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Die regional-metamorphosiertenEisenerz-




lager ins nordlichenNorwegen.

(Dunderlandstalu. s. w.)

on
J. H. L. Vogt (Kristiania).

(Sehluf. ton 8. 283

liber die Genesis

der nord-norwegisellen Eisenerzlager.


(SieheFig. 8.)
In meinen frhheren Abhandlungen6) fiber

diese Eisenerzlager habe ich hervorgehoben,
daB das En als ein chemisches Sediment
aufgefaBt werden inul3. Weil ich durch meine
fortgesetzten Untersuchungen neue Beweise

egn

_ ofø

• o

Flg. 8.

OberaIehtakarte der Eheneralager Im nördlIehen Nonvogen.

DIe IagerffirmIgen Eleenene a1nd m1t dem Eisenzeleben, mIt
setwarrem RIng beselebnet. M = Mosjsen; Sr = Sevranen;
D = Dentnean; T = Toran; B = Belern; N = blItverbangen;
R = Roelö. — Auf der Rarte sInd aueb e1ntgo KIes. und
RttpfererzlageretOtten (Bm = Bourno, SulItelma; 31 Hopen;
Mk = Melkedal) wle aueb In Lofoten eInige Vorkommen von
tnanballigem Elsenera 1n Gabbro.Labradorfele angegeben.

hierfür, besonders in Bezug auf die Niveau-
beständigkeit des Erzes und die chemische
Analogie mit den Seeerzen nachgewiesen habe,
werde ich, obgleich ich mich hierdurch einer
Wiederholung sehuldig mache, hier eine ge-
netische Charaliteristik zusammenstellen.

Salten og Ilitnen1890; Dunderlandsdalens
jernmalinfelt 1894. — S. d. Z. 1894 S. 30, 1895

.5. 37, efr. auch 1896 S. 78, 1897 S. 263.

5.
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i. Die Erzlager verlaufen immer parallel
den Schichten und nehmen an allen Faltungen
und Biegungen teil; Obersclineidungen der
Schichten sind bei den zahleichen nord-nor-
wegischen Erzlagern nie konstatiert worden.

Die Erzlager selbst sind in typischer
Weise geschichtet, bestehen nihnlich aus einer
Reihe von chemisch und mineralogisch diffe-
rierenden. willkfirlich wechselnden Schichten.

Die Erzlager treten fiberall in engster
Verbindung mit krystallinen Kalkstein- oder
Dolomitlagern (s. Fig. die oft sehr måchtig

sMd, auf, doch derart, dall das Erz von den
Karbonatlagern im allgemeinen (nur mit einer
einzelnen Ausnahme) durch zwischenliegenden
Schiefer getrennt ist.

.1.1"0

02m.
Aalkstein

Fig. 9.


Querprofll eloes Erslagers bei Crtvand Im DunderIandstal

Die Erzlager gehören einer bestimmten
geologischen Formation an, nåmlich dem
mittleren und oberen Teile der Glimmer-
schiefermarmorgruppe7). — Die Erzlager er-
scheinen häufig in enger Wechsellagerung mit
Schiefer (Glimmerschiefer) und Kalkstein (mit
Dolomit) (s. Fig. 10).

371'
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FIg. 10.

Querprofll aue der Nibe des 11ohen Danderland, eine

Weebsellagerung zwIlehen Enlager, Glimmersehiefer


und Kalkstein seigend.

Zwischen den Erziagern und den an-
grenzenden Glimmerschiefern, wie auch den
innerhalb der Erzlager eingebetteten Schiefern
finden wir im allgemeinen eine ganz scharfe
Grenze.

Die Erzlager können ihrer Lången-
ausdehnung und Wachtigkeit wegen als ein
gesteinbildendes Glied angesellen werden.

Die Erzlager kennzeichnen sich im
groden ganzen — sogar auf der weiten Ent-
fernung zwischen 66" und 69" n. Br. — durch
eine auffallende Eintiinigkeidt in chemischer
und mineralogischer Beziehung: der Eisen-
- - —

Besonders bemerken wir, daB der mrtehtige
Kalkstein (und Dolomit) in dem un teren Teile
der Glimmersehiefer-Vannor-Gruppe nieht von
Eisenerziagern begleitet ist ; s. die Dunderland stal-
Karte Fig. 11 mit Protilen, Fig. 12 u. wo der
untere Kalkstein bei dem westliehen Teile von
Langvand vorkommt; dann die Ofot-Karte Fig. 15,
roit dem unteren Kalkstein (und Dolomit) in
Ballangen und in Tjeldeboto; dann die Karte von
Salten („Salten og Ranen", Tafel I), mit dem unteren
Kalkstein (tmd Dolomit) auf dem Fauskeid. 


gehalt ist ziemlich niedrig; der Mangangehalt
meist verschwindend klein, an den Vorkom-
men des nördlichen Teiles des Gebietes da-
gegen in der Regel hiiher; der Phosphor-
gehalt betrågt an den meisten Vorkommen
0,2 Proz. P ca. i Proz. Apatit); der
Schwefelgehalt ist gering; Titansåure fehlt;
das Erz ist hauptsächlich mit Si (d, nebst
etwas Ca 0, AL O und lig 0 vermischt;
Alkali fehlt völlig oder beinahe völlig. —
Andere Schwermetalle als Fe und Mn fehlen
in der Regel absolut; nur ist hie und da
eine Spur von Cu nachgewiesen.

Die nord-norwegischenEisenerzlager haben
genetisch nichts mit den Eruptionen von
Granit und Gabbro zu tun. In den meisten
Erzgebieten fehlt Gabbro Granit ist
freilich beinahe fiberall in Nordland ver-
treten , so auch mehrorts in der nåcbsten.
Niffie der Erzlager: in unseren anderen Erz-
distrikten fehlen aber sewohl Granit, wie
Granitgånge (z. B. bei den meisten Erz-
distrikten in Ofoten, Karte Fig. 15, und in
dem östlichen Teile von Dunderlandstal,
Fig. 11). — Die in der Umgebung der Granit-
felder auftretenden Eralager werden hihilig
von Granitgången durchsetzt; das Erz ist
somit iilter als die Granitapophysen.

Die oben zusammengestaten genetischen
Kriterien der Erzlager lassen sich alle durch
die Annahme einer chemischen Sedimen-
t ati on erklåren; und wir k3nnen wohl auch
weiter behaupten, dad sie sich nur hierdurch
erkliiren lassen.

