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Als ieh im Jahre 1897 ,Die Labradorfelse des westlichen Nor-
wewgens, 1. Das Labradorfelsgebiet bei Ekersund und Soggendal
verdffentlichte, hotfte ich, der zweite Teil solle bald folgen. ILeider ich
fand in den néchstfolgenden Jahren wegen zahlreicher anderer Auf-
gaben kelne Zeit zu eingehender Behandlung des grossen Materiales,
weshalb ich erst jetzt die Resultate meiner Untersuchungen veriifent-
liche. An dem nordischen Naturforschertage in Helsingfors im
vorigen Jahre gab ich in einem Vortrage cine vorldnfice Mitteilung,
von dem ein Resumé gedrnckt wurde: , Die Labradorfelse und ver-
wandte Eruptivgesteine im Bergensgebiete®.

leh erlaube mir an dieser Stelle der hochverehrten Direetion
des Museums in Bergen fiir die Bewillungen zu Reisen und Analysen
meinen besten Dank darzubringen.  Herrn Dr. ReuscH, demn Direk-
tor der geologischen Landesanstalt, verdanke ieh zwei Analysen,
dic nach ciner Reise auf Osterd auf Kosten dieser Institution ge-
macht wurden und hier zum ersten Male verdffentlicht werden.

Wihrend der Bearbeitung meines Materiales war ich so glilck-
lich in Heidelberg den Hern Greheimrath, Professor, Dr. Rosexpuscn
und i Kristiania Professor, Dir. Bricorr zu treffen. Iir die
wertvollen Winke, die ich withrend meiner Besuche an den Tnsti-
tuten dieser hochverehrten Forscher bekommen habe. erlaube ich
mir hierdurch meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Bergen im November 1903,

Der Verfasser.
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Frihere Berichte {iber die Labradorfelse und die mit den-
selben verwandten Gesteine in der Nahe von Bergen.

Vanraas BEpEmar:  Reize naclt dem hohen Norden. Frankfurt a. M, 1819

W. . BroagEr: Lagfolgen paa Hardaugervidden. Norees geologiske under-
sguelse. B 110 1843,

Leoroun v. Bucn:  Reise durcl Norwewen und Lappland.  Berlin 1810,

Esaark:  Om noritformationen.  Mag. f. naturv. B, I 1823,

Ta. Hiortpaurn & M. IroENs: Geologiske undersogelser i Bevgens omegn.  Uni-
versitetsprogram 1862,

KEeiLnar:  Grea Norvewiea., 1850,

T, Kigrrvrr: Udsigt over det sydlice Norges peologi,  FSTH

C. F. Kotperur: Die Labradortelse des westlichen Norwegens [0 Bervens musemns
anrbog 1846,

Mont:  Die Fruptivgesteine Norwegens. Nyt mag, £.oaatv, 1877,

C. F. NAUMANN: Beytrige ziv Kentniss Norwegens,  Leipzig 1821

H. Rerscr:  Silurfossiter og pressede konglomerater 1 bercensskifrene,  Univer-
sitetsprogcram 1SR,

H. RevscH: Skjercaarden ved Bergen. N, G. U. aarbog 184y —luou, Kristi-
ania 1901,

H. RevscH og C, F. KoLpErep: Fieldbygningen og hergarternc ved Bergen,
Bergens museums narbog 1902,

Liest man dies literaturverzeichnis nar fliichtiz durch, konnte
man glauben, die hier zu behandelnden Gesteine selen schon frither
so cingehend beschrieben worden. dass es nieht miglich wire etwas
neues hinzuzufigen. Dies ist indessen nicht der Kall. In den nieisten
der hier erwithnten Abhandlungen werden diese Gesteine nur kurz
beriihrt, und selbst in den detaillierien Arbeiten Navaasxs, Hiopr-
panLg, Incrys’ und Revscas sind sie in Verbindung mit zahlveichen
anderen und nur iibersichtlicher Weise erwithnt,  Nawvayaxy, Hiowr-
payt, und Ircess behandelten die ganze Umgegend von Bergen,
und Rrvscir beschiiftigte sich in seiner berithmten Arvbeit, Silar-
fossiler og pressede konglomerater i bergensskitrene®, wesentlich mit
dem stidlichen Teile der Dergens-Halbinsel.  Nirgendzs sind dicse
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Gesteine als Detail fir sich und namentlich nicht als ein genetisches
Cranze behandelt worden.

Damit wan deutlich erkenne, was frither ausgerichtet worden.
will ich cin Resumé der bisheriven Berichte die Bergensbogen un-
belangend weben. insofern sie sich mit den Labradorfelsen, Saussurit-
cabbroes und verwandten Gesteinen beschiftiven,

Die idiltesten Beschreibungen stammen ven Lioronn vox Bures,
der im cersten Teile seiner  Abhandlune ,.Reise durch Norwewen
und Lappland® Seite 478—79 unier der Behandlung von ..Smaragdit
und Feldspath aut Alt-Fid"® (Finmarken) einice Bemerkungen iiber
alinliche Gesteine in der Umrecend von Beregen macht. e be-
schreibt dieselben wesentlich in einem Profile quer iber die soge-
nannte Gulfjeldkette von Haugsdal bis nach Vaage.

Vartas Broesmar beschifticte sich sehr wenig mit diesen Ge-
steitien.  In dem ersten Teile sciner oben citierten Abhandlung
findet man doch Seite 495, dass cr bei Hatvie dn der Nihe vou Os)
5 Thonsehicfer und drither v. Buceus Gabbrogestein, hier aus einem
Jemenge von feinkorniger, griimlichgrauer, metallisierender Diallage
und weissem Feldspath bestehend,® gefunden hat.  Bemerkenswert
ist ~cine Notiz: .Der Gabbro ist, wie Hr. vox Bren scharfsinnigst
benerkt, dem Serpentin aut das nichste verwandt. Er mag im Norden
seine Stelle vertreten.™

In seiner Abhandlung . Om novitformationen® schreibt .J. ESMARK,
er constatierte, nach eingesandten Stufen, das< die Noritformation auf
den Tnseln NW ovon Bergen. speciell auf Manger (Radden) auftrete,
»Wo bedeutende liager von Hornblende wmit derbem, eingesprengtem
Diallag und magnetischem Eisen auftreten.®  Sr fand die Norit-
formation auch hel Os ungefihr 30 K, siidlich von Bergen. wo
sie aus gelbweissem Feldspath mit strahliger Hornblende und Grana-
ten bestand. Bekanntlich ist seine Bezeichnung ,Noritformation
nicht schart definiert, denn sic umfasst hier sowohl labradorfelse
(Manzer auf Radoy als auch Saussuritgabbroes (Os).

Die erste Arbeit. die sich eingehender mit diesen Gesteinen
beschiftigt, ribrt von Carn Frieprics Navmaxy her.  In sciner
Abhandlung . Beitriige zur Kenntnisz Norwegens“, in welcher er die
Resultate seiner Sommerreisen in Norwegen in den Sommermonaten
der Jahre 1821 und 1822 darlegt, bat der Verfasser die Bergens-
Hatbinsel eingehender behandelt,  (Erster Teil,  Funftes Capitel,
Seite 132—191).  Mit Vorliebe hat er sich mit der Saussuritgahbro-
kette in dem  ostlichen Teile der Bergenhalbinsel, die ich naeh
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dem hochsten und bekanntesten Gipfel kuarz als die Gulfjeldkette
bezeichnen will, beschiftivt.  Die Gesteine dieser Kette nennt
Navmany kurz Griinsteinsehiefer und unterscheidet wesentlich zwi-
schen gross- oder grobkornigen Griinsteinen und schiefrigen, fein-
kornigen bis beinahe aphanitischen Gesteinen. Die mineralogischen
Gemengteile werden als eine grinlichgrane oder schmutzigseladon-
griine Hornblende und einen sehnee- oder gelblichweissen Feldspath
beschrieben. In den schiefricen Varietiiten durchziehen auch hier
und da Quarztrimmer die ganze Masse. Das Gestein des Gulfjeldes
wird folgendermassen beschrieben: . Diese beyden Haupt-Varietiten
des Gesteines erscheinen an der Kuppe auf dic regelloseste Weise
combiniert, wie denn der dort oben durch die Einwirkung der Atmos-
phirilien immer rein gebleichte Felsboden ganz vortreflich die Art
thres Zusammen-Vorkommens in horizontalen Durchschnitten wahr-
nehmen lidszt. Bey aller Vereinigung halten sich beyde Varietiten
doeh scharf getrennt, und so wenig die grobkérnigen Massen nach
threr Grenze hin feinkornig oder flasrig werden, eben so wenig
lassen sich die schiefrigen in ihrem Wesen irre machen, da, wo ihre
Parallelstruetur von jenen plstzlich unterbrochen wird. Beyde bleiben
ihrem Character mit der groszter Bestimmiheit getreu, und der Gritn-
steinschiefer konnte seinen TParallelismus nicht consequenter be-
haupten, wenn er das ganze Terrain in stetiz fortstreichenden
Schichten crfiillte.* s ist dies eine ganz treffliche Beschreibung,
die selbst jetzt noch vollie giiltie ist.  Aueh die characteristischen
aplitischen Gesteine anf Gulfjeld sind von Navmasx beobachtet.
Er schreibt nimlich: ,Sehr merkwiirdig, und leicht in die Augen
fallend sind nahe dem Gipfel der Kuppe zwey lagerihnliche Massen
eines weiszsteinartiven Gesteines, von welchen die cine anf hochst
paradoxe Weise sich zum Nebengestein zugleich wie Gang und Lager
verhilt.*  Auch die Verhidltnisse weiter gegen Siiden zu bis nach
Vaage sind von Naumaxx ganz gut beschrieben. Auf seiner Reise
von Birkeland bis nach dem Sorfjorde fand er auch die Labrador-
felse, die er als Feldspathgesteine bezeichnet, und von denen einige
Varietiten sehr gut beschrieben werden. Serpentine wurden nicht
gefunden. sie treten aber auch, wie aus der Karte hervorgeht, nur
in geringen Mengen auf. Um dic Auffassung Navmanys von diesen
Gesteinen besser kennen zu lernen, mdgen wir folgendes erinnern:
L~Herr vox Bucx (,Reise durch Norwegen und Lappland®.  Berlin
1810) erwithnt an mehreren Punkten innerhalb der Griinsteinkette
am Samnangerfjord das Vorkommen von (Gabbro oder Luphotid,
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namentlich zwischen Vaage und Tlaugsdal, zwisechen Os und Kal-
landscid.  Bey der Schwierigkeit, manche Varietiten von Gabbro
und Hornblendegestein mit Sicherheit zu unterseheiden. gestehe ich,
dasz mir vielleicht diese Gesteine entgangen sind; die grobkirnigen
Varietiten von Gulfjeld. Hokland{jeld und Brikke aber, zeigten mir
nach den genauesten Priifungen nur Hornblende. Die Lagerungs-
verhitltnisse giebt dbrigens v. Bron ganz so an, wie sie dargestellt wor-
den sind, als zwevmalige Auflagerung auf Sehiefer.” — — ,Das hyper-
sthenhaltige Feldspathgestein (. h. Labradorfels) in der Parallele von
Tisdal und Biorkeland ist ein merkwirdiges und so viel mir bekannt,
bis jetzt dem Bergenstift eizenthiimliches Gebilde.” — — [ Tch michte
das Gestein nur als eine selir cigenthiimliche Varietit des Horn-
blendegneuses ansehen, in welcher sehneeweiszer, feinkornicer Feld-
gpath vorwaltet, und accessoriseh  Granat und  prismatoldischer
Sehillerspath auftritt; es ist dbrigens der sicherste Wegweiser dureh
das wegen der auszerordentlichen Wandelbarkeit der Cresteinsvarie-
titten oft schwierige Terrain.®

Wir haben jetzt Nauvaanns Anttassung der hier zu besprechenden
(Gesteine in grossen Zigen kennen gelernt.  Auch in Kreinnavs
spitter crschienener Arbeit [ Gaa Norvegiea® finden wir einige Be-
merkungen  iiber die geologischen Verhiltnisse in der Uigegend
Bergens; sie beruhen indessen wesentlich auf den Observationen
ilterer Forscher.

Eine gnte Uebersicht iiber dic hier zu besprechenden (Giesteine
bekommt man in der im .Jabhre (862 von den Herrn IrGrexs und
Hiorroann herausgegebenen Abhandlung Geologiske undersorelser
i Bervens omegn®.  In dieser Abhandlung sind die Labradorfelse,
Saussuritgabbroes und  Serpentine leider ganz kurz behandelt,
i Neiten sind diesen interessanten (zesteinen gewidmet. Doch sel
bemerkt, dass diese Seiten cine grosse Menge wichtiger Notizen
enthalten. leh will hier vauz kurz die Resultate erwithnen.

Als mineralogisehe Gemengteile der Labradorfelze werden La-
brador. Diallag. Hypevsthen, Giranat, Glimmer, Eisenkies, Kupfer-
kies, Magnetkies and Titaneisen ancegchen.  Einige Strukturtypen
der Labradorfelse sind erwithnt und ganz karz beschrieben. s wird
hervorveliohen, dass die Eklogite keine selbstindie anttretenden Gre-
steine, sondern nur eigentiimliche Abinderungen der Labradorfelse
sind,  Auch werden einige Beltritwe zu der chemischen Characteristik
veliefert, indem der Labradorfels von Elsfield analysiert worden ist.
Dice petrographisehe Nomenclatar stimmt leider mit der jetzigen nicht
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tiberein. Ich habe indessen diese Verhiltnisse schon in dem ersten
Teile dieser Arbeit behandelt.

Die Mineralien in den Saussuritgabbroes der Gulfjeldskette sind
Saussurit, Diallag, Hornblende, Magnetit und Kiese. In diesen
Saussuritgabbroes hat man wehrmals Schieferbruchstiicke beobachtet,
ohne dass angegceben wird, von welcher Consistenz diese Schiefer
sind.  Ueber dic Strukturverhiltnisse wird nur ganz wenig mit-
geteilt.  Die Verfasser machen darauf anfmerksam, dass Navarany
angefithrt hat, dass grobkirnige Saussuriteabbroes mit scharfen
Greuzen in den feinkornigeren ligen, ein Verhitltnis, was auch sic
auf dem Gulfjeld beobachtet haben,  Auch von diesem Gebiete haben
sie Aualysen gelietert, nitmlich von Saussuritgabbro aus Midtseter-
fjeld, Saussurit aus Midtsweterfjeld und Diallag aus Svinningefjeld.
Ferner werden auch die sogenannten Granulite ((Aplite meiner Nomen-
clatur nach) ganz kurz erwihnt und cine Analyse von ihnen mit-
geteilt. Sie veben an, dass Serpentin in kleinen Kuppen bei Lindaax,
bei Storevand und Brudvig auf Osterds vorkomme.

Im JJahre 1881 wurde die Bereenshalbinsel von dem jetziveu
Direktor der geolovischen Landesanstalt Norwevens untersucht.  Die
Resultate seiner Untersuchunceen wurden in seiner bekannten Ab-
handlung . Silurfossiler og pressede konglomerater i bergensskifrene®
dargelegt.  Dr. Reuscr beschiftigte sich wesentlich mit den stark
umgewandelten Sedimenten. aber kam anch gelegentlich mit den hier
zu besprechenden Eruptiveesteinen in Beriilnung,  Am meisten
interessiert uns scine Behandlung der Saussuritzabbroes bei Os, die
die stidlichen Ausliufer des Massives der Gulfjeldkette bilden. Der
Verfasser pavallelisiert einige der Vorkommien mit den sichsischen
Flascrgabbroes namentlich in bezug auf Struktur und vergleicht sic
auch mit mehreren anderen norwegischen Vorkommen von dhnlichen
Gesteinen,  Seine Detailbesehreibungen zeichnen sich durch grosse
Genauivkeit aus. und ich werde =<piter mehvere derselben citieven
um cinen Eindruck von diesen Gesteinen zun geben.  leh kaonn in-
dessen der Auttassung dieses hochgeehrten Verfassers von der (renesis
der Saussuritzabbroes nicht beistimmen.  Wenn der Verfasser von
sedimentiren Gabbroes spricht, muss ich bestimmt Abstand nehmen.
Ich werde indessen diese Ifrage spitter eingehender behandeln.  In
den Reixenotizen aus dem Guelsseebiete Ulvikkens sind mehrmals die
Tabradorfelse und die norvitischen Gesteine erwihnt,

In den letzten Jahren sind die Labradorfelse der Bervensbogen
von Broceer und mir in den beiden oben citierten Abhandlungen
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kurz erwiithnt worden.  Und in seiner Besehreibung der geologis-
chen Karten . Sartor® og LHerlo® hat Dr. Rrvscn einige Bemerk-
ungen von den dort auftretenden, kleinen Labradorfelsgebieten
oeueben,

Uebersicht uber die geologischen Verhéaltnisse in dem
Bergensgebiete.

Mit dem Namen . Bergensgebiet™ bezeichne ich die auf bei-
folgender Karte abgebildete Landstrecke, die sich dureh eine bogen-
formige Anordnung der Gesteimmassen auszeichnet. Wie man sicht,
st das ganze Komplex nm die, an der Stdseite von Bergen gelegene,
kreistormige Lyvderhornhalbinsel vebogen.  Nur die im Westen le-
genden Inseln und das im Osten Jiegende Festland nehmen eine
Sonderstelluny ein; sie sind durch Verwerfungen von dem cigent-
lichen  Bergensgebiete, den , Bergensbogen®, getrennt.  Dass eine
solelie Verwerfungslinie zwichen Sotra und dem gegeniiberliegenden
Festland existierte, hat schon Hiorrpaun und spiter Ruusco als
wahrscheinlich angenommen.

In einer neuerdings erschicnenen Abhandlung (Haxs Ruusch
og (arr Frep. Koroverur: EFjeldbyeningen og bervarterne ved
Bergen,  Mit einem deutschen Resumé.  Bergens muscums aarboy
1902) st eine kurze Uebersicht iiber die geologischen Verhiltnisse
der Dergens-Halbinsel in foluenden Worten gegeben:

~Die Felsarten auf der Bergens-Halbinsel treten in platten-
tormigen. steilen und gekriimmten Partien auf, Die Krimmung . der
Bergensbogen™ lisst sich aaf mehrfache Weise erkliven. So z. D
folgendermassen: Die Krdkruste legte sich zuerst in Falten, der
cromen skandinavischien von NO nach SW ogehenden Falte zuge-
horend.  Dann folgte eine Zeit. wo die Erdkruste doreh Krifte.
die mit der fritheren Druckrichtune einen schiefen Winkel bildeter.
zusammengeschoben wurde.  Die Faltenachsen, die frither mehr oder
weniger horizontal waren, wurden dadurch anfeerichtet, ju es lisst
sich sogar denken, dass Falten dergestalt umgcekehrt wurden, dass
was frither Sattel war nun eine Mulde bildete.

Fiir die Bercens-Halbinsel kommt noch hinzu, dass man an-
nehmen muss, dass der Sattel der Hauptfalte nicht nur schrig
vestellt, sondern dass cr ausscrdem gebogen wurde. Denkt man
sich hier eine lorizontale Schnitifliiche, so wird wan die Palten-



1903 Die Labradorfelse des westlichen Norwegens. 13

riicken steiler und steiler finden, jemehr man vom Mittelpunkt des
Bogens aufl ihre Gipfel zu vorriickt.  Aut diese Weise Lisst sich
erkliven, warum man ecine vollig steile Stellung der Lagerung bei
Trengereid findet und eine weniger <teile bei Bergen.  (Der Kiiste
entlang in der Gegend von Osoren fallen die Schichten sogar nach
NW., woran eine Unregelmissighkeit der vorbergehenden Faltung
gehuld sein kann. . Wenn z. B. dic urspriingliche Falte lieet, wird
dic Sehichtenstellung verwickelter).

Was hier speciell von der Berzens-Halbinsel, d. h. der stdlichen
Hilfie der Bergensbogen, gesagt ist, gilt auch fir das canze Der-
vensgehbiet.

Die Karte ist auf Grundlage der 1850 von der wveologischen
Landesuntersuchung heransgeveben Rektangelkarten . Bergen™ und
JHans™ samunt der 1901 erschicnenen Rektaneelkarten ,Sartor™ und
LHerlo™ ausgearbeitet. Die beiden letzteren sind von dem Divector der
Landesanstalt  aufeenommen.  Dureh  zahlloge  Ausflige in dem
Bergenseebiete in Stand gesetzt habe ich anf den Karten Bergen
und 1aus mehrere Fehler corrvivieren konnen, und meine Autfassung
des gegenseiticen  Verhiltnisses der Gesteinmassen ist in mehveren
Bezichungen eine andere.  Ieh will in dieser Verbindung kurz er-
withnen, dass die Grenzen der Labradorfclsgebicte sehr veriindert
sind, das Mangeritgebiet ist entdeckt und kartiert worden u. = w.

Mit hellroter Farbe sind die sicheren Grundgebirgemassen im
Westen und Osten bezeichnet. Das Hauptgestein ist hier Gneiss,
Was diexe Guoeisseesteine im Westen Detriftt, bin ich mit Reuvscn
einverstanden, wenn er die Verhidltnisse folgendermassen beschreibt:
LDer archiisehe Gneiss in den Inseln IHavearens® (die duszere, zu-
sammenhiineende Reihe von Kleineren Inseln) und in dem nordlichen
Viertel von Sotra ist im canzen ziemlich homogen., hell und nicht
vlimmerreich,  In Schnitten quer idber die Streckungsrichtung hat
er cinen massiven Habitus,  Nur sclien kommen glimmerreiche
Sehichten vor.  Ziemlich hdutie sind Linsen und schichtenfirmice
Masxen von amfibolitischem Grestein, nach dessen Kontur die Struktur
dex Gineisses sich windet.  Ceranitische Adern und Kluwmpen =ind
selten und nie von grobkovniger. pegematitischer Struktur,  In den
siidlichsten zwel Dritteln Sotras sicht der Gueiss wie vewdhnlieh in
dem unteren Grundgebirge aus und ist oft da mit Kleinen, hintlies-
senden, lagerformigen, granitischen Kinlagerungen gefullt.  Granit
mit besser entwickelter Aderform and in Klumpen ist auch ge-
wohnlich; diese Granitinjektionen konnen bis zu einer bedeutenden
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Grosse anschwellen und eine ausserordentlich grobkornige, pegmati-
tische Struktur besitzen.“ Ich brauche nur hinzuzufiigen, dass meiner
Meinung zufolge jedenfalls der nordliche Gmneiss urspriinglich ein
Granit gewesen ist. Die grisseren Massen von Granit und Gabbro
haben, meiner Auffassung nach, nichts mit dem urspriinglichen Gneiss
zu tun, sie sind spiter emporgepresst worden.

Das Grundgebirge in dem dstlichen Teile besteht vorwiegend
aus einem massiven grauen oder an einigen Oertlichkeiten rotlicheren
Gneiss. Nordlich vom Osterfjorde kommen auch quarzreiche Gneisse
und Quarzschiefer vor. Untergeordnet tritt aunch Glimmerschiefer
auf, so z. B. ostlich vom Sorfjorde.

Mit griiner Farbe sind die sicher silurischen Gesteine in dem
dusseren Bogen, Os--Traengereid—Osters—Myking bezeichnet. In
dieser Zone hat man an mehreren Orten Fossilien gefunden, und
es unterliegt keinem Zweifel, dass man hier mit stark metamorphosier-
ten, silurischen Gesteinen zu tun hat. Nieht so sicher ist die
geologische Stellung der (esteine in dem inneren Bogen, Nordaas-
vand—Bergen— Asko, die auch mit derselben Farbe bezeichnet sind.
Dieselben sind mehr metamorphosiert, und man hat niemals Fossilien
darin gefunden. Wegen der grossen Ubereinstimmung einiger dieser
Gesteine mil. Gesteinen in dem Husseren Bogen glaube ich doch,
dass man, wie friither, diese Zone als silurisch betrachten kann.

Die geologische Stellung der zwischen diesen Dogen liegenden
Gneisszone ist indessen sehr unsicher. Auf den geologischen Rekt-
angelkarten wird dieselbe als die obere Abteilung der Bergens-
schiefer bezeichnet. Petrographisch ist sie mit folgenden Worten
kurz beschrieben: ,Gneiss-Quarzetage, rothlicher Gueiss, Glimmer-
gneiss mit schwarzem Glimmer, Quarzschiefer grau und weis. Unter-
geordnete Lager von Glimmerschiefer. Im Gegensatz dazu sind
die frither beschriebenen Gneissgebiete, die westlich und ostlich der
eigentlichen Bergensbogen auftreten, in folgender Weise charakteri-
siert: ,Homoginer, roter und grauer Gmeiss sammt Quarzschiefer.”
Rruscr hat die Gueisszone zwischen den beiden Zonen von Bergens-
schiefer nach dem Berge Ulrikken bei Bergen als das Gneissgebiet Ulrik-
kens bezeichnet. Es ist dies eine neutrale Bezeichnung, die ich vorliufig
adoptieren kann. Dies Gebiet besteht hauptsichlich aus glimmer-
reichen Gneissen mit darin auftretenden Graniten. Nach dem, was
ich bis jetzt von dem (rebiete gesehen habe, ist es nicht notwendig
es als eine obere Abteilung der Bergensschiefer zu bezeichnen.
Meiner Meinung nach kann es gut als eine zwischen den Bergens-
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schicfern eingepresste Ureebirgspartic aufeefasst werden. ks stimmt
dies mit der ganzen Tektonik dieser Bogen gut iiberein. und man
kanu auch beobachten, wie kleinere Gresteinszonen in diese Haupt-
zone eingepresst sind.  Dieser Auffassung zutolge habe ich das
Gmeissgebiet Ulrikkens mit derselben roten Farbe wie das sichere
Grundgebirge, von dem es sich wesentlich durch gréssere Druck-
wirkungen unterscheidet, bezeichnet.

Als etwas fiir siech unterscheiden sich die mit verschiedenen
braunen Farben bezeichneten ILabradorfelse, Elklogite, Mangerite,
Norite, Gabbros, Saussuritgabbros und Glimmersyenite. In irgend
ciner Verbindung mit ihnen stehen vielleicht auch die nur wenig
druckmetamorphosierten Granite, die in G#ngen in den l.abrador-
felsen und den silurischen Schichten auftreten.  Sowohl das Auf-
treten als die chemische Beschatfenheit dieser (sesteine sprechen
dafiir, dass jedenfalls die iberwiegende Anzahl dieser Vorkommen
ein ccnetisches Ganze bildet. Da simmtliche (iesteine mehr oder
weniger gepresst sind, kdnnen sie in bezug auf Eraptionszeit ver-
schiedener Weise aufeefasst werden.  Ieh will diese Frage spiter
eingehender diskutieren,  Die Hauptsache ist, die (resteine in bezuy
auf die mineralogische und chemische Zusammensetzuny, Struktur
und Art des Vorkommens zu studieren. Spéiter kann man dann die
verschiedenen Auffassungen von der (xenesis und Fruptionszeit niher
besprechen.  Wenn das Thema auf diese Weise behandelt wird, ver-
liert die Abhandlung nicht ihren Wert, sclbst wenn sich die Auf-
fassuneen in bezug auf Genesis und Eruptionszeit spater verandern.

Wie aus der Karte hervorgeht treten die l.abradorfelse und
Saussuritgabbros in grosseren Massiven auf.,  Die neuentdeckten
AMangerite kommen in grosserer Menge auf dem nordlichen Teil
der Insel Radd. wo sie mit den Labradorfelsen eng verbunden sind,
vor. Die Norite, dic Serpentine, die glimmerfiilhrenden Natronsve-
nite und die wenig verdnderten Granite dagegen bilden kleine, oft
gangf{irmige Massen, von denen viele auf einer Karte in soleh klei-
nem Massstabe wie unserer nicht abgebildet werden kinnen. Ich
werde indessen die verschiedenen Vorkommen =0 genan angeben,
dass man ilre Lage auf der Karte finden kann.

[ch will die hier zu besprechenden Gresteine in folgender Reihen-
folge behandeln: 1) Labradorfelse, 2) Eklogite, 3) Serpentine, 4)
Norite nnd (Gabbros, 5) Saussuritgabbros, 6) Mangerite und verwandie
monzonitische Gesteine, 7) Natronsvenite und 8) Grranite.
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Die Labradorfelse.

Wie die Karte zeivt, sind die Labradorfelggebiete in drei bogen-
formigen Rethen anceordnet.  Die innerste Reihe ist die michtigste,
Man sieht hier das orosste aller Gebiete, das sich von den fiusscren
Teilen Radis und Holsenis bis nach Riple in der Nithe von Nestun,
siidlich von Bergen, crstrecki.  In der nordwestlichen Fortsetzung
dieses Gebietes liegt das kleine Giebiet bei Skjelanver und in der
slidwestlichen ein grisseres und mehrere kleine Massive, die sich
bis zur Kistenstrecke zwischen Flesland und Sletten fortsetzen.

Fig. 1. Die Sidspitze der Tnsel Radd von Tveit gesehen. Der Felsboden

besteht iiberall aus Labradorfels.

Die dussere Zone licgt beinahe in der Fortsetzuny des grossen Saus-
surteabbromassives.  Auf den geologischen Rektangelkarten sind
hier mehrere kleine Giebicte gezeichuet 0. z. B bel Lindaas, Skogs-
nifen und aunf der Ostseite des Dalevaags. Das letztere (lebict
durch=etzt ant diesen Karten auch die silurischen Schiefer.  Meine
Untersuchungen haben indessen bewiesen, dass man hier namentlich
ecinem grossen Labradorfelsgebiet veeeniiber steht, das von der Ostseite
des Dalevaags und bis nach Mongstad reicht, und das immer an
die Gneisszone gebunden ist.!)  Die anderen Gebiete in dieser fdusse-

1) Dic Kartierung ist hier wesentlich von meinem Schiiler, Herrn Ingenior
Tiuon, HAAGENSEN ausgefiihrt.
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ren Labradorfelszone sind sehr unbedeutend. Zwischen diesen mich-
tigeren Recihen sieht man eine dritte kleine, die durch die drei
kleinen Gebiete in der Nihe von Hjelmaas am Osterfjord, markiert ist.

In dem Ekersundgebiete ist die Oberfliche der Labradorfelse
durchgehends nackt, nur in den Vertiefungen zwischen den Berg-
kuppen ist eine wirkliche Vegetationsdecke vorhanden. Auch an
mehreren Oertlichkeiten innerhalb der bergenschen Labradorfels-
gebiete ist die Oberfliche entweder beinahe nackt oder mit Haide-
kraut bewachsen, =o z. . Skavdalsfjeld mit Umgebungen, die

Fig. 2. Labradorfels bis nach einer Tiefe von 1.5 M. zum ,Sand” verwittert.
Bei der Landstrasse nngefithr 200 M. s. von der Dampfschiffsbriicke bei Tveit,

Alveersund.

Gegend siidlich von Alvarstrommen u. s, w. Andererorten in dem-
selben Gebiete, so z. B. in der ndchsten Umgegend von Alvarsund,
in der Umgegend von Sabi, weiter nordlich, findet man einen ver-
hialtnismissig fruchtbaren Boden. Fig. 1 zeigt ein Bild von dem
siidlichen Teile der Insel Radd, der niichsten Umgegend von Alveer-
strommen, von Tveit bei Alversunds Kirche gesehen.® Hier liegen,
wie man sieht, mehrere ganz stattliche Bauernhife. Im Hintergrunde
sieht man den nackten (sausta, eine etwa 330 M. hohe Bergkuppe
auf Holsend, die auch aus Labradorfels besteht.
i9
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Ueber die Ursache zu dieser reichlicheren Bildung einer Ver-
witterungsdecke an einigen Oertlichkeiten, weiss man nichts ge-
naueres. Hs scheint, als ob die kornigen, pyroxenreichen Varie-
titen der Verwitterung schneller unterligen. In der Nihe der
Kirche vor Alveersund herrschen somit kornige, pyroxenreiche
Varietiten vor, und hier sieht man an mehreren Stellen, wie aus
Fig. 2 hervorgeht, die etwa anderthalb Meter michtige Decke eines
stark verwitterten (resteines, das nach Zerstossen als Sand ver-
wendet wird. Da hier keine Sandablagerung auftritt, sind diese
Vorkommen von stark verwittertem Labradorfels den Bauern sehr
willkommen. [n dem Ekersundsgebiete zeichnen, wie z. B. von
Voer und mir frither beschrieben, die michtigen pyroxenreichen
Gabbronoritgdnge sich schon in weiter Entfernung durch ihre griine
Vegetationdecke von dem nackten ITabradorfels aus.

Die Gesteine haben in allen diesen Grebicten natiirlich nicht das-
selbe Aussehen und wechseln anch stark innerhalb jedes einzelnen
Giebietes. Der Unterschied wird sowoh! durch verschiedene Mine-
ralienzusaninensetzung  als durch verschiedene Structur bedingt.
Wie ich spiter nachweisen werde, findet man sowohl rcine Feld-
spathgesteine als auch Gesteine, wo dic Pyroxene oder Hornblenden
in derartiger Menge vorhanden sind, dass man dieselben eher als
Gabbros oder Norite bezeichnen diirfte. Der Feldspath ist aach
nicht immer Labrador, in einizen HKillen jedenfalls sind Andesine
vorhanden. Es wire somit bernchtigt diese (resteine als Anorthosite
zu bezeichnen. Da indessen die ganz iberwiegende Hauptmenge
der Gesteine l.abradorfelse sind, und die Gebiete auch frither als
Labradorfelsgebiete beschrieben worden sind, habe ich diesen Namen
angewandt. Auch in bezug auf Struetur sind die Gesteine sehr
verschieden. Man findet kornige Typen, flasrige Typen mit den
dunkeln Mineralien in ausgezogeunen Linsen u. s. w. Ehe wir uns
mit diesen verschiedenen Varietiten beschiftigen, wollen wir zuerst
sehen, welche Mineralien man in den im Bergensgebiete auftreten-
den Labradorfelsen findet.

a) Die mineralogische Zusammensetzung.

Die Mineralien der Labrodorfelse teile ich in die zwei ver-
schiedenen Gruppen: primidre und secundiire, welche letztere durch
die Wirkungen der Druckmetamorphose entstanden sind. Die pri-
miren Mineralien sind Pyrit, Apatit, Magnetit (und Titanomagnetit),
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limenit, Biotit, Pyroxen, z. T. Granat und Plagioklas. .A\uch Horn-
blende ist vielleicht in einigen Iillen, speciell in basizchen Aus-
scheidungen, primir und hat dann eine eigentimlich braune Farbe.
Von diesen primiren Mineralien sind Plagioklas, Pyroxen und z. T.
Crranat als wesentliche aufzufassen.  Ilmenit und Maenetit kommen
inmer vor, jedoch nur in geringen Mengen,  So ist ex auch mit
dem Apatit der Fall, nur ist er in noch winzigerer Menge da. Pyrit,
Biotit und Hornblende sind aceessorisch.

Seceundire Mineralen sind:  Rutil. Hornblende, Granat z. Th.,
Biotit (z. Th.y, Chlorit, Muscovit und Paragonit, Epidot, Zoisit,
Albit und Quarz.  Wie man sicht, werden Hornblende, Biotit und
Giranat sowohl zwischen den priméiven als den secundiren Mineralien
aufeefithrt.  Wie schon frither bemerkt, ist die primdre Hornblende
durch ihre charakteristische braune Farbe von der secundiren hell-
gritnen leieht zu unterscheiden.  Der tiefbraune und stark pleo-
chroltische DBiotit ist primir, dev hellbraune, schwach pleochroitische
und unregelmiissig begrenzte sccundidr. Die Granate werden gern
als secundiare Mineralien aufgefasst.  Zweifelsohne giebt es auch in
unseren Labradorfelsen secundiire Granate, die darch Umkrystallisation
in dem schon erstarrten Gestein gebildet sein miissen, aber man
findet aunch primdre.” Wenn man z. B. in dem (resteine von Sabi
sieht, dass ixotrope Granate in einer primdr struirten, kirnigen
Masse von Plagioklas und Pyroxen liegen. die keine Spur von
Druckwirkungen zeigen. muss man annehmen, dass die Granate
cleichzeitiy mit den anderen Mineralien vebildet worden sind.  Die
Ursache dazu, dass die Granate in diesem Magma entstanden, suche
ich in dem [Twstand, dass dasselbe, welches unter starkem Druck
emporeepresst wurde und in seiner jetzigen Lage stark zusammen-
cedritekt war, Mineralien mit veringem specitischemn Gewicht bildete,
Wihrend cines Aufenthalts in Heidelbere im Sommer 1900 hatte
ich Gelecenheit dem Herrn Geheimrath RosexpuscH soleh einen
Driinnschhift zu zeigen, und diexer meinte gleiehfalls, dass die Granate
primir wiren.  Dieser Umstand, die (iranate als primir anfzutassen,
ist fir die ganze Auffazsung der Kruption der Labradorfelzse von
vrosser Dedeutang.

leh will nan die auftretenden Mineralien nidher bespreehen und
sowohl an dieger Stelle als auch spiter Vergleiche mit den Mineralien
anderer norwegischer und fremder Labradortelsecbiete anstellen.

Plagioklas. Obgleich die Plagioklase in dem ISkersunds-
gebiete durchgchends eine weit bedeutendere Rolle als im Bergens-
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gebiete spielen, so ist doch Plagioklas auch hier der vorwiegende
(remengteil. Absolut reine Labradorfelse, von dem Typus, den ich
frither als Labradorit bezeichnet habe, sind selten. Kinmal habe ich
in einem losen Block solch einen Labradorfels, der ausschlieslich aus
Labrador bestand und mit den reinen Labradoriten im Ekersunds-
gebiete vollig identisech war, gesehen. An mehreren Orten fritt
der Plagioklas so stark in den Hintergrund, dass man einem nori-
tischen oder gabbrodhnlichen Gestein gegeniiber steht. Man trifft
auch iber grosse Landstrecken zahlreiche basische Ausscheidungen,

I'ig. 3. Ein neuentdecktes Labradorfelsgebiet in der Ostlichen Urgebirgzone.
Groskar, ungefahr 3 Km. s. von Vaksdal.

die vorwiegend aus einem Pyroxen- oder Hornblendemineral neben
Grranat bestehen.

Die Plagioklase gehiren zumeist der Labradorreihe an. Doch
kommen mehrmals sowohl Andesine als vielleicht auch Bytownite,
vor. Ich habe ifter die Ausloschungssehiefen in orientierten Schnitten
gemessen und Trennungsversuche mit Scheidefliissigkeiten ausge-
fiihrt. Durch diese letzteren Versuche ldsst sich nachweisen, dass
in mehreren Fillen saurere (ilieder der liabradorreihe das Haupt-
gemenge bilden. Dies stimmt mit meinen fritheren Untersuchungen
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im Ekersundsgebiete und mit Adams Untersuchangen von canadischen
Anorthositen bestens iberein. Auf Grandlage optiseher Unter-
suchungen, lsolationen und chemischer Analysen ist dieser Vertasser
zu der Ansiecht gekommen, dass simuntliche Feldspathe im ganzen
Moringebiete iiberhaupt der Labradorreihe angehiren.

Sowohl Analysen als optische Untersuchungen zeigen ung, dass
in dhalichen Gesteinen ans Labrador, Wolhynien und Adirondacks
die Feldspathe auch wesentlich Labrador sind.  In dem Sage-
naveebiete in Canada hat doch Fraxk Apams nachgewiesen, dass die
Feldspathe Bytownite mit einem specitischen (rewicht zwischen 2.70
und 2,71 sind.  Es scheint, als ob auch in dem bergenschen Labra-
dortfelsgebiete Bytownite anftriaten, sie bilden aber in den von mir
untersuehten Giesteinen nie das Hauptgemengteil der Keldspathe.
Dagegen habe ich mehrmals beobachtet, dass Feldspathe der An-
desinreihe alz vorherrschende Plagioklase auftreten.  Der Feldspath
in «den gepressten Varietiiten von Storheitn nordlich von Alver-
strommen hat z. B. nach ciner Richtung grossere, nach einer anderen
kleinere [Lichtbrechnung als der Canadabalzam und ist da vielleieht
Andesin, Die Analvse von dem reinen Plagioklasgestein aus Fosse,
nirdlich von Alveerstrommen, zeigt uns beinalie eine Andesinzusim-
menzetzung, weshalb auch dies (festein als Andesinfels bezeichnet
worden ist.  Da die Pyroxene and Krze in diesem Gesteine eine
ganz untergeorduete Rolle spielen, muss man aunchmen, dass der
Plagioklas ein Andesin ist.  Einzelne Feldspathe sind nicht analysiert
worden, da schon so viele derartive Analysen vorliegen. Ich habe
durch Isolationen, optische Untersuchung orvientierter Sehliffe und
Analyvsen beinahe vollstandig reiner Plagioklasgesteine nachweisen
kinnen, dass die iberwiegende Menge der Plagioklase zwr Labrador-
rethe  gehiirt, wilirend in einicen Typen  Andesine den Haupt-
bestandteil bilden.  Die Resultate meiner Untersuchungen hier im
Bergensgebiete stinmen mit den Resultaten aus anderen norwegischen
und auslindischen  Gebieten sehr wohl itberein, wie durch einen
Vervleich mit den hier zusammengestellten, mir bekanuten Feldspath-
analvsen aus Anorthositen und lLabradorfelsen hervorgeht.  Man
hat hier cine zusammenhidngende Reihe von den sauren Andesinen
ab bix zu den basischen Dytowniten.  Mehrere dieser Analysen
stammen aus dlteren Zeiten und sind deshalb nicht canz zuverlissg,
ja elniee <ind deatlich fehlerhaftt; trotzdem nehme ich alle mit. Der
Leser wird batd die Fehler entdecken und bekommt trotzdem eine
cute Ubersicht tiber die Zusammensetzung der Plagioklase dieser
Ciesteine, sieht auch, wie viel Matenal gesammelt worden ist.
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Carl Fred. Kolderag. No. 12
II.  Grosse Bruchstiicke von ritlicliem Plaviokias ans Chateaw Richer
(1. 8. Host:  Geology of Canada 1863),

IFeinkdrnige Plagioklasgrandmasse, in weleher die ersteren eingebettet
sind.  (Ibidem),

LLabradorfeldspath . Paulsinsel, Lubrador (Go TsCHERMACK in Rammels-
berg:  Mineralchemiv),

Blanlicher Plagioklas ans cinem Anorthositgeschiebe vom Kirehspiel
St Joachim in der Nidhe von Chateauw Richer, Canada (I S, HoNg:
Geology of Canada 1863).

Almlicher Plagioklas von Anorthosit, Chateau Richer: kommt in einer
feingekdrnren Grundmasse von Plavioklas cingebetret vor,  (Ibidem).
Pluginklas aus Labradorfels in der Nahe von Blaafjeld. Sopeendal,
Novwegen.,  (Analysiert von Andrésen. J. 110 Lo Voer: Om dannelsen
af jernmalmforekomster. Norges geologiske Unilersogelse No, 6),
Labradorfeldspath, Paulsinsel, Labrador.  (Siche TV),

Grauer Labrador aus weissem Labradorfels vom  Lacrdalsfjord. Nor-
wewen (KogrCLF: Owm fjeldstykket mellem Licvdal og Urland =it om
profilet over Filefjeld.  Avhang zuw: HiorrpaHL und [RGENS : Greo-

Liabradorfeldspath, Paulsinsel; Labrador.  (Siehe 1V).

Ingiske andersogelser 1 Bergens omegn. Universitetsprooram I1862,)

Labrador aus Labradirfels, Kiew, Russland.  (Scnirsrer:  Teeherm.
Mitth., N. I 1. 867).

Gelber bis brauner Labrador.  Adirondack-Recion.  New York. U, 8.
(Leeds,  Siche:  Groth's Zeitsch, 2. G42).

Labrador ans Labradorfels, Kamenoi Brod. Runsstand (Segetli. Bull. se.
Pétersh. Is40, 7. 25).

Labrador wus Labradorfels in der Nidhe von Blaafjeldl, Sovgendal,
Norwegen (HoLmsex.  Vogts obenvrwiilimte Abhandlung Siehe VII).
Blinlich, opalescirender Plagioklas von Giptel des Mount Marey, Srtaat
New York. U, S A0 (A R Leeps [3th e Rep. New York State
Musemmn ot Nataral History. 18761,

Labrador, Paulsinsel (Jannasch.  Ber. Deutzeh. chenn Goso IS8]),
Labrador. Paulsinsel (Jannusch, Neues Jahrbuch 1884 1L 48).
Labrador, Paulsinsel,  Mit Sparen von Lig O, (Januaxcli. Siehe XVI).
Blauer, opalescirender Plagioklas aus Anorthosit von Morin. (I, 8. HUNT.
Siche 1)

Labrador, Paulsinzel.  Mit Spuren von Lig O und Se 00 0,19 Y5 Glith-
verlust (Jannasch. Siehe XVI).

Labrador aus Labradorfels, Hitterd, Norwegen. (U'H. SCHEERFR: er
den Norit and die auf der Insel IHitterd in dieser Gebiresart vorkom-
menden mineralienreichen Granitgiinge. Siehie KulLHav:  Giea norvegica
11 Seite 319).

Blindichgrauer, nicht verzwillingter Lubrador, Paulsinsel. (G, Hawess,
Proc. Nat. Muos, Washington 1881),

Graver Labrador mit blaalicher Nuaner.  BEkersund. Norwegen,  (CARIL
KERSTEN:  Chemischie Untersnchung einiger Feldspathe von Fkersund.
Poge. Ann. 3. 1844 Seite 143).
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XXIV. Brauner Feldspath von Ekersund. Norwegen.  Keine Spuren von Ti Og.
Mu O, Zr Oy, Li, O, Cry 05 und FL (Siehe NXIII).
XXV, Labrador. Paulsingel.  In HCL 10slichr Theil. Mit Spuren ven Lip O
wd Se O, (Siehe XVIID
XXV Grinlicher Feldspath mit violetter Nuanee, eine Ausscheidung in einer
kinnigen, gritnichweissen  Feldspathmasse bildend.  Ekersund, Nor-
wegen,  (Siche XXTII.
XXVIIL. Plagioklas aus Labradorfels, Nawdodaden, Norwegen. (G, vox RATH.
Pogge. Ann, 1869, 138, 171).
XXVIIL Blaugrauner Feldspath ais cinem noritischen Labradorfels. Hitterd, Nor-
wegen., (P Waaee: Om Lnbradoritfeldspath fra Novitformationen pua
Hittero,  Kristiania Videnskubsselskabz forh, 18610 Reite 177),
XXIX. Plugioklas, Nwridalen, Norweeen (RAaMMELSBERG. Pogg, Ann. 139, 178),
XXX. Plagioklas, Norddalen.  (G. voy Ravi. Poge. Aun. 1869 136, 424),
XXX Plagioklas. Nweriadalen. (RaMMELsBERG.  Pogo. A 188, 540

(Lupwit, bel TSCHERMACK, Sitzh.
Ann. 1869, 138, 169 1870,

NXXII nnd XXXIIIL,
Akad. Wien
1, 149),

Plagioklas, Nierddalen.
1869, 60, 147, 921; Poeg.

Wie man sieht, gehiren einige der Feldspathe der amerika-
nischen  Anorthositen zur Andesinreihe, auch cheint es als seien
die - amerikanisehen  Plagioklase  durehgegend  saurer als die nor-
wegischen.  Unter der Voraussetzung, daszs daz Mitlere der hier
citierten Analysen ungefihr eine Durchsehnittszusammensetzung der
Plagioklase der amerikanischen Anorthosite und der norwegischen
Labradorfelse giebt, habe ich die beiden Mittelwerte diexer Gruppen
berechinet,  Mit den amerikanischen zusammen =ind auch die beiden
volhvnischen berechnet, die indessen. in der Mitte der Rethe stehend,
ungefihr die Mittelwerte reprisenticren. Die mittlere Zusamnen-
setzung der 15 amerikanischen nebst der 2 volhvnischen Feldspathe
ist in [, die berechnete Zusammensetzung der Mischung Ab; An in
IT angegeben.

e T 0 35,61 55.0
AL Qs Lo o o, 2718

e O 4 Feo O 1.-_)1} = =
Ny ) < - B P 0.09 5

®ar B2, 20 Lo et 10.—}:3} ALY [
Na.»() et el e -l.‘.)]\ [ =l
(88 B o BT B ol e 2

Wie man sieht, entsprechen die Plagioklase der amerikanischen
und volhynigehen Anorthosite somit ungefithr der zauren Labradorreihe.
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Auf dhnliche Weise habe ich das Mittlere der 10 norwegischen
Analysen berechnet (I) und zum Vergleich die berechuete Zusammen-
setzung der Mischung Ab, Ane in L angefiihrt.

1 I
Sl RUE e o s i 51.43 51.4
Al Qs 31.03] 32.62  31.2
Fe O 4 FeaOy oo, 1.59)
N () R e 0.18 - A
(o 0l iy 13.52} Vgl 1
N S S 3.12)
ey O P S 0.74) 3.86 3.8

Wie aus dieser Zusammenstellung leicht hervorgeht ist die
mittlere Zusammensetzung der norwegischen Labradortelsplagioklase
ungefihr Ab An,, also basischer als die Plagioklase der amerika-
nischen Anorthosite und der volhynischen Labradorfelsen. Is scheint,
als sei dies mehr als ein Zuofall; was es doch vielleicht nicht ist.

Im Gegensatz zu den Heldspathen des Ekersundsgebictes sind
die Feldspathe des Bergensgelietes weiss, wie das aneh die gekornelten
Anorthosite in Canada sind.  Selbstlolglich kommen auch im Bergens-
cvebiete die rothlichen und dunkelvioletten Farben vor, sind jedoch
verhiltnismiissig selten.  In Verbindung damit stehit das Mangeln
der karakteristischen Interpositionen der labradorfelse, die meiner
Meinung nach auf der Korneluny dieser Gesteine bernht,  Zu vanz
ihnlichen Resultaten ist Aopans friher vekommen.  Die Einschliisse
betreffend bin ich mit den Herrn RoseExBuscH und Avass einver-
standen, wenn sie meinen, dass dieselben in den meisten Fillen aus
Titaneisen bestehen, jedoch ehiube ich nachgewiesen zu haben, dass
einice Einschliisse Pvroxene sind.  Meine Resultate stimmen somit
auch mit denen von Lacroix iiberein (Siehe Lacroix: Contributions
a Vétude des Gneiss a Pyroxene.  Bull. Soe. Min. Fro Avril 188y,
feh melne, behaupten zu diirfen, dass die Einschliisse aus den
iibrizen Gemengteilen der Labradorfelse bestehen.

Die Begrenzung der Plagioklase ist stets unregehnissiz.  In
den meisten Plagioklaxen tritt cine Zwillinglamellierung nach dem
Albitgesetze anf, in vieien Labradorfelsen jedoch. speziell tn hasischen
pyroxenreichen Zouen, findet man keine. Da zu vermuten stand,
man hitte hier vielleicht mit Orthoklasen zu thun, habe ich einige
Trennungen vermittelst Scheidetlissigkeiten ausgefiithirt; die Versuche
zeigten jedoch, dass kein Feldspath saurer als Labrador war.  Zwil-
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lingsbildung nach dem Bavenogesetze habe ich nur einmal beobachtet,
dagegen kommen Zwillinge nach dem Periklingesetze hiutie vor.
Diese  Lamellen sind in den meisten Fillen durch Droek hervor-
verufen.  Den Bewels dafiie liefert das Zusammenauftreten dieser
Lamellen mit unduliis auslosehenden Partien, die auch zu den Albit-
lamellen senkrecht angeordnet sind.  I<henso spricht der unregel-
missice Verlauf der Periklinlamellen dafiir.

