren

in lebhaften farben. Diese eigenthumlichen konnen nur als augit-

mikrolithen gedeutet werclen, der augit tiberbaupt aber mit dieser

in diabasen so ungewohnlichen fårbung als malakolith.

4) Unzweifelhafte apatitnåclelchen mit hexagonalem querschnitt

zeigen sich nur sehr sparlich.

Der monzonitgang bei Netland ist schon oben beschrieben

"vvorden, und ich verweise darum hier auf diese beschreibung, indem

ich nur daran erinnere, dasz ich bei diesem gange einen deutlichen

petrographischen unterschied zwischen ganggrenze und gangmitte

beobachtet habe.

Banatitgånge.

Zu cliesen gangen habe ich den bei Dypvik, einige kilometer o.

von Farsund gerechnet. Das ganggestein ist dunkel und feinkornig,

so clasz es in einiger entfernung wie diabas aussieht. Sowohl

seinem geologischen auftreten, als seinem petrographischen character

zufolge, musz es zu dem groszen banatitgebiete o. von Farsund gehoren.

Es bildet nach meiner vermuthung das basische glied einer complemen-

tåren ganggesteinsserie, deren saurere glieder durch granitaplite

repråsentiert sind. Die mineralogische zusammensetzung ist die

folgende

:

Zirkon.

Apatit. Grosze inclividuen mit querabsonderungen.

Eisenkies in ilmenit.

Ilmenit.
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Biotit theils als kleine kranzbildungen ringsum die erze, theils als

selbstståndige individuen. Oft umgewandelt in sericit.

Hornblende, von welcher man zwei varietåten hat. Die eine ist

dunkelgrun und hat iibrigens den character der in den

saureren massiven auftretenden hornblenden. Die andere

ist hellgriin und hat die eigenschaften des aktinoliths.

Sie scheint als umwandlungsproduct von pyroxenen auf-

gefaszt werden zu mliszen. An einer stelle habe ich

eine solche hornblende observiert, die den ausloschungs-

winkel des monoklinen pyroxens besitzt.

Plagioklase, die an einigen orten vielleicht ziemlich basisch sind.

Sie kommen mehrmals in schriftgranitischer verwachsung

mit einander vor.

Mikropertbit und kryptoperthit.

Orthoklas ) Diese treten oft in schriftgranitischer verwachsung mit

Quarz
j

einander auf.

Au gi tg r a ni tg ange.

Hierzu rechne ich den gang bei Bersevand, ca. 2 km. s. von

Birkrem. Der gang durchsetzt das adamellitmassiv bei Birkrem-

und ist ein wenig saurer als das hauptgestein des massives. Aller

wahrscheinlichkeit nach ist er nur ein wenig junger als das mas-

siv, mit dem er in petrographischer beziehung sehr gut tiberein-

stimmt. Die zusammensetzung ist folgende:

Zirkon. Schmale nadelformige individuen, in denen ich eine scha-

lenformige absonderung nachgewiesen habe.

Ilmenit.

Monokliner pyroxen, der entweder farblos oder schwach griinlich

ist. Der pleochroismus ist unbedeutencl. Ausloschungs-

schiefe = 37°.

Feldspath. der oft stark umgewandelt ist, und uberwiegend aus

mikroperthit besteht. Die umwandlung scheint vorzugs-

weise die inneren theile angegriffen zu haben, indem

hier grosze ansammlungen von zersetzungsproducten gefun-

den worden sind. Vielleicht ist in einigen fallen eine

zonarbilclung vorhanden, und die inneren theile bestehen

aus plagioklasen, die mehr zersetzbar sind als die mikro-

perthite.

Quarz.
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Aplitgange.

Von ganggesteinen, die zu dem echten aplittypus gehoren, habe

ich drei beobachtet. Sie stehen meiner meinung nach theils in

verbindung mit clem hornblenclebanatitgebiet 6. von Farsund, theils

mit dem aclamellitgebiet auf Lister. Beide typen sincl Si 2 reicber

als die respeetiven massive, wie es auch gern mit den aplitischen

gesteinen der fall ist. Einer der gange tritt in der nåhe von Far-

sund auf und musz als ein apophysengang von dem banatitge-

biete aufgefaszt werden. Dies gestein enthålt deutlich nachweis-

bare hornblende, cloch in geringer menge. Da es fur micli jedenfalls

sehr bequem wåre, die' aplitgange dem vorherrschenden Mg-Fe-

silicate zufolge zu bezeichnen, habe ich dies gestein hornblendeaplit

genannt. Die beiden ånderen aplite treten auf Hittero cl. h. in eler

unmittelbaren nåhe von dem ademellitgebiete Listers auf, und da

sie ein wenig saurer als clie hauptgesteine clieses gebietes sincl, und

ferner wie diese einen rhombischen pyroxen als vorherrschenden

Mg-Fe-silicat enthalten, glaube ich mich nicht zu irren wenn ich

diese zwei ganggesteine mit clem genannten massive in verbindung

setze. Ich habe zweckmåssig, diese aplite als bronzitaplite be-

zeichnet.

Der hornblencleaplitgang kommt ca. 1 km. o. von Farsund vor

und musz wie oben erwåhnt, als ein apophysengang des ba-

natitgebietes aufgefaszt werden. Da eler felclspath wesentlich aus

einem makroskopisch rothlichen mikrokline besteht, ist elas gestein

selbst rothlich. Die structur ist eine aplitische. Makroskopisch

sieht man nur quarz, felclspath und hornblende, unter dem mikro-

skope habe ich clie folgenden mineralien gefunden:

Zirkon. ]

Ilmenit. i Wenige procente.

Biotit.

Hornblende mit demselben aussehen wie elas der massiven gesteine

des banatitgebietes.

Plagioklas, von einer oligoklaszusammensetzung, ist in geringen men-

gen vorhanden.

Mikrolin-mikroperthit.

Mikroperthit, der vorherrschende bestandtheil.

Quarz in groszer menge.

In bezug auf den character der zusammensetzenden mine-

ralien verweise ich auf meine beschreibungen der mineralien des

banatitmassives.
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Die zwei gange von bronzitaplit, die ich in dem gebiete ent-

deckt habe, gehoren beide zu Hittero, wo sie die dort vorkommenden

labradoritnorite durchsetzen. Beide gange zeichnen sich durch die

rothe farbe und die beinahe vollståndige zersetzimg der Mg-Fe-sili-

cate aus. In dem ersten gange habe ich so, rmr an einer ein-

zigen stelle, rhombischen pyroxen constatiert, und in dem ånderen

ist mir selbst dies nicht gelungen.

Der gang an der scheune s. von Urstad hat folgende mine-

ralogische zusammensetzung

:

Zirkon mit deutlicher krystallbegrenzung.

Apatit in abgerundeten krystallen und in geringer menge.

Ilmenit, der stellenweise in leukoxen umgewandelt ist.

Rhombische pyroxene. Die in dem gesteine vorkommenden Mg-

Fe-silicate - sind stark umgewandelt, so dasz man nur

stellenweise chloritische oder bastitische umwandlungs-

producte sieht. An einer stelle observierte ich einen

schiefen schnitt eines rhombischen pyroxens mit einer

ausloschungsschiefe von ca. 20°.

Hornblende beobachtete ich einmal als kranz um ilmenit. Sie hatte

das gewohnliche aussehen der friiher beschriebenen.

Die feldspathe bestanden aus mikro- und krypto-perthite, indem

man selbst bei den am meisten homogenen individuen

durch verwendung der stårksten vergroszerung eine

andeutung von perthitstructur observierte. Die perthit-

structur war entweder sehr fein, und die lamellen waren

dann langs einer richtung, die 72° gegen die spaltrisze

bildete, eingelagert, oder sie waren grober, und die

albitschnlire waren langs der c-axe eingelagert. Ich

halte die erstere structur flir primår uncl die letztere

flir secundår, da ich an einem orte observiert habe,

dasz cliese mikroperthitbildung spåtere spaltungsbildun-

gen in den feldspathen begleitet.

Quarz in groszen, allotriomorphen kornern mit einschltiszen in pa-

rallelen reihen.

Den gang bei Sonnevig auf Hittero habe ich auch als bronzit-

aplit bezeichnet, obgleich ich nicht cleutliche bronzite habe nach-

weisen konnen. Die åhnlichkeit mit dem vorigen ist indessen so

grosz, dasz ich glaube, es verantworten zu konnen. Makroskopisch

zeigt er rothliche uncl blåuliche zonen und ist sehr feinkornig.
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Unter dem mikroskope habe ich die folgenden miceralien beobachtet.

Zirkon.

Ilmenit in nicht unbedeutenden mengen.

Khombische pyroxene. Vielleicht sind einige kleine mengen von

zersetzungsproducten als umwandlungsproducte von rhom-

bischen pyroxenen aufzufaszen.

Plagioklase mit ausloschungsschiefen von 4—5° und somit vielleicht

oligoklase. Zwillingsbildung sowohl nacli dem albit- als

nach dem Karlsbader-gesetze.

Mikroperthit. An einigen orten ist die pertitstructur von secundårer

natur, indem sie spateren spaltungsbildungen folgt. Diese

perthitischen einlagerungen sind dann immer groszer als

die primåren.

Miroklin mit beinaiie ausgeloschten gitterlinien und in bedeuten-

der menge.

Orthoklas.

Quarz in groszer menge.

Di ab as gange.

Als diabase habe ich nur die gesteine bezeichnet, die aus

basischem plagioklase und pyroxen als vorwiegende gemengtheile

bestehen. Zu cliesen mineralien kommen dann mehr accessorische

gemengtheile wie biotit, hornblende, olivin und ein erz. Die struc-

tur ist die diabasstructur mit feldspathen in cleutlichen listen. Durch

die aufstellung dieser bestimmten anforclerungen habe ich mehrere

dunkle, feinkornige ganggesteine, die friiher als diabase bezeich-

net wurden, ausscheiden miiszen. Es ist selbstverståndlich, dasz

solche ausscheidung von groszer bedeutung ist, speciell wenn

davon die rede ist das altersverhåltnisz zu bestimmen. Nach der

bisherigen nomenclatur wurden nåmlich sowohl die dichten norit-

als monzonit-gånge als diabase bezeichnet, und die stellung dieser

drei gesteinsgruppen in der geologischen reihenfolge innerhalb des

gebietes ist eine sehr verschieclene. Es sind nach meiner mei-

uung speciell solche feinkornige gesteine, die entweder aus saurem

plagioklas, oder saurem plagioklas und orthoklas als feldspathbe-

standtheil, und die eine eugranitische structur besitzen, welche aus der

diabasfamilie ausgestoszen werden miiszen.

Die diabase in unsrem eruptivgebiete gehoren mehreren erup-

tionsepochen an, wie es auch in ånderen gebieten z. b. dem Kri-

stianiagebiet der fall ist. Die bei weitem vorwiegenden diabase in
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dem Ekersimd- Soggendal-gebiete gehoren den letzten eruptionen an,

ja ich habe nur einen einzigen gang beobachtet, den ich mit sicher-

heit als gleichzeitig mit den quarznoriteruptionen betrachten kann.

Es ist dies der gang von bronzitdiabas in der nåhe von Rekefjord.

Ein vergleich mit den norit- uncl gabbronoritgången zeigt

uns, dasz die diabasgånge ein kleineres areal einnehmen, da erstens

die langen nicht so grosz sind uncl zweitens auch die måchtigkeit

hinter derjenigen der norite und gabbronorite zuriicksteht. Was
die richtung betrifft, kann man sagen, dasz sie im allgemeinen von

n. w.— s. o. ist, indem die måchtigeren diabasgånge parallel der

kliste, die vielleicht eine alte spaltenverwerfung markiert, gehen.

Nach den auftretenden Mg-Fe-silicaten habe ich die in dem
gebiete vorkommenden diabase in folgende gruppen getheilt: 1)

Diabase. 2) Bronzitdiabase mit rhombischem pyroxen als vorwie-

gendem Mg-Fe-silicat; der iibergang zwischen diesen typen ist durch

die bronzitfiihrenden diabase vermittelt. 3) Olivindiabase. 4)

Diabaspyroxenite (soggendalite), die sich durch ihre grosze anhåufung

von Mg-Fe-silicaten auszeichnen. Diemineralogische zusammensetzung

ist folgende: 1) Apatit in bedeutender menge, so dasz der P2 Os-gehalt

bis auf ca. 2 % gesetzt werden kann. 2) Eisenkies. 3) Ilmenit.

4) Olivin. 5) Rhombische pyroxene. 6) Biotit. 7) Monokline

pyroxen e. 8) Plagioklase, die in einigen fallen die zusammensetzung

eines sauren labradors uncl in ånderen clie des andesins besitzen.

Von secundåren substanzen sind 9) Chlorit und 10) Calcit zu

erwåhnen.

Leider habe ich nicht gelegenheit gehabt vollståndige analysen

der diabase auszufiihren. Eine auf die mikroskopische unter-

suchung gestiitzte berechnung zeigt die folgende clurchschnittszu-

sammensetzung:

Si 2 = 50--43 %
Ti 3 = 1-- 3 o/

P2 o4 = 1--2,2 %
Ala 3 = 15--18 %
Fe2 3— 12--16 %
Mg = 4-- 6 %
Ca = 8--11 %
K2 = 6-- 2 %Na2 4-

In guter ubereinstimmung mit dieser berechnung steht eler

13
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anfang der analyse von dem diabasgang Theings—Ogne. Die ge-

halte waren = 46,38 % Si 2 und 10,71 % Ca 0.

Die structur ist immer die typische diabasstructur. Diese

kann indessen, wie z. b. bei dem diabaspyroxenit (soggendalit)

sich beinahe verbergen, indem die pyroxene so ganz die feld-

spathe iiberwiegen, dasz diese stellenweise scheinen, als ob sie

nur stabformige einschliisze in den pyroxenen waren. Hier tritt

auch eine poicilitische structur auf.

Gang von rhombischem pyroxen fiihrenden diabas bei Bo in

der nåbe von Ogne. Dieser gang, der den gabbronoritgang bei

Bo durchsetzt, besteht in den centralen theilen aus einem stark

grunlich gefarbten gestein, in den peripheren theilen ist die masse

dunkler und feinkornig bis dicht. Denselben gang nimmt man
auch auf der ostlichen seite des Bruvands, s. von dem hofe Heske-

stad wahr und er hat alles in allem eine ausdehnung von ca. 2 km.

Die richtung ist w. n. w. — o. s. o. Die mineralogische zusammen-

•setzung ist folgende:

Apa tit.

Eisenkies.

Ilme nit.

Rhombischer pyroxen, der sowohl in bezug auf form als pleochrois-

mus dem monoklinen sehr ahnlich ist.

Monokliner pyroxen von hellrother farbe und schwachem, aber doch

deutlich nachweisbarem pleochroismus.

Plagioklase mit der den diabasplagioklasen characteristischen listen-

form. Zwillinge nach dem albit- und karlsbader-gesetze.

Stark umgewandelt, so dasz sie an einigen orten von

zersetungsproducten ganz erfiillt sind.

Typische diabasstructur.

Der diabasgang bei Holmevand erinnert makroskopisch stark

an den vorigen mit der mittelkornigen, griinen hauptmasse und

den dunkeln und dichten grenzzonen. Die ausbreitung ist nicht

bedeutend und die richtung ist von n. o.—s. w. Er durchsetzt den

noritgang „Ekersund—Matingsdal". Auch unter dem mikroskope

ist die åhnlichkeit sehr grosz, nur scheint der rhombische pyroxen

vollig zu fehlen. Die minerallen sind:

Apatit mit deutlicher begrenzung.

Ilmenit.
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Biotit, der an einigen orten als kleine kranzbildungen um die erze

auftritt. Starker pleochroismus (braun-strohgelb).

Monokline pyroxene mit hellrothlichen absorbtionsfarben und

schwachem pleochroismus.

Plagioklas als lange balken. An einigen orten ganz erfullt mit zerset-

zungsproclucten, die sich auch in die pyroxene fortsetzen.

Der diabasgang „Theings-Ogne" erstreckt sich von der hohe

o. von Theingsvaag bis zum sande bei Ogne kirche. Er hat

somit eine lange von 26,6 km. und eine breite von ca. 6 m., d.

h. ein areal von 159600 m 2
. Er durchsetzt den gabbronitgang

„Ekersund—Theings" und scheint auch junger als der quarznorit-

gang bei Theingsvaag zu sein. Das gestein musz durchgehencls

als ein diabasporphyrit bezeichnet werden, da man zwei gene-

rationen von feldspathen hat. Den friiheren untersuchungen Bosen-

busch's zufolge ist der plagioklas der åltesten generation ein labra-

dor unterer reihe, wåhrend der plagioklas der grundmasse als oli-

goklas angesehen werden musz. Das gestein ist ziemlich feinkor-

nig, hat eine griinlichgraue farbe und zeigt geringe widerstandsfåhig-

keit gegen die einwirkungen der atmosphårilien. Unter dem mikro-

skope sieht man die folgenden mineralien:

Apatit in groszen stengeln.

Ilmenit.

JVEonokline pyroxene mit hellrothen absorbtionsfarben und schwa-

chem pleochroismus. Die ausloschungsschiefe bildet in

långsschnitten 36° gegen die spaltrisze. Theilweise

zersetzt.

Plagioklas theils in groszen porphyrischen einsprenglingen und theils

als grosze balken in der grundmasse. Einige der grosze-

ren individuen sind ganz zersetzt, so dasz sie nur aus

einem feinkornigen aggregat von muscovit und caolin

bestehen.

„Der olivindiabasgang bei Orsdalsvand „wurde zum ersten male

bei Orsdalsvand angetroffen. Spater habe ich seine fortsetzung in

der nåhe von Moi beobachtet, auch lose blocke von demselben

gange bei Kjaaland auf Jåderen observiert. Diese blocke treten in

solcher menge und derartig auf, dasz man mit sicherheit davon

ausgehen kann, dasz das gestein auch hier als gang in dem
festen feisen auftritt. Die gesammelte lange betrågt dann bis zu

18 km. Das gestein ist mit dem spåter beschriebenen „St. Olafs
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gang" beinahe identisch. Ein dimnschliff aus der gangmitte zeigt

folgende zusammensetzung

:

Apatit in bedeutender menge und in groszen krystallen, deren be-

grenzung an vielen orten etwas unregelmåssig ist.

Ilmenit, der am oftesten als klumpformige aggregate auftritt, jedoch

aucli krystallbegrenzung zeigen kann.

Olivin tritt solcher weise auf, dasz er alter als sowohl monokliner

pyroxen und biotit sein musz (siehe fig. 10).

Khombische pyroxene waren in wenigen individuen vorhanden.

Sie waren stark umgewandelt, aber zeigten doch solch

groszen pleochroismus, dasz sie als hypersthene auf-

gefaszt werden miiszen. Sie liegen als altere bilclungen

in der masse und hoben sich von den umgebungen ab.

Fig. 10.

Auf der figur bezeichnet das schwarze korn ilmenit, das helle mit den un-

regelmåszigen linien olivin, die feingestreiften sind monokline pyroxene und das-

mit den verhåltniszmaszig breiten lamellen plagioklas.

Biotit in geringer menge, theils als kleine kranzbildungen ringsum

die erze und theils als selbståndige individuen.

Der monokline pyroxen ist das vorwiegende Mg-Fe-silicat. Er ist

oft stark umgewandelt.

Plagioklas

.

Chlorit tritt in bedeutender menge als umwandlungsproduct nacb

den Mg-Fe-silicaten auf und kommt auch als ausfullungs-

material: der groszen spalten, die das gestein durch-

setzen, vor.

Dimnschliffe von der grenze und von partien, die zwischen der



1896] Die labradorfelse des westlichen Norwegens. 157

grenze und der mitte liegen, waren nur wenig verschieden. In

der mitte war das gestein feinkornig, in der nåhe der mitte etwas

dichter und an der grenze beinahe ganz dicht. Es schien, als ob

der plagioklasgehalt in der grenzzone am grossten wåre, wåhrend

der olivingehalt sein maximum in der mitte erreichte. Der unter-

schied war doch sehr gering.

Der „St. Olafs gang" ist auch wie der vorige ein olivindiabas-

gang. Er zeichnet sich durch ganz betråchtliche ausbreitung aus,

indem man ihn von Brudvik (ca. 1 km. s. von Ekersnnd) bis Gaut-

land in dem kirchspiele Soggendal verfolgt hat. Die versuche ihn

weiter siidwårts zu verfolgen sind vergebens gewesen. Ich habe

die gegenden 6. von Barstadvand durchstreift, indem ich glaubte,

dasz er sich in derselben richtung fortsetzen werde. Dies war

nm so natiirlicher als in dieser richtung eine thalformige senkung in

der gebirgsmasse war, die an die senkung des St. Olafs ganges

erinnerte. Der thalboden ist uberall von loseren ablagerungen be-

deckt, nur an einigen orten trat die unterlage hervor und da be-

stand sie uberall aus labradorfels. Die lange des ganges ist 13,8

km. und die durchschnittsmåchtigkeit ca. 20 m., das areal also

0,276 km. 2 Wenn die måchtigkeit auf 20 m. gesetzt worden ist,

so sei dabei bemerkt, dasz sie an einigen orten bis 30 m. betrågt,

wåhrend der gang an ånderen steilen so schmal wird, dasz er nur

8 m. måchtig ist. Da das "ganggestein solch eine geringe wider-

standsfåhigkeit gegen die atmosphårilien besitzt, ist der verlauf des

ganges durch eine schmale rinne bezeichnet, die schon in groszer

entfernung sichtbar ist. Unter dem mikroskope beobachtet man die

folgenden mineralien

:

Apatit, der gewisz friiher als der ilmenit auskrystallisiert hat. Er
besitzt oft deutliche querabsonderungen, so dasz das

individ aus mehreren kurzen und von einander getrennten

såulen zu bestehen scheint.