Die charakteristische Kombination von
Eisen und Mangan mit Kieselsäure. etwas
Phesphorsiiure u. s. w. samt der engen Ver-
knåpfung mit Karbonatlagern deutet auf
einen A bsatz aus wiisseriger Lösung. Da0
aber das Era nicht durch. irgend welchen
metasumatischen Prozeil entstanden ist, folgt
aus der absoluten Konkordanz mit den
umgebenden Sehiefern in Verbindung mit der
Schichtung des Erzes, der Wechsellagerung
mit Schiefern und Kalksteinen und der
schaefen Grenze zwischen Erzlager und
Seldefer; auch mull betont werden , dall es
nur die Kalksteine in den mittleren und
oberen, nicht dagegen auch die in den unteren
Stufen der Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe
sind, welche von Erzlagern begleitet sind.

Die Glimmerschiefer miserer Formation
smil unzweifelhaft als regionalmetamorpho-
sierte Tonschiefer an betrachten; sie sind also
metamorphosierte mechanisch e Sedimente.
Wåre das Eisenerz ebenfalls ein mechanisches
Sediment, so mfillte man allmålliche riber-
gånge zwischen Erz und Sehiefer erwarten;
dies ist aber nicht der Fall, da die Grenzen
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Geol. Karte des Eleenerzfelde. desDunderlaudatal.


DIS Elsenenlager elnd dnreh du ObIlobeBleenseleben bezelebnet (Mn bel einem Etaenzelehou bedeutet manganbalttges Ebeners). Dle Bosemo-IGesgrnbe mul elulge Kupferenseherfe in Prartal alud

mtt dem Buprerselehen angegeben. — Der jUngere Guelft fl dureh groBe ond der Sehlefer der 011mmenehiefer-Mannor-Gruppe dureh kleine Zelebett ffir Streleben ond Fallen angegebent je unger


der Quentricb Ider let, je flaeber let du Fallen. — 8k = 8k g; B = Björnaa; G = Grunlid; V -= Vestersalld; E = Biteraa; Bj = Bjelaanam Jb = Jordbro.
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im allgemeinen ganz scharf sind. Unsere
Erze können somit nicht als metamorpho-
sierte mechanische Sedimente von Quarzsand
mit Magnetit-Eisenglanz-Sand betrachtet wer-
den: dies wilrde auch nicht die ziemhch
konstante, etwas hohe Phosphorsiluremenge
erklåren. - Sind die Erze nicht mechanische,
so måssen sie chemisches) Sedimente sein.

Ilierfür spricht in erster Linie auch die
auffallende Ubereinstimmung in chemischer
Beziehung mit den Seeerzen. Zur Erliiute-
rung geben wir nach F. M. StapfP) eine
Zusammenstellung von 30 von Svanberg
ausgeffihrten (oder gesammelten) Analysen
-von schwedischen Seeerzen (nebst 2 Ana-
lysen von Wiesenerzen).

Mahl-

znurn

Gcreb-


zehnllt

iGurchseboitt
nach Abzug

von 1120; suf

100 berechnet

75,69 62,57 72,36
31,72 5.58 6 45
41,26 12,64 14.62
7,89 3,58 4,03
3,10 1.37 1,59
0.73 0,19 0,22
1;213 0,48 0,55
0,43 0,07 0,081

17,81 13,53




Summa 100,00 100,00
Als Normaldurchschnitt für die Seeerze

(nach 13erechnungauf trockene Substanz) kOnnen
wir somit angeben:

50,65 Proz. le

 4,49 - Mn

0,24 -

	

0,03 - S.

Die Seeerze enthalten häufig ein wenig CO2
samt Alkali in winziger Menge: ferner sind
gelegentlich Spuren einer ganze Reihen anderer
Elemente (Ti, As, Cu, In, Ni, Co, Cr, /do, V, Cl
u. s. nachgewiesenworden.

Das nord-norwegische lagerfårmige Eisen-




erz ist also durchschnittlich gerechnet nicht

ganz so eisenreich wie die (auf trockene

Substanz berechneten) Seeerze; der Unter-




schied ist aber - in theoretischer Beziehung

- nicht wesentlich. - Auch ist der Mangan-




gehalt der Seeerze im ganzen etwas graBer

als bei unserem Eisenerz: zahlreiche Lager

der letzteren ergeben jeduch ziemlich genau

dieselbe Manganmenge wie in den Seeerzen.


Bezfiglich der Phosphorsiiure finden wir

1n der chemischen Bildtmg ist auch die
organogene einbegriften. Weil Kohle in den Erz-
lagern --- nicht dagegen in den angrenzend.en Kalk-
steinen fehlt, ist eine Mitwirkung organischer
Tätigkeit bei der Ausfällung der Eisenoxede nicht
anzunehmen.

Jernkontorets Annalen 1865: Zeitsehr. d.
dentseh. geol.Ges.1866.

eine beinahe mathematische tibereinstimmung
(0,20 Proz. P als Mittel unserer Eisenerze;
0.24 Proz. P als Mittel der Seeerze). Die-
selbe ebereinstimmung wiederholt sich auCh
bezfiglich des Schwefelgehaltes. - Beide
Arten von Erzen sind überwiegend mit Si 0,
vermischt: in beiden Fållen ist die Alkali-
menge winzig; Ca 0 ist in beiden FälIen ent-
schieden reichlicher vertreten als Mg0. Was
das Verhåltnis zwischen AL 03 und ra 0 an-
betrifft, so begegnen wir freilich einem Unter-
schied, da ra 0 durchschnittlich gerechnet
bei unserem Eisenerz fiber Ah 0, ilberwiegt,
wåhrend bei den Seeerzen das Umgekehrte
in der Regel der Fall ist; dies kann viel-
leicht darauf beruhen, dal3 die Seeerze gern
etwas mechanisch mit Tonschlamm vermischt
sind.

Diese jedenfalls in den groBen Z6gen vor-
zfigliche tbereinstimmung in chemischer Be-
ziehung mit den Seeerzen ist ein kråftiger
Stiltzpunkt ifir den oben auf geologischer
Beobachtung basierten SchluI3, niimlich, dal3
die nord-norwegischen Erzlager als chemische
Sedimente aufzufassen sind.