Man hat in den Labradorfelsen des Bergensgebietes ausge-
zeichnet Gelegenheit die Druckwirkungen in den Feldspathen zu
studieren.  Die erste Phase in der lLntwickelung ist die Bildung
unregelmissiger Drucklamellen,  Wird der Druck stirker verschwin-
den diese, und man nimmt bei zunehmendem oder fortdauerndem
Drucke ecin Zermalmen der Feldspathe wahr.  Die ersten Spuren
des Zermalmens bestehen in einer Ausscheidung von helieren Feld-
spatkornern langs Klichen, die nicht als eigentliche Bruehflichen zu
betrachten sind, sondern vielmehr als Fhichen, wo bald Bruch ein-
treten wird, und wo nun ein Zusammenstauen der Masse stattee-
funden hat.  Dic nichste Stufe in der Entwicklung ist die Ent-
stehuny einer deutlichen Bruchlinie.  Mit dem fortdauernden Drucke
treten mehrere solche auf, und das Fndresultat ist eine vollstindige
Méortelstruktur.  Kine wohl entwickelte Mortelstruktur sicht man
indessen nicht hiiufic.  In den meisten Kiillen ist ndmlich eine Neu-
bildung eingetreten.  Wahrseheinlich wird diese Neubildung von
Mineralien dureh den Umstand erleichtert, dass der Druck schon
wihrend der Eraption und der Evstarrung wirkte.  Da aber, jeden-
talls in vielen Fiallen, der Druck auch nach der vollstandigen Er-
starrung des Magmas noch vorhanden war, muss man im (regensatz
zu der obenerwihnten Protoklasstruktur auch eine deutliche Kataklas-
struktur finden. Bei jedem Falle zu sagen, was Protoklas- nnd was
Kataklasstruktur sei. ist jedoch fast unmoglich oder jedenfalls mit
crossen Nchwierigkeiten verbunden.

In vielen Fiillen lisst sich auch eine Sanssuritisierung der Feld-
spathe beobachten. Teh will indessen diesen Vorgang erst spiter
in Verbindung mit den Saussuritgabbroes behandeln,

Monokliner Pyroxen. Die Pyroxene treten in den bergen-
schen Labradorfelsen oft in so grosser Menge auf, dass das (restein
beinalhe als Gabbro bezeichuet werden kann, I Gegensatz zu dem
Ekersundsgebiete scheint es, als selen im Bergensgebiete die mono-
klinen Pyroxene die vorherrschenden.  Der monekline Pyroxen ist
einr Diallag, was man in vielen insentormizen Concentrationsprodukten
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sehr gut beobachten kann. Man sieht hier schon makroskopisch die
ausserordentliche Teilbarkeit nach dem Orthopinakoid, und die In-
dividuen lassen sich als unregelmiissig begrenzte, bliattrice Platten
bezeichnen. Die Farbe der blittrigen Varietiten ist braun, der
mehr kornigen griinlich. In den fasrigen Aggregaten sieht man auf
dem Blitterbruch einen prichtigen metallischen Sehimmer. In Diinn-
schliffen sind die Diallage hellgriin oder farblos, in einigen Fiillen
auch schwach braun. Der Pleochroismus ist immer schr gering.
Oft werden die Diallage von zahllosen Interpositionen vollstindig
verunreinigt. Die Ausloschungssehiefe betriigt ungefihr 40%. So-
wohl Umwandlung durch atmosphirische Verwitterung als durch
die gebirgsbildenden Vorginge sind mehrmals beobachtet worden,
namentlich kann man letztes cut studieren. Ich werde indessen
diesen Vorgang spiter niher behandeln.

Da es nur wenige Analysen von Anorthositdiallagen giebt, hat
Herr Chemiker Liiiursorp eine solche ausgefithrt. Das Material
wurde einer pyroxen- und granatreichen Masse in dem Labradorfels
entnommen, und das unten mitgetheilte Resultat (1) ist das Mittlere
von zwel Einzelbestimmungen. Zum Vergleiche fiige ich eine Analyse
von Diallag aus einem dioritahnlichen Gesteine (IT) und aus Anor-
thosit von Canada (I1I) bei.

ST G . 1 48.11 47.84 16.28
Tt O: oovuns. .97 — 0.59
AL Oy ..., ... 155 6.94 7.38
Fes Oz ovvnnn. . 8.18113'56 == 2.21
Fe O ......... 5.38) 11.65 14.80
Mg O ......... 12.97 12.91 8.91
Ca O ......... 15.10 16.50 18.78
Nae O ... ... 1.60 — =
Ke O oooial... 0.30 —

100.14 98.84 98.95

Die Berechnung unsrer Pyroxenanalyse giebt: 0.797 Si O,
0.074 Al: O3, 0.051 Fe, Oy, 0.075 Fe O, 0.321 Mg O, 0.270 Ca O,
0.026 Na; O, 0.003 K2 O, 0.012 Ti O,. Roskxsusca nimmt an, dass
die chemische Zusammensetzung der gesteinsbildenden Diallage die
der Malakolithe mit einer Beimizchung der Molekulargruppe (Mg Fe)
0, (Al Fe): Oy, Si O und des Akmitmolekiils ist. Auf diese Weise
berechnet ist unser Diallag eine Mischung von ungefihr 11 Diopsid-
Hedenbergitmolekille 4- 1 Akmitmolekiill 4+ 5 Molekiilen der eben
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angegebenen Molekulargruppe, wo dann Ti Os einfritt.  Demerkens-
wert ~xind die relativ grossen Mengen von Mg Al SiOs und Mg
Fe: Si Oq und der nicht umwesentliche Titansiiuregehalt.  Ieh habe
die ungefithy 100 mir bekannten Pyroxenanalysen der Diopsid-Augit-
reihe durchgesehen um dhnlich znsammengesetzte Pyroxenc zu tinden.
Die, welche die grosste Ahnlichkeit wies, war die als IT bezeichnete,
die aus Pyroxen von Casonc Draccia, istlich von Primolo in ltalien,
stammt und von (‘ossa beschricben worden ist (GroThs Zeitschrift
VIT 6200, Dieser Diallag trat in einem dioritdéhnlichen Gabbrogestein
{d. h. einem umgewandelten (abbro) auf und sah wie Hornblende
aus,  Die Ausloschungssehiefe war 40°%  Dieser Pyroxen tritt also
cenau chenso auf wie unser Diallag, auch stimmt er in bezug anf
die  chemische Zusammensetzung  ob nicht vollstindig, =0 doch
ziemlich mit demselben ibercin.  Der Vergleich mit einem aus cana-
dischem Anorthosit stammenden Pyroxen zeigt grissere Abweich-
ungen.

Im grossen Ganzen nimmt doch unser Diallag in chemischer
Beziehuny eine Sonderstellunge ein. was auch deutlich hervorgeht,
wenn man sich der Worte Zirkels die Diallage hetrettend erinnert:
LChem. Zus. wesentlich die des Pyroxens, wobel meist 8 hix 12 9/,
Isisenoxydul nebst Manganoxydul und 1 bis 4 Y/, Thonerde vorhanden
sind; Kalk ist stets, und zwar von 16 bis 22 9/, zugegen, wihrend
die Mawnesia zwischen 15 and 17, die Kieselsiure zwischen 50 und
53 % zu schwanken pflegt.”  Wie man sieht :ind die Si O, Fe (),
Mg O und Ca O-gehalte unsres Diallages geringer und umgekehrt
der Al OQzcehalt hoher als hier angegeben,  Auch der Fes Oygehalt
ist verhiiltnismissie hoeh.

Die bergenschen Labradorfelsen bicten eine pute Gelegenheit
die Umwandlung des Pyroxens in Hornblende zu studieren. Man
sieht, wie die Diallage randlich in aktinolithartice Hornblenden
iibergehen. ebenxo kann man beobachten. wie die Umwandlung von
da nach innen vor sich geht, Diese Vorgiinge sind im Allzemeinen
dareh mehrere Beschreibungen so bekannt, dass ich dieselben nicht
hier im Finzelnen beschreiben will.  Nur einen Fall mdchte ich
niher besprechen, da derselbe als cin Beitrag zn unsrer Kenntuis
der Umkrystallisation in festem Zustande von allgemeinem Interesse
ist.  In einem pyroxenreichem Concentrationsprodukte von Fosse
nordlich von Alvierstrommen, kann man ausserordentlich gut wahr-
nehmen, wic die vollige Umwandlung des Pyroxenminerals vor sich
gevangen ist.  Ausserst am Rande des urspriinglichen Pyroxens
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findet man viel 2laukophanihnliche, blaugriine Hornblendeindividuen.
In der Mitte trcten zahlreiche, parallel angeordnete Stengel von
Hornblendeun, die als Aktinolithe bestimmt wurden, auf. Die Aus-
loschungsschiefe dieser Aktinolithe, die mit vielen Hohlriumen ver-
sehien waren, betrigt 6—17°  Absorption ¢ > a. Die nach ¢
schwingenden Strahlen sind dutkelolivengriin, die nach a hell gelb-
griin. Zwischen diesen Aktinolithen liegen Quarz, Epidot und einige
Caleitindividuen. Der Quarz ist hier durch folgende Higenschaften
bestimmt: optisch einaxig, poxitiv, undulose Aus!oschung, kleinen
DBrechungsexponent. Die Begrenzung des Diallags ist sehr scharf,
und es scheint keine Zufuhr von Bestandteilen stattgefunden zu
haben. Die ganze Verinderung besteht also in einer Umlagerung
der schon existierenden Molekiilen, wobei sich also 1) Glaukophan-
dhnliche Hornblende, 2) Aktinolith, 3) QQuarz, 4) IKpidot nebst ein
wenig Calcit gebildet haben. Auch etwas Eisenerz wurde dabei
ausgeschieden. Da es von Interesse wire diesen interessanten Vor-
gang durch einen Vergleich zu erliutern. habe ich den analysierten
Pyroxen genau lberechnet um einen Begriff von den relativen Mengen
der verschiedenen constituirenden Mischungen zu bekommen. Die
Zusammenselzung wird da ungefihr: Na Fe; Siy Op. 8 (Ca Mg
Siy Os). 3 (Ca Fe Si Oe) \lg Fe: Si O, 3 (Mg Al Si Oe).
Si Q.. Dabei sei bemerkt, dass man einen Uberschuss von freier
Kieselsiure bekommt. Wie sich diese Kieselsidure verhiilt, ldsst sich
nicht gut sagen. Diese Portion muss indessen auch mitgenommen
werden um den Si Osgehalt nicht in unrichtiger Weise zu ernied-
rigen. Titausiure ist als Fe, O; teilweise ersetzend aufgefasst.
Da alle oder jedenfalls viele Diallage ein wenig Wasser enthalten,
meine ich, dass cs berechtigt sei einen kleinen Gehalt von Wasser
hinzuzufiigen, obschon der Diallag in bezug auf Wasser nicht ana-
lysiert worden ist. Der Vorgang durch welchen der Pyroxen um-
gewandelt worden ist, lisst sich dann folgenderweise erliutern:

[Na Fe: Siy O 8 (Ca Mg Siz Og). .3 (Ca Fe Siz Os). Mg
Fe, SiOs. 3 (Mg Al Si Os). H: Si O'}] -+ CO, = [4 (Mgs Ca
Siy O]z). (F63 Ca Si, 012). (Naz Al Siy ()u)] +4- H, Cay (Al, FG)G
Sie 026 + CEL C 03 + Si Og —+*' Fez 03.

Trotz aler Schwierigkeiten solcher Berechiungen glaube ich
doch, dass man durch diesen Vergleich eine Vorstellong des Um-
wandlungsvorganges bekommt. Inwiefern Caleit hier durch kohlen-
sdurehaltige T.osungen schon gleichzeitiz mit der Amtiboltisierung
gebildet ist, oder ob zuerst Ca Fe; Si O gebildet worden ist, und
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diese Verbindung durch spiitere Umwandlung in Ca CO; 4 Si Oq
Fe; O, iiberging, lasst sich schwer sagen.

Rhombischer Pyroxen kommt mit dem monoklinen oft in
demselben Gestein vor, ist jedoch durchgehends seltener. Die rhom-
bischen Pyroxene gehoren gewdohnlich zur Hypersthensreihe. Der
Pleochroismus ist gross, a = rot, b = gelblichgriin, ¢ == griin.
Die Absorption ist a > b > ¢ mit geringem Unterschied zwischen
a und b, also genau wie in den canadischen Anorthositen. Die
Begrenzung ist wie gewdhnlich in dhnlichen Gesteinen eine un-
regelmiissice. Parallele Verwachsung mit monoklinen Pyroxenen ist
selten.  Auch die_rhombischen Pyroxene gehen durch die gebirgs-
bildenden Vorginge in Hornblende tiber.

Granat gehort zu den verbreitesten Mineralien der bergen-
schen Labradorfelse, wihrend er im Ekersunisgebiete ausserordent-
lich selten vorkommt. Tn dem Labradorfels von Sebi (auf Rado)
kommt er in kornigem Gemenge zusammen mit Plagioklas und
Pyroxen vor. In anderen Gesteinsvarietiten gehort er wesentlich
zu den dunkeln linsenformigen Massen, wo er teils eine zusammen-
hingende peripherische Zone bildet, feils vorzugsweise in den inne-
ren centralen Teilen angehiuft ist (siehe Fig. 8). Nur in den
diinnschiefricen, talkfiihrenden Gesteinsvarietiten an der Grenze
scheint er oft zu fehlen. Makroskopisch ist er hellrot bis rot-
braun. Im Diinnschliffe ist er gewdslinlich farblos, selten hellrot.
Er ist immer isotrop und ohne Einschliisse.

Der Granat ist von unregelmissigen Rissen und Spalten durch-
zogen. Lings derselben beobachtet man in einigen FKillen eine
Umwandlung in blaugriine Hornblende. Diese Umwandlung kann
man am besten in dem Diinnschliffe einer basischen Aussonderung
von Stenestd studieren. Die linsenformige Masse besteht in einigen
Partien aus einem hellen Granat in grossen, ziemlich unregelméssig
begrenzten Kornern, die von der kelyphitihnlichen Zone einer hell
blaugrimen Hornblende umgeben sind. Man sieht deuntlich, wie die
Hornblenden von dem Rande aus in die Granatindividuen eindringen.
Sie folgen hier den unregelmissigen Kissen und Spalten. Ahnliche
Verhiltnisse kann man in dem [Labradorfelse von Dalen bei Alveer-
strommen beobachten. Das (estein besteht aus Plagioklas, Pyroxen
und Granat. Die Granate sind von einer breiten kelyphitischen
Zone sowohl an der Grenze gegen die Feldspathe als auch gegen
seitic umgeben. Von dieser Zone gehen unregelmissige Biinder
den Rissen der Granate entlang. Die kelyphitische Zone ist in
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einen dusseren und einen inneren Theil gegliedert, dic (remengteile
jedoch scheinen in den beiden Rindern aus derselben hell-blau-
griinen, nur wenig pleochroitischen Hornblende zu bestehen.

Da, so viel mir bekannt, keine Analyse von Granat aus Labra-
dorfels vorliegt. habe ich eine ausfithren lassen.  Das Material habe
ich welbst sorgfiltie aus Labradorfelsen von Alverstrommen aus-
cespaltet, und jedes Stick st unter der Lupe untersucht worden.
Das Resultat der Analyse war:

SH @Ol et e il +2.21
EN i U A ————— 13.55
Fes (i)z ................ 12,91
Bes @ e s gl e 15.52
g T (e R e Spur
Mg O oo 8.91
Ca O oo 6.91
NSO g om0 o 0.21

100.22

Wenn man in einigen Handstiicken sieht. wie die Granate die
aussere Zone der pyroxen- und granatreichen Concentrationsproducte
bilden, wiire es nicht unberechtigt zn glauben, die Granate nithmen
in chemischer Bezichung cine Zwischenstellung zwischen Pyroxen
und Labrador ein.  Dies ist indessen nicht der Fall, wie cin Ver-
gleich der verschiedenen .Analysen deutlich beweist.  Wie man sieht,
sindd die Gehalte von NiQOs, Mg O, CaO und Na. O niedriger,
und die Gehalte von Al Os Fe, O und Fe O hoher im Granat
als im Diallag.  Der Gesanmmigehalt von Eisenoxyvden des Magmas
ist somit ziemlich stark in den (sranaten concentriert und dieselben
nehmen in dieser Bezichung eine Zwischenstellung zwischen den
Pyvroxenen und den ihmenitreichen Concentrationsproducten ein, und
ex 18t deshalb auch leicht erkliarlich. dass man in den Krzansscheid-
uneen so oft Granate findet.

Hornblende hat sich gewiihnlich aus Pyroxen gebildet und
komnt deshalb wesentlieh in den durch Druck umgewandelten Gie-
steinen vor.  Man findet zwel Varietiten von Hornblende in den
hereensehen Labradorfelsen, eine braune und eine griine.

Die braune Hornblende ist zehr selten, ja ist nur in clner
hasischen Masse von  Alvierstrommen gefunden worden.  Sie tritt
hier mit Diallag und Granat auf, Keine oder nur dusserst schwache
Druckwirkungen sind zn beobachten.  Da die Hornblende in ithrem
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Bau an die Diallage erinnert, ist cs indessen moglich, dass sie anch
im vorlicgenden Falle zu diesen in einer genetischen Beziehung steht.
Dic Hornblende zeigt einen bedeutenden Pleochroismus.  Die nach
a schwingenden Strahlen sind strohgelb, naeh b ritlichbraun und
nach ¢ kastanienbraun.

Die am hiufigsten auftretende Hornblende ist hell grinblau,
in einiven Fillen mit starkem, in anderen mit geringerem Pleochrois-
mus, In orientierten Schliffen kann man konstatieren. dass a =
strohvelh, h = mosgriin und ¢ == bhlangriin ist, und dass die Ab-
sorption ¢ > b > a ist. In cinigen Fillen kommt Hornblende in
der Weise mit Biotit zusammen vor, dass man annehmen muss, der
letztere sei aus Hornblende hervorgecangen.  Man kann oft deutlich
sehen, wie die kleinen, hellen Biotite in die Horublenden hineindringen.
Die Grenzen zwischen den erwihnten Mineralien sind dann nicht scharf.

Bilotit kommt nicht <o hidutie wie die {rither erwihnten Mine-
ralien vor und izt wesentlich in den stark nmgewandelten Varietiiten
vorhanden.  Dieser Biotit ist heller als der gewdhnliche rotbraune,
stark pleochroitische Biotit der ekersundischen Labradortelze. lir
kommt in ecinigen Typen als grossere Aggregate vor, deren Mutter-
material sich nicht entdecken lisst. In anderen Fillen liegt er,
unregelmissige Lappen bildend, in Hornblende und ohne scharfe
Begrenzung gegen dieselbe, aller Wahrseheinlichkeit nach also ans
derselben entstanden.  Der Pleochroismus dieses Biotits ist, wie
frither erwiithnt, kein starker (strohgelb — hell braun).  Auch in
den  bergenschen  Labradorfelsen findet man primidren Biotit z. B.
in der llmenitmasse von Tveitdo bei Alvaerstrommen, wo derselbe
teils als periphidre Bildung um das Erz, teils anch als selbstindige
Tndividuen anftritt.  Der Pleochroismus ist hedentend (dunkel braun-
rot -—— hell kastanjebraun). Wahrscheinlich enthilt der Biotit ein
wenie Titansidure,

Talk tritt in den dinnschiefriegen, weissen Grenztaziesbil-
dungen als einziges Magnesiastlikat auf.

Chlorit kommt als Umwandlungsprodukt nach Biotit vor.

Muscovit und Paragonit sind aus den Plagioklasen ent-
standen,

Epidot tritt in den saussuritisierten Labradorfelsen auf.  Teils
bildet er in den Feldspathen stenglice Krvstalle und ist dureh die
Naussuritisierung  dieser Mineralien entstanden, teils tritt er der-
estalt in Verbindung mit Horublende auf. dass man ihn als ein
‘mwandlungsprodukt derselben auffassen muss,
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Zoizit tritt in den saussuritisierten Labradorfelsen mit Epidot
gemeinschaftlich auf und ist in einigen Typen in grosser Menge vor-
handen. In mineralogischer Beziehung bietet er wie der Epidot
keine Merkwiirdigkeiten dar. Fig. 4 zeigt den Dimnnschiiff eines
solchen zoizit und epidotreichen Gesteins aus Lindaas mit zahlreichen
quergegliederten Stengeln dieser Mineralien.

Albit und Quarz tretcn mit den beiden chen erwihnten
Mineralien zusammen auf. Sie sind nie primir.

Spinell findet man z B. in Tlmenitpyroxenit am Espetveit

4
Y

D ’%»“‘5'.
"1‘1;&% =L
by -

Fig. 4. Stark saussuritisierter, scheiefriger Labradorfels.  Skouge bei Lindaas.
Vgl Text Seite H0.

auf Holsens. Die Farbe ist dunkelgriin wie in den ilmenitreichen
Giliedern im Ekersundsgebiete. Hs wird immer angegeben, dass die
Spaltbarkeit unter dem Mikroskope selten beobachtet sei. In dem
Diinnschliffe des oben erwidhnten (esteines sieht man indessen eirie
Spaltbarkeit nach dem Oktaeder vortrefflich.
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Apatit ist in den reinen l.abradorfelsen dusserst selten vor-
handen. Tch habe fir diese Arbeit 4 Labradorfelsanalysen aus-
fithren lassen, die folgende Resultate gaben:

Labradortels von Fosse bei Alvierstrommen Spur von P Os

— . Skoge bei Lindaas 0 =
—- . Nebd auf Rads 0 % —
— + Risseland auf Holseno 0 %%, —

Dagegen tfindet man in den pyroxenreichien Ausseheidungen
mehrmals etwas Apatit.  Wie im Ekersundsgebiete hat sich also der
Phosphorsiiuregehalt in den pyroxenreichen Gliedern concentriert.
Hicr wie im Kkersundsgebiete ist der P’hosphorsduregehalt in den
monzonitischen (resteinen coneentriert worden, so enthilt der Mangverit
von Manger 0.65 9% P2 Oz, was doch i Verhidltnis zu den ecker-
sundischen Monzoniten wenig ist.  [eh habe in einer fritheren Ab-
handlung in ,Bergens museums aarbog for 1897% niher nachgewiesen,
wie das Vieh in dem phosphorarmen labradorfelsgebiet an Bein-
schwiche 1itt, withrend dies in den Py O;reichen Monzonitgebieten nicht
der Fall ist.  Professor Voot machte zuerst auf dies Verhiltnis auf-
merksam, und eine lingere Anmerkung auf der crsten Seitc meiner
Kleinen Abhandlung war bestimmt auf seine friheren Resultate hin-
zuweisen,  Leider ist diese Anmerkung wihvend des Drackens der
Abhandlung herausgefallen, ohne dass ich es bemerkt habe, und ich
benutze hier die Gelegenheit zu bedanern, dass dies geschehen ist.

Pyrit tritt oft in geringen Mengen mit den Kisenerzen zu-
sammen auf und ist da immer frither auskrystallisiert.

Tlmenit, Titanomagnetit und z T. Magnetit kommen in
den meisten bergenschen [abradorfelsen vor, jedoch nur in kleinen
Kornern. Stellenweise findet indessen eine grissere Coneentration
statt, und man hat wie im Ekersundsgebiete Vorkommen, die frither
betrieben wurden.  Der verhititnismissig hohe Titansidurevehalt legte
indessen bald Hindernisse in den Weg. Die Vorkommen sind auch
durchgehends von viel geringerem Umfang als im Ekersundsgebiete.

Rutil tritt iu diesen Gesteinen nicht hitufig auf. Man tindet
doch zuweilen kleine Rutilkorner in der Husseren Zone der Umenit-
individuen in eincr Weise, dass sie durch Umwandlang aus diesen
entstamden sein miitssen.  Auch im Granat habe ich Rutil gefunden.
Dieser Rutil enhillt mehrere kleine Lrzkirner, die wahrscheinlich
die letzten Reste des urspriinglichen Muiterminerals sind.

b) Chemische Zusammensetzung.

Je nach der verschiedenen mineralogischen Zusammensetzung

andert sich auch die chemixche.  Wie wir hiirten unterschieden
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schreibt in Silurfossiler oz pressede konglomerater i bergensskif-
rene” Seite 101 folgendes: . Bei Takvam tindet man nicht mehr
Svenitpartien in dem (ineisse; hier und auf einer Strecke weiter
cegen Osten treten dagegen in kleineren Linsen oder auch in gris-
seren Partien, deren FForm nicht so gut gesehen werden konnten,
feinkornige, dunkle Gesteine auf, die ich vorliufiz als Diorite be-
zeichnet habe.®  Wenn . Rrersceir diese Gesteine Diorite nennt,

bin ich damit nicht cinverstanden.  Teh habe Diinnschliffc von
simtlichen dunklen Gesteinen auf dieser Streeke anfertigen las-
sen, und smtliche Gesteine sindd meiner Auffassung nach als Norite
7zu betrachten,  lis ist unter diesen Umstidinden notwendie die ein-
zelnen Gesteine zn besprechen, doch will ich dies <o korz wie mijg-
lich tun.

Das (sestein 0. von i. Takvam ist von Rrevscu als ein apatit-
reichier Diorit bezeichnet.  Unter dem Mikroskope habe ich folgende
Mineralien obxerviert: Fisenkies, oxvdische Figencrze, Zirkon, Apatit,
Pyroxen, Hornblende, Biotit, Chlorit und Plagioklas.  Apatit ist wie
in ahnlichen Gesteinen im Kkersundsgebiete in grosser Menge vor-
handen und hat Zonen von Flissigkeitlibellen.  Unter den Pyroxencn
herrscht der rhombische vor, «der in Protobastit und Dastit umge-
wandelt ixt. Diese Umwandlungsprodukte treten teils an den Rindern
auf, teils sind fast alle Pyroxenindividuen umgewandelt.  Oft sicht
man die Pyroxene zu dusserst von etwas Chlorit umrandet. Die eriine
Hornblende ist in ziemlicly bedeutender Menge vorhanden, vielleicht
in grosserer Menge als in den entsprechenden Gesteinen i dem
Fkersundsgebiete.  Der Apatit tritt in vielen z. T. grossen Indivi-
tluen auf. Die Plagioklase, die wegen der grossen Ausloschungs-
schicfen basisch sein miissen, enthalten zahllose, nadelformize [nter-
positionen.  Bei einigen einzelnen Plagioklasen sind einige Zwilling-
lamellen zugespitzt, sonst merkt man keine Spur von Druck. Die
mineralogische Zusammensetzung zeigd nur, dass wir hier cinem
(rabhronorit gegeniiber stehen.  Und fiir den, der sich mit dem Eker-
sundsgebiete beschiftivt hat, ist es leicht einzusehen, dass die voll-
kommenste Ubereinsstimmung mit den dortigen Gabbronoriten herrscht,
die durch eben dieselben Eigentiimlichkeiten charvakterisiert sind.
Speziel charalkteristich ist, um nur ein Beispiel zu nennen, die rosse
Menge von z. 1. grossen Apatitindividuen. TProfessor Karrunr,
der diexs Gestein fiir Revscn’s frither erwithute Arheit, analysiert
hat, sagt auch in einer Nachschrift der Avbeit. .dass das (re-
stein den von mir oben erwithuten Gangeesteinen aus dem Elker-
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sundsgebicte dusserst dhnlich ist.“  Doch macht er daranf aufmerk-
sam, dass die letzteren Gesteine von Professor RosexBrscH als eigen-
tiimliche (rabbrogesteine') aufgefasst worden sind. Meiner Meinuny
nach sind diese Gesteine von den weit getrennten Eruptivgebieten
identisch, und die von Rrtvsca beschrichencn gehoren sweifelsohne
7z der Gabbro-noritfamilie. Dies geht auch ans der von KJervny
ausgefithrten Analyse des eben beschricbenen Gesteines von Tak-
vam hervor. Dic Resultate der Analyse sind folgende :

St Qe 16,84
Th Ouw. oot 0.58
AL Og. ..., .. 11.04
Fe O ........ 19.90
Mg O ... 5.31
Ca O... .... 8586
Na, O ........ 4,17
Ko O ... ... 2,52
PQ O' ........ 1.40

Summa 100.72

Ieh will iiber diese Analyse nicht eingchender discutieren, ich
vlaube, ex ist leicht ersichtlich, dass dies Gestein der (zabbronorit-
familic zngerechnet werden muss, was fir junsere génetischc Be-
trachtungen von grosser Dedertung ist.

Ich habe auch zwei verschiedene, linsenformige Massen zwi-
schen Sognstad und Romslo studiert, die sich durch dieselbe mine-
ralogische Zusammensetzung auszeichnen. Beide (iesteine sind als
Noritgabbroes zn bezeichnen, da der monokline Pyroxen, der criin-
lich und schwach pleochroitisch ist, den rhombischen diberwiegt. In
dem einen Gesteine sah ich mehrere kleine, hellrote Korner von
Granat. Das Gestein hatte doch keine Druckstruktur, und der
Granat muss hier, wic schon bei den Labradorfelsen nachgewiesen,
primir sein. Dies gind die augitreichen Diorite Revscr’s.  Auch
diese (iesteine sind denjenigen des Ekersundsgebictes dusszerst dhnlich.

Wihrend die eben beschricbenen Gesteine eine vollstindige
Analogie mit den entsprechenden Typen im Ekersundsgebiete bieten,
hat das dunkle Ganggestein in der Nahe von Romslo ein anderes
Aussehen,  Dr. Revser sagt auch, dass auf dies Gestein der Name

1) RosExBUSCH: Die Gesteinsarten von Ekersund. Nyt Mag, f. Natv, B, 27,
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Diorit besser passe. Ieh bin auch hier mit Revscr nicht ganz einver-
standen; bekanntlich hat aber der Name Diorit frither eine andere
Bedeutung gehabt. Das Geestein ist meiner Meinung nach ein saus-
suritisierter Norit oder Noritgahbro. Unter dem Mikroskope sieht man
Ratil, Kisenerz, Biotit, Hornblende. Feldspath, Xpidot und Zoizit. Die
Hornblende ist nicht von demselben Typus, «den man in den unver-
dnderten Noritgabbros findet, sondern der Hornblende der Saussurit-
gabbroschiefer in Bergen vollstindie sthulich.  Der Pleochiroismus ist
a == gelb, b = griin und ¢ = blaugriin. Der Plagioklas hat seine
urspriingliche Begrenzung, ist aber voller Ipidot und Zoizit. Es
muss deshaltb als sicher angesehen werden, dass dasg (restein ein
regionalmetamorphes Produkt ist, und der basische Character des
Plagioklases (die Auslischungsschiefen kanun wan unter giinstigen
Umstanden messen) deutet daraul hin, dass das Grestein urspriinglich
ein Gabbro oder Norit war.

In dem Ganggesteine bei Takvam tritt eine Ader eines hel-
Jeren Giesteins auf.

Die Saussuritgabbros.

Man findet in dem Bergensgebicte an mehreren Orten Saussu-
riteabbros, s0 z. B. wie frither erwithot bei Litland, ferner in den
Nilurschichten Samnangers, nirgends aber in so grossen Mengen
wie in der Gulfjeldkette, die sich von Gulfjeld im Norden bis nach
Lifjeld und Storevarde Im Sitiden erstreckt. Diese Gesteinszone
wurde schon von Navmaxs erkannt und von ihm als die Griinstein-
kette hezeichnet. Ly hat speziell den nordlichen Teil dieser Zone
in z. T, grossen Detail studiert, und seine genauen Beobachtungen
iber die structurellen Verhilltnisse haben selbst jetzt ihren Werth.
Spiter wurde das Gebiet in dusserster Kiirze von den Herrn Hiori-
panL und [roENs beschrieben, die das Gestein alx einen Saussurit-
gabbro erkannten und die ersten Analysen von dem Gesteine und
dessen Hauptmineralien lieferten. Dr. Rrvscr hat den sidlichen
Teil des Gebietes sehr im Detail studiert und  seine  genauen
und sorgfillticen Observationen machen es unndtie aut die struk-
twrellen Verhiiltnisse in der Umgegend von Os niher einzugehen,
Nur in bezug auf die Darlegung dicser Verhiiltnisse nnd deren Be-
deutung fiir die Auffassung der Genesis der (resteine bin ich mit
deni hoehverchrten Dircktor der landesaustalt nicht einverstanden,
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namentlich kanu ieh nicht darauf ecingehen, dass man hier deutlich
sedimentire Crabbros finde.

Um meinen Standpunkt niher zo pricisicren will ich  damit
anfanwen die von Dr. Revsen so eingehend studierten, siidlichen
Ausliiafer des Saussuritgabbrovebictes nidhier zu besprechen.  Dies
geschieht unter Verweisune auf Dr. Ruoscair's Arbeit: L Silurfossi-
ler og pressede konglomerater 1 berwensskifrence® Seite 33—11.
Das grosste Interesse kniipft sich an den Lifjeld, von dem ich hier
kleine Kartenskizze licfere, die als Wopie der Karte in , Silur-

eine
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iy, 200 Die Umgebuneen des Lifjelds in der Niahe von Osziren (Osx).
1. Quarzitischier Sandstein miv Konglomerat, 2. Saussuritvatbro. 3. Kalkfithrender
Gueis, 4. Chloritreicher Sparagmit. 5. Phytlit init Marmor. 6. Quarzangengneiss.
7. Sausswritgabbrosclijefer e 10 ¢

fossiler  ete.® zu betrachten ist.  An der Stdwestseite xicht man
teils massive, teils auch bandformige Saunssnritgabbros, die eine
ausgepriigt parallele Abzonderung, eince Dankung. besitzen.  Ans-
serdem findet man auch Bianke und z. T, kleine Adern und (sdnge
von beinalhe unveriindertem Olivineabbro.  Die Binke fallen., wie
die Fullzeichen angeben, schwach gegen die Grenze ab.  Die
Bankung und die Parallelstruktur stehen hier beinahe senkrecht auf
der sonst gewdhulichen Streichrichtung.  Diez muss mit der Auf-
pressung  des Magmas in Verbindung stehen und beweist meiner
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Meinung nach, dass das Magma withrend der Faltung injiciert wor-
den ist. Wire der Naussuritgabbro schon frither auskrystallisiert,
misste man annehmen, dass sich seine Masze wie die der anderen
(resteinsmaszsen des (iebietes verhalte, und dass seine Parallelstrule-
tur parallel mit der Parallelstruktur und Streichrichtung der um-
gebenden Gesteine ginge.  An der Nordwesterenze bei Hagevik
und der Stidostgrenze  bei Skeisbotten geht die Parallelstruktur
beinahe senkrecht.  I<ine nithere Untersuchung zeiot, dass einige

Binke grissere, andere geringere Mengen von Diallag enthalten.

Fig. 21, Die stidwestliche Ende der grossen Guldijeldkeite von Mobergvold,
2 Kni. W. von Oz, photographiert, Die Gebirge hin Hinterermnd bestehen aus
Saussuriteabbro.  Im Vordergrund sichit 1nan die verschiedenen. stark nietamor-

phosierten Schicfer und Konglomerate von Os.

Auch riieksichtlich der Korngrosse ist zuweilen ein Untersehied
vorhanden. [Mes wurde schon von Dr. Rewvscn beobach(eﬂ der
indessen meint, diese Umstiinde bewiesen, dass die (rabbros wirk-
liche Sedimente seien. Er sagt hieritber unvetiihy foleendes: .Selbst
wenn man anuimmt, dass eine urspriinglich fliissige und spiiter aus-
krystallisierte  Masse ihrem Aussehen zufolye einem geschichteten
(resteine sehr  dhnlich sein kann, kann sie doch sicher nie so
regelniiissige  Schichten mit soleh cinem autfallenden Wechsel in
Bezug auf Korngrisse uml GGemengteile wie hier zeigen. Man



04 Carl Fred. Kolderup. [No. 12

muss fiir diex Vorkommen einrdumen, obgleich man 4 priori wenig
dazu geneigt ist, dass es geschichtete, sedimentire Grabbros giebt,
daxs also die (jabbrobestandteile sowohl eruptiv als sedimentir
sind, in derselben Weise wie es Mischungen der drei Mine-
ralien Orthoklas, Quarz und Glimmer wiebt, eruptiv als Granit und
sedimentiir als Gmeiss.®  Wie oben erwihnt, kann ich nicht ein-
riumen, dass man hier einer wirklichen Schichtuny geceniibersteht,
und ich mochie hervorheben, dass, wiire das Gestein ein Sediment,
die Streichrichtung parallel mit derjenigen der iibrigen Scdimente

Fig. 22, Banke wit etwas verschicdener Zussonmensetzung in dem Olivingabbro
bei Skeie, Os.

ginge.  Liin streifenformiges Wechseln  von  Bestandteilen  findet
man hekanntlieh in vielen Fruptiveesteinen.  Und es set in dicser
Beziehung  daran erinnert, dass man mitten in diesen band- oder
streffenformiven Grenzpartien teils grob-. teils mittelkdrnice Saus-
suritgabbrepartien ohne jede Spur von Parallelstruktur <ieht. Stu-
diert man die Verhidlinisze cingehender, kommt man zu dem Re-
sultate, dass diese kirnigen Partien nicht als Ginge aufzufassen
sind: es giebt alle Uberganee zwischen diesen und den parallel-
struirten Partien. Ich will um dies niiher zu beleuchten, nur die
Worte von Dr. Rruscn anfithren: [ Man kann nicht annehmen



1903] Die Labradorfelse des westlichen Norwegens. 95

dass diese (die kornigen Partien) ein wenig spiter emporgedringt
worden sind, man bekommt vielmehr den Eindruck, dass beide in
Wirklichkeit eine und dieselbe Masse, nur in verschiedenen Formen,
sind.“  Dass auch wirkliche Adern oder Ginge auftreten, hat schon
Dr. ReuscH nachgewiesen. Und aus den Abbildungen Seite 34 und
36 seiner Arbeit ist auch ersichtlich, dass lings dieser Spalten eine
wirkliche Verschiebung stattgefunden hat. Bemerkenswert ist doch,
dass das Ganggestein mit dem Hauptgestein beinahe identisch ist,
und es bestitigt sich mehrmals, dass ersteres teilweise an den
Grenzen allmidhlich in letzteres iibergeht. Alles spricht meiner
Meinung nach dafiir, dass man nur mit Grenzfaciesbildungen eines
unter grossem Druck emporgepressten Eruptives zu tun hat. Da
dieser Druck auch nach der Krystallisation andauerte, sicht man in
dem Gulfjeldsgebiete, sowohl bei Os wie nordlicher bei Gulfjeld,
mehrmals eine secundire Flaserstruktur.

Bevor wir den siidlichen Teil des grossen Saussuritgabbro-
gebietes verlassen, sei bemerkt, dass der stidwestliche Auslaufer aus
schiefrigen Gresteinen besteht, die Retuscu als Dioritschiefer und ich
als Saussuriteabbroschiefer bezeichne. In diesen treten mehrere
granitische Gesteine, z. T. sogenannte Grranulite auf.  Vielleicht sind
hier einige Iirgussgesteine eingepresst, aber der Metamorphismus ist
so intensiv. dass es schwierlg, ja unmdoglich ist die urspriingliche
Struktur zu entdecken.

Um von den Verhiltnissen in dem nordlichen Teile des (zebietes
einen Kindruck zu geben, will ich einen kurzen Auszug aus NAUMANNS
Bericht vom Gulfjeld und Umgebung liefern. ,Bei S. Trengereid
sehr g¢robkornicer Griinstein, undeuntlich geschichtet. Zwischen
Trengereid-Kuften und Graafjeld bald kornig flasriger bald schief-
riger Griinstein.“ ,Bis hierher immer korniges und schiefriges Ge-
stein, letzteres meist von sehr feinem Korne, zuweilen bis zur An-
naherung an Aphanit. Krsteres bald grosz- und grob- bald fein-
kornig; alles so innig verflochten, dasz man oft in kleinem Raume
die verschiedenste Griosse des Kornes von einem KExtreme zu dem
anderen beysammen findet.“ ,Die beiden Haupt-Varietiten des Ge-
steines erscheinen an der Kuppe auf die regelloseste Weise com-
binirt; wie denn der dort oben durch die Einwirkung der Atmos-
phiirilien immer rein gebleichte Felsboden ganz vortrefflich die Art
ihres Zusammen-Vorkommens in horizontalen Durchschnitten wahr-
nehmen ldszt. Bey aller Vereinigung halten sich beyde Varietiten
doch scharf getrennt, und so wenig die grobkornigen Massen nach
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ihrer Grenze hin feinkdrnig oder flasrig werden, eben so wenig las-
sen sich die schiefrigen in ihrem Wesen irre machen, da, wo ihre
Parallelstruktur von jenen plotzlich unterbrochen wird. Beyde blei-
ben ihrem Character mit der grossten Bestimmtheit getreu, und
der Griinsteinsschiefer kionnte seinem Parallelismus nicht consequen-
ter behaupten, wenn er das ganze Terrain in stetig fortstreichenden
Schichten erfiillte. Sehr merkwiirdig und leicht in die Aungen fal-
lend sind nahe dem Gipfel der Kuppe zwey lageriihnliche Massen
eines weisssteinartigen Gesteines, von welchen die eine auf hoechst
paradoxe Weise sich zum Nebengestein zugleich wie Gang und
Lager verhilt. In der Schreckensschlucht (auf der Ostseite) ist das
Gestein sehr constant ein feinkdrniger zum schiefrigen sich neigen-
der Griinstein, ohne den bunten Wechsel des Korns, ohne die
Aussonderungen von Feldspath und Quarz von gleichformigem, fast
homogenem Habitus. Die Verhdltnisse der Parallelstructur sind
meist sehr undeutlich und in grossem Wirrwar.“

Selbst habe ich das ganze Gebiet durchwandert und zahlreiche
Strukturstudien gemacht. Teh! konnte deshalb die Beschreibung
fortsetzen, indem ich meine eigenen Reisenotizen zufiigte. Solch
eine Menge von Reisenotizen sind indessen hier von keiner Bedeu-
tung., Vielleicht werden sie teilweise in einem eventuellen ge-
ologischen Fiihrer im Bergensgebiete gedruckt. Der Leser be-
kommt schon durch einen Auszug der sorgfilticen Untersuchungen
Navmaxns und Rrevscn’s einen Eindruck von den strukturellen Ver-
hiltnissen,

Die geologischen und petrographischen Untersuchungen zeigen,
dass es im grossen und ganzen vier verschiedene Haupttypen giebt:

1. Eechte Saussurit oder Zoizitgabbroes ohne Druckstruktur.
2. Flasrige bis dilunschiefricen Saussuritgabbroschiefer oder Zoizit-

Amphibolschiefer.

3. Unverinderte Olivingabbros.
4. Serpentinisierte Olivingabbros und Peridotite.

Von diesen sind die beiden ersten Gruppen die bei weitem
vorwiegenden. Dic letzteren kommen hauptsichlich an der Stidwest-
grenze des Gebietes vor und sind wahrscheinlich als Grenzfacies-
bildungen zu deuten. Als Grenzfaciesbildung tritt auch Strahlstein-
fels auf, und als gangformige Bildung findet man ein malchitisches
Gestein.

Die echten Saussuritgabbros haben in den meisten Fillen die
urspriingliche Struktur behalien. Die Umwandlung besteht darin,
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dass sich der Diallag in eine hellgriine Hornblende it diallagihn-
fichen Polarisationsfarben amgewandelt hat, und dass man statt der
Plagioklaze ein buntes Gemenge von Zoizit, pidot, _Albit und
(Juarz, also Saussurit., findet.  Zoizit herrseht im alleemeinen vor.
Ja in einigen Filllen findet man nur erossere Hornblendeindividuen
und Aggrecate von teinkornigen Zeiziten, deren Begrenzang unge-
filr der urspriinglichen Feldspathbegrenzune cntspricht. Man hat
somit einen typischen Zoizitegabbro,  Ausser diesen Mineralicn lindet
man auch ein wenig Tall, Rutile Ticenerz und z, I Eisenkies.

Zwizchen  diesen  eangranitisch  kornigen  Gesteinen and den
diinnschietricen Saussuritgabbro- oder Zoizit-_Amphiholschicfer gieht
ex zahlveiche petrographische  Uberganesglieder.  Bei den ersten
Druelawirkungen (indet eine randiiche Aufflaserung der Hornblenden
statt und spiiter tritt aueh ecine Verschichung der Saussurit oder
Zoizitmassen eing 2o dasz ddie ursprineliche Struktur allmiihlich
verschwindet.  In eiuigen Fillen tritt aueh mikroskopiscelt eine At
von Linsenstruktur ein, indenr die Hornblenden linzenttrnig  ans-
gezogen sind.  Z. P osicht man auch  dhnliche  Aggrecate von
Zoizit.  Bei eingehenderer Umwandlung entsteht zaletat ein ditnn-
sehicfriver Sanssuriteabbroschicfer, oder wenn nur Hornblende und
Zoizit vorhanden =ind. cin Zoizit- Amphibolschiefer.  Die Hornblende
der echten Saussurit- oder Zoizitgabbros ist in den meisten Fillen
ein Smeavagdit oder eine gemcine Hornblende; in den <chicivizen
Varietiiten findet man dagegen cinen Strahlstein,  Oft komint ucben
thin ein wenie KNlinochlor vor.  An der Stdwestgrenze findet man
bei Saghakken cinen cchten Strahlsteinsfels. Unter dem Mikro-
skope sieht man in einer hellgriinen Horublendenasse zahlreiche
tarblose Tremolitstengel mit sehr markantem Reliet und lebhatten
Polarixationsfarben; sonst auwch ein wenig Fisenkies und Kisenerz,

Dies ist in grossen Zigen der Verlaut der Umwandiungsvor-
vinge.  Man sicht, es giebt sowohil Saussuriteabbros mit als ohne
Druclestroktar. Auch hier gelicint es, als stitnde die Saussuritisiecrang
nicht notwendig in Verbindung mit Drackmetamorphose. Teh michte
dics hervorheben, da einige Forscher schon frither anf Grundlage
ihrer Studien in anderen (iebicten zu ihnlichen Resultaten gckom-
nien sined.

Beinahe unverinderte Olivingabbros komuien, wie  schen von
Dr. Rimsen erwithut, in dem stidliechen Teile des (vebietes vor,  [eh
habe mehrere derselben unter dem Mikroskope untersucht.  Man
sieht hier Olivin in wechselnder Menge.,  Ior ist mit den gewihn-

24
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lichen unregelmissizen Rissen versehen, selten von Serpentinadern
durchzogen, hat dagegen oft Aussonderungen von schwarzen Kisen-
erzen. In einigen Fillen, wo das CGrestein nur etwas wngewandelt
ist, ist der Olivin rings von Talkblittern umgeben.  In elnem Gestein
sieht man auch ecine kelyphitische Randzone um den Olivin.  Sobald
eine Serpentinisierung  statigetfunden, ist der Serpentin von Igisen-
hydroxyden gelblich gefirbt.  Der Pyroxen ist in den meisten Fillen
nur Diallag, vereinzelt tritt auch ein wenig Bronzit auf, Der Di-
allag ist unter dem Mikroskope [arblos, jedoch von zahlreichen
Interpositionen ertiillt.  In einigen Gesteinen ist derselbe teilwelse
in eine hellbraune Hornblende umeewandelt.  Selbst da, wo die
Amnphibolitisicrung vollstandig ist, lisst sich indessen der Charakter
des Mutterminerals durch die Interpositionen erkennen. Professor
Broeaer hat mir erzihlt, dass er in den schlesischen Olivingalbros
dieselbe braune, schwach pleochroilische Hornblende gefunden hat.
Die Feldspathe sind in einigen Typen beinahe unverindert. in an-
deren vollstindie saussuritisiert. I Olivingabbro von Nkeishotten
habe ich mehrere Ausloschungsschiefen gemessen.  Die Resultate
waren 26° 24% und 23" und die Feldspathe sind somit als abra-
dor aufzutassen.  Wo Lamellen vorhanden sind, sieht man =owohl
breite und regelmiissige Lamellen nach dem Albitgesetze als auch
fingerfirmig ausgebildete Lamellen nach dem Periklingesetze.  In
anderen illen sind ddie IFeldspathe vollstindie wngewandelt, mit
schwach gelbgrinen Aggregaten in der Mitte.  Diese scheinen nach
den Polarizationsfarben wesentlich aus Zoizit zu  bestehen,  In
einem Gang von Olivingabbro bei Skeie sieht man von innen nach
aussen drel verschicdene Zonen.

U'm die chemische Zusamnensetzung dieser Gesteine Kkennen
zu lernen hat Herr Chemiker LinLesonrp cine Analvse von eincm
Olivingabbro 200 M. = o, von der Schule in Skeie ausgefihrt.
Das Gestein bestand aus Olivin, Pyroxen, z. 'I. Tornblende und
Plagioklas,  In dem Olivin kamen dunkle Streifen von Idisenerz
vor, und einige Olivinkorner waren von einer kelvphitischen Zone
umgeben.  Die monoklinen Pyroxene waren in der Randzone in
eine hellortine Hornblende umgewandelt. Der Placioklas enthilt
sowohl ditnnere Zwillinglamellen nach dem Albiteesetze als auch
dickere nach dem Periklingesetze. Dasx Gestein zeigt die crsten
Spuren einer Amphibolitisierung.,  Detritusstruktur ist car nicht vor-
handen, aueh sieht man keine Druckwirkungen.  Die chemisehe
Zusammensetzung dieses Gesteins ist foleende:
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1 II
........ 45.48 45.45
........ 0.20 0.15
........ 19.28 19.35
........ 0.51 0.48
........ 4.22 4.22
........ 10.08 10.10
........ 16.77 16.63
........ 2.23 2.40
........ 0.69 0.59
........ 0.35 0.35
........ 0.21 0.21

111
45.47
0.18
19.32
0.50
4.22
10.09
16.70
2.32
0.64
0.35
0.21

Sa 100.02 99.93 100.00
Die Analyse ist, wie auch die ibrigen fiir diese Arbeit aus-
geftihrten, als Mitte von zwei Parallelanalysen hervorgegangen. 1
und IT geben die Resultate der beiden Analysen, III ist die daraus
berechnete Mittenanalyse.
Die mineralogische Zusammensetzung des Gesteines ldsst sich
folgenderweise berechnen:

K: O....... = 0.64
Alz Oa ....... = 070
Si Oz.vnn... = 2.54
3.88 % Ka Aly Sis Oss
Na, O ....... = 2,32
Alz 03 ....... = 3.82
Si Opevvnnt == 13.56
19.70 0/0 Nas, Al Sis Ous
Ca O....... = 6.28
Al Oz....... = 11.44
Si Ozenvnnn = 13.66

31.38 % Ca; Al Siy O

54.96 % Feldspath
Fe S2.......: 0.33 0/0 =

0.833 %, Eisenkies
Cas P. Os CaFl = 0.92

0.92 %, Apatit
Fe Ti Oz.... = 0.34
Fez 03 ....... = 0.35

Fe Ti 03 Fe, Oa = 0.69

0.69 %, Ilmenit
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Dic Berechnung ist unter der Voraussetzung gemacht, dass der
Fellspath ein Labrador ans der Mischung Aby Ane ist, und dass
der ganze Natrongehalt in den Feldspath geht.  Unter dieser Vor-
aussetzung sollte das Gestein aus ungefibr 55 °/ Feldspath, '/ %
Pyrit, */3 9% Hmenit, 1 % Apatit und 43 % Olivin, Diallag und
Hornblende besteheun.  Dies entspricht anch dem indruck. den man
dureh die mikroskopizsche Untersuchunge bekommt.  Mivlich ist doch,
dass der Feldspath cinen basischeren Character besitzt, und dass ein
wenig Nae O wie sonst in diesen Eruptiveebieten in den Pyroxen-
mineralien vorhanden ist.  Das Mengenverhiltnis zwizehen dem Feld-
spath mnd den dunklen Nilikatmineralien ist indessen dadurch Dei-
nahe unveriindert.