Ilmenit.

Biotit stark pleochroitisch (braun-strohgelb).

Monokliner pyroxen von rothlicher farbe, der stark umgewandelt

ist und groszere auscheidungen von Fe(OH)3 samt

anhåufungen von magnetitkornern und chloritischen zer-

setzungsproducten besitzt.

Olivin, der auch stark umgewandelt ist und grosze magnetitader

enthålt.

Plagioklas.
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Das gewicht des gesteins ist 2,86.

Der „Kveldskaargang" ist ein olivindiabasgang, der westlichst

bei dem hofe Hofland auftritt und spater auch bei Puntervold an-

getroffen worden ist. Seine richtung ist an dem letztgenannten orte

w.— o. An der stelle, wo er mit dem gabbronoritgang „Ekersund

— Theings" zusamnientrifft, ist das terrain von loserem materiale

bedeckt. Makroskopisch war das gestein feinkornig und sehr dun-

kel, beinahe schwarz. Unter dem mikroskope sind die folgenden

mineralien zu beobachten

:

Ilmenit.

Olivin in stark abgerundeten, frischen kornern mit bedeutender dop-

pelbrechung und hohen interferenzfarben.

Monokliner pyroxen, der stark umgewandelt ist.

Plagioklas in langen balken.

Calcit.

Das gestein war an mehreren orten von langen spalten durch-

setzt. Diese waren mit einem feinkornigen aggregate angefiillt, in

welchem bei starker vergroszerung calcit, caolin und chlorit obser-

viert wurden. Die structur war die typische diabasstructur.

Der eigenthumliche feinkornige gang von Odden—Eodvelt

—

Figje—Thelenæs wurde von mir zum ersten male bei Odden ca.

10 km. s von Ekersund angetroffen und von diesem orte bis Eod-

velt verfolgt, spåter habe ich seine fortsetzung bei Figje in der

nåhe von Soggendal und bei Thelenæs gefunden. Die ganze lange

betrågt dann ca. 20 km. Das ganggestein schien beim ersten anblick

als ein diabas aufgefaszt werden zu miiszen, der an der grenze

beinahe dicht war. Bei genauerem nachsehen sieht man bald, dasz

es kein echter diabas ist, da die typische diabasstructur nicht vor-

handen ist. Die hauptmenge des gesteins besteht aus ilmenit und

pyroxen. Unter dem mikroskope observiert man die folgenden

mineralien:

Apatit.

Ilmenit.

Monokliner pyroxen in hellrothen groszen individuen.

Biotit in geringer menge.

Plagioklas, der friiher als der pyroxen zur krystallisation gelangt

ist. Er tritt in kleinen z. th. wohl begrenzten tafeln

auf, die, wenn in groszerer menge vorhanden, dem gestein

die typische diabasstructur geben wurden. Wenn die pia-
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gioklase auftreten, gleichen sie am meisten kleinen apa-

titstengeln, von denen sie sich doch bestimmt durch ihre

zwillingslamelle unterscheiden. Die meisten plagioklase

sind stark umgewandelt, so dasz sie an einigen orten

nur aus' aggretaten von decompositionsproducten bestehen.

(Vgl. nåher pl. II., fig. 2).

Was die bezeichnung ,,diabaspyroxenit" betrifft, die ich zuerst

angewendet habe, so ist dabei zu bemerken, dasz ich durch diesen

nåmen habe ausdriicken wollen, dasz das gestein sowohl in bezug

auf mineralienzusammensetzung als structur mit den diabasen ver-

wandt ist; gleichzeitig aber unterscheiclet es sich durch seinen hoben

pyroxengehalt von diesen. Ich gebe gern zu, dasz der name

pyroxenit nicht sehr passend ist, da er nach der gewohnlichen

nomenclatur fur tiefengesteine verwendet worden ist, ich glaube

indessen, dasz man keinen besseren nåmen ånden kann und habe

ihn darum vorlanfig vorgeschlagen. Vielleicht wåre es auch am
besten einen ortsnamen anzuwenden, und man konnte ihn dann

als „soggendalit" nach dem kirchspiele, das er durchsetzt, be-

zeichnen.

Die ilmenit- und ilmenitnoritvorkommen.

Ich will jetzt die mehr basischen ausscheidungen, ob sie als

gange oder als schlierenformige, in situ gebildete concentrations-

massen auftreten, behandeln. Die hierhergehorigen gesteine kommen
in zwei topographisch wohl getrennten gebieten vor. Das eine habe

ich als das „St. Olafsgebiet" nach dem groszen olivindiabasgang,

bei welchem die vorkommen liegen, bezeichnet, und das andere das

Soggenclalsgebiet genannt. Da das St. O.lafsgebiet schon friiher

verhåltniszmåszig gut untersucht worden war, 1
) habe ich mich

wåhrend meiner untersuchungen speciell zu dem Soggendalsgebiet

gewendet, und das St. Olafsgebiet nur fluchtiger bereist.

Da die zweitheilung nach dem topographischen vorkommen fiir

meine behandlung sehr gut passt, werde ich sie hier beibehalten und

behandle da zuerst das Soggendalsgebiet, spåter das St. Olafsgebiet.

Die ilmenitvorkommen bei Soggenclal.

Das auftreten und die bildungsweise dieser erzvorkommen be-

treffend, haben sich friiher zwei verschiedene auffaszungen geltend

J
) I. H. L. Vogt: Norske ertsforekomster.

I. H. L. Vogt: Om dannelse af jernmalmforekomster.
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geniacht. Die eine ist von professor Vogt hervorgehoben und geht

darauf aus, dasz sowohl die verhåltniszmåszig erzarmen massen,

wie z. b. der Storgang, als aucb die reinen titaneisenuiassen wirkliche

gange sein sollten, welche die ålteren massive von labradoriten und

labradoritnoriten durchsetzten. Es heiszt hiervon in „Norske erts-

forekonister" pag. 27—28, wo professor Vogt die von ibm besuch-

ten grubengebiete (die des Storgangs und des Blaafjelds) beschreibt:

,,Die grenze zwischen der gangmasse (Storgang) und dem umge-

benden titaneisenarmen norit ist scharf, wie bei den iibrigen groszen

vorkommen; es existiert kein ubergang" — und ebenso heiszt

es von dem vorkommen des Blaafjelds : „Die grenze zwischen dem
titaneisen und dem anstoszenden, hellen norit ist am oftesten scharf,

hier und da sogar durch serpentin- und calcitmengen vermittelt;

an einigen orten, besonclers in dem liegenden in clem unteren theile

der grube, scheint der malm dagegen ein theil labrador und hy-

persthen aufzunehmen, alle beide in groszeren individuen, so dasz

man zuletzt eine masse bekommt, die grosze åhnlichkeit mit den

grobkornigen labrador- hypersthen- titaneisengången hat." Eine

åhnliche und noch schårfere åusserung in derselben richtung ist

die erwåhnung professor Vogt's von den vorkommen in dem St.

Olafsgebiete, wovon spåter mehr.

Nicht weniger pråcisiert ist eine erwåhnung iiber die gesam-

melten titaneisenvorkommen in seiner spåter herausgekommenen arbeit

„Om dannelsen af jernmalmforekomster", wo es pag. 23 und 24

heiszt: „Die gange zeigen gewohnlich eine haarscharfe grenze gegen

den sie umgebenden, an schwarzem erz auffallend armen labradorfels

;

zuweilen sieht man auch scharfeckige bruchstticke von dem seiten-

gestein in den titaneisenm assen — es ist dann unzweifelhaft, dasz

diese, wie auch der ilmenitnorit des Storgangs, als jungere gang-

formige bildungen aufgefaszt werden miiszen."

lm gegensatz zu dieser auffaszung professor Vogt's von den

erzvorkommen als unzweifelhaft jungeren gangen, behauptet dr.

Reusch in seiner abhandlung: „Et besøg i titanjerngruberne i

Soggendal", dasz die erzmassen aussonderungen in dem „norite"

seien.

Eine åhnliche auffaszung der verhåltnisze ist auch friiher her-

vorgehoben, indem dr. Tellee Dahll schon 1861 darauf auf-

merksam macht, dasz „wie man einen der bestandtheile des norits,

hypersthen, als clunklen und gangformigen streifen auf dem wege
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von Ekersund nach Svalenæs ausgeschieden sieht, so hat sich auch

ein anderer bestandtheil, titaneisen, in streifen ausgeschieden."

Diesen zwei wohl begriindeten auffaszungen gegeniiberstehend,

hatte ich bei meiner ankunft nach Soggendal 1892 nichts anderes

zu thun als ein moglichst detailliertes begehen der vorkommen zu

unternehmen. Wåhrend dieses begehens besuchte ich auch die

in technischer beziehung unwichtigeren vorkommen, die weder von

professor Vogt noch von dr. Reusch besucht waren (z. b. Florklev,

Flcrdal, Aarstad, Laxedal, Slugeled u. s. w.). Nach diesem

begehen war es mir klar, dasz die frtiheren auffaszungen einander

nicht ausschloszen, sondern nur vervollståndigten. Und die zwei so ganz

verschiedenen auffaszungsweisen waren insofern ganz naturlich, als

sie beide nur auf die wenigen, bei kurzen besuchen gestatteten beob-

achtungen gegriindet waren. Professor Vogt hat wie seine unter-

suchungen zeigen, sich wesentlich an den Storgang und den tech-

nisch wichtigsten vorkommen von Blaafjeld gehalten, wTåhrend

dr. Reusch sich wesentlich mit dem gesammelten Blaafjeldskom-

plex beschåftigt hat, wo er mit hulfe des herrn steiger Olsen

sowohl die wichtigeren als auch die mehr unwesentlichen vorkommen

gefunden hat. Darum hebt professor Vogt die gange mit den haar-

scharfen grenzen gegen die seitengesteine hervor und dr. Reusch

die localen, in situ gebildeten ausscheidungen.

Ftir diejenigen, die das ganze complex von titaneisenvorkom-

men gesehen haben, werden diese in bezug auf bildungsweise

und auftreten in die folgenden zwei gruppen getheilt werden kon-

nen: 1) Wirkliche gange, durch ausbrtiche gebildet, die jedenfalls

spåter als die grosze haupteruption von labraclorfelsmagma eintraten.

2) Schlieren-, linsen- oder z. th. gangformige massen, die durch eine

in situ stattgefundene magmatische concentration von den basische-

ren gemengtheilen gebildet worden sind. Diese massen sind am
håufigsten durch iibergangsreihen mit dem hauptgestein verbunden

und sollen also im kleinen den verhåltniszen bei Taberg entsprechen,

wo, wie bekannt, Tornebohm alle iibergånge zwischen dem mag-

netitolivinit und olivinhyperit nachgewiesen hat. Ebenso sicher

wTie es ist, dasz der gestreifte Storgang und einige reine titaneisen-

gånge wirkliche gange sind, die mit scharfer grenze gegen das sei-

tengestein und mit scharfeckigen bruchstucken von den umgeben-

den gesteinen auftreten, ebenso sicher ist, dasz vorkommen von

typus Laxedal und die kleineren schlieren oder gangformigen mas-

sen in Blaafjeld durch magmatische concentration gebildet worden
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sind. Ich habe hier an vielen orten deutliche iibergånge zwischen

dem labradorfels und den erzmassen gefunden. Leider habe ich

nicht gelegenheit dazu gehabt vollståndige analysen von diesen

iibergangsserien auszufuhren, da die beitrage, die mir von der geo-

logischen landesuntersuchung fur analysen geleistet wurden, nur dazu

reichten die wichtigsten hauptgesteine zu analysieren. Auf die

analysenreihen, mit denen ich hier meine arbeit versenen wollte,

und die mit ihren zahlen die richtigkeit meiner behauptungen be-

weisen sollten, habe ich darum verzichten mtiszen. Anstått dieser

Fig. 11.

analysenreihen bin ich dazu genothigt mich mit der lieferung einer

zeichnung einer der iibergangstypen zu begniigen. Die verhåltnisze

bei Laxedal sind indessen von dem character, dasz selbst eine

beschreibung hinreichend ist jeden davon zu iiberzeugen, dasz die

erzmassen durch in situ stattgefundene concentration gebildet wor-

den sind. An dem endpunkte des Jossungfjords ist das vorherrschende

gestein ein echter labradorit mit hochstens 2 % ilmenit und hyper-

sthen. Einige hundert meter ostlicher beginnt eine streifenformige
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aussonderung von ilmenit und hypersthen, der gehalt dieser betand-

theile kann hier bis ca. 15 % von dem gestein gesetzt werden.

Ca. 500 meter von den titaneisenmassen wird die anhåufung gros-

zer, und man beobachtet hier ca. 1 cm. breite streifen von reinem

ilmenit in dem hauptgesteine, elas hier als labradoritnorit bezeich-

net werden musz. Ein wenig ostlicher — und man trifft noritische

gesteine, in dem die gehalte des hypersthens und ilmenits fortdau-

ernd gewachsen sind. Endlich kommt man zu dem kleinen thale>

in welchem die sechs breiten, gangformigen ilmenitstreifen auftreten.

Um einen eindruck von den iibergangsstufen zu geben, habe ich die

obenstehende figur beigefugt. Die helle masse besteht hier aus

feldspath, wåhrend die mit spaltriszen versehenen korner hypersthene

und die schwarzen korner ilmenite sind.

Nachdem es somit als sicher angesehen werden musz, dasz das

hier in unsrem eruptivgebiete auftretencle titaneisen theils als locale

ausscheidungen in dem gesteinsmagma, ausscheidungen, die in den

meisten fallen durch petrographische iibergangsglieder mit dem um-

gebenden gestein verbunden sind, und theils als gange vorkommen,

die mit scharfer grenze an das seitengestein stoszen, bleibt es die

frage, zu welcher zeit cliese gangeruptionen stattgefunden haben.

Den fruheren untersuchungen nach sollten diese gange aus-

schlieszlich an die labradorfelse, die sie durchsetzen, gebunden

sein. Dies wurcle von professor Vogt am scharfsten precisiert.

Es heiszt hiervon in seiner arbeit „Om dannelsen af j ernmalmfore-

komster" pag. 42: „Alle ekersundschen titaneisenvorkommen sind,

mir bekannt, an den eigentlichen labradorfels gebunden (also nicht

an den dunklen norit oder einige der ånderen gesteine)." Da man
bei einem solchen resultate stehen blieb, muszte das angeben des

altersverhåltniszes zwischen den ilmenit- und ilmenitnorit-gången

einerseits und den umgebenden gesteinen anderseits unrichtig wer-

den, um so viel mehr, als man zuerst durch meine untersuchungen

1893 das altersverhåltnisz zwischen den dunklen noriten und

labradorfelsen kennen lernte. Professor Vogt betrachtete die ilme-

nitgånge flir alter als die normalkornigen noritgånge, deren erup-

tion er als gleichzeitig mit der eruption von den massiven, dunk-

len noriten ansah. Ein bestimmter grund fur cliese auffaszung ist

nicht angegeben, es heiszt nur hieriiber in seiner oben citierten arbeit

pag. 27: „Ebenso darf man wohl mit sicherheit davon ausgehen,

dasz unsre erzansammlungen alter sind als die am oftesten schnu-

renformigen, kilometerlangen, normalkornigen noritgånge." Die
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eruptionszeit eler ilmenitnorite und der ilmeiritite sollte durch diese

grenzen ziemlich genau festgestellt sein; die gange wåren junger

als die labradorfelse nnd alter als die normalkornigen norite. Lei-

der ist diese auffaszung nicht correct, wie spåter nachgewiesen

werden wird.

Um iiber diese verhåltnisze vollig ins klare zu kommen, nahm

ich eine detaillenkarte von den nåchsten umgebungen Soggendals auf,

nnd nach dieser kartenaufnahme war es mir einleuchtend, dasz die

auffaszung professor Yogt's nicht correct sein konnte; ich muszte

durchaus davon ausgehen, dasz die eruption der ilmenitit- und

ilmenitnoritgånge zu einer spåteren zeit als die eruption des groszen

magmas, das die noritmassive und noritgange bildete, stattgefunden

haben muszte. Ich fand nåmlich, dasz 8 von den in Soggendals

umgebung auftretenden ilmenitgången den dunklen norit durch-

setzten. Mehrere dieser gange sind ziemlich langgestreckt und

zeigen eine gestreifte anordnung der bestandtheile, d. h. sie sind

sowohl mit rticksicht auf structur als auf zusammensetzung von

demselben typus wie der bekannte ,.Storgang". Andere gleichen

den typischen vorkommen des Blaafjelds und sind als reine ilmenit-

gånge zu bezeichnen. Die meisten dieser gange waren fruher

in betrieb. Bei den langeren gangen muszte die arbeit wegen

geringen erzgehaltes aufhoren. Bei den kiirzeren gangen war

der Fe-gehalt ziemlich hoch z. b. in der grube bei Hauge 48

% und in der grube bei Aarstad ca. 62 %. Leider waren die

gehalte an eisen- und kupferkies hier sehr hoch. Auszer diesen

8 gangen, die såmtlich betrieben worden sind, beobachtete ich

auch einige unbedeutende locale ausscheidungen, die, wie åhn-

liche in den labradorfelsen auftretende, durch petrographische iiber-

gangsglieder mit dem hauptgestein verbunclen sind. Wie man sieht,

sind diese ilmenitvorkommen sowohl was das geologische auftreten,

als auch die mineralienzusammensetzung und structur betrifft mit

denjenigen in den labradorfelsen auftretenden vollig zu parallelisieren.

Was die mineralogische zusammensetzung såmtlicher in der

gegend von Soggendal auftretenden ilmenitgången betrifft, musz

man sie, wie schon aus dem bisher gesagten hervorgeht, ohne rtick-

sicht auf das geologische auftreten in zwei gruppen, echte ilme-

nitite und ilmenitnorite eintheilen. Die die echten ilmenitite

zusammensetzenden mineralien sind, auszer dem bei weitem vor-

herrschenden ilmenit, wenige procente von eisenkies, kupferkies,

magnetkies und hypersthen, vielleicht auch spuren von labrador.
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Die mineralien der ilmenitnorite sind spinel, eisenkies, apatit, ilme-

nit, biotit, pyroxen und plagioklas.

Auch rticksichtlich der chemischen zusammensetzung musz inan

dieselbe zweitheilimg beibehalten. Die zusammensetzung der rei-

nen ilmenitite ist schon frtiher behandelt worden, als die rede

von dem ilmenit war, und ich verweise darum hier auf diese be-

handlung und die damals citierten analysen.

Mit dem nåmen ilmenitnorit habe ich einige gangesteine bezeich-

net, die als petrographische zwischenglieder der norite und

ilmenitite zu betrachten sind. Dieser typus unterscheidet sich na-

mentlich dureh seinen hohen Mg 0-, Fe 0-, Fe2 3 - und Ti 2
-

gehalt von den noriten. Es ist indessen selbstverståndlich, dasz

ein typus von dem hiergenannten character schwerlich scharf be-

grenzt werden kann, und in wirklichkeit hat man auch in den

verschiedenen gangen eine reihe von solchen iibergangsgesteinen

mit ca. 40—10 % Si O2
;

ja wir konnten vielleicht die reihe

vervollståncligen, indem wir von den gruben bei Ankershus beispiele

von gangen, die zu den echten ilmenititen gerechnet werden muszen,

aufzahlen konnten, die sich aber durch geringe gehalte von Si O2

auszeichnen. Die chemische zusammensetzung eines typischen ilme-

nitnorits ist folgende:

Si 2
= 31,59

Ti 2
= 18,49

Al2 3
= 8,54

Fe = 24,52

Fe2 3
= 2,36

Mg = 10,70

Ca == 2,25

Na2
= 1,03

K2 = 0,15

P2 5
= 0,02

Sum = 99,65

Diese analyse von dem ilmenitnorit Storgangens låszt sich ohne

groszere schwierigkeit in der folgenden weise berechnen:

K2 === 0,15

Ala Os ==? 0,16

Si 2 = 0,57

0,88 % K2 Al2 Si6 On
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tøfl = 1,03

Al 2 3 = 1,69

Si Oo = 6,01

8,73 °/° Na2 Al2 Si6 Oi 6

Ca = 2,24

Al 3 3 = 4,08

Si Oa = 4,73

11,05 % Ca2 Al2 Si4 Oie on . .
0/ ,

1
,

—~
20,66 % ieldspath, wovon 5,93

% Al2 3 und 11,31 % Si 2

Mg O = 1,02

Ala 3 = 2,61

,Si Oa — 1,53

5,16 % Mg Al2 Si O f

Mg O = 9,68

Si Oa = 13,72

23,40 % Mg Si 3

Fe O = 6,03

Si Oa = 5,31

11,34

Fe O —. 18,49

Ti 2
= 16,64

Fe 2 : 3
= 2,36

40,90 % hypersthen

37,49 % Fe Ti 3 -f- Fe2 3 Q7 , Q 0/
„ 7.

37,49 % llmemt

Sum =- 99,05 %•

Das gestein besteht also aus ca.
2
/5 ilmenit, 2

/s hypersthen,

Vs labrador. Das verhåltnisz zwischen Ca O und Na2 O -f* K2

O ist = 1 : 0,5.

Die hier mitgetheilte analyse ist von einem typus, der meiner

meinung nach die durchschnittszusammensetzung repråsentiert.