Bezilglich derjenigen Vorstellungen, die
man von der Aushillung haben kann, ver- '
weise ich auf meine frilheren Darstellungen
hierober (s. Referat in d. Z. 1894 S. 30;
1895 S. 37: 1896 S. 78; 1897 S. 263).
Hier wiederhole ich nur, dati aus einer
wåsserigen JÄsung (z. B. in kohlensåure-
haltigem Wasser) von Eisen (als Fe C01)
mit Mangan, Kalk, Magnesia, Alkali. Kiesel-
såure, Phosphorsiiure u. s. w. durch Oxyda-
tion hauptsächlich Eisen (als Oxyd) mit
Kieselsåure, Phosphorsiiure nebst etwas Man-
gan. Kalk und Magnesia ausfällt.

Es liegt ausserhalb des Rahmens dieser
Abliandlung, ad den Vergleich zwischen dem
nord-norwegischen Eisenerilager und anderen
in chemischer und geologischer Beziehung nahe
fibereinstimmenden lagerfårmigen Emenglanz-
Magnetit-Vorkommnissen (z. B. den schwe-
dischen sogenanuten „Torstener" oder Dilrr-
erzen, dem Eisenglimmerschiefer in Brasilien
und in vielen anderen Låndern, dem Itasen-
quarzitschiefer an Krivoi Rog u. s. w.) nither
einzugehen: vielmehr beschrånke ich mich
hier auf eine kurze genetische Darstellung
der nord-norwegischen Eisenerze, da sich
dieselben ffir das Studium der chemischen
Sedimentation ganz besonders eignen.

Das Dunderlandstal-Feld,
in welchem die miichtigsten und ausgedehn-
testen der hisher bekannten Eisenerzlager der
nord-norwegischen Gliramerschiefer- Marmor-
Gruppe auftreten, miissen wir, namentlich

Mn,O, .
Si0,
AI,O,
Ca
Mg0
1205 . .
80, . . .
11,0 (inkl.

organ.) .

31ini.

43,23
0,46
5,49
1,23
0,27
0,02
0,051
Spor

7.58
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wegen des sich an dieses Feld knüpfenden

wirtschaftlichen Interesses,besonderserwåhnen.


Wie sich aus der beistehenden (von mir

aufgenommenen) geologischen Kartenskizze

(Fig. 11) mit zugehörigen Profilen (Fig. 12 bis

14) ergibt, ist der Schichtenbau hier etwas

Elg. 12.


Profil des nordweatIlehen Telles des Langvands (R =Revnas)


aber RurReId neeh SvarGsvand.

kompliziert: Im zentralen Teil des Karten-
gebietes begegnen wir einer groBen anti-
klinalen Falte (Profil Fig. 13) mit der Glim-
mersehiefer-Marmor-Gruppe im liegenden und
der (darauf liegenden) jångeren Gneisgruppe.
Dieser Sattel ist sowohl gegen W wie gegen
0 — Wie ein wirklieher Pferdesattel —
stark gehoben (also mit Einfallen der Fal-

W mit einer I3reite von ca. 20 km (in nord-
stallieher Richtung) sich in einer Långe von
ca. 60 km erstreekt; rings um dieses grone
lakkolithische Granitfeld dreht sich der
untere Kalkstein in einem groBen Kreise; es
ist somit das groBe Granitfeld, das die
Schiefer gehoben oder aufgewölbt haben. In
der Fortsetzung der ostwestlich verlaufenden
Achse des groBen Granitfeldes finden sich
bei Langvand und in dem zentralen Teile
des Dunderlandstales mehrere kleinere Granit-
felder, deren Lakkolithnatur sehr schön zu
sehen ist. — Gleichzeitig mit diesen kleineren
Granitlakkolitheu erwähnen wir (im südwest-
lichen Teile des Kartengebietes) auch einige
Kuppen von Serpentin und von umgewan-
deltem Olivinfels, der durch magmatische
Differentiation aus dem gemeinsehaftlichen
Magmaherde zu erklaren ist').

In der Fortsetzung der Långenachse des
Eruptivfeldes — gerade an einer Stelle, wo
die Schiefer im Streichen einen starken Bogen

Climmeno'deftr .1” enia

r w- 4/an

Profll des tistIleben Telles des Motjetds fiber den Dunderlandsflu(s (D) und JamtIId (J) naeb dem fietlieben Ende des


Langvands, und welter nerdlleh Ifinga dem Radvastal (G = GrOnlId; 11 = Bjarnaa).

A:AIV
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•

Mfle

r

Szo°1,

Kaadeul

FIg. 14.


Detallprofil dureb den rentralen Teti des Dunderlandstales, an der Westeelte des Urtvands.


(D.lhefs = Dunderlandsfiurs; VI = VesteraalId.)

tungsachse im westlieben Teile gegen 0, nn
östliehen gegen W); daraus ergeben sich die
zwei grollen, gegen einander gebogenen Halb-
kreise der Kalksteine (Måchtigkeit bis zu
314-1 km) in dem nördlichen und in dem
südlichen Teile des Kartengebietes. Im west-
lichen Teile tritt der untere Kalkstein
(Mächtigkeit lokal bis zu etwa '13km) zu
Tage, und zwar bildet dieser auch einen
Halbkreis; die Schichtenfolge zwischen dem
nördlichen Teil von Langvand und bis zu
Svartisvand ergibt sich hier aus dem Profil
Fig. 12. — Etwas westlich von Ladgvand
sieht man auf der Karte den östlichen Teil
eines sehr groBen Granitfeldes, welches gegen

bilden — findet sich eine sehr bedeutende
Kiesinjektion; hier arbeitet die Bossmo-
Kiesgrube, ea. 1 km vom Ilden am Ranen-
fjord entfernt (Jiihrliche Kiesproduktion ca.
30 000 tons).