Ein Vergleich mit Analysen von dhnlichen Gesteinen zeigt, dass
der Ca O-Gehalt ungewohulich hoch ist, so dass das Gestein in
dicser Beziehuny an melrere Saunssuritgabbros erinnert.  Vielleicht
ist dieser holhe Gehalt von Ca O uls ein neuer Beweis fiir die
Zusammengehorigkeit mit den kalkreichen Labradorfelsen aufzufassen.
Hicermit stimmt der hohe Al Os-Gehalt und der nicdrige Gehalt
von Fe O 4 Fes Oy zehr wohl tibercin,  I<in Vergleich mit dem
frither von den Herrn Hiortoann und [rRaeys analysierten Saussu-
ritgabbro von Midisweterfjeld, der demselben Gebicte angehiort, hat
ein cewisses luteresse,

[ Il
St Oeeennils 15.57  46.01
T Oaein s . 0.18 -
Al 1@z .. N S 5502 22,57
Feo OUsoioL 0. 054 —
Fe O .. ... .... 1.22 2,749
Me O ol 10.09 7.42
Ca O ... . ... 16,50 17.77
N e Bt 2.32 1.71
T O Lonl v, .64 —_
P Os.cvntt. .35 —
S 0.21 e
Gliverlnst. .. ... 0.496

104,00 99.23

I2x ist doch nnmiglich zu sagen. ob das Hauptoestein des gros-
gen Saussuriteabbrogebietes ursprimyglich ein Olivingabhro ecwesen
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oder ob die olivinreichen Glieder nur als Grénzfaziesbildungen auf-
traten. Fiir letzteres spricht, dass die olivinreichen Glieder nur
an der siidlichen Grenze beobachtet worden sind, und ferner, dass
man saussuritisierte Typen findet, wo sich dic urspriingliche Struktur
trotz aller Umwandlung gehalten hat, und wo es scheint, als wiren
nur die beiden Mineralien Pyroxen und Plagioklas vorhanden, von
denen Pyroxen in Hornblende und Plagioklas in Saussurit umgewan-
delt worden ist.  Aller Wahrscheinlichkeit nach sind doch die Olivin-
gabbroes nicht nur an die Sidwesterenze gebunden. So fand ich
voriges Jahr zwischen Kalandseid und Sapteland beinahe unverin-

Fig. 23. Ein pegmatitischer, heller Granitgang i dem saussuritisiertem Gabbro
é l g=1 b = >
ostlich von Skeie, Os,

derte Olivingabbros und Wehrlite, die in siidwestlicher Richtung
transportiert sein mussten, und deshalb von den mittleren Partien
oder der Westerenze des Gebietes herriihrten. Thr geologisches
Auftreten ist unsicher, vielleicht stehen wir olivinreichen Grenz-
faziesbildungen, vielleicht auch Gingen gegeniiber. In einigen
Fallen beobachtet man eine beginnende Saussuritisierung in den
olivinreichen Gliedern. Hauficer ist doch die Serpentinisicrung,
die namentlich bei den Peridotiten stellenweise weit vorgeschritten
ist. Dies ist z. B. mit dem serpentinisierten Wehrlite an der
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Nordseite vom Lifjeld und dem Serpentine nérdlich von Sagbak-
ken der Fall. Letzteres besteht aus Serpentin mit Resten von
rombischem Pyroxen und ein wenig Talk.

Parallel der stidlichen Grenze gehen mehrere diinne Giénge und
Adern, dic meistens aus OHvingabbros oder Peridotiten bestehen.
die den Hauptgesteinen in dieser (regend schr dhnlich sind. Nur
in vinem e«inzelnen Falle hat man, mir bekannt, ein Ganggestein
von einem anderen Typus. KEs ist dies die malchitische Gangmassi:
ca. 300 M. westlich von Sagbakken, in der Nihe von Os. Unter
dem Mikroskope sieht man hier folgende Mineralien: Eisenkies,
Magnetit, Hornblende, Plagioklas und Museovit. Die Hornblende,
die in langen =iulenformigen Krystallen auftritt. ist helleriin und
wenig pleochroitisch. Diese Hornblende ist sehr verbreitet und hidufiy
in einen hellbrauncn Biotit umgewandelt, der auch cinen gros-en
Teil des Gesteins bildet. Der Plagioklas tritt teilwcise als listen-
formig:, porphyrische Einsprenglinge auf, und ist da voll von klei-
nen, staubformigen Partikeln, auch giebt es kleinere Plagiokla<kor-
ner und Kuorner von Orthoklas, die beide der Grundmassc ang«héren.

Es treten an der Sudwestseite des grossen Sau-suritzabbro-
gebietes auch einige pegmatitizche Génge auf, so z. B. ostlich von
Skeie bei Os (Bild 23).

Mangerite und verwandte monzonitische Gesteine.

Wie von Voar und mir frither nachgewiesen, treten im Kker-
sundsgebicts mit den tberwiegenden Labradorfelsen zusammen auch
saurere (resteine auf, die durch einen perthitixchen Feldspath cha-
rakterisiert ~ind. Ich habe friher einige Typen von diesen Gestei-
nen analysiert und ndher studiert und dadurch nachgewicsen, dass
sie eine Zwischenstellung zwischen den echten Plagioklas- und den
echten Orthoklasgesteinen einnehmen. Ich habe sie mit den Namen
Monzonite, Banatite und Adamellite (nach Broaeer’s Nomenclatur)
bezeichnet, obvleich sie in mehreren Killen eine Sonderstellung
haben. Ahnliche Gesteine von dem Lofoten habe ich auch spiter
beschrieben und z. T. analysiert. Sie treten auch da als die
Beuleiter der Labradorfelse auf. Im Bergensgebiete sind frither
keine solche Gesteine nachgewiesen worden. Im Jahre 1897 fand
ich indessen das grosse Gebiet auf Holsend, das frither als Gneiss
aufgefasst worden war. Ich war nach Manger gekommen um die
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Nordwesterenze des Labradorfelsgebietes niher zu untersuchen und
crstaunte sogleich beim ersten Austuee iiber die erosse Uherein-
stimmung  der Obertliichenverhiiltnisse  dieser ,Gueisse und der
Norite und Monzonite des kersundsgebictes. Bei niherer Unter-
suchung galr ich sogleich, dass die Gesteine ungepresste monzouitische
Gesteine waren, und habe natiivlich diesen Crestelnen spiiter ein ein-
vehendes Studinm gewidinet,  Iim Jahre 1898 fand ich aul einer
geologischen Reise aufl Osterd. die ieh fiir ,,Norges eeoloviske Under-

I'ig. 24, Kalsaas in Manger, der aus Mangerit bestelit.

sogelse® ausfithrte, bel Hartveit ein cangihnliches Vorkemmen von
einem hnlichen Gresteine.  Somif ist erwiesen. dass die Monzonite
nicht auf das eben erwithnte Giebiet beschriinkt sind, sondern ‘auch
anderswo im Bergensgebiete vorkonmmen, wohl miglich, dass man
in Zukunft mehrere kleine Génve entdecken wird,

Das Gebiet bei Manger.

Bel makroskopischer Untersuchung sieht man, dass das (iestein
aus etnem kornigen Gemenge von [eldspath, Pyroxen, Biotit und
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ldisenerz besteht.,  In den meisten Fillen kann man aueh deutlich
constatieren, dass ejnige Feldspathe Zwillinglamellen besitzen, folu-
lich Plagioklase sind. ‘

Unter dem Mikroskope =icht man Apatit. Zivkon. Macneiit und
[menit, Biotit, monoklinen Pyroxen, rhombischen Pyroxen, Plagio-

Fie. 25, Ein Dinnschlif’ von Mangerit, der aus Ilmenit nebst Leukoxen.

Pyroxen und Mikroperthit bestelit.
klas und Mikrvoperthit.  In einigen Tvpen tritt auch ein wenig Quarz
auf, der das charakteristische Ausschen des Granitquarzes hat,

Der Apatit kommt wie in dem Ekersund- und l.ofotengebiete
in mehreren grossen Individuen vor, die eine z. T. gute Krvstall-
begrenzung haben. Oft nimmt man eine deutliche Quergliederung
walr.

Der Biotit bildet am hiufigsten Kriinze um die Frze. Im
(regensatz zu den Verhiltnissen im I[Skersundsgebicte bestehen diese
Krinze aus strahlenformig oder rosetformig angeordneten Individuen.
In einigen Typen sind kleine Schuppen von Biotit zusammen mit
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kurzen Hornblendeindividuen die wesentlichsten dunklen Bestand-
teile. Wie grossere Pyroxenindividuen von kleinercn Biotiten durch-
setzt sind, hat man mehrmals Gelegenheit zu beobachten.

Einige Pyroxene sind rhombisch mit rotlichen und griinlichen
Absorptionsfarben; wir haben hicr wahrseheinlich mit Bronziten zu
tun.  Andere Pyroxcne sind monoklin und haben auch einen
Pleochroismus, der jedoch nicht <o bedeutend wie bei den rhombi-
schen ist. Die Pyroxene sind an mehreren Stellen vollstindig um-
gewandelt. In einigen Individuen sieht man eine kleine griine
Randzone von Hornblende, in andcren zahllose kleinere Hornblende-
individuen und die Umwandlung erinnert an die bei den Labradorfel-
sen frither heschriebene, Auch bastitische Umwandlungsprodukte
kommen vor.

Die Plagicklaskérner sind in geringer Anzahl vorhanden. Man
sieht in einigen Fillen wie die urspriinglich regclmiissiven Zwilling-
lamellen nach dem Albitgesetze ~ich in Gruppen, dic an beiden
Enden zugespitzt sind. vereinigt haben. Dies Verhiltnis ist als
Druckwirkung aufzufassen. In einigen Zonen sieht man eine Zwil-
linglamellierung nach dem Periklingesetze. Um den Charakter des
Plagiokl:ses zu bestimmen habe ich eine [solation ausgefiithrt. Dicse
gab als Resultat ein specifisches Gewicht von 2.65, d. h. der Pla-
gioklas liegt an der Grenze zwischen Oligoklix und Andesin,

Die Mikroperthite sind in grosser Menge vorhanden und zeich-
nen sich durch ausserordentlich kleine KEinlagerunven von Plagio-
klas aus. Das ~pecitische Gewicht dieses Mikropcrthites war unge-
fihr 2.62; man begreift, dasx der Plagioklas basischen Charakters
~ein muss, wahrscheinlich hat man hier mit Andesin zu tun. Wie
spiiter niher besprochen werden wird, habe ich auch eine aderfor-
mige saurere Masse in diesem Gebiete gefunden, und statt das
ganze Gestein zu analysieren habe ich eine Analyse von dem Mi-
kroperthite dieses (xesteins ausfiihren lassen. Das specifische Gewicht
desselben ist niedriger, und die Zusammensetzung gleichfalls eine
andere als die des Mikroperthits des Hauptgesteins. Ich habe
freilich keine Amnalyse von diesem Mikroperthite, kann jedoch
~eine ungefihre Zusammensetzung der Gesteinsanalyse nach berech-
nen. Der Mikroperthit des saureren Adergesieins hat folgende Zu-
sammensetzung :
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1 IT 11T IV

Sio O e 63.59 63.60 63.60 1.060
Al Oz ..., 20.56 20.43 20.50 0.201
Fes Oz vvvvvn 0.72  0.69  0.71 0.005
Fe O ....... 0.33  0.33  0.33 0.005
Mc O ....... 0.14 0.18 0.16 0.004
S @8 " Sy 2.57  2.46 2,52 0.045
Nax O ....... 553 549  5.51 0.089
K, O ..., 6.53 6.61  6.57 0.070

99.97 99.79 99.90

I und IT geben die Resultate der zwei ausgefiihrten Analysen

IIT ist die daraus berechnete Mitte

IV zeigt die Molecularproportionen.

Durch Berechnung findet man das Verhiltnis K Al Siy Os :
Na Al Siy O : Ca Al Sis Oy = 3 : 4 : 1. Ich habe dasselbe
Verhiltnis bei einem von Professor Brocerer analysierten Kryp-
toperthit aus Laurvik berechnet, das Resultat war 3.5 : 3 : 1.
Der Unterschied ist, wie man sieht, nicht gross. Wie zu erwarten
ist der Kaligehalt in dem Mikroperthit des Kristianiagebictes ver-
hiltnismiissiz grosser als in dem Mikroperthit des Bergensgebietes.
In beiden Fillen sind doch Verwachsungen von Orthoklas mit einem
Oligoklas vorhanden,

Da ich die chemische Zusammensetzung der in dem Haupt-
gesteine auftretenden Mineralien ziemlich genaun kenne, habe ich
versucht die Zusammensetzung des Mikroperthites hier zu berech-
nen. Hs versteht sich von selbst, dass cine soleche Berechnung
keinen Anspruch auf absolute (renauigkeit machen kann, doch glaube
ich, dass zwischen der berechneten und der wahren Zusammenset-
zung kein wesentlicher Unterschied ist. Ieh will diese ausfiihrli-
chen Berechnungen hier nicht anfithren; das Endresultat war, dass
man eine Mischung von Orthoklas und einem sauren Andesine hatte,
oder jedenfalls einem Plagioklas, der an der Grenze zwischen Oligo-
klas und Andesin liegt.

Vergleichen wir diese Resultate mit denjenigen, zu denen ich
durch die Studien im Ekersundsgebiete gekommen bin, sieht man,
dass sie bestens iibereinstimmen. Auch im Ekersundsgebiete hat
man bei den saureren (iesteinen Orthoklas mit Oligoklas in mikro-
perthitischer Verwachsung, und auch da lassen die hoheren speci-
fischen Gewichte bei den mehr basischen Gesteinen vermuten, dass
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man Verwachsungen von einem Orthoklas mif einem sauren Ande-
sin - gegeniibersteht.  In dieser Dezichune unterscheiden sich die
norwegischen von den entsprechenden amerikanischen Geesteinen in
Adirondacks,  Die amerikanischen [Tntersuchungen zeigen niimlieh,
dass die Orthoklase dort mit Albiten verwachsen sind.

Wie schonin der eben gegebenen Beschreibung der einzelnen Mi-
neralien angedeutet, giebts in bezug aut mineralogische Zusannmen-
setzung verschicdene Typen.  Man findet Gesteine, wo keine Spuren
von Druekwirkungen zu seheu, andere, wo mehrere solehe vorhanden
ind.  Bemorkenswert ist doch. dazs man nirgend eine  Detritus-
struktur tindet. und dass die Druckwivkungen immer sehiwitcher als
bei den Labradorfelsen sind.  Als Beispiel eines vollstindie unver-
dderten Gesteines kann das doo M. siidlich von Tveit dienen.
Beim ersten Anblick erinnert es an die eben bescehriebenen Norite:
doeh siehit man bald, dass die Feldspathe vanz tiberwiegend aus
Mikroperthiten und Mikroklinmikroperthiten bestehen.  Awusser die-
sen Mineralien linden sich monokline nnd rhombisehie Pyroxene. pri-
mirer Granat, rotbrauner Biotit, Apatit, Zirkon und Eiseners.  In
dem Gesteine auf dem Gipfel desx Notveitaas sind die dunklen DBe-
standteile vorwiegend Biotit und Hornblende, die kleinere Anhiu-
fungen bilden, Ausserdem findet man Mikroperthit, ein wenig Quarz,
Apatit, Zirkon und Eisenerz.  Das Auftreten von Zirkon in diesen
Gesteinen st charakteristisch.  Aunch in dem Ikersundsgebiete war
es Revel, dass wenn man zu den mikroperthitischen Gesteinen kam,
man Zirkon fand, wihrend dies Mineral sowohl in den Labrador-
felsen als auch in den noritischen Gesteinen {eblt.  Charakteristisch
filr die bastschen  (slieder, der mikroperthitfirenden Gesteine ist
auch die verhilltnismissie ¢rosse Menge von  dunklen Mineralien,
wodureh der 8iQ.-Gehalt unter den des Jaupteesteines, d. h. des
evabbroiden Labradorfelses, sinkt.

Um den chemischen Charakter dieser (iesteine kennen zu ler-
nen habe ich von dem (esteine hel Tveit eine Analvse ausfiiliven
lassen. Die Mitte aus zwei Parallelbestinnuneen giebt I, 11 giebt
den von Brocorr berechneten Mittelwert der typischen Monzonite
von Predazzo an.

1 [L
Sk (@t 17.34  55.8%
Ti Osennnn. Spar (Nicht best.)

AL Os .ot 1960 1877
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Fe.: Os...... 7.15

Fe O ...... 6.82 | 520

ManO ...... Spur (Nieht best.)

Mg O ...... 4.54 2.01

CGa O ...... 8.00 7.00

Na: O ...... 3.68 3.17

K: O ...... 1.67 3.67

MR e 0.43 (Nicht best.)

P: Os.nn... 0.65 (—)
99.88

Vergleicht man diese Analyse mit der von BroGeEr als typis-
chen Monzonitanalyze aufgefiihrten, sicht man bald, dass das hier
beschriebene Gestein eine Sonderstellung einnimmt.  Der Si O,-Ge-
halt ist niedriger als bei jedem bekannten Monzonit. selbst wenn
man die Olivinmonzonite mitrechnet. Das Gestein von Tveit steht
in dieser Beziehung den Gabbros nidher. Der Alkaligehalt ist nied-
riger als bei den Monzoniten; namentlich ist der Kaligehalt sehr
niedrig. Bei den Monzoniten ist er ungefihr 7 °/4, bei dem Ge-
stein von Tveit ungefihr 5 °,. Da er bei den Gabbros gegen 4
% ist, steht also unser Gestein auch in dieser Bezichung den Gab-
bros naher. Der Magnesiagehalt liegt zwischen den Magnesiagehal-
ten der Monzonite und der Gabbros. Brosaer hat das Verhaltnis
von CaO: (Na: O +4 K, O) nach den Molekularverhiltnissen fiir
die Monzonite als 1.38 : 1 berechnet; bei unsrem Gestein ist das
Verhiltnis 1.86 : 1. Man sieht demnach, dass unser Gestein kein
typischer Monzonit ist. Es bildet vielmehr in petrographischer Be-
ziehung einen ("bergang zwischen den Monzoniten und den Gabbros.
Schon im Jahre 1893 war ich durch meine Studien in dem Eker-
sundsgebiete zu dem Resultate gekommen, es sei notwendig eine
Ubergangsgruppe zwischen den Orthoklasgesteine und Plagioklas-
gesteine einzuschieben, und es war damals meine Absicht diese
Gesteine als Syenitdiorite und Dioritsyenite zu bezeichnen; Di-
oritsyenite, sobald der Orthoklas, und Syenitdiorite, sobald der
Plagioklas vorherrschte. Ehe ich meine Untersuchungen in dem
Ekersundsgebiete publicierte (1896), kam Brocerr’s Arbeit: ,,Die
Eruptivgesteine des Kristianiagebietes. II. Die Eruptionsfolge der
triadischen Eruptivgesteine bei Predazzo in Siidtyrol“, durch die er
die sogenannte Monzonitreihe in die Litteratur einfiihrte. Da die in
dem Ekersundsgebiete studierten Orthoklas-Plagioklasgesteine im



1903) Die Lubradortcise des westlichen Norwegens. 109

Grossen und Ganzen mit dieser Reihe ibereinstimmten, wendefe
ich Bricerr's Bezeichnungen an uwm nicht zu viele neue Namen
einzufithren.  Die basischen Glicder der mit den Labradorfelzen
verbundenen Orthoklas-Plagioklasgesteine stimmen indessen, wie die
neuc Analyse von dem Gesteine von Tveit im Bergensgebicte zeigt,
niecht mit den Monzoniten ibercin, und ex ist notwendig dicsen
Cresteinen. dic einen petrowraphischen Uhergang zwischen den Mon-
zoniten und den  Gabbros bilden einen neunen Namen zu ceben.
Nach dem Kirchspicle Manger, wo sie auftreten, nenuce ich sie
Mangerite.  Tceh verstehe unter diesem Namen ein korniges Tiefen-
gestein. das aus cinem basisehen Mikroperthit mit ziemlich gros-
ser Menge von Biotit, THornblende oder Pyroxen besteht, und
dessen Zuzammensefzung zwischen derjeniven der echten Monzonite
und der Gabbros steht.  Nach dem vorherrschenden dunklen Mag-
nesineisensilikat anterscheide ich zwischen Biotit-, Horublende- und
Pyroxenmangeriten.

Andere Ubergangsglieder zwischen den Gabbros und den No-
riten cinerseits und den monzonitischen Gesteinen anderseitz bilden
die Quarznorite, von denen ich frither zwei Analysen auseefiihrt habe
(Siehe:  Die Labradorfelse des wesilichen Norwegens I, Ahnliche
Quarsnorite kennt man auch von Amerka. Cusgixg hat z. B.
ein solches Gestein von Carxes's (quarry in CLinrox beschrieben, uml
E. W. Morney hat es analysiert.  Des Vergleichs halber will ich
hier die drei Analysen nebencinander stelten.  Die Reflexionen geben
sich von selhst.

| I I
SOy 51.62 52,21 53.28
Al O oL 2445 10.24 23,30
Fea O oo 1.65 . o
5T 5.30 | 1036 155
Mg O ..o L. 21 236 3.02
Ca O ... ..., 9.97  7.28 501
NI IO e s am L 3.49 0 B8 3.90
|G e e 1,27 1.0 1.51

I L Anorthositgabbro® mit Quarz.  Crixrton, Ul S0 (CusHING ).
II. Quarznovit.  Soggendal, Norwegen. (Kovnbuerip).
II1. Quarznorit,  Theingsvaag. Norwegen. (Konperoer).
Betrachtet man die =aureren Glieder der Orthoklas-Plagio-
klaseesteine, die mit den Labradorfelsen auftreten, niher, sieht man,



110 Carl Fred. Koldernp. [No. 12

dasy sie mit den saureren Glieder der von Bricaerr aufeestellten
monzonitischen Rethe, den sogenanuten Adamelliten, mehyr iiberein-
stimmen. Um dies za illustrieren will ich das berechnete Mittel
von Brocerers Adamelliten mit der Analvse von dem Adamellite
aus Farsund vergleichen.

I 1T
Si Ogelovl.. 69,27 70.33
AL Oyl 13.47 15.59
Feo Ol 1.82 1.40
Fe O .. ... .. = 1.54
Me O . ..., T 1.30
Ca O 0. s 3.25 3.05
Nas O ... 3.20) +.50)

K: O ....... 885714 pagf o™

Im Grossen und Ganzen ist die Ubereinstimmung ziemlieh vross.
Man bemerkt doch, dass der Adamellit von Farsund reicher an
Al Oy ist, was natirlich damit in Verbindung steht, dass das Ge-
stein aus einem Al Oy reichen Magma stammt.  Auoch ist der Ge-
samtgehalt von Lisenoxvden niedriger bei dem (restein von Farsund,
da es aus einent eisenarmen Magma stammt.  Den grissten Unter-
schied zeigen doch die Alkaligehalten.  Wie ersichtlich ist in den
typischen Adamclliten der Gesamtgehalt von Alkalien grosser, und
speciel der Kaligehalt viel hoher als in dem Giesteine von Farsund.
Bereehnet man indessen das Verhiltnis zwischen Ca ) und Na: O
4- K. O fiir beide, findet man:

Bei den typischen Adamelliten 0.62 : 1,

Bei demn Adamellit von Farsund 0.626 : 1.

Wie man sicht stimmen beide vollstindig und hat dies Ver-
hitltnis  wirklich eine grosse Bedeutung fir die Eintellung, dann
witre es jedenfalls vorliufig am bhesten das Gestein von Farsund
als Natronadamellit zu bezeichnen, obgleich Griinde daftr sprechen,
dem Gestein einen eigenen Namen, z. B. Farsundit, zu geben.  Ich
will indessen jetzt auf keine allgemeine Diskusion der Stellung der
Orthoklas-Plagioklasgesteine eingehen.  Hotfentlich werde ich spiter
Analysenmaterial genug haben wn diese Frage niiher zu diskutieren.

Kehren wir nun zu den Mangeriten zuriick.  Die Mange-
rite sind in frischemm Zustand graue Gesteine, deren wesentliche
Bestandteile Mikroperthit und Pyroxen sind. In einigen Typen,
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wo geringe Druckwirkungen vorhanden, sind die Pyroxene durch
Hornblende- und Biotitaggregate ersetzt.  Tm  allgemeinen  sind
die Druckwirkungen verhiiltnismiissie gering, und wo die Labrador-
felse und die Mangerite zusammen auftreten, sieht man  deutlich,
dass die ersteren viel gepresster sind als letztere. Ich glaube,
dies Phinomen kann nicht anders gedeutet werden, als dass die
Mangerite jiinger als die Labradorfelse xind. Da indessen auch
bei den Mangeriten Druckphiinomene bemerkbar sind, muss auch
dies Gesteinsmagma withrend der grossen Faltung der Bergenssehiefer
injiciert worden sein.

Ks treten in dem Mangeritgebiete mehrere kleine Adern auf,
Diese Adergesteine sind dem Hauptgesteine sehr nahe verwandt.
Sie sind entweder etwas basischer oder ein wenig saurer; im letz-
ten Falle auch ein wenig (Quarz fihrend. Die Zusammensetzung
des Mikroperthites eines solchen saureren (xesteins giebt die frither
erwithnte Analyse. Durch sein niedrigeres specifisches Gewicht
unterscheidet sich dies Gestein aunch von den Haupttypen des Ge-
bietex, von denen cinige etwas mehr dunklere Mineralicu besitzen
als andere. leh habe das specitische Gewicht in mehreren Fillen
genau bestimmt. Das Resultat war folgendes:

Mangerit vomn Gipfel des Notveitaases ...... 2.85

Manwerit 300 M. w. von Kolaaseide ... ... . 2.89
Mangerit in der Nithe von Morken......... 291
Mangerit bei Helleland ... oot cel 2.8

—~

Saures Adercestein 300 M. n. von Kolaaseide 2.73
Basisches Adergestein am Gipfel des Kalsaas 3.18

N

Von den beiden letzteenannten Geesteinen steht das erstere den
Banatiten ziemlich nahe, withrend das letztere, durch zeinen hohen
Gehalt von dunklen Mineralien, sich den Pyroxeniten nihert.

Das Ganggestein von Hartveit auf Ostero.

Lech bin jetzt mit den Mangeriten in dem (Gebiete von Manger
fertig und will zuniichst den Mangerit besprechen, der als Gangeestein
in der centralen (ineisszone in der Nihe des ndrdlichsten Hauses
von Hartveit auf Osterd auftritt. Der Gang ist ganz kurz und
geht parallel mit der Streichrichtung des (ineisses.  Wenn man das
Gangeestein und die cs umgebenden Gneisse unter dem Mikroskope
untersucht, ist es ganz auflillig, wie verschiedenartie sic in bezug
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auf Druckwirkungen sind. Die Gneisse besitzen eine wohl ent-
wickelte Detritusstruktur, der Mangerit ist ohne Spuren ciner sol-
chen. Die zusammensetzenden Mineralien sind:  Zirkon, _\patit,
Iuizencrz, Monokliner und Rhombischer Pyroxen, Horablende, Biotit,
cin wenig Plagioklas, Mikroperthit und einige Kornern von Quarz.
Demerkenswert st das Aultreten des Zirkons. der immer nur in
diesen [Thergangsstadien vorkommt.  Der monokline Pyroxen. der
criinlich gefiirhr ist, izt der vorherrschende.  Der kastanienbranne
Biotit bildet teils rosettenformize Kritnze um die Krze, teils gris-
sere  selbststindige  Individuen, teils treitt er dergestalt mit  der
Hornblende auf, dass es scheint, als sei er als Umwandlunggprodukt
von diexer aufzufassen.  Der Feldspath ist teils Plagioklas teils
Mikroperthit, 2o daxe das Gestein wahrscheinlich eine Zwischenstufe
zwizchen den Gabbros und den Monzoniten einnelimen niiss,

Die Natronsyenite.

Rewuscir hat die hier zu beschretbenden (esteine zum ersten
Male entdeckt.  Sie treten alx (rancoesteine in der centralen Gneiss-
sone des DBergeusgebietes, aunt der Streeke zwischen Tunes umd
Takvam am Sorflord auf,. Dicse Gince, die z. T, unragelmiissie <ind,
vehen it der Stwreicheichtunge des Gnelsses inmer parallel, Revsen
beschreibt  diese Vorkommen in foleender Weise:  LSidlich von
Tanas kommt ein Grestein vor, das ich vorliuliy als Glimmersyenit
bezeichinet habe; es ist, meiner Meinung nach, in dem Gincisse con-
cordant eingelagert. teils als Kleinere Khumpen vou wenigen Metern.
teils als grissere Partien.  Das Gesteln besteht aus cinem hellen
und einem dunklen Geemengteil,  Der helle st ein klein- his mittel-
korniger, welsser oder violetartiver Feldspath, der gern ein wenig

an den des Labradorfelscs crinnert.  Der dunkle Bestandteil i
sumeist ein sehwarzer, feinsehuppiger Glimmer, der nicht i einzel-
nen Schuppen, sondern in kleineren Aggregaten aultritt.  Diese sind
7. 1. rundlich, das Gestein ist da hell, von schwarzen Iflecken
und Punkten ertiillt.  Teils bilden sie nnregehniissige Partien.® Wie
man =ieht, stebt man also hier mehr oder wenizer regiovalmetanior-
phosierten (resteinen gewenither.  Dies hestitigt aunch die cenauere
mikroskopische ntersuchung.  Eine genaue Untersuchung  zeiet,
dass die verschicdenen Ginge in bezuy ant mineralogische  Zu-
samniensetzung cin wenig  verschieden sind. Die Abweichungen
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sind indessen nicht gross, und sie kimnen deshalh zusammen be-
schrieben werden.  Ios treten dic folgenden Mineralien auf:

Zirkon, der immer in den mittelsanren Ditferentiationsproducte
des Labradorfelsmagmas auftritt,

Apatit. wie sonst in verwandten (festeinen in wrossen Indivi-
duen und ziemlieh groszer Menge vorhanden.

Eisenkies hat man beobachtet, jedoch verhitltnismiissie selten.

Magnetit und Ilmenit sind reichlicher.

Hornblende gehort zu dem Typus, den wir bei den ITabrador-
felsen als Umwandlungsprodukt nach Pyvroxen gefunden haben. In
cinigen Iiillen haben wir genau dieselbe Ntruktur in den Horn-
blendenmassen, wie frither bei den Labradorfelsen eingehend be-
schrieben.  Hornblende ist nieht in siimmtlichen Syentten vorhanden.
Der Grund ist, dass sieh dic Hornblende in Biotit umgewan-
delt hat. Diesen Vorgang kann man i einigen Fillen panz gut
beobachten.  Man sieht namlich. wie in den Hornblenden mehrere
Biotitindividuen eingewachsen sind, und wie die Grenzen zuweilen
selir weniyg schart sind.

Der Biotit ist griinfich oder braun und tritt oft als grossere, roset-
tenformive Aguregate auf, die um die Erzkorner angemdnv sind.
Zuwweilen ist die Anordnung eine vollstindiy regelmiissige.

Epidot bildet EKleine, schart begrenzte Stengel sowohl in den
Feldspathen als auch in den Glimmern.

Plagioklas ist in einigen Typen, immer jedoch in geringer Menge,
vorhanden.

Mikroperthit bildet die ganz Gberwiegende Hauptmasse der
Feldspathe, ja in mehreren Iillen ist er der einzige Feldspath,
[eh mochte dies hervorheben. da man vielleicht ans den fritheren
Beschreibungen einen nicht corrckten Isindruck von den zusammen-
setzenden Feldspathen bekommen hat.

Dass das Gestein dieser Zusammensetzune zufolee als Natron-
svenit bezeichunet werden musste, begritt ich bald.  Da indessen
Rersch friher an die Miglichkeit gedacht hat. das Gestein vielleleht
als Diorit zu bezeichnen, und da diese intermediiren Typen von
grossem theorctischen Interesse sind, liess ich eine Analyse aus-
fithren. Dieselbe ist von dem Herrn Chemiker Linnesorp in Ber-
ven anf Kosten von Bergens Museumm ausgefiihirt.  Das  endliche
Resultat (IT) ist wie gewohnlich das Mittlere von zwel Parallel-
bestimmungen (1 und IT).

25
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| T1 (AR
ST T A A6.30 56320 Sl
Ti oo, 0,78 0.68 0.73
AL Oy oo 20,38 20,32 20,35
Foo Oy oo 270 280 2.78
e © ........ B4 340 319
I3 N 1.8 1.50 1.44
(- TG R e 5.0 378 3,76
R0 Doy F L HU5 608 6,01
o @ .. ds 418 407 1P
1P NG e Lo 0.50  0.50  0.50
LA 0 I PR | 0.54 0.54 0.54

Vereleichen wir diese Analyse mit der von Briceer bereeh-
neten Durehsehnittsanalyvse der Nutronsyenite, sehen wir bald, dusx
die hier beschriebenen Ganggesteine als Nutronsvenite Dbezeiclinet
werden mitssen.  Diese Bezeichnnny ist der fritheren, Glimmersyeunite,
varzuzichen. da sie wehr dem chemizehen Charakter der (xiesteine
entzpricht.  Wie auch aus ler eben seeehenen Beschreibung der
zuzammensetzenden Mineralien hervorgeht, ist der Biotit als ein «e-
cundiires Mineral aufzalassen, der dwrehr hmvandlunge von Horn-
Blende entstanden ixt.  Wahrscheinlich muss man diese Hornblende
als Umwandfungsprodukt von Pyroxen ansehen, und das ursprimgliche
Grestein st vielleicht ein Awgitsyenit.  Demerkenswert  ist,  dass
ihnliche Aunvitsvenite in Adirondacks mit den Anorthositen zusam-
nien audtreten, und dass unser Gestein beziiglich  chemischer Zu-
sammensetzimy eine grosse Ubereinsstimmuny mit einicen Laurvik-
iten, . h. Augitsyeniten, des Kiristianiagebietes zeigt. Wie man
sieht ~fimmien die  Analyvsen von  Nafronsvenit het Twres und
voll Natronsvenit aus Laupstadeid in Lofoten, einem Gegsteine das
dort zusammen mit den Labradorfelsen auftvitt, {ibercin, nur duass
das Gestein von Laapstadeid ein mehr typischer Natronsvenit ist.

[Tm die hicr eben besprochenen (bereinstimmungen uither zu
illnstrieren, will ich div folgenden Analvsen neben einander stellen.

| 11 111 IR}
D B PO R | 5832 56,31 57.12
AL Oy 18,64 15,23 20,35 21.69
Iea Oy .o 5.00 2.78
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Mg O ... 1.02 1.30 1.9 1.55
Co O .... 381 .12 3.76 4.03
Na. O ... 7.90 570 6.01 5.93
Ke O oo 3.06 3.4 412 3.48

L. Natronsvenit von Laupstadeid, Lofoten, (Kovprrue: ,Lototens
ou Vesferaalens gabbrobergarter=.  Bergens museums aarbog.
1sus, VI, '

1. Der von Brdeeer berechnete Mittel der Natronsvenifanalvsen
(Brocorn:  Die Eruptivieesteine des Kristianiagebietes.  11.
Videnskabsselskabets Skrifter.  Nristiania 1595).

111, Natvonsyenit. Tunwes.

IV, Lawrvikit, dunkler Varietit; Fredriksvern. (Broesrr: Die
Miteratien der Svenitpewvmatituiinge der stidnorweglschen Au-
eit- und Nephelinsyenite,  Zeitschr. f. Kryst. B. 16).

Wie oben erwithnt, findet man in Adivondacks mit Anortho-
siten zusammen  Augitsyenite.  In einer interessanten Abhandlung
LRecent geologie work in Franklin and St Lawrence Counties™,
hat Professor Cvsmine die Analvsen von diesen amerikaniz¢hen
Angitsveniten mit meinen Analysen von Monzoniten, Banatiten und
Adamelliten aus dem Ekersundsegebiete zusammengestellt.  Tm Gros-
sen und Ganzei sicht man da mchrere Ubercinstimmungen, meiner
jotzicen Kenntuiss von den Ditferentiationsvorgiingen in dem Labra-
dorfelsmaema zufolge, glaube ich jedoch, dass man hier zwel paral-
lel verlantenden Differentiationsvorgiineen gegeniiberstehie.  Meiner
Meinung nach bildet der eben analvsierte Natronsyenit von Tunses ein
Zwischenglicd zwischen dem Labradoriclsen und den Awngitsveniten,
wie wir sie aus den amerikanizchen Analysen kennen. TUm diesen
Vorcans besser zu beleuchten, stelle ich dic folgenden Amnalysen
neben cinander,

I IT 1l 1V ¥

SO Hu22 5435 36.31 63,15 $55.50 -
Al Oy 2209 20,53 20.35 18.38 14.69 =
Feg, Os :3.231|v“ L, 28208 02| Lad|

Fo O 30259 550 8.49(937 5560598 505300

Mg O 451 199 1.4 0.35 0.26 =
Ca O 1035 530 3.76 3.06 2.20 -
Na: O 3.25 520 6.0l 5.06 8.50

a5 Oy 12 3.40 412 5.15 5.90 A
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1. Labradorfels. Skouge: lLindaas bei Bergen. (Nen).

IT. Anorthesit in dic Augitsvenite tbergehend. Tupper lake
Junetion, Franklin Co. Aunalvsiert von Mownev.

ITI. Natronsvenit. Tumes bei Bergen.  (Neu).

IV, Augitsvenit von lLoon lake, Franklin Co.  Besehrieben von
CosHING in Geol. soec Ane Bull, 10 177 —1920 Analvsiert von
MogrLEY.

V. Quarzangitsyenit von  Willis pond, Franklin Co.  Crsuine:
LRecent geologic work in Franklin and St. Lawrence (oun-
ties®.  Analvsiert von MonwLey,

Wie friiher erwithnt reprisentiert der Labradorfels von
Skouge die ungefithre Durchschnittszusammmensetzunge des Labrador-
felstmagmas im Bergensgebicte,  Und von diesem Typus bis zun den
quarztithrenden  Augitsveniten hat man also eine continuirliche pe-

trographische Uhercangsreilie,  Dicser Differentiationsvorgang zeich-
net  sich  durch  folgende  Eigenschaften aus,  Der SiO.-Gehalt
steigt regelmiissig von 50.22 aul 68.50 04, wihrend der Alp Os-
Gehalt umgekehrt in dhnlicher Weise von 22,99 auf 14.69 %/, sinkt.
Der Gesammtgehalt von Eisenoxyden siukt im Grossen und Ganzen,
der Verlauf ist jedoch nicht ganz regelmiissiz,  Die (Gehalte von
Me O und CaO sinken. Der Na» O-(vehalt steiet zuerst bis zu
einem Maximum bei dem Natronsyeuit von Tunzes und sinkt spiter,
wilirend der Ks O-Gehalt <ich immer im Steigen befindet,  Wenn
wir die drei letzteren Gehalte niither betrachten, ist ex bemerkens-
wert, das in T der Ca () vorherrseht, in II sind die Gehalte von
Ca O und Nax O heinahe gleich, in TIL ist der Nag O-Gehalt der
gritsste, o IV sind die Procente von K. O wund Na, O beinahe
gleich, i Voist der Procent von Ko O bedeutend grisser als der
Na. O-Procent.

Vorlautig habe ich nicht genug Analyvzenmaterial um den Ver-
laut der Ditferentiation, die in der Richtung Mangerit, Monzonit,
Banatit und Adamellit geht, genau anzugeben. Ich hotfe indessen bald
Gelevenheit zu haben diese Frave eingehender zu diskutieren.  Teh
glaube doch, dass der Vorgang darch die foleende Zusammenstel-
lung von Analysen ganz gut heleuchtet wird, speziell wenn man sich
crinnert, dass die Analysen I und TIT von mehr kalireichen Ge-
stetnen herrtthren, und somit eine Sonderstellung in dieser Reihe
cinnchmen.

Das letzte Glied in dieser Reihe bildet das Gestein, das ich
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»

frither als Hypersthensgranit ans Birkrem beschrieben habe.  Dies
Gestein ist seiner chemischen Zusammensetzung nach ein Granit,
nimmt aber sowohl in bezug auf Genesis als mineralogischer Zu-
sammensetzung eine Sonderstellung ein, =0 dass ¢s besser wird es
mit einem eigenen Name zu hezeichnen: ich nenne es deshalb Birk-
rewit. Dieser Birkremit izt in mineralogischer Beziehung ein quars-
fithrender Mikroperthitfels mit etwas Hypersthen.
1 11 11 v \Y

StoOaes . AL BTLL G435 033 7345

Al Ozvoon0 10600 1800 15,46 15,59 15,42
Fe O H4-Feg Oz..... 1397 11.48 7.00 2.94 (.93

Me O ... 1.54 .78 050 130 0.20
Ca O ..., .00 399 358  3.05 185
Na O ..., 3.68 3.0 3.28 1.50  5.57
K. O..... 1.67 2,59 3,54 1.29  3.64

1. Mangerit.  Manger bei Dergen.

IT. Monzonit. Fuldland bei Farsund.
HI. Banatit. Dypvik bei Farsund.

IV, Adamellit.  Farsund.

V. Birkremit. (Hypersthenseranit).  Birkvem bei Ekersund.

Trotz einiger Nichtiibereinstinmmungen in den Details izt

der Verlauf des Vorganges im Grossen und Ganzen doch klar, anch
xicht man den Untersehied von dem anderen eben erwihnten Vor-
gang.  Dicser Unterschied ist wesentlich in dem Verhiltnis zwischen
Na: O und Ko O zun suchen und veht noch besser hervor, wenn
man in der letzten Analvsenzusammenstellung nur die Analvsen [,
IV und V., die sicher in eine Reilie zusammengehoren, fiir sich be-
trachitet.

Man sieht dann, dass die letztere Reihe, die monzonitische,
nicht wie die syenitische als eine von dem Labradorfelsmagma direkt
abzuleitende Reihe betrachtet werden kann, da das basische Iind-
glied Dbasischer als das Hauptmagma ist.  Vielleicht bilden die hier
erwithnten (rlider eine Reihe von complenientiiren Gesteinen, die sich
aus cinem ‘Teilmagma entwickelt haben, Teh will indessen nicht auf
diese theoretisehe Speculationen eingehen.

Die Granite.

In dem Bergensgebiete treten an mehreren Orten, sowohl in
den umgewandelten silurischen Schicfern als auch in mehreren von
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den hier erwidhnten Eruptivgesieinen, Giinge von beinalic unverin-
derten oder jedenfalls nur schwach metamorphosierten Giraniten
auf.  Mehrere derselben sind weisy, andere rot. Da es nahe liegt
diese Gesteine als die zuletzt emporgepressten Massen zu betrachten,
und da sie vielleieht iu chemiseher Beziehung ein gewisses [nteresse
bicten. habe ich, durch dic Zuvorkommenheit der geolovischen
Landesanfnahme zwel Analyvsen von solchen Gesteinen bekommen,
Dic Analvsen hat Herr Cand. min. Scner in Kristiania ausgefithrt,

i I1
by BT B 63.06 65,69
il 2@% L E .83 0.31
Al Oz ... .. 1041 17.12
Fes Oz ... .. 1.50 0.88
Fe O ..., .06 041
Me O ..., 0,47 0.39
Cayi@1 el 40 2.04 1.91
8%, @), em.n. 1 016 0,40
Na. O ..... 6.30  7.03
K. O ..., [.69  3.82
TD R Spur - Spur
Glihverlust 0.57 0.56

100.29 101.52

I. Weisser Granit aus einem Graniteang im Labradorfels, Skongs-
noien vel Lindaas.
II. Roter Granit aus einem  Graniteange in den umeewandelten
sAlurischen Schiefern bei Prestun Saeter, nordlich von Briadvik-
Kin Vergleich mit Granitanalysen zeigt uns, dass wir hier mit
sicheren Graniten zu tun haben.  Demerkenswert ist der hiohe Als Os-
Gehalt, der mit den Al Oz-Giehalien der Granite nieht wohl iiberein-
stimmt, der sich aber leicht erklirt, wenn die Gesteine wirklich
in irgendwelchem genetischen Zusimmenhang mit dem Al Oyreichen
Labradorfelsmagma stelien.  Mit dem hohen Natrongehalt dex Labra-
dortelsinagmas  wohl ibereinstimmend ist auch der Natrongehalt
der hier analvsierten (sranite o hoch, dass beide unbedingt den
Natroneraniten zugereehnet werden miissen.  Ein niherer Vergleich
mit anderen Graniten wird zeigen, dass sie auch in anderen Be-
ziehungen eine Sonderstellung einnchmen.  Den ganzen Verlauf der
Differentiationsvorgiinge, durch welehe diese Partialmagmas aus-
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verclhieden sind,  will ich  hier nicht zn besehretben  versuehen, da
wir kein Anadvsenmaterial von den Uhereaneseliedern hesitzen,

Die  beiden analvsierten Guesteine konnen als Beispiele der
hier erwithnten granitischen Gangeesteine  dienen, die beziiglich
ihrer Struktur und mineralogizchen Zusaonmensetzune einander nicht
eleiclt =ind.

Das Gestein von Skougsniien hei Lindaas tritt. wie schon frither
hemerkt, als Gane i dem  Labradortelse ca. 1 Ko nordlich von
dem Gipfel Skougsnoien auf.  Tix ist ein weisses oder hellgranes,
mittelkdrniges Gestein, in dem man makroskopiseh einige Granate.
ein wenie Biotit, Musecovit, Feldzpath und OQuayz sieht.  Unter dem
Mikroskope cntdeckt man auch ISisenkies uand Magnetit: auch sicht
man, dass die Feldspathe teils Plagioklase und teils Orvtholklase sind.
Der Plagioklas zeigt einige Druckwirkongen: die Zwiliinglamellen
sind gebogen,  zugespitzt oder  feilwelse verschwunden, und einige
Individuen haben eine unduldse  Auslioschune.  Jeh habe die Aus-
losehungsschiefen vou mehreren dieser Plavioklse vemessen. wodurel
sich zeigt, dass wir Olizoklasen vegenitberstehen,  Quarz ist nicht
in grossen Mengen vorhanden und tritt eern als cine letzte Zwi-
schenklemmungsmasse auf.  Daz Geestein ist, wie man sicht, cepresst;
es xeheint aber, alz ob der Druck schon friher als die vollstindige
Krvstallisation cingetreten gei, wodareh es in dieser Beziehung cine
vewls=e Analogie mit den von BrOceEr beschriehenen Ciesteinen
mit Protoelasstruktur zeicf,

Der Granit in der Nihe von Prestun Sater nordlich von Brud-
vik ant Osterd tritt als zwei parallele Ginge lings der  Streich-
richtung  der  regionalmetamorphosierten,  <ilurischen Schiefer  aunt,
Der grisste Gang hat cine Michtigkeit von ungefihr 50 Meter.
Der Granit izt fein- bis mittelkornie, von roter Farbe und cugrani-
tisch korniger Struktur. Upter dem Mikroskope steht man die (ol-
genden Mineralien:  Magnetit, rhombischen  Pyvoxen, Orthit, lopi-
dot, Biotit, Muscovit, Plavioklas, (hrthoklaz, Mikroklin nnd Quarz.
Vou thombisehem Pyvroxen gicht es nue wenige Korner, in denen man
am Rande Glinunermineralien, die wahrseheintieh als Umwandlungspro-
dukte zu denten sind, sicht.  Die Orthitindividuen liegen in den
LEpidotenn.  Wie in dem Granit von Skouwsniien ist aueh hier der
Muscovit in verhiiltnissmiissic grosser Menge vorhanden.  Die Pla-
cioklase zeichnen sich im Diinnschlitte von den Orthoklasen sogleich
durch zahlreiche secundive Umiwandlungsprodukte aus.  Den Aus-
loschungsschicfen zufolge ist der Plagioklas als Andesin zu betrach-
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ten.  Jur zeigt diesclben Druckphiinomene wie der Plagioklas des
Graniteanges von Skougsniien, Der Quarz ist reiehlicher als im Granit
von Nkougsniien.

Eine abweichend mineralogisehe Zusannnenscetzung hat der Horn-
blendegranit 1 Im. siidlich von Isdal. Diex (iestein ist auel
rotlich, hat aber eine mittelkornige aplitisehe Struktur.  Unter dem
Mikroskope sieht man folgende Mineralien: Zirkon, Titanit, Mag-
netit. Geranat, Hornblende. ein wenig Ipidot, Plagioklas, Mikroklin,
Orthoklas und Quarz.  Die Hornblende hat denselben Typus, den
man in den Noriten trifft.  Der Plagioklas ist wenig verbreitet und
zeigt eine Ausloschungsschiefe von ungefihr 12 Sowohl Mikroklin
als Quarz treten in ziemlich bedentender Menge auf.  Dice cinzeluen
Mineralkirner tragen keine bedeutenden Spuren von Druckwirkun-
gen, dic ganze Struktur zeigt jedoch. dass das Gestein jedenfalls
withrend sviner Krvstallisation gepresst worden ist.