Es ist an diesem zu bemerken, dasz man dieselbe aufspaltung

des magmas, wie sie in der tiefe stattgefunden hat, an ihm stu-

dieren kann. Der gang besteht nåmlich aus mehreren streifen-

formig angeordneten massen, deren zusammensetzung zwischen der
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jenigen der labradorfelse und der reinen ilmenitite liegt. Die ver-

theilung dieser massen betreffend, verdient bemerkt zu werden,

dasz ihre anordnung keine bestimmte ist. Bald finden wir die

am meisten basischen zonen in der nåhe der grenze, und bald

nehmen sie die centralen theile ein. Hiermit sei doch nicht be-

hauptet, dasz gange mit wohl entwickelten basischen grenzzonen

nicht existieren ; ich habe selbst solche nachgewiesen, ich will

nur darauf aufmerksam machen, dasz die verhåltnisze nicht zo ein-

fach sind, wie bei so basischen gangen vielleicht zu vermuthen wåre,

wo die diffusionsgeschwindigkeit so grosz ist. Wahrscheinlich spielen

hier factoren mit, die man nicht vollig kennt oder deren wirkungen

man nicht richtig geschåtzt hat.

Nachdem wir somit die generellen verhåltnisze behandelt haben,

wollen wir die einzelnen vorkommen, von denen ich unten eine

ausfiihrliche beschreibung liefere, nåher betrachten. Ich habe geglaubt,

dasz es von interesse wåre auf diese weise eine iibersicht iiber

die verhåltnisze zu bekommen und trage kein bedenken diese iiber-

sicht zu geben, selbt wenn sie flir die wTesentlichsten gruben be-

merkungen enthiele, die als wiederholungen der notizen fruherer

verfasser aufgefaszt werden konnten.

Um die iibersicht zu erleichten, werde ich zuerst die mit den

labradorfelsen, spåter die mit dem dunklen norit verknupften vor-

kommen beschreiben. Zu der ersten gruppe sind die sieben erst-

genannten vorkommen zu rechnen.

1) Laxedalen ist ein ganz schmales thai, das auf dem plateau

am ende des Jossingfjords liegt. Geht man von dem ende des

Jossingfjords durch den pasz, der in der unmittelbaren fortsetzung

der fjordspalte liegt, geråde hinauf, wird man hier uberall einen

ziemlich reinen labradorit sehen; geht man aber nachdem man auf

das platau gekommen ist, ostwårts, beobachtet man, dasz das

gestein hier etwas reicher an hypersthen und ilmenit ist, und noch

weiter hineingekommen, trifft man einen sehr ilmenitreichen labra-

doritnorit, der kleinere, zolldicke streifen von reinem ilmenit auf-

weist. Zum eigentlichen Laxedale gekommen, sieht man, wie der reich-

thum an ilmenit so zugenommen hat, dasz der feis hier ein ganz

verwittertes und zerspaltetes aussehen bekommt. An dem nord-

westlichen abhange, der das thai begrenzt, kann man vom see geråde

hinauf nicht weniger als sechs groszere, gangåhnliche und mehrere

meter måchtige streifen sehen. Die richtung ist n. 60° o.— s. 60°

w., der fall ist ziemlich schwach gegen n. 30° w. Der groszte
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derselben hatte eine måchtigkeit von 6 m. und schien ganz reines erz

zu enthalten. Dies war auch mit zwei von den iibrigen der fall.

Zwischen diesen streifen lagen dann andere streifen, die gewohn-

lich bedeutende mengen ilmenit fiihrten, und die als ilmenitreicher

labradoritnorit bezeichnet werden miiszten. Nur an einem orte

stiesz der labradorit geråde an das erz, die ganze ilmenitmenge

war hier eoncentriert worden. Die einzige correcte auffaszung von

der bildung dieser titaneisenvorkommen musz die sein, dasz sie

durch einen der groszen vorhergegangenen concentrationsprocesze

hervorgekommen sind. Dieser procesz ist unterbrochen worden,

bevor die concentration zu ende war, indem die temperatur so

herabsank, dasz die ganze masse erstarrte, und vor uns liegt nun

ein groszartiges bild, welches zeigt, wie das erz auf ein groszeres

concentrationscentrum zu gewandert ist, was hier, nicht wie bei den

kleineren vorkommen duroh eine schlierenformige oder elliptische

masse, sondern durch eine grosze menge von machtigen parallelen

streifen markiert ist. Die åuszere zone von ilmenitreichem labra-

doritnorit setzte sich weiter iiber das plateau fort, aber gab an keinen

ånderen orten gelegenheit zur bildung von groszeren ilmenitansamm-

lungen. Das erz war durchgångig ein wenig magnetisch und zeigte

die folgende zusammensetzung

:

Ti o2
= 38,00

Fe = 47,58

Si o2
= 1,50

Ca = 0,08

2) Das vorkommen bei Bostolen liegt weiter hinein, auf dem

plateau in der nåhe des alten postweges, der von Soggendal iiber

Furulied nach Aaensire hinabfuhrt. Dies vorkommen ist von

professor Vogt als das vorkommen bei Rostolen beschrieben. Der

name Rostol existiert indessen in diesen gegenden nicht, und das

vorkommen soll nach angabe des professors irgendwo zwischen

Laxedal und Blaafjeld Hegen, was auch stimmt.

Das titaneisen tritt hier als gangformige streifen auf, die-

sehr an die von Laxedal erinnern, die aber alle unbedeutender

sind. Das auch diese als concentrationsproducte aufzufaszen sind,.

wird aus meinen tagebuchsnotizen hervorgehen. Es heiszt hier:

„Von dem Eefssee ging ich Furulid geråde hinauf und setzte

von dort iiber das plateau fort, bis ich ungefåhr am Bostolssee

auf den alten postweg, der von Aamot in dem kirchspiele

Soggendal nach Aaensire fuhrte, kam. lm anfange war nur
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reiner labradorit zu sehen, so wie er der eisenbahnlinie entlang

am Blaafjeld zu finden ist. Etwas weiter hinein auf dem plateau

stand ein labradoritnorit mit hypersthen in parallel angeordneten

linsen, die an zahl weiter gegen osten abnahmen. An dem west-

liclien ende des sees bei Bostolen, wurden in dem dort ilmenitrei-

chen labradoritnorit mehrere ca. 0,5 ni. dicke streifen von reinem

ilmenit, deren richtung n.— s. ist, entdeckt. Dicht neben dem jetzt

niedergeriszenen Bostol, der ungefåhr an der mitte des sees lag,

beobachtete ich åhnliche, aber weniger måchtige streifen. Einen

neuen und etwas groszeren zug von streifen sah ich auch am ost-

lichen ende des sees. An dem kleinen see o. von Bostol enthielt

der labradorfels bedeutende massen von ilmenit und hypersthen,

so dasz der ganze berg ein eigenthumliches verwittertes aussehen

bekam. Nachdem ich diese zone passiert hatte, kam ich in festen

und ziemlich reinen labradorit hinein, der sich nach osten fort-

setzte. Es ist also in kurzen ztigen dieselbe geschichte, die das

Laxeclal erzåhlt, ein concentrationsprocesz, der durch die erstar-

rung des magmas unterbrochen wurde. Vielleicht, dasz wir hier

eine fortsetzung eler concentrationsaxe von Laxedal haben und die

vorkommen des Bostols mit denen des Laxeclals in genetischer

beziehung innig verkniipft wåren.

In technischer beziehung spielen die vorkommen bei Bostol

eine bedeutend kleinere rolle als die in dem Laxedale, da sie

erstens eine geringere måchtigkeit und zweitens eine weniger vor-

theilhafte lage haben. Eine kleine htilfe wurde es vielleicht sein,

wenn der eventuelle weg hiertiber gelegt wtirde.

3) Bei Brambo, das weit hinein in dem Blaafjeldsthal am
sticlwestlichen ende des G-uddalssees liegt, soll nach hrrn steiger

Olsen ein reiner ilmenitgang, der weit hinein ins gebirg verfolgt

werden kann, auftreten. In wiefern dieser eine concentrationsmasse

oder ein typischer gang ist, habe ich den mittheilungen zufolge

nicht entscheiden konnen.

4) Blaafjeld, der sich schråg hinauf in einer hohe von ca.

200 m. iiber den Veisetsee erhebt, fuhrt zahlreiche massen von

titaneisen, das vorwiegend rein auftritt d. h. ohne mit eisenkies

und kupferkies einerseits oder labrador und hypersthen andererseits

vermischt zu sein. Der Blaafjeld ist sowohl von dr. Tellee Dahll

wie von professor Vogt untersucht und beschrieben worden, ichwerde

mich deszhalb in groszter kiirze faszen, indem ich als beilage meiner

14
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beschreibung die beiden von den erwåhnten herren ausgefiihrten

profile beifuge.

Fig. 12.

Dr. Telllf r>AHLL's profil.

o

Fig. 13.

Professor Vogt's profil.

Wie man sieht, weichen diese profile nicht wenig von einander

ab. Meiner meinung nach ist dasj enige des professor Vogt's

das beste, nicht nur weil es mehr vorkommen aufgenommen und

eine bessere tibersicht der verhåltnisze gegeben hat, sondern

auch weil die in beiden profilen aufgenommenen vorkommen auf

professor Vogt's profil richtiger abgesetzt sind. Die an der lin-

ken seite (fig. 13) abgesetzten, machtigeren gange sind noritische

pegmatitgånge, die ubrigen sind erzgånge mit reinem erz in den

schwarzen partien.

Die groszten ilmenitmassen im Blaafjeld sind auf drei måchtige

gangformige partien, von weichen nur die oberste vollig zusam-

menhångend ist, concentriert. Sie fallen såmtlich schwach gegen westen

ab. In diesen gangen sind die drei gruben: die obere Blaafjeldsgrube

(0. R), die untere Blaafjeldsgrube (N. B.) und die Platformgrube

(P) angelegt. Auszer diesen haben wir weiter gegen westen die Lied

grube (L) in einem beinahe schwebenden, und die Raset grube (R) in

einem schrågeren gange. In dem an der ånderen seite des Blaa-

fjeldsthals liegenden feisen liegt die Ny Raset grube, die durch zwei

grubenlocher bezeichnet ist.
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Einige dieser gangformigen massen haben haarscharfe grenzen

gegen das seitengestein und enthalten scharfeckige bruchstiicke von

labradorfels, sie sind dann vielleicht wirkliche gange, andere zeigen

iibergånge in das umgebende gestein und sind dann vielleicht

durch eine in situ stattgefundene concentration gebildet worden. Es

ist indessen, wie schon professor Vogt hervorgehoben, schwierig

genaue observationen in den finstren und theilweis durch wasser

gefiillten gruben auszuftihren. Sicher ist, dasz wir auszer diesen

auch geringere titaneisenmassen haben, von welchen man deutliche

iibergånge in das seitengestein nachweisen kann. Die bedeuten-

deren vorkommen konnen slidwarts in der richtung gegen Bostol

und Laxedal verfolgt werden. Nach meiner ansicht ist es sehr

wahrscheinlich, dasz eine genetische relation zwischen den vorkom-

men bei Blaafjeld, Bostol und Laxedal besteht. Die vorkommen

bei Laxedal und Bostol sind jedenfalls durch in situ stattgefundene

concentration gebildet worden, und dasselbe ist auch mit einigen

der kleineren erzmassen Blaafjelds der fall.

Eine analyse von dr. Tellef Dahll zeigt:

Ti = 41,67 %
Fe = 39,00 %

Eine neuere analyse, die von dem herrn amanuensis C. 0. B.

Damm ausgefiihrt ist, zeigt eine andere zusammensetzung:

Ti 2 = 36,31

Fe2 3 = 12,03

FeO = 32,43

Mg = 5,41

Sum == 95,91 %.
Diese analyse riihrt meiner vermuthung nach von einer der

schlierenformigen massen her, und man wurde wahrscheinlich, wenn

die analyse auch mit nicksicht auf Ca 0, Si 3 und Na2 aus-

gefiihrt wåre, auch kleine gehalte von diesen storlen bekommen.

5) Der sogenannte Storgang beginnt ca. 600 m. o. von dem

hofe Figje und setzt sich von dort in norclostlicher richtung fort, bis er

s. vom hofe Sandbæk sich in zwei theilt. Der eine dieser arme

setzt sich im anfang in derselben richtung fort bis zur nordostli-

chen seite des Lumbertsees, wo er gegen o. s. o. abbiegt. Der andere

arm setzt sich einen guten kilometer in der richtung n. n. o. fort.

Die groszte lange des Storgangs ist 3,5 km. und die des nordlichen

-arms 1,15 km. Die gesammelte lange wurde also 4,65 km. aus-

machen, d. h. beinahe eine halbe norwegische meile. Rech-
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net man die durchschnittsmåchtigkeit auf 50 m., wiirde der gang

ein areal von 232500 ra.
2 einnehmen.

Der Storgang musz, nach allem, was vorliegt, als ein wirfc-

licher gang angesehen werden, der spåter den ihn umgebenden, reinen

labradorit durchbrochen hat, gegen welchen er iiberall haarscharfe

grenzen zeigt. In petrographiseher beziehung musz der Storgang

als ein ilmenitnoritgang bezeichnet werden. Der Si O2 gehalt

betrågt bis ungefåhr 25 %. Es sei indessen dabei bemerkt>

dasz ein ilmenitnorit von solcher zusammensetzung in der that

nur ganz lokal auftritt, imd dasz der Storgang Iiberall aus strei--

fenformigen zonen von gesteinen, die alle iibergånge zwischen

labradoritnorit und ilmenit bilden, besteht. Die richtung dieser

verschiedenartigen zonen ist beinahe par all el mit eler hauptrichtung

des ganges. Eine bestimmte gruppierung dieser zonen mit den

basischen bestandtheilen an den grenzen und clen saureren in der

mitte, findet man nicht. Bald sind die basischen ilmenitmas-

sen in der mitte, bald an der grenze, bald in dem liegenden und

bald in dem hångenden tlieile.

Die mineralogische zusammensetzung von einem der ilmenit-

noritstreifen, welcher der durchschnittszusammensetzung am nåchsten

liegt und darum als das am meisten typische gestein des gesam-

melten gangmassivs angesehen werden musz, ist die folgende:

Eisenkies, scheint an einer stelle mit umgewachsenen spinel versenen

zu sein.

Spinel, der in der weise mit ilmenit, apatit und rhombischem py-

roxen zusammen auftritt, dasz er als alter als diese

betrachtet werden musz. Die farbe ist stark griin.

Apatit.

Ilmenit.

Biotit, der dunkelbraun und stark pleochroitisch ist, tritt immer

als ein kranz um das erz oder in der unmittelbaren

nåhe des erzes auf.

Rhombische pyroxene, die sowohl zur hypersthen- als zur bronzit-

reihe gehoren, ja einige sind vielleicht auch enstatite.

Eine verwachsung der rhombischen pyroxene mit den

monoklinen findet in ziemlich groszer ausdehnung stått.

Der monokline pyroxen, der gewohnlich diallag ist, tritt

auch gern als klumpenformige individuen auf. Die ny-

persthene besitzen hier, wie es oft in unsrem eruptiv-

gebiete der fall ist, die characteristischen pseudobrookit-

tafeln, die in meinen diinnschliffen langs einer richtung^
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die einen winkel au f 30° gegen die spaltrisze bildete.

eingelagert waren. Vielleicht repråsentiert cliese richtung

die flåche JA P ^. Mehrere individuen zeigen eine

beginnende umwandlung. die sich entweder durch ein-

lagerung von biotit und magnetit langs der spaltrisze

oder durch serpentinisierung langs unregelmåsziger quer-

spalten åuszert.

Die plagioklase sind ziemlich basisch und zeigen mehrmals zwei

systeme von zwillingslamellen, die nngerformig in ein-

ander greifen. Sowohl der plagioklas als auch der hyper-

sthen zeigen deutliche druckwirkungen, indem die krystalle

zerbrochen sind.

Um zu sehen wie es sich mit den plagioklasen in solchen ba-

sischen typen wie dem ilmenitnorit des Storgangs verhålt, und um
einen begriff vom mengenverhåltnisz der verschiedenen im gesteine

auftretenden minerallen zu bekommen, wurde eine probe von dem

gestein isoliert. Die isolation zeigte, dasz der groszte theil von

den plagioklasen ein specifisches gewicht, elas zwischen 2,806

und 2,702 lag, docli ganz nahe dem letztgenannten werthe, hatte.

Ein kleinerer theil hatte ein gewicht zwischen 2,702 und 2
;
664.

Das mengenverhåltnisz (nach volum) war: Erz -j- Mg-Fe-silicate

:

basischer labrador: saurer labrador = 15 : 12 : 1, d. h. ein gewicht-

verhåltnisz = 60 : 30 : 2. Das specifische gewicht des gesteins war

= 3,687, wie man sicht ein ziemlich hoher werth, der am deutlich-

sten den ilmenitnorit von den noriten unterscheidet. Zum vergleich

fiige ich die folgenden gewichtszahlen bei: Labradorit von Nordfjord

== 2,685, labradoritnorit von Ekero = 2,736, labracloritnorit von

Hittero == 2,766, quarznorit von Rekefjord = 3
;
005, norit von

Rekefjord 3,124 und ilmenitnorit von dem Storgang = 3.687.

Was die technische bedeutung des Storgangs betriift, so wird

diese immer verhåltniszmåszig gering sein, da erstens nur ca. 40

% der gangmasse als erz angesehen werden kann, uncl dies erz

zweitens ziemlich eisenarm ist. Eine analyse, die ihrer zeit von

dem hrrn bergmeister dr. Tellee Dahll ausgeftihrt wurde zeigt

folgendes

:

Ti 2 = 45,22

Fe2 3 == 12,40

Fe O = 42.69

Sum 100,31

Der berechnete gehalt von Fe ist

mel 6 Fe O Ti 2 -f Fe2 3 .

41,24 % und der for-
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Die zusamroensetzung des eigentlichen ilmenitnorits betreffend,

verweise ich auf die friiher citierte analyse. Die zusammensetzung

und structur sieht man auch auf der beigefugten figur, wo die

Fig. 14.

sehwarzen partien ilmenit, die individuen, mit den einander unter

einem winkel von beinahe 90° kreuzenden spaltriszen rhombische

pyroxene, die mit den feinen parallelen spaltriszen biotit und die

iibrigen plagioklas vorsteilen.

6) Die Froitlefgruben liegen ungefåhr 1 km. s. von dem hofe

Froitlef und sind auf zwei gangformigen ilmenitmassen angelegt,

die gewisz als theile eines gesammelten. etwas gebogenen ganges auf-

gefaszt werden miiszen. Die hauptrichtung ist n. 30° o.— s. 30° w.

und die gesammelte lange des ganges ungefåhr 400 m. In pe-

trographischer beziehung gehort der gang zu derselben gruppe wie der

Storgang, da er dieselbe gestreifte anordnung der bestandtheile,

die fur diesen characteristisch ist, hat. Die chemische zusammen-

setzung erweist sich auch an beiden orten als beinahe genau dieselbe.

Eine analyse von Tellef Dahll zeigt nåmlich

:
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Ti 2 = 45,29

Fe = 41,21

Wie schon oben erwåhnt, war die zusammensetzung des ilme-

nits von dem Storgang:

Ti 2 = 45,22

Fe == 41,24

Das technische interesse, das sich an diesen gang kniipft, ist

noch geringer als das, welches sich an den Storgang kniipft, da

der Froitlefgang eine noch ungiinstigere lage und ausserdem gerin-

gere erzquanta hat. Dieser grube wurde mehr als die halfte der

ersten probenladung von dem Soggendalsgebiete von 90—100 tons

entnommen.

7) Die vorkommen von Florklev und Flordal liegen, das erste

0,9 km. n. n. w. von Froitlef und das andere ungefahr 700 m. n.

w. von dem ersten. Beide vorkommen scheinen zusammen einen

gang zu bilden, da sie einander fortsetzen und in derselben richt-

ung gehen. In petrographischer beziehung wird der gang durch

dieselbe streifenformige anordnung der bestandtheile characterisiert,

die fiir mehrere der friiher besprochenen vorkommen bezeichnend ist.

Auszer diesen vorkommen, die in strengster bedeutung zum

Soggendalsgebiete gehoren, haben wir auch zwei ferner liegende,

wo auch die erzansammlungen an das labradorfelsmassiv geknupft

sind, nåmlich die vorkommen bei Eaunslied und Vardeaasen. An
dem ersten orte scheint, dem hrrn steiger Olsen zufolge, das vor-

kommen eine concentrationsmasse zu sein, wogegen das andere,

das zwischen Aaensire und Flekkefjord liegt, ein gang von einer

ziemlich bedeutender långenausdehnung und von einer måchtigkeit

von ca. 3 m. sein sollte.

Hiermit sind wir mit den an die labradorfelsen geknlipften

vorkommen fertig und gehen nun zu den in dem noritgebiete bei

Rekefjord und Soggendal auftretenden ilmenitvorkommen uber.

Was diese betrifft, so kann sogleich bemerkt werden, dasz

die meisten derselben als ilmenitnorite vom typus Storgangen auf-

gefaszt werden miiszen und darum eine unbedeutende rolle spielen.

Einige haben nur dadurch theoretisches interesse, dasz sie das

noritgebiet durchsetzen, und werden darum in groszter kiirze be-

handelt werden.

8) Das vorkommen bei Lovaas liegt ca. V2 km. s. w. von

dem hofe 0. Lovaas und besteht aus einem ziemlich reinen no-
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ritgang von ca. 0,3 m.s måchtigkeit. Die richtung ist o.—w. Das

erz soll ein wenig magnetisch sein. Leider habe ich keine gele-

genheit gehabt selbst das vorkommen zu studieren.