Autierhalb der grollen Falten der ersten
Ordnung finden sich mehrorts, so namentlich
im zentralen Teile des Dunderlandstales
(Vesteraalid-Urtvand-Nåvernås), mehrere Fal-

1) Eine vollstiindige Reihe petrographischer
tiergangsglieder, von olivinfels zu Olivingabbro.
Gabbro , Quarzgabbro, Banatit, Adarneffit bis zu
Granit, litBt sich an anderen Eruptivgebieten in
Nordland, so in Vefsen, Velfjorden und Bindalen,
verfolgen.
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tungen zweiter Ordnung; hier sind auch

mehrere Faltenverwerfungen und andere tek-




tonische Störungen wahrzunehmen (s. Fig.14).
.IVie es sich aus der Karte und den Pro-

filen ergibt, tritt das Eisenerz in Verbindung
mit deu Kalksteinen in der mittleren und
oberen Glimmersehiefer-Marmor-Gruppe auf.
Die bedeutendsten Erzlager finden sich in
dem zentralen und astlichen Teile des
Dunderlandstales (bezw. bei Vesteraalid-Urt-
vand-Björnehei und bei Urtfjeldmo-Strandjord-
Dunderland). — Die meisten, aber nicht
alle Erzlager in dem Dunderlandstalgebiet
sind, wie oben erwahnt, kûrzlicli von einer
englischen Gesellschaft (Dunderland Iron Ore
Company, Limited mit Kapital 2 Mill. :£ =--
40 Mill. Reichsmark) abernommen worden.
Diese Gesellschaft beabsichtigt, das Erz nur
durch Tagebau abzubauen. Die durchschnitt-
liche Måchtigkeit (oder Breite) der Erzlager
in den vorlåufig geplanten Tagebauen betragt
nach den genauen Messungen von Dr. Th.
Lehmann: 17, 20, 27, 28, 28, 31, 32, 33,
39, 39, 43, 47, 48, 50, 50 und 86
Einige der Erzlager sind bis zu einer Liinge
von etwa 3 km und daraber aufgeschilrft
worden; die Långe der zum Tagebau ge-
nagend måchtigen Partien der Erzlager
schwankt zwischen 500 und 1500 m. Das
Areal des Ausgehenden der Eralager in
dem vorlilutig geplanten Tagebau erreicht
575 000 qm, und in diesen Tagebauen darfte
man — bis zu einer Tiefe unterhalb der
Obertlfiche von meist zwischen 30 und 60 m
— in dem westlichen Revier ca. 40,7 und
in dem åstlichen Revier ca. 48,0 Mill. tons
Roherz brechen können; zusammen, wenn ein
relativ armes Lager auder Betracht gelassen
wird, ca. 80 Mill. tons Roherz.

Dann hat die Gesellschaft auch mehrere

mächtige Reservefelder, und einige maehtige

Eralager sind im Besitz anderer Kompagnien.

Diese und die zahlreichen weniger milchtigen

Erzlager mitgerechnet, betrligt das gesamte

Erzareal in Dunderlandstal mindestens 1,

vielleicht sogar 2 Mill. gm; die letztgenannte

Ziffer bat jedoch in wirtschaftlichem Sinne

keine Bedeutung, da es nur die miichtigen

Erzlager sind, welche sich abbauen lassen.


Wie oben erwåhnt. darfte der durch-




schnittliche Eisengehalt des Roherzes zu

37.5-41 oder rund 40 Proz. Eisen ange-




nommen werden; und der durchschnittliche

Phosphorgehalt beträgt 0,2 Proz. (Phosphor).


Es ist die Absicht, dieses Hoherz dureh

Edison s magnetische Separation anzurei-




chern und in Briketts mit durchschnittlich

etwa 67-68 Proz. Eisen und höchstens etwa

0,030 Proz. Phosphor umzuwandeln; ausge-




dehnte in Edisons Separationswerk in

Zu nåherer Erlauterung der Geologie der
nord-norwegischen Eralager geben wir auch
eine (von mir aufgenommene) geologische
Kartenskizze des

(ffot-fi'eldes
Im westlichen Teile des Kartengebiets

finden wir einen arehiiischen Granit, der
ålter als die Glimmersehiefer-Marmor-Gruppe
ist; gegen 0 erscheint ein jiingerer Granit
(mit Syenit und Gabbro), der durch die
regionalmetamorphosierten Schiefer hindurch-
setzt; auch der Gabbro zwischen Ballangen
und Skjomen — dem nårdliehen Auslåufer
eines von dem Gletscher Frostisen bedeckten
grolien Gabbrofeldes — ist jilinger als die
Schiefer.

Die Glimmerschiefer-Marmor-Gruppe, die
den zentralen Teil des Kartengebiets ein-
nimmt, bildet eine sehr grone Mulde erster
Ordnung, mit einer gegen NO einfallenden
Muldenachse. Das letztere ergibt sich dar-
aus, datl die zwei gegen einander fallenden
Flfigel der grofien Mulde in dem sadwest-
lichen Teile des Kartengebietes in einem
spitzen Bogen zusammenlaufen. Bei dem
kIeinen, „Bogen" genannten Fjordarm er-
scheint eine lokale Falte (s. Fig. 15).

Die Eisenerzlager sind auch hier — wie
im Dunderlandstal — nur an die Kalksteine
in dem oberen und mittleren Teile der
Glimmerschiefer- Marmor- Gruppe gebunden;
und zwar ist das Erzniveau hier auf eine sehr
bedeutende Långe verfolgt worden; nämhch
in dem åstlichen Flagel zu Harjangen auf

Viele Brikette- Anulysen , die ieh gesehen
habe, zeigen nur 0,016-0,026 Proz. P.

In dem Aktien-Prospekt wird mit den fol-
genden Ziffern gerechnet: Produktionskosten der
fertigen Briketts, ins Sehiff int nurwegischen Hafen
geliefert, 8 sh pro ton; Fracht bis England 4 sh 6 tl;
Produktionskosten imn englischen Hafen also 12 sh
6 d; Verkaufspreis mi englisehen Hafen durch-
schnittlieh etwa 21 sh, alles pro englisches ton
(1016 kg).

Zeitsehrift ftlrVogt: Eisenerzim nårdliehenNorwegen.
praktisrhe Geologle.

New Jersey ausgefahrte Versuche haben er-
' geben, da8 eine solehe Anreicherung sich in

der Tat durchfahren
Der Bau einer Eisenbahn bis zu dem

westlichen Revier bei Vesteraalid-Urtvand,
rund 30 km lang. wurde im Frahling 1902
angefangen, und die Bahn wird wahrsehein-
lich 1903 fertig werden. Der Plan ist
vorlåufig jährlich 1 500 000 tons Roherz zu
brechen, eine Fårderung, die 750 000 tons
Konzentrat oder Briketteerz liefern wird0.
Dieses Erz ist selbstverståndlich ein vorzag-
liches Bessemererz, das gröfitenteils oder aus-
schlidlich nach England-Schotiland exportiert
werden wird.
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eine Långe von ca. 20 km; dann (auf der
Sodseite des Fjordes) in dem groOen, spitzen '
Bogen im sodwestlichen Teile des Karten-
gebiets auf eine Långe, wenn auch mit
lokalen Unterbrechungen, von ca. 17 km; und
in der Fortsetzung des westlichen Flogels,
auf der Nordseite des Fjordes, noch auf ca.
5 km; dazu kommen die Erzlager in der
Bogenfalte.