In der Saussuritegabbrokette des Gulfjelds tindet man an eini-
ven Ortlichkeiten Ginge aus weissem Granit.  Solehe Vorkommen
sind schun doreh Navaaxxss Untersuchuneen bekannt; er beschreibt
z. B. die weissen aplitischen Ganggesteine im Gulfjeld folgender-
welse: ,Nehr merkwiirdig und leicht in das Auge fallend sind
nahe dem Gipfel der Kuppe zwey lagerihnliche Massen  eines
welszsteinartigen (iesteines von welchen die eine aut hochst paradoxe
Weise sich zum Nebengestein zugleich wie (ang und lLaver ver-
hilt.*  Hiorrpann und Ircess, die diese Giinee nither beschireiben,
haben ¢leichfalls eine vollstindize Analyse ven cinem (resteine
geliefert, das tberwiegend aus weissem Feldspath nebst Quarz in
grosseren und Granat in kleineren Kornern samt hier und dort
Hornblendenadeln besteht, und eine unvollstindize Analyse von
cinem Giesteine niit zahlreichen Hornblendenadeln. Die Resultate
waren die folgenden:

L. 1I.
NioOs Ll 75581  73.64
A2 Oy..... 12.33 Al Oy -
Fe O ..... 3.78 20'21] Fe, O;;
Mg O ..., 0.09
Ca O ..... 274
Na O ..... 3.98
K O .. ... 0.97

Glihverlust  0.65
Sa 100.35
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Der Alkaligehalt ist hieraus ersichtlich sehy niedrie, namentlich,
wenn man bedenkt, dass das Gestein hauptsiichlich ans Feldspath
besteht.  Trotzdem muss das Gestein, seiner Zuosammensetzung nach,
der Granitfamilic zugerechnet werden.  Ex ist {rither von NAUMaNN
als Weissstein und von Hiorroann und Irawens als Granulit be-
zeichnet worden.  Meiner Autfassung vach diirfte Aplit die richtige
Bezeichnung sein. leh habe zwel Diinnsehlitte von dicsen Gingen
studiert.  Der ecine war von einem beinahe unveriinderten, der an-
dere von einem metamorphosierten (restein.  In dem ersteren tand
ich Magnetit, c¢inige rundartice Korner von Granat, lance, blaneriine
Stengel von Hornblende, Orthoklas und Quarz.  In dem metamor-
phosierten Typus war dic mineralogische Zusammenseizung cine
andere.  Aueh hier fand ieh Hornblende, jedoch nur wenige Indi-
viduen, in denen Epidotanreichungen liegen.  Auch sonst in dem
Gresteine sah ich mcehrere-Epidete, z. T, als ¢rossere Ansammlungen,
Ein wenig Biotit und einice Plagiokiase gab es auch. Die Haupt-
masse bestand hier wie in dem ersteren Typus ans Orthoklas wnd
Quarz, die stellenweise als grossere Individuen auftraten.  Vielleicht
bildeten diese grobkornigeren Partien die unverdnderten Teile des
Gresteins,

Aueh auf Mosnuken in dem siidlichen Feile der Gulfjeldkette
habe ich weisse granitische Giinge gefunden.  Das Gestein besteht
hier aus Epidot; ein wenig Plagioklas, Orthoklas and Quarz.  Die
beiden letzteren sind in dem gepressten Gesteine  vielfuch mit ein-
ander verwachsen.  Ahnliche Gesteine treten aueh in den Horn-
blende- und Saussuritgabbroschiefern in der Stadt Bercen auf.

Kurze Ubersicht Uber die Differentiationsvorgange.

Wie aus meiner Beschreibune der Labradorfelse in dem Ber-
gensgehiete  hervorgeht, findet man, dass die mineralogizche und
somil auch die chemische Zusammensetzunge innerhalb desselben
Gebictes ziemlich verschieden ist.  Namentlich beobachtet man ecine
deutlichie Concentration von den Mg Fe-Silikaten, wodurch sich die
pyroxenitischen Destandteile mit Granaten zusammen ausscheiden.
Paraliel mit diesem Vorgang geht aueh ein anderer, wodurch das
Eisenoxyd und die Titansiiure concentriert werden. s sind dies
genau dieselben Vorgiinge, die ich frither in dem Ekersundsgebiete
beschrieben habe, und wodurch Ilmenitite und Pyroxenite als Knd-
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produkte entstehen. Nur ist bemerkenswert, dass die Granate in
dem  Ekersundsgebiete fehlen.  Dieselben Vorgiinge hat aueh Pro-
fessor Voot in dem  lLofotgebiete gefunden.’) von dem icli auch
selbst melirere dieser petrozraphischen Ubervaneselieder ecincehend
beschirieben habe.”)  Unter den Magnesiaeizensitikaten ist doch
Lofotacbiete Olivin in grosser Menge vorhanden.  Durch  diese
Ditterentintion steht zu erwarten, dass aunch der Feldspath ziemlich
rein auftritt, Dies st auch., wie schon erwihnt, im Beroensvebiete
der Fatl.  In den meisten Failen steht man da cinem reinen Labra-
dorfels gegeniiber, doch ist in einigen Fillen auch ein cehter An-
desinfels vorhanden, wie die Analyse Scite 36 zeigt.

Ausser diesen einfachen Differentiationsvoraiineen giebt es auch
anderc,  So findet man z. B. 12klogite, die am Rande der Labrador-
felsmassive vorkonunen, und dhnliche Gesteine treten auch ansser-
halb dieser Massive auf. Der Vorgang, dureh welchen diese ent-
standen sind, ist ein anderer, wie dies aus der Analvsenreihe Seite
73 hervorgeht.

Wie nachizewiesen sind die Serpentine wesentlich aly umeewan-
delte Pyroxenite zu betrachten, und die Differentiation, wodurch
diese entstanden, ist leicht erkiarlich.  Dasselbe gilt auch von den
Differentiationsvorgiingen, durch welche noritische und  gabbroide
Spaltenprodukte entstanden sind.  Die letzteren Gesteinen sind in
chemischer Bezichung auch den gabbroiden Labradorielsen am néich-
sten verwandt.

Interessanter sind die xauren Dilferentiationsvorgiinge, deren End-
produkte doch nicht in dem Bergensgebiete vorkommen und von welchen
der eine durch verhidltnismiissiz basischen Natronsvenit zu einem sau-
ren Kalisyenit (Quarzaugitsyenit) fihrt (Seite 115), withrend der an-
dere durch die versehiedenen Typen Mangerit. Monzonit, Banatit,
Adamellit und  Birkremit (Hypersthensgranity charvakterisiert  ist,
Wahrscheinlich hat man in dem letzteren Falle sowohl eine Natron-
als eine Kalireihe,  Bei dem ersteren Vorgang ist zu bemerken, dass
das Endelied dieser Reihe an der Greunze der Granitfamilie steht,
ja von einigen nicht als Quarzaugitsyenit, sondern als Augituranit
bezeichnet wird.

1) Siehe: 1. H. L. Voav: ,Untersuchungen iber Ausscheidungen von
Titaneizen.  Zeitschrift fitr praktische Geologié VIII Svite 231—85.

) Siehe: CARL FRED. KoLDERUP: ,Lofotens vg Vesteraalens gabbroberg-.
arter”,  DMit einem Resumd in deutscher Spruche. Bereens museums aarboo.
1898.
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Wenn wir die granitischen Ganggesteine, deren genetischen
Zusammenhane mit den ibrigen, hier behandelten Eruptivgesteinen
nicht sicher nachgewiesen ist, nicht mitnelmen, finden wir aunsser
den eabbroiden Tabradorfelsen. dic dic centrale Stellung einnehmen,
zwel verschiedene Haupteruppen von (Gesteinen, eine leukokrate und
eine melanokrate. Der ersteren Gruppe eehiren hellgefiirbte, leichtere
und verhiltnizssmissig saure (Gesteine, wo Kieselsiure mit Alkalien
oder anch mit Thonerde und Kalk eoncentriert ist.  Der letzieren
Gruppe gehiren die dunkleren, schwereren und basizeheren Gesteine,
wo ldizenoxvde, Magnesia und z. T. anch Kalk conecentriert sind.
Ein Vergleich mit der chemizchen Zosammensetzung der gabbroiden
Labradortelse zeigt, in welchen (resteinen die verschiedenen (rehalte
concentriert sind.

Damit man itbersichtlicher Weise schen kann, welche ehemische
Gemeneteile sieh in den verseliedenen, hier behandelten Gresteins-
cruppen angereichert sind, habe ich die nachfolgende Zusammen-
stelluug beigefiigt.

Leukokrate:
Syenite ......... e B0 4+ K O
Monzonitreihe. ...... ... — 4 Naz O
Andesinfelse (reine). .... — 4 — 4+ AL O,
Labradorfelse (reine).... — 4 — +H4-  — 4 CaO

Melanokrate:

NSaussuritgabbros ... ... . CaO + Mr O

Eklogite ........ .. veve — T — A4-(FeO 4+ FeOs)
Pyroxenite (Serpentine) . — -+ — - —

WOORIHE, » oo s T iy e e — -+- —

Ilmenite .. ... R — -+ Ti0-

Die Stellung dieser verschiedenen Gesteine zu dem Hanptmagma
ist durch folgendes Schema besser ersichtlich,
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Die Zusammengehorigkeit und das Alter der beschriebenen
Gesteine.

Die hier behandelten Eruptivgesteine, von denen die meisten
durch petrographische Ubergiinge verbunden sind, und deshalb wahr-
scheinlich in irgend welcher genetisehen Verbindung mit einander
stehen, treten, wie friiher erwihnt, in dem bogenformigen Bergens-
gebiete auf. Die Hauptgesteine hier sind sonst silurische Schiefer
und eine Gneisszone, deren Alter sich schwer bestimmen ldsst, die
doch wahrseheinlich zu dem Grundeebirge gehort. Wie man aus
der Karte zehen kann, treten die meisten unsrer LEruptiveesteine
in der Gmeisszone auf.

Wenn die Rede von dem Aiter dieser Hruptivgesteine ist, wer-
den sich namentlich zwel versehiedene Auffassunsen veltend machen,
Man kann behaupten, dass die hier behandelten Kruptiveesteine
schon erstarrt waren. als sich die Bergenssehiefer falteten, d. h. sie
wurden mit dieser zusammen in ihre jetzige Lage gepresst; man kann
jedoch auch die Phiinomene in der Weise deuten, dass die Ioruptive
erst withrend der Faltung der Bergensschiefer zur Kraption gelang-
ten und diese Faltung und Pressung zum Teil mitmachten. Es
ist nicht so leicht zu entscheiden, welehe von diesen Auffassungen
die richiige ist. :

Fir die ersterc Auffassung sprechen die concordante l.age der
Fruptive und die zahlreichen Pressphiinomene, dic man in diesen
Eruptivyesteinen beobachfet. namentlich die  Parallelstruktur und
Schiefrickeit, die mit der der Schiefer parallel gchen.

Meiner Meinune nach sind diese Giriinde nicht entscheidend. Man
kann mit Recht einwenden, dass wenn Eruptivinassen zwischen stark
gepressten Schichtscrien eingepresst werden, sie notwendicerweise
als Intrnsivimassen, deren Lingenrichtung parallel der Schiefrigkeit
der umgebenden Gesteine ist, auftreten miissen. Und wenn die
Faltung auch nach der Kruption und nach der Krystallisation der
Eruptivmagimen fortdauert, werden natiirlich auch die Iiruptiveesteine
eepresst, so dass cine Kataklasstruktur und andere Druekphino-
mene auftreten.  Dass die hierdurch hervorgerufene Parallelstruktur
parallel mit der der umgebenden ilteren Gesteine verliuft, ist natir-
lich. Man sieht ibrigens einige Abweichungen an den (irenzen,
die =enkrecht anf der gewdohunlichen Streichrichtung gehen.  Wabr-
scheinlich stehen diese mit der Kruption in der jetzigen Lage in
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Verbindung., Wenn dic hier erwithnlen Kruptive wirklich in flissigem
Zustand und wnter grossem Druck in ihre jetzige lage eingepresst
sind, wiire zu vernmten, dass sich bel der Auskrystallisation Mine-
ralien mit grossem specitischem Gewteht bilden mi==ten.  Wie frither
erwiihnt ist dies auch bei den Labradorfelsen der Fall, indem man
in diesen Gesteinen primiire Granafe findet.  Das  Aaftreten von
Pyrvoxen in  diesen  priméren Typen, und nicht von Hornblende,
zuxammen mit Granat spricht dafiie, dass der Druek schon bei der
Eruption so stark war, dass dic stabilere Form des Molekiils
auskrystallisieren musste. Wurde das Gestein nach der  Frstar-
runy gepresst, mussten  sich indessen die secunddren Mineralien
bilden so =z 13, Tornblende nach Pyroxen u. & w. HKs ist ein
Untersehied  zwischen  der  Stirke  der Druckwirkuneen in «den
versehiedenen sieher genectiseh  zusammienhoricen  Cresteinen.  Be-
werkenswert 1zt 7. B, dass die Manuerite weniger gepresst als
die Labradorfelze sind. was wan i dewn nordlichen Teile der Insel
Rado deatlich sehen kann.

Man tindet in dieser (rezendd kleine Gebiete von Labradorfelsen,
die eine schiefrign Struktur besitzen, und Maugerite beinahe ohne
Druckstrektnre. Naeh den Frfahiruneen von der Isruptionsreihe in
dem Ekersundscebicte st ex sehr walirscheinlich, dass die Labrador-
felve cin wenie dlfer sind, and deshalb hier im Bergensgebicre with-
rewd eines fritheren Stadinns der Faltung injiciert wurden.  Das-
selbe Verhiiltiis wie zwischen den Labradorfclsen und den Mauge-
ritenn beobachtet man z. B, in der Nihe von Lindaas ouch zwischen
den fabradorfelsen und den weissen Grauiten, welche letziere sicher
Jinger sind.

Da einige vou den hier heschriebenen Kruptiveesteinen silurizche
Schicfer durehsetzen, miissen sie jedenfalls jiineer als diere Schictor
sein, Uml da cinige  dicser Nchiefer obersilwizchen Alters <iud.
ist es wabrscheindiel, dass die hicr erwiihnten loraptiveesteine withyend
der crosgen Faltung des Bergenscebietes injiciert wurden,  Dicse
(xesteine spiclen also dieselbe  Rolle wie die Naussariteahbros und
Givanite anf den sidticheren Inzeln in Sindhordland, die auveh dem
orozsen westinorwevischen  Faltungsgebicte anvehioren.  In der gros-
sen norwegisehen  Gebirgeskette lindet man auch anderswo {ihnli-
che Gresteine, die withrend der gehireshildenden Vorcinee injieiert
sind, so z. 3. in Nordland wo Voot und Rrxstav sic beschirichen
Liaben.

Da diese jingeren (esteine namentlich Saussuriteabbros und
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weisse Granite sind, liess sich fiir das Bergensgebiet auch eine
dritte Affassung geltend machen. Man Kkinnte behaupten, dass die
Labradorfelse, Mangerite, Natronsyenite, Norite, Eklogite, einige
Serpentine und einige Granite, die in der Gneisszone anftreten, al-
tere Bildungen seien, wihrend die meisten Saussuritgabbroes und
Serpentine samt einige Granite withrend der Faltung injiciert
seien. Ks ist dies eine Auffassung, die nicht one weiteres abgewiesen
werden kann, da man fiir eine solehe Annahme auch Griinde fin-
den konnte, ich glaube jedoch, dass man in diesemn Falle trennen
wirde, was nicht getrennt werden soll.

Zusammenstellung der fur diese Arbeit gemachten
Analysen.

Alles in allem sind 14 Analysen fiir diese .Abhandlung ans-
gefiihrt worden, ndmlich 11 Gesteinsanalysen und 3 Analysen von
Mineralien. 11 Amnalysen hat Herr Chemiker Linensorp auf Kosten
Bergens Museums in dem chemischen laboratorium der technischen
Schule in Bergen gemacht. Die beiden Granitanalysen wurden im
Jahre 1898 auf Kosten der geologischen Landesanstalt von IHerrn
Amanuensis Scurr in Kristiania ausgefiihrt, und die Analyse von
dem Serpentin verdanke ich meinem fritheren Schiiller Herrn Stud.
real. Lmivesrap. Die zwei Granitanalysen waren eigentlich nicht
fiir diese Arbeit bestimmt; sie wurden nach einer Sommerreise auf
Qsterd, die ich fiir die geologische Landesanstalt machte, in Kii-
stiania auf Kosten der erwitlmten Institution gemacht. Durch die
Zuvorkommenheit des Herrn Direktor, Dr. Haxs Revscn, fir wel-
che ich hier meinen herzlichsten Dank ausspreche, habe ich Er-
laubnis bekommen sie hier zu vertttentlichen.

Das Analysenmaterial habe ich sclbst sorgfiltic untersueht, so
dass keine Verwitterungsprodukte oder fremde DBeigemengsel mit-
gekommen sind.  Siammtliche Analysen sind als Resultate von zwel
Doppelbestimmungen hervorgegangen.  Damit man sehen kann mit
welehen Differenzen, man bei diesen Doppelbestimmungen zu tun
hat, habe ich mehrmals sowoh! die beiden Doppelbestimmungen als
auch das daraus berechnete Mittel angefiihrt. \

Bei der mitfolgenden Zusammenstellung der Analysen diescr
Abhandlung bin ich dem Prinzipe gefolgt: zuerst die Gesteins-
analysen, dann die Mineralanalysen. lnnerhalb der GGesteinsanalysen
ist die Reihenfolee dieselbe, in welcher die Gesteine in dieser Ab-
handlung behandelt worden sind.
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1. Girob- bis mittelkorniger, nicht metamorphosicrter Andesin-
fels,  Fosse, nordlich von Alverstrommen.

11, Feinkoraiger, dinnsehiefricer Labradorfels, vollig saussuriti-
giert und mit griimem Talk in ditnnen Streifen.  Rosseland
auf Holsend.

ITT. Saussuritisierter Labradorfels mit vielen gritnen Hornblende-
fleeken.  Skouge, Lindaas.

IV, Granat- und diallagreiche Labradorfelsvarietiit ohne meta-
morphe Erscheinungen,  Sa@bi anf Rado.

V. Olivingabbro.  Skeie pr. Os.

VI, Ekloyit aus Landsvik, Holseno.
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VIIL
VI1II.
IX.
X.

XL

XIIT.
XTIV,

Grriiner dichter Serpentin.  Rodholmen bei T.indaas.
Normalkorniger Mangerit. Kalsaas bei Manver.
Natronrcicher Glimmersvenit.  Tunes am Sorfjord.
Weisser (rranit aus einem Graniteang im  Labradorfels.
Skougsnoien bei Lindaas.

Roter Granit aus einem Granitgang in den umgewandelten
silurischen Schiefern bei Prestun Sweter, nordlich von Brud-
vik auf der Insel Osteri.

Mikroperthit aus einem sauren Mangerit (Banatit).
bei Manger.

Diallag aus Labradorfels von Alvaerstrimmen.
Granat aus Labradorfels von Alverstrimmen.

Kalsaas
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sich die ekersundischen Labradorfelse von den bergenschen durch
ihren durchgehends geringeren Gehalt an dunkleren Mincralien. In
chemischer Beziehung miissen gich also die letzteren durch grossere
(zehalte von Fe, 1)y, Fe ) und Mg O auszeichnen. Doch findet
man in der Nahe von Bergen auch labradorfelse mit niedrigen (re-
halten von Kep Os, KFe OO und Mg O. Um einen Begrift von der
chemischen  Natur der hier zu besprechenden Anorthositen zu be-
kommen, wollen wir die folcenden Analysen, von welchen die vier
ersten neu sind, eingehender studieren.

[ L1 I11. IV. V.
Sio Oy oot 57.54 52.80 50.22 49.68 50.01
| U )57 (S e 0.40 0. 0.25 0.23 =
AL Oy oo oo 24.90 28.57 22,74 U 1845
Feo Of oo 0L 1.10 0.19 3.32 1.02 —
Fe O ... ... ... 0.94 0.43 3.62 5.52 9.57
Mg O ..ot 0.25 0.27 4.51 6.50 0.60
Caz € oo nan. 7.09 12.17 10.35 10.77 10.44
N O L5l 3.37 1.82 3.25 3.46 4.66
Ko O oo 1.23 0.56 1.21 1.38 237
H. O ........... 0.33 — 0.26 .53 .39
Py Os oo Spur 0. 0. 0. —
Shmy |l e A L 0,40 0.24 0.25 0.26 —

100.25 100,05 99.98 . 100.21 101.89

. Grrob- bis mittelkorniger, nicht metamorphosierter \ndesinfels
von HFosse nordlich von Alvierstrommen.

II.  Feinkorniger, diinnschiefriger Labradorfels, vollig saussuritisiert
und mit - grilmem  Talk als das einzige farbige Gemengteil.
(renzgestein bei Risgeland anf Holseno.

{11. RSaussuritisierter Labradorfels mit vielen griinen Hornblende-
flecken.  Skouve, Tindaas.

IV,  Granat- og diallagreiche Labradorfelsvarietit ohne metamorphe
Iirseheinungen.  Swebi anf Rado.

V. Labradorfels aus einem (Gemisch von dichtem. weissem Labrador,
vielem (Granat und Diallag bestehend.  Elsfjeld auf Holsend
(Hrorrpagn und Iraesz).

Dax (festein von Fosse, das beinahe aussehliesslich aus einem
violetten Plagioklas bestand, ist zunichst als cin Andesinfels zu
bezeichnen, was auch ein Vercleich mit der berechneten Zusammen-
setzung eines Andesins von der Misehung Abs Ansg beweist.
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I II
SiT@5rla. F0S 5B e e il 57.34 57.4
Alz 03 (+ Fe, 03) ............ 26.0 27.2.
Ca O (4 MgO + FeO)..... 8.2 8.9
Na: O (- Kn Q) oo 6.6 6.6

Wie man sieht, habe ich hier in dem Andesinfels (1) die Procent-
zahlen der Al, O; und Fe; Oy, der Ca O, Mg O und Fe O sammt
der Na; O und K, Ogehalte summiert und mit resp. den Al O,
Ca O und Na, Ocehalten des berechneten Andesins verglichen. Ich
meine die Ubereinsstimmung sei gross.

Das diinnschiefrige, stark metamorphosierte (zestein von Rosse-
land (1), das nur aus Saussurit und Talk besteht, ldsst sich am
besten mit labrador von der Zusammensetzung Ab. Ang (TT) ver-
gleichen.

1 11
ST MO Gt B o LA Ay et e s 52.80 53.0
Al O (+ Fe, 03) ............ 28.88 30.1
Ca O (+ MgO 4+ FeO)..... 12.87 12.3
Na, O (4+ KeO)evvvvvnnnn 5.38 4.6

Die Ubereinstimmung ist hier nicht so gross, wie in dem
vorigen Falle, gross genug jedoch um festzustellen, dass dies stark
verinderte Gestein doch eine echte Labradorfelszusammensetzung
hat. Der verhiltnismissic hohe Na, Ogehalt deutet vielleicht dar-
auf; dass der Feldspath ein wenig saurer als Ab, Ans ist.

Die beiden iibrigen, neuen Analysen konnen wegen der grossen
Menee von Granat und Pyroxen nicht vorteilhaft mit einer Pla-
cioklasmischung verglichen werden. Ja man konnte vielleicht be-
haupten, es sei viel besser solche basische Glieder als Gabbroes
zu bezeichnen. Ein Vergleich von Analyse ITI mit ahnlichen Gab-
broanalysen zeigt doch einen Unterschied, indem die entsprechenden
Gabbroes gewohnlich niedrigere Gehalte von Thonerde und Alkalien,
dagegen hohere von Magnesia und Kalk zeigen. Der granat- und
diallagreiche Labradorfels von Sabt steht den Grabbroes niher; die
chemisehen Abweichungen lassen sich nicht hier in allen Féllen so
leicht nachweisen.

In folgender Tabelle habe ich die verschiedenen mir bekannten
Anorthositanalysen zusammengestellt. Wie man sieht, passen die
bergenschen Labradorfelse gut in diese Reihe. Nur sind in den
zwei basischen Typen die Gehalte der Thonerde und Alkalien ein
wenig niedriger und dic Fe O, Fe; O; und Mg O-gehalte hoher
als gewdhnlich in dieser (Gesteinsreihe.



38

Carl Fred. Kolderup. [No. 12

I | I [ IL|Iv | Vv | VL | VI | vIIL

Si O, ..
Ti O, .
Al O; ..
Fe, O; ..

Fe O
Mg O
Ca O
Na, O
K. O
H: O

P: Os ..

S

Summa 99.59 100.57 99.87

s e

.164.98] 58.50 57.34| 54.62| 5447 5145 5343 53.42

1 ‘ 0.40 ‘

.‘19.50 25.80 25.32 26.50 26.45 28.05‘ 28.0]“ 28.36

1251 100 110l 076 1.30, 045  0.75  1.80
0.30| — | 0.94/ 056 o0w6 — | — | —
0.50  0.20 0.25 0.74] 0.69 — 0.63  0.31
3.700  8.06 7.99 9.88/ 10.80

| 9.68| 11.241 10.49
6.09 545 5.37 4.50 +£.370  6.25 +.85  1.82
2.01 1.16 1.23 1.23. 092! 1.06 0.96 0.684
0.40! 0.33] 0.91 053 055 — | -
- ‘Spul'i‘ = "] ‘
0.40

99.70, 100.19

100,49 99.87 100.04

L

IL

111

IV.

V.

VI

VIL

VIII.

IX.

C. F. Kowvoerue: Oligoklasit von Presten, Lofoten. (Lo-
fotens og Vesteraalens gabbrobergarter. Resumé in deutscher
Sprache. Bergens Museums Aarbog 1898).

I. S. Huxr: Anorthosit von Chateau-Richer (Gieology of
Canada 1863).

C. F. Kovperur: Anidesinfels von Fosse bei Bergen. (Neu).
A. R. LLeeps: Anorthosit, feinkornig gelblich. Keene town-
ship, Essex ¢o. (13th Ann. Rep. New York State Museum of
Nat. History 1876).

H. P. Cvsuine: Anorthositgabbro. Carnes’s Steinbiuch,
Altona Clinton co. (N. Y. state geol. 19th an. rep't.)

I. S. Huxt: Anorthosit, feinkirnig und fast weiss, von
Rawdon in Morin-Gebiet, Canada. (Geology of Canada 1863).
A. Wicamany: Labradorfels von Nain in Labrador. (Z.
d. D. g. G. 1884).

C. F. Kouperup: Labradorfels, weiss, diinnschiefric und
vollig saussuritisiert, von Rosseland auf Holsend bei Bergen.
(Neu).

A. R. LeEeps: Anorthosit. Gipfel von Mt. Marcy, Keene,
Essex Co. (N. Y. staie mus. 30th an. rep't.)
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17.40] 47.25] 16.24

VI [X X ‘ XT XIiIL | XTI | NIV

52.80‘ 51.(;2‘ BO.TH 50.22 50.01 49.6%
0 0.10 | oesl — | 023

28,57 2445 2890 22,99 1895 2108 2974 3156 29.85
0.19 165 — 3.31 — { 102 — ‘ = 1.30
0.43] 530] — | s62l 957 5520 194 220 2.2
0.27‘ L2l 115 451 5.(;0‘ 6.50  0.57 1!.271 241
12,17 9971 958 1035 1044 1077 13.300 15.39 16.21
4820 340 i 3.25 +.66 346 49y 252 1.98
osel L2l T 121 2 7] 138 1560 0.37 018
0,720 388 026 039 053 161 040 1.03
0 0.01 0
0.24] ‘ P % | »0.;”;’7_ | |

100,050 99749 98,84 1o0.: 10199 10043 101,14 100,05 101.35

[
o

X. Th. Kourene:  Labradorfels, weiss. von lLeerdal in Nor-
wegen (publiciert in: Th. Tliorrpaun o M. Troexs: Geo-
logiske Underspgelser i Bergens Omegn.  Kristiania 1864 ).

X1 Co K. Kouprrur:  Labradorfels, saussuritisiert und mit
eriinen Hornblendeflecken, von  Skouwre in Lindans Dei
Bergen.  (Neu).

X1 Hrorrpann und IraeNns: Labradortels, aus dichfem weissen
Labrador, vielem Granat und Diallag bestehend, von EKls-
fjeld auf Holseni bei Bergen. (Hiortpann og [rGEss:
Geologiske underspgelser 1 Bergens omegn).

NI ¢ F. Konperve: Labradorfels, mit Labrador, vielem Granat
und Diallag von Swebi auf Radid bel Bergen.  (Neu).

XIV. A. Lawsox: Anorthosit von Encampment [sland, Minnesota.
('The Anorthosite of Minnesota. Bull. 8, (Geol. 8 Nat. Hixt,
survey of Minnesota).

NV, R. Ievina:  Anorthosit von Beaver Bay, Minnesota (Cop-
per Bearing Rocks of Minnesota).

NVL W, Lawsox: Anorthosit. Seine River, Rainy Lake region,
Canada (bei A. P. Conrvasx. Journal of geol. B. I\
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Teh miehfe an dieser Stelle einige Bemerkungen iiber den
Namen Anorthosit voraussehicken. Bekanntlich ist dieser Name frither
von den canadischen Geologen fiir reine oder beinahe reine Plagio-
klasgesteine angewandt worden.  Da derselbe aus dem Namen Anor-
thoze, der .Plagioklas™ bedeuter. abgeleitet ist, kann man Anorthosit
mit dem Namen Plagioklazit parallelisicren.  Da indessen Anorthosit
schon =eit lange von den canadischen und amerikanischen Geolowen,
die grossen Areale solcher Gesteine in threm Vaterlande haben,
verwendet worden izt. scheinl ez mir natiirlich, wo ein Gruppen-
namen nothwendig ist, den Numen Anorthosit anzuwenden.  Dass
ein =oleher Name in mehrfacher Beziehung  praktisch z. B. bel
Kartierung ist. wurde schon frither vou Geologen hervorgehoben und
man muss dem auch beistimmen.  Da die norwegischen Anorthositen
wesentlich Labradorfelse, und unter dicsem Namen vou den ilteren
norwegisehien Geologen beschrichen worden sind, habe ich den Namen
Anorthosit friither nieht verwendet. Meine Untersnchungen i den
letzten JJahren haben indesgen erwiesen. dass mit den Labradorfelsen
gemeinschattlich sowohl Bytownitfelse, Andesinfelse als auch Oligo-
klasfelse auftreten, und ich meine deshalb, der Name Anorthosit
habe auch in vein wissenschattlicher Beziehung seine Bedeutung als
ein Gruppenname der verschiedenen Plagioklassteine. die als leuko-
krate (shieder der Diovit- und (Gabbrotamilie anfzufassen sind. Kinen
dhnlichen Gedanken hat auch mein Freund Professor Apaws frither
ausgesprochen: er hat diese Gesteine jedoch nur als Glieder der
(rabbrofamilie bezeichnet, was wahrseheinlich zu wenig ist. nament-
lich da Oligoklastelse nicht nnr theoretiseh mozlich sind, sondern
anch wirklich existiercn.  Vielleicht dass @hinliche sanre Plagioklas-
vestelie auch als Ditferentiationsproducte mouzonitischer Magmen
auftreten.  In den meisten Biillen sind sie doch gewiss als End-
glieder der Gabbrofamilic aufzutassen.

Ist jedoeh Anorthosit als Gruppeuname sowohl in praktischer
als theoretiseher] Beziehung berechtigt, ist ex anderseits selbstver-
standlich da, wo die Gesteine nidher untersucht sind, die Spezial-
namen Labradorfelse w. s, w. anzuwenden,

c. Struktur.

Wie durch die Untersuchungen der Anorthosite des Ekersunds-
vebietes, des Lofoten, (fanadas a. s, w. hervorgeht, ist die engrani-
tisch kirnige Struktur die eharvacteristische und urspriingliche der
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unverinderten  Anorthosite.  Im o Bergensgehiete st diese kornige
Struktur verhiltnismissie selten. da die hiesiven Labradorfelse <o-
wohl withrend der Fraption als auch spiter einem  bhedeutenden
Druck ausgesetzt waren.  Doeh gicht es auch im Bereenseebiete,
speziell in den centralen Partien, mehrere kirnige Typen.  Auf der
Insel Rado findet man z. B. nirdlich von Storheim, in der Nihe von
Saho, leicht verwitternde, kirnige Varietiten, die <ich von den ge-
pressteren Gesteinen ihrer Umgebung wohl unterscheiden.  In der
Tat ¢iebt ex doch alle Uebergiinge zwisehen diesen kitrnizen nnd den
schicfriven (resteinen.  Einen kornigen Labradorfels mit canz dem
selben makroskopischen Habitus wie die Labradorfelse in der Nihe
von Rekefjord im Ekersundseebiete hahe ich in der Nihe von Riple
an dem stidlichen Fnde des orissten Labradorfelseebietes eefunden.
Dieser Labradorfels hestelit beinahe aunssehliesslich aus Plagioklas
und zeigt unter dem Mikroskope nur unwesentliche Druckwirkungen.
Ahnliche vitliche, aber granatfilivende Labradorfelse findet man
aueh in der Nihe von Alvaerstrommmen und pyroxenreichere Varie-
titen auch in der Niithe von S@ebi.  Diese Labradorfelse treten mit
Typen mit wohl entwickelter Parallelstruktur znsannnen aaf, zeigen
jedoch selber keine oder jedenfalls nur canz geringe Druckwirk-
unget.  Deshalb kanun der Granat in diesen I'vpen nicht als seeundir
aufeefusst werden, muss sich vielmehr fast eleichzeitic mit den
Plagioklasen und Pyroxenen auskryvstallisiert haben,  Der Granat
it hier dureh primédren Druck hervorgerafen worden, tudem sich
die tlilssige Masse unter dem FKinfluss des withrend und unmittelbar
nach der Idruption existierenden Druckes bestrebte das geringst
mogliche Volumen einzonehmen und specitisch sehwere Mineralkerne
bildete.

Bild 5 zeigt die kivnige Struktur ciner hornblendereichen Masse
vom Husfjeld, Fosse, nordlich von Alvaerstrommen,  Die Granate
sind doreh stark markierte Rander und unregelmiissige Risse he-
zeichnet.  Die Epidote, die crsten Spuren einer Saussuritisieruny,
sind it starken Rindern und feinen parallelen Spaltrissen gezeichnet.
Die punktierte Umirandung des =chwarzen [henits ist Leukoxen, Man
findet anch sechwarzen Hhoenit von dunkelzriner Hornblende umgeben.
Die urissten Individuen desx Ditanschliffes bestehen aus gritner Horn-
blende (mit unregelmiissig verlaufenden, unter einem Winkel von
12414, wich sehneidenden Spaltrissen) und Plagioklas (mit Zwilling-
lamellen). s st ersichtlich, dass man hicr elnem nieht primiiren
Geztein cegeniiber steht. doch ixt die Umwandlung <ehr wering. und
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die Struktur beinahe unberiihirt davon gebiieben. Man sieht nimlich
die gewdhnliche, kornige Struktur der pyroxenreichen Gilieder der
Labradorfelse, wo die dunkelgriine Hornblende einen Kranz um das
Erz bildet. 1n mineralogischer Beziehung ist doch ¢ine Umwandlung
vorhanden, da die blauerinen Hornblenden, die iiberall sonst in
dem Gebiete nach den Pyroxenen gebildet werden, auch hier die

/

" I o
'-\f\h\\\\\\\\\\\\\\\\\ K>

Fig. 5. Labradorfels. Husfjeld bei Fosse, Alvierstrommen.

Vertreter der Pyroscuen sind, und einige kleine Epidotindividuen
unter Einfluss der beginnenden Saussuritisierung gebildet worden xind.

Die eben erwihnten Spuren von centrischer Struktur findet man
auch in den ilmenitreichen .\ usscheidungen, und hier ist diese Struktur
gewohnlich besser entwickelt. In den unverinderten Typen ist mehr-
mals ein Biotitindivid um den Ilmenit zu sehen. In den durch Druck
verinderten Typen wird man statt eines einzelnen grisseren Individs
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ein dichtes Aggregat von zahlreichen, kleinen Biotitsehuppen gewahr.
(Bild 6).

In bezug auf die Korngrosse zeigen diese kornigen Varietéten
grosse Verinderungen; grobkornige, ja beinahe grosskornige Varie-
titen treten mit normalkornigen Gesteinen eng und durch zahllose
Uebergiinge verbunden auf. In einigen Fillen sind auch wirklich
gangformige Massen von pegmatitischem Charakter in dem normalen
Gesteine vorhanden.

Fig. 6. Labradorfels mit stark verwitterten, pyroxeuitischen Linsen. Tvet,
Alversunl.

Wie oben erwihnt findet man indessen in den bergenschen
Labradorfelsen die kornige Struktur selten, das charakteristische ist
die linsen- oder streifenformige Anordnung der dunkeln Bestand-
teile, wodurch das Gestein cine mehr oder weniger ausgeprigte
Parallelstruktur annimmt. KEine klumpenformige Ansammlung von
dunkeln Mineralien findet man sowohl in den auslindischen Gebieten
als auch im Ekersunds- und l.ofotgebiete. Die Begrenzung dieser
dunkelgriinen, fast schwarzen Massen ist eine unregelmissige. In
dem Bergensgebiete nehmen die Concentrationen gern die Linsenform
an. Doch findet man auch hier die unregelmissize Begrenzung,
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wie aus Planche I hervorgeht. Daraunf ist ein Gestein aus Dalen,
westlich von Alveaerstrommen, abgebildet. Man sieht die unregel-
missie kornice Hauptmasse vou Plagioklas, Granat und Pyroxen
und darin unregelmissige Anhanfungen von Pyroxen und ein wenig
Granat. Keine Spuren einer [insenstruktur. Unter Einwirkung
von Druck der unmittelbar vor und z. Teil auch wihrend der
Erstaryung  cxistierte, nahmen :lie Concentrationen Linsenform an,
wie aus Pl Il hervorgeht, wo das Bild von einem in der Nihe
von Alverstrommen auftretenden Gesteine geliefert ist. Man

Fig. 7. Labradorfels mit Flaserstructur. Veetaas an der Westseite der Insel Rado.

sieht deutlich die linsenformige Begrenzung der Pyroxenmassen.
Die Granate sind mehr reihenférmig angeordnet und treten sowohl
in den basixcheren als in den feldspathreichen Partien auf, Die
reihenformige Anordnung ist jedoch in den pyroxenitischen Linsen
viel entwickelter. Wie aus der naturtreuen Abbildung hervorgeht,
hat das Gestein ein massives Aussehen, ist nicht schiefrig geworden.
Das eben beschriebene Auftreten des Granats ist nicht das ge-
wihuliche. Oft ist der verhiltnirmissig basische Granat mit Pyroxen
zusammen concentriert, und die Zwischenmasse zwischen den ver-
schiedenen Concentrationen besteht beinahe aussehliesslich aus Feld-
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spath. In den dunkeln lLinsen erblickt man damm oft eine Art
centrischer Struktur, indem die (iranate wie in Bild 8 den Rand
und die Pyroxene den Kern bilden. Wie man sicht, ist die Grenze
ausserordentlich scharf.  Ieh weiss keinen Grund fiir eine solche
periphdre Anordnung des Granats anzugeben, doch mdchte ich her-
vorheben, daxs der Granat nicht, wie zu vermuten wire, in che-
mischer Beziehuny eine Zwischenstellung zwischen Pyroxen und
Plagioklas einnimmt. Man kann mit griosserem Recht sagen, dass
der Pyroxen die chemische Zwischenstufe bilde, was jedoch auch
nicht der FKall ist, da die Al Os;, MgO und Ca O-Gehalte dem
hinderlich sind. Znm Vergleiche stelle ich hier die folgenden Ana-
Ivsen neben einander: 1) Labradorfels mit Labradorzusammensetzung

Fig. 5. Eine Linse aus Labradorfels bei Arme. Die dussere Zone hesteht aus
rotem Granat, der innere Kern aus gritnemn Diallag.

(isolierte Plagioklase sind nicht analysiert), 2) Diallag aus Labrador-

fels, 3) Granat aus Labradorfels.  Sammtliche Analysen wurden

fiir diese Abhandlung auseetithrt, und dax Analyvsematerial rithrt

von dem nirdlichen Teile des grossen Labradorfelsgebietes her.

Si Oueevnnnn.. e e. D280 18,11 42,21 =~
A ©h . T T N 28.57 7.55 18.55
Fes Og.ovvi... e, e 0.19 8.18 12,91 +
[deaadOF . m N a A 0,43 5.38 £5.52 4-
Wice O) . . . eeabide M. 0.27 12.97 591
€2 G e Tondy B T 12,17 15.10 6.91
NG AT B 1.82 1.60 021 —

LEA®)] o P s e Ak 0.56 0.30 I ——
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Hieraus geht hervor, dass man nicht sagen kaun, der Pyroxen
nihme vine Zwischenstellung ein. Der Umstand, die oben beseliriebene
Anordnung Pyroxen als Kern und Granat als Randzone alz Regel
zu hetrachten stimmt damit wohl {iberein.  Man sicht wie z. . die
Granate im Labradorfels von Alveerstrommen (PL 1) die Pyroxen-
massen reihenformig angeordnet durchsetzen. und in dem Handstiick
von Dalea bel Alvierstrommen (Pl I) wie umgckehrt in einigen
Fillen der Granal den Kern und der Pyroxen die Randzone bildet.
s liesse sich vielleicht eher behaupten, dass, wo der Druck keine
Parallelstruktur hervorruft, die gewdshaliche Anordnung Granat in
der Mitte und Pyroxen in der Randzone ist.  Wo Druck dagegen
withrend der Erstarrung einen Eintluss auf dei Struktur ausgeiibt hat,
und wo eine Bewegung in noch fiissivem Zustand stattgefunden. sind
die Grrapate in Reihen angeordnet, die entweder die Pyroxenmassen
durchzielien oder sie als Raudzonen umlagern. lds findet vielleicht
ansser einer Concentration, die jedenfalls z. 'T. durch chemische
Ursachen bedingt ist, aueh cine Parallel-Anordnung der Bestand-
teile statt, die sich vielleicht durch den Umstand erkldren lisst,
dass dhnlich struierte Substanzen sich auf dieselbe Weise verhalten
und gich deshalb in Reihen anordnen, ganz wic diec Mg Fe-Silicate
sich sonst in Eruptiveesteinen parallel anordnen.

Man konute vermuten, dass die linsenformige Anordnung der
donklen Gemengteile dureh die Kinwirkung der gewshnlichen Dyna-
motnetamorphose hervorgerufen wiire. und dass die Parallelstruktur
und Linsenstruktur erst in den vollig erstarrten (vesteinen ein-
vetreten wire.,  Meiner Ansieht nach 1st dies nicht der Fall.  Teh
meine, dass die Kraptionen vonr lLabradorfelsmagnma wihrend der
erossen gebirgsbildenden Vorgangen, unter denen sich die alte post-
silurische, seandinavische Gebireskette bildete, stattfanden, zuniachst
als c¢ine Folge der grossen Versenkungen in dem Bergensgebiete,
wodureh das unterliegende Magzma in die Schichtfugen der steil-
stehenden, und bogenformiz angeordneten . Bergensschiefer® hinein-
vepresst wurde.  Der Druck., der dureh das mporpressen des
Magmas ein sehr grosser war, hewirkte das Kntstehen von Mine-
ralien oder Mineralkernen mit grossem specifischem Gewicht (Granat).
Dass dieser Granat nicht als secundir aufeefasst werden kann, be-
weist =ein optisch reguldrer Charakter sowie das Mangeln von
Druckstruktur bei den mit ihm wvereint auftretenden Mineralien.
(Die Druckwirkung muss also in cinigen Fallen sehon mit der FKr-
starrung vorbei gewesen sein).  Durch die Bewegung dieses Magmas
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in den Spalten, Lings weleher ex emporgepresst wurde, bekamen die
schon in der Tiefe gebildeten Anhdufungen von pyroxenitischen
Fliissigkeitsmolekiilen eine linsenfiirmige Begrenzimg.  Einige Kry-
stalle, die schon in der teigartiven Masse auskrvstallisiert waren,
zerbrickelten, und man findet deshalb die von Brocaer beschriebene
Protoclasstruktur. die man noch besser an den in den Labradorfelsen
auftretenden weissen Graniteiingen studieren kanu,  Als ieh in den
Jahren 1897 und 1898 als Staatsgeologe in Kristiania war, hatte
ich (relegenheit dem Herrn Professor BROGGER einen solehen Dinn-
schlitt’ zu zeigen, und er meinte wie ich, dass cine Protoklasstruktur
vorhanden wire. Ahnliche Verhiltnisse bei den Anorthositen hat auch
mein Freund Professor Apams in Canada frither vom Moringebiete
beschrieben.  In seiner interessanten Abhandlung .Ueber Norian
oder Ober-Laurentian von Canada® sagt er: ,In der armartigen
Verlingerung, die den Sidost-Teil des  Gebietes bildet, wo das
(iestein, wie schon erwihnt, ofters deutlich geschiefert ist, kam
diese Schieferung, wie ein sorgfiltiges Studium lehrte dadurch zu
Stande, dass sich eine Masse mit unregelmilssiy verteilten,! stellen-
welse besonders angehiduften farbicen Gemengtellen bestindie in
einer Richtung bewegte. Die mehr oder weniger ruadlichen Flecken,
wo die farbiven (emengteile angereichert sind, wurden dabei zu
unregelmissigen, unvollkommen begrenzten Streifen  ausgezogen,
und mit diesen laufen aueh die Gesteinspartien parallel, in denen
sich noch Bruchstiicke von Plagioklaskrvstallen in erosserer Menge
finden.® Dies ist also genau derselbe Vorgang, den ich in dem
Jervensgebiete gefunden habe.  Und Professor Avays meint auch.,
dass die Bewegunuen infolge des Druckes eintriiten. als das Gestein
noch =ehr heixs war. ,Dadurch cvklart sich, dass der Pyroxen,
der auch nach den Versuchen von Fouvque und Micrer-Levy bei
hohier Temperatur die stabile Form des Molekiils ist, sich nicht so
leicht in Amphibol, der die stabilere Form fiir niedrige Tempera-
turen repriasentirt, umsetzte, wie es flr gewohnlich in zerquetschten
und zermalmten Giesteinen  beobachtet wird.®  Auch in manchen
bergensehen Labradorfelsen tritt, wie oben erwihnt, der Pyroxen
aut.  Auch spiter noch, als die Krstarrung vollendet war, dauerte
der Druck fort, und ausser diesen durch primive Druckstroktur
iProtoclasstruktur)  charakterisirten Typen findei man auch zahl-
reiche kataklastiselie Gresteine.  Doch ist das canze Ausschen des
Giesteins hier ein anderes; man tndet eine Zermalmung von Plagio-
klasen und eine Umwandlung von Pyvroxen in Hornblende, und diese
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hell griinblaue Hornblende unterscheidet sich seharf von den priméren
Hornblenden des Ekersundszgebietes.  Tu einigen Fillen scheint eine
vollstindige Neubildung von Mineralien statteefunden zu haben, und
man steht einem feinkirnigen. hornblendefithrenden (Gestein, in dessen
Mineralien man keine Druckwirkungen findet, gegeniiber. Ein Bei-
spiel dieses Stadinms bildel der Fig. 9 abgebildete, makroskopisch

Iig. 9 Labradorfels mit gritnen Klecken von Hornblenden und z. I Biotit.

Settevold novdliich von Allvaerstommen,

eriingesprenkelte Labradorfels von Sellevold, nirdlich von Alvier-
strommen,  Unter dem Mikroskope heobachtet man, dass die griinen
Flecken aus Aggregaten von Biotit und Hornblende bestehen.  Die
Hornblende ist die sonst in dem Gebiete gewdohnliche, die als Um-
wandlungsprodukt des Pyvroxens betrachtet werden muss,  Die welsse
Hauptmasse bestelit aus zahllozen. ungewihnlich kleinen Feldspath-
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kiornern, in denen man keine Zwillinglamellierung sieht. Die Feld-
spathe sind hell und ohne Druckphinomene. Bei ausserordentlich
starker Vergrisserung beobachtet man in der weissen Masse einige
kleine Stengel von Zoizit und Epidot, doeh in so geringer Menge,
dass das Gestein nicht als saussuritisiert betrachtet werden kaunn.
Der grosse Hauptvorgang besteht in einer Zermalmung des ganzen
Gesteins und einer spiteren villigen Neubildung von Mineralien.

Fig. 10. Saussuritisierter, gabbroider Labradorfels mit zahlreichen griinen
(=] oo E) =] gl
unregelméssigen Hornblendeflecken. Skouge, Lindaas,

Die urspriinglichen Pyroxene sind hierbei durch Hornblenden ersetzt
worden.

In vielen Fillen, speziell in dem (rebiete stlich von l.indaas,
das in der Kortsetzung des grossen Saussuritgabbrogebietes von
Gulfjeld liegt, und an den Grenzen des grossten Labradorfels-
gebietes, hat eine deutliche Saussuritisierung stattgefunden. Fig. 10
liefert ein Bild von einem solclen saussuritisierten I.abradorfels aus

Skouge bei Lindaas. Dies Gestein ist nicht schiefrig, und die griinen
21
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Hornblend: flecken sind auch nicht linsenférmiy; es giebt dueh aurh
hier schiefriz» Varietiten. wo die Parallelstruktur sowohl durch die
Ausdehnung der dunklin Streifen, wie auch durch dic teilweise
Parallelanordnung der neucebildeten Zoizit- und Epidotstengel be-
dingt ist. Fiz. 4 Seite 34, zeigt ans das mikroskopische Aussehen eine-
«olchen Cestein: von Skouve bei Lindaas. Die -tark umrandeten,
guergecliederten Individuen sind Zoizite und Epidote, die Korner
mit den krenscnden Spaltiiscen sind Hornblenden, die dbriven ~ind
Feldspathe, von der-r vimge Zwillinglamelien haben. An den
Dinnschlitt k+nu man ies sehien. lTeh habe mehreren dicser Ge-
<teine 1 eingeliendes Studivin cewidinet und mochte. da liese
sanssuitisicrien Lalradorielse ein vewizse~ Interese. hib:m, einive
Haupttypen vdiher bezehrieben.

In ¢ Nihe von Skouee, zvisehen Lindaas un'l Mykin:, komm-n
zwel stark :aussuritisierte Typen von lLabradorfilsen vor, von wel-
chen der ein. s eir. weisss oriingesprenkeites nnd nitl-liktrniges
Gestein beseiclnat wetden iuss - Fig, 10). Man sicht in der dentlich
seu~siritisierton Feidspathmasse zahllose griine Hoinhlendefleeken,
11 desen man bei vensuerer Untersuchuns einen oder m:-hrer: Fronais
finlet. Dicse zeien undestiiche Kkrystellographische Legronzung.
Unter dem Mikroskope sicht man, dass die Hornblind: die o-whn-
iiche. heli blanvrtne und werig pleoshroitisshe ist, di- mun in
diesen Giesteines als Umwan:lungsproidukt do< Pyroxens findet. In
dor Hornblendefleckern: sinid oft einig: Granat- unl ausserdem injce
Biotitachuppen weolirnehmbar,  Dic letzteren «ind nicht «o farblis
wie in den benachharter (esteinerr vou der Norisvite des Skouesnoin
und velgen dibecll zcharte Greazen gegen die Hornblenden.  Auca
Rutil und z. "J¢it Epidoi tretin m der: ¢riinen Aggrezaten auf
Dic hellen Zwisehenmasse zwizchen den Hornblendefleiken besteht
aus einem Plagioklas, dessen Farbe in mehreren Fiillen der des
Quarzes selir dhnlich isi.  Is ist doch nachweisbar. da-s jedenfalis
mehrere dieser Minerulien, die oft ohne Zwillinglamellen auftreten,
Plivioklase sind. In den Plagioklasen entdeckt man mehrere oft
regelmissig begrenzte Stengel von Kpidot. Dies Mineral tritt auch,
wie cben erwihnt, in den griinen Flecken auf. Eine ausgeprigte
Mortelstruktur ist nicht vorhanden. KEs xcheint, als sei die Um-
wandlung wesentlich cine chemische, und selbst diese ist nicht so
weit fortgeschritten, wie man vielleicht nach dem #dusseren Habitus
vlauben konnte. Die Pyroxene sind in Hornblenden umgewandelt,
aber die Saussuritisierung der Plagioklase hat nur eben angefangen.
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Die andere Labradorfelsvarietdt von Skouge ist weiss mit griinen
Flammen, grosser als die Flecken des vorigen Gesteins. Die Flammen
bestehen makroskopisch wesentlich aus Hornblende, ausscrdem sieht

A B
£,

fedzg sz

Fig. 11. Dinnschiefriger, saussuritisierter Labradorfels mit Flaserstructur.
An dem Stidende Storevands auf der Insel Holsend.

man auch ein wenig Biotit und Muscovit, wogegen Granat in diesem
Gestein keine Rolle zu spielen scheint. Die mikroschopische Unter-
suchung giebt folgende Resultate: Die Hornblende zeigt dieselben
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Eizentiimlichkeiten wie die in dem eben beschriehenen Gesteine,
was auch vom Biotit gilt.  Doch seheini es. als sci die Beurenzing
dey letzteren nicht so scharf, so dass man offers den Iindruek be-
kommt, die Hornblende gehe in Biotit iiber. Um die Tlornblende-
komplexe sieht man hiulie eine teilwels gebroehene Randzone von
Epidot and Zoizit.  Die weizse Grundinasse, in welcher die eben
besehriebenen  Flammen liegen, besteht aus mehreren Mineralien,
Man unterscheidet nach der Korngrisse zwisehen grossen und kleinen
Plagioklasen. von denen betztere wahresehetdich seeandin =ind. Ste sind
indessen nieht als Detritusproducte zu betrachten. Vielleieht hat zuerst
ein Zerbrechen statteefunden, spiiter ist jedoeh eine vollstiindiee Um-
krystailisation eingetreten.  Und auf Kosten der urspriinglichen,
verhiltnismitssig grossen Plagioklasindividuen haben sieh dann Zoizit,
[Spidot, ein saurerer Plagioklas, wahrscheinlich Albit, und ein wenig
tuarz gehildet.  Selbst in den groszen Individuen merkt man keine
erisseren  Druckwirkungen.,  Man sieht stellenweise kleine Spalien
in der Masse, =onst aber nichts. In einem Individum entdeckt man
etwas veriinderie, vielleicht zusammengestante Partien, die an un-
regelindssize Druehlinien erinnern, und in diesen hat die chemische
Umlagerung begonnen,  In demselben Individ sieht maun aveh. wie
eine weiter fortgesehvittene Umwandlung langs einer Partie an der
Grenze stattecfunden hat.  In cinem Falle markicren zahlreiche
paraliclingeordnete kleine Ditividaen die urspringliche Ansdehnung
cines grisseren.  Auch zwizehen diescen liegen Neubildungen von
IPeldspath  uweben Stengeln von Hpidet und  Zoizit, dic indessen
aueh die Reste der grimseren Feldspathe durchsetzen.  QOft hat sich
dann die Umwandlung allmihlich darehr das ganze ludivild vollzogen.
Man beobachtet in ~olchewm Fille zuweilen, dass die lipidote vor-
rugsweise in der Randzone anechituft sind.