9) Die Aarstad-grube liegt beinahe Va km. n. o. von dem hofe

Aarstad und an der grenze des noritgebietes. Es wurde nur 2—

3

monate im jahre 1864 in der grube gearbeitet, und selbst da

wurden nur wenige arbeiter angevvendet. Die ursache zum nieder-

legen war die kleine ausdehnung des ganges. Das erz war in

bedeutender menge vorhanden und musz als titanomagnetit angesehen

werden. Auszer diesem fand ich ein wenig kupferkies, der lokal

in einiger menge auftreten konnte. In dem seitengestein soll dr.

Tellef Dahll kleine adern von gediegenem kupfer gefunden haben.

In chemischer beziehung zeichnet sich das erz durch seinen bedeuten-

den Fe-gehalt aus, der groszer als bei allen den ubrigen vorkom-

men in dem Soggendalsgebiete ist. Eine analyse, die ihrer zeit

von dr. Tellee Dahll ausgefuhrt wurde, zeigt die folgende zusam-

mensetzung

:

Ti 3 — 16,94

Fe2 3 = 67,63

Fe = 15,63

Sum = 100,20 %.
Dies giebt die formel Fe Ti 2 -f 2 Fe2 3 .

10) Einen kleineren gang fand ich auch 400 m. n. n. o. von

dem hofe Bo. Der gang enthielt verhåltniszmåszig reines titaneiseri,

aber hatte nur eine måchtigkeit von 0,5— 1 m. Die richtung war

n. 15° w.—s. 15° o.

11) Zwischen Figgje (auf der karte Figre) und Bakkebro

habe ich einen gestreiften und ziemlich langen gang von ilmenitno-

rit observiert. Wahrscheinlich ist dieser gang eine fortzetzung von

12) dem ilmenitnoritgange von Bakke und Orritsland. Den-

selben habe ich bis Holen verfolgt und dadurch sein auftreten als

jiingeren durchsetzenden gang bewiesen. Sollte er eine concentra-

tionsmasse sein, wie einige forscher alle solche gestreiften gange

aufzufaszen geneigt sind, sollte man glauben, dasz es ein in situ

gebildetes concentrationsproduct entweder aus dem einen oder dem

ånderen magma wåre. Dieser gang erstreckt sich indessen sowohl

durch das dunkle normalkornige noritgebiet als auch durch das

labradorfelsmassiv, und musz darum junger als beide massive

sein. Ebenso groszes interesse, wie dieser gang in theoretischer

beziehung hat, ebenso geringes interesse hat er in praktischer,
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indem er durchgångig zu viel hypersthen und labrador enthålt.

Man tindet gewisz reine partien von ilmenit, aber diese sind un-

bedeutend. Der gang, dessen richtung durchgehends n.— s. ist, hat

eine lange von 2,8 km. Sollte es, wie ich vermuthet habe, so

sein, dasz der gang zwischen Figgje und Bakkebro dessen fort-

setzung ist, wiirde clie gesammelte lange bis zu 4,6 km. betragen,

und der gang wåre somit der långste ilmenitnoritgang des ganzen

gebietes. An måchtigkeit steht er dem Storgange nach, indem seine

durchschnittsmåchtigkeit auf 10 m. gesetzt werden kann. Das

gesammelte areal wåre dann 46000 m. 2
d. h. Vs desjenigen des

Storgangs.

13) Die grube bei Hauge, clicht an der strasze soll 80 fusz

tief sein, und ist in einem verhåltniszmåszig unbedeutenden gange

angelegt, der wenig von labrador und hypersthen enthålt, jedoch

auszer dem reinen ilmenit bedeutende mengen von eisenkies, mag-

netkies und kupferkies hat, ein umstand, weshalb die arbeit nur

zu schnell niedergelegt werden muszte. Alte analysen zeigten einen

gehalt von 48 % Fe, d. h. er wird in dies er beziehung nur von

der grube bei Aarstad ubertroffen, clie auch an zu groszen mengen

von sulphidischen erzen litt.

14) Der „Slugeledgang", der ca. 300 m. w. von dem gange

bei Hauge geht, erinnert sowohl durch sein auftreten als auch durch

seine zusammensetzung an den gang bei Bakke—Orritsland. Die

richtung beider ist ungefåhr parallel. Die gesammelte lange ist

beinahe ein kilometer und die måchtigkeit = 4—5 m. Das erz

ist ein wenig magnetisch, aber kommt in so geringer menge vor,

dasz er in technischer beziehung keine becleutung hat. In den

guten tågen der titaneisenkompagnie wurde ein wenig erz aus-

geschoszen, wo der gang den weg von Ekersund durchschneidet.

15) Der gang auf der Aarstadinsel geht ungefåhr parallel

mit dem siidlichen theile des eben genannten ganges und ist wie

dieser ein gestreifter ilmenitnorit, doch hat er mehrere ziemlich

reine erzpartien.

Die titaneisenvorkommen bei Kyland und Koldal.

Was diese vorkommen betrifft, will ich sie nur kurz erwåh-

nen, sowohl weil ich die vorkommen bei Soggendal so eingehend

untersucht habe und mir darum wenig zeit fur das St. Olafsgebiete

tibrig blieb, als auch weil dasselbe von hrrn professor Vogt in seiner

arbeit „Norske ertsforekomster" pag. 24— 26 beschrieben worden ist.
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Da ich indessen mit professor Vogt in seiner auffaszung von der bild-

ungsweise und dem verhåltnisz zu ånderen gangen nicht einig bin,

ist es nothwendig iiber das gebiet, dessen meiste vorkommen ich

besucht habe, eine kurze iibersicht zu geben.

Die ilmenitmassen zeichnen sich hier dadurch aus, langs einer

linie vertheilt zu sein, die im groszen und ganzen dem kleinen

thale folgt, das durch den olivindiabas des St. Olafsganges bezeichnet

ist. Der ilmenit durchbricht nicht uberall den hier vorherrschenden

labradoritnorit, tritt aber als ein theilweis durchsetzender gang auf,

wo die einzelnen partien sowohl an lange als auch an måchtigkeit

ziemlich variieren.

In mineralogischer beziehung zeichnen die hiesigen ilmenititen

sich dadurch aus ziemlich rein zu sein und enthalten von fremden

bestandtheilen wesentlich sulphidische erze, wie eisenkies und mag-

netkies, aber auch hie und da ein wenig hypersthen und labrador.

Das gebiet musz darum in mineralogischer beziehung, wenn es

mit den vorkommen des Soggendalsgebietes verglichen wird, dem
Blaafjeldstypus zugerechnet werden.

In chemischer beziehung wird es durch die folgenden analysen

characterisiert

:

I. II. III. IV. V.

Ti 2 41,75 34,50 44,05 43,78 39,00

Fe

Fe2 3 22,11 29,00 18,71 20,03 46,70

Fe O 31,11 27,00 34,17 32,31

Mg O 3,15 4,07 3,04 3,34

Mn O 0,28

Ca O 0,55 2,00

Si 2 0,60

P2 5 0,015 1,268

S 0,287

Sum 99,95 98,13 99,97 100,06

I. Dr. A. Tamm. Ankershus pr. Ekersund.

II. Dr. A. Tamm. Ankershus und Peder pr. Ekersund.

III. Dr. Looft. Kyland pr. Ekersund.

IV. Dr. Looft. Kyland pr. Ekersund.

V. Dr. T. Dahll. Ankershus pr. Ekersund.

Was mm ihre bildungsweise betrifft, bin ich mit professor Vogt
darin einig, dasz sie kaum als magmatische, in situ gebildete dif-

ferentiationsproducte angesehen werden konnen, indem wir dann

irgendwo iibergånge zu dem seitengestein haben miiszten; uberall
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aber, wo professor Vogt und ich gewesen sind, haben wir haar-

scharfe grenzen gefunden und als beweis, dasz die gange durch

eine spåtere eruption hervorgebracht sind, haben wir alle beide

bruchstiicke von dem seitengesteine des ganges notiert. Es bleibt

nun die frage, ob wir annehmen sollen, dasz diese gangruasse zur

selben zeit und auf dieselbe weise wie mehrere der typischen

gange in dem Soggendalsgebiet, z. b. der Storgang, hervorgekom-

men sei? Fiir professor Vogt hatte dies verhåltniszmåszig wenig

interesse, da er die ilmenit- und ilmenitnoritgånge als alter wie

die normalkornigen, dunklen noritgånge, die mit dem noritgebiete

bei Eekefjord und Soggendal gleichzeitig sind, auffaszte. Fiir mich,

der ich nachgewiesen habe, dasz das noritgebiet bei Eekefjord und

Soggendal nicht nur von einem, sondern von 8 verschiedenen ilme-

nitit- und ilmenitnoritgången durchsetzt wird, und darum den

schluss gezogen habe, dasz diese gange junger als die noritgånge

sind, hat diese sache eine andere bedeutung. Ich musz schårfer

als professor Vogt pråcisieren, dasz ein wirklicher unterschied

zwischen gangen wie dem den labradorfels durchsetzenden Storgang

und dem ilmenitgange des St. Olafsgebietes ist, der nur hier und

da das altere massiv durchsetzt. Beispiele von ånderen eruptivge-

bieten zeigen, dasz es gern die ålteren gange sind, die am oftesten

unregelmåszig und nur theilweis durchsetzend auftreten, wåhrend

die jtingeren einen geradelinigeren verlauf und eine mehr regel-

måszige måchtigkeit haben. Davon haben wir auch ein beispiel

aus dem Ekersundsgebiete. Betrachten wir die ålteren norite und

die jungeren diabase, wTird der unterschied gleich ins auge fallen.

Wir brauchen nur gange wie „Matingsdal—Ekersund—Naalevik"

auf der einen seite und den St. Olafsgang auf der ånderen zu er-

wåhnen. Ein åhnlicher unterschied ist auch zwischen dem ilmenit-

vorkommen des St. Olafsgebietes und dem des Storgangs, und ich be-

trachte diese gange darum als unter verschiedenen verhåltniszen

und zu verschiedenen zeiten gebildet. Den ersteren vermuthe ich

durch laccolitische differentiation ausgeschieden und durch einen

nachschub in das noch nicht erstarrte magma heraufgehoben. Hier-

durch sein unregelmåsziges auftreten. Den zweiten fasze ich als eine

ausfullung von einer in dem schon vollig erstarrten magma gebil-

deten, mehr oder weniger geradelienigen spalte auf.

Dieser meiner auffaszung von den ilmenitvorkommen in dem
St. Olafsgebiet kann, wie es scheint, auch professor Vogt beitreten,

aber er hat keine reservation den iibrigen gangen gegenliber ge-
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nommen, und es hier, wie aus allem hervorgeht, nicht nothwendig

gefunclen, wahrscheinlich, weil seine auffaszung von dem alters-

verhåltnisz zwischen den verschiedenen im gebiete auftretenden

gesteinen von der meinigen ziemlich verschieden war. Professor

Vogt's bemerkungen clariiber, clasz der diabasgang und seine

apophysen die ilmenitvorkommen des St. Olafsgebiets durchschneiden,

åndern meine auffaszung nicht. Es stimmt vielmehr mit dieser

hestens iiberein, dasz ein gang, der das hauptmassiv kurz nach

seiner erstarrung durchbrach, eine schwåcherichtung hinterliesz,

langs welcher sich dann spåter ein gang, der alter als alle

die sonst mit ihm zusammen auftretenden gange ist, bildete.

Es braucht auch kein hindernisz zu sein, clasz man annimmt, die

natur habe zwei verschiedene bildungsweisen flir ein und denselben

gegenstand verwendet. Sollte es sich bei genauerer prlifang zeigen,

dasz meine auffaszung der bildung der in dem eruptivgebiete bei Eker-

sund und Soggenclal auftretenden ilmenitvorkommen die richtige ist,

wåren sie auf die drei folgenden weisen gebildet worden:

I. Durch eine in situ stattgefundene diffusion. Das erz ist durch

verschiedene petrographische iibergangsglieder mit dem seiten-

gestein verbunden. (Typus: Laxedalen).

II. Durch diffusion im laccolithnivean und ein en dem folgenden

nachschub, der die erzmasse bis auf die nicht vollig erstarrte

oberflåche hob. Es scheinen hier fast immer haarscharfe grenzen

vorhanden zu sein. (T}^pus: St. Olafs gebiet).

III. Durch differentiation in dem ursprtinglichen magmabassin und

darauf folgende eruption, wodurch groszere, scharf begrenzte

spalten ausgefiillt wurden. Die grenze gegen das seitengestein

ist iiberall scharf, und man nimmt scharfeckige bruchstiicke wahr.

(Typus: Storgang).

Es ist indessen selbstverståndlich, dasz es mit schwierig-

keiten verbunden sein wird, zu entscheiden welchem dieser typen das

einzelne vorkommen angehort. Die in situ stattgefundene concentration

konnte z. b. so weit vorgeschritten sein, dasz sie vollig zu ende

gebracht worden ware, ehe elas magma erstarrte. Hierdurch wurden

die vorkommen des I typus sich den beiden ånderen typen nåhern.

Dasz man solche iibergånge treffen wird, ist selbstfolglich, und dieser

umstand kann nicht als angriff gegen meine auffaszung verwendet

werden. Es ist ja doch immer so, clasz je nåher wir den verschie-

denen verhåltniszen studieren, je mehr iibergånge findet man. Ein iiber-
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gang wie der oben erwåhnte kann darum nur beweisen, dasz

zwischen diesen verschiedenen typen im åuszeren nur ein grads- und

nicht ein wesensunterschied ist, dem ich auch selbst beistimmen werde..

Uebersicht lib.er die gangeruptionen.

Nachdem nun die verschiedenen gange erwåhnt sind, woUen

wir versuchen eine iibersicht tiber diese gange zu gewinnen.

Wenden wir uns zuerst den måchtigkeitsverhåltniszen zu, so

finden wir, dasz die machtigkeit der verschiedenen gange ziemlich

stark variiert. Es ist dies nicht nur mit den verschiedenen gangen

der fall, sondern auch bei dem einzelnen. Wir brauchen nur einige

zahlen zu erwåhnen um dies zu beleuchten. Der gang von gabbronorit,,

den ich „Ekersund-Matmgsdal" genannt habe, ist stellenweise ca. 200

und an ånderen nur 80 meter machtig. Eine åhnliche variation an

machtigkeit besitzt auch der Vesthofdegang. Der diabasgang ,,Ogne-

Theings" hat eine durchschnittsmåchtigkeit von ca. 6 m. Der aplit-

gang bei Urstad af Hittero war nur ca. 2 m. machtig. Im groszen

und ganzen kann man wohl sagen, dasz die gabbronoritgånge die

måchtigsten sind, nach ihnen kommen die diabase und einige der

ilmenitnorite, und zuletzt haben wir dann clie iibrigen, d. h. die

monzonit-, banatit-, granit-, aplit- und labradorfelsgange.

Was die richtung der gange betrifft, musz man sagen, dasz

die diabasgånge beinahe in west-ostlicher richtung verlaufen, ein

verhåltnisz, elas in scharfem gegensatz zu demjenigen der diabase

des Kristianiagebietes steht, wo die hauptrichtung n.—s. ist. Der

Kveldskaargang (s. von Ekersund) geht o.—w., der St. Olafsgang

geht im anfang w.— o., spåter folgt er der ktiste d. h. beinahe

n. w.— s. o. Der gang „Ogne-Theings ;
' verlåuft durchgehends in

der richtung w. n. w.—o. s. o. Die richtung des diabasganges bei

Holmvand ist s. w.—n. o., und die des Fuglestadganges ca. w. n,

w.—o. s. o. Der måchtige soggendalitgang (von Odden bis Telenæs)

geht beinahe parallel der ktiste.

Ueber die richtung der iibrigen gange kann man keine bestimmten

regeln geben. Die måchtigen gabbronoritgånge haben z. b. an

einigen orten einen n.— s. verlauf, an ånderen ist die richtung

beinahe o.—w. Einige der gabbronoritgånge haben keinen ge-

radelinigen verlauf, sondern gehen in einem weiten bogen. Viel-

leicht sind diese gange zu einer friiheren zeit zur eruption gelangt,.
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was auch vergleiche mit dem quarznoritgebiete bei Rekefjord und

Soggendal beståtigen.

Wir wollen nun die altersfolge der verschiedenen gange be-

bandeln. Mit sicherheit kann man davon ausgehen, dasz såmt-

licbe gange junger als das grosze hauptmassiv von labradorfelsen

sind, da sie entweder dies massiv oder andere, die sicber junger

sind, durcbsetzen. Dadurch ist die untere altersgrenze bestimmt.

Einige der gange, die labradorit- und labradoritnoritgånge, haben

eine zusammensetzung, die mit derjenigen des labradorfelsmassivs

so wohl iibereinstimmt, dasz diese gange als die åltesten angesehen

werden miiszen. Die norit-, gabbronorit-, quarznoritgånge treten immer

mit scharfen grenzen gegen die labradorfelse, die sie durcbsetzen

auf, und miiszen demnach sicher als junger betrachtet werden. Dasz

sie indessen nicbt viel junger sind, ist aus zwei griinden wahr-

scheinlicb. Erstens sind sie mit dem quarznoritgebiete bei Reke-

fjord und Soggendal in petrographiscber beziehung sehr nabe ver-

wandt, und da dies gebiet, wie spåter nåher erortert wird, nur

ein wenig junger als das hauptmassiv der labradorfelse ist, musz

dies aucb mit den genannten gangen der fall sein; zweitens haben

diese gange solch unregelmåszigen verlauf, dasz jedenfalls an

einigen orten zu vermuthen ist, dasz die gangeruption statt-

gefunden håtte, bevor das hauptmagma noch vollig erstarrt war.

Was hier die norit-, gabbronorit- und quarznoritgång betreifend

gesagt worden ist, gilt auch fur die pegmatitischen ilmenit- hyper-

sthen- labradorgånge, die an einigen steilen im Blaafjeld keine

scharfem grenzen gegen das labradorfelsmassiv zeigten.

Såmtliche diabas- diabasporphyrit- diabaspyroxenit- oder sog-

gendalit- und olivindiabasgånge sind junger als die verschiedenen

noritgånge. Wo sie mit einander zusammenstoszen, sind uberall

die diabase die durchsetzenden; nirgends ist das entgegensetzte der

fall. Die bedeutenclsten tiberschneidungen sind: Der St. Olafsgang

(olivindiabas) durchsetzt den gabbronoritgang „Ekersund-Theings".

Die kreuzung des Kveldskaarsgangs mit „Ekersund-Theings" ist

iiberdeckt. Der diabasgang „Theings-Ogne" durchsetzt den gab-

bronoritgang „Ekersund-Theings", wåhrend die kreuzung mit „Eker-

sund-Matingsdal" von losen massen iiberdeckt ist. Der diabasgang

bei Holmevand durchsetzt „Ekersund-Matingsdal" und der diabasgang

bei Fuglestad den gabbronoritgang bei Bo. Der eigenthiimliche

soggendalitgang durchsetzt das mit den noritischen gangen beinahe

iclentische noritmassiv bei Rekefjord und Soggendal.
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Die ilmenitnorit- und ilmenitgånge sind, wie schon oben erwåhnt,

von verschiedenem alter. Einige sind nur wenig jiinger als das

hauptmassiv von labradorfelsen, wåhrend andere auch junger als

das noritgebiet bei Rekefjord und Soggendal und die mit ihnen

genetisch nahe verbundenen gange von norit, gabbronorit und

quarznorit sind.

Eine eigentuhmliche steiking nimmt der bronzitdiabas bei Reke-

fjord ein, indem er als beinahe gleichaltrig mit dem quarznoritmassive

bei Rekefjord und Soggendal angesehen werden musz. Wahrschein-

lich ist er ein eigenthiimliches differentiationsproduct clieses magmas.

Da die monzonitgange mit dem monzonitgebiete bei Hæskestad

in verbindung stehen, und dies gebiet, wie spåter erortert wird,

nur ein wenig junger als das quarznoritgebiet sein kann, sind die

monzonitgange entweder gleichaltrig oder nur ein wenig junger als

die noritischen gange.

Die verschiedenen saureren gange wie die banatit-, augitgranit-

und aplitgånge sind sowohl in bezug auf zahl als auf verbreit-

ung so unwesentlich, dasz man keine beriihrungen derselben mit

einigen der ånderen gange hat. Beriicksichtigt, man indessen ihr

verhaltnisz zu den groszen hauptmassiven wird man folgende erup-

tionsreihe bekommen

:

VI. Diabase, diabasporphyrite olivincliabase, soggendalite.

V. Augitgranite und granitische aplite.

IV. Ilmenitnorite und ilmenitite.

III. Monzonite und banatite.

II. Norite, gabbronorite, quarznorite und pegmatitnorite. (Bronzit-

diabas).

I. Labradorite und labradoritnorite samt einige ilmenitgånge.

Bei dieser altersfolge ist zu bemerken, dasz die stellung

der gruppe VI zu der gruppe V sehr unsicher ist. Es scheint doch,

als ob der olivindiabasgang bei Orsdalsvand das saure adamellit-

gebiet bei Birkrem durchsetze. Auch die stellung der jiingeren

ilmenitnorite und ilmenite ist unsicher, vielleicht sind sie alter als

einige der banatite.