Die Erzlager in Ofoten sind im ganzen
gerechnet nicht so mOchtig wie imnDunder-

0 Y 0 T 0. 


haltiges Eisenerz (mit ca. 66 Proz. Eisen,
das meiste auch sehr reich an Phospbor,
also ein Thomaserz), von Kiirunavaara-
Luossavaara anfangen. Dieses Vorkommen
gehart bekanntlkh einer ganz anderen Erz-
lagerståttengruppe als die in dieser Abhand-
lung besprochenen lagerfOrmigen und mållig
reiclien nord-norwegischen Erzlager an.

Bei der Erzversorgung der europiiischen
Grorlindustrie wird das nardliche Norwegen
bald eine sehr wichtige Rolle spielen, einer-

. .
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Karle dea Ebenerzfeldes dea Ofottjords.

landstale; der Eisengehalt ist aber ungefähr
derselbe. Auch in Ofoten ist Eisen-
glimmerschiefer sehr hruilig vertreten: dazu
gesellen sich aber auch andere Erztypen.
So fåhrt das Erz — mit deniselben durch-
schnittlichen Phosphorgehalt (rund 0,2 Proz. P)

ni Ofoten håldig einige bis 10 Proz.
Mangan (siehe oben), und dieses mangan-
reiche Erz ist neben Quarz namentlich mit
Granat vermischt.

Die Vorkommen zu Ofoten haben zu aus-
gedehnten Schorfungen Veranlassung gegeben;
Grubenbetrieb ist aber noch nicht angefangen.

Vielleicht wird hier spåter ein Eisenwerk,
welcbes das verhåltnismållig arme, aber billige
Ofoterz zusammen mit dem reichen Erz von
Norrbotten, das Oberdie Ofothahn von Narvik
aus transportiert werden soll, verschmilzt,
gebaut werden.

Die Ofotbahn, deren norwegischer 'reil
auf der Karte Fig. 15 zu sehen ist, ist gerade
jetzt (Nov. 1902) fertig geworden; am
1. Januar 1903 soll hier ein bedeutender
Export, vorlilufig 1 200 000 tons sehr reich-

a. 1905. 


seits durch den Transittransport von Norr-
botten nach Ofoten und andrerseits durch
die Vorkommen in Dunderlandstal. Via
Ofoten sollen, wie oben erwOhnt, von 1903
ab rund mindestens 1 200 000 tons verschifft
werden (in den ersten Jahren vielleicht etwas
weniger) und von Dunderlandstal (von ca.
1905 ab) werden voriliufigrund 750 000 tons
Erz versehifft — das erstere Quantum haupt-
nichlich Thomaserz for Deutschland, das
letztgenannte Bessemererz namentlich for
England-Schottland also in einigen Jahren
zusammen rund 2 Mill. tons. Ziemlich sicher
wird dies Quantum, teils durch Erweiterung
des Betriebes zu Kiirunavaara -Luossavaara
und zu Dunderlandstal und teils durch die
Aufnahme anderer Lagerståtten , innerhalb
weniger Jahre nicht unwesentlich vergrafiert
werden.

6
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Die regional-metamorphosiertenEisenerz-




lager im nördliebenNorwegen.

(Dunderlandstalu. e. w.)

Von


J. 11.L Vogt (Kristiania).

Diese Vorkommen und zwar namentlich
Dunderlandstal, bei welchem die Anwendung der
magnetisehen Separation nach dem System Ed iso n
geplant ist, haben in der letzteren Zeit in
hohem Grade die Aufmerksamkeit in wirtschaft-
licher Beziehung auf sich gezogen. Teils aus
diesem Grunde und teils des an diese Vorkommen
sich knapfenden geologischen Interesses wegen
ist eine Beschreibung in dieser Zeitschrift be-
rechtigt. — Die folgende Darstellung ist zum
Teil ein Referat eines Vortrages von mir, über
die Erzlagerstatten und den Bergbau im nard-
lichen Norwegen, in der zweiten Landessitzung
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der norwegischen Techniker(Aug.1901) gehalten1).
AuBerdem verweise ich auf die Referate frfiherer
Arbeiten von mir åber die nordnorwegischen
Eisenerzlager2), d. Z. 1894 S. 30; 1895 S. 37:
siehe auch 1898 S. 4: 1899 S. 356; 1890 S. 392.

Die nord-norwegisehe Bergkette. Ii eine
unmittelban• Fortsetzung der si)(1-norwegi-
selion lililt. und die siell gegen Nbis zum
Nordmver hei Hammerfest-Nordkap erstrnkt,
besteht ans sehr stark regionalmetamorpho-
sierten Sehiefern und krvstallinen Kalksteinen
nebst Dolomiten mit zaldreiehen Durehbrfieben
Von Eruptivgesteineu und zwar namentlich
von Iichteni natronreieliem Granit und
Gabbro. welehe dureh petrographische Ober-
giinge mit einander verbonden sind und der-
sellem Eruptionepoeld angehånm. Aus
Funden von Fossilien :in mehreren Lokali-
tåten i, dein Trondhjenigebiet und sonst in
der srol-norwegischen Bergkette. .lann ancli
in In regionalmetamorphosierten Sehiefern
im nårdlidien Sehweden uffil an einer Stelle
in Norwegen (bei Sulitehna unmittelbar an
der Reielisgnmze gegen Schweden) darf man
den Schluil ziehen, dall die Sehiefer und
Kalksteine der nord-rterwegisehen Bergkette
hauptsiiehlich dem Cambrium und Silur an-
geharen; ob sich an diese auch einerseits
algonkische und andrerseits devonische Ab-
lagerungen anschliefien, ist noch nieht ent-
schieden worden.

Die Gebirgsfaltung fand wahrscheinlieh
im Devon oder Devonkarbon statt. Die zahl-
reichen , zum Teil sehr grollartigen Durch-
brfiche von Granit und Gabbro waren im
groBen ganzen gleichzeitig mit der Berg-
kettenfaltung. — Die jetzige Bergkette ist
zu einem Rumpfgebirge denudiert worden
mit sehr eharakteristischen Quertålern und
Långentålern, welche vorzugsweise den mäch-
tigen Kalksteinzfigen folgen.