Der Labradorfels an der Nordseite Skogsniiens in Lindaas
weicht ein weuig von dem eben beschrichenen ab.,  Makroskopisch
ist er cin ausserordentlich feinkorniges, weisses Gestein, mit elnigen
dunkeln, beinahe schattenformizen Streifen von dunkeln Gemeng-
teilen.  Das Gestein hat ein mattes Aussehen, und nur bel giin-
stiger Beleuchtung beobachtet man mehrere, kleine Krystallflichen.
An einer Stelle sah ich den ungefiihr 0.5 mmn. breiten Streifen eines
gritnen, talkahniichen Minerals.  Unter dem Mikroskope ist eine
feldspathreiche Grundmasse, in welcher zahlreiche Kpidot- und einige
Zoizitstengel licgen, ersichtlich.  In dieser Masse findet man einice
langgestreckte Partien, die wesentlich aus einem helleriinen Talk be-
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stehen. I demselben sind kleine Ilecken eines hellbraunen, wenig
pleochroitischen  Biotites, der gegen den Talk nur wenig scharl
begrenzt ist.  Auch in dem Talke tindet man, jedoch da viel spir-
licher. Epidotstengel.  Dasx hier beschriebene Geslein mit seiner
Parallelstruktur bezeichuet cin noch weiter vorgeschrittences Stadinm
als die Gresteine von Skouge. In der mineralogischen Zusammen-
setzung  Aussert sieh dieser Unterschied in der Umwandlung der
nach den urspriinglichen Pyroxenen gebildeten Hornblenden in Kom-
plexen von Talk, Biodtschuppen und einigen cinzelnen Epidoten.
In diesem Gesteine freten einige bandformige, basische Partien auf,
dic makroskopisch den Amphiboliten des Grundgebirges ihnlich sind.
Sie sind feinkornig und zeigen Parallelstruktur,  Makroskopisch
sieht man zahlreiche Hornblenden mit kicinen weissen Keldspathen
und ritlichen Granaten, Unter dem Mikroskope sicht man sogleieh,
dass die Hornblenden sehr an die griinen, stark pleochroitischen
Hornblenden  der Hornblende- und  Allalinitschiefer in der Stadt
Devgen erinnern.  Die meisten Feldspathe haben keine Zwilling-
lamellen.  Hine ausgefiihrte Isolation zeigt jedoch, dass sammtliche
Feldspathe Plagioklase sind.  Alle [eldspathe =<ind verhiltnizmissig
klein.  Epidot st hier in viel veringerer Menge als in dem welssen
Hauptgestein vorhanden, das mit zahliosen Kpidotnadeln und Stengeln
versehen war.  Man beobachtet auch Granat und (aleit.

Man sieht, dass man durch Detailstudinm der im Lindaasgebicte
auftretenden  (estelne  den Tntwickhingsvang der Druckmetamor-
phose und der Saussuritisicrunge verfoleen kann.

Um den chemischen Charakter dieser stark saussuritisierten
Giesteine zn studieren less ich eine Analyse von einem solehen
stark umgewandelten (resteine aus Rosseland auf Holsent ausfiithren.
Dies Gestein, das sich an der Grenze des grossen Labradorfels-
vebietes befindet, ist makroskopiseh dinnschiefrig, feinkorniz und
beinahe ganz weiss, da man ausser der grossen saussuritischeu
Hauptmasse nur einige unbedeutende ca. 1 mm. breite Rostflecken
und Talkblattchen beobachtet.  Tm ganzen sieht man unter dem Mi-
kroskope folgende Mincralien : Feldspath (am hautigsten ohne Zwilling-
lamellierung), zahlreiche Epidote uud Zoizite, Quarz, Talk, Mus-
covit, ein wenig Chlorit und ganz geringe Mengen von Eisenkics.
Die Umwandluny ist hier so vollstindig wie miglich und selbst ein
Petrograph wiirde vielleicht im ersten Aucrenblicke das Gestein nicht
als Labradorfels erkennen. Die chemische Analyse zeigt jedoch,
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dass man hier einem echten Labradortels gegenitber steht. wie aus
folgender Zusammenstellung von Aumalvsen hervoreeht,

| 1L LT
I Q)2 ol R O o 52,23 52.80 52.30
Al Qs oo 26,96 2857 24,00
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Fe O . .. .. ... . ... 1.ox — —
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I Labrador. Paunlsinsel (Jannasch,
II. Labraderfels.  Rosseland.  cAnalysiert von Linnegorp.
ITL Labrader.  Ekersund (Kersten.  Poggendorfs Anniden 1844).

Man  stehf. ddax Gestein von Rosseland  simmt in mehreren
Bezichungen eine Zwischenstellung ziwischen den zwei analysierten
Liabradorfeldspathen cin.  leh habe Iviiinr nachgewiesen, dass sich
unser Labradorfels am besten mit Labrador von der Mizehune Ab,
Any vereleichen Fisst, obeieich die [Thereinstinmung natirlich keine
absolut vollstidigr 1st.

Charakteristi=ch und selbstverstiindbiel ist der Unterschied in
bezug auf das specitische Gewicht,  Dasselbe ergiebt vomn Labra-
dor von Ekersund 2.71 und von dem des Labradorfelses von Ro<se-
land 2.9,

Die Krvstallisationsfolee der Mineralien i diesea Gresteinen. dic
beinnhe alle kleinere oder erissere Druckwirkungen besitzen, lisst
sich nicht so leicht studieren.  Trotzdem kann man doch teststellen,
dass die Reihenfolge der zuerst anskrystallisicrendin Mineralien {ol-
gende ist: 1) Bigenkies, 2) Apatit, 3) Hmenit und Titanomagnefit,
Wie im Ekersundsgebiete bitden auch hier Hornblende uud Biotit
Kranze nm die Frze und zind deshalb gewohnlich wpiter aiskry-
~tallisiert als diese, Die Reihenfolge von Plagioklas und Pyroxen
wird dureh mehrere Factoren bestimmt und ist keinestalls dieselbe,
Interessant ist der primire Cranaf. desgen Stellung in der Kryvstalli-
sationsfolee  aueh  schwer bestimmbar ist. In einigen Piilen ent-
deckt man Spuren ven Krevstallbegrenzang, wnd der Granat hat sich
da vielleicht cin wenie  ivither als die Pyroxene und Plagioklase
auskrystallisiert, was auch mit seiner erisseren Basicitit gut tber-
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einstimmt; der Untersehied ist jedoch kein grosser, und die Granat-
bildung setzt sich aller Walrseheinlichkeit nach wiihrend der Aus-
krystallisation der Pyroxene und Plagioklase fort.

d. Pyroxenitische Ausscheidungen in den Labradorfelsen.

Wie in den canadischen Anorthositen o treten auch in den
norwegizchen  Labradorfelzen  pyroxenitische  Ausgeheidunwen  aufl
Voarund ich haben sie vom Ekersunds- und [Lofotzebicte beschrieben,
und frither schon hat Navaasx dhuliche linsentormige Ausscheidunys-
produete in den bergensehen Labradorfelsen nachecwiesen.  Er be-
schreibt z. B, das Gestein von Arneborge siidlich von Arne fol-
gendermassen:  JHier findet sieh wiederam und weit reichlicher
brauner, prismatoidizcher Schillerspath biz in Kopterossen Massen
ausgesondert, die einzelnen Individuen oder Zusammengetzungssticke
von dev (Jlows einer Krbse oder Hasselnuss: seltner sah ich derbe
Massen von blittrigcem Chlorit.  Das Gesteln gewiihrt einen schinen
Anblick: schneeweisser Feldspath mit schwarzen Flammen und
Nrreifen, dazwischen dunkle Sehillerspath-Massen von  schaligem
hyazinthfarbicem Granat, oder umgekehrt, Oranatmassen von Schiller-
spath emgefasst; ausserdem Grranat in einzelnen Kornern von aller
Griisse durch dic weisse Grundmassze ansgetrennt — in der That, eine
prachtvolle Zusammensetzunz.®  Wie schon frither erwiihnt freten
diese lingen- oder flammenartizen Ausscheidungen iiber grosse Stre-
cken auf, vorzugsweise sind e in den centralen Partien des grossen
Massives zu suchen.  In den Randpartien dieses (vebietes, und in
den kleineren Gebiclen herrsehen die schiefriven Varietiaten vor.
Dass diese Ausscheidungen urspriinglich nieht durch Druek hervor-
gerufen sind, darf als sieher angeschen werden, da dhnliche Aus-
sonderungen aueh in ungepressten oder wenig gepressten Labrador-
felzen auftreten, sie mixsen aller Wahrseheinlichkeit nach als basizche
Concentrationsprodukie angesehen werden.  Wahrscheinlich ist da-
gegen, dass dic mehr oder weniger lingenformige Degrenzung durch
die starke DBewegung wihrend des Fmporpressens verursacht worden
ist, seh vieHeicht aneh dwreh Druck withrend der Auskrystallisation
entwickelt hat.

Die mineralogixche Zusammenzetzung dieser Differentiations-
produkte ist nicht immer dicsclbe. 1In einigen ist der Pyroxen, ge-
wohnlich ein Diallag. fast der einzige oder jedentalls der hei weitem
vorherrschende Bestandteil.  In anderen Fitllen ireten aueh (Granate
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in grosser Menge aunf, so daxs man Granat sogar al: Hauptgemeng-
teil betrachten wuss,  Iu vielen Pallen ist der Pyroxen in Horn-
blende umgewandelt, und ¢z euntstehen Gesteine, die entweder nur
aus Hornblende oder aus Hornblende wnd Granat bestehen.  Dic
letzteren bilden die [Mbereiinee zu den Eklogiten, die teils als un-
regehniizsie hegrenzte Maszen in den Labradorfelsvebieten selbst,
teils  selbstandiy in der wnniittelbaren Nihe diezer tsebiete  auf-
treten.

In der Umecvend von lispetveit auf tlolsend habe ich mehrere
schone Auscheidangen von bliittrizen Pyvroxenen cefunden, die durch
hornblendereiche Uhergangselieder mit den dort auftretenden, saus-
suritisicrten Labradorfelzen verbunden sind.  Um diesen (bergang
wu studieren habe ich zwei Ditnnsehlitfe verfertigen lassen.  Leh
beschreibe die verschiedenen [Thergangsstadien von innen nach aussen.
A inneren lunde liegen wmehrere deutliche Diallagindividuen mit
den characteristisehen luterpositionen der Dindlage.  Diesen zunidchzt
grogze amphibolitisierte  Individuen, in denen man nur hier und da
die letzten Reste der urspriinglichen Diallage entdeekt.  In einigen
dieser Hornblenden sieht man cinen lamelliren Bau,  Die diekeren
dieser gebogenen Lamellen Dbestehen aus einer dureh zahlreiche
Interpositionen dunkelgefirbten, eritinen Hornblende, die dinneren
hellgriinen loschen im Gegensatz 7u diesen beinahe parallel aus.
Sind diese curch eine intensere Umwandlung gebildet, wodurch die
versehicdenen ursprimglichen Interpositionen vollstindig verschwan-
den, oder stehen wir hier einem Umwandlungsproducte von Diallag
mit parallel verwachsenem. rombischem Pyroxen gegeniiber?  Die
nichste Zone besteht aus etwas klemeren Hornblenden, die den
gewdhnlichen Habitus der sonst in dem Gebiete auftretenden Horn-
blenden besitzen, nur sind die nach ¢ sehwingewden Strahlen mehr
intensy blaugrin, {n dieser Hornblende liegen kleine Kirner von
Rutil und llmenit. vielleicht aus den wrspringlichen Diallaginter-
positionen stammend.,  Zwigchen den Hornblendeindividuen lieven
in geringer Menge Granat, Zoisit und kipidot.  Linger nach aussen
werden die hellen Mineralien immer zahlreicher, bis man endlich
zum  Haiuptgestein gelangt.  Dies bexteht aus einer feinkrnigen
Masse von Zoisit, Epidot, saurem Plagioklas, Quarz und etwas
crisserer Hornblende.

Eine ¢ranatfithrende, pyroxenitische Masse im Labradorfels von
Alveerstrommen zeigt nur geringe Spuren von Druckwirkungen und
bexteht aus cinem kornigen Gemisch von Diallag, Granat und Horn-
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blende. Der Diallag, der die Hauptmasse bildet, scheint in Hornblende
iberzugehen, jedoch nieht die gewihnliche blaugriine Hornblende, die
wir soust in den umgewandelten Labradovfelsen tinden.  Diese hier
ist stark pleochroifiseh und rotlich braon und erinnert, was Farbe
anbelanet an die Biotiten der Ilmenitmassen.  Vielleicht ist sie
titansiurehaltig, was aneh damit gt ibereinstimmt, dass der Titan-
siturcechalt des Gesteins weder als Hmenit noch wie in den um-
gewandelten Gesteinen als Rutil ausgeschieden ist. Der Pleochrois-
mus ixt a = rijtlichbraun, b = gelbbraun, ¢ = kastanicunbrann.  Der
Diallag ist farblos oder hellgriin, IKleinere Diallage treten in den
Granaten auf und sind dann vielleicht dlter als diese.  Der Granad
ist. farblos oder hellrot, in den wmeisten Fillen ixotrop.

Eine granatrciche Linse von lsdalstoen, sitdlich von Alvaer-
strimmen, besteht ang Imenit. Hornblende, Biotit. Granat und Feld-
spath,  Die Hornblende ist, im Gegensatz zu dem eben besprochenen,

von Interpositionen. die an diejenizen dex Diallags erinnern. ver-
reiniet.  Der Pleochroismus ist sehr wering, aber stirker in cei-
nigen kleinen, sattertinen Partien an der Grenze.  Die Hornblende
ist zweifelsohne als Umwandlhmesprodukt des Diallags zu betrach-
ten.  Der Diotit bildet kleine umregelmissice Individuen um die
Brze. Der Granat, der in grosser Menge vorhanden ist, hat Risse,
dic im grossen und ganzen parallel verlaufen. Der Feldspath hat
noch seine urspriingliche Begrenzung behalten, ist jedoeh voller
Umwandlungsproduete und saussuritisiert.

Kine andere mineralogische Zusammensetzung findet man in
einer basischen Linse im Labradorfels bel Stenestéd nordlichst am
Sorfjord. Im Handstiek sieht man Granat und Hornblende. In
einiven Partien herrscht der Granat vor, in anderen Hornblende,
in der man auch feine Streifen von saussuritizicrten Plagioklas sicht.
I Ditnnschlitt sieht man, dass die rotliche Masse ausschliesslich
aus Giranat besteht. Derselbe hat den cewthnlichen T'vpus, tritt
in grossen, zuwmeist unregelmissig begrenzten Kornern auf und ist
ringsum von ciner Randzone von blaugriiner Mornblende umgeben,
die an die Kelyphitzonen anderer Gesteine crinnert. Die Horn-
blende durchsetzt auch als Schniire die einzeluen Granatindividuen.
An dem einen Knde des Diinnschlittes sieht wan cine feinkirnigere
und hornblendercichere Masse, wo die Hornblenden nichit nur die
Granate umsiumen <ondern auch selbstindige Individuen und Aggre-
gate bilden. lu cinem dieser Hornblendeageregate sah ieh ein Korn
vou Idisenkies, aut allen Seiten von [menit nmgeben.  Man hat
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also auch hier die gewdhnliche Krystallisationsfolge:  Eisenkies, I1-
menit und Pyroxen. Letzterer ist dann <piter in [Hornblende um-
vewandelt.

Ieh hahe hier einive der characteristischen Tvpen der cranat-
reichen pyroxenitischen Lingen beschricben. Alle haben sie eine
kirnige Stroktur, wnd die meisten zeigen keine oder nur anwesent-
liche Druckwirkungen.  In mehreren ist der Pyroxen in Hornblende
umgewandelt, nnd wo Feldspath vorhanden. ist dieser sanssuritiziert.
luterczsant ist dic zuwerst beschriebene Masse von Fspetveit auf
Molsens, an deni man den Ubereang von dem unveranderten pvrox-
enitischen  (resteine his zn dem sanssuritisierten lLabradorfels stu-
dieren konnte. In ciniven Fallen ist die Umwandlung der nrspriing-
lich pyroxenitischen Concentrationsprodukte eingreifender. und die
Druckwirkungen stiivker, 20 dass das Endresultat ecin schiefriges,
hornblendereiches (restein wird, das an die Amphibotiten des Ur-
vehirges crinuert.  Makroskopiseh sieht man, dass dosselbe wesent-
lich sus griiner ITTornblende besteht, dorh sind auch zwischen den
Hornblenden rote Granatkorner und kleine, weisse Iflecken eines
saussuritisirten Feldspathes sichtbar,

Wie frither erwihnt besitze ich Analysen ~owohl von Pyroxenen
wie Granaten, und da in einigen Fillen, wo das (lestein nur aus
{iranat und Pyroxen besteht, das Mengenverhiltnis dicser Bestand-
teile sich ziemlich genau berechnen ldsst” o ist es nieht schwierig
eine gute Vorstellung von der chemizehen Zusammensetzung dieser
(resteine zu bekommen. [eh habe zwel solehe Berechnuneen eranat-
fiihrender Pyroxenite von Alvierstrommen ausgefihrt.,  Die Berech-
nungen gaben foleendes Nesultat:

L [1.
SO L 14.8 16,1
Ti e ... 4.0 (I
Al Oy Y 10.5 9.5
Feo O L, 5 10.5 i
Fe O o e 10.9 N7
Me O oo, 10.9 L1.6
Gara) = L0 e 10.9 12.4
Na O ... ... 0.9 1.1
Ko O ..o ... 0.1 0.2

100.0 100.0
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lelt will noch einmal betonen, dass diese Berechunneen nicht
den Anspruch auf abszolute Genauigkeit machen, doch kanu aller
Wahrscheinlichkeit nach die hier bercechnete Zusammensetzune nicht
viel von der wirklichen abweichen. Diese Zusammensetzung stimmt
nicht mit derjenigen, die man in anderen Analysen von Pyroxeniten
findet, tiberein, doch will ich mieh hier auf keine Discussion cinlassen.

Ausser diesen pyroxenilischen linsen tindet man in den ber-
genschen Labradorfelsen auch wirkliche Giinee von Pyroxeniten,
die durch scharfe Grenzen von dem Iauptgestein unterscheidlich sind,
HKinen solechen Gang aus Pyroxenit habe ich z. B. auf dem sid-
westlichen Gipfel des SRavdalsfjeld cesehien.  Der Gang, dessen
Micehtizkeit ca. 2 Dl beirue, besteht ans cinem kirnigen Gemenge
von blittrigem, briaunlichem Diallag, in welchem einige streifentirmice
Granatageregate liceen.  Unter dem Mikroskope beobachtet man,
dass zwischen den erossen Diallagindividuen anch Kleinere Lronzite
auftreten.  Die Granate sind hell ritlich gelirbt und isotrop.  Auch
beobachtete ich kleine Korner von oxvdisehen Eisenerzen und Rutil.
Das (Gestein zeigte ~keine oder jedenfalls sehr gevinge Druckwirk-
ungen.,

Jaine gangtirmive, 10 M. lange Linze wurde auf dem Giptel
nordlich von lLohue beobachict,  Das Giestein besteht makroskopizeh
aus elner kornigen Masse von Diallag, griner Itornblende und
Granat und ist nicht so grobkornizc wie das cben beschriebene vom
Skavdalsfjeld.  Unter dem Mikroskope sieht man, dass der Diallag
voller Interpositionen ist, wwl dass eine Uniwandlung in Hornblende
statteefunden hat,  Man kanr alle Stadien  dieser Umwandlung
studicron von dem unverdnderica Puroxen zu der wewdhtlichen,
bliulichgriinen Hornblende.  [n dieser Hornblende sieht maun mehr-
mals  etwas  Kisenoxvd  anseeschieden.  Fin weniy  gelbbrauner
jiotit, ist auch vorhanden. wid chlovitisehe Umwandiuugsprodulkte
liegen zwizehen den Horublenden.  Die Givanate freten stellon-
weise in grisseren Aggregaten auf, wo zahlreiche Risse parallel
durch siimmtliche ludividuen gehen. Von [Frzen sieht man Ilme-
nit, Kisenkies und Rutil.  Der Misenkies izt ringsum von 1line-
nit oder Titanevmaguetit umgeben.  Alr Umwasllungsproduct von
llmenit beobachtet man Leukoxen.  Wie i kersundsgebicte sielit
man auch hier Ilmenit von Hornblends wnrandet.  Ersichilich ist
dies Giestein mehr metamorphosiert als das vorige, das keine Am-
phibolitisieruny und nur auszerordentlich sehwaehe Druckwirkungen
aufweist.  Meiner Meinung nach sind diese Gangeesteine, die gesen
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dax Hauptgestein scharf begrenzt anftreten, dureh eine Differen-
tintion i Labradorfelsmagn entstanden und dureh einen Jetuten
Nuchschub in ihre jetzige Lage gekommen.

e. Titaneisenerzausscheidungen in den Labradorfelsen.

Wie im Ekersands- und lLofotgebicte treten auch b Bergens-
zebicte Tlmenit- wind Titanomagnetitanzscheidunzen aut.  Dieselhen
haben sich, meiner Meinung nacl, in den meisten Fillen durch cine
i sitn statteefundene Ditferentiation gebildet, nur in cinzelnen Fil-
len treten Schlieren mit scharfen Grenzen gegen das Haupteestein
auf, 20 dass vielleicht anzunchwen ist, dass die Masse durely einen
Nachschub in ihve jetzige lage gekommen sel,  Bemerkenswert ist,
dass wir in derselben Gegend zwel verschicdenc aber parallel ver-
laufende Ditferentiationsvorgiinge sehen konnen; durch einen werden
die My Fe-Silikate, durch den anderen die Kisenerze concentriert.
Ahnliche Verhiltrisse hat Professor Voar vom Lofotgebicte hesehrie-
ben (Zeitseh. f. prakt. Geol. VIIL 234): ,In der Umgehung des
kleinen Hofes Andopen finden wir zwei nebencinander auftretende
Reihen von  Ausscheidungen, niimlich einerseits von Titancisenerz
— mit den folgenden Anreicherungsstufen 1) eisenerzreicher (Gabbro
21 Titanomagnetitdiallagit 8) Titanomagnetitspinellit — und anderer-
geita von Olivingesteinen®.  Der Untersehied zwisehen den Verhilt-
niszen in dem Lofot- und dem Bergensgebiete ist ein Grads- und kein
Wesensunterschied,  Wie aus dem vorhergehenden leicht ecinzuse-
hen ist, resultiert die Ausscheidung von Magnesineisensilicaten im
Bergenseebiete in ciner Bildang von granatfithrenden Pyroxeniten
oder reinen Pyroxceniten, wag mit der mineralogizelien Zusammen-
setzung dieses Grebietes;, wo kein Olivin auftritt, sehr wohl iiber-
einstimmt.  In der Nihe von Andopen auf Flakstado ist das Gestein
ein Olivin und Hypersthen fithrender Labradorfels, und dwmit iiber-
cinstimmend ist Olivin der vorherschende Destandteil der Fisen-
magnesiasilikatoussonderungen.  Ich selber habe friher (Lofotens or
Vesteraalens gabbrobergarter. Resumé in deutscher Sprache. Bergens
Museums Aarbog 1898) mehrere dieser Concentrationsstufen beschrie-
ben und fand da auch bedeutende Mengen von Pyroxen. _Auch
scheint nach Voers DBeschreibungen, als seien einige dieser Knd-
producte nicht alsreine Olivinfelsen sondern ,als Wehrlite und Harz-
burgite zu bezeichnen.“  AhnlichePeridotite fand Voer auch als



1903 Die Labradorfelse des westlichen Norwegens. 61

Schlieren bei Selvaag. Man kann somit vielleicht sagen, dass sowohl
in dem Liofot- als im Bergens- und Ekersundsgebiete zwei verschiedene
Differentiationsprocesse verlaufen, durch welehe sieh einerseifs die
Eisenerze und andererseits die Magnesiaeisensilikate ausscheiden.
Ahnliche pyroxenitische Schlieren wie im Bergensgebiete habe ich
auch frither im Ekersundsgebiete gefunden und beschrieben (Die l.abra-
dorfelse des westl. Norwegens 1. Bergens Museums Aarbog 1896).
Zu erwarten wire, dass auch der dritte Haupthestandteil der Labra-
dorfelge, nimlich die Keldspathe,irgendwo fir sich auftreten miissten.
Um dies nachzuweisen wire es am besten die Verhiltnisse in einem
Gebiete wie dem bergenschen niher zu studieren, wo der Labradorfels
durchgehends cinen gabbroiden Character zeigt, da Pyroxene, oder
Hornblenden sammt Granate in verhiltnisméssie ¢rosser Menge auf-
treten. Wir finden auch hier Giesteinspartien, sowohl an der Grenze
als in der Mitte des Gebictes, die nur unbedeutende Mengen von
dunkeln Mineralien besitzen. Viel besser als aus manchen Beschreib-
ungen geht dies aus den beiden schon frither gelieferten Analysen
vom Andesinfels bei Fosse (I) und dem gepresstem f.abradorfels
bei Rosseland (11) hervor.

1. 11
St O wresmrsva o o 57.34 52.80
™ O ..ovn... 0.40 0.
AL O ......... 24.90 98.57
Fes Oy oot 1.10 0.19
Fe Q) sszesomes . 0.04 0.43
Mg O .o...... 0.25 0.27
Ca O ....... 7 7.99 12.17
Na. O ......... 5.87 1.82
IR Ol zsnmatn: 1.23 0.56
H, O ......... 0.33 —
ST e v 0.40 0.24

©100.25  100.05

Es scheint also, als gingen in diesem Labradorfelsgebiete die
Spaltungsvorginge in der Richtung jedes Mineral oder besser jede
Mineralgruppe fiir sich zu separieren. Ios giebt hier somit drei
Gruppen 1) Eisenerze 2) Kisenmagnesiasilikate und 3) Kalknatron-
thonerdesilikate. Bekanntlich hat VoeT in seiner Arbeit , Untersuch-
ungen iiber Ausseheidungen von Titaneisenerzen® (Zeitschr., fiir prakt.
Geologie 1893. Seite 277) folgenden Satz aufgestellt: ,,Beim the-
oretischen Maximalverlauf der Spaltungsvorginge muss sich unserer
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Botrachtunesweise zufoloe jeder Be~tandthcil zum Sehluss rein fir
sich =epariren®. Mit diesem Satze stimmen al~o die Resultate meiner
Studien im B-irgensgehiete bestens iibercin:. Wie spitir nach-
cewiesen wird. kann man auch andere Spaltungsvorgiinge verfoleen.,

Nach diesen vergleichenden Liemerkunven der verschiedenen
Differentiationsvorginge, wullen wir die Ei-cueirzeu-scheidungen
niher betruchten. A priorl ware zu vermuten, dass die Erzmassen
dos Ekorsund-gebietes grosser und  zahlreicher ais diejenigin des
Bergensoibicies seicn, da ersteres viel grosser ist. Dies ist anch
d¢er Fali. Ee scheint auch. als sei die Aus-cheidung der Eirvnerze
nicht so vollstindic wie im KEkersundsg:biete, wo man i1 1iine
Tlmenitinser:  tindet, wahrend im Bergensgebiete die Kicenirze
immer mit’ Macnesiacisen<likaten und z. T. auch mit Feldsputhen
vermengt sind, & dass man [menitpyvroxentt, Tlmenitnoriie oder
Ttmeaitgabbros . s. w. let.

[hieni: vorkemienn treten an verschiedenen Oertlichk it «uf.
Topographiseh kimen w:r die folgenden Gruppen untor-cheiden. 1.
Bei Lindaas in den: nirdlichen "Meile der Ubersichiskarte hat man
einiz kluine mehiliern ohre ircendwelche praktische Pedoatung ge-
funder. 2) 200 Maager auf Lado sind 7wel Vorkommen,  Dug cine
Tegt 1ordlich von Manger in -ler Nihe des Kleinen Gehoties Seil-
fuld wnd Hestelit ans einer co. 20 M. langen unl n v Mitte
2—3 M. Dreitea Sehliere. die wahracheinlich mit dew dort unftre-
terderr Mangente in Verbindnre steht.  Die Richtung ist ang.fahr
N—S. Das Virkemmen warde beinahe zwei Jahre loag itrieben
(0 Avbciter). Das Grubenloch 13t jetzt veller Wasser, und ein-
gehendere  Beobachtungen sinl wnmdglich. Man seht v, duss
di Grenze sehr ¢limmerreich ist.  In der ungefihren Fortsetzung
diexcr Schliere st aush weiter nordlich bel Mangereide cine kleine
Erzmasse vefunden worden.  Siidistlich von diesen Vorkommen,
auf iner kleinen Insel in dem Neesvand (Nasscei, siidlich von
der Kirche, i+t ein #ahnliches Vorkommen im Labr:doriels. Ich
sah da kleinere Schlieren von Ilmenit und Granat, sammt ctwas
crGssere von iranat und Pyroxen. 3) In der Nihe von Aske-
land auf Rado treten siidlich~t bei ILiyseknappen Erze mit 23.27
% Ti Os auf. Be1 Askeland ist der Ti O. Gehalt 23.76 '/, und
weiter nordlich bei Soltvedt 80.19 °.') Das Vorkommen bei

1) Di Ti Og G- halte sind von Vogrs Arbeit, Untersuchungen iiber Ausscheid-
ungen von Titaneisenerzen® (Zoitschr. f. prakt. Geol. 1900. Seite 871 ent-
nommsen.
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Askeland und weiter siidlich bei Notlevaay scheint mit einem Man-
gerit in genetischer Verbindung zu stehen. 4 Bel Alvierstrommen
sind mehrere Vorkommen, von denen einige frither betrieben wurden.
Dic erossten llegen auf der kleinen Insel . Store Tveitii™. andere
einive hundert Meter nordlich von Alverstrommen auf Rado, und
noch andere auf dem gegeniiberlicrenden Festlande bel Alvirsunds
Kirche.  leh werde spiiter die Zusammensetzune und Umwand-
lunesvorginge dicger Gesteine behandeln,  5) Weatlich von Espe-
tveit auf” Holsend habe ich eine kleine Schlicre von spivelfithrendem
Ilmenitpyroxenit gefunden, die unten niher Lesprochen wird,  Die
Grenze zwigchen dem Ncebhengestein war sehr scharf. Auch an
anderen Lokalitifen habe ich kleine Irzausscheidungen gesehen,
so z. D, bel Arne, bel Haukeland., zu unbedeutend jedoch wm niher
besprochien zu werden. s st nimlich, wie sclion (riher crwihng,
in {dicsem Gebicte cine ganz gewdlnliche Erscheinung, dass sich
erz- und pyroxenreiche Schlieren bilden.

Uni die mineralogische Zusammensetzung und Struktur der Kiz-
massen Kennen zu  lernen, wollen wir einige  Diinnschlille  nither
studicren.  Betrachten wir da zuerst zwei Typen erzreicher Aus-
scheidungen auf der Inscl Tveité bei Alverstrommen.

Dic eine ist ein Tmenitnovit, der nur wenig von der Regional-
metamorphose beeintlust worden ist. Der Pyroxen ist uicht amphibo-
litistert nnd die Plagioklasmasse nicht so feinkiirnig wie in dem
ndachat zu beschreibenden Tvpus.  Unter dem Mikroskope <icht
man folgende Mineralien:  Eisenkies, menit und Titanomagne-
tit, Biotit. Pyroxen uand Plagioklas.  Der Eizenkics zeigt Npuren
der von mir m ,Lofotens und Vesteraalens gabbrobercurter® be-
sehirlebenien  centrizchen  Struktuwr, indem die Tndividuen in radial-
concentrischen Agcgregaten zesammelt sind,  Der Eisenkies ist melir-
mals von Ilmenit mngeben und ist alko der znerst auskrystallisirte
Bestandteil.  Das FKisenerz scheint im vorliegenden Falle wesent-
lich ans Imenit zu bestehen, auch Titanomagnetit sehieint vorhanden zn
scin. Dureh das eingehende Studium der Titaneisenerze in den letzten
Jahren kennt man den chemixchen Character dieser (resteine ziem-
lich genau, und ich habe deshalb fiir diese Abhandlung keine Ana-
lysen dieser Erzmassen ausfiihren lassen. Hier bezeichne ich die
Titancisenerze kurz als [lmenite, obwohl jedenfalls ein weniy Titano-
magnelit vorhanden ist.  Der Tlmenit ist oft von Biotit umrandet,
und diesen umgiebt wieder eine kelyphitische Zone. Solehe Kelyphit-
zonen findet man tberall, wo die dunklen Mineralien an die Keld-
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spathe grenzen. Der Biotit ist stark braunrot, mit ziemlich l:-b-
hafterr Polarisationsfarben und bedeutendem Pleochroismus (dunkel
braunrot—hell kastanienbraun. Wahrseheinlich ist er titinsdure-
haltie. De- Pyroxen ist z. T. ein weniv umgewandelt. Die Haupt-
masse besteht aus rhombischem Pyroxen, doch ist auch monokliner
vorhanden.  Der Plagioklas ist nivgends zerbriekelt, zeigt jedoch

Fig, 12. Ilmenitnorit, Tveité bei Alveerstrimmen. Die dunkle Haaptinasse ba-

steht aus Ilmenit, die feinpunctierten Partien bes:ehen aus Hisenkies, und mit

dir regelmiissigen rantenformigen Schraffierune ist Ratil tezeichnet. Die hell:n

aros<en Korner, die ». T. Krystalbegrenzune besitzen sind. Granate, die Individun

mit den unter einem Winkel von 1241/, kreuzenden Risse sir.l Hornbl 'nden und
die feingestreiften sind Biotite.

Druckwirkungen z. B. Bildung von Drucklamellen, perthitische
Struktur u. s. w. Die Drucklamellen und die normalen Zwilling-
lamellen kreuzen einander unter einem Winkel von 37°

Eine andere Ilmenitschliere hat eine ganz andere Zusammen-
setzung, und man sieht hier gut die Einwirkungen der Regional-
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metamorphose.  Wir finden die {oleenden Mineralien: Eisenkies,
KNupterkies, Apatit, Hmenit, Rutil. Granat, Hornblende, Biotit,
Chlorit und Plagioklas. Sowoh! der Iisenkies wie der Kupterkies sind
von Lmenit wmgeben.  Der Rutil kommt sowohl in den Randzonen
der Titaneisenerzacgregate als auch in den  Granaten vor.  Der
Granat, der im Ditnnschhit hellrot ist, tritt teils als-selhstiindige
Tndividuen, teils aly ein diinner Raud unm die Titaneizenerzagereeate
auf.  Die Hornblende ist blangriin wie sonst in den wmgewandelten,

Tie, 13, Dlmenitnorit aus Tveitd, Alversund,  Man sieht an der linken Neite nnten
Hmenit (schwarz), dann kommt eine Zone von kleinen Biotiten“und ausserhalb
dieger cine kleine Zone vou Peldspathen.

Labradorfelsen des Bergensgebietes.  Der Biotit ist helli braun und
teilweise in Chlorit umeewandelt.

Tu cinem anderen Diinnschliffe von derselben Oertlichkeit fand
ich Biotit um die Erze. nicht als einzelnes Individium, sondern als
ein schuppices Aggregat von kleinen, hellbraunen Biotiten. (Kig. 13).

Interessant ist die regionalmetamorphen Umwandlungen dicser

22
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(zesteine zn resumiercn., 1) Rutil hat sich auf Kosten des Tlmenits
cebildet. 27 Der Pyroxen ist vollie umeewandelt, so dass man
keine  Pyroxenindividuen entdecken kaun.  3) Granat tritt auf.
4) Die Zone von dunklem Biotit um den Ilmenit ist nireends zu
sehen.  5) Die Kelyphitzone ist verzelwanden, 6y Rutil und
Granat treten in derselben Weise aul” wie [lmenit und Bioetit in
dem unverinderten (vesteine, d. h. Rutil izt von Cranat umgeben.
7) Zwischen den Erzagerecaten liegt eine unregelmiissice Masse,
aus Feldspath, Biotit und Horublende bestehend.  Dicselbe maeht
den Eindruck von vollstindiver Umkrystallisation.  8) Der Blotit
ist im Gegensatz zn dem dunkein und stark pleochroitischen Biotit
der Kisenerzousscheidungen hellbraun und verbiltnismissie cering
pleochroitisch. 9) Der Plagioklas ist feinkiirnig und hat am hiufigsten
keine Zwilliuglamelien,

Wiihirend die hier  beschrichenen Hrzmassen als  Hmenitnorit
und amphibolitisirten Ilmenitnorit bezeichnet werden miissen, ist das
Gestein iy der Ndhe von Alversunds Kirvche ein Hmenitpyroxenit
mit einem rotlichen Diallag und Kisenerz sammt Apatit als Bestand-
teile. Der Reichthum an Apatit ist hier auffallend, da  derselbe
sonst in =0 basischen Coneentrationsproducten in geringer Menge
vorhanden ist. ks ist ndmlich 1im  DBergensgebiete wie auch im
Ekersundsgebiete die Regel, dass der Apatitgehalt in den mitileren
Concentrationsstufen am grissten ist.

Auch  spinclifthrende  Concentrationsproducte treten in den
bergenschen Labradorfelsen auf. So besteht die kleine cangfir-
mige Schliere westlich von Lispetveit auf Holsend aus spinellitih-
rendem Imenitpyroxenit. Makroskopisch sieht man ein Korniges
Gemenge von Pyroxen, Tlornblende und Titaneisenerz.  Unter dem
Mikroskope zeigt das Gestein folgende Mineralien: lisenkies, Spinel.
Titaneisencrz, Hypersthen, Diallag und orublende. Der Spincl kommt
in grossen lndividuen und in verhiltnissmisiy grosser Menge vor.
Die Hornblende ist rotbraun und stark pleochroitisch.

f. Granitginge und Gneisseinchliisse in den Labradorfelsen.

An einigen Ortlichkeiten findet man kleine Adern oder Giinge
von Granit o z. B. bei Lindaas und in der Nihe von Alveer-
strommen.  Der Crany von Lindaax, der ein specielles Interesse hat,
wird spiiter zusammen mit einigen anderen Granitgiingen und klei-
nen Granitmassiven beschrieben. Hier will ich nur in dusserster
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Fig. 14. Eine unregelmilssige, pegmatitische Granitader, die den Labradorfels
durchsetzt. An der Landstrasse ungefiihr 2 Km. novdlich von Alveersunds Kirche,

Fig. 15. Labradorfels mit einem grossen Gneisseinschlitsse,  An der Landstrasse
ungefihr 2 Km. noOrdlich von Alveersunds Kirche.
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Kiirze die Kleinen Ginge oder Adern in der Nithe von Alverstrommen
erwithnen.  Sie sind an der andstrasse ungefahr 2 Kin, nordlich
von Alviersund Kirche eniblisst und kommen in einer Anzahl von
ungefithr ein Dutzend auf.  Die Michtivkeit ist sehr zering, nure
0.55—0.2 M. Auch die Linge ist gering und betrigt ungefidhr
10 M. Die Lingenrichtung ist parallel der Binderunge der Labra-
dorfelse.  Flig. 14 eiebt cin Bild vou dem unregehnissiven Verlauf
ciner solchen typischen Ader, die zich dureh seine hellere Farbe
von dem etwas dunkleren Labradorfels trennt. Wenn man die Ader
niaher ansicht, sicht man, dass das Adergestein an der Grenze ein
weniy basizcher ist, indem der (limmer hicr concentriert ist.  Wiih-
rend das Gestein in der Mifte grobkorniv ist, ist es in diesen basischeren
Grenzpartien feinkornie,  Die Mineralien sind  Orthoklas, Quarz,
Glimmer und ein wenie (iranat.

An mehreren Orten lindet man in den Labradorfelzen kleinere
oder groszere Bruchstiicke von den wmeebenden  Gresteinen., Fig,
15 zeigt uns ein solches Druchstiick aus Gineisz, das in der Nihe
von der ohen abgebildeten Ader vorkounnt,  Man sieht deatlich den
Unterschied zwischen den nnrecelmissiv zerkliiffteten und massiveren
Labradorfels links und oben an: Bild und dem geschichteten Greisse.

g. Einige Bemerkungen uber die Verhidltnisse an den Grenzen.

An vielen Ortlichkeiten, wo ich versucht habe die Grenzen-
verhiilinisse zu studicren, ist die Grenzlinie so vollstindiy bedeekt,
dass e2 unmiclich wurde nihere Untersuchungen zu machen.  An
anderen Ortlichkeiten sicht man, dass div Regionalmetamorplhose so
stark vewesen ist, dazs die Contacterscheinungen nicht observiert
werden konnen,  Doch sieht man in einigen Fillen, dass in der Nihe
der Grrenze eine Zerbrickelung dex Gineisses stattgefunden hat o z.
B. in der Niahe von Ejeldbirkeland an der Stdgrenze des grossten
Labradorfelemassives.  Der rote Gueiss ist hier von langen Rissen
und Spalten durchsetzt. die mit chloritischem Materiale ausgefiillt
sind.  Der Feldspath und der Quarz sind beide stark gepresst und
mit einem Detritns versehen, Ferner sicht man unter dem Mikro-
skope, dass der Epidot als Umwandlungsproduet der urspriinglichen
Magnesineisensilicate auftritt.  Uhrigens beobachtet man cinige Eisen-
kieskorner, die iberall von ciner Rinde von Braunecisenstein um-
geben sind.

Tneefithr 1 Km. westlicher an derselben Grenze findet man
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direkt an dem Labradorfelse einen griinlichen Sehiefer.  Unter dem
Mikroskope sieht man zahlreiche unregelmiissige Streifen von Chlorit
und Epidot in einer hellen Masse, die wesentlich aus Plagioklas und
Orthoklas besteht, wo man aber auch einige kleine Quarzkorner
beobachten kann, Die Feldspathe sind ziemlich geborsten, aber man
tindet keine eigentliche Detritusstruktur. In den Kpidoten sieht man
einige kleine Orthitindividuen.

An der Ostgrenze des nordlichsten Labradorfelsgebietes findet
man an der Ostseite des Dalevaags. namentlich in der Nihe von
Skrenmxstangen, Gesteine, die von den Gesteinen der Umgegend
sowohl in bezug auf Zusammensetzung als Struktur abweichen. Ich
habe ein solches unter dem Mikroskope niher untersucht und die
foleenden Mincralien gefunden: Kisenkies von Brauneisenstein um-
geben. Hornblende, von demselben Ausschen wie die Hornblenden
in den Saussuriteabbroschicefern in Bergeun, tritt in grossen streifen-
und linsenformizen Aggregaten auf. Epidot und Zoizit bilden scharf
begrenzte Stengel.  Muscovit ist in einigen Fillen wn die dunklen,
hornblendercichen Massen gewunden. Granat ist nur in geringer
Menge vorhanden. Nur einize Feldspathe besitzen Zwillinglamellen
und sind somit sicher Plagioklase. Einige besitzen einen zonaren
Bau. Quarz bildet nur ecinige klcine Korner zwischen den zahl-
reichen Feldspathen. Pressphiinomene, die die Gneisse in den Ber-
genshogen sonst besitzen, findet man nicht. Aller Wahrscheinlichkeif
nach muss hier eine vollstindige Umkrystallisation stattgefunden
haben. Ob diese Umkrystallisation z. T. durch die Eruption der
Labradorfelse hervorgerufen ist, und das Gestein von Labradorfels-
magma durchtrinkt ist, ist sehwer zu sagen. Die Zusammensetzung
des hiesigen Gneisses, die von derjenigen der umgebenden (rneisse
abweicht, spricht vielleicht dafiir.

Ein Beweis fiir eine #ihnliche Durchtrinkung von Labradorfels-
magma findet man auch an anderen Ortlichkeiten in der Umgegend
von Iindaas, wo mehrere kleine Labradorfelsgebiete die dortigen
Gneisse durchsetzen. Man findet z B. westlich von dem Hofe
Fjeldsbo in der Nihe von Skogsndien Gineiss mit grobkornigeren
Adern, die stellenweise allmihlich in die Hauptmasse tibergehn.
Diese Adern bestehen aus grisseren, z. 'I. feinkirnigen Aggregaten
von Hornblende und Biotit, die in einer Masse von Plagioklas auf-
treten. Die Biotit- und Hornblendeaggregate sind oft feinkornig
und in der Mitte durchlochert. Die Plagioklase treten in grosseren
Individuen auf und sind den Ausloschungsschiefen zufolge wahr-



70 Carl Fred. Kolderap. [No. 12

scheinlich  Labrador.  Man sieht geringe Menzen von Detritus den
Kanten der cinzelnen Individuen entlang, sonst nicht.

Eklogite.

Roxexsrscr definiert die Eklogite foleendermassen: . [klogite
nenst man Lagevgesteine des krvstallinen Schiefergehirves. welche bel
meistens grobem, seltener feinem Kovrn und bei meistens richtungs-
losem, =elten schiefricem Gefiice wesentlich aus griinem Ompharit
und rothem Granat bestelien.  Der Omphacit kann in weehselnden
Betrage begleitet und crsetzt werden dureh Smaraedit, dureh Horn-
blende und dureh Karinthin.  Als Nebengemengtheile xind Rutil,
Eisenerze und  Apatit alleemein verbreitet. als Ubergemengtlieile
treten xehy hiufie wnt Granat, Muoscovit, Quarz, Zoisit und Feld-
spath, <eltener Bronzit, Olivin, Chlorit,  Pyrit und Magnetkies kom-
men oft vor,*

tn demselben Sinne will aveh ich den Begritt Kklogit anwenden,
indem ieh doel hervorhebe, dass die hier zu besehreibenden Gestleine
nicht als Lazrergesteine auftreten.  Sic sind gewissermassen an das
krystalline Schictergebiree vekniiptt, treten in den meisten Willen
Jedoeh in einem solehen Verhitlinis zu den Labradorfelsen auf. dass
siec als it diesen genetisch verbunden aufgefasst werden miissen.
Ste sind hiutie Grenzfaziesbildungen der Labradortelse, kitnnen auch
in dlen eentraleren Pavtien auftrefen und kommen eleichfalls stellen-
weise als lagerfsrmiee oder lingenformize Gesteinsmassen in den sic

umgeebenden (rpeissen vor.  Kimen sie nur in der letzteren, Weise
vor. kounten ~e als Lavergesteine bezeichnet werden, nnil es wire
nicht miglich den Zusammenhang mit Gabbrogesteinen nachzuweizen.
Den jetzigen Untersuchungen zutolge bilden die Fklogite, die in
oder neben den Labradorfelsen anttreten. mit diesen cin genctisches
Granze. was auch, wie unten nither nachgewiesen wird, aus der
chemischen Analyvse eines liklogites von Landsvik hervorocht.  Be-
kamntlich hat Rosexiuscon schon trither die chemische Zusammen-
setzune wewisser Iklogite mit der Zusammensetzung der (abbro-
magnien verglichen.

Hwrrpasn und Irorxs haben schon frither Eklosite aus dem
hier behandelten Labradorfelseebicte beschricben, doch seheint es,
alg ob diese (iesteine nicht immer vigentliche Eklogite wiiren,  Scite
12 in der obenciticrtin Arbeit crwihnter Herren steht: o der
Mitte dirses Labradorfelsgebietes treten ohne scharfe Grenzen vros-
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sere Aussonderungen von dem aupitischen Bestandteil (oder viel-
leicht von Hornblende) mit Granat gemengt auf, wlso ein deutlicher
Eklogit.®  leh glaube, es liegt am nichsten hicrbel an die frither be-
schricbenen granatreichen Pyroxenite zu denken.  Spiter «ind sicher
cicentliche Kklogite vemeint, wenn steht: [Dieser Eklogit kommt
immer in dem Labradorfels vor nnd verhilt sich nieht wie fremd,
das hiufige Auftreten ohne scharfe Grenzen mitten im Labrador-
felse, wie zeine tbrigen Verhiiltuisse scheinen die Auffassung zu
berechtigen, dass der Kklogit hier nur eine eicentiimliche Abinder-
ung des Labradorfelses und kein selbstindiges Gestein ist.  Nach
unserer Aulfussune bietet er eine grosse Analogie mit den itherall in
dem l.abradorfelse hiiuficen Ausscheidungen von Diallag und Hyper-
sthen mit cingemengtem Grranat.®  Diese  Auffassung stimmt wie
leicht ersichtlich, mit der meinizen auf's cenaueste iiberein.

Die mineralogische Zusammensetzung ist in den verschiedenen
Vorkommen etwas verschieden. Dire Struktur ist fast iiberall die
cugranitisch kornige, selbst wenn dic Nebengesteine mit ausgeprigter
Parallelstruktur auftreten.  Als Hauptgemengteile sind Pyroxen,
Horublende und  Granat vorhanden.  Nebst ilmen kommen als un-
wesentliche Mineralien Biotit; Rutil.  Fisenerze und  Apatit vor;
withrend  Muscovit, Plagioklas, Zoizit, Hpidot und Kisenkies als
aceessorische Bestandieile zu betrachten sind.