Die eruptionsfolge in dem Ekersund-Soggendalsgebiet

Versuchen wir nun alle die verschiedenen einzelnbeobachtungen

zu sammeln, so ist meiner meinung nach das erste resultat, was

wir bekommen, das, dasz såmtliche in dem ganzen gebiete auf-
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tretenden gesteine in einer gewiszen beziehung zn einander stehen,

einer beziehung, die kaum in anderer weise erklårt werden kann, als

dasz sie alle aus einem und demselben magma, aus welchen die ver-

schiedenen typen durch magmatische clifferentiationsprocesze aus-

geschieden sind, stammen. Es ist meine auffaszung, dasz dies

sowohl in geologiscber als in petrograpbiscber beziehung bewiesen

werden kann. Ich kann nachweisen, wie die verschiedenen gebiete

an ihren grenzen sich mit grenzfaciesbildungen umgeben, die von

ånderen nur ein wenig jiingeren gebieten, wo sie mit åuszerlich

differentiierten typen auftreten, bekannt sind. Gehen wir von den

centralen partien des groszen labradorfelsmassivs auf die grenzen zu>

werden wir z. b. linden, dasz der bei Slettebo vorkommende reine

labradorit ein wenig nordlicher kleine mengen von ilmenit und

hypersthen aufgenommen hat, diese mengen sind indessen so un-

wesentlich, dasz sie auf die bezeichnung des gesteins keinen einflusz

tiben. Kommen wir so weit wie bis Næset und Lomeland, ist der

gehalt an erz und pyroxen in solcher weise vergroszert, dasz das

gestein als ein labradorreicher labradoritnorit bezeichnet werden

musz. In der gegend von Helleland haben wir einen hyperstens-

reichen labradoritnorit, der an der grenze gegen die norite liegt..

Die verbindung zwischen den labradorfelsen und den noriten finclen

wir noch besser illustriert innerhalb des Birkremsmassivs, dessen

grenzfaziesbildungen aus solchen gesteinen bestehen. Ich konnte

mehrere beispiele nennen, aber das angeftihrte geniigt um die-

richtigkeit meiner behauptung zu beståtigen. Ich habe dieselbe auch

durch meine fruheren detailbeschreibungen vollig bewiesen.

Auch in rein petrographischer beziehung kann man den zusammen-

hang der in dem eruptivgebiete auftretenden gesteine nachweisen..

Ich habe schon frtiher diesen beweis geliefert, indem ich gezeigt habe,

dasz ich von den noriten ausgehende deutliche iibergangsreihen sowohl.

zu den reinen labradorfelsen wie zu den bronzitgraniten, ilmenititen

und gabbros hatte. Diese verhåltnisze sind auch damals durch

zahlreiche analysen belen chtet worden.

Nachdem wir somit zu dem resultate gekommen sind, dasz

eine gewisze nahe verwandtschaft zwischen den hier auftretenden

gesteinen existiert, ist die nåchste frage: Welche eigenschaften

characterisieren diese gesteine und das urspriingliche magmabasin,

aus welchem sie ausgeschieden sind?

Ich habe versucht das volumen der wichtigsten eruptivgesteine

des gebiets so genau wie moglich zu bestimmen um dadurch den
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chemischen gehalt des urspriinglichen magmas zu bereclinen. Ob-

gleich eine solclie berechnung mit groszen schwierigkeiten verbunden

ist, da wir z. b. nicht den einflusz der erosion kennen, glaube ich,

dasz die unten angeflihrten zahlen nicht vieL von den wirklichen

abweichen. Die zusammensetzung des stammmagmas sollte naoh

meinen berechnungen folgende sein:

Si Oo = 54,80

Ti 2
= 0,34

Ala Oa = 25,80

Fe2 3
= 3,65

Mg = 1,08

Ca = 9,18

Na2
= 4,60

K2
= 1,04

Sum = 100,53

Ca O: Na, O ,+ K2 O = 1,6: 1.

In mineralogischer beziehung zeigt sich die verwandtschaft der

hauptgesteine durch die drei mineralien plagioklas, rhombischen py-

roxen und ilmenit, die in beinahe såmtlichen gesteinen vorkommen.

Selbst die sauren gesteine, die ihrem Si 2 -gehalt zu folge zu den

graniten oder quarzsyeniten gerechnet werden miiszen, sind nicht

reine orthoklas-gesteine, sondern sie gehoren im allgemeinen zu den

orthoklas-plagioklasgesteinen. In den m eisten gesteinen hat der

plagioklas eine labradorzusammensetzung, in den saureren ist er

doch albit. Der iibergang ist durch viele zwischenstufen vermittelt.

Die chemisene zusammensetzung, die in genauer verbindung

mit der mineralogischen steht, zeichnet sich bei den haupgesteinen

durch die verhåltniszmåszig bedeutenden gehalte von Al2 O3, Ca O
und Na2 O und die geringen gehalte von Mg O und K2 O aus.

Der bedeutende gehalt von Al3 O3 erklårt sich erstens dadurch,

dasz der vorkommende plagioklas im allgemeinen aus labrador be-

steht, und zweitens, dasz der hier auftretende rhombische pyroxen

eine von der gewohnlichen etwas abweichende zusammensetzung

hat. Die vorliegenden analysen zeigen nåmlich die folgenden

zahlen

:

15
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I. IL

Si 2 47.81 48,40

Al2 3 10,47 9,11

Fe2 3 3,94

Fe 10,04 15,14

Mg 25.31 25,29

Ca 2,12 1,90

99,69 99,84

I. Reméle: Hypersthen von Farsund.

II. Des Cloizeaux: Hypersthen von Farsund.

Auf grundlage dieser analysen habe ich die folgenden be-

rechnungen ausgeiuhrt

:

II.

49,97

18,44

I.

Mg Si o 3
= 52,04

Fe Si 3
= 26,76

Mg AIi Si o 6
= 17,40

Ca Si o 3
= 3,80

Mg Fe2 Si o 6
=

20,78

4,40

6,41.

Wie man sieht sin cl die drei letzteren silicate in groszerer menge

als gewohnlich vorhanden.

Selbst bei den saueren typen ist der Al2 3 -gehalt groszer

als es gewohnlich bei den gesteinsgruppen, zu denen sie gehoren,

der fall ist. Dies ist ein verhåltnisz, das meiner meinung nach nur

auf eine einzige weise gedeutet werden kann, nåmlich, dasz die

gesteine aus einem an Al2 3 sehr reichen magma stammen.

Natron ist immer das vorherrschende alkali, selbst in den

typen mit sonstiger granitzusammensetzung. lm bronzitgranit bei

Birkrem ist z. b. der Na2 O-gehalt = 5,57, wahrend der K2 O-gehalt

nur 3,64% ist. Eine groszere verschiedenheit ist an dem granit-

åhnlichen aclamellit bei Farsund zu beobachten. Hier ist der

Na, O-gehalt = 4,50 und eler K2 O-gehalt = 1,29 %, d. h. das

verhåltnisz zwischen Na2 O und K2 O ist 3,5 : 1, wahrend dies

verhåltnisz nach den von professor dr. Broggeb in seiner arbeit

„Die eruptivgesteine des Kristianiagebietes II" aufgefiihrten analysen

durchgehends = 1:1 sein sollte. Isoliert man die feldspathe

dieser saureren gesteine, wird dies verhåltnisz dadurch beståtigt,

dasz die feldspathe ganz vorwiegend aus mikro- oder kryptoperthit

bestehen. Selbst in den diinnschliffen, die professor Vogt von den

sauren gesteinen bei Birkrem hatte, habe ich constatiert, dasz die
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perthitstructur durch anwendu.ng der starksten vergroszerung in

den meisten indivicluen wahrnehmbar ist, und dasz folglich die von

professor Vogt als ortboklase bezeichneten individuen vorwiegend

als mikro- und kryptoperthite aufzufaszen sind. Die gewichte

dieser mikroperthite Hegen denjenigen der albite nåher als denen

der orthoklase, das gewicht des mikroperthits in diallagmonzonit

bei Hæstad ist z. b. = 2,602. In guter ubereinstimmung mit

diesen gewichten stehen die schon friiher erwåhnten analysen,

aus denen hervorgeht, dasz orthoklas mit sehr basischen albiten

oder sauren oligoklasen verwachsen ist. Der mikroperthit bei

Birkrem hat somit eine zusammensetzung == Ori (Abr Am) 2 ,4 und

.der mikroperthit bei Farsund == Ori (Ab4
, 5 Am) 4 ,s.

Ich habe hier nur zwei der oben erwåhnten gehalte eingehender

iDehandelt, ist glaube indessen, dasz dies in verbindung mit der

erwåhnung der wichtigsten ubergangsformen genug um den zu-

sammenhang der verschiedenen in dem ganzen eruptivgebiete auf-

tretenclen gesteine zu beweisen. Die oben genannten beispiele

konnten indessen durch mehrere andere ergånzt werden.

Nachdem ich nun die einheit des gebietes nachgewiesen habe,

will ich versuchen eine ubersicht iiber die eruptionsfolge der massive

zu geben.

Sehen wir auf die friiheren auffaszungen der eruptionsfolge,

so zeichnen sich diese nicht nur durch ihre unvollkommenheit aus,

sondern sie sind auch irrleitend. Es verdient bemerkt zu werden,

dasz professor Vogt der einzige ist, der verschiedene massen-

eruptionen nachgewiesen hat, und selbst professor Vogt hat nur

zwei getrennte gebiete, das grosze labradorfelsgebiet und das

quarznoritgebiet bei Rekefjorcl und Soggendal, aufgestellt, und

zwischen diesen gebieten war die altersfolge nicht mit sicherheit

festgestellt. Ein besserer beweis fur meine behauptung von un-

vollkommenheit, was die altersbestimmung anbelangt kann nicht

geliefert werden. Wir haben schon bei einer friiheren gelegenheit

gesehen, wie irrleitend die auffaszungen des altersverhåltniszes

zwischen den gangen waren, und ich werde sie darum nun nur in

groszter kiirze an geeigneter stelle beriihren.

In den ersten arbeiten iiber das gebiet von Esmaek, Keilhau,

Scherer und Dahll wird die altersfolge nicht beriihrt, aus dem

grunde, dasz man nicht darauf aufmerksam geworden, dasz wieder-

holte eruptionen stattgefunden hatten. Diesen forschern waren

sowohl die erzgånge als auch die dunklen noritgånge ausscheidungen

des hauptmagmas. Die ersten versuche einer altersbestimmung
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riihren von adjunkt Houglakd uncl professor Vogt her. Durch die

untersuchungen Houglands wurde nur ein einziges alters verbalt-

nisz, das zwischeii den norit- und diabasgången, festgesetzt. Er
fand nåmlieh, dasz tiberall wo diese zwei gangtypen zusammen-

stieszen, die diabasgånge die durchsetzenden und somit die jiingsten

waren. Bei den untersuchungen von professor Vogt ist zu be-

merken, dasz dieselben, um die bildungsweise der ilmenitvorkommen

zu studieren, unternommen worden waren. Ich habe schon friiher

gelegenheit gehabt seine auffaszung iiber die erzvorkommen zu be-

handeln und verweise darum darauf hin. Da er sich mit ånderen

verhåltniszen beschåftigte, zeigte es sich bald, dasz er zu geringes

material hatte um eine sichere losung der vorliegenden fragen

zu geben. Er hat indessen das richtige getroffen, wenn er das

quarznoritgebiet bei Rekefjord und Soggendai flir junger als das

labradorfelsmassiv ansah. Flir eine solche ,,vorlåufige vermuthung"

rindet er darin einen stiitzpunkt, dasz zwischen dem massiven

norit und dem in den noritgången vorkommenden soich petro-

graphische åhnlichkeit ist, dasz sie beide als gleichzeitig auf-

zufaszen waren. und da die die labradorfelse durchsetzenden norit-

gange junger als die labradorfelse waren, muszte dasselbe auch

fur den massiven norit geiten. Einen noch iiberzeugenderen beweis

habe ich darin gefunden, dasz das noritmassiv einen apophysen-

gang in das labradorfeisgebiet hineinsendet, und dasz die an

der grenze sich befinclenden labradorite von flechtwerken dunkler

noritapophysen durchzogen waren. Kann man somit davon aus-

gehen, dasz das noritmassiv junger als das labradorfelsmassiv ist,

so glaube ich, dasz man durch befahren der nordlichen grenze

zu dem resultate kommen wird, dasz der unterschied an zeit

zwischen den zwei eruptionen kein bedeutender sein kann. Die

grenze ist hier nicht so scharf wie an der westseite, und es scheint,

als ob an einigen orten eine mischung der zwei magmata stått-

gefunden habe, eine mischung welche hier auch leichter stattfinden

konnte, da der hier auftretende labradorfels ein biotit- und hyperthens-

reicher labradoritnorit ist, und dies magma wegen seines groszeren

Mg 0- Fe 0- und Fe2 (Vgehalts dunnfliisziger als das labradorit-

magma an der westgrenze war.

Auch das quarznoritgebiet auf Hittero, das in bezug auf

petrographische zusammensetzung mit dem vorigen beinahe vollig

identisch ist, sendet eine apophyse in den labradorfels hinein, und

musz darum als junger als das labradorfelsmassiv angesehen werden.

Wie ich schon friiher gezeigt habe, wird das labradorfeisgebiet
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auch von einem apophysengange von dem monzonitgebiete bei

Hæskestad durchsetzt, und dies gebiet musz darum auch als junger

als das labraclorfelsmassiv angesehen werden. Sein verhaltriisz zu

dem quarznoritgebiet kann nicht mit sicherheit festgestellt werden.

Vergleichende betraclitungen fiibren indessen zu dem resultate,

dasz die monzonit- und quarznoritgebiete beinahe gleichaltrig sind.

Es ist nåmlich, wie die analysen zeigen, nur ein unbedeutender unter-

schied in der zusammensetzung ibrer bauptgesteine, und das monzonit-

gebiet zeigt an vielen orten dieselbe wenig scbarf markierte grenze gegen

die labradoritnorite, wie es bei dem quarznoritgebiete der fall

war. Die eruptionszeit der monzonite traf also kurz nacb derjenigen

der labradorfelse ein. was auch sehr wohl zu dem umstand passt,

dasz die zusammensetzung der monzonite nur wenig von derjenigen

des urmagmas abweicht, und in je ktirzerer zeit die diffusion ge-

wirkt hat, desto weniger vorgescbritten ist die differentiation.

Die zusammensetzung des Birkremlakkoliths deutet auf eine

in der tiefe ziemlich weit vorgescbrittene differentiation, und es

wåre demnacb zu vermuthen, dasz er junger als die såmtlichen jetzt

erwåhnten gebiete ist. Leider hat man keine gelegenheit sein

verbåltnisz zu den quarznoriten und monzoniten zu studieren, da-

gegen musz es als sicher angesehen werden, dasz er alter als die

labradorfelse ist. Er hat sie, wie fruher nåher beschrieben, an

seinen grenzen contactmetamorphosiert.

Eine åhnliche stellung. wie das adamellitgebiet Birkrems nimmt

auch das adamellitgebiet Listers ein. An seiner nordlichen grenze

bei Kvellandsstrand in dem Hitterosunde haben die grenzgesteine

eine parallelstructur, die durch druck gegen die damals schon vollig

erstarrten labradorfelse hervorgerufen war, angenommen. Das

verbåltnisz zu den ånderen massiven ist unbekannt, da die adamellite

nicht mit diesen zusammenstoszen. Wahrscheinlich ist doch, dasz das

gebiet wegen seiner von dem urmagma so bedeutend abweichenden

zusammensetzung beinahe gleichaltrig mit dem Birkremsgebiete ist.

Das verbåltnisz zwischen dem adamellitgebiete Listers und

dem banatitgebiete o. von Farsund musz nach meinen untersuchungen

als sicher angesehen werden. Hier sammeln sich die folgenden

facta: 1) Ein apophysengang setzt von dem banatitgebiete und

in das adamellitgebiet hinein. 2) Das banatitgebiet hat sich mit

basischen, monzonitischen grenzfaciesbildungen umgeben. 3) Das

adamellitgebiet hat an seiner grenze keine typische grenzgesteine,

weder structur- noch constitutionsfacies.

Faszen wir die hier gesammelten iacta zusammen, so bekommen
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wir folgendes: Eine in geologischem sinne verhåltniszmåszig kurze

zeit nachdem sich das stammmagma gebildet und noch ehe eine

bedeutende diffusion stattgefunden hatte, fanden wiederholte massen-

eruptionen stått, wobei das grosze labradorfelsmassiv entstand.

Dasz die diffusion keine bedeutende hohe erreicht hatte, zeigt die

vergleichung der analysen des stammmagmas mit derjenigen des

labradormassivs

:

Stammmagma Labradorfels Differenz

Si 2 = 54,80 53,02 -f- 1,58

Ti 2 = 0,34 0,12 — 0,24

Ali 3 = 25,80 27,75 + 1,95

Fe2 3 = 3,65 2,92 -i* 0,73

Mg =± 1,08 0,93 -r- 0,15

Ca = 9,18 10,12 -h 0,94

Na2 = 4,60 4,67 + 0,07

K2 = 1,04 0,81 -f- 0,23

100,36 100,53

1 % Si 2 in dem labradorfels entspricht 1,03% Si02 in dem urmagma
1%A12 3 „ „ „ 0,93% Si 2 „

Ca O : Na2 O + K2 O in labradorfels = 1,9 : 1

Ca O : Na2 O -f- K2 O in stammmagma = 1,6 : 1

Schon ehe dies labradorfelsmagma vollig erstarrt war, fanden

neue masseneruptionen stått, zuerst in der gegend von Keke-

fjord und Soggendal und Hittero, spåter auch im kirchspiele Hæske-

stad. Noch einige zeit und die adamellitgebiete bei Birkrem und

auf Lister wurden gebildet. Dies geschah aller wahrscheinlichkeit

nach erst, nachdem sowohl das hauptmassiv als auch die quarz-

norit- und monzonitgebiete beinahe vollig erstarrt waren. Nach-

dem auch diese gebiete oder jedenfalls das adamellitmassiv auf

Lister auskrystallisiert war, fand eine bedeutende eruption von

hornblendebanatitmagma in den gegenden s. 6. von Farsund stått.

Meiner ansicht nach ist es die eruptionsfolge der massive,

welche die richtung, in welcher die diffusion vorgegangen ist,

zeigt. In iibereinstimmung hiermit habe ich auch die eruptionsfolge

der gange fur sich behandelt. Hier sei nur daran erinnert, dasz

ich bei einigen gangen zwei divergente reihen nachgewiesen

habe, deren mittlere zusammensetzung mit derjenigen des ver-

wandten massivs beinahe vollig tibereinstimmt, sie sind somit

complementåre gange, und es håtte wahrscheinlich zu ganz eigen-

thumlichen resultaten geleitet, wenn man sie beriicksichtigt håtte,

wo die rede davon war, die diffusion in dem urspriinglichen
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magma festzustellen. Die gabbronorit-, norit- und quarznorit-

gånge samt die diabase treten in solclier weise und menge auf,

dasz sie mit den massiven zu parallelisieren sind. Ein einziger

dieser gange, der gabbronoritgang „Ekersund-Matingsdal", nimmt

z. b. ein areal von mebr als 3 km. 2 ein. Die drei erst-

genannten gangtypen sind in petrographischer beziehung mit den

gesteinen des quarznoritmassivs bei Rekefjord und Soggendal vollig

identisch. Auch mit riicksicht auf ihr geologisches auftreten miiszen

sie einander sehr nahe stehen. Betrachten wir den gebogenen,

unregelmåszigen verlauf dieser gange, liegt es sehr nahe daran

zu denken, dasz sie ein nicht vollig erstarrtes magma durchsetzt

haben. Die eruption wåre somit ziemlich bald auf die eruption

der labradorfelse gefolgt. Zu einem åhnlichen resultate kommen
wir auch durch das studium der grenzverhåltnisze des quarz-

noritgebietes bei Rekefjord und Soggendal.

Was das alter der diabasgånge betrifft, so musz erstens be-

merkt werden, dasz sie sowohl die norit-, gabbronorit- und quarz-

noritgange als auch das quarznoritmassiv bei Rekefjord und Soggen-

dal durchsetzen. Zweitens haben wir auch zeichen einer durch-

setzung einiger der ilmeninoritgånge, die junger als das eben ge-

nannte massiv sind. Da endlich, drittens, die diabasgånge auf

regelmåszigeren spalten als den der noritgånge Hegen, und ferner

diese spalten parallel der kiiste, die nach meiner auffaszung eine

spåtere dislokationslinie ist, liegen, miiszen sie als die letzten eruptions-

glieder aufgefaszt werden, den diabasen des Kristianiagebietes vollig

entsprechend.

Vergleichen wir das Ekersunds-Soggendalsgebiet mit dem

Kristianiagebiete, finden wir namentlich in bezug auf die zu-

sammensetzung des stammmagmas grosze verschiedenheiten, was

dagegen die altersfolge der auftretenden massive anbelangt kann

ich grosze åhnlichkeit nachweisen.

I II III IV

Si 2 64,2 63,52 54,80 53,02

Ti 2 -f H2 0,6 1,12 0,34 0,12

Al 2 3 17,2 17,32 25,80 27,75

Fe2 3 3,6 3,63 3,65 2,92

Mg 0,8 0,78 1,08 0,93

Ca 2,0 1,35 9,18 10,12

Na2 7,0 6,95 4,70 4,67

K2 4,6 5,81 1,04 0,81

100,00 100,48 100,53 100,36
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I AV. C. Brogger: Stammmagma des Kristianiagebietes.

II W. C. Brogger: Nordmarkit (hauptgestein des Kristianiagebietes.)

III C. F. Koldertjp: Stammmagma des Ekersund-Soggendalgebietes.

IV C. P. Kolderup: Labradorfels (hauptgestein des Ekersuncl-Soggen-

dalsgebietes).

Vergleichen wir I und III mit ein ander, sehen wir bald,

worin die verschiedenlieit der zusammensetzung liegt. Die Si 02-,

Na2 0- und K2 O-gehalte sind niedriger in dem Ekersuncl-Soggen-

dalsgebiete als in dem Kristianiagebiete, wåhrend das umgekehrte

mit den Al2 3 - und Ca O-gehalten der fall ist.