Naeh meinen Untersuchungen in den
spåteren Jahren zerfallen die regionalmeta-
morphosierten Schiefer und Kalksteine in
Nordlands Amt (65-69° n. Br.) in die fol-
genden Hauptabteilungen:

1. (am ältesten) eine Glimmersch i efer-
marmorgruppe, unter anderem mit groa-
artigen Lagern von Kalkspat- und Dolomit-
marmor3) und in den mittleren und oberen
Horizonten mit zahlreichen Eisenerzlagern;

Siehe die Verhandlungen der Sitzung. —
Der Vortrag (in der norwegisehen Sprache) wird
auch separat, unter dem 'fitel .,Der nordlige Norges
malinforekometer og bergverksdrift“ (Kristiania
1902), erscheinen.

Salten og Ranen 1890; Dunderlandsdalens
jemmaltufelt 1894: ferner Norsk mannor 1897:
Såndre Helgeland 1900.

3) Siehe narnentlich meine Arbeiten Salten og
Ranen (1890) og Norsk nmnnor (1897).

eine jilngere Gneisgruppe (oder
Glimmersehiefergneisgruppe);

die Sulitelma-Schiefergruppe.
In der Glimmerschiefennarmorgruppe be-

gegnen wir besonders Granatglimmersehiefer
und anderen Glimmersehiefern, Iniufig mit
Staurolith, Disthen, Andalusit u. s. w., ferner
Hornblendeseldefer, Quarzschiefer, bisweilen
Phylliten, dann auch mehreren Konglome-
raten und, wie schon erwiihnt , verschie-
denen Marmorarten und Eisenerzlagern.

Dunb meine geologisehe Kartierung
(namentlich in den Jahren 1901 und 1902)
von Ranen (66-66'120 n. Br.) und Ofoten
(6811,0 n. lir.) betrachte ich es als sieher
bewiesen, daa die oben erwåhnte eis-
g ruppe jfinger als die Glimmerschiefer-
marmorgrupp e ist. Die Gneisgruppe ruht
konkordant auf der Glimmerschiefennannor-
gruppe, und zwar auf deren oberster Etage;
dies gilt von der grofien Ofotmulde und dem
ca. 125 km langen Ranengebiet (zwischen
Bjeldaanås-Dunderland und Tomri-Dånnes6);
ferner stimmen hiermit aueh dieBeobachtungen
in anderen Gebieten (Vefsen. 65IA0 n. Br., und
Salten, 67':3° n. Br.) åberein. — Daa diese
Uberlagerung nicht dureh eine Uberschiebung
erklårt werden kann, ergibt sich nach meiner
Meinung mit voller Sicherheit aus den fol-
genden Grånden:

die Gneisgruppe ruht konkordant auf
einem bestimmten Niveau — nämlich auf
dem eisenerzfiihrenden Niveau — der Glim-
merschiefermarmorgruppe;

es gibt keine ganz scharfe Grenze zwischen
den zwei Gruppen: vielmehr gehen diese
petrographisch allmählich in einander åber,
und auch in der Gneisgruppe begegnen wir
bisweilen Einlagerungen von krystallinen
Kalksteinen : der Gneis hat keinen arehåischen
Charakter.

Die nord-norwegiselien Eisenerzlager.
Nach dieser kurzen geologischen Uber-

sicht geben wir eine Zusammenstellung der
bisherigen Funde von in der Glimmerschiefer-
marmorgruppe auftretenden lagerförmigen
Eisenerzlagerståtten:

Dolstadnasen und Hågansen, einige Kilom.
åstlich von der Stadt Mosjåen, Vefsen (65%0
n. Br.):

Fuglestrand auf der Westseite und Seljeli
auf der Ostseite von Elvsfjorden, Hemnits im
südl. Ranen (661/0 n.

Tomå und Dönneså Inseln an der Mfindung
des Ranenfjords (661740n.

Dunde rlandstal mit Rödvastal und Lang-
vand, in Mo in Ranen 0)61/2-66V," is. B.: (lie
nårdlichsten dieser Vorkommen liegen unmittel-
bar am Polarkreis):

einige Vorkommen in Beiern (67" n. lir.):
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Nåverhangen in Skjärstad, Salten (671/30n.
Br.);

zahlreicheVorkommenan beiden Seiten des
Ofotfjords(68V3-682/30n. Br.);

Rollåen in Ibbestad;
ein langes und groBes Feld in Salangen,

die beiden letzteren im sfidlichen Teile von
Tromså Amt (685/1.-690 n. B.).

Der Abstand zwischen den sådlichsten
und nårdlichsten dieser Vorkommen betrågt
in gerader Linie nicht weniger als 400 km.

Das En erscheint als ein gesteins-
bildendes Glied in verschiedenen, jedoch
nahe aneinanderliegenden Niveaus in dem
mittleren und oberen Teile der Glim-
mersch iefermarmorgruppe (gleich unter-
halb der oberliegenden jfingeren Gneisforma-
tion); und zwar tritt das Erz auf als Ein-
lagerung in der unmittelbaren Nithe
mitchtiger Kalksteine oder Dolomite,
jedoch derart, dall das Erz von den Kalk-
steinen oder Dolomiten beinahe immer
(lurch zwischenlagernde Glimmer-
schiefer (von hilufig nur 1-10 m Mäch-
tigkeit) getrennt ist"). Die Grenze
zwischen dem Erz und dem Schiefer
ist im allgemeinen ganz scharf; häufig
begegnet man einer Wechsellagerung von Erz,
Schiefer und Kalkstein, jedes får sich in
selbståndigen Lagen.

Die Erzlager erreichen meist eine ganz
betriichtliche Långe, sehr oft von 1 bis
2 km, gelegentlich selbst von 5-8 km, viel-
leicht darüber; und innerhalb jedes Erz-
gebietes begegnet man meist einer ganzen
Menge separater Erzlager (so in Dunderlands-
tal. kleine und grode Vorkommen mitgerech-
net, etwa fiinfhundert).

Die Mächtigkeit der Erzlager ist ge-
legentlich, so namentlich in Dunderlandstal,
sehr beträchtlich, niiiiilich 30-60 m,
ausnahmsweise selbst 75-100 m und dar-
fiber; das tbliche ist jedoch eine Miichtigkeit
von etwa 3-10 m.