Der Pyroxen scheint iiberall ein Omphaeit za sein.  Derselbe
tritt teils als kieinere, teils als grissere Individuen auf. die nie
eine krystallographische Begrenzung haben.  Die Karbe ist immer
helleriin, und der Pleochreismus ist auszerordentlich gering, ja in
den meisten Fillen nicht merkbar. Wo die Omphacite als griissere
Korner vorhanden sind, tindet man, dass sic an den Rindern von
einem Crlirtel  faseriger Massen umgeben sind. Diese Massen, die
auch stellenweize in dem Inneren des Omphacits vorkonunen, haben
ungefihr divselbe Farbe wie daz Hauptmineral. In einigen Fillen
giecht man auch, dass dic Omphacite von einer griinen Hornblende
umsdumt  sinel. In anderen wevden die grisseren  Omphacite
durch ein buntex (Gemenge von kleinen, hellgriinen Pyroxenen,
Magnetitkornern, Hornblenden und Feldspathen ersetzt, so dass es
scheint, alsy secien die Omphacite in diese Bestandteile aufeeldst.
Schwarze Iirzkorner, wahrscheinlich aus Magnetit bestehend, findet
man auch zuweilen in den griinen, faseriven Massen.

Die Tlornblende ist blaugriin und yglaukophanihnlich, ist aber
kein Glaukophan. In einigen (iesteinen tritt sie als unwesentlicher
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Bestaudteil anf, namentlieh als kleine Adern und Flecken, in an-
deren spielt sie eine hervorragendere Rolle. ja ist Leinahe in ebenso
vroszer Menge wie Owphacit vorhanden, <o dass man alzo lifer einem
Gresteln, das an den Glaukophaneklogiten erinnert, zegenitbersteht.

Die Granaten bilden teils grissere teils kleinere, randliche
Kirner. Selten sieht man eine, anndhernd krystallozraphisehe Be-
crenzung gegen die Rowbendodekaederflichen.  inige Male sind
die Granate von einem Rande glankophaniihnlicher Hornblende, die
selten eine ~strahlige Struktur besitzt, wmgeben,  Aunch Chlorit kommt
in diescr Weise vor.

Magnetit und Titaneisen treten oft in Verbindung mit Rutil
als unrecelmitssige Korner auf,  Dieser ist anch zumeist ohne jede
krystallocraphische Begrenzung, zeiet nur in einicen Fillen einen
kurzprismatizehen Ilabitus. Sein Auftreten bereehtigt die Auifas-
gung, der Rulil sei durch Umwandlung aus [Hmenit gebildet.

Apatit ist in einigen Varietiiten in bedeutender Menge vorhan-
den, wax mit den Verhdltnizsen im Ekersundsgebicte sehr wohl
tbereinstimmt, wo der Py O, in den noritischen und pyroxenitischen
‘Gliedern concentriert ist.

Diotit ist immer, jedoch in weehselnden Mengen vorhanden. Der
Pleochroismus ist bedeutend, stroheelbh—Dhraun.

Kaliglimmer tritt nur in einzelnen Typen auf, ist aber in diesen
in groxser Menge vorhanden.

Einige schwach blauliche Kirner habe ich fiir Cyvanit gehalten.

In einigen Feldspathen wurden Zwillinelamellen gefunden, man
hat also in dicsen Fillen =ichre Plagioklase.  Aller Wahvscheinlich-
keit nach sind auch die iibrigen, Kkleinen Feldspathkorner als Plagi-
oklase zu betrachten.

Zoizit und Epidot wsind in weehselnder. aber immer geringer
Menge vorhanden.

Um den chemischen Character unsrer Eklogite kennen zu lernen,
liess ich eine Analvse von cinem solchen Gesteine ausfiibren. Das-
selbe stammt aus Landsvik auf Holsend und bestand aux folgenden
Mineralien:  Omphacit, glaukophandhnlicher Hornblende, Granat,
nebst ein wenig Biotit, Rutil. kKisencrze. Apatit und Zoizit. Die
Analyse vab folgendes Resultat:

S (_)Q .......... — 46.97
Ti Oaevvnin, = 1.48
A\Jz O;; .......... - 9 0 99

FOz 03 .......... = 0.97



~1
N

1903] Die Labradorfelze des westlichen Norwegens.

big JOMaam. . B =
MO oo = 11.54
Gig v d e = L+ 46
NG ) pww B o] 1 == 3.17
INe O o bime . = 0.28
Py Oavioiiin = 0.20
N T o T A — s (kL

100,31

Man sielt, dass es berechtigt scin muss dies Gestein von den
Gabbrogesteinen abzuleiten. Von den mir bekannten Kklogitanalysen
steht diese Analyzse derjenizen des Fklogits von Altenburg im nieder-
dstereichischen Waldviertel am nachsten, nimmt jedoch in mehreren
Beziehungen ¢ine Sonderstellung cin.  So ist der Al Oy Gehalt
durchgehends niedvizer, und die Gehalte von Ca O und Na. O
hoher als bei den ISklogiten. In dieser Beziehung konnnt das
Gestein mehreren Amphiboliten niher.  Del dicsen findet man s
B. cinen hoheren Gehalt von Na, O, und zwischen den kalkrei-
chien Amphiboliten auch Gehalte von Ca . die sich den hier er-
wihnten nihern.

Fin Vergleich mit der chemischen Zusammeusetzung der granat-
reichen, pyvroxenitischen Ausscheidungen, die beinahe dberall in den
Labradorfelzen auftreten, zeiot einive Abweichungen., Die (sehalte
von ('a QO und Na: O =zind hoher. und der Gehalt von IFe. O, be-
deutend niedriger als bel den pyroxenitischen Ausscheidungen.  Wir
stehen alxo hier einer anderen Difterentiationserscheinung gegentiber
als derjenigen, die zur Bildung der Pyroxenite fiihrte. Um den
Vorgang, durch welchen das Eklogitmagma gebildet warde, zn ken-
nen ist es notwendiy einen Vergleich mit den reinen Labradorfel-
sen oder Andesinfelsen und den granat- und pyroxenrcichen La-
bradorfelsen, die frither von mir als Labradoritgabbroes bezeichnet
worden sind, auszufiihren. Analyse 1 gicbt die Zusammensetzung
einer beinahe ausschlieslich aus Andesin bestehenden Andesinfelses,
der von Fosse nordlich von Alverstrommen herrihrt.  Analyse [1
zeict die Zusammensetzung eines pyroxen- und granatreichen Labra-
dorfelses bei Saebs. L1 ist die oben erwithnten Eklogitanalyse. Nur
die charachteristischen Gehalte sind mitgenommen.

L. [L LIT.

St Qg 57.34 49.68  16.97
AL Os oo, 25.32 21.08 9.99
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Feo Osivviiis 1.10 1.02 0.97
Fe O............ 0.94 5.2 10.54
Mz O poen o oo s S 0.25 6.50 11.54
G @ o Nenod . B 7.99 10.77 14.46
Na, O .o 5.37 3.46 3.17

Wie man sieht, hat man hier eine continuirliche Reihe, wo di¢
Gehalte von SiO;, Al Oz, Fe; O. und Na; O immer sinken, und
die Gehalte von Fe O, Mg O und Ca O steigen. Die Reflexionen
geben sich von selbst.

Serpentine.

Wiahrend Navmann erklirt, dass er in dem untersuchten Gebiete:
nirgendx Serpentin gefunden habe, wiesen HrortpimL und TrReENS
nach, dass im Bergensgebiete melirere Serpentinvorkommen auf-
treten. Durch die choracteristische rote oder ritlichbraune, verwit-
terte Oberflich. falleir die Serpentinkuppen bald in’s Aug:. Wegen
ihrer Farbe sind diese Felsen mit Namen wie Rodholmen, Rodber-
get w8 w. benannt. (Rod = Rot). Auf frischem Bruch: -ind
die - resteine dunkeloriin, bisweilen mit blidnlichen oder graulichen
Farbennuancen. Sie sind ferner dicht nnd haben einen matten Waels-
¢lanz. Der Bruech ist splittrig. Der Struktur nach kénnen wir
zwel verschiedene Tvpen unterscheiden, die massigen Serpentinc
und die Serpentinschiefir. In einigen Gebieten ist die venze Ma-~<e
~chiefrig, in anderen ist die Hauptmasse massiv und einzclne Par-
tien, speziell dir Grenzpartien sind schiefrig. TIn den mei-ten Ge-
bieten sieht man, dass die homogene Masse von Schniiren und
Adern von Chrysotil durchzogen ist. Dureh verschiedenartige Ver-
witterung -ind diese Schniire schon in einiger Entfernune kenntlich,

Die Sirpentine treten in verschiedenartigcer Weise asul. So
findet man den Scrpentin als selbstdndige Bildung mitten im Labra-
dorfel~gcbiete, von dem er sich durch scharfe (:renzen untirschcidet:
er tritt auech als Grenzfacieshildung des Labradorfelses und des
Saus-uritgabbros auf und bildet Intrusivmassen sowohl in den Gneiss-
gesteinen a!s auch in den sicher -ilurischen Bereens-chiefern. Die
zuerst bekannten Serpentinvorkommen sind simmtlich an die silu-
rischen Schiefer gebunden, und HiorTpawr und IrcExs machen
darauf aufmerksam, dass sie alle juncefilir auf eincr Linie liegen,
die von dem unterliegenden ,,Quarz® (d. h. Quarzschiefer) nicht weit
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entfernt ist. Kine nidhere Untersuchung zeigt, dass die Verhiiltnisse
nicht so einfach sind. Die eben erwihnten Kuppen liegen nur
ungefihr in derselben Zone, und sonst findet man also, wie schon
oben bemerkt, dic Serpentine aueh an andere (Gesteine vebunden,

Fir die Altersbestimmune ist namentlich cin Vorkommen wie
das in der Nihe von Tveit in Samnanger von Bedeutung. Man
sicht hier deutlich, wie die Schiefer sich um diese Kuppe legen, und
wie die Streichrichtung durch dazx Emporpressen dieses ruptiv-
vesteines verdndert ist, Fiz. 18 zeigt uns die westliche, gewdlbte
Obertliiche der Serpentinkuppe, die ungefahr parallel mit der Streich-
richtung der Schiefer in dieser Giegend verldult.  Fig. 19 zeigt die
nordliche Grenze des Serpentins von Osten gesehen. Man sicht
hier, wie die Schiefer in stdlicher Richtuny fallen, und wie der Ser-
pentin auf diese Nehiefer zu ein wenig schiefrig geworden ist.

Da es von Interesse ist die chemische Zusammensetzuug dieser
Gesteine kennen zu lernen, win cinen Begrift von ihrem urspriing-
lichen Character zu erhalten, hat mein Schiler, Herr stud. real.
LervrsTap das Gestein von Rodholmen in Lindaas analvsiert.  Dies
Gestein, das von dem ordindren, griinen und dichten Typus war,
hatte dic in [ angegebene Zusammensetzuny.

[ 11 111
St Ogenovonn. 38.21 40.09 39.17
A L i s g ke 3.25 2,23 1.50
Fey Ouovovn oot 3.56 2,52 14.06
BE @k mane L6h 5.20 1.00
Mu O ..ol Spur 1.02 —
Mo O oL 37.60 35.41 37.03
®a) 'O ey e 4 = 0.98
Na, O ..., - 1.40 — —
Ke O ..., Spur —

H, O......... 1175 12.33  13.72

100.43 100.52 99.78

Ein Vergleich mit den mir bekannten Serpentinanalysen zeigt,
dass das Gestein dem Serpentine aus Steinberce bei Jordanamiihl
in Schlesien und aus Odern in den Vogesen zuniichst kommt. Der
erste ist aus Diallag entstanden, der letztere tritt in Verbindung
mit CGabbro auf und enthilt Reste von Diallag und zersetztem Feld-
spath, ohne Spur von Olivin. s sind also (resteine, die in cinem
Grebicte wie dem unsrigen zu erwarten wirern.
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Auech die mikroskopische Untersuchung zeigt uns, dass ecinige
Serpentine aus Pyroxeniten entstanden sind. Ein typisches Beispiel
liefert der serpentinisierte Diallagit in der Ndhe von Milde, wo
ich in mehreren Dinnschliffen das vollie unveriinderte Gestein gut
studieren konnte. Dasselbe bestand fast ausschliesslich aus Diallag,
so dass es ausserordentlich schwer ist einen typischeren Diallagit
zu finden. Das Gestein von Arne, das als Grenzfaeciesbildung des
Labradorfelsgebietex aufzufassen ist, muss auch aus Pyroxenit ent-
standen sein. Dagegen ist .das Gestein zwischen Landsvik und
Rosland auf Holsens ein Harzburgit, und die Gesteine von Histad
und von M'veit in Samnanger zeigen nur Olivinreste in dem Serpen-
tingemenge. Auch in dem Hauptgesteine von Rodholnen bei Lind-
aas sieht man Olivinreste in dem Serpentin. Kin dlteres Handstiick
aus derselben Lokalitiat besteht aus Amphibolperidotit. Die Gesteine
von Store Vand und Brudvik, beide auf der Insel Osters, haben
keine Reste von urspriinglichen Mineralien, so dass es unmoglich
ist zu sagen, welcher Art das Muttergestein war. Die Mutter-
gesteine der Serpentine, die in dem grossen Saussuritgabbrogebiete
der Gulfjeldkette auftreten, sind teils Pyroxcnite, teils Peridotite
und teils auch Saussuritgabbros.

Wie das geologische Auftreten der hier erwihnten Serpentine
verschiedenartig ist, so sind auch die Muttergesteine von verschie-
dener Natur. Bemerkenswert ist doch, dass ebenso wie simmtliche
Serpentine in Verbindung mit genetisch zusammenhorigen Gesteinen
auftreten, so riihren sie auch von Muttergesteinen her, die in petro-
grafischem Sinne mit den Hauptgesteinen des Gebietes (den La-
bradorfelsen und Sausuritgabbros) blutsverwandt sind.

Ich will jetzt ganz in der Kiirze die verschiedenen Serpentin-
vorkommen beschreiben. Ich beginne im Norden und gehe dann
immer weiter siidlich.

Serpentin von Rédholmen bei Lindaas.

Schon in einiger Entfernung sieht man, dass Rodholmen wegen
seiner eigentiimlichen, braunen Verwitterungsfarbe aus Serpentin
bestehen muss, Auch ist der ganze Habitus der Insel mit den
abgerundeten kleinen Kuppen eigentiimlich. An dem siidlichen
Landungsplatz sieht man eine Art von Schieferung, die in n.n.v.
Richtung verliuft. An dem nordlichen Knde der Insel, einem
kleinen niedrigen Vorland, stehen Schiefer, die gegen den Serpentin
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fallen.  Aueh der ISruptiv ist hicr schiefrig und ein wenig gespaltet,
8o dass sich spiter Quarzmasse auf den Spalten abeesetzt hat.  Be-
merkenswert ist, dass diese Schieferung, die parallel mit  der
Streichrichtung der angrenzenden. silurizchen Sehiefer verlduft, in
der Richtung von W—O geht, ciner Richtune die beinahe senkrecht
zu der sonst observierten Streichrichtuny in diesem  Teile des
Bergensgebietes steht.  Das Muttergestein des Serpentins hat also
durch zeine Eruption die silurischen Schiefer hier vebogen vanz wie
in Samnanger. In dem Serpentin sicht man mehrere kleine, helle
IFlecke und Adern, die teils aus hellerem Serpentin, teils ans Topf-
stein bestehen.  Auf der Nordseite der Insel kommt in den Schicfern
dichit an der Grenze ein wenie Kies (Kisenkies und Kupferkics) vor,
Eine dhuliche kleine Inszel. Kobberholmen, die aus Serpentin besteht,
soll 1.5 KWm. siidlicher in der Nidhe von Aadud liegen. Dies Vor-
kommen habe ich indessen nicht Gelegenheit gehabt zu besuchen.
Hier tritt anch, so warde wenigsten berichtet, cin wenig Kies,
wesentlich Kupferkies auf.

Ich habe dasx Hauptgestein des Rodholmens. einen dunkel-
griinen, dichten Serpentin unter dem Mikroskope studiert.  Die
Serpentinisierung ist 20 weit vorgeschritten, dass die urspriinglichen
ltauptgemengteile beinahe ganz verschwunden  sind.  Man  sieht
nur cinige dusserst kleine Kiorner, deren Character sechwer zu be-
stinmpen ist.  Da keine Spaltungsrisse beobachtet werden konnen,
und da eine deutlich chavrinierte Oberfliche in mehreren Iillen
vorlieet, konnte man zunichst an Olivin denken.  Die Polarisations-
farben stimmen gleichfalls mit dieser Auffassung. haben aber in
einigen Fallen Almlichkeit mit denen einiger Diallage. Wie schon
trither nachgewiesen worden ist. deutet die Analvse auf einen Dial-
lagit als Muattergestein. Vielleicht dass dann ein Wehrlit als Mutter-
gestein vorliegt.  Kine genaucre [ ntersuchung der Serpentinsubstanz
zeict mehrere im polarisierten lichte dunkelblaue Blitter von Anti-
gorit. in einer Hauptmasse, dic aus wirr angeordneten Aggregaten
besteht.,  Von unwesentlichen und aceessorischen Mineralien sicht
man  kleine Mengen vou Magnetit (Titanomagnetit?), Chromit und
Pyrit.

Fine der Adern habe ich ebenfalls unter dem Mikroskope unter-
sucht.  Das Gestein ist dem Haupteestein sehr dihnlich, nur ist die
Serpentinisierune welter vorgeschritten, und ein wenig Caleit st
vorhanden,

Einer dhnlichen Ader entstammt wahyrscheinlich ein dlteres Hand-
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stiek. das in der mineralogischen Sammlung des Musenms in Ber-
gen lag. Das Gestein muss als Amphibolperidotit bezeichnet wer-
den und  bestcht aus zahlreichen, perhnutterglinzenden, erauen
Agereeaten von Tremolit, und ausserdem ans einer feinkirnigeren
Masse von Olivin und etwas Talk. Das tiestein ist sehr frisch.
Unter dem Mikroskope »~icht man folgende Mineralicn: Chrom-
spinel, Olivin, Tremolit, Tallk und einige Plagioklasindividuen. Der
Olivin izt leicht erkennbar durch scine Farblosigkeit, seine sehr
lebhatten Polarisationsfarben. die c¢hacrvinierte Oberfliche und die
unregelmiissizen Rizse. Tremolit kommt in langen farblosen Indivi-
duen vor. In dem Dinngchlitfe liegen dic wmeisten Schnitie parallel
mit dem Orthopinakeide, nur einige annihrend senkrecht auf ¢, Die
Tremolite zeiren ein sehr markantes Relief und lebhafte Polarisations-
farben.  Sowohl Tulk als Plagioklas komnien nur in wenigen Indivi-
duen vor,

Serpentinisierter diallagfuhrender Harzburgit bei Landsvik.

Auf dem Fussptad zwischen Landsvik und Rossland anf BHol-
xend erblickt man ca. 2 Km. westlich von Landsvik eine briunlich
verwitierte Serpentinkuppe.  Das Vorkommen izt ca. 50 M. lang
und 10 M. breit und witt in Labradorfels auf.,  Im Handstiick sicht
man zahlreiche Pyroxenindividuen und begreift bald, dass die Ser-
pentinisierung nicht so weit vorgeschritten ist.  Unter dem Mikro-
skope beobachtet man zahlreiche rombische Pyroxene, die wahr-
scheinlich als cisenarme Bronzite zu betrachten sind, ferner einice
Diallage. viele unregelmiissie begrenzte Olivinkorner und kleine An-
hiufungen von Eisencerzen. Das Gaunze ist von Chrysolitsehniiren
durchezetzt.  Finige derselben =ind Doppelschnire mit einieen Erz-
kérnern der Mitte enflanz.  Aueh beobachtet man ctwas Anticorit.
In der Serpentinkuppe  <ieht man eine Art Porallelztruktur die
in der Riehtong von SO—NW d. h. parallel mit der gewohnlichen
Streichrichtung in diesem Teile des Bergensgebietes geht.  Die
Foliation des i.abradorfelses ist in der Nihe der Kuppe nicht so
bestimmt, vertiuft ungefahr 1 Km. westlicher in der Riclitune von
SW—N0O, d. h aongetiihr parallel mit der Grenze des labrador-
felsex.  Diescr Serpentin ist warscheinlich cin wenig jinger als der
Labradorfels, den er durchsetast.
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Die drei Scrpentinkuppen bei Storevand auf Ostero.

In den Reiscnotizen Hrorrpauns vom Jihre 18-0 die in ,Nor-
ges geologiske undersogelse” enthalten «ind, ud-t mer eie gute
und kurze Beschreibung der Vorkommen. ,Di- im Jahre 161
bei Store Vandet cntdi-ckten Vorkomm:n von Serpentin, in weiter
Entfernung an der roigelben Farbe der Oberfliche rkennbar,
licgen wie auf der Kartenskizzi- sngegrben. Si gehors: nicht zn
derselben Schicht; es findet sich Schicfer zwischer din zwel gros-
sercn, und das ki-nste ist rings von Schiefer umgzeben. Sie zeigen
keine Spuren von Sechichtung, mit Ausnihme on hr o sivilichen

Sil'irische
Schiefer
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Tig. 16, Kartenskizz: v.n der Umeesend der Aroi kleinen S-rpen:invorkommen

bei Stovevand ant Osterd. Der Serpertin i<t mit schwirzer Farte bezeichuet.

Di.ser liect in silurisch: n Schiefern, die in nordwestiicher Richtun: - riclien m:d
sowobl yegen =W, als N.O. von Gn-irs begre vt sind.

‘Grenze der nordlichen Kuppe. Nach einem lingeren Aufenthalt dort,
wo ich nach Kriften versuchte mich zu orientieren, brachte ich den
bestimmten FEindruck mit, dass sie fremde Massen sind, di- nicht
der regelmiissigen lLacgeriolee angehoren. Das Gestein ist ein dich-
ter blangriner Nerpentin oft mit vielen, griinen Schivlen.“ Tch
stimme Professor Hrortpast bei und meine, da-s man nicht wie
frither von einem orientiercnden Topfstein- oder Serpentinniveau
sprechen darf. Icli kam sougleich zu der Uberzeungung, dass man
hier fremden Intrusivmassen gegeniiberstinde. Die Serpentine
sind vollig massiv, nur an der obenerwihnten Stdgrenze der nord-
lichen Kuppe ist das Gestein schiefrig; man darf, meiner Auffa~-
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sang nach, nicht von Sehichtung reden.  Die Diinnschliffe zeiven
zahlloze, kleine Erzkirner in einem Ageregate von wirr geordneten
kleinen Serpentinschuppen.  Den Charakter des Muttergesteines mit
Sicherheit zu bestimmen ist unmiglich, vielleicht ist es ein Pyroxenit,
vielleicht ein Peridotit.

Serpentin bei Arnevaagen.

Das Auftreten ist aux toleender kleinen Kartenskizze ersieht-
lich. Der Serpentin ist durchgehends sehr schiefrig und ziemlich

150000

Fig. 17. Kartenskizze von der nitchisten Dingegend des Serpentinvorkommens
bei Arne am Sirfjord. Das Gebiet. das it den vielen Punkten rmarkiert ist.
besteht aus Serpentin.  Mit der vertikalen Schratierung ist eine N—»N streichende
Glimmerschieferzone bezeichnet, die Umgebung besteht tiberall aus Labradorfels.

verwittert.  Auf der hellbraunen verwitterten Oberfliche sieht man
viele oriinliche Saulen. die an mehreren Stellen an die Hornblenden
dez Giarbenschiefers erinnern.  Sie sind indessen vollstindig um-
cewandelt, <o dass die Hirte ungefihr 3 betriet. Unter dem
Mikroskope sieht man sporadische Reste von Olivin in der Serpen-
tinmasse. In dieser sieht man an mehreren Stellen eine deutliche
Gitterstruktur. charvacterisiert durch die veradlicnige Durchaderung
unter dem Winkel des Amphibolprismas.  An anderen Stellen zind
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grossere, grobkirnige Aggregate von Antigoritblittern zu sehen.
Auch ein wenig Talk ist vorhanden.

Serpentinigierter Diallagit bei Arnevaagen.

Das Gestein ist von dem cben beschriebenen venetisch verschie-
den, insofern es als Faziesbildung des Labradorfelsgebietes auf-
gefasst werden muss. Makroskopisch ist es ein griinliches, serpen-
tinartiges Gestein, in welchem man mehrere Diallagindividuen ent-
deckt. Unter dem Mikroskope sieht man in polarisirtem Lichte fol-
gendes: In einer tiefblauen Serpentinmasse liegen mehrere grosse
Diallagkorner, die durch ihre rotlichen, griinlichen und gelben
Farben stark hervortreten. Der Serpentin jedoch dringt lings
den Grenzen und Spaltrissen iberall ein. In den Diallagen beob-
achtet man mehrmals grossere Flecken und Streifen von dunklem
Serpentin parallel mit den Spaltrissen. An der Grenze tritt oft eine
Zone gelblicher, gebogener Serpentinfasen auf. An einer Stelle
geht diese Zone in eine #hnliche von dunkelblauen' Fasern iiber,
und diese setzt sich in der wirr angeordneten Hauptmasse allmihlich
fort, in der man mehrmahls rosetformige Aggrecate von Antigorit
sieht. Dies Vorkommen von serpentinisiertem Diallagit ist insofern
von grossem Interesse als es den genetischen Zusammenhang der
Serpentine mit den Labradorfelsen beweist,

Das Serpentinvorkommen bei Brudvik.

Das Auftreten und die Ausdehung geht aus der Karte hervor.
Wegen seiner Schiefrigkeit kann das Gestein am besten als Serpen-
tinschiefer bezeichnet werden. Unter dem Mikroskope sieht man
in einem Dinnschliffe einige Erzkorner in einer Serpentinmasse mit
Antigoritstruktur. Ausser diesen Mineralien sieht man nur einige
Karbonate. Da die Serpentinisierung so weit vorgeschritten ist,
lasst sich in diesem Falle der Charakter des Muttergesteines unmig-
lich bestimmen. In einem anderen Diinnschliffe sieht man mehrere
Reste von Olivinindividuen, die doch von der Serpentinisierung stark
angegriffen sind. Das Muttergestein ist vielleicht ein Peridotit.

Serpentine in den silurischen Schichten von Samnanger.

In Samnanger treten mehrere Serpentine und Topfsteine auf,
die jedenfalls in vielen Fillen sehr nahe verwandt und mehrmals
23
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auch durch zahlreiche petrographische Ubergangsglieder mit ein-
ander verbunden sind. Da ich gedenke dem interessanten Samn-
angergebiete mit seinen umgewandelten und gepressten silurischen
Gesteinen in hoffentlich nicht zu ferner Zukunft ein eingehendes
Studium zu widmen, so michte ich jetzt die in diesem Gebiete auf-
tretenden Serpentine nicht behandeln. Erwihnen will ich nur, dass
man hier die foleenden kleineren Massive hat: 1) Das Vorkommen
von Serpentin und Topfstein ca. 1.5 Km. westlich von Aadlands
Kirche, an der Landstrasse zwischen Aadland und Trengereid.

Fig 18. Die westliche, schwach gewdlbte Oberfliiche der Serpentinkuppe bei
Tveit in Samanger. Von Norden pliotographiert.

2) Das Vorkommen von Kvaernenas, wo viel Topfstein fir Bauwerke
in Bergen gebrochen ist, und wo der Topfstein von einer tstlicheren
Serpentinmasse begleitet ist. 3) Die Serpentinkuppe 1 Km. ost-
lich von Haga an der Ostseite des Aadlandsfjords, von welcher
Fig. 18 und 19 einen Eindruck gicbt. 4) Das Vorkommen bei Nordvik,
5) bei Sagaas und 6) bei Gjerdesaaten. 7) Das Vorkommen von
Topfstein bei Hana am Osterfjord wurde frither betrieben.

Einige von diesen Gesteinen sind sicher eruptiven Ursprungs
$0 z. B. der Serpentin ostlich von Haga, wo man deutlich sehen
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kann, wie sich die Streichrichtung der Schiefer durch die Eruption
verdndert hat. Das Muttergestein dieses Serpentins ist wahrschein-
lich ein Peridotit gewesen. Unter dem Mikroskope sieht man viele
Reste von Olivin, in einigen Fillen vielleicht auch von Diallag,
ohne dass es doch moglich ist Diallaginterpositionen und Spaltbar-
keiten mit Bestimmtheit nachzuweisen. Zwischen den Olivinresten
sieht man zahlreiche Antigoritblitter, und ein wenig Dolomitspath
oder Magnesit. Auch etwas Erz ist vorhanden, Magnetit und
Chromit, von denen letzterer z. T. von ersterem umrandet ist.

Fig. 19. Die Nordseite der =evpentinkuppe Lei Tveit.  Von Osten photographiert.

Auch in dem grossen Saussuritgabbrogebiete des Gulfjelds
findet man an ecinigen Orten Serpentine, die, wie spiter udher er-
wihnt wird, als Umwandlung=produkte von Peridotiten aufgefasst
werden miissen.

Serpentinisierter Diallagit in der N&ihe von Milde.

Dies Gestein hat Dr. Reuscua in ,Silurfossiler og pressede
Konglomerater i bergensskifrene® <chon beschrieben. Das Gestein
bietet indessen hier, wo die Labradorfelse und die zu ihnen geho-
renden Gesteine beschrieben sind, so viel Interessantes, dass ich es
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behandeln will und namentlich dessen Genesis und Relation zu den
tibricen Eruptivgesteinen des Bergensgebietes niher pricisieren
mochte. Ueber das Auftreten und Aussehen des Gesteines schreibt
Dr. Revsca: ,Am Ende eines kleinen Sees erhebt sich vin eigen-
titmliches, ziemlich variables Gestein. Ks ist mittel- bis grobkdrnig
und variirt :labei in Bezug auf die relative Menge der Be-xtand-
teile, kann wohl im grossen und zanzen als serpentinfiihrender
Diallagfels bestimmt werden, Gew. 3.12. Man beobachtet das hier
erwihnte Gestein zuerst schon entblosst aut einer Strecke von
ungefihr 40 M. dem Wege entlang, und entdeckt durch fortge~etzte
Untersuchung, dass es eine noch grossere Ausdehnung hat. s verwit-
tert sehr unregelmissig, und die Oberfliche des Felsens hatte des-
halb ein unregelmiissig kniiulartiges Aussehen. l.ocal treten in
drm Gestrine unregelmissige Knollen granen Serpentins von 20—
30 Cm.’s Grosse, dic ein wenig bronzebraunen (rlimmer enthalten,
auf. In der Peripherie desselben hat man einen Ubergang auch reich
an Glimmer bis zum Diallagfels.®

In drei Diinnschliffen vom Hauptgestein ist der Diallag, der bei
weitem vorberrschende Bestandteil, macht in ecinem Falle beinahe
98 9, des uanzen Gesteins aus. Derselbe ist grosstenteilx sehr
unverdandert, ja in den meiten Fiéllen sicht man keine Spuren von
Serpentinisierung.  Biotit ist wohl immer, obschon in geringen
Mengen, vorhanden. Sein Pleochroismus ist sehr gross, kastanien-
braun bis hellgelb. In mehreren Fillen ist er von kleinen. schwar-
zen Krzkornern umrandet. Auch ein wenig Talk ist vorhan-
den. In einem anderen Diinnschliffe ist die Umwandlung weiter
vorgeschritten, so dass der Serpentingehalt wesentlich hoher ist.
Hier entdeckt man auch eine Uralifisierung. Kinive Pyroxene gi-
hen in eine schwach grinliche Hornblende tiber, auch tritt hier cin
wenig Chlorit in Diallagindividuen anf. Ebenso habe ich Karbonate
beobachtet.

Diese Beschreibung gilt dem kornigen Diallagit. Ausserdem
sieht man auch, dass das Gestein, wo es von Feld~pathadern durch-
setzt ist, ein strahliges Aussehen hat. Die Adern von grobkrystal-
linischem rotem Feldspath sind namlich von strahligen, parallel
angeordneten Diallagen in der Weise umgeben, dass die Lingen-
richtungen der Diallage senkrecht zu der Lingenrichtung der Adirn
stehen, wie schon Dr. REuscH nachgewiesen hat.

Die obenerwahnten, kKlumpenformigen Serpentine zeigen untir
dem Mikroskope folgende Mineralien: Griiner Spinell, Erz, Biotit,
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Hornblende und Serpentin.  Der Spinell lieet wie in den frither
beschrichenen Erzausscheiduneen in den Erzkirnern und ist somit
der zuerst auskrystallisierte  Bestandteil.  Die Hanptmenge  des
Gesteins besteht aus elnem dfiusserst feinfasericen Serpentin, cinet
Chrysotil.  Da dieser, selbst in polavisirtem Lichte, fiusserst hell ist,
kaom man die Beerenzangen dder wespriinglichen  Individuen put
sehen. Voo diesen urspriinglichen Mineralien sind el cinige
Kleine Reste vorhanden, sie scheinen teils aus monoklinen. teils aueh
aus rhombischen Pyroxeuen zun bestehen.

Der Diallagit wird von ungefihr 1 AL miichtigen weissen und
roten feldspathreichen (iiincen durchsetzt,” Diese wurden {riher
als glinnnerarme Graniteiinee hezeichnet,  Meiner Meinunye naeh sind
die gravitdhinlichen Gesteine und der Diallaeit complementiire Gestelne,
deren Mitte angefihy die Zusammensetzung des Urmagmas der in
dieser Arbeit behandelten Eruptivecsteine hat.  Die Gangpesteine
konnen uanter dieser Voraussetzung Keine (ranite sein. miissen viel-
mehr als Plagioklasite oder Anorthosite betrachtet werden. Dic mikro-
skopisehe Untersuchung berechiigt auch eine solche Aullassung.  Das
rote Ganggestein bestand vorwicgend aus Plagioklas und enthielt von
dunkleren Mineralien nur einige Kpidote und einige kicine, chloriti-
sierte Blotitschuppen. Die Plavioklase besaszen kleine Auslischunes-
sehiefen und missen als Olizoklase angesehen werden,  Kinige Druck-
wirkunzen wurden beobachict. [ mehreren Individuen <ind die
Zywillinglamellen schon gebogen, in anderen sind die Individuen wirk-
lieh ceknickt. und die verschiedenen Teile sind verschoben.  Man
sicht doch nirgends eine wirkliche Detritusstruktur,  Die Plagioklase
sind voll von kleinen, staubfiirmicen Interpositionen. Die weissen
Grangeesteine sind den rvoten itheraus dhnlich. Man sieht dieselhen
Mineralien mit denselben licenschatten und uneetithr in demselben
Mengenverhialtniz, Aus cinem Handstiiek habe ich ein kleines Stiiek,
das jedenfalls makroskopiseh nmur ans Plagioklas bestand, ansge-
spaltel und gewogen.  Dasx zpecifizche Gewicht war 2,65, Das (Ge-
stein muss zomit als Olicoklazit bezeiehnet werden.  Bemerkenswert
ist. dass auch in Verbindung mit den Labradorfelsen in Lofoten Qili-
coklasite auftreten. wic von mir frither nachgewiesen: (Konprrvr:
sLofotens og Vesteraalens gablirobergarter™. Berven 1898).

Die Norite und Noritgabbroes.
Wie im Ekersundsgebiele trelen auch im Bergensgobicte die
Norite in kleinen Massiven und Giingen auf.  Infolge der grossen
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Faltung sind die Ginge im  Bergensgebiete doch linsenformig.
Dass innerhalb der Labradorfelseebiete aunch noritische Concentra-
tionsprodukte entstehen kinnen, habe ich schon friber nachgewiesen.

Die noritischen Gesteine im Bergensgebiete sind an die mitt-
lere Gneiszone gebunden und treten auf Spalten, welche ungefihr in
der Fortsctzune des vrossen Saussuritgabbromassives liegen, auf.  Es
sind dies die Norite bei Litland und Nonaas auf Osterd und die Novite
auf der Strecke zwischen Takvam und Romslo, etwas nordlich von
dem grossen Saussuritgabbromassive, Bel  Strudshavn auf Askd
tritt ¢leichfals Norit auf.,  Ob dieser. der ausserhally der eigentlichen
Bervensbogen liegt, den hier zu besprechenden (resteinen zuzurechnen
ist, ist wohl zweifelhaft. Die Struktur des Norites bei Strudshavn
erinnert an die Struktur der Norithyperite des Grundgebirges. Die
Stellung der (fabbrowesteine von Sotra ist noch zweifelhafter. Diese
Inzel ist von den Bergensbogzen durch ecine Spaltenverwerfuny ge-
trennt, und dic Lagerungsverhiltnisse auf derselben weichen be-
deutend von denen der Bergensbogen ab.  Ich habe xelbst nicht die
letzteren (rebicte besucht; die Grenzen sind nach Notizen von Dr.
Rrusca gezeichnet.

Die Noritvorkommen mit Magnetkies auf der Strecke Litland—Non-
aas auf Ostero.

An dem sfidlichen Ende dex Litlandsees liegen mehrere kleine
.und eine grissere Grube, die socenannte Litlandsgrube, deren Tiefe
80—33 M. betrigt. In den Krzstufen an der Tagesioftnung sieht
man Magnetkies, Kupferkies, grosse Pyroxenindividuen und zwischen
diesen auch cin wenig Plagioklas.  Unter dem Mikroskope sieht
man, dass der Kies hauptsichlich aus Magnetkies besteht, ausser-
dem sind auch Kupterkies und Eisenkies vorhanden. DBeziiglich
der Krystallisationsfolge der Kiese sei bemerkt, dass Kisenkies von
einem Rande von Kupferkies umgeben ist, und dass dieser jeden-
falls einmal im Magnetkies liect.  Die Reihefolge wiire somit Fisen-
kics, Kupferkies and Mavnetkies, Dies darf viclleicht nicht als
alleemeine Regel betrachtet werden, da das gegenseitice Mengen-
verhialtnis walrseheinlich cine Rolle spielt.  Bemerkenswert ist
doch, dass dieselbe Reihenfolge von Forrnrox und Voor anfeestellt
worden ist.  Die Kryvstallisationsfolge zwischen Magnetkiesx und den
Silicaten scheint variabel zu sein; man findet mehrmals Pyroxene
in dem Magnetkiese. Dic grossen monoklinen Pyroxenindividuen
sind poikilitiseh mit parallel orientiertem Plagioklas in den Lochern.
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Ahnliche Verhiltnisse beobachtet man auch in den rhombischen
Pyroxenen. Die {iibrigen Mineralien sind Biotit, Hornblende, selb-
stindige Individuen von Plagioklas samt einige chloritische Umwand-
Iungsprodukte. Hornblende ist nur in geringer Menge vorhanden
und hat eine schmutzig griine Farbe. Das (estein kann am besten
als ein Pyrrothinnorit bezeichnet werden.

Der Noritgabbro der Litland Grube ist eugranitisch kornig
und besteht auns den gewthnlichen Mineralien: Erz, monoklinem
und rhombischem Pyroxen, Hornblende, Biotit und Plagioklas.
Man erblickt zwei verschiedene Hornblenden, eine dunkelbraune und
stark pleochroitische samt eine schmutziggriine wie im Gesteine bei
Nonaas. ,

Bei .Litland findet man auch Saussuritgabbro, der von feinkor-
nigen Saussuritgabbroadern durchsetzt ist. Dies Ganggestein besteht
aus Rutil, Magnetit, Hornblende, Biotit, Plagioklas samt Epidot und
Zoizit. Die Hornblende hat denselben Charakter wie die in dem
Saussuritgabbroschiefer innerhalb der Stadt Bergen. Der Pleo-
chroismus ist a = strohgelb, b = griin, ¢ = blaugriin. Poikilitische
Struktur. Der Biotit sieht ebenso aus wie der Biotit des saussu-
ritisierten Gneisses bei Nonaas und der der Kiesmassen. Man sieht,
dagss dieser Biotit ohne scharfe Begrenzung in Hornblende liegt,
weshalb sich vermuten lidsst, dass jener aus dieser hervorgegangen
ist. Auch sind allmihliche Uberginge nachweisbar. Die Begrenzung
der Feldspathe ist wohl bewahrt, auch kann man in den meisten
Fillen die Zwillinglamellen observieren. Die Feldspathe sind voll
zahlreicher, scharf begrenzter Siulen von Zoizit und Epidot.

Bei einem der kleineren Magnetkiesvorkommen bei Litland war
das Nebengestein ein Pyroxenit.

Auf der Strecke zwischen Litland und Nonaas sind mehrere
kleine Vorkommen von Pyrrhotinnorit. Ahnliche hat man auch
ein wenig siidlicher beobachtet, auch sollen solche, nach einigen
Berichten, auf dem nérdlich vom Osterfjord liegenden Festlande
angetroffen worden sein. Die Vorkommen wind alle linsenformig
und liegen parallel oder annihernd parallel der Streichrichtung des
Gneisses. Der Gneiss ist in der Niahe von Nonaas hellgrau mit
dunkleren biotitreichen Partien, die oft vollstindie als Binder auf-
treten. An dem Magnetkiesvorkommen bei Nonaas sah der (neiss
makroskopisch wie ein verwitterter, glimmerfiihrender Saussuritgab-
bro aus. Unter dem Mikroskope sah ich poikilitische Ifornblende,
Biotit (strohgelb—gelbbraun), eine grosse Menge von Zoizit und
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Epidot, verhialtnismissic wenic Feldspath. samt Quarz.  Aller
Wiahrscheinlichkeit nach war der Feldspath beinahe ausschliesslich
Orthoklas.

Der Erzbringer ist bei Nonaas die klumpenformige Masse
eines pyroxenreichen (Gabbronorits, oder vielleicht besser eines Pyrox-
enites. Dic mikroskopische Untersuchung des Gesteins zeigt, dass
ungefahr 80 “% aus einem rhombischen Pyroxene besteht, der an
der Grenze zwischen Bronzit und Hypersthen steht. Diallag ist in
veringer Menge vorhanden. Die Hornblende ist schmutziggriin und
sehr plecchroitisch (gelbgriin—dunkelzriin). Der Biotit ist demjenigen
im Ekersundsgebiete sehr dhnlich. Deor Pleochroismus ist gross (gelb
—rotbraun). Der Plagioklas isi in geringerer Menge als ~<onst in
die~en noritischen Gresteinen vorhanden. Von Kiesen und oxydischen
Erzen sieht man Kisenkies, Magnetkies und Magnetit.

Professor Voar hat in einer Abhandlung ,Om nikke]l navnlic
om mulieheden at gjenoptage den nor-ke bergverksdrift paa nikkel®
einige Bemerkungen iiber den Nikkelgehalt in den Vorkemmen bei
Litland und Nonaas gemacht. ,In der officiellen Statistik wird als
Durchechnittsgehalt angegeben: 2-38.9 % Ni; 2 9, Ni 4+ 2 %
Co; 3 Y% Ni; 3 % Ni. — Privat habe ich Mitteilungen davon,
dass der Durchschnittsgehalt wiahrend des spiteren Betriebes 2.25 9/,
Ni - 075 '/i Co war, doch wurde ein Teil des Erzes als
Prima-Erz mit 3—38.5 & 8.9 %, Ni ausgeschieden (Dies Erz enthielt
20 %, S, war also mit der Hilfte von Nebengestein gemengt. In
vollstandig reinen Stufen ~teigt der Gehalt jedenfalls bel einem dev
Viorkommen bis 6—7 %, einer einzigen Analyse zufolze sogar bis
7-—8 9% Ni.“ Die Gruben wurden in den Jahren 1883—s8, 1890—
91 und z. 1. auch in dem Jahre 1900 betrieben. Das lctzte Jahr
war es nur in Probebetrich.

Norite auf der Strecke zwischen Takvam und Romslo.

Die hier zu besprechenden (resteine sind zum grossten Teile
friher von dem jetzigen Direktor der veologischen Landesanstalt,
Herrn Dr. ReuscH beschricben. Da sie hier aus einem andercn
Gesichtspunkt Dbehandelt werden miissen, ist es doch notwendig
mein petrographisch-geologisches Material niher zu besprechen.
Von meinem Sehiiler, Herrn ~stud. real. Lervesrap, begleitet, habe ich
dic Strecke zwizchen den beiden Kisenbahn-tationen Garnes und
Trwngereide durchwandert und viel Material gesammelt. Dr. Reuscn
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Der norwegische Fischerei-Dampfer ,Michael Sars® hat von
seinen Untersuchungen des Nordmeeres in den Jahren 1900—1903
ein sehr reiches Material von Kechinodermen heimgebracht, das in
mehrfachen Beziehungen unsere Kenntnisse iiber die Verbreitung
dieser Miergruppe crweitert und bereichert. Herr Dr. Jorax Hiort,
der Leiter der norwegischen Fischerei- und wissenschaftlichen Meeres-
untersuchungen, hat die Freundlichkeit gehabt mir dies Material
zur Bearbeitung zu iibertragen, wofiir ich ilim vielen Dank schuldig
bin. In der ,Oversigt over det nordlige Norges echinodermer®?)
sind einige seltene und interessante Echinodermen, die der ,,Michael
Sars“ an unsern nordlichen Kiisten gefunden, in der Kiirze bespro-
chen worden. Hier sollen sdmimtliche Fchinodermen behandelt
werden, in dieser Abhandlung doch nur die Ophiuriden.

Das meiste zoologische Material, das der ,Michael Sars“ heim-
gebracht, ist in den Jahren 1800 und 1902 gesammelt worden.
Auch von 1901 liegt ein ganz reichhaltiges Material, besonders vom
nordlichen Norwegen vor, wohingegen die zoologische Ausbeute von
1908 eine sehr unbedeutende ist, da das Jahr ausschliesslich zu
hydrographischen und Fischerei-Versuchen angewendet worden ist.
Im Jahre 1900 wurde ein Schnitt von der westlichen Kiiste Norwegens
(Aalesund) bis nach Island und weiter lings der Nordkiiste dieser
Insel bis mitten in die Dinemarks-Strasse untersucht. Von dort
wieder zurtick lings der Nordkiiste von Island, nordwirts bis nach
Jan Mayen und von dort nach Osten zu his zu den Lofoten. Von
dort ¢ing das Schiff nordwiirts lings der Kiiste bis zum Porsanger-
fjord, von dem ein Abstecher nordlich nach der Biren Insel und wieder
zurtick zu den Lofoten gemacht wurde.?)

1) Bergens Museums aarbog 1902, hefte 1, no. 1.

2) Ueber die Route des ,Michael Sars“ im Jahre 1900 siche Dr. HJoRT:
Die erste Nordmeerfahrt des norwegischen Fischereidampfers ,Michael Sars“ in
Petermanns geogr. Mitteilungen 1901, Heft 4, p. 78 und Heft 5, p. 97.
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Im Frijahr und Sommer 1901 wurden «die Kiistenbiinke unsere
nordliche Kiiste entlang bis zum Varangerfjord, ebenso das Meer
zwischen Fitmarken, der Bitren Insel und Spitzbergen untersucht: im
Herbste das Meer zwischen nnserer Sidkiste und Skaven. o den
Monaten Mai—=September 1902 antersuchte der (Michacel Sars® die
Verbreitunge der Tierwelt lines des Storegeen, den nirdlichen Teil
der Nordzee 'mit der norwegischen Rinue und  einen Teilr nor-
wegiseher Fjorde. ferner die Strecke zwischen den Shetlands, Faero-
inseln und Island. Ts wurde nicht nur oben aaf sfen DBidnken und
Riicken, die diese Inseln mmgeben und verbinden, cetrawlt und ge-
dredgt, ~oniiern auch auf den Abhangen gegen die Tiele des Nord-
meeres und des atlantischen Oeeans zu. 1903 wurden havptsiach-
lich Fisclierciversnehe an unserer nordlichen Kiiste, sanmit den Bin-
ken um die Fwrdinseln und [sland angesiellt,

Die Sammlung enthiilt 26 Arten von Ophiuroidea, 13 Gattungen
reprazeuticrend.  von denen doch keine nen fir die Wissenschaft
ist.  Dacegen kann die Fauna Kuropas am eine neue Art bereichert
werden, lmpliiicra devtienlate, Qe nian bisher nur von New Found-
land kannte.  Von den iibricen Arten, die doeh alle schon frither
it den curopiischen Gewiissern vefunden worden, el cine Varl tit
von Gurgonocephalus Lineki eywithnt, Gorvonncepholus lumerck! warde
vom ..Michael Hars® auf den Bivken um die Faeroinseln und weiter
westwitets auf den Binken zwischen diesen and Island gcfunden.
Friher ixt derselbe von den norwegisehen Kistenbiinken bis nach
Finmarken bekaunt gewesen, wogegen er gowohl norilich, vom Novd-
meere, alz auch sidlich bei den brittizelien Inseln und im eigent-
lichen Atlantizchen COcean  fehlte, was davauf zu deuten scheint,
dass die Art, wenigstens aul der ostatlantischen Seite, eine Grenz-
form  zwischen dem ierrciche des Nord- und des  Atlantischen
Meerex ist.  Von den {inf, an norwegischer Kiste unbekannten
Arten,') dic engliseche Kxpeditionen im Faerpkanale gefunden haben,
enthilt die Nanunlung nur cine, Ophiopleara (Ophioglyphu) awranti-
aca, al den wfidlichen Abhidngen der Fieribinke gefundeun.

TIm Anschluss hierzu habe ich auch eine kleine Nammlung von
Ophiwriden mitgenommen, die vom Herrn Kandidat A, WoLLEB&EK
unter der Fahrt UMLS. L Heimdal® nach dem Barents Meer im Frithline

) Zwel von diesen Arten gehiven zu Cattungen, Opliobyrsa und Ophio-
wiyca, die an der norwegischen Kiiste ebentalls unbekannt sind.
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1900 gesammelt wurde.  Dicse Sammlung enthiillt 7 Arten, von
denen cine, Ophiwra nodosa. in der vom ,Michael Sars® fehlt.

sei den Untersuchungen der Fahrwiisser zwischen den Foeri-
inseln und deni nordlichen Schottland dureh . ightning® in 1868,
wurde im [Fervkanal econstaticrt: . the existence of a minimum
temperature at least as low as 820 (0 () over a considerable
area, where the depth was H00 fathoms (914 Meter and upwards:
notwithstamding that the surface-temperatnre varied Jittle tfrom 52°
(1119 () alike in this region and in neichbourine aveas of shmilar
depth, in which the minimun temperature was only a few degrees
beneath {hat of the surface™').  Dic Kntdeckung ciner kalten Area,
wie Carpenter sic unannte, errcgte um so grossere Aufmerksamkeit
als =le vanz gegen die Meinung der wmeisten Porscher dieser Zeit
stritt. dazs in der grossen Tiefe der Oceane iberall cine gleich-
formige Temperatnr von 39% wler 369.5° ahr, rea. 19 C.) herrsche.?)
Sehon damals lagen tibrizens einzelne DBeobachtuncen von Grimland,
Spitzbereen und  der nordamerikanizchen  Kiiste vor, «ie darauf
denteten, die Theorie von der gleichartigen Temperatur in den
erossen Oceantiefen sei nicht richtig.