Professor Brogger ist in seiner abhandlnng ..Die Eruptions-

folge der triadischen Eruptivgesteine bei Predazzo in Siidtyrol" zu

dem folgenden resultate gekommen: „In beiden Fallen, sowohl im

Kristianiagebiet als auch in Tyrol entsprieht die berecbnete Mischung

des Stammmagmas der Zusammensetzung des in groszter Masse

auftretenden Gesteinstypus ziemlicb nabe, im ersten Gebiet dem
Nordmarkit, im zweiten dem Tonalit (resp. Banatit oder Adamellit.)

In beiden Fallen scheint es dann eine nabeliegende Schluszfolgerung

zu sein, dasz das betreffende Hauptgestein im wesentlichen das un-

gespaltete Stammmagma des Magmareservoirs relativ genau repråsen-

tiert, was ja auch an und flir sich scheint." Zu genau clemselben

resultate bin auch ich durch meine untersuchungen gekommen,

indem die zusammensetzung der labradorfelse, welche die am meisten

verbreiteten gesteine sind, derjenigen des berechneten stammmagmas

am nåchsten kommt. Bemerkenswerth ist, dasz das hauptgestein

in beiden fallen etwas saurer als das stammmagma ist. Die

Al2 3 -gehalte sind in beiden fallen gestiegen, wåhrend das um-

gekehrte mit den Mg O-gehalten eler fall ist. In dem alkalireichen

Kristianiagebiet ist der gesamtgehalt von alkalien hoher im nord-

markit als im stammmagma, in dem Ekersunds-Soggendalsgebiete

ist das verhåltnisz das umgekehrte. In dem Ca O-reichen Eker-

sund-Soggendalsgebiete ist in iibereinstimmung hiermit der Ca 0-

gehalt hoher bei den labradorfelsen als im stammmagma, wåhrend

umgekehrt im Kristianiagebiete der Ca O-gehalt im nordmarkit ge-

ringer ist als im stammmagma.

Zu weiterer vergleicbung will ich die durchschnittsanalysen

der eruptionsserien der beiden gebiete beifiigen.
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Beim betrachten eler beiden hier angegebenen eruptionsreihen

springt es bald ins auge, dasz wåhrend die eruption im Kristiania-

gebiete mit basischeren typen beginnt um dann durch die zwei nåchsten

zu dem intermediåren typus zu gelangen, so fangen die eruptionen

im Ekersunds - Soggendalsgebiete mit dem ausbruch des inter-

mediåren typus an. Ein verhåltnisz, das nor dadurch sicb er-

klåren låsst, dasz die eruptionen des unterliegenden magma im

Kristianiagebiete nicht stattfanden, bevor die differentiationspro-

cesze schon einige zeit gewirkt hatten, wåhrend es in unsrem gebiete

zur eruption kam, bevor die diffusion einen bedeutenden einflusz

ausgeubt hatte. Die darauf folgende differentiation hat im

Kristianiagebiete in saurer richtung fortgedauert, so dasz die spåter

hervorgepressten massive hier immer saurer werden, bis wir endlich

die letzten, basischen gangeruptionen bekommen. In dem Eker-

sunds-Soggendalsgebiete kamen nach den labradorfelsen mit

ca. 53 % Si 2 die quarznorite mit 52,21 % also ein wenig

basischere gesteine, beinahe gleichzeitig mit diesen, die sowohl in

petrographischer wie chemischer beziehung mit ihnen verwandten

monzonite. Danach kamen die sauren adamellite Birkrems und

Listers und endlich die ein wenig basischeren hornblendebanatite

o. von Earsund. Zuletzt haben wir sowobl hier wie im Kristiania-

gebiete gangeruptionen von diabasen, der letzte bodenrest. Die

erklårung der reihenfolge in dem Ekersunds -Soggendalsgebiete

musz wahrscheinlich folgende sein: Nachdem die groszen labra-

dorfelseruptionen stattgefunden hatten, war die vielleicht durcb

den druck der tiberliegenden*/ massen hervorgerufene spannung

beinahe ausgelost, und es verlief eine langere zeit bevor neue

eruptionen stattfanden. In dieser zeit hatte die differentiation ge-

wirkt und bedeutende massen von Fe2 3 ,
Ti 2 und Mg waren

gegen die obere flåche d. h. die abkuhlungsflåche diffundiert. Durch

die erste darauf folgende eruption wurde dann die oberste schicht

von Ti 2 -, Fe2 3 - und Mg O-reiche quarznorite emporgehoben

und unmittelbar nach ihnen die darauf folgende schicht, die aus

einer åhnlichen gesteinsmasse, basischem, speciell Ti 2 -, Fe2 3
-

und Mg O-reichen monzonit, bestand. Eine kurze zeit spåter kamen

die Si 2-reichen adamellite auf Lister und bei Birkrem zur

eruption, welche vielleicht den saureren kern des ursprunglichen mag-

mabassins ausgemacht hatten. Zuletzt kommt dann der eigenthttmliche

banatittypus, der basischer als die beiden letzteren war. Wie man
dies verhåltnisz durch die fruher bekannten cliffusionsgesetze er-
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klåren soll, ist nicht sicher. Man konnte vielleicht annehmen, dasz

eine cliffusion von Fe und Mg durch die einwirkung der schwere

gegen die untere flåene des bassins stattgefnnden håtte, und so-

mit der Si (Vgehalt verhåltniszmåszig gering wurde, wåhrend die

hohe des alkaligehalts darauf verweist, dasz die differentiation in

der oben angedeuteten richtung ibrtgeclauert håtte. Man konnte

vielleicht auch an aufspaltung in theilmagmata denken, so dasz

man die adamellite auf Lister und die banatite 6. von Farsund

als urspriinglich zusammengehorig, spåter von dem magmabassin

abgesperrt und noch spåter in complementåre mischungen getrennt,

auffaszte. In V ist die berechnete zusammensetzung dieses theil-

magma aufgeftihrt. Diese resultate stimmen sehr wohl zu den

berechnungen iiber die durchschnittszusammensetzung des Birkrems-

massivs und mit der zusammensetzung eines adamellits mit diesem

Si 02-gehalte, wåhrend sowohl die zusammensetzung des Lister-

adamellits als des hier erwåhnten banatits sehr stark von den

gesteinen, mit denen sie ihrem Si O2 -gehalt zufolge zu parallelisieren

sind, abweichen. Zum vergleich werde ich die analysen dieser

gesteine mit zwei von professor Brogger aufgestellten als typisch

betrachteten zusammenstellen

:

I

70,33

1,09

15,59

3,05

1,30

3,05

4,50

1,29

II

70,17Si 2

Ti 2

Al2 3

Fl2 3

Mg O
Ca O
Na 2 O
K2 O

I 0. F. Kolderup:

II Teller und v. John:

11,10

5,14

1,23

3,33

3,77

3,23

III

64,35

1,63

15,46

7,50

0,50

3,58

3,28

3,54

IV

64,30

V

67,34

1,36

15,53

5,28

0,90

3,32

3,89

2.42

VI

67,08

14,88

5,31

0,85

3,42

4,47

4,05

III C. F.

IV E. S,

V

VI

C. F.

K. v.

Kolderup :

Berry :

Kolderup :

Hauee :

17,89

4,75

1,12

3,98

3,84

3,37

Adamellit. Farsund.

Adamellit (nach Brogger). Vildarthal.

Klausen.

Banatit 0. von Farsund.

Banatit (nach Broggee). Huncote Quar

Croft Hill.

Mittel des erwåhnten adamellits und

banatits.

Adamellit (nach Brooger). Petrosz

S.O. Ungarn.
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Vergleicht man I mit II, sieht man bald den unterschied : der

AI2 O3 -gehalt ist beinahe 4 x
/2 % and der Na.» O-gehalt ea. 1 %

haner bei I, wåhrend umgekehrt der Fe 2 (Vgehalt ca. 2 % and

der K2 O-gehalt ca. 2 % niedriger ist. Aehnliche abweichungen

speciell mit rucksicht auf die Al2 O3- uncl Fe 2 0--gehalte tinden

wir aucb durch vergleichung von III und IV. Die abweichungen,

die man durch vergleichung V uncl VI erhålt, sind becleutend

geringer und sind wesentlich in den K 2 O-gehalten zu suchen.

Es sei indessen hierbei darauf aufmerksam gemacht, dasz man

sowohl bei diesen gesteinsfami lien als bei den graniten und syeniten

eine kali- und natronreihe ausscheiden miisz, und zu der eventuellen

natronreihe miiszen die gesteine des Ekersund-Soggenclalsgebietes

gerechnet werden. Das material, was nothwendig war, um eine

solche eintheilung zu illustrieren, habe ich leider nun nicht, hotfe

aber. dasz ich, wenn nur dazu gelegenheit wird, die labradorfelse

in Voss und Sogn vollig zu untersuchen, ich mit analysen besser

ausgeriistet sein werde.

Eine dritte erklårung des altersverhåltniszes wåre auch moglich.

Man konnte annehmen, dasz. nachdem die adamelliteruptionen bei

Birkrem uncl auf Lister stattgefunden hatten, eine langere zeit verging

bevor neue eruptionen eintrafen, und in dieser zeit håtte eine

basischere ausscheidung aus dem nun stark sauren und alkalien-

reichen magma auf die oberflåehe des basins zu diffundiert und

wåre seiner zeit zur eruption gelangt. Wie es mit dem sauren reste

ging, davon weisz man nichts. Vielleicht hat er sich als ergussgestein

ausgebildet, vielleicht ist er auch nimmer zur eruption gelangt.

Anf eine clieser weisen, von welchen vielleicht die letzte am
wahrscheinlichsten ist, kann man das hier besprochene alters-

verhåltnisz erklåren. Vielleicht sagt uns die kiinftige forschung,

welche die richtige, vielleicht auch nicht. Sicher ist doch, dasz die

banatite junger als die adamellite des Listerlandes sind, und man
musz dies factum nicht bestreiten um es mit dieser oder jener

theorie in ubereinstimmung zu bringen.

Was endlich die bildung der zuletzt auftretenden cliabase

betrifft, so schliesze ich mich der auffaszung professor Beoggee's an,

wenn er die bildung eler zuletzt auftretenden diabase fm Kristiania-

gebiete der einwirkung der schwere zuschreibt. Ich musz indessen

bestimmt abstand von ihm nehmen, wenn er davon ausgeht,

dasz der bodensatz nur durch herabsinken der zuerst aus--
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krystallisierenden, schweren mineralien gebildet worden ist. Er

sagt nåmlich in ,.Die Mineralien der Syenitpegmatitgånge" pag. 88:

„Ich denke mir, dasz im Magmabasin selbst bei der friiheren Ab-

luihlung langs der Dachflåche eine anfangende Krystallisation in

.geringer Ausdehnung stattgefunden habe ; diese erstenKrystallisations-

producte muszten basische sein. Schwerer als das Magma, muszten

sie nacb und nach theilweise za Boden sinken und hier in groszerer

Tie fe, bei der hier herrschenden hoheren Temperatur, wieder auf-

gelost werden. Dieser Bodensatz, der friiheren Eruptionsgeschichte

des Magmabasins muszte schlieszlich eine basische Bodenschicht

•des Magmas bilden, welche bei dem endlichen Ausleeren des Basins

zum Schlusze der ganzen Eruptionsepoche basische Eruptionen

liefern muszte." Ich will nicht leugnen, dasz ein solcher vor-

gang stattgefunden habe, ich glaube nur, dasz die von der ein-

wirkung der schwere beclingte diffusion von fluszigkeitsmolecylen

eine becleutendere einwirkung gehabt hat. Ein åhnlicher gedanke

ist auch von professor Vogt ausgesprochen. Dasz die basische

ansammlung auf dem boden geringer ist als diejenige an der oberen

grenze des basins, ist leicht verståndlich, wenn man erinnert,

dasz eler einflusz der temperatur becleutend groszer ist, als der

der schwere. Das diabasmagma musz darum als relativ unbe-

-deutend angesehen werden.

Wie bekannt haben sich in der letzteren zeit mehrere petro-

graphen mit der aufstellung einer allgemeinen eruptionsreihe be-

scbåftigt. Die bedeutendsten dieser reihenfolgen sind die von

Beoggee und Iddings aufgestellten. Brogger's reihenfolge ist

wie bekannt : basische, intermediåre, saure und dann wieder basische

gesteine. Iddings' ist: intermediåre, dann sowohl ein wenig

basischere als ein wenig saurere und zuletzt"die am meisten basischen

und die am meisten sauren gesteine. Beide reihenfolgen stiitzen

sich auf vielfache beobachtungen. Wie man sieht, stimmt die

eruptionsfolge, die ich hier nachgewiesen habe, mit keinen von

diesen vollig tiberein. Es ist nach meiner meinung auch nicht

nothwendig, dasz eine ubereinstimmung mit der einen oder der

ånderen dieser reihenfolgen stattfindet. Die hier aufgesetzten

eruptionsfolgen haben nåmlich nur eine theilweise berechtigung,

ja ich gehe soweit, dasz ich behaupte, eine fur alle falle geltende

eruptionsfolge lasze sich unmoglich aufsetzen, dazu ist der einflusz

der localen verhåltnisze zu grosz. Hat der durch die verschie-

denen temperature hervorgerufene osmotische druck zeit genug
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gebabt, eine ånderung der zusammensetzung des magmas zu be-

wirken, bevor die ersten eruptionen eintreffen, und kommeri dann

die ånderen eruptionen mit passenden zwischenraumen, so be-

kommen wir die BEOGGEE'sche reihenfolge. Gelangt das magma
zur eruption bevor die temperaturverschiedenheit einen bedeutenden

einflusz ausgeiibt hat und sind die darauf folgenden differen-

tiationsprocesze von wiederbolter spaltung in theilmagmatas mit

complementåren mischungen begleitet, wird man die von Iddengs

aufgesetzte reihenfolge observieren. Sind die verhåltnisze mehr

compliciert, so dasz es z. b. bald nach der aussclieidung des

stammmagmas im magmabasin zur eruption kommt. und die fol-

genden eruptionen mit unregelmåszigen zwischenraumen verliefen,

und werden ferner die differentiationsprocesze in dieser zeit von

spaltung in theilmagmata u. s. w. begleitet, wird man eine

reihenfolge wie die. welche ich fur das eruptivgebiet bei

Ekersund und Soggendal aufgesetzt habe, erhalten. Wie man sieht,

schlieszen diese drei von Beoggee, Iddings und mir aufgesetzten

reihenfolgen einander nicht aus, sie konnen mit vollem recht neben

einander bestehen. Die groszen spaltengesetze werden immer die-

selben sein, jedach die eruptionsfolge ist von diesen nicht ab-

hångig, es ist von groszer bedeutung, zu welcher zeit und in

welcher weise die differentiationsprocesze wirken konnen.

Es darf nicht wunder nehmen, wenn die ,.ideale" reihenfolge

nicht immer so ideal ist. Ich glaube, dasz man an den beiden

oben aufgesetzten ,.idealen
u

reihenfolgen dies nachweisen kann.

Ich will indessen nicht ins detail gehen, sondern nur beilåufig

einige beispiele aus dem Kristianiagebiet liefern, die meiner ansicht

nach als beweise der richtigkeit meiner auffaszung dienen sollen.

Wie man aus der friiher erwåhnten eruptionsfolge im Kristiania-

gebiet sehen kann, sollte der Si (Vgehalt von den ersten basischen

gabbros und gabbrodiabasen bis zu den sauren graniten immer im

steigen sein. Innerhalb der zweiten eruptionsserie laszen sich wieder

drei verschiedene eruptionen beobachten. Bei den gesteinen der

ersten derselben (den laurvikiten) ist der Si 2 -gehalt 54—60 %,
wåhrend er bei den letzten (den laurdaliten) 51—57 % ist. Auch

Dei ånderen mehr unwesentlichen gehalten sind kleine unregel-

måszigkeiten wahrnehmbar. Durch seine behandlung der gang-

gesteine hat auch professor Beoggee nachgewiesen, dasz eine

spaltung in complementåre theilmagmatas stattgefunden hat. Es
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ist also nicht alles so ideal, wie es auf den ersten blick aussieht,

dazu ist der einflusz der localen verhåltnisze zu grosz und das

in einandergreifen von wirkenden factoren zu compliciert.

Das alter des Ekersund-Soggendalsgebietes.

Was das alter des ganzen eruptivgebietes bei Ekersund und

Soggendal betrifft, so ist es schwierig dasselbe genau zu bestim-

men, cia es nåmlich, wie aus der geologischen ubersichtskarte des

siidlichen Norwegens hervorgeht, uberall von alten gneisen und

graniten uingeben ist; nur gegen n. grenzt es an stark umgewan-

clelte silurische ablagerungen. Die grenze ist indessen hier von

måchtigen quartåren bildungen bedeekt, so dasz sie schwierig

studiert werden kann. In ubereinstimmung mit seiner lage im

grundgebirge wurde das gebiet von Kjerulf als dem grundgebirge

zugehorig aufgefaszt. Er sagt nåmlich in ..Stenriget og fjeldlæren"

:

Viele groszere und kleinere gabbrogebiete werden im urgebirge

oft seite an seite mit den alten graniten gefunden. Einige der

wichtigsten von ihnen sind: 1) bei Kongsberg, langs des ostrands

des Kongsbergsgranits, 2) in der gegencl o. von Glommen zwischen

den hier håufigen granitgebieten, 3) in Torrisdal in Telemarken

(Tellef Dahll), 4) an der siidwestkiiste Norwegens — das grosze

gebiet von Farsund vorbei Flekkefjord und Ekersund bis zu dem

Aachen Jæclder."

Eine andere auffaszung der altersverhåltnisze hatte dr. Tellef

Dahll. In der naturforschersitzivng zu Stockholm 1863 giebt er

die folgende reihenfolge in Kristiansands stift an:

1) Azoische schiefer

2) Aelteste granitschichte und gneisgranit

3) Silur

4) Devon bei Skien

5) Ausbriiche wåhrend oder nach der silurischen zeit

a Augitporphyr (Skien)

P Syenit (Skien)

T Granit (Grimstad, Bommelo und Stordo)

s Gabbro und norit (Torrisdal, Ekersund, Lango, Jamæas-

knuden)

£ Hornblendegranit bei Lindesnæs.

Wie hieraus hervorgeht, betrachtete Tellef Dahll die labra-

dorfelse bei Ekersund als silurische oder postsilurische. Leider
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hat er nicht angegeben, worauf sich diese auffaszung stiitzt, und

dieser umstand macht selbstfolglich die bedeutung seiner auffaszung

geringer.

Von iiberlieferten grenzobservationen haben wir nur diejenigen,

die von professor Vogt ausgefiihrt worden sind. Er hat an

drei orten die grenzverhåltnisse studiert, nåmlich an dem Ors-

dalsvand, am Lundevancl und bei Abildsnæs in der nåhe von

Hittero. Icb will hier seine observationen citieren.

Bei Orsdalsvand. „Wie das profil zeigt, werden die gneis-

schichten unter einem winkel von ca. 90° in einer hohe von einigen

hundert metern von der beinahe geråde aufsteigenden noritmasse

iiberschritten. Ca. 100 meter ausserhalb der grenze, in dem gneise,

begegnet uns ein schroffstehender, ca. 20 ni, breiter gang von

olivindiabas, der demselben typus wie dem St. Olafsgange gehort,

mitten in dem kerne des ganzen noritgebietes. Der genannte gang,

der beinahe geråde durch die gneisschichten passiert, ist einiger-

massen grobkornig in der mitte, an den grenzen dagegen fein-

kornig."

Bei Lundevancl. „Zwischen Flekkefjord und Flikeid am Lunde-

vand und langs dem mittleren theile desselben (dessen lange

ca. 20 km. ist) liegt der gneis ganz flach, mit fall ca. 20—30 a

von dem noritgebiete hinaus. Je nachdem man sich dem norite

nåhert, steilen sich die gneisschichten schroffer und schroffer, und

zuletzt stehen sie ungefåhr senkrecht, nåmlich wie die noritgrenze.

Es kann hier selbstfolglich von keiner tiberschneidung in groszer

scala die rede sein, wie bei dem Orsdalsvand; dagegen beobachten

wir tiberschneidungen im detail."

Fig. 15.

Profil bei Lundevand.

„Bei Abildsnæs, Hittero geråde gegentiber, habe ich mich

durch das aufnehmen einer kleinen kartenskizze davon iiberzeugt,

dasz die noritgrenze im gebiet die gneisschichten unter einem

winkel von ca. 30° kreuzt. Auch hier begegnet uns stark fein-

korniger norit, in den nåchsten 10—30 m von eler grenze, ganz

wie bei Orsdalsvand."

16
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Ich habe selbst die hier erwåhnten orte besucht und habe

beinahe dieselben profile gezeichnet. Ich will nur darauf auf-

merksam machen, dasz das gestein hei Abildnæs nicht der ge-

wohnliche labradorfels ist, sondern ein hypersthensadamellit von der

grenzzone des groszen Listermassivs. Ich konnte mehrere beispiele

(von Vigesaa, Hæskestad u. a. o.) zu den hier erwåhnten fugen.

Die oben erwåhnten sincl indessen hinreichend um das altersverhåltnisz

zu dem urgebirge festzustellen. Ftigt man die von mir gemachte

observation, dasz die fortsetzung des olivindiabasgangs bei Ors-

dalsvand aller wahrscheinlichkeit nach den bei Kjolland (Kjydland)

auftretenden granit durchsetzt, hinzu, so muss es tiber jeden zwT
eifel

gehoben sein, dasz elas gebiet junger als såmtliche der archåi-

schen formation zugehorende gesteine ist.