Die Erzlager fiihren meist neben Eisen-
glanz und Magnetit Quarz in sehr reichlicher
Menge; dazu gesellt sich auf einigen Vor-
kommen namentlich Epidot, auf anderen —
und zwar besonders auf (len manganreichen
Lagerståtten — hauptsåchlich Granat; dann
hiiulig auch etwas Ilornblende. Pyroxen, ein
wenig Glimmer, Feldspat u. s. w.; mikro-
skopisch fein verteilter Kalkspat ist auch
häutig vertreten. Das ebliche ist ein feines
Gemenge von Eisenglanzmagnetit und Quatz

') Later den vielleicht musend versehiedenen
Eisenerzlagern, die ieh besueht habe, kenne ich von
dieser Regel nur eine einzige Ausnahme (bei Fug-
levik in Ranen); hier tritt das Erz in dem Kalk-
stein selber auf.


mit anderen Silikaten; håutig lindet man
auch, in åhnlicher Weise wie z. B. in den
Phylliten, linsenförmige Aussonderungen von
Quarz mit Epidot u. s. w.

Im grollen ganzen gerechnet, ist Eisen-
glanz reichlicher vertreten als Magnetit; so
tindet sich im Dumlerlandstal etwa zwehnal
$o viel Eisenglanz als Magnetit. Der Eisen-
glanz ist sehr häufig als blatt- oder schuppen-
fårmiger Eisenglimmer entwickelt; das Eisen-
erz hat dann den Charakter des Eisen-
glimmerschiefers (Itabirit) und dieser ist
eigentlich der typische Repråsentant :ler
meisten Vorkommen. Auf einigen Lagerståtten
hat allerdings das Erz einen etwas anderen
Charakter.

Der hohen Beimischung von Quarz.
Epidot, Granat u. s. w. wegen ist der durch-
schnittliche Eisengehalt der Erzlager nur

meist handelt es sich uni etwa
40 Proz. Eisen, bisweilen sogar nur um
30-35 Proz. Eisen; andrerseits steigt doch
der durchschnittliche Eisengehalt (ohne Schei-
dung) in einigen Lagern auf etwa 45 Proz.,
ja sogar 55 Proz.

Als Iteispiel geben wir das Resultat der
von der Edisongesellsehaft (Dunderland Iron
Ore Company) unter der Leitung von Dr. Th.
Lehmann mit groBer Sorgfalt ausgefiffirten
Durchschnittsanalysen der wichtigsten Erzlager
in Dunderlandstal; im westlichen Teile des tdes
38,3, 39,8, 41,0, 41,2, 41,3, 42,2 und 53,0,
durchschnittlich (unter Beri1eksichtigung der
Gre der verschiedenen Lager 40,5 Pnet.
Eisen: und im nstlichen Teile des Tales 32,5,
36,5, 36,5, 37,4, 38,9, 39,6, 40,4, 40,6 und
41,4, durchschnittlich 37,55 Proc. Eisen: oder
als Gesamtdurchschnitt der zukfinftigen Tage-
brüche im Dunderlandstal 39,55 Proz. Eisen.

Eine andere Reihe, unter der Leitung von
Professor Ilenry Louis, ausgeffihrter Durch-
schnittsproben von verschiedenen Lagern im
Dunderlandstal ergibt : 29,95, 33,38, 33,50,
37,00, 38,54, 38,83, 39,07, 39,08, 39,71, 40.2ø,
40,25, 40,36, 40,62, 42,02, 42,78, 43.21. 44,83,
44,99, 48,55, 49,51, 53,07 und 54,49, also itu
Mittel 11 Proz. Eisen.

Diese Zahlen sind auch mangebend fUr die
meisten der übrigen hier besprochenen Erzlager
(in meiner in norwegischer Sprache verOtTent-
lichten Originalarbeit finden sich hierüber zahl-
reiche Dotailangaben).

Was den Mangangehalt anbetrifft, be-
gegnen wir einer etwas auffallenden Erschei-
nung: die Erzlager in dem sfidlichen und
zentralen Teile von Nordlands Amt (Vefsen,
Ranen, Salten) sind, soviel bisher bekannt,
durchgångig nur — mit einer einzigen Aus-
nahme (Schiirf bei Berg imPrurtal) — sehr arm
an Mangan; unter den weiter nårdlich liegeu-
den Vorkommen haben einige ebenfalls einen
ganz kleinen Mangangehalt, andere, vielleicht
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sogar die meisten, dagegen eine nennens-
werte Manganmenge, häufig 3-5 Proz. Mn,
gelegentlich darfiber, ausnahmsweise sogar
10-12 Proz.

So ergeben: 17 Durehschnittsproben des
Erzes vom Dunderlandstal und Umgcbung 0,14—
1,00, meist 0,20-0,35 Proz. Mangan.

13 Durchsehnittsproben von Fuglestrand,
Toms und D3nness Spur — 0,21, meist 0,1—
0,15 Proz. Mangan.

4 Durchschnittproben von Nåverhaugen
— 0,44 bis 1,00 Proz. Mangan.

Eine Reihe Durchschnittsprohen von Ofoten,
Ibbestad und Salangen dagegen : wenig: wenig:
wenig; 0,94, 2,33, 3,08, 4,14, 4,38, 4,66, 4,97,
8,44, 10,01 und 11,38 Proz. Mangan.

Auf einer und derselben Lagerståtte dieser
manganfarenden Vorkommen. z. B. in Ofoten
tinden wir hitulig einen Wechsel von Schick-
ten mil sehr variierenden Mfingangehalten:
bald Eisenglimmerschiefer mit einem ganz
niedrigen Mangangehalt. hald Magnetiteisen-
glanzerz mit his zu etwa 10 Proz. Mangan.
— Das manganfarende Erz ist. in tihnlicher
Weise wie das gewanliche Eisenerz. in der
Regel hauptsfiehlich mit Quarz vermischt;
daneben begegnen wir aber audi hånlig einer
ganz beträchtlichen Beimischung. namentlich
von Granat. — Die Manganmenge sitzt
jedenfalls zum Teil in Manganmagneti t,
von der Formel (Fe. Mn) (Fe„ Mnt) 04• So
ergeben zwei von meinem jetzigen Assistenten
R. Stören ausgefarte Analysen5) dieses Mi-
nerals von Osmark in Ofoten in Proz.:

Mn. . 3,29 3.31
Fe0 . . 27,70 27,69
Fe20, . 69,00 68,97




Summa99,99 99,97

Andere Proben von Manganmagnetit inögen
vielleicht eine noch höhere Manganmenge er-
geben, oder es sind andere bisher nicht
niiher erforschte Manganmineralien vertreten.