Im Ansehluss an . Lightnings® Tiefenuntersaehunzen und Dredg-
ungen 1868 unternahm der | Porcupine” das folgende Jahr eine
cenavere  Untersuchung des Foerdkanales, T vorliufizen Rapport
von dieser Bxpedition sagt Carpenter von den Untersuchungen in
1868 nnd 69: LAwmong the most important results of the Light-
ning Expedition was the discovery of the fact that two very different
submarine elimates ¢xist in the deep channel (from 500—600 fathoms)
Iving ENE and WSW between the North of Neotland and the
Fierebanks; a mininum temperature of 329 bemy registrered in some
partz of thiz channel. whilst in other partz of it, at the stme depth
and the =ume surface temperature (rever varving much from 524
the minimum temperature rvegistered was never lower than 464
thus showing a ditfercnce of a least 14%%%)  Iu demselben Bericht
(p. 444) heisst es von der Fauna der kalten Avea des Fawriokanals,
dass sich dieselbe durch den ausserordentlich vrosgen Reichtum

1) proceed. Roy. Soc. London, vol. 17, 1888, pag. I87,
2) WaLLicH: The North-Athintic Sea-led. 18620 p. Yy,
3) Proceed. Roy. Soc. London, vol, 18, 1864, p. 433,
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an  Echinodermen, die einen ausgeprigt borealen oder arktischen
Charakter hitten, auszeichne. Es waren meist Formen, die {rther
nur aus den norwegischen Fjorden, von Gronland. Island und Spitz-
bergen bekannt waren.  Dageeen waren Arvten, dic schon frither
von den brittizchen Inseln bekannt waren. wenn man sie i der
kalten  Avea fand., ganz verkrippelr.  Uebrigens fand man auch
mechrere unbekannte Formen, die flir diese Arvea charakteristich
schienen.  Was man in der kalten Area von (rustaceen fand,
schloss sich den bei Rpitzbergen und Norwegen vorkummenden zu-
ndchst an.  Ebenso waren dic Pvenogoniden vou denen bei FEugland
vorkommenden ganz versehieden.  Nur ven den Moliusken heisst
es, dass ein nur geringer Untersehied zwisehen denen der kalten
und warmen Area vorhanden war; der Unterschied innerhalb dieser
Tiergruppe war ein geringerer als innerhalb der dbrigen.

In .The Depths of the Sea~ (1873) erwithnt Wyvine Troasox
mehrere  dieser, die kalte Area anszeichnenden Tierformen cin-
ochender, so: Powrtalesia jeffregsi. Batlyhivster vecdlifer, Korethraster
hespidus. Hypmenuster pellueidux u. <. w. Ueber die Fauna im all-
gemeinen heisst es (p. 112): [ The faana of the cold area is cer-
tainly characteristic, although many of its most marked species are
common to the deep water of the warm arvea, when ever the ten-
perature sinks below 2 or 3% Cel.®  (Cfr. p. 165 und die folgenden
Seiten, wo dic Fauna der warmen Area behandelt wird).

Man vermutete, dass die kalte Avea, dic ,Lightnig® und die
LPorcupine® gefunden. von «der warmen Arca des Kanals durch
einen Riicken getrennt <ei.  Dem ,Knivht Krrant® gelany es auch
1880 cinen solchen pachzuweisen.,  Der Rieken, den Jonx Mukrkay
den Wyvinne THodzoN-Riicken nannte, hatte eine Minimum Tiefe
von 265-—520 M., wiithrend dic Tiefe zu beiden Seiten iber 550 M.
betrug. Der . Knight Errant® fand in der warmen Area auf 4
Stationenr 71 Tierformen, in der kalten auf einer Station 47 Arten.
Von diesen saot Mureay: It iz a somewhat remarkable fact that
in these dredeiugs there are only two species common to both areas,
viz., haploops sctose and aymphon strimii excluding of course the
foraminiferat)“.  Auf dem Wyvinne Traomsox-Ricken wurde auf 3
Stationen gedredgt, wovon ex heisst: ,The dredgings on the ridee
did not vield many animals and these resemble rather those of the
warm, than of the cold area® (p. 675). 1882 wurde der Farokanal

1) pProceed. Roy. Soc. Tdinhurgh, vol. 11, 1882, p. 648.
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aufs nene von der Tritonexpedition untersueht!), dic in Bezug aaf die
Fauna zu demselben Resultat wie die vorhercehenden kam. (i,
die Specialabhandinngen der 'I'ritonwlnwliti‘»m

Hovre, der simmtliche im Faertkanal  gefundenen Ophiuriden
bearbeitet hat, fand, dass ¢ Arten nur der warmen, 6 nur der Kalten
Area angehiirten und 8 Avten ihnen gemein waren®).  Doch sel be-
merkl, dass Hovree Del dieser Liinteilung nnr den Ferokanal be-
riicksichtiet hat, weshalb dieselbe etwas willkirhieh st

Spittere, namentlich dinische foxpeditionen haben gefunden, dass
auch die Fardinsehy mit Island und diex wicder mit Gronland durch
solehe unterseciseche Ricken verbunden sind.  Das Meer nordlieh
von diesen Riicken, das Novdmeer, wurde [876—78 von der nor-
wegizchen Nordmeerexpedition mit . Viringen™ untersueht. In . Nowd-
havets dybider, temperatur oz strommninger™ (p. 76 sagt Professor
Monx:  The greater part of the bed throughout the North Ocean
is covered with iec-cold waier, having a temperature below -+ 10
If we follow the ixothermal linie for 0% we <hall evervwhere tind
it, =ave in the Barents Sea. near that for - 1% In the Atlantic.
degrecs above 0V ocewr at the hottom: in the North Ocean. on the
coastal banks only; and in the Barents Sea, throughont the western
part.  But towards the north, they extend up to the Soth parallel
of latitnde, on the ecast side of the sea, off Spitzbergen.  Water
with o femperature above 0 covers the leeland coastal banks, all
round the izland, likewixe the Teeland-Faroe Ridee, the Faroe Banks,
the \\_\\111(:—lhum.\‘ull Ridee, the whole of the Novth-Sea Mlake, the
Norway coastal bauks, the western and southern tracts of the Barents
Sea, the West-Spitzbergen Banks, and a small portion of the .Jan
Mayen Bauk.  The boundary line for 0¢ follows, therefore, speaking
generally, the contony of the banks.  These kecp, it may be =aid,
the ice-cold water far away from the coasty of leeland, trom those
of the Faroes, from the Scottish ixles, from the coast and fjords
of Norway, and also, though in a less degree from the western
shores of Deeren Lliland and Spitzhergen . . . . But 0° liex every-
where, as <hown by the vertical sections, on the outer slope of the
bank: degrees below 07 are nowhere found to rise over the edee
and extend above the bank. Hence it ix virtually the bank which,
by reason of its forms and extent keeps the cold of the deep at a

Iy Proceed. Rox. Sov. London, vol. 35, 1883, p. 202,
Y1 Procecd. Roy. Soc. Edinburgh, veol. 120 1884 p. 707,
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distance from land. O Greenland only, and in the Greenland Sea
do degrees below 09 vise up fo the surface: elsewhere they occupy
exclusively the deeper sfrata.”

Lo diesem ciskalten Bassin des Nordweeres fard man dic nieisten
der Formen wieder, die fir die kalte Area des Frevtkanals charak-
teristizeh =chienen: ferner crhielt man einen Teil bisher unbekannter
Tierarten. =owmt einize, die bisher nuwr aus hocharktizchen  Gre-
witzsern hekannt waren, <o Cpluoplenre horeolic, T canzen zeigte
sich dlie Tiefentauna des Nordmceres als htchsi verschieden von der
Tierwelt der Kiistenbanlke!y,

Was . Veringen™ hier gefunden. haben spitere Tixpeditionen im
wesentlichen nicht eedndert: von ihnen sei hesonders erwiihnt:
Ryvorr 1891—902, die .Ingoli=-Expedition 1805 —u6, NarHogst
1895—09, Adortr 1900, Nonruore 1900 und die . Michael Sars*-
Expedition Krwidlnmg gethan,

Nach Absehluss der Ingolfexpedition lieferie Professor JJox-
GERsEN I der didnischen geographischen Geselisehalt eine Uehersicht
tiber die wichtigsten Resultate der Kxpedition®).  Nachdem ey zuerst
die Untersuchungen der Occanticlv und der hyidrographischen Ver-
hitltnisse des Novdmeeres fritherer Ixpeditionen besprochen hatte, be-
handelt er die MTicfen- und hydrographischen Verhilinisse des Nord-
meeres und des novdlichen atlantizehen Oceans eincehender.  Daranf
weist er anf den Untersehicd zwischen diesen beiden Meeresgebieten
in Bezug auf deren Fauna hin.  Detrachtet man die Tiefsectfische
zeigt es sch, dass die Lycoden im Nordmeere hansen, wiihvend die
Macruren im atlantischen Oeean dubieim sind.  Von Crustaceen linden
wit im Nordmeere besonders die Gattaneen Bythoesis. Hopnenodora
und Boreowysis, im atlantischen Ocean dagegen Lentucheles. (Vnatho-
photasig, Krabben, Garnelen, Lithoden nnd (alatheen, Gattungen
die im Novrdmeer: nicht repriizentiert sind,  Juyczrses concludiert
toluendermassen: . Aut der nivdlichen Halbkngel existiert eine
cicene Tirfseefauna, dic hn cngsten Sinne eine arktizehe venannt
werden kann, indem <te an ‘Temperaturen wekniipft ist. die immer
unter dem Gefrierpunkte xind und die im Gegensatz zu elner, an
Formen weit reicheren Warmwasserfauna steht, von hel weitem gros-

1) Siche die vorliutige Mitteilungen itber die Resultate der Expedition in
G. 0. Sars: Indberetninger il Departementet for der Indre om de i Aarene
1864—1578 ansiillede Undersogelser angaaende Saltvandsfiskericrne (1879, p. 166.
p. 182 und p. 202,

2) Geogr. Tidskrift, vol. 14, H. 1—%, 1897, p. 36,
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serer, melr universeller Verbreitung, indem dicsethe sicherliel iber
den grossten Teil sammtleher Weltineere verbreitet ist.”

Aat der Versammlung skandinaviseher Natavforscher in Stock-
holm 189S weist Juscursex in einem Vortrage diber die Ingolf-
expedition aufs neue auf diezen Unterschied der Tietreefiuna des
Nordmeeres und atlantischen Oceans').  ,Von 34 Arten IFische (von
denen 2 nen wareny auf eriszerar Ticte als 300 Faden goefangen,
gehdrten 20 Arten ausschiieslich demn Atlanterbassing ¥ nur dem
Nuordneere an, withrend fitnt ithnen gemein waren: von Secefedern
hatie die lixpedition 13 Arten 2 neue), von detten nur zwel im
Nordeere, die anderen nur im atlantisehen Ocean gefunden worden
wuren; die beiden ersten Avten fand man indessen anch o letzteren.
doch sehienen dieselben i Nordmeera ihre hilchste Eotwicklung
erreicht zu haben.”

Dr. A S JexseNy hat in Llehtyologiske Studier®®) gleichfalls
die Fraze iber ddie Tiefscefuuna des Nordmeeres behandelt. Der
Anlass dazn wer, dass Jex:rx beim Studium der Lycoden fand
Sdass in atten den Filien. woven einer Art dieser Fizehgruppe an-
gelthrt wird als sowohl in der ,Kalten™ wie . warmen Area® lebend,
dey Angabe eine irvige Bestimmung zu Grunde liege. ™ Bei Revision
auch der anderen vermutlichen {Gemeinformen unter den  Fischen
kommt JJexsex zu folgenden Resultat:

1) .Die ticfe kalie Area hat ihre etene Hisehiaung ¢ rajo lyyperhoren,
Disidiperres uthyhis, Lycodes stiilis, Lo eadiplecresticts, L. fri-
g Lo pledyrhonws, Lycenchelys waraena. L. fagellicauda,
Lhodichthys regina, Cotlancalus sidspinosns).

2) Von hochnopdischen =ublittoralen Fischarten wehen einige zur
obern Region der tiefen kalten Aves hinab, nimlich:  Rape
radidte. Molella Onus) veinhardti, Liparis (Cureproctes) vein-
horedtio(2), Luyeodes pudlidus, L. vossic Hippoglossos hippoylossoides.
Cotluneilus ierops and Ayonivs decigunis,

3) Die tiefe kalte Arca hat keine cinzige Fisehart mit dem Beeken
des atlantischen Oceans cemeln.™

in ,Mollusken der crsten Nordmeerfahrt des Fischerei-
dampters . Michael Sars® 1900 nnter Leitune von [lerrn Dr. Jomax
Hooxr®?) hat auch Frisne diese Frage, ob dic kalte Area auf der
Tiefe dex Nordmeeres ihre eigne IFauna habe, behandelt. wobel er

N Forhandl vid 15 Skand. Naturf.-Mitet, Stockholin 1599, ). 271,
%) Vidensk., Meddelelser, 1901, 1. 191,
%) Bergens Muscums Aarbog 1902, Heft 1, no. 3.
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zu dem Resultat kommt, dass von den 22 Arten, die in dieser Tiefe
gefunden, nur 8, wiglicherweize 12 dem Nordmeere eiventiimlich
sind.  LI9s kann wohl sein. dass bei erweiterter Kenntnis der Grund-
fauna cine ectwas abweichende Beurteilung stattfinden wird, ich
glaube jedoch mit Sicherheit den Schluss ziehen zu kinnen, dass
wenn auch die Nordmeer-Molluskenfauna einive eigene Formen besitzt,
sie doch mit dem Atlantischen Ocean viele gemeinsame Formen hat.®

Aus der kalten Area des Fewerikanals und Nordmeeres haben
die norwegischen und englisehen loxpeditionen?) folgende 17 Ophi-
uriden mitgebracht.

Knieht

Ophioplewra borealis ... .. L. = 6 4
Ophiwra sarsi o000 ... 2 - — 5 +
robusta oo — — 3

—  wignubao oo oL - 1 3 = ==
Opheoeten sevicewin ... ... . 1 21 9
Ophiactis abyssieola 0.0, 2 1 1 4 2
— balli ... .. 1 —_ —> =3
Ophiopus arcticus ... ... .. 1 — 6 3
Ophiopholis aculeata ... .. ... 3 2 1 3
Ophiceanthe bidentata ... .. 2 — 8 5
— ahyssicola. ... .. 2 — — 1 =—
Ophiscolex glucialis ... .. .. - 1 — 10 1
— PUPHFEUS oo 2 — — 1 =—
Ophiolyrsa hystrices ... ... 1 —_ | -
Ophiomyxa serpentaria, ... .. 1 — == e
Gorgonocephalus cuenemis . . . 1 — 10 4
== AYUSSIZE . L. . — = 4 4

1) Die von ,Lightning® 1868 im Ferikanal eingesammelten Ophiuriden
scheinen nicht bearbeitet zu sein, sie werden in HovLes Bericht iiber die Ophi-
uriden des Fearokanals nicht erwilint (Proc. Roy. Soc. Edinburgh, vol. 12, 1884,
p. 707). auch habe ich sie nirgends anderswo beschrieben gefunden. Auch die
Ophiuriden der Ingolfexpedition habe ich in dieser Tabelle nicht mitnelnien
konnen, da diesclben leider noch nicht bearbeitet sind.
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Die Zahlen weben die Anzahl der Stationen der kalten Arca
an. wo die betreffende Art von den respectiven Fxpeditionen ge-
nommen wuarde.

Von diesen 17 in der Kalten Area dex Fiwrikanals und Nord-
meeres  gefumlenen  Ophinviden miissen  Cploopleara horedlis und
Ophiopes avcticus als echte Kaltwasserformen  bezeichnet werden,
die nur gelegentlich im Grenzeebiete der warnen Area anzutretfen
sind. - Zu dieser Grappe miissen aueh die hocharktischen Kisten-
formen Ophivva =tcitzi, Ophivra nodosa und Asophivra swnderdlli
cerechnet werden.

Als Arten, dic zundehst in der kalten Area zu Hause sind, die
Jjedoeh eine teilweise weite Verbreitung in der warmen haben, sind
Opltiora savsi. Ophiocten seviceam. Ophiopholis weleata, Ophineanthe
bedvntata, Ophivscoles glueidis, Glorgonoceplnlus eneneinis und Gorgono-
cephalis agassizi anzutithren. Von diesen lasst sich Ophiocten sericeam
i zwel Formen teilen, von denen die eine fiir die kalte, die andere
fiir e warme Arvea characteristiseh zu sein scheint. DaNignssey
und Korex beschvichen von der norwegischen Nordmeerexpedition
emen nenen ricsenhaften Gorgonocephal, Gorgonoceplialis malnigreni®),
der jedoch nur eine Varietit von (orgonceephalus cuenemis i3t7), der
vorzugsweise an dic kalte Area gebunden ist; von den 7 Kund-
statten dieser IForm gehoren nur zwei der warmen Area an.  (or-
gonocephulus  cuenenns scheint iibrigens  eine ausgeprigt arktische
Form zn sein.  Geht man die Temperatur der Fundstatten dureh,
von denen Messung der Bodentemperatur vorliegen, wird man finden,
dass die Mehrzahl der kalte Area angehirt.  Dic Grenze fiir ihre
Verbreitung in der warmen Area scheint 4 2.5% Cels. zu sein,
doch wird sie auch aus wirmeren Wasser (+ 6.53"—— 7" Cels)
angefiihrt, jedoch. wie das spitter eingehiender dargelegt werden
wird, liegt sicherlich eine Verwechslung mit dem verwandten (or-
gonocephalus lamareki vor.  Was die iibrigen Arten betrifit, ist es
mir nicht gelungen so zuverlissige und  constante  Unterschiede
zwischien den in der kalten und den in der warmen Area ge-
fundenen Exemplaren nachweisen zn konnen, dass ich zwischen einer
kalten und warmen Form hitte soudern komnnen.  Ophivra robusta
die bix zum didnigehen Sund und Cap Cod verbreitet ist, wurde vom

) Nyt Mug. for Naturvidensk., vol. 23, 1877, p. ¥1.

¢) GRIEG: Oplhiurcidea, 1393, p. 32, Cfr. DipErLeix: Die Echinodermen
der Olga Expedition.  Wissenschaftl. Meeresuntersuchuncen, Neue Folge, Bid. 4.
Abt. Helgoland,  Hf. 2, S, 226,
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«Michael Sars® i der Lkalten Area genommen.  Da dieselbe im
Novden, fast his zum [20 Gradh) verbreitet nnd von arktisehen
Expeditionen in der kalten Area genommen worden ist, muss auch
sie zuniichst als eine Kaltwasserform bezeichnet werden.

Opliactis abyssicola seheint in der Kalten Area schr weit ver-
breitet zin sein, muse jedoch zumeist als eine Warmwasserfornt be-
trachtet werden, da diesclbe in der warmen Area und unter siid-
lichen DBreitegraden eine hohere Matwicklung als in den arktischen
Gegenden erreicht.  Eine noch ansgeprigtere Warmwasserform ist
die verwandte Opliactiz bolli, von dey der L Poreupine® ein Exemplar
in der kalten Arca cefangen hat.  [hr Vorkommen in der Kalten
Area muss anf einem Zufall beruhen.  Als Warmvasserformen die
doch gclegentlich in der kalten Area auftreten, scien Ophivewntha
abyssiealic und Opheoscolea puiporens erwithnt, die man beide an drei
Kaltwasserstationen vetunden hat. Die letzterwithnte 1=t aueh an
der Ostkiste von Gronland (A ngmagsaliky gefunden.  Teh habe
nicht ausfindig machen  konnen, inwiefern die  Bodentemperatur”
dicser  Lokalititt eine positive oder negative sei, doch ist nicht aus-
veschloszen, dass dicselbe wecehselt,  Witre ddem <o, dann muss anch
Ophadicantive anoinalo, die ehenlalls bel Angmagsalik genommen, zu
den Warmwasser-Ophiuriden gerechnet werden, die man ab und zn
in der kalten Area antrifit.

In der kalten Avea des Prerdkanals wurden ferner Ophie
signada. Opluolngrsa opstertes wd Oplaoyyaa serpentrin getnnden.
Die erstere dieser Arten ist auch aus der warmen Arvea des IFero-
kanals, sammt von einer Reihe von Lokahtiiten an der Ostkiiste
Nourd-Amerikas bekannt. die wahrseheinlich alle zur warmen Area
cehbren: anch wivd sie von der grossen Mecrestiete sithwestlich von
Drlandd anwefithrt, Von dieser kennt man auch Opliobyrsa hystricis,
weshalb die beiden Arten als Warmwasserformen angeschen werden
missen,  Oplionpea serpentaria kennt man bis jetzt me dureh ein
Exemplar aus dder Kalten Area (Porcupine 1869, Stat. 54, Es
lisst sich daher nicht entscheiden, ob diese Art in der kalten oder
warmen Area zu lause sci, sollte man nach den ibrigen, zur (at-
tung  Ophiomyeo  gehdrigen  Avten schliessen, wiire «le zunichst
als Warmwasserform zu betrachten. Doch sind deravtice Sehliisse
immer sehr zweitelhatt,

1 Die wordiichsten Fundstitten  dieser Art sind Grinnelt Land und Franz

JosephsTiond,
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Die im Ferokanal und Nordmeere gefundenen Ophinriden kisnnen
ihrer Verbreitung zutolge in foleende Gruppen geteilt werden:

I. Kaltwasserformen mit gelegentlichem  Auftreten in der war-
men Area:

Ophioplewra horealis,  Ophivra  stwwitzi,  Ophiwra nodosu,
cbnphivra sundecalli und Ophiopus avelicis. »

1. Kaltwasserformen mit tfeilweise grosser Verbreitung in der
warmen Area:

Oplirda sarsi, Opliioa yobustu, Oplioeten seviceum, Oplio-
pholis acoleata,  Ophiacantha bidewtatn.  Ophioscolex  glucialls,
Gorgonocephatus cuenemis und Gorgonacephalus wgassizi,

IT1. Warmwasserformen mit  teilweize grosser Verbreitunz i der
kalten Area:

Oplinctis aingssienlu.

IV, Warmwaszerformen mit gelegentlichem Auftreten in der kalten
* Arvea:

Ophiwrt signata, Ophiactis badli.  Ophineantha abyssicoln,
Opliosenles: prrpureus, Ophiolyrso hystiiees, mielicherweize anch
Opliccaitha wnomala, die infolge Monrrexsex an der Ostkiiste
von Granland vorkommt, sammt Opliviiyza <crpentario,

Bei dieser Iinteilung, wic auch ~onst in diescr Arbeit,
habe ich, in Uebercinstimmung mit JexsEx, die (irenze der kalten
Area beim Getfrierpunkt (0% gesetzt.  Indessen scheint mein Material
von der norwegischen Nordmeerexpedition und vom . Michael Sars~
zu zeigen, dass man tn Nordeere die Warmwasser- und Kaltwasser-
fauna wohl sondern muss, die (srenze zwischen der kalten und warmen
Area jedoch nicht bet 0° sondern bei 4 2 --- 2.5 zu zichen ist,
s0 dass Gorgonoceplalins ewenenmes zu_den rein arktischen Kaltwasser-
formen eercehnet werden diirfte.  Sobald dax iibrize, schr reich-
haltice Material von Lichinodermen, was der . Michael Sars™ heim-
gebracht hat, bearbeitet ist, hoffe ich diese Frage ecingehender he-
antworten zun konnen.

Aus dem Bereiche von Spitzbergen, also aus Gewiissern, die
eine negative Tiefentemperatur haben kinnen, werden Ophiwio
ciliaris, Amphui filtforns. Ophioeoma wigro, dsteronyax lovéni, (for-
gonoeephalus lincki and Gorgonocephalus luawerckt angefithrt. Wenn
in Bezug auf diese Arten keine Fehler bei der Bestimmung, dem
Einsammeln oder dem Etikettieren vorliecen, was zu olauben ich
schr geneiet bin, nmiissen dieselben der letztgenannten Giruppe zu-
eefiilhrt werden, da sie alle, cinige sogar in schr ausgepriagtem Grade,
Warmwassertormen sind.
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Die meisten Tiergruppen des Nordmeerex sind durch Arten
repriasentiert, die nicht allein nur fir die kalte Area charakteristisch
sind, sondern auch durch solche, die gleichzeitie nur an die grossen
Meerestiefca gebunden sind.  So ist dies bei den Fischen mit einigen
lycoden, Rhodichthys regina u. s. w. der Fall. Fxriene hat in , Mol-
lusken der ersten Nordmeerfahrt des Fischereidampfers ,Michael
Sars® unter Leitung von Herrn Dr. Jomax Hiort® ein Verzeichnis
von nicht weniger als 8 Arten geliefert, die man nur aus den grossen
Tiefen des Nordmeeres (iiber 1000 Faden) kennt, 10 Arten sind
auch aus den Tiefen des atlantischen Oceans bekannt. Im ganzen
kennt man aus dem Nordmeer 22 Arten, die dort bis zur Ticfe von
1000 Faden gchen. Auch unter den Echinodermen giebt es Arten,
die nur in den grossen Meerestiefen der kalten Area vorkommen so:
Bathybiaste: vexilliferV, Ilyaster mirabilis, Tylaster willei, Kolga
hyaling und Bathyerinus carpenteri. Von den Ichiniden ist Pouwr-
talesia  jeffreysi die einzige echte Kaltwasserform, doch ist sie
keine rein abyssale Art, da sic bis zu 250 Meter Tiefe heraufgeht?).
Auch unter den in der kalten Area des Nordmeeres lebenden
Ophiuriden kommen keine rein abyssalen Arten vor. So gehen
die beiden meist typischen Kaltwasser-Ophiuriden Ophioplenra
horealis und Ophiopus arcticus bis zur Tiete von beziehentlich 94 und
85 M. hinauf. Ebenso sind unter den sowohl in der kalten wie der
warmen Area vorkommenden Arten keine rein abyssalen Iformen®).

1) Die von Dawienssey und Korex von der Nordmeerexpedition beschriebene
Bathybiaster pallidus hat sich bei genauerer Untersuchung als mit WYVILLE
Trovsons Bathybiaster vexillifer aus der kaiten Area des Ferokanals identisch
gezeigt.

2) Es sei bemerkt, dass nach VEgriLL Pourtalesia jeffreysi von der Albatross-
expedition 1883 in der warmen Area ausserhalb der Ostkiiste Nord-Amerikas. 1543
—2846 M. tief gefunden wurde (Res. Explorations made by S.S. ,Albatross® in
1883 (1885) p. 539). Inwiefern diese Art mit der hocharktischen Kaltwasserform,
die im Nordmeere lebt, identisch ist, bedarf doch genauere Untersuchung.

3) Die geringsten Tiefe, aus denen diese Arten bekannt sind:

Ophiur@ SArst ...o..oveveiieeenneaneeen, 23 Meter
— wobusta ... il 12 —
Ophiocten Sericeum ..................... 10 —
Ophiactis abyssicola ........ ...t 117 —
Ophiopholis aculeata ...............c.... 0 —
Ophiacantha bideniala .................. 9 —
— abyssicola. ...l 113 —
Ophioscolex glacialis . ................... 36 —
— PUrPUTEUS « v vveninneennnss 56 —
Gorgonocephalus eucnemis .............. 38 —

— agassizi .......ooiiieeien 0 —
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Auch ist keineé der Arten, die in der kalten Area des Farokanals,
doeh nicht in der des Nordmeeres cefunden worden von ausgeprigt
abyssaler Form; so ist Ophiwra signata in einer Tiefe von 119—1071
M., Ophiactis balli von 55—664 M., Ophiobyrsa hystricis von 408—732
M. verbreitet.  Ophiomyxa serpentaric kennt man, wie oben ange-
fithrt nur von einer ecinzigen Stelle im Feerokanal, 431 M., weshalb
wir, bis reicheres Material vorliegt, von derselben absehen miissen.
Nach obigem muss also die Frage, ob die kalte Area des Nord-
meeres und da inbesondere die Tiefe derselben eine besondere

Ophiuriden-Fauna behause, folgendermassen beantwortet werden:

1) Von den im Nordmecr gefundencu Ophiuriden sind einige auf
die kalte Area beschrankt, keine derselben doch gleichzeitie
blosse Tiefwasserformen.

2) Einige andere im Nordmeer gefundene Arten sind als arktische
zu betrachten, dringen jedoeh ins Bereich des atlantischen
Uceans.

30 Andrerseits eiebt es auch einige Arten des atlantizchen Oceans,
dic in die kalte Area des Nordmmceres gedrungen sind, die
meisten doeh nur als zufillive Giiste.

Auch unter diesen gemischten Formen tinden sich keine rein
abyssalen Arten.

Uebersicht liber die vom .Michael Sars“ gesammelten
Ophiuriden.

Ophiopleura borealis, DaxIELSSEN & KOREN.
Fundstatte: 1902 Stat. 34 (einige Exemplare). 35 (in grosser
Menge). © 36 (do.). 37 (einize Excmplare).
Das grisste Exemplar hatte cinen Scheibendurchmesser von
46 mm.
»Voringen™ und der ,Michael Sars™ haben Ophiopleura horealis

nur in der kalten Area (= 1"—— 1.3%9 gefunden.  Die Boden-
temperatur in der Diseovery Bay, wo dic Naresexpedition diese Art
nahm. betrug — 1.39 Cels. (29.5° Farh.). Aus dem Verzeichnis

iiber die Dredgestationen der Vegaexpedition scheint hervorzugehen,
dass sie auch von jener Expedition nur in der kalten Area gefunden
worden ist. Dic Dijmphnaexpedition nahmn die Art im karischen

27
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Meere auf 19--199 M. Tiefe. von denen wenigstens alle vrizzeren
Tiefen negative Temperatar hatten.  Die Willem Barentzexpedition
fand dieselbe westlich von Novaja Semldjz in der kalten Area.  Der
russische Eisbrecher lormak® fand ~ie an mehrerven Stellen zwischen
Franz .Jogefsland 1111(1 Novajit Semlbja, von denen nur eine, Oztlich
vom  Franz Jozefsland  (Stat. =3) ecine positive Dodentemperatur
(+ 0.5Y) hatte (Kxrrowrrscnt)), Von Kitwextnaes, Romer winld
NeHavmnyg Fundstitten an der Ostkiiste von Spitzbergen liewen noeh
kkeine Messungen der Bodentemperatur vor. aber nach dem, was wir
von den hvdrographizehien Verhiiltnissen jener Gegenden Kennen.
hat man allen Greund anzunelmen, dass die Lokalititen zur kalten
Area gehoren.  Dasselbe gilt vom [undorte bei Jan Maven, wo
die Ostreichische Expedition 1852--83 cin Kxemplar auf der Ticfe
von 230 M. ling. Dinische [xpeditionen liings der Ostkiiste vou
Gronland Laben Ophwoplowra boreadis, MorTrENsey zufolze. sowohl in
den Fjorden wiv aussen an der Kuste® gefunden.  Die Fjord-
stationen =eheinen alle zar kalten Area zu echioren; dicse Ophinride
wurde nimlich in den Fjorden in der Tiefe von 50—121 Faden
gifangen, wihren:d man die positiven Temperaturen in den ostorin-
landizchen Fjorden erst in vrisserer Miefe als 175 IFaden antrifft.
Ryper hat ndmlicl in Scoreshy Sound gefunden, dass .die Temperatur
von der warmen Obsrfldche zn cinem l\.lllunm\mmm in der Tiefe

von e 50 Faden abnimmft, wo die Temperatur zwischen —— 1.6
und = 1.9 betriigt.  Von diesem Kiltemaximum nimmt  die Tom-

peratin wieder vecen den Mereshoden zu. Das Izotherm von 00 liegt
ungefihr in der Tiefe von 175 Faden und von dort bis aaf den Boden
betrdgt die positive Temperatur bix 4 0.5%  Auf den Stationen
NXVIT und NXNIIL die nicht iiber 125 Faden tief sind, reicht das
warme  Wasser nicht hinauf, die Bodentemperatar ist hier jedoch
-~ 1.9,

Ryprr?), Osterones und Perrreson?), sammt Asvprre”) haben
nmacheewiesen. dass oz ausserhall eines Tetles von  Granlands Ost-
Kitste, in der Tiefe von 200— 100 M. eine \\':1<<el'.\-<~l)ic1)t. mit posi-
tiver Tewperatur giebt, so fand Amorer aul dem 71 15 nordl
Breite, 16 29 westl. Linge, 220 M., (Stat. 1V) cine Bodentem-

B oAn Mus Zool. Aead. Imyp. Sein Sr Petershonre, tome 6, 1901, p. 425,

2) Meddelelser v Grinland, vol. 20, 903, p. 34

8) Meddelelser o Grimland, vol. 17, 1845, .. 203,

) Ymer, vol. 20, 1900, 1, 325,

9) Meddelelser om Griland, vol. 27, 1902, p. 341,
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peratur von -4 1.1°%  Diesc Station IV zeheint mit einer von Mon-
TENsENS  Ristenstationen, ,siidostlich von Sabine-Island, 110 F.°
wdentiselr zu =ein. Da witre also Opluopleara horeolis in der war-
nien  Area gefunden worden.  Lelder liegen nnr iinsserst wenige
Untevsuchungen dieser merkwiirdigen hydroceraphischen Verhiltnisse
ausserhalh der Ostkiste von Grintand vor; diese Geeenden gehiren
wohl kaum zur warmen Arvea im cngeren Sinne, eher mochie ich
annchmen. doss sie zu ciner Ueberganeszone gehirten. wo die Boden-
temperatar vonJdahr zu Jahr wechselt, @ahnlich wie bei der Biren Insel,
wo L Voringen® 1878 auf Stat, 280 (74° 107 nordl, Br. 18" 517
Ostl, Tu, 64 Moo 4= 100 Celss fand. withrend  Michael Sars®
1900 aul der nahe gelegnen Stat. 61 (749 6° n, Br. 189 507 ost,
Lo, w0 M) == 0,19 massh, Ein ahnlicher Temperaturwechsel
findet vermutlich auch bei Ifranz Josefsland  statt, wo wie oben
erwithnt Frmak® 1001 Opliopleira borealis an einer Stelle nahin,
die cine positive Badentemperatur hatte,

Aus obigem gelit, hervor, dass Ophiopleara borealis cine aus-
gepriicte Inaltwasserform ist, die doch ab nnd zu innerhalh des
Grenzgebictes der warmen Area angetrotien werden kan,

Ophiopleura aurantiaca, VERRILL.

Fie. 1 =3,

Fundstitte: 1woz2. Stat. 76 (7 kxemplarve); 749 (3).
Seheibendnrchmesser 9—14 mu.

Niumtliche Exemplare hatten, wie die schon frither bekannten
dieser Art, abguebrochene Arme.

Zu den fritheren Beselireibungen von VErnmz®, Lysax® und
Hovyne*) et hinzugeltgt:  Die Scheibe scheint ebenso hilutig eine
pentagzonale wie runde Form zu haben. DaNtenssuy und Kores!)
erwihuen hei Ophioplewra borealis, dass die dorsale Seite der Scheibe
mit 10 Rippen verschen =ei. Levingex®) beweist jedoeh, dass diese

Y Die Minimumtemperatur die , Michael Sars® in 1900 anf den Biiren Insel
Banken find, war = 1.50; 1901 war dagecen die Temperatur wieder positiv
(zwixchen 4 1Y and 4 29, Ctv, Hoort: Fiskeri og Hvalfingst 1 det nordlice
Norge. 1902, p. 5d.

) Americ, Journ. Sei., ser. 3, vol, 23, 1832, p, 141,

¥ Bul. Musewm. Comp. Zool. vol. 10, 1883, p. 240

1) Proceed. R. Soe. Edinburgh, vol. 12, 1884, p. 717. (fr. JEFFREY BELL:
Cat. British Echinoderms 1862, p. 112,
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Rippen Radialschilde sind und dass die von den Verfassern beschrie-
benen Radialschilder nur .die freien nackten auswendig sichtbaren
Teile derselben sind.“ Inwicfern die Radialsehilder erhohte Rippen
bilden oder nicht, das beruhe auf der Aufbewahrungs- und Zu-
sammenziehungs-Zustand des betrefienden Individs. Auch bei Ophio-
pleura auranticea kann man ein dhnliches Verhiltnis wahrnehmen, doch
scheinen ,die Rippen“ nie so scharf wie bei der vorigen Art hervor-
zutreten. (Fig. 2). Die Radialschilder sind triangulir, lang, schmal und

Fig. 1. Ophioplewra aurantiaca von Bauchseite gesehen. (Vergr.).

nach innen auf die Mitte der Scheibe zu zugespitzt, nur das Drittel,
der Armbasis zunichst, ist nicht mit Haut bedeckt. Diese nackten
Teile, die Radialschilder der Verfasser, sind unregelmiissig triangu-
lirer Form mit abgerundeten Kcken und von fast gleicher Breite
wie Linge. (Fig 2.0 An einem Exemplare mit einem Scheiben-
durchmesser von 14 mm. waren die Radialschilder 5 mm. lang. Auch
bei dieser Art scheint das Wachstum der Radialschilder hauaptsich-

1) Nyt Mag. for Naturvidensk. vol. 23, 1877, p. 77.
2) Dijmphna Togtets zool. bot. Udbytte, 1887, p. 403.
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lich lings des interbrachialen Randes vorzugehen, da derselbe uncbner
ist und keine so scharfen Konturen wie der brachiale hat.
VERRILL beschrieb Ophioplewra auranticaca zuerst unter dem
Namen Ophioglypha wwrantivea. "Der Mangel von Papilkimmen an
der Basis der Arme, die nackte Haut, welehe nicht allein die
Schuppenbekleidung der Scheibe sondern auch einen grosseren Teil
der Radialschilder bedeckt n. a. m. zeigt indessen, dass diese Art
richtiger zu der Ophivra (Ophioglypha) nahestehenden von DANIELSSEN
und Kozrex aufgestellten Gattung Ophuoplewra  gerechnet werden
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Fie. 2. Ophiopleura awrantiaca von Riickenseite gesehen. (Vergr.)
Fig. 3. Armstacheln von Opliopleura aurantiaca.

2
-

miisse, zu der iibrigens VeRrrILL sie in spiteren Arbeiten hinge-
fithrt hat').

Ophioplevra aurantiact unterscheidet sich von der hochark-
tischen Ophiopleura lovealis dadureh, dass diese dreimal so gross
wird, der Scheibendurchmesser derselben kann nidmlich bis 46 mm. be-
tragen, wihrend er bei der anderen Art nicht {iber 18 mm. betriigt.
Bei der arktischen Art ordnen sich die Schuppen auf der Riicken-
seite der Scheibe um eine grissere centrale runde Schuppe; ausser
dieser centralen Schuppe sind noch einige runde Schuppen gruppen-
weise angeordnet iliber die Scheibe verstreut (cfr. LEviNsex). Diese

1) Op. cit. p. 248. Cfr. Res. Expl. Albatross in 1883, 1885, p. 49 (351).
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Anordnnne der Schuppenbekleidung der Seheibe erinnert ibrigens
\(‘ln an die bei Opliwra sarst {efr, LErkey)’) Deveaxy und Snankex?)),
Auch bei awraniicen tindet sich eine centrale runde Sehuppe, um
die gich die anderen anordnen, doch weicht dieselbe an Gritsze wenie
von den dibrizen ab.  Die Schuppenbekleidung des von Lyaax ab-
gebildeten Exemplares (Taf, 1 Fig, 350 scheint grisser zn scin als
auf den von mir untersuchten lu.\'.f,-mpl:lwn.

Bei forealis ist die nackte Partic der Radialsehilder triangular
oder birnenformig mit spitzem Winkel naeh innen auf die Mitte der
Scheibe 7. Del wwrnticcs dagegen ist sie mehr miregelmissig
subtriangular mit abgermndeten Lieken.

Die Mundschilder sind bei lhoredlix etwas linger als breit, der
aborale Rand abgerundet; dieselben reichen bis zum adoralen linde
der Geenitalspalte. Bei der anderen Art sind sie breiter als lang,
mit. recht abeeschuittenemn aboralen Rande, doch scheint das Ver-
hitltnis  zwischen Breite und Liinge etwas zu varieren, so ciebt
lvaax dasselbe wie 2:1 an.  Nie eehen etwas iber das adorale
Tende der Genitalspalte.  Die Seiten-Mundsehilder haben bet borealis
eine mehr regelmitssiy retanculiive Form als hel awrantiaca.  Bel
dieser sind die Mundpapillen umregelmiissicer und verhitltnismissig
kleiner, die Zithne sind spitziger und nur in einer Reilie angeordnet.
Bei Dorealis zcheinen zwel Reihen cewdhalich zu sein, doch kinnen
bis zu vier Reihen vorkonmnen.

Dic Armbauchplatten sind bei wwrantiaen rhomboidischer, bei
borealis dagegen triangulirer Form, was besonders bei jungen Indi-
viduen deutlich hervortritt.  Dei dlteren [ndividuen dieser Art sind
siec doppelt so breit wie lang, \\'iiln'eml dax Verhiltnis zwischen
Jreite nnd Linge bel awrantiven wie 1.5:1 st In der Regel hat
borealis drei Armstacheln, die kiwzer als (I ie Seitenplatten sind, cinige,
besonders dltere Kxemplare kinnen doch 4 Armstacheln Ilaben. Der
uuterste st sehr hiulie grosser und krdftiger entwickelt als die
iibricen. Die andere Art hat gleichfalls drei Armstacheln. von
denen der oberste der lingste und etwas linger als die Seitenplatten
ist, der mittlere ist so lang wie diese oder unbedeutend kitvzer, der
anterste ist ganz kurz. (Fig. 3). Beide Arten habe nur eine Fuss-
papille, die inneren Armglieder kiiunen doch 2—3 Fusspapillen, bei
borealis das lnnerste Armgelied sogar 4 haben.

1) Addit. Hist. Ophiarid, I, 1858, tab 1 tig. 4 a.
%) Mem. Echinodermata Arctic Sca, 1881, tab. 4 fig. 3.
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Opluopleara wnrantiaen warde zuerst el Marthas Vineyard®
New  Fngland, 851--567 M. angetrotfen. Spitter hat man sie an
mehreren Stellen ausserhalb der Ostkiiste von Nord-Amerika, 157—
59 M., cefunden.  Ferner wurde sie von L Kuoight Errant” 1880
und dem LTriton®™ 1882 iu der warmen Aven dex Ferdkanals, 944—
1043 M.. eenommen.  Wihrend die naheverwandte Ophioplewra
horealis eine hocharktische Form, an die kalte Area gebunden, ist,
scheint diese Art in der warmen Area =tidlich von den Ferdinseln
und dem Wyvinne Toomsox-Ritcken, wo die Bodentemperatur -
T.00—4- 8.07" Cels ist, zu Hause zu =ein.  An der Ostkilste von
\md Amerika sehieint sie gleichtalls nur in der waormen Avea - 4.17°
—- 444" Cel. (,Blake®) aufzutreten.

Ophiura ciliaris, TIsNE.

Fundstitte: 1901, Nordsce, 64 M. (2 Excmplare).

oo, Stat. 49 (ein grosseres Exemplar).

foo3d. Stat. 139 (einige orissere lixemplare mit einem Schei-
bhendurchmesser bis zu 30 mm., Armlinge 101 mnu).

Ophiura albida, Forees.

Fundstiitte: 1902, Stat. 78 (sehr gvewdhulich): 83 (einige
Lixemplare).

1903, Stat, 181 (einige lixemplare),

Die Fxemplare von St. 78, wo der Boden aus toten Schalen
von Lectunculus glyconeris, Tellina erassa, Venus casing ect. bestand,
auch reichlich mit Hwdroiden bewachsen war, waren ganz weiss.
Fbenso waren die Fische und Eehiniden aut dieser Station auttillig
hell getirbt®).  Die meisten Exemplare von Stat. 83, wo die Boden-
verhitltnisse ahnliche waren, waren gleichfalls weiss, wogeven die
von Ntat. 181 auf der Rickenseite der Scheibe und (Arme vielet mit
weissen Papiilschuppen an der Basis der Arme waren und weisse
Armstacheln hatten.  Diese Farbe ist auch an der norwegisehen
Westhkiiste die gewdhnliche.

Ophiura sarsi, 1.irkex.

Fundstiatte: 1900, Ntat. 10 (7); 13 (Bruchstiicke von
Armen); 25 (sehr gewshnlich); 26 (gewdhnlich); Jan Mayen, 245
—260 M. (5); 53 (mehrere Exemplare); 57 (1); 62 (gewshnlich).

1901, Stat. 87 (gewdhnlich): 88 (2): 96 (4); 7 Viertelneilen
NNQO von Skagens Leuchtsehitf, 160 M. (einige quemplare); 14

*) Nach Angaben von Dr. A, APPELLOF.
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Viertelmeilen NNO von Skavens Leuehtsehitt, 200 M. (einige Exem-
plare).

1902, Stat. 81 (1); 39 (7): 43 b (1 47 (4): 48 (4); 51
(4); D6 (101 37 (5); 63 (31 64 (8) 65 1101 S (20 85 (H):
96 (41 99 (5).

Hetmdal. 1900, Stat. 12 (ein grisseres Fxemplar:

Eine Mehrzahl von Exemplaren aus der kalten Area zeichnen
sich dureh ihre verhiltnismiissie grossen Armbauehplatien auns, deren
Breite sogar geringer ist als die doppelte Lidnge. Die inneren
Armbanehplatten sind oft =0 gross, «lass sie einander berihren:
hautig kamen auch drei Fusspapillen vor. Da man indessen solch
erosse Armoauchplatten und drei Fusspapillen aueh, obschon selten,
bei xemplaren der warmen Area finden kann, lisst sich von
Ophiwra sarst eine fiir die kalte Area cigene Form kaum aufstellen,
um s0 mehr als ich in Bezug auf die Bekleiduny der Scheibe, die
Form der Radial- und Mundschilder, sammt der Armriickenplatten
keinen anderen Unterschied als den der individuellen Variation habe
nachweisen kinnen, den man ja immer finden wird wenn man ein
reiches Material zur Disposition hat, selbst wenn die Iixemplare der-
selben Stelle entstammen.  Bemerkt sei doch, dass die Art in der
warmen Area nicht die Grisse zu erreichen scheint wie in der
kalten.

Unter nnzeren sidlicheren Breitegraden kinnen auf einer Loka-

tet verschiedene Altersstufen derselben Ophiuride gleichzeitig auf-
treten; so fand MorreExseEx im Sallingsund, Limfjorden von, Ophivra
eiliaris (texcturate) aut einmal kleine, neulich verwandelte Junge mit
einem Scheibendurchmesser von Y/y—1 wm., ein-jithrige Individuen
mit einem Scheibendurchmesser von 3—14 mm., ganz erwachsene zwei-
jahrige mit einem Seheibendurehmesser von 7-—11 i, sammt einige
wenige Kxemplare mit einem Scheibendarchmesser von iiber 12 mm.
die wahrzeheinlich drei Jahr alt warven.))  Anders scheint es sich in
der Bezichuny in den arktischen und hochnordisehen (vewissern zu
verhaltet; in der Regel scheinen dort die Individuen, die man an der-
selben Stelle tindet, von ungefihr gleicher Grosse zu sein und folg-
lich derselben Altersstufe anzugehioren. In ,Eehinoderms from Hast
Grreenland?)* macht MorTesseN darauf autmerksam, dass cine grosse
Anzahl Exemplare von ()phawa sworsi, die man bei Jan Maven
vleichzeitiz gefunden, alle von fast gleicher Girisse waren (Scheiben-

1) Smaa faunistiske oy biologiske Meddelelser; Vidensk. Meddel. 1897, p. 321.
2) Meddel. om Grenland, vol. 29, 1903, p. 82,
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darchmesser 15--20 mm,) und sagt hieviiber; .the occurrence of
ouly one size on the locality named might mean that they are only
one year old.”

Aus dem reichen Ophiuridenmaterial, was , Vioringen® und der
JMichael Sars® vom Nordmecre heimeebracht haben. habe ich den
Scheibendurchinesser von Ophiwra sarsi. Ophisre robusta. Ophiveten
sericeum, Ophioplewra borealis, Ophliopholis  acideata,  Ophidoartha
bidentutn,  Ophiactis abyssieole and Ophioscolva: glacudiz von elner
Reihe von Stationen gemessen, von denen einice von den Fahrten
des .Michael Sars® in den Jahren 1000—1902 auf beigzetiigter
Tabelle angeftihrt sind.  Aus diesen Messungen scheint hervorzu-
gehen. das< anf jeder Station in der Regel nur eine Altersstufe der
betreffenden Ophiuridenart reprisenticrt ist, indemn sich die Individuen
um eine gewisse bestimmte Grosse sammeln.  Die Opluiwra sarsi,
die auf Stat. 25, 1900 und auf Stat. 83, 1901 genommen wuarden,
sammeln  sich so wm ein Scheibendurchmesser von 19—20 mm.,
Opfiiwi vobusta von Stat, 23, 1900 um einen von 8—9 mm., Ophi-
octen sertcewm von Stat. 7 und 9, 1900 um einen von 6—s mm., von
Stat. 10, 1900 um einen von S—10 min.. und von Stat. 87, 1901
unt einen von 12—13 mm. u. 5w, Diese Uebercinstimmung kann
keine zufillice =ein; sie scheint zu zeigen, dass in den arktischen
und hoehinordischen Gewiissern an derselben l.okalitit in der Regel
nur eine Altersstufe (Jahresklasse) der dort auftretenden Ophiuriden
vorkommt.  Auf Stat. 10 und 15. 1900, scheinen doch zwel ver-
schiedene Altersstafen von Ophiura sarse aufeetreten zu sein, auf Stat.
15 moglich sogar drei, dic einen Scheibendurchmesser von je ca. 7
mm., 11—12 mm. und 15— 18 mun. hatten.  Dasselbe vilt anch wahr-
scheinlich von Ophuopholis aculenta, die auf Stat. 91 1902 gefangen
wurden, da wir finden, dass sich die Individuen da um eine Grosse
von 4—9 mm. und um eine von 12— 14 mm. sammeln. Um dies ndher
zu bestiticen bedarf es doeh weiterer Untersuchuneen; mein Material
ist In Bezug aut mehrere Stationen etwas knapp gewesen. Der
Zuwachs der Altersstufen (Jahresklassen) von Jahr zu Jahr wechselt
wahrscheinlich auf den versehiedenen Lokalititen. Derselbe ist wohl
von der Zutuhr von Nahrung, moglicherweise auch von den hydro-
graphischen Verhdltnissen (Temperatur und Salzgehalt des Wassers)
abhingily.  Aus dem mir zugingigen Material ist es nicht miglich
sichere Sehliisse in Bezug auf Alter und Wachstum der arktischen
Ophiuriden von Jahr zu Jahr zu ziehen,
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Ophiura robusta, Avwrs.

Fundstitte: 1900, Stat. 25 (dusserst zahlreich); 26 (7);
Jan Mayen 245-—260 M. (2).

1901. Stat. 88 (recht wewihnlieh).

Heimdal 1900, Stat. 14 (3).

Die meisten Exemplare hatten einen Scheibendurchmesser von
9 mm., sonst variirte dersclbe zwischen 7 und 10 mm., sie haben
daher wahrscheinlich alle derselben Altersstufe angehort.

Ophiura nodosa, Lirtkexs.

Fundstiatten: Heimdal 1900. Stat. 12. (Ein grosseres
Exemplar mit einem Scheibendurchimesser von 9 mm. und einer Arm-
linge von 17.5 mm.). -

Ophiocten sericenm, Forpes.

Fundstiatte: 1900, Stat. 7 (Ausserst gewohnlich); 9 (ge-
wohnlichy; 10 (sehr gewdhnlich); 13 (11); 15 (3); 25 (4): .Jan
Mayen, 130—150 M. (1): 62 (2).

1901, Stat. 38 (zwei ganz junve Kxemplarej; 87 (sehr ge-
wohnlich); 88 (8).

1902, Stat. 34 (ganz gewdhnlich); 43 (1); 51 (1); 74 (ge-
wihnlich:; 75 (do.): 79 b (6); 86 (2); 99 (2); 102 (sehr gewohnlich).