Leider habe ich diesen gang in den Aachen Jædder hinein

mit seinen stark angewandelten, silurischen schichten nicht ver-

folgen konnen. Wie schon oben erwåhnt, ist die nordwestliche

grenze des labradorfelsgebietes von losen quartåren ablagerungen

bedeckt, ich habe darum hier nicht versucht die grenzverhåltnisze

zu studieren, indem es ein zufall gewesen wåre, wenn ich an

einem der tiber clem losen materiale emporragenclen gipfeln eine

contact gefunden håtte. Der in diese gegenden unternommene

ausflug hat dies auch beståtigt. Dasz indessen das eruptivgebiet

junger als diese silurischen schichten ist, dafiir spricht der um-

stand, dasz wåhrend diese stark gepresst und regionalmetamor-

phosiert sind, man in dem eruptivgebiet nur an einigen ein-

zelnen orten druckwirkungen findet, die als folge einer regional-

metamorphose betrachtet werden konnen. Man konnte vielleicht

dagegen einwenden, dasz die wirkungen eler regionalmetamorphose

sich nicht so weit gegen sliden erstreckten. Ich musz dann auf

das factum verweisen, dasz mitten in den n. von dem gebiete

sich befindenden regionalmetamorphosierten gneisen und graniten

ein dem labradorfelsgebiete angehorender olivindiabasgang, eler

frei von jecler einwirkung eler regionalmetamorphose ist, auftritt.

Dies verhåltnisz kann meiner ansicht nach nur auf eine weise

gedeutet werden, nåmlich, dasz die labradorfelse und die mit ihnen

zusammengehorigen gesteine noch nicht erumpiert waren, als die

groszen landesstrecken in den centralen und westlichen theilen

Norwegens regionalmetamorphosiert wurden. Vielleicht erumpierten

sie in der letzten zeit dieser faltungsperiode, welche frage ich in

einer spåteren arbeit behandeln werde.
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Durch vergleichende betrachtungen glaube ich auch, dasz man

zu demselben resultate kommen wird. Flir diejenigen welche das

westliche Norwegen durchstreift haben, wiirde es schwierig sein

zu behaupten, dasz gesteine von solch einem eigenthiimlichen cha-

racter wie die in Kristiansands lind Bergens stift auftretenden

labradorfelse verschiedenen perioden angehorten. Es wiirde vielmehr

einleuchtend sein, dasz sie alle in einer gewissen relation zu einan-

der stehen, einer relation, die sich nur durch die annahme einer

abstammung von einem gemeinscbaftlichen magmabasin vollig er-

klåren låsst. Ist man also einig, dass das gebiet bei Ekersund

und Soggendal mit den labradorfelsgebieten in Bergens stift beinahe

gleichaltrig ist, so gilt es fur diese das alter festzusetzen. Und icb

glaube, dasz man hier viele thatsachen hat, die in ein und cler-

selben richtung sprechen.

Von den ålteren untersuchern haben wir zuerst professor

Kjeeule, der scharf pråcisiert, dasz die labradorfelse die krystal-

linischen silurschiefer von Voss durchbrechen, und in derselben

richtung gehen die untersuchungen Mtjnster's und Beoggee's.

Leider habe ich nicht gelegenheit gehabt die interessanten grenz-

verhåltnisze der in Jotunheim, Sogn und Voss auftretenden labra-

dorfelse eingehender zu studieren, da das academische collegium

in Kristiania durch seine nichtbewilligung eines stipendium meine

untersuchungen der labradorfelse des westlicnen Norwegens

vorlåufig unterbrochen hat. Meine eindriicke von diesen gegenden

riihren darum nur von den reisen meiner studenten- und ersten

kandidatjahren her, als ich die hier erwåhnten gegenden wåhrend

meiner reisen von Kristiania nach Bergen mehrmals durchwanderte.

Diese eindriicke, so fliichtig sie auch waren, haben mir die bestimmte

auffaszung gegeben, dasz die hier auftretenden labradorfelse mit

denen in der nåhe von Bergen vorkommenden zu parallelisieren

sind, und diese labradorfelse habe ich, dank der geologischen

lanclesuntersuchung, nåher studiert.

In der nåhe von Isdalsstoen (ca. 20 km. n. von Bergen) habe

ich an der grenze zwischen den labradorfelsen und der jiingeren

gneisformation ein flechtwerk von labradorfelsapophysen in dem
gneise entdeckt und habe auch ein wenig nordlicher zwischen clen

hofen Fosse und Elgsaas gneisschollen in den labradorfelsen gefun-

den. Professor Beogger hat auch in seiner arbeit: „Lagfolgen

^paa Hardangervidda" angegeben, dasz sich in der nåhe von Hauke-

land gange von dem labradorfelsgebiet in die gneisformation

liineinsetzen.
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Dies ist meiner meinung nach genug um die labradorfelse

als junger wie die hier auftretende gneisformation anzusehen.

Und diese gneisformation musz nach dem vorliegenden materiale

jedenfalls dem obersilur angehoren, da sie sichre obersilurische schich-

ten iiberlagert. Wir sind somit auch durch diese vergleichenden

betrachtungen zu dem resultate gekommen: die labradorfelse miiszen

jedenfalls postsilurisch sein. Vielleicht dass wir durch eine mehr

eingehende betrachtung der verhåltnisze in dem centralen Norwegen

der frage etwas nåher kommen konnen, die geologischen verhåltnisze

dieser gegenden sind indessen so wenig untersucht, dasz wir nicht

mit sichren thatsachen zu thun haben wiirden, und ich glaube darum,

dasz es am besten ist uns wenigstens vorlåufig damit zu begnugen,

dasz die eruptionen der labradorfelse und der mit ihnen ver-

wandten gesteine spåter als in der silurischen zeit stattfanden.

Ich will mir indessen vorbehalten auf diese interessante frage

zurlickzukommen, wenn ich die in Bergens stift auftretenden labra-

dorfelse nåher untersucht habe.

Sind wir darum einig, dasz die labradorfelse in Bergens stift

junger als obersilur sind, so ist es nach dem oben gesagten sicher,

dasz das labradorfelsgebiet bei Ekersund und Soggendal beinahe

dasselbe alter hat, ja es konnte vielleicht noch junger sein, da es

nicht oder jedenfalls nur unbedeutend von der regionalmetamor-

phose angegriffen ist.

Das alter der auslåndischen gebiete, die mit dem hierbeschrie-

benen verwandt sind, werde ich spåter behandeln.

Vergleieh mit åhnliehen fremden eruptivgebieten.
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Von fremden eruptivgebieten, die mit demjenigen bei Ekersund

und Soggendal zu parallelisieren sind, haben wir, mir bekannt, nur

zwei, die einer so genauen untersuchung unterworfen worden sind, dasz

man sie mit vortheil mit dem hierbeschriebenen vergleichen kann.

Es sind dies die anorthositgebiete Canadas und die perthitophyrge-

biete Volhyniens. Auszerdem haben wir in JIndia und Ægypten

vorkommen, die den beschreibungen nach viele analogien mit diesen

zeigen. Unsre kentnisz von dem gebiete in Ægypten ist leider

beinahe = o, die gesteine in India sind indessen mikroskopisch

behandelt, und ich bin selbst so gliicklich gewesen, mehrere diinnschlifie

von diesen gesteinen bekommen zu haben, weshalb ich sie auch

unten nauer behandeln werde. Ich will indessen zuerst die mine-

ralienzusammensetzung der drei am meisten bekannten eruptivgebiete

nåher betrachten, und stelle zum vergleich die verschiedenen die gebiete

zusammensetzenden mineralien neben einander. Der eintheilung im

wesentlichen u. s. w. sind die norwegischen verhåltnisze zu grunde

gelegt.
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Wie man sieht, sincl die abweichungen in mineralogischer be-

ziehung nicht grosz. Mikroperthit soll nach den beschreibungen

Feank Adams in den canadischen anorthositen fehlen, es ist wohl

indessen nicht ausgeschloszen, dasz man in den saureren, quarz-

ftihrenden typen mikroperthit entdecken konnte. Der mikroperthit

tritt jedenfalls in dem gebiete bei Ekersund und Soggendal gleich

auf, wenn das magma durch irgendwelche diffusion saurer geworden

ist. Den untersuchungen von Feeeiee zufolge sollen auch gepresste,

quarzfuhrende orthoklas-plagioklasgesteine in Canada in verbindung

mit den anorthositen auftreten (Vergl. Mr. W. F. Feeeiee: Notes

on the microscopical character of some rocks from the counties of

Quebec and Montmorency), und die untersuchungen Aethtje Wich-

mann's gehen in derselben richtung; er weist nåmlich nach, dasz

in der nåhe von Nain gesteine, die er augitgranite nennt, die aber

nach meiner nomenclatur als orthoklasplagioklasgesteine (wahrschein-

lich adamellite) bezeichnet werden mussen, auftreten. Leider ist die

stellung dieser gesteine in genetischer beziehung nicht vollig fest-

gestellt.

Die nåchste nichtiibereinstimmung ist zwischen den rhombischen

pyroxenen zu suchen. In dem gebiete bei Ekersund und Soggen-

dal habe ich sowohl enstatite als bronzite und hypersthene nach-

gewiesen, in dem canadischen anorthositgebiete giebt Feank Adams

an nur hypersthen gefunden zu haben, und v. Chetjstschofe in

den perthitophyren Volhyniens enstatit und bronzit, moglicherweise

ist auch hypersthen erwåhnt. Vielleicht dass diese nichtubereinstim-

mung nur eine anscheinende ist, indem die zwei genannten forscher

sich nicht damit bemuht haben die verschiedenen, rhombischen

pyroxene auszuscheiden ; es war ihnen genug, dasz rhombische py-

roxene vorhanden waren. Ich glaube auch, dasz ich in den dtinn-

schliffen von den canadischen anorthositen eisenarmere glieder als

hypersthen observiert habe.

Musz es nach dem obigen als sicher angesehen werden, dasz

die drei obengenannten gebiete dieselben wesentlichen mineralien

enthalten, so låsst sich nicht leugnen, dasz es nichtiibereins-

stimmungen in bezug auf das mengenverhåltnisz dieser mine-

ralien giebt. In såmtlichen gebieten sind in den hauptgesteinen

die plagioklase vorherrschend, namentlich ist dies in den norwe-

gischen labradorfelsen und den canadischen anorthositen der fall. In

den labradorfelsen bei Ekersund und Soggendal ist der rhombische

pyroxen das vorherrschende Mg-Fe-silicat, wåhrend die mono-



189<)] Die labradorfelse des westliohen Norwegens. 209

klinen pyroxene in clem anorthositgebiete Canadas iiberwiegend sind;

dies geht sowohl aus Frank Adams arbeiten wie aus meinen eigenen

mikroskopischen untersuchungen eiriiger anorthosite hervor. Dieser

unterschied ist indessen, wie ich bei einer ånderen gelegenheit nacli-

gewiesen habe, unbecleutencl. (Vgl. meine bemerkungen iiber die

norite und gabbros).

Auch die accessorischen mineralien sind dieselben in den drei

gebieten. Obwohl Frank Adams in seiner letzten abhandlung:

„Ueber das Norian oder Ober-Laurentian von Canada" nicht ange-

geben hat, dasz olivin in den canadischen anorthorsiten vorkommt,

so hat uns doch durch eine andere arbeit des verfassers („On

the presence of zones of certain silicates about the olivine occur-

ring in anorthosite rocks from the river Saguenay") davon unter-

richtet, dasz olivin den anorthositen nicht fremd ist. Adams
hat in dieser abhandlung bewiesen, dasz olivin alter ist als der

rhombische pyroxen, da er olivine mit einem inneren rande von

rhombischem pyroxen und einem åuszeren von hornblende obser-

viert hat. Wenn kein eisenkies („der Hans in allen gassen")

als bestandtheil der canadischen anorthosite angefuhrt worden ist,

so musz dies wohl auf irgend einem zufalle beruhen, und das-

selbe musz mit dem [vorkommen des magnetkieses der fall sein.

Was fur das nichttibereinstimmen der accessorischen mineralien

in den drei gebieten gilt, passt auch flir ein gleiches innerhalb

der reihe der secundåren mineralien, sie sind mehr anscheinend

als wirklich. Es musz also aus der obigen darstellung hervorgehen,

dasz die drei mehrmals erwåhnten gebiete in betreff ihrer mine-

ralogischer zusammensetzung vollig analog sind oder jedenfalls grosze

ubereinsstimmungen zeigen.

Leider konnen wir diese vergleiche nicht langer fortsetzen,

da es sowohl in Canada als in Volhynien an einer vollstandigen

petrographischen und geologischen untersuchung fehlt. Ich glaube

doch, dasz man durch benutzen der vorliegenden facta die ver-

gleiche noch etwas fortsetzen kann. Es scheint sowohl aus

Frank Adams als v. Chrustschoffs beschreibungen hervorzugehen,

dasz nicht såmtliche obengenannte mineralien in einem und dem-

selben haupttypus auftreten. Einige mineralien sind vorwiegend

an einige und andere an andere gesteinstypen gebunden. Lei-

der ist das verhåltnisz dieser ånderen typen zu dem hauptmassive

nicht festgestellt, ja in manch en. fallen ist es nicht pråcisiert, dasz

die gesteine solch einen eigenthumlichen character haben, dasz sie
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mit ånderen benennungen als denjenigen, die fur das hauptgestein

angewendet worden sind, bezeichnet zu werden verdienen. Von

den anorthositen, die ich gesehen habe, verdienen einige nach mei-

ner meinung den nåmen norit, und wenn man die beschreibun-

gen v. Cheustschoffs durchliest, kommt man ziemlich bald zu dem
resultate, dasz wåhrend einige der von ihm als perthitophyre be-

zeichneten gesteine als plagioklasgesteine aufgefaszt werden miiszen,

andere der reihe der orthoklas-plagioklassteine zuzurechnen sind.

Wie es sich mit den noritischen gesteinen der canadischen

anorthoritgebietes verhålt, kann man aus Feank Adams beschrei-

bungen nicht senen. Sind sie als basiscbere grenzfaciesbildungen

aufzufaszen, oder sind sie durch spåtere oder friihere eruptionen

gebildet? Das einzige, was nacb Adams flir mehrere eruptionen

spricht, ist das auftreten einiger ganggesteine. Pegmatitgange sol-

len somit an verschiedenen orten auftreten, speciel an der grenze,

vielleicht bilden diese gange ein seitenstuck zu den pegmatitischen

gangen auf Hittero, die ich nicht gewagt habe zu unsrem eruptiv-

gebiete zu rechnen, die aber vielleicht in einer gewiszen genetischen

relation zu dem gebiete steben. Von Wexford hat Adams gange

nachgewiesen, die dieselben Mg-Fe-silicate wie die anortbosite be-

sitzen und auszerdem aus orthoklas und quarz bestehen. Vielleicht

entsprechen diese gange den in dem eruptivgebiete bei Ekersund

und Soggendal vorkommenden aplitischen ganggesteinen, die diesel-

ben Mg-Fe-silicate wie die labradorfelse und norite enthalten. Dies

waren typen saurer als das hauptmassiv; Feank Adams hat indes-

sen auch basischere gangtypen entdeckt; es sind dies die augitpor-

phyre nnd die diabase, von denen die ersteren in unsrem eruptiv-

gebiet kein petrographisches seitenstuck haben (vielleicht sind sie

auch mit den normalkornigen noriten und gabbronoriten zu paral-

lelisieren), wåhrend die diabase mit den diabasen bei Ekersund und

Soggendal analog sind. Das auftreten dieser ganggesteine konnte

vielleicht auf eine åhnliche magmatische spaltung wie in unsrem

eruptivgebiete deuten, es fehlt uns indessen an ubergangsglieder um
die stellung dieser gange und ihr verhåltnisz zu dem hauptmassive

festzustellen.

Indem wir die in dem nordlichen Nordamerica auftretenden

anorthosite behandeln, miiszen wir auch einige ånderen arbeiten

erwåhnen, welche diese gesteine behandeln.

Das groszte interesse knupft sich an die abhandlung Aethue
Wichmanns: „Ueber gesteine von Labrador 1

'. Der verfasser ber
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schreibt einige gesteine aus der gegend von Nain an der ostkiiste

der halbinsel Labradors. Es sollen hier nach seinen untersuchun-

gen drei massive hauptgesteine auftreten. Die wichtigsten gesteine

sind :

1) Granit, theils biotitgranit ond theils augitgranit, in dem

letzteren halten die plagioklase und orthoklase einander an gewicht.

Die ausloschungsschiefen der augite = 37— 40°, diejenigen der

plagioklase == 6— 15°. Wie man sieht musz der sogenannte augit-

granit ein echtes orthoklas-plagioklasgestein sein und wahrschein-

lich wegen seines sauren characters als adamellit bezeichnet werden.

2) Labradoritfels, in dessen plagioklasen oft zwillingslamel-

lierung fehlt, worauf auch Kawes aufmerksam gemacht hat. Die

ausloschungsschiefen der feldspathe sind 22—26°, ja in einigen

fallen sogar 30°. Die feldspathe sollten somit im allgemeinen labra-

dor, konnten indessen auch bytownit sein. Er hat von diesem

gesteine eine analyse ausgefiihrt, und diese gab das folgende resultat:

Si 2 = 53,43

Al 2 o 3
= 28,01

Fe 2 o3
= 0,75

Mg = 0,63

Ca = 11,24

Na2
= 4,85

K2
= 0,96

Verl. iå. g]iiihen = Spuren

Sum .= 99,87

Gewicht ,

= 2,673.

Zum vergleich will ich eine: analyse eines labrac

eruptivgebiete beifiigen

:

Si -o 2
— 53,42

Al2 o 3
= 28,36

Fe2 3
== 1,80

Mg = 0,31

Ca = 10,49

Na2
= 4,82

K2
= 0,84

Sum = 100,04

Wie man sieht, kann eine volhtåndigere ubereinstimmung nicht

erwartet werden. Nur in einem einzelnen falle ist die differenz
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unehr als 1 %, es ist dies bei dein Fe2 3 gehalt. Mit riicksicht

au f den Si O2- und den Na2 O-gehalt ist beinahe keine abweichung

vor) 1anden.

Dieser mittelkornige labradorfels war das hauptgestein in

der nåhe von Nain. Der verfasser giebt an. dasz er auch ein

gestein gesehen hat, worin groszere porphyrische viellingsindividuen

von labrador vorkamen, und wo das gestein „sozusagen das mut-

tergestein des letztgenannten darstellt". Es wird ferner angegeben,

dasz das hauptgestein dem labradorfels von Nærodalen in dem
westlichen Norwegen sehr nahe steht.

3) Norit mit ca. 5 cm. langen, porphyrischen hypersthensindi-

viduen. Ein anderes sttick konnte als hornblendearmer syenit be-

zeichnet werden und war ohne porphyrische einsprenglinger.

4) Glimmerporphyrit, der als gange in dem granit bei Nain

auftritt, ist ein dichtes, griinliches gestein, das aus plagioklas, glim-

mer, augit und erz besteht. Er ist in petrographischer beziehung

keinen der ånderen gesteine åhnlich, in chemischer soll er dagegen

dem labradorphyrit von Hochland gleichen (Roths Algemeine und

chem. geol. B. II. pag. 64. 1883). Die zusammensetzung des

glimmerporphyrits ist folgende:

Si 2
= 46,91

Ti 2
= 3,23

P2 5
= 1,08

Al8 3
= 16,67

Fe2 3
= 11,46

Fe = 5,57

Mn = —
Mg = 3,61

Ca = 6,06

Na2 = 3,86

K2
= 0,78

Sum = 99,23

5) Diallag-magnetitgestein. Diallag mit primåren einlagerun-

gen von epidot, der in der weise 4= m^ diallag verwachsen ist, dasz

die c-axe des diallags ^ dem orthodiagonale des epidots ist. Als

accessorische gemengtheile treten plagioklas, olivin und biotit auf.

Das gestein ist als ein in sitn gebildetes, magmatisches concentrations-

product aufzufaszen, und der verfasser vergleicht es mit dem vor-

kommen bei Taberg.
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Der verfasser bemerkt riicksichtlich Sterry Hunts und Logans

beschreibungen eler canadisehen anorthosite (Geology of Canada

1863): „Der name anorthosit resp. anortholith ist ein hochst

ungliicklicn gewåhlter, denn geråde das vorkommen von anortbit in

diesen so benannten gesteinen gehort zu den groszen ausnabmen "'

Wir wenden uns nun zu einer ånderen abhandlung der ame-

ricanischen anorthosite „Notes on the microscopical character of

some rocks from the counties of Quebec and Montmorency " by Mr.

W. F. Ferrier. Es werden hier einige echte labradorite beschrie-

ben, von welchen einer in demselben localitet wie ein norit. mit

welchem er als nahe verwandt angesehen werden musz,gefunden worden

ist. In den meisten anorthositen werden druckphanomene beobachtet,

die zwillingslamellen sind ausgeloschen. Gepresste quarzfuhrende

orthoklas-plagioklasgesteine werden auch observiert. Das ganze ist

indessen nur petrographisch und nicht geologisch untersucht.

Die nåchste abhandlung, welche die nordamericanischen anortho-

site behandelt, ist „The anorthosytes of the Minnesota coast of

Lake Superior by Andrew C. Lawson". Der verfasser erzåhlt,

dasz er an der Minnesotakiiste von Lake Superior eine formation

alter als „Keweenian", von welcher sie durch ,.a period of pro-

foun erosion" getrennt ist. gefunden hat. Das gestein ist von

Winchell und Irving beschrieben und wurde zuerst von Norwooi>

observiert. Norwood und Winchell nannten es „feldspar rock".