Anfangs erwartete ich, daG diese mangan-
führenden Lagerståtten sich durch einen ver-
håltnismållig niedrigen Phosphorgebalt kenn-
zeichnen wfirden; dies ist aber nicht der
Fall.

Die von mikroskopisch heigemengtem
Apatit herrarende Phosphormenge
wechselt freilich, doch innerhalb mållig engen
Grenzen, von Schicht zu Schicht, oder von
Lagerståtte zu Lagerståtte; wenn wir aber
eine hinreichend genfigende Anzahl Dureh-
schnittsproben in Betracht ziehen, ergibt sich
beinahe bei den silmtlichen Lagerståtten ein

Siehe eine zur VeridTentlichungin Nyt Maga-
zin for Naturvidenskaberne (1902 oder 1903) ab-
gelieferte Abhandlung.


auffallend konstanter Phosphorgehalt, nämlieh
durehschnittlich ziemlich genau 0,2 Proz,
Phosphor (P).

So zeigen 97 (bis zum Jahre 1894 ausge-
farte) Phosphorbestimmungen in Stufproben
und kleineren Durchschnittsproben vom Dund er-
landst al und limgeoend das folgende Resultat
in Proz.:

12 Analysen zwischen 0,053 und 0,099 Phosphor
13 - - 0,100 - 0,149 -
21 - 0,150 - 0,199 -
25 0,200 - 0,249
11 0,250 - 0,299
9 0,300 - 0,349
5 - 0,350 - 0,399 -
1 - 0,45

Das Mittel samtlieher Analysen ist 0.20
Proz. Phosphor. — Die viden seit 1894 ausge-
ffihrten Bestimmungen haben dasselbe durch-
schnittliehe Resultat •rgeben: dabei hat man
jetzt auch Erz mit ungefahr 0,5 Proz. nach-
gewiesen.

Na von!, all r en : -16Bestimmungen, schwan-
kend zwischen 0,062 und 0,365 Proz. P., ergaben
als Mittel 0,192 Proz. P.

Fuglestrand, Seljeli, Torno, DOnnesii:
19 Bestimmungen, zwisehen 0,073 und 0,350
Proz. P. Durchschnitt 0,202 Proz. P.

Ofoten, lbbest ad und Salangen, haupt-
sachlich mit manoanfahrendem Erz: 15 Be-
stimmungen zwischeen0,125 und 0,35 Proz. P.;
Durchschnitt 0,232 Proz. V. also wie oben.

Einen etwas hOheren Phosphorgehalt finden
wir in dent Magnetiterz von Dolstadaasen; 16
13estimmungen sehwanken zwischen 0,24 und
1,14 Proz. l'.; Durchschnitt 0,45-0,50 Proz. P.

Nach der mikroskopisehen Untersuchung
sitzen die kleinen Apatitkrystalle (mit einem
Durchmesser parallel der Basis zwischen
0,02 und 0,4, meist zwischen 0,05 und
0,15 mm) in dem Dunderland-Eisenglanzen
vorzugsweise nicht in den feinen Erz-, son-
dern in den feinen Quarzstreifen. In tech-
nischer Beziehung ist dies von einer nicht
unwesentlichen Bedeutung, da der Apatit bei
der magnetischen Separation leicht zusammen
mit dem Quarz entfernt wird.

Der Schw efelgehalt des Erzes ist sehr
gering, so in dem Eisenglanzerz meist zwischen
0,010 und 0,025 Proz. S, in dem Magnetiterz
durchschnittlich vielleicht ein bischen haer.
Titansäure fehlt ganz oder ist hie und da
nur in winziger Menge naehgewiesen worden.

Zu näherer Kenntnis des Erzes gehen
wir einige vollståndige Analysen, die tneist
von verhltnismållig reichen Proben ausgeffihrt
sind (siehe unistehend).

Die „schlackenbildenden Bestandteile` ---
also das Erz nach Abzug der Eisenoxyde —
enthalten meist 65-80 Proz. Si 02, und zwar
das arme Erz durchschnittlich etwa 80 Proz.,
das reichere Erz, das neben Quarz verhålt.
nismållig bedeutendere Mengen von Epidot.
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Granat, Pyroxen u. s. W. fflhirt , durehschnitt-

lich etwa 6 5 Proz. - Unter den Basen
(Al2 03, Ca 0, Mg 0, Alkali) ist Ca 0 in der

Regel am reichliehsten vertreten; unter 34

vollständigen Erzanalysen zeigen so 28 Ana-

lysen mehr Ca 0 als irgend eine der anderen
Basen und 21 Analysen sogar mehr Ca

als Al, und Mg 0 (mit Alkali) zusammen.

Die Alkalimenge ist verschwindend (0 his

etwa 0,1 Proz.).

Dunderlandstal (mit Cmgebung).




eberwlegend Elsenglanz,

wenig 31agnefit

eber.

wiegend

Magnetit

Fe, 0, 68,3070,9174.8684,1455,68
Fe. 3,081,352,571,5421,63
Si 0, . 22,80 20,35 15,2010,8513,55
A1,6, 1,071,790,960,341,22
Mn 0,380,270,270,230,46
Ca 0 . 2,503,804,202,253.90
Me 0 0,830,750,840,142,25
P;1t, 0,5200.5650,5680,1970,716




0,0180,0250,010 0,0100,023

Stonma 99,5099,8199,4899,70 1 99,73

Fe. 50,2050,6854,1060,10 55,89
P 0,2270,2480,248 0,086 0,314
S . 0,0180,0250,010 0,010 0,023




IN ver• I
ha men
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Fe,03.59.6069,4768,4158,4358,10
Fe0 .1,581,811,6125,594,38
Si 0, ..30,4028.6222,237,8021,50
A1,0,.2,563,482,361,743.79
Mn 0 ..0,950 160 180,283,97
Ca..2,913,172,593,204,00
Mg 0.1,580,800.781,042,29
P,0, ..0,580,4760,6360,4650,59

SporSpur ,Spor0,1460,02
NoltSporSpur

Co ...0,005
Glilhverl.2,091,330,301,08

Summa1100,77 1100,06100.15199,00 1 99,72

Fe. 42,95 13,0349,17 44,08
.. 0,25

160,80
0,2080,2780,204 0,26

S... Spur SpurSpor0,146 0,02

In meiner in norwegischer Sprache ver-
5ffentlicht n Abhandlung sind noch eine Reihe
anderer vollstandiger Analysen mitgeteilt.

(Sehlust fagel