Winchell doch spater, „labradorite rock", nachdem er con-

statiert hatte, dasz der feldspath ein labrador war. Irwing nannte

den feldspath anorthit und das gestein „anorthite rock". Die be-

schreibung, die professor Lawson von diesen gesteinen giebt, passt

auf unsre labradorfelse. Es heiszt hiervon: „The constituente feld-

spar [of the rock is never found in a decomposed condition, but

presents on the contrary uniformly, in all parts of the formation,

perfectly glassy and brilliant apparance". Ferner zeichnet das

gestein sich durch ..fully lack of structural planes of any kind

except under some abnormal circumstances" aus. „Even jointage

may be said to be entirely absent". Die farbe ist im allgemeinen

auf verwitterte oberflache gelbweisz oder gelb. Am oftesten ist

die oberflache eben, kann aber auch an einigen steilen uneben sein.

Nirgends ist porfyrstructur beobachtet worden auch keine idiomorphe

begrenzung. Durch eingehende untersuchung wurde constatiert,

dasz der feldspath labrador war, an einigen orten anorthit oder

nåher bytownit. Lawson verwendet da den nåmen anorthosit. Von
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ånderen constituenten als feldspath musz ein eisenhaltiger augit

genannt werden. Er kommt folgendermassen vor: 1) „As minute

irregularly shaped patches filling a few interstitial places between

the large grains of plagioclase. 2) As more or less rounded or

bleb-like inclusions within the plagioclase crystals". An einigen

orten ist er chloritisiert oder serpentinisiert.

An Beaver bay ist eine bandstructur mit einigen ,,layers" rei-

cher an pyroxen als die iibrigen beobachtet worden. Der feldspath ist

„crached", hat aber keine druck-phånomene wie undulierende aus-

loschung u. s. w. Der verfasser zieht darum den schlusz, „that

banding is in any way associated with shearing action after the

final solidification of the rock. It seems to the writer to be essen-

tially due to some local chemical differentiation, associated with

movement, in the thickly viscous magma prior to crystallisation
"

Das gestein wurde hier von olivindiabas und an einem ånderen

vorkommen von granophyr und quarzporphyr durchsetzt.

Lawson nennt die hier besprochene formation „Carltonian"

nach Carlton peak und equivaliert sie mit „Norian" in Quebec.

Ich will jetzt versuchen die grunde anzugeben. die dafiir spre-

chen, dasz die norwegischen labradorfelsgebiete und die america-

nischen anorthositgebiete vollig analoge bildungen sind.

1) Wie aus den beschreibungen Lawsons und Adams her-

vorgeht, ist das aussehen und die åuszeren verhåltnisze der anor-

thosite genau dieselben wie bei den norwegischen labradorfelsen.

Man vergleiche meine friiheren beschreibungen mit den eben citierten

von Lawson.

2) Die von Adams aufgezåhlten mineralien, welche die cana-

dischen anorthosite zusammensetzen, sind beinahe vollståndig diesel-

ben wie die, welche ich fur das eruptivgebiet bei Ekersund und

Soggendal aufgefiihrt habe. Namentlich hebe ich hervor, dasz

von mehreren forscher nachgewiesen ist. dasz der plagioklas der

anorthosite am oftesten labrador und nur in einigen fallen anor-

thit ist, was mit den norwegischen verhåltniszen hestens iibereins-

stimmt. Ein specielles interesse kniipft sich an der vergleichung

der analyse Wichmans von einem der americanischen labradorfelse

mit dermeinigen von dem labradorfelsgebiete bei Ekersund und

Soggendal. Man wird daraus sehen, dasz die ubereinsstimmung

nur nicht eine mineralogische und petrographische, sondern auch

eine chemisene ist.
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3) Einige proben von anorthositen, die ich gelegenheit zn

untersuchen gehabt habe, sind als norite zn bezeichnen. Es ist

somit zu vermuthen, dasz in dem anorthitgebiete ein allmåhlicher

tibergang zwischen dem echten anorthit (nach meiner nomenclatur:

labradorfels) uncl dem norit stattfinclet. Dies verhåltnisz wird auch

durch die angabe Feeeiees von mit einander auftretenden und nahe

verwandten anorthositen und noriten gestiitzt. Ein vollig iden-

tiseher spaltungsvorgang ist auch von mir bei den norwegischen

labradorfelsen nachgéwiesen.

4) Aussonderungen von magnetitdiallaggestein ist von Wich-

mann nachgéwiesen und von ihm mit dem Tabergvorkommen in

Schweden parallelisiert. Eine åhnliche parallelisierung ist auch

von mir mit den basischen eizaussonderungen ausgefuhrt. Der

unterschied ist nur. dasz die in den norwegischen labradorfelsen

auftretenden erze titansåurereich sind.

5) Wichmann giebt an, dasz gebiete von norit und hornblen-

dearmem syenit in der nnmittelbaren nåhe des labradorfelsgebiels

auftreten. Leider sind keine altersbestimmungen ausgefuhrt, durch

welehe sich vielleicht constatiren liesse. dasz diese gebiete mit den

norit- und monzonitgebieten bei Soggendal und Hæskestad zu paral-

lelisieren sind. Vermuthlich dasz das als hornblendearme syenit

bezeichnete gestein, das auch mit dem norit verwandt sein soll,

ein orthoklas-plagioklasgestein ist und somit nach meiner nomen-

clatur als monzonit bezeichnet werden musz.

6) Ferner stehen auch saurere massive in verbindung mit den

anorthositen. Wichmann giebt an. dasz in der nåhe von Nain

theils biotitgranit und theils augitgranit auftreten. Der letzte be-

stand sowohl aus plagioklas und orthoklas, und beide waren in

derselben menge vorhanden. Der augitgranit musz somit nach mei-

ner nomenclatur als adamellit bezeichnet werden. Åhnliche quarz-

fiiluende oithoklas-plagioklasgesteine hat auch Feeeiee beschrie-

ben. Leider ist auch hier keine altersbestimmung versucht. Die

ged;;nken wenden sich indessen dem norwegischen labradorfels-

gebiet zu, wo man åhnliche massive von quarznoriten. monzoniten.

adainelliten und graniten hat, und wenn man die geringere ver-

breitung dieser gesteine dem hauptgebiet von anorthositen gegen-

tiber betrachtet, wird es sehr wahrscheinlich, dasz diese massive

durch diffusion in dem ursprtinglichen stammmagma entstanden

sind. und da ihre zusammensetzung der zusammensetzung des stam-
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magmas ferner steht als es bei den anorthositen der fall ist, mtiszen

sie als junger betrachtet werden, nm so junger je weiter der

diffusionsprocesz vorgeschritten ist, d. h. je groszer die abvvei-

chung von der zusammensetzung der anorthosite ist. Die reihefolge

wåre somit wahrscheinlich : anorthosit, quarznorit und monzonit,

adamellit und granit. Vielleicht konnten auch einige abweichun-

gen vorhanden sein, abweichungen die nicht so leicht zu erklåren

sind. Man kann inclessen den vergleich nicht fortsetzen, da die

;dtersfolge in den americanischen anorthositgebieten nicht be-

stimmt ist.

7) Endlich werden die aniericanischen anorthosite sowohl von

saureren als von basischeren gangen durchsetzt, gangen, von denen

jedenfalls einige mit den norwegischen zu parallelisieren sind.

Adams erwahnt pegmatitgånge und granitische gange mit den bisi-

likaten der anorthosite. Entsprechende gange sind bei uns die

pegmatitgånge und die granitischen aplitgånge mit kleinen mengen

von rhombischem pyroxen. Von basischeren ganggesteinen erwåh-

nen sowohl Adams als Lawson diabase und olivindiabase, die aller

wahrscheinlichkeit nach den norwegischen entsprechen. Adams
erwahnt auch augitporphyrite (unsren noriten und gabbronoriten ent-

sprechend ?)

Rucksichtiich des altersverhåltniszes der americanischen anortho-

site sind die verschiedenen forscher nicht einig. Frank Adams
giebt an, dasz die anorthosite, die er als die Norianformation be-

zeichnet, zu ober Laurentian gerechnet werden musz. Law^son sagt

„The age is pre keweenian, then. I) The anorthosyte is traversed

by dykes of the keewenian eruptives both acid and basic. 2) The

kewTeenian lavas hold imbedded in them iunumerable boalders and

blocks of anorthosyte evidently detached from a pre-existing ter-

rane. 3) The anorthosyte forms the surface upon which keweenian

lavas now rest, and upon which they were originally extravasted.

4) The anorthosyte affords both by its petrographical character

and by the nature of its surface the most satisfactory evidence of

profound erosion prior to the extravasation of the keweenian erup-

tives." lm gegensatz zu diesen auifaszungen stehen die worte Wich-
manns: ,,Robinson zieht nach seinen observationen die folgenden

schluszfolgerungen, dasz diese gesteine (labradorfelse) auch iiber

jiingeren, echt sedimentåren gesteinen deckenformig ausgebreitet

vorkommen, denn nach diesem autor liegt bei L'Anse å Loupe>
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wo eler gneiss von „01cl red" in einer måchtigkeit von 200 fuss

uberlagert wird, iiber dem letzteren wieder ein rother compacter

feldspath." Dies gestein muszte somit von clevonischem oder post-

devonischem alter sein.

Wie es sich mit diesem im einzelnen verhålt, låsst sich nicht

leicht sagen, da ich keine gelegenheit gehabt habe cliese gegenden zu

besuchen. Es wåre å priori zu vermuthen, dasz gesteine wie diese

anorthosite, die in petrographischer beziehung beinahe identisch sind.

von demselben alter wåren, allein das gegentheil konnte auch

der fall sein. Es wåre indessen von groszem interesse, wenn diese

interessanten verhåltnisze in bezug auf alter und eruptionsfolge

erledigt wurden.

Wir wenden uns nun zu dem andern groszen eruptivgebiet,

das nach allem was vorliegt mit dem unsrigen zu parallelisieren

ist, dem volhynischen perthitophyrgebiete. Leider habe ich nicht gele-

genheit gehabt die sogenannten perthitophyre selbst zu untersuchen

sondern bin ausschieszlich auf die arbeit v. Cheustschoff's: „Beitråge

zur Petrographie Volhyniens und Ruslands. Die perthithophyre

Volhyniens" hingewiesen. Ich glaube indessen, dasz man ohne die

hier ervvåhnten gesteine nåher untersucht zu haben nach den de-

taili erten beschreibungen v. Cheustschoff's mit sicherheit schlieszen

kann, dasz die volhynischen perthitophyre mit den norwegischen

labradorfelsen und den americanischen anorthositen zu parallelisie-

ren sind. Eine ahnliche auffassung hat auch Feank Adams gehabt

und in seiner abhandlung „Ueber das Norian oder Ober-Laurentian

von Canada" ausgesprochen.

Unsre kenntniss dieser gesteine verdanken wir wesentlich

K. v. Cheustschoff, der in seiner arbeit „Die perthitophyre

Volhyniens" (Tscheemack's Mittheilungen IX) eine petrographische

beschreibung von mehreren der wichtigsten vorkommen, von clenen

Obsowsky. das erste fand, geliefert hat. Leider fehlt eine geolo-

gische iibersicht eler verhåltnisse, und es ist somit mit bedeutenden

schvvierigkeiten verbunden einen eingehenden vergleich mit diesem

gebiete auszufuhren.

Riicksichtlich der mineralogischen zusammensetzung, habe ich

schon friiher die tibereinstimmung mit den norwegischen und

americanischen gebieten nachgewiesen. In structureller beziehung

ist zu bemerken, dass die structur in den meisten fallen die eu-

granitisch kornige ist, an einigen orten ist auch eine poryphyr-

structur observiert. Den besten petrographischen tiberblick ge-

17
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winnen wir durch die schluszbemerkungen von ChkustschoiVs.

Er sagt: „Die haupteigenthiimlichkeiten der unter der bezeichmmg

,,labradorite" cursierenden gesteine sind also:

1) Auftreten des mikroperthits als ein echtes residuum; ob-

gleich der gehalt an mikroperthit in verschiedenen vorkommen

groszen schwankungen unterworfen zu sein scheint, indem er hier

fast das ganze, dort nur einen kleinen theil des residuums re-

presentiert, fehlt er nie gånzlich und fungiert allenthalben als ein

zuletzt erstarrter krystallisationsriickstand.

2) Auftreten des primåren quarzes, als ein nach (zum theil

mit) dem mikroperthite erstarrter, sauerster mutterlaugenrest; die

relative menge des quarzes ist ebenfalls sebr verschieden: Hier

besteht die zwischenmasze fast zur hålfte aus quarz, dort ist der-

selbe nur in kleinsten winkeln (récoinz) und fugen anzutreffen.

3) Eigenthtimliche orthoklaseinr.chltisze im plagioklas.

4) Der plagioklas ist iiberall ein typischer labradorit.

5) Schwankung in bezug auf form und grosze der gemengtheile.

6) Schwankung der reiativen menge eler gemengtheile;

besonders auffallend erscheinen die fast ausschlieszlich aus

plagioklas bestehenden varietåten; als regel mag ubrigens geiten,

dasz die menge der Fe-haltigen substanzen (olivin, pyroxen etc.)

im umgekehrten verhåltnisz zur korngrosze wåebst: In grob-

kornigsten varietåten treten olivin, pyroxen etc. vollig in den

hintergrund. In feinkornigeren dagegen konnen dieselbe mit dem

feldspath fast im gleichgewicht stehen.

7) Eine zum theil sehr e^jgenartige paragenesis : Der plagio-

klas pflegt alter als olivin, pyroxen etc. zu sein, und es kommt

gelegentlich nach dem plagioklas eine zweite erz- und apatit-

generation dazu.

In anbetracht dessen, dasz der mikroperthit nie gånzlich zu

fehlen pflegt, und dasz man in den meisten grobkornigen varietåten

einsprenglinge und eine zusammengesetzte, feiner construirte matrix,

welche stets junger ist als jene, auseinander zu halten vermag, habe

ich mir erlaubt, die bisher als „labradorite
u bezeichneten volhyni-

schen gesteine unter dem nåmen perthitophyre zusammenzufassen."

Ich iiige ferner die mineralienzusammensetzung einiger der

perthitophyre bei, um einen einblick in ihren verschiedenen petro-

graphischen character zu geben. Ich habe dazu die drei fol-

genden schematas gewåhlt:

Mittelgrobkorniger perthitophyr von Horosozki in

Volhynien.
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Die kryst allisationsfolge kann man aus dem folgenden sch erna

sehen.

I Zirkon, apatit, erz und biotit.

II Plagioklas, rhombischer pyroxen.

III Rhombischer pyroxen, apatit, olivin, erz und augit.

IV Mikroperthit.
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Wie icb schon friiher hervorgehoben uncl nåher begriindet habe,

kann der name pertbitophyr riicht fur såmtliche bier auftretende

gesteine passen. Meiner meinung nach musz das erste ge-

stein als ein olivingabbro oder vielleicbt als ein olivmfubrender

labradoritgabbro bezeicbnot werden, das zweite musz, da es nar

plagioklas als wesentlicberen bestandtheil enthålt za den labraclor-

felsen gerechnet werden, elas dritte ist ein monzonit. Dies ge-

ntigt um nachzuweisen, dasz es iiberhaupt unmoglich ist, die hier

auftretenden gesteine mit einem gemeinsamen nåmen zu bezeich-

nen. Es ist immer gut clie einheit eines gebietes festzusetzen,

nur musz es niebt auf kosten des petrograpbischen systems ge-

schehen. Es ist auch von groszer bedeutung durch anwendung

mehrerer passenden nåmen die verschiedenen facies eines eruptiv-

gebietes zu trennen, und aucb dadurch eine idee clavon zu geben, in

welcher riebtung die diffusion vorgegangen ist. Eine einheitlicbe

bezeichnung erzahlt uns gar niebts von dem.

Es gelit aus den beschreibungen v. Chrustschof:f's bervor,

dasz man in Volhynien mehrere eruptivgesteine trifft, die in

irgend einer genetischen relation zu einancler stehen. Von diesen

gesteinen konnen die meisten mit den in dem eruptivgebiet

bei Ekersuncl und Soggendal parallelisiert werden. Wir haben

nåmlich echte labradorfelse an beiden orten, in Volhynien per-

thitopbyre mit plagioklas von labradorconsistenz als das ein-

zige wiebtige mineral. Da diese gesteine den alten nåmen labra-

dorit verursaebt haben, sind sie vielleicbt die am meisten ver-

breiteten, wie es in unserm eruptivgebiete der fall ist. Sowobl in

Norwegen als in Volhynien hat man ein wenig basiscbere und saurere
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gesteine. Die basischeren, norwegischen massivgesteine sind norite

imd in Volhynien die mit den noriten sehr nahe verwandten gabbros

(vielleicht hat man auch hier norite). Die saureren gesteine sind

in Norwegen monzonite, banatite, adamellite und granite. In

Volhynien sincl åhnliche gesteine vorhanden, die granite vielleicht

ausgenommen. Zu den monzoniten ist das oben angefiihrte gestein

zu rechnen, und von diesem, wo quarz nur als ein ganz accesso-

risches gemengtheil auftritt, und zu denen, wo er die halbe zwischen-

masze ausmacht, haben wir wahrscheinlich iibergånge durch bana-

tite und basischere adamellite, die extrem sauren endglieder sind

wohl entweder saure adamellite mit beinahe 50 % quarz oder

granite.

Da das volhynische perthitophyrgebiet wesentlich petrographisch

untersucht worden, so ist es unmoglich eine weitere vergleichung

auszufiihren.

Das dritte auslåndische gebiet, das mit dem eruptivgebiete

bei Ekersund und Soggendal verglichen werden kann, ist das gebiet

von orthoklas-plagioklasgesteinen, das von Thomas Holland be-

schrieben worden ist. Es scheint hier. als ob die labradorfelse

feillen, aber alle iibergånge von den- basischeren noriten und

pyroxeniten bis zu den sauren hypersthensgraniten, die als charnockite

bezeichnet sind (nach dem grabsteine von Job Cbzaknocks), sind

vorhanden. Die zusammensetzung dieses grabsteins ist nach

Holland: quarz, orthoklas, mikroklin, mikroperthit (gew. = 2,59),

plagioklas (mit den ausloschungsschiefen des oligoklases), hyper-

sthen, granat und magnetit. Das specinsche gewicht des ganzen

gesteins ist 2,646, d. h. beinahe dasselbe, wie bei miseren sauren

adamellittypen.

Holland macht darauf aufmerksam, dasz man åhnliche vor-

konimen in Madras gefunden hat, und dasz man von dem siidlichen

India eine fortlaufende entwickelungsreihe von den pyroxeniten

bis zu den hypersthensgraniten hat. In såmtlichen gesteinen ist

hypersthen ein wesentlicher bestandtheil. Der verfaszer ist der

meinung, dasz sie alle einen petrographische provinz bilden.

Leider hat er nicht gelegenheit dazu gehabt, die verschiedenen

iibergangsglieder nåher zu untersuchen.

Was das alter dieser gesteine betrifft, so wurden sie friiher

zu der metamorphischen serie gerechnet, wåhrend sie nun als

eruptive junger als der gneis betrachtet werden.

Ich habe selbst diese gesteine einer mikroskopischen unter-
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suchung unterworfen, indem es mir durch das wohlwollen professor

Brogger's gelang, eine serie von dunnschliffen von diesen eigen-

thumlichen gesteinen zu bekommen. Ich kam bald zu dem re-

sultate, dasz ich hier mit wohlbekannten typen zu thun hatte.

Einige unsrer typen fehlten hier; aber andere waren mit den

unsrigen beinahe identisch. Ich fand dieselben eigenthiimlichen

schmutziggrtinen hornblenclen, dieselben stark pleochroitischen

biotite u. s. w. Es war vollig, als ob ich in mein eigenes eruptiv-

gebiet versetzt wåre.

Was das ågyptische gebiet von labradorfelsen. auf dessen

dasein Frank Adams aufmerksam macht, betrifft, so bin ich nicht

so gliicklich gewesen, dtinnschliffe davon zu bekommen und kann

darum keine nåheren vergleichen zwischen ihm und dem nor-

wegischen ausfuhren.
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Erklårung der tafeln.

pl i.

Fig. 1. Labradorfels von Ollestad bei Hæskestacl. Das gestein

besteht beinahe ausschlieszlich aus labrador. Die schwarzen korner

sind ilmenit.

Fig. 2. Noritbronzitit, grenzfacies des aclamelletgebietes bei

Birkrem. Die schwarzen korner sind ilmenit, die mit lamellen und

einige der mit zersetzungsproducten versehenen individuen plagioklas,

die iibrigen bronzit. Siehe s. 166.

Pl. IL

Fig. 1. Quarzreicber dunnschliff von dem hornblendebanatit o.

von Farsund. Hornblende, plagioklas, orthoklas und quarz sammt

ein wenig zirkon. Quarz mit zahlreichen einschltiszen.

Fig. 2. Der sogenannte soggendalit (gang von Odden und bis

Thelenæs). Die groszen hellen individuen mit den theilweis un-

regelmåszigen spaltriszen sind pyroxen, die mit zersetzungsproducten

erfullten partien bestehen vorwiegend aus plagioklas. Siehe s. 158.

Pl. III.

Fig. 1. Hypersthensgranit bei Birkrem. An dieser stelle in

dem diinnschliffe ausschlieszlich aus erz, mikroperthit und quarz

bestehend. Siehe s. 100.

Fig. 2. Granitischer bronzitaplit von Hittero. Wesentlich aus

mikroperthit und quarz bestehend. Siehe s. 151.

Pl. IV.

Uebersichtskarte des eruptivgebietes bei Ekersund und Soggendal.

Pl. V.

Kartenskizze der ilmenitvorkommen bei Rekefjord und Soggendal.
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