Heimdal 1900. Stat. 14 (2)

Von dieser Art kann man zwei Formen aufstellen; eine hoch-
arktische Kaltwasser- und eine siidlichere Warmwasserform. Als
Type fiir die Kaltwasserform muss die von Duxcaxy und SLADEN
von der Naresexpedition beschriebene Ophiocten sericewm!) gelten.
Derselbe zeichnet sich durch seine Grisse, — von den ,Michael
Sars“ Fahrten liegen Exemvylare mit einem Scheibendurchmesser von
14 mm. vor — und seine verhiltiismissie robusten Arme aus. Die
Mundschilder sind ebenso breit wie lang oder nur unbedeutend linger;
die Armbauchplatten sind verhiltnismiissig breit, aber schmal und
erinnern sehr an die von Ophiura sarsi. Der distale Rand der
inneren Armriickenplatten ist mit Papillen versehen, doch nur der
Rand der innersten Platten canz damit besetzt. Bei einigen Individuen,
besonders jiingeren, konnen sie auch ganz fehlen.

1) Op. cit. p. 65.
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Die in der warmen Area hausende Form, die Kiistenform
konnte sie aueh genannt werden, da sie lines der norwegischen Kiiste
verbreitet ist, ist mit der von (. Q. Sagrs beschriehenen Ophioglypha
gracdi=) identizch.  Sie ist kleiner — die grissten ISxemplave, die
ich cesxehen, hatten einen Scheibendurchmesser von 9 mm. — und
hat dilnnere, schlankere Arme als die hocharktische Form,  Die
Mundzchilder sind Linger als breit, was bei den Exemplaren von
der Kiiste von Bergen besonders scharf hervortritt: weniger aus-
gepriet ist es an Kxemplaren vom nirdlichen Norwegen insbesondere
Finmarken, und an ein Paar Fixemplaren von der Biren Insel konnte
ich in dieser DBezichung keinen Untersehied zwischen dieser und der
Kaltwasserform entdecken, was ja auch zu erwarten war, da dic Biven
Insel zu der Uebercangszone mit bald negativer bald positiver Boden-
temperatur  gehor. Die Armbauchplatten  =ind  rudimentidr und
erinnern, was =chon (i, O, Saws bemerkt hat, zunichst an die bei
Opheere arfies, Auell an einiven kleineren  Kxemplaren aus der
kalten Area habe ich rvudimentire Avmbauchplatten vefunden.  An
den Armriickenplatten fehlen die Papillen.  Der iiber die Armbasis
vorvewdlbte Teil des Scheibenramles st bet beiden Formen it
Papillen verschen, dieselben sind bei der Kaltwasserform jedoch
hesser entwickelt und sitzen dichter, bel der andern Form hat die
mittlere Partie des Randes in der Regel keine.

Die Exemplare von Stat. 74 hatten eine dunkelviolette Scheibe
und hellrothe Arme. Gibrigens konnte die Farbe variieren, so hatten
cinize Fxemplare dunkelbranne, fast sehwarze Scheibe.

Amphiura chiaji, Forpes.

Fundstitte: 1902, Stat. 32 (sehr gewidhnlich),

Amphiura sundevalli, MULLER & TROSCHEL.

Fundstitte: 1901, Stat. 88 (2 Exemplare).
Heimdal 1900: Stat. 14 (1),

Amphiura denticulata, KoeHLER.

Fundstitte: 1902, Ntat. 79 b (2 Exemplare).

Die Art ist fiir die Fauna IKuropas nen.  Man kannte sie frither
nur von New-Foundland, wo der First von Monaco 18587 zwel
Exemplare in der Tiete vou 155 M. (Stat. 162) fing.

1) Nye Echinodermer fra den norske Kyst; Forhand, Vidensk. Selsk. Chri-
stinnia, 1871, p. 18,
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An Koznuers ausfiihrliche Beschreibung dieser Art!) will ich
nur einige wenige Bemerkungen kniipfen:

Scheibendurchmesser 4—5 mm., Armlineve 40—45 mm. also
9—10 mal so gross wie der Scheibendurchmesser. Der Rand der
Scheibe, besonders bei dem einen Exemplar, nur sechwach eingebogen.
Ueber der Insertion der Arme ist die Scheibe etwas eingeschnitten,
was auch ans KoeHLERs Zeichnung hervorgeht (Tab. 7, Fig. 28),
doch ist der Kinschnitt nicht so distinet wie bei Amphilepis nor-
vegica.  Die Riickenseite der Scheibe ist mit zahlreichen dicht
liegenden Schuppen bedeckt. die auf den Rand der Scheibe zu nicht
grosser werden, was bel Kornvrrs Exemplaren der Fall war. Die
grossen, langgestreckten trianguldren Radialschilder konnen sich, wie
auch Koenrer angiebt, am distalen Knde eben beriithren. Sie werden
durch eine Reilie von Schuppen von einander getrennt, dercn Anzahl
zwischen 3-——6 variirt, im ersten Falle ein grosse lingliche Schuppe
und zwel kleincre, wenn 6 Schuppen sind diese meist von gleicher
Grosse.  Der Baunchseite der Scheibe fehlen Schuppen ginzlich.
Die Seitenplatten der Arme sollen nach Korniner mit 7 Stacheln
versehen sein, von denen der unterste kurz und dick, der zweite
bis zum sechsten etwas grisser und ebenso lang wie das Armglied, der
oberste wieder etwas Kirzer ist. Bel den beiden hier erwihnten
Exemplaren hat das innere Armglied nur zwei Stacheln, das zweite
2—3, das dritte 3—4, die Utbrigen Glieder haben meist 6, doch
variert deren Anzahl zwischen 5 und 7. In betreft der Anzahl von
Armstacheln finden wir derartice Variationen bei allen Ophiuriden,
so ist deren Anzahl bel Ophiuwra robusta 2—3, bei Amphiura elegans
und securigera 3—4, bel Amphivra chiuji 4—6, dmphivr filiformis
5—7, bei Opliocoma nre 3—7.  Uebrigens stimmen die Exem-
plare in Bezug auf dic Form der Armstacheln, der Armplatten und
Mundschilder u. s. w. mit Korauers {iberein. Leh nehme daher leinen
Anstand sie zu Amphiwra denticulatic zu rechnen, sollten sie auch
etwas von der typischen Art abweichen.

Amphiara securigera, DiBeNy & Kornex.
Fundstitte: 1902. Stat. 64 (ein Exemplar).
Amphilepis norvegica, LiUNGMAN,

Fundstitte: 1902, Stat. 47 (5 Exemplare); 51 (1); 76 (1).

1) Mem. Soc. Zool. e France, vol. 9, 1896, p. 209. Cfr. Res. Camp. Sci.
par Albert |, Monaco, Fasc. 12, 1898, p. 50, tab. 7. fig. 28 u. 29.
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Ophiactis balli, THoMpsON,

Fundstitre: 19020 Stat, 57 (1 Exemplaric 82 (1),

Das Exemplar von Stat. sz, mit einem Selicibendurchmesser von
5 mm., bildet eine Zwischenform zwischen dem einen von l.auva-
waN') nnd dem von Sars?) beschriebenen Exemplar. Wie Lei ersterem
ist die Ncheibe yund und die Radialsehilder canz cetrennt, aber dic
Seheibe st moe aut” der Rilckenseite ohune  Stacheln, Lines der
Rander und aul der Banehseite sind einige spitze Stachieln zerstreut.
Die Armrtickenplatten sind  dreieckie und berihren einander kani-
welse withrend sie bei LavNavaxs Exemplar | fast sechseckie, ziegel-
artie: celecen® sind (Cfr. Kornrer®),  Sars viebt von dieser Art und
Ophiaetis abyssisole an, dass sie zwei Mnndpapilien hitten,  doeh
weder Koenner und Denid) noch ich haben melir alz eine bed
Ophivetis ballt, dagegen zwel hei Opliicetis abygssicoln sofunden, Das
Exemplar von Stat. 57 hatte einen Scheibendurehmesser von 2.5
mm.  Die Schuppenbekleidung der Seheibe ist rozettenitrmie an-
veordnef, mit 5 grosseren Schuppen um die grosse Centralschuppe.
Diese 5 Schuppen =ind durch 5 kleinere von einander cetrennt.
Der Schetbe tehlen Stacheln.  Das Exemplar erinnert an Jie beiden
kleinen. deren lauxayax erwithnt, verschieden von diesen jedoch
dadurch. daxs die Radialsehilder divergierend und die Armvriicken-
platten trismyeulir sind,

Das in Alkohol aufbewahite Exemplur war britunticheran.

Ophiactis abyssicola, M, Saxs,

Fundstitte: 1902, Stat. 38 sehr gewdhulich); 3% (4);
5351 AS (1) 66 (T 67 (1) 76 (vanz cewdhnliech): 79 a (zewshn-
lichy: 7ob {cewohmlich: doch st ex moglich, dass die Txemplare
dieser Station von der vorhiergchenden im Praw] sitzen geblichen
sind)s 82 (1) 85 (5 86 (200 99 (ganz gewidhnlieh:: 100 (2.

Der gewdshnliche Scheibendurehmesser war 4—06 mm., doch
variirt derselbe zwischen 2 und 8 nu,

Die Schuppen, welche die dorsale Seite der Neheibe bedecken
variicen in hohem Grade in bhezng ant Form und Anzahl, selbst

5y Ofr, Kongl. Vetensk, Akad, Forh, vol. 21, 1864, p. 865,

?) Nyt Mag, f. Naturvid. vol. 10, 1889, p. 2. Cfr. Oversigr of Noroes
lichinodermer, 1861, p. 20.

B Res. Sel Camp. Caundan® Fuase, 1, 1896, po 77, fig. 23 w. 24,

4 (at. British Echinoderms, 1892, . 128,
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bei Exemplaren von derselben Lokalitiit; in noch hoherem Grade
war dies mit den Stacheln der Fall.  An einiger: Exemplaren konnten
sie so dieht sitzen und so lang sein, dass sie dic darunter liegenden
Schuppen ganz verbargen. An anderen war die dosale Seite der
Scheibe ganz ohne Stacheln, von denen nur einice am Secheiben-
rande und der unteren Seite der Scheibe zu bemerken waren. Die
Uebergiinge zwischen diesen beiden Formen waren ganz unmerkbar.
Einige Ex mplare hatten dicke und lange Stacheln, bis zu 1.5 mm.
lang, andere dagegen hatten ganz kurze, warzenformige, 0.5 mm.
lange.  Auch die Radialsebilder scheinen etwas zu variiren; bei
den meisten Exemplaren waren sie etwas Kiirzer als der halbe
Scheibenradius (efr. Kosnnur')), es gab aber auch solehe, die ebenso
gross oder etwas grosser als derselbe waren (M. Sars?)).

.Porcupine®, ,Knight Errant®, ,Triton“, .Viringen® und
LMichael Sars® haben Ophiuctis abyssicola, zum Teil sehr zahlreich,
in der kal:en Area gefangen. Die Verbreitung der Art im iibrigen
~ sitdlich 'is zun den Azoren (KorHL¥R) - scheint doch darauf
zu deuten. dass man sie zunidchst als eine Warmwasserform be-
trachten nmuss. Hierfiir sprieht ferner, dass sie in der warmen Area
und unter siidlicheren Breitegraden grisser als in der kalten wird.
So hat KorrLer Kxemplare gehabt, deren Scheibendurehmesser bis
zu 10 mm. war, wihrend nieine grissten aus der kalten Area nur
6 mm. massen.

Ophiopus arcticus, LJUNGMAN.

Fundstitte: 1900: Stat. 10 (5 Exemplare): Jan Mayen,
526 M. (3).

190z, Stat. 96 (7).

Ophiopus arcticus muss wie Ophioplowra horealis als eine echte
Kaltwasserform betrachtet werden, da die meisten seiner Fundstitten
der kalten Area angehioren und mehrere derselben in der warmen
Area, so an der Ostkiiste von Gronland und bei Spitzbergen wahr-
scheinlich zu Uebergar gszonen ¢ehoren, deren Bodentemperatur bald
pusitiv, bald negativ sein kann.

Ophiopholis aculeata, O. ¥. M{ULLER. .

Fundstitte: 1900. Stat. 10 (2 Exemplare); 25 (1); Kistrand
Porsangerfjord, 50 M. (2); 56 (6); 57 (7); 61 (gewdhnlich); 62 (sehr
vewdhnlich).

1) Res. Camp. Sci. par Albert I, Monaco, Fasc, 12, 1898, p. 46,
2) Oversigt af Norges Echinodermer, 1861, p. 18.
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1901, Stat. 2 (1); Ytre Gr,]d‘ yaaen., 250 M. (2); 83 (ganz
gewihnlich): 84 (\/). 88 (2); Varangerfjord ostlich von KEkerd,
180 AL (1)

1902, Stat, 31 (1); 44 (3): 45 (8), 47 (gewdhnlich): 53 (1);
56 (2); 57 (recht gewohnlich); 63 (2); 73 (1); 77 (1); 78 (5); 81
(2); 82 (2); 83 (4): 85 (2); 90 (4); 91 (ganz gewohnlich; 95 (do.
do.); 99 (4); 108 (1) 109 (1)

1903, Stat. 139 (einige Exemplare); 181 (cewiohnlich).

Heimdal 1900, Stat. 12 (1), 14 (6).

Ophiacantha bidentata, Rurzits.

IFundstitte: 1900, Stat. 10 (7 Exemplare); 13 (ganz ge-
wohnlich); 15 (7); 25 (2): 26 (1); 29 (ganz gewdhnlich); 52 (5);
56 (ganz gewdhnlich); 57 (7); 62 (gewthnlich).

1901, Stat. 87 (zewohnlich); 88 (4).

1902, Stat. 38 (2); 43 b (1); 53 (dusserst zahlreich); 57 (1);
58 (wanz gewihnlich); 63 (2); 82 (canz gewdhnlich); 81 (2); 85
(cewihnlich); 86 (canz gewdhnlich:: 90 (do. do.: 91 (1): 95 (ganz
vewdShnlich); 99 (8); 100 (2).

Heimdal 1900. Stat. 14 (gewohalich).

Ophiacantha abyssicola, G. (). Sars.

Fundstitte: 1902, Stat. 43 (4 Ixemplare); 53 (5):
(ganz gewdhnlich); 63 (6); 64 (1); 76 (canz gewdhnlieh); 79 ;1).

Obgleich sowohl ,Voringen® (Stat. 286) als auch ,Porcupine®
(1869 Stat. 54 und 65) einige wenige Exemplare von Ophiacantha
abyssicola in der kalten Area gefangen haben, zeigt doch ihre
sonstize Verbreitung, dass sie eine charakteristische Warmwasser-
form ist. Aussen an der norwegischen Westkiiste und in den dusseren
Fjordpartien izt sie sehr gewohnlich, scheint aber im Inneren der
Fjorde ganz zu fehlen. So fihrt Sars sie von Mosterhavn an,
dagegen nicht von Utne, Hardanger. Ich habe sie im Selbjorn-
fjord (Fitjar und Klinkholmen) und im Korsfjord (Haakelsund)
genomnien, dagegen nicht in dem weiter nach lnnen yelegnen
Bjornefjord (Godosund)., Im Bergens-, Herlo- und Osterfjord findet
man sie nicht, dacegen kommt sie in dusseren Teilen des Hjelte-
fjords vor. Bei Husven und Skjargehavn im Sognefjord kommt
sie duxserst zahlreich vor, hingegen nicht bei Vik oder Balholmen.
In Nordfjord bekam ich sie bei Moldoen, dagegen nicht bei Dryvggen,

28
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obgeleich dieser Ort nur ca. 18 Kilometer entfernt weiter nach
Innen liegt.  Als Gevensatz zu diesem Auftreten an der Kiiste
von Bereen sei erwihnt, dass sie im Fjord von Trondhjem sowohl
m den Husseren wie inneren Teilen vorkommt, so haben sowohl
V. Stors als . NorpuaarD sie im  Beistadfjorden gefangen.
Auch  Ophiocten serwcewm ist cine  fiir die Kiste von Bercen
charakteristische Form, die nicht in den inneren Teilen der Fjorde
vorkommt.
Ophiothrix fragilis, 0. F. MtLLER.

Fundstiatte. 1902, Stat. 47 (2 Exemplare): 49 (1); 50
{gewihnlich); 78 (einige Lixemplare); 83 (sehr gewohnlich); 104
ganz eewohulich).

1903, Stat. 139 (eanz gewihnlich).

Die Excmplare von Stat. 139 zeichnen sich dureh ihre ungewihn-
liche Grosse aus, indem der Seheibendurchmesser bis zu 20 — 22 mm,
betrug.  Unter den Exemplaren von Stat. 104 waren einige, bei
denen die Seiten der Interbrachialviume vanz nackt waren wie bei
Ophiothria: Litkeni; da sie indessen in den iibrigen Charakteren nicht
mit dieser Art (cfv. Jurrrey Bron') dibereinstimmt, habe ich sie
zu Ophliothrin fragilis gerechnet.

Ophicscolex glacialis, MULLER & TROSCHEL.

Fundstiatte: 1900, Stat. 10 (ein orisseres Ixemplar):
13 (5): 54 (ein grosses Exempl.); 62 (7 grissere Exemplare).

1902, Stat. 28a (2); 47 (1); 51 {sehr gewdshnlich); 52 (2);
57 (1); 62 (1): 63 (1): 67 (3): 96 (wewdhnlich).

Cphicscolex purpureus, Dtpex & Korex.

Fundstiatte: 1906, Stat. 56 (ein Exemplar).

1902, Ntat. 33 (7). 63 (1).

Von diesen Oertlichkeicen ist Station 56. (e Miindung des Porsan-
gerfjords, von besonderem Interesse, da dieselbe die nordlichste und
ostlichste  Fundstiitte dieser Art an der norwegischen Kiiste ist.
Sowohl .. Viringen®™ (Stat. 200} als auch (Poreupine™ (1869 Stat. 54
u. 57) haben Ophioscoler purpreas in der kalten Area gefunden.
doch zeigt die Verbreitung der Art iwm ibrigen, dass sic cher eine
Warmwasserform ist.  Ophioseolea glucialis dagegen muss als Kalt-

1) Amm. Mag. Nat. Hist, ser. 6. vol. 8. 1881, p, 336, cfr. Cat. British Xchi-
noderms, p. 131
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wasserform bezeiehnet werden, da diesellie ihre crissste Verbreifung
i der kalten Avea hat und innerhalb derselben gich durchgehends
arisser und Kriifticer entwickelt.

Asterony .y lovéni, MiLLEr & Troscnel.
Fundstiitte, 1902, Stat. 47 {einige crissere Mxemplares:
76 (1), Dic Exemplare sassen an Foaocaloia quadrangulors hefestigt.

Gorgonocephalus lamarcki, MilLLre & TroscHEL.

Fundstitte. 19020 Stat. 39 2 Exemplarer: 43 b (201 60
(17 84 (1): 83 (2); &6 (1)

19038, Stat. 90 (ein Kxemplar mit Dwea rosed zusammen.
Aueh deh habe bei Moldien diese At anit Jener zusammen ge-
funden)

Verfolet man aul der Karte die Fundstitten dieser Art, wird
man sehen, dass dieselbe Eings der norwegischen Kistenbinken und
in den idusseren Fjordpartien von Finmarken his Dergen verbreitet
ist.  Der westlichste Punkt ist das sogenaunte ,Activies™, west-
lich von Aalesind, 400 ML i3t 391 Daraaf treffen wir sie wieder
bet der Ferdosteege an 330 M. (St 90), sammt anf den Dinken
nirdlich von den Fiwerdinzeln und weiler westlich gegen Island zu.
B37-—482 M. Gorgonocephalis lasiareli seheint demnach im dstlichen
Tetle des atlantizchen Oceans eine Bankform zu scin. die in der warnien
Arca zogehiivie st 1die Stationen des . Michael Sars® hatten eine
Bodentemperatur von - 2.26—- 7.51° CL), die jedoch zu gleicher
Zeit eine Grenzform zwischen der Fauna des Nordmeeres and des
eicentlichen atlantischien Oceans zu =ein <eheint, Navdlich von diesen
Biinken, aut denen Gorgonceeplfotdns lanarele vorkonunt, tretfenn wir
die beiden arktischen Formen: Gorgonoeephalus cuenenes and ayas-

§i¢

o osiidlich von den Bitnken dagegen den an unseren West- nund
Sidkiisten, =ammt an den britischen Kiisten vorkommenden Goryono-
cephelus Linelsiy A den fusseren Grenzen dieses Gebietes kann
man  Gorgonveeplolus lawareki mit den anderen Arten zusammen an-
treflen.  So wird der an unserer Westkiiste olt. mit. Gorgonocephalis
lineli gefangen,  Mit dieser Art zusammen wurde er aueh auf Stat,

1) Dux Vorkommen von (Gorgonocephalus lineki bei Finmarken, im weissen
und Kkarischen Mecre bedarf nithere Bestitigung, worauf ich schon in ,,Ophiuriden
der Arktix“ und in .Oversigt over det nordlige Norges Echinodermer® hin-

cewiesen habe,
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86 genommen. Bei niherer Untersuchung wird man sie sicherlich
bei Finmarken mit den beiden arktischen Arten zusammen finden.
Gorgonocephalus lanrreki und vgassize sind auneh im Varangerfjord
gefunden worden.

(Forgyonocephulus lamarckt kommt ferner an der Ostkiiste von
Nord-Amerika vor, leider liegen jedoch keine detaillierten Angaben
iiber die Fundstitten vor, weshalb es nicht moglich ist zn bestim-
men. ob er auf der westatlantischen Seite eine dhnliche Verbreitung
hat wie auf unsgerer,

» Voringen® nahm aonf Stat. 78 mnd 255 (Bodentemperatur
bez. 4 7% und 6.5° L) zwel ganz junge Gorgonocephalen, die
ich seinerzeits zu (orgonocephalus euenemes  hinfithrte.  Indem  ich
aufs neue die Ophiuriden der norwegischen Nordmeerexpedition
durchgesehen habe, zeivt es sich, dass das IExemplar von Stat.
78 richtiger vu Goryonocephalus leonareli gerechnet werden muss.
Leider findet sich das Kxemplar von Stat. 255 nicht mehr in der
Sammlune des Museums vor, doeh bin ich geneigt auch das fiir
cinen Gorgonocephalus laomareki zu halten, Hovik?) fihrl an, dass

" Gorgonocephalus  cucnemis ausser von der kalten Area des Ifero-
kanals (Poreupine 18649, St. 65) in 7 Exemplaren von ,,'T'riton® in der
warmen Area (Stat. 5, 60" 117 45 N. Lat., 8° 15" W, Long., 792
M., Bodentemperatur 4 6.5" CL) mit so ausgepriagten Warmwasser-
formen wie Ophiccuntha spectabilis zusammen cefunden worden ist.
Vielleicht dirfte es =ich bei genauverer Untersuchung heraunsstellen,
dass auch diese 7 Fixemplave Gorgonocephalus lamarekt siid. Wenn
sich diese meine Vermutung bestitiven solite, wiirde ex noch mehr
daftir sprechen, dass (forgonoeephulus lamarcki eine Grenz- wnd Bank-
form ist. da diese Station (5) am Abhange der Ferd-Bank nach der
Tiefe des atlantischen Oceans liegt,  Siidostlich von dieser Station
bekam der ., Michael Sars® (1902 Stat. 76, 1100—1300 M.) Gorgono-
cephalus ek,

In .Ophiuroidea® von der Nordmeerexpedition (S, 31) er-
withite ieh, dags Gorgonocephalus Lonareki sich dadurch von den andern
nordischen Goreonocephalen unterscheide, dass die #usseren Enden
der Rippen mit Kalkkirnern bedeckt seien, withrend dieselben bei
den drei andern Arten nackt sind.  Bei reicherem Material scheint
sich doch herauszustellen, dass nur die jingeren Individuen bedeckte

1) Proceed. Roy. Soc. Edinburgh 1883 —84, pag. 714.
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Rippenenden haben, dass sic aber bei dlteren nackt oder nur sehr
sparlich mit Kornern besetzt sind.

Gongonocephalus eucncmis, MiLLrr & TROSCHEL.

Fundstiatte. 1900. Stat. 10 (ein junges Kxemplar): 13
{ein junges und zwei dltere); 61 (ein ganz junges Lxemplar mit
6-—7 mal verzweigten Armen.  Scheibendurchmesser 7 mm. Linge
zwischen crster und fiinfter Veraweiguny des Armes 23 mm. Ver-
hitltuis der Scheibe zny Armldnee also 1:2.56).

1902, Biren-lnsel Biinke 140 M. tmehrere ixemplarer; S84
(eln junges).

1902, Stat. 34 (sehr zahlreichi; 38 a icin ganz junges lixem-

3

plar mit einem Scheibendurchmesser von 8 mm. und 5 —6 mal ver-
zweigten Armeni: 55 (zwei Jlngere Kxemplare): 56 (ein junges
Exemplar mit cinem Seheibendurehmesszer von 23 mm.  Das Fxem-
plar stammt movlicherwelse nichit von dieser Station, sondern ist im
Trawl von Stat. 55 sitzen geblichen).  Von diesem Jahre liegt
noch ein junges Exemplar mit Scheibendurchmesser 12 mu. vor, doch
ohne genauere Angabe der Fundstitte.

Gorgonocephalns agassizi, SriMesox.

Fundstatte. 1900, Stat. 10 (ein sehr grosses xemplar);
25 (zwel crissere und cin Kleineres).

1902, State 34 einire Exemplarer: 37 (einive grizsere, das
grisste mit Scheibendurehmesser 117 mm. ).

In .Ophiuriden der Arktiz® (8. 277 u. 280) erwihnte ich, dass
dieze  Art ostheh bis nach Finmarken wid Spitzbergen verbreitet
~sei, daxs sie aber walrschembich noch weiter ostwiirts bix zum Ka-
rischen Meere vorkomme., Das scheint auch der Fall zu gein.  Ich
war damals auf LEviNsExs Zeichnung von Gorgonocephalus euenenis
im ,, Dijmphnatogtets zool.-bot. Udbyite™ (L 35 INig. 3 u. 5) nicht
anlmerkzam geweren.  Dax dort abeebildete Ixemplar ist mit einigen
wenigen srossen Stacheln aunt den Rippen versehen, was  darauf
zu deuten scheint, dass es kaum ein Gorgonocephalus  ewcnemis,
dagegen ein Gorgonocephalus ayassize ist,

‘Gorgonocephalus Iincki, MCLLER & TrosCHEL.
Fundstiatte: 1902, Stat. 76 (einige Kxemplare, das cine an
einer Gorgonia sp. befestivt): 79Db (1 86 (3, das eine an cinem
Bruehstiiek von Puraniricea plucomnns hefestigt),
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In betret’ der Dekleilung der Scheibe scheinen diese Kxem-
plare mehr zu variiren als die an der Kiiste bet Bercen vorkom-
menden,  So ist bel zwel Exemplaren die Rickenscite der Schetbe

Fig. 4. Gorgonocephalics Tiweki. var. von Stat. 79 b, (Nach Photographie in unge-
fithe %/ der nativlichen Grisse).

mit gleich grossen warzenformigen Stacheln besetzt, zwischen denen
man zahlreiche Granulen crblickt,  An einem dritten Kxemplar ist
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dic mittlere Partie der Seheibe dicht mit ganz Kleinen konischen
Stacheln Dbesetzt, die anf den Rand der Scheibe zu zerstreuter,
aber doch gros<x this zu .5 mm. hoch) breit und warzenfornig
werden., Der Stachelbesatz aut” der Banehseite der Scheibe variirt
nieht minder.  An ein und demselben Fxemplar kann ein Interbra-
chiatrawm dicht mit Stacheln besetzt sein, wihrend ein anderer
mackt st Aut diese Variation an der Banchzeite der Scheibe
machen ibrigens ~chon Minrer und Troscurn im ,System der
Asteriden™ =0 1121 aufmerksan.

Das Excwplar von Stat. 79 b (Fig. 4 welcht am meisten ab,
weshalb ich ex niher hesprechen wille  Es hat cinen Scheibendureh-
messer von 84 nun. Der Abstand vom dusseren Rande der Madre-
porplatte bix zum dusseren Rande des entgegenceseizten Mundwinkels
hetriiet 22 i, Vow dusseren Rande der Madreporplatte bis zur Spitze
der Zahnpapillen 18 mun. Die Armbreite am Rande der Neheibe ist
S— 1+ mm. Die Madreporplatie tritt nur wenig hervor, da sic in
cine  Grenhe zwisehien zwel Zwelven eingesenkt ist. Sie i<t von
nnrecelmissiz ovaler Form and breiter als lang. Die Mundpapillen
sind - ganz kurz und  warzenformiy, die Zahnpapillen  konigeh,
ebenzo dlie Zithne, doch sind die grisser und krifticer.  Die dorsale
seite  der Scheibe ist mit konischen oder warzentirmigen Stacheln
sparliclt versehen, die bis zin 1 mm. hoeh sind, Lings dem Rande
der Interbrachialviume steht cine Reihe etwas niedricerer Stacheln,
wogegen der Rand derselben nackt ist.  Die Scheibe ist ganz oline
Granden, die Rippen sind =chmal und niedrie, aber distinkt; sie
haben an ihrem freien Ende die DBreite von 6 mm.: die Stacheln
sifzen auf und lings dersethen etwas dichter als auf der iibricen
Scheibe,  Die Bauchscite der Seheibe st mit canz niedrigen, breiten
Granuden besetat, die doch an dem frischen Iixemplar ganz von
einer dicken Haut verdeckt waren. Die Genitalspalten sind anf der
iterbrachialen Seite mit cinem Rande von Kalkkérnern bekleidet,

Wie aus beifolgender Tabelle hervorgeht, sind die Arvine ver-
hiltnisniissie langer als bei typischen Exemplaren von Gorgonoceplolus
linehe derselben Grisse.  Aut Rilcken und Seiten ~xind sie mit Kalk-
kirnern besetzt, die den Rinder der Glieder entlang band{trmig
ceordnet sind, ein jedes aux einer Doppelreihe von Kalkkirnern
susammengesetzt,  Auch finden sich besonders auf den der Scheibe
angrenzenden Glieder unregelmiissiz zerstreute Kalkkorner anf den
Zwischenvdumen zwischen deu Biindern. Beim typischen Gorgono-
cephalus lincki findet man nur auf den #ussersten Partien der Arme
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soleh ausgepriyt ringtirmige Anordnung der Granulen, wogegen
Rieken wie Seiten der Arme mehr gleichmissig und dicht wit
feinen Granulen besetzt sind, unter denen, auf den der Scheibe
angrenzenden (Gliedern, zerstreute grossere Kalkkorner vorkommen
kinnen.

Dem inneren Paar Fussporen fehlen Papillen. das zweite Paar
hat 1—2 Papillen, dax dritte und vierte 2—3, die tbrigen 3 —4,
doch sind 4 selten. Das in Alkohol aufbewahrte Ixemplar war
rithlich braun. Diese Form ist wit Gorgonocephedus imeks am nichsten
verwandt, weshab ich sie. da dieselbe nur in einem Exemplare vor-
licgt, zu (dieser Art hingefiithrt habe, um so mehr als jene Art grossen
individuellen Variationen unterworfen zu sein scheint.

Aus beitolgender Tabelle gehit hervor, dass jiungere Individuen von
Gorgonocephalus lineki verhiltnismissig lingere Arme haben als dltere,
Bei kleineren Individuen, mit einem Scheibendurchmesser von 17—10
mm,, ist das Verhiiltnis zwischen der Scheibe und der Liange der
4 Armstiicke wie 1:2--2.3, wihrend es bei ilteren mit einem
Nchetbendurchmesser von 80—90 mm. wie 1:1.1—1.4 ist. Doch ist
dies Verhiltnis zwischen der Scheibe und Liange der Arme grossen
Variationen unterworfen, so ist es bel einem 49 mm. vrossen kixem-
plar vou Stat. 76 wie 1:1.88, withrend es bei einem anderen
gleich grossen Exemplar von Bergen wie 1:1.63 igt, cbenso bel
einem 68 mm. grossen IKxemplare von Bereen war das Verhidiiss
wie | :1.63. Ferner geht aus der Tabelle hervor, dass die Arme
und Zweiglinge selbst an demselben Exemplare variiren kinnen.
An dem Exemplare von Stat. 79 b, an dem zwel Zweige vYon zwel
Armen gemessen wurden, war dic Linge der Zweigsticke 107 —
116 mm.. so dass das Verhdltnis zwischen Schieibe und Armen
1:1.27- - 1.35 ausmaeht.

Iin Exemplar von Stat. 86 hatte einen Scheibendurchmesser
von 3.5 mm.  Ks eripnert an den in Grinlandske ophiurider®
besehriebenen jungen (Gorgonocephulus agassize?),  Mitten auf der
Scheibe ist eine runde  Platte wn die sieh sechs andere runde
Platten gruppieren: zwischen diesen und den Armen belinden sich
zwel Platten und in den Interbrachialrdumen noch einige 1’latten,
simmtliche von einem Wall runder Kalkkorner umgeben. An der
Basiz der Arme sind 5 clipselormige Platten, die gleichfalls yon
Kalkkirnern umgeben sind. Die Arme sind zweimal verzweigt.

) Bergens museums aarbog, 1842, no. 3, p. 10.
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Dem Trawljournal zufolge fand . Michael Sars® ferner in 1900
auf Stat, 52 und 56 Gorgonocephalen.  Man bhewahrte dieselben
leider nicht auf, =0 dass sich die Art nicht bestimmen lidsst, was
besonders betreffs der vou Stat. 52 von besonderem Interesse gewesen
wire, da diese Station im Innern des Porsangerfjords zur kalten
Area gehirt.



Uebersicht der einzelnen Stationen, auf welchen

Ophiuriden gesammelt wurden.
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Tiefe
in Meier

tirdsste Tiefe!

{in Met 1)
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Temp- ratur
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1900.

Nirdliche Lr ite ’ l.dng
|
630 & 20 467 0.
63Y 557 60 227 W,
4 53 L1000 WL
660 42/ | 1M0 4y W,
669 45 I 150 36° W,

Jan Mayen
Jan May:n
Jan May-n
Jen Maven
Porsangerfijord, Osterbotten
Porsangerfjord, in der Mitte des jords

Por-angerfjord, Kistrand

710 5 g 260 16 67 0.
710 36 ' 25" 15 O.
70 40y 200 100 0,
740 6 ‘ 180 50¢ O.
749 15° | 162 50' 0.
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700 .4 | 210 27 0.
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a4
87
88
96

31
34
35

36 a
36 b

37

Varangerfjord, O. von Ekerd
Ytre Gijmshaaen

22 Viertehneile SO. von Béaren Insel

Biren Insel
740 43¢ | 170 10 0.
Green Harbour, Spitzbergen
Tcefjord, in der Mitte des Fjords

700 497 | 330 46¢ 0.

7 Viertelmeile NNO. von Skagens
Lenchtschiff.

14 Viertelmeile NNO. von Skagens
TLeuchtschift.

Slindingen. Séndmor

520 53¢ 40 14 0.
629 5B’ 19 567 0.
630 7 10 85 0.
630 127 1¢ 307 0.
620 43¢ 19 26 O.
622 30° 10 56 0.
620 30/ 1Y 56° 0.
620 23° 20 35 (.
620 30/ 50 10° W.
620 31/ 50 14 W,
520 167 60 06/ W,
620 17/ 40 57 W.
600 57 30 497 0,

610 o | 20 53 0,

200
2.40)
130
140—-240
200)
140
260
215

160

200

1902.

7D
&20
1100
1150
1320
775
500
550
400
456
210
110
265
350

275

130

200
140
250
200

550
400

350
275

b
fal}

T
4

St. 34—38 keine hydrogra-

phischen Observationen.
Die Stationen gehiren
doch mit vollkommener
Sicherheit zur kalten
Area.
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Grosste Tiefe
(in M. ter)

StIileHn Datum Nordlich: Breite Lang: - Liet | vom welcher T.empx-l'a.ful' Anmerkung:n
o. i Metor in Celsiu-
T mper:tur
anzaben
1902,

49 pLat 2 610 3/ 20 13 0. 130 125 -i- 6,780
51 15/, 1310 407 30 11° 0. 400 | 400 6.340
52 16/, 620 1/ 40 o' 0. 200 200 <= 7.090
53 18, 620 36 30 21’ 0. 360 360 - 6.540
55 19/ 620 40/ 1" 56’ O. 670 670 - 0.21°
56 19/ 620 33’ 2" 03 0. 460 460 —+ 1.909
57 21/, 620 29 530 17 W. 350
BN el 620 96/ 40 49 W, 420 ca. -+ 5.09 ‘Wahrscheinl. Tewper:iur.
60 28/, 620 18° 40 14 W. i 370
62 Sy 610 54/ 40 34/ W, 320
63 =5/, 610 21 50 12 W. 537a ca. + 6.0" Wahrscheinl. Temperatur.
64 6/, 610 10/ 50 46 W. 290 ca. 5.0 - 7.0° Wahrscheinl, Temp- ratur.
65 5/, 620 13 40 13 W, 340
66 %/, 690 vy 45 12" W, 518 118 -} 1.00
67 & 5 62" 35° 40 04 W, 620—640 620 - 0.03¢
74 107, 600 19° 50 22/ W. 1130 1100 o 0.050
75 YA 600 10’ 60 35 W, 1220 1100 - 0.41¢
76 1y 12 590 98" 80 01 W. 10 1800 1000 =070
78 M 100 55 ’ 8" 86° W. 126 120 L 9330
79 a g 61" 07 90 46 W, 5440
9p | 1y, 610 07 90 33 W. 750
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82 18, 610 09’ 70 54 W 330 325 -+ 8.460
83 19/ 620 29 70 37 W. ‘ 110 100 -+ 8.71°0
84 20/, 620 45 70 35’ W, 830 325 + 7.510
85 20/ 620 £3* 90 06 W. 450 450 + 8.98,
86 2 620 59/ 100 37/ 05" W. 460 460 4 3.360
90 23/ 649 174 03" 14° 44° W. 75 74 + 5.120
91 By 640 27, 130 27/ W. 150 ca. -+ 4.50 |Wahrscheinl. Temperatur.
95 B, 640 56 110 48 W. 210 210 + 1.08°
96 2By 640 58 110 12 w. 550 550 - 0.820
99 | Ty 630 14/ 9 46 W. 480 480 + 3120 |
100 B 630 02 90 33 W. 460 ca. ~ 3.5% [Wahrscheinl. Temperatur,
102 29/s 630 13’ 60 32/ W, 1783 1700 — 0.41°
108 160 580 35 30 41 O. 185
109 16/, 580 41/ 3% 31’ 0. 140
1903.

90 8/, 620 33 40 56° W, ‘ 330 | ]
139 25 610 12 00 09' W, 164
181 8 660 11 230 16' W. | 40 l 1

»Heimdal* 1900.
10 2/, 700 00° 430 10° O. 94 50 -|- 2.650
14 18 710 48’ 490 38’ 0. 110—130 l 120 — 1.080 l
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Enegget =cerd af jeri, fra vngre jernalder, med kort nedrehjalt
som Ryan fig. 491; knappen mangler tillicemed den vvre del
af tangen.  Klingens laengde 63 em., bredden 4.5—5 ¢m. — Ind-
Kjobt pan Mavheim. Joidanger sogn, Hafslo ped., Nordre Ber-
cenhus amt, hvor det skal vere fundet for lengere tid siden.
(1903 2).

Oks at yern at’ formen Ryon fig. 350, men saavidt det kan sees,
uden ornamenter. Sterkt angrebet al’ rust. — 16,5 e lang,

Iig. 1. 1.

14.5 cm. over egeen. — lundet sanmen med en spydspids,
som blev Dbortkastet, ved jordarbeide paa Midbust, Stordalen

soen, Straeden ped., Romsdals amt. {1903 5).
Ynere jernalders graviund fra Midbust, Stordolen sogn, Stranden

ped., Romsdals amt.

A In ooval spende af bronce, temmelie flad med tynd enkelt
skal, =om dwekkes af uraverede, ikke stobte ornamenter.
Den er forsaavidt ganske ner beslegtet med Ryaw fig. 643,
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Paa de glatte partier sees spor af et hvidt metalbeleg,
antagelig tin. Randen er en smule fortykket; paa under-
siden sees merker efter ct paaloddet naalefweste. Spenden
var, da den fandtes, ganske uskadt, men blev desverre be-
tydeliz pdelagt, for den indkom til museet. Den oprindelige
leengde har veeret henimod 7 em., bredden 4 4 5 em. (Afh.
fig. ).

b) Rund spende af bronce, halvkugleformet med en smal hori-
zontal rand. Overfladen er glat. Randen er lidt tykkere
end det gvrige og har paa undersiden rester af charnier
og naaleholder, der cr stpbt i samme stykke som spznden.
Den er 4.1 em. i tvermaal, 1.6 em. hegi. Naalen har vaeret

af jern. (Afb. fig. 2).

¢) DBroneespende, parstykke til foregaaende og ganske af samme
form og storrelse som denne, men ikke saa vel bevaret.

d) Broncering, dannet af en rund stang; helt lukket uden synlig
sammenfoining. 4.8 em. ydre tvermaal. Uvis brug. Ved
overfladen hefter betydelige rester af jernrust.

e) 138 glusperler, deraf 22 mosaikperler i forskjellige farver
og menstre; 14 af klart merkeblaat glas, ringformede, riflede,
mangekantede og runde; 13 smaa runde af mat, mgrkeblaat
glas; 4 smaa runde af klart blaagrent glas; videre 81 runde
perler af mat, gren glasmasse, de fleste lyse, graesgrenne,
enkelte morkere; og tilsidst 4 perler af poreelenslignende
masse, 2 rode og 2 gule.

Disse sager fandtes hpsten 1902 ved udjevning af en
haug mellem husene paa Midbust. Sagerne laa tet sammen,
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mmen nogen urav eller sikre spor af en begravelse havde finderen
ikke iagttaget. Trods dette maa fundet visselie opfattes som
et vravfund. (1903: 7).

4. Yngre jernalders graviund fra Fuve, Opstryn sogn, Stryn pgd.,
Nordre Bergenhus amt.

Q)

b)

c)

d)

g5
Nt

h)

Tveegget seerd med rette hjalt som Rycn fig. 189, uden
knap. Hjaltene er riflet, men viser ialfald nu ikke spor
al indleegning med andet metal.  Overtiaden har gledeskal;
klingen har veret boeiet, men cr udretiet af finderen, —
Namlet Lenade 93 ¢m. Klingen er indtil 6 em. hred.

Spydspads af formen Ryen fiz. 520: har 2ladeskal og er

canske vel bevaret. Den viderste spids — ikke mere end
et par cm. — mangler, — F1oem. lane, deraf 13.5 cm.

paa falen. Storste bredde 5.5 cm.
Oks at formen Rycu fig. 5615 helt bevaret, naar undtages

Fiu, 8. 1.

at eggens hjorner or lidt defekte. — 21.5 em. lang, 15.7
Cm. over eggen,
6 pilespidser — de 5 1 bradstykker — alle at’ tormen Ryeu

fie. 539 moed smaa variationer. De fuldstendige er 13.8—
12.5 em. lange.

Nijoldlinde af hovedtypus Ryeu fig. 561 men betydelig
lavere end dette cksemplar.  Noget skadet i kraven. Den
har verel festet med fire nagler med tlade runde hoveder.
— 15 em. 1 tvermaal, 6.5 cm. hol

Brudstykker af cu lignende ~iyjoidbiule.

Didsel at lronce med ringer og rembeslag: noget skadet,
men omtrent fuldstwendig tilstede. 21.5 cm. langt.  (Afb.
fig, 3).

Bidsel ad jorn = Ryau fig, 570 forrustet. men fuldstendigt,
med undtagelse af det ene rembeslag. 20,5 cm. langt.
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W)
X)

y)

Celt af jeon med krum eg (Ryeu fig. 402).  12.5 em. lang,

5.8 em. over eggen.

Humome: af jery, liz Ryan fiz, 394, men Kortere oo svierere.

— 10 cm. lane.

En gai1 ske let, lden lanoner af samme form som foregaaende,

— 8.1 em. lane.

Ambolt ot jen af den vanlige form Ryew fig. 393, — 1.2

cm. 10

Shaeejern, dannet af en lang firkantet stamme, hvis nedre

ende er wlplattet or omboiet for «: dann~ den skjere.d-

de'. Netop dette part: er nn meget defekt. Relskabet har

veret beslegtet mel Ryean fie. 412, men ikke ideatisk med

denne form. — Samlet lenzd 22,5 .

Fil af jern, som vanliz darnet af en firkantet stang, 15

cm. lang, sterste bredde 1 oem.

Smedetung af jeri, som Ryan fig. 391, men slankere. —

36 ¢m. lang,

Flad jernring med en vedhengende jernlpkke, ganske for-

trinlig bevaret. Ringens tvermaal 5 em.

Den nedre del af en jerwnogel, som Ryau fig. 459; dog

har den kun to haver.

Et lidet brudstvkke af fjeren 1 en laas.

Fire stykker flade jernbeslay. antagelie til seletei. Do har

alle len fric ende omboiet til on likke: to af dem hwenwer

paa en liden jernring. Taa de tr er beslagpladen firkantet

og har veeret fustholdt med tre nagler; det fjerde er -mal re,

med ornamentalt udhuga» kanter oz faestet med to nagler.

En liden ‘erikroy, dacmot at oo tyk, rund jernten; den -ne

end: daunr kroeen, den anden en rund hemp-. — 4.5

em. lang.

Eu jernkrampe, et smalt, sammenbpiet jernstylkle, en lidon

Jernstift med krogh iet nde og -n ufuldsteendiy firkantet

jernten,

En Ainlnagle med ankerformet hoved, 6.5 em. lang.

Brudstykker af to biyner af skifer. Det ene har veeret

temmelig stort: dets gvre ende er smukt afrundet og gjenn: m-

boret; gjennem hullet sidder en stift, som fastholder en

jernhank.

Kt lilet brudstykke af honeeblik, muligens af et kar.
Disse sager fandtes sammen i en gravhaug paa gaarden
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Fure; de har alle gladeskal og har saaledes tilhert en briendt
becravelse. — Tre alen fra denne grav fandtes i samme haug.
7y Spydspids af samme hovedform som I ovenfor., Den er
ogsax breendt og noget forboiet: men dens rast har en
canzke anden farve end e ovrige =ager.  Falen ikke fuld-
stiendie. Nuverende lenede 42 cm., siprste bredde nu 4.2
cm., oprindeliz 1idt mere.
Yderligere oplvsninger har endoun iklke kuunet skaffes.

(1903 29, 1

Yugre jernalders gravtund fva dardaden, Opstryn sogn, Shyn

pzd., Nordre Bergenhns amt.

a) Brudstvkke af et encgoet severd: bevaret er alene en stump
af Klingen med paasiddende hjalt samt en del af tangen.
Hjaltet. er kort oy tvkt som Ryai tiy. 191, Ved rusten
er bevaref smaa rester al’ skeden. gjort af tynde weaplader,
samt af tangens trebekee,

by Spydspids g Ryanu tig, 517, mevet adelawt af rust: spidsen
mangler og talen er knust. — Nuvaerende Lengde 40.5 cm.

¢y Spydspuls lig Ryan liw. 529, Hgezom foregaaende megef
forrustet og defekt i beege ender. -— Nuveerende liengde
30 en.

d)y Oks al typen Ryeu fg. 559, men ikke af <aa udpraeget
form. [ skafthullet seex spor af trwe, 19 em. lang, 13.5
Cm. Over eggen.

e) Skjoldbile = Ryeu fig. 564, fuldstendiz bevaret. Har
veret fostet til brettet ved fire nagler. — 14.8 em. i tver-
maal. 7 ¢ hot

fy Brudstvkke at en jerngoffel som Ryem e, 428, Paa den
ene side sees 1 rustlaget aftrvk af et groft tol

Disse sager skal veere fundet i et gravkammer paa den
nevnte eaard Aardalen.  Nwrmere oplysninger savnes; men
det fremgaar med sikkerhed af jernets tilstand, at det ikke har

veeret briendt.  Begravelsen har folgelig veeret ubraendt. (1903

29, II).

Spydspids af jern af den slanke form Ryan fie, 532, meget

pdelagt af rust. 49 cm. lang. Skal vere fundet paa samme

eaard Aardulen 1 Opstrgn. (19032 29, 111,

G5 fra yngre jernalder af formen Rvon tig. 561, 19 cm. lang,

12.7 em. over eggen. Nkal vere fundet paa samme gsaard

cardalen 1 Opstryn. (19030 29, TV
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10.

11.

Yngre jernalders fund fra Gloppen pgd., Nordre Bergenhus amt.

a) Enegget sverd af formen Rycem fig. 497, men uden den
eiendommelige profilering langs ryggen. Meget skadet af
rust; af tangen er kun en stump levnet. Nuveerende lengde
54 cm.

b)  Spydspids af formen Ryem fig. 532. Den storste del af
falen mangler; meget skadet af rust. Bladets leengde 81.5 cm.

Disse to gjenstande er indbragt af en opkjober og skal
efter dennes sigende veere fundet sammen. Opgaven er dog
ikke at lide paa og styrkes heller ikke ved jernets nuveerende
udseende. (1903: 29. V).

Oks fra yngre jernalder af formen Ryewu fig. 561. 19 cm. lang.

13.3 cm. over eggen. Skal vere fundet paa gaarden Aardalen,

Opstryn sogn, Stryn pgd., Nordre Bergenhus amt. (1903:

29. V).

ks fra yngre jernalder af formen Rvewm fie, 552. 14 cm. lang,

10 em. over eggen. Skal vere fundet paa samme gaard dai-

dalen 1 Opstryn. (1903: 29. VII).

Fund fra yngre broncealder fra samme gaard Aardalen i Op-

stryn.

a) Brudstykke af en broncering, vreden i forskjellige retninger
med skarpe ribber, som Ryeu fig. 129, men slankere end
denne; svarer ganske til MoxTELIUS fig. 227 og har veeret
omtrent af samme storrelse. Ikke fuldt halvdelen bevaret.

b) Brudstykke af en broncering af samme form som foregaaende,
dog noget svaerere, men langt fra saa bred som den hos
Ryeu afbildede. Omtrent halvdelen bevaret; vel 15 cm.
i tvermaal.

¢) Brudstykke af en broncering af samme form som foregaaende,
men sarlig merkelig derved, at de fire skarpe ribber neer
ved ringens smaleste del er udvidet til sterkt fremtreedende
fliger af firkantet form. Dette parti synes merkelig nok
skadet af ild og dets oprindelige form er ikke ganske klar.

d) Brydstykke af en broncering, vreden i forskjellige retninger,
men uden de skarpt fremtreedende ribber. Tenens tykkelse
0.4 cm. Tvermaalet kan ikke bestemmes.

Disse fire ringe er fundet sammen paa gaarden Aar-
dalen. 1Ifelge de oplysninger, som af konservatoren blev ind-
hentet paa stedet, fremkom de ferste gang for flere aar siden
ved rydning af et stenet jordstykke lige under en brat fjeld-
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knaus,  Ved unagtsomhed kom de da igjen i jorden, da stykket

blev lagt til, oy gjenfandtes forst jaar, da jordstykket af den

nuverende eier blev opdyvrket til have.  Der blev forste gang
ikke gjort nogen ordentlige iagttagelser over, hvordan rvingene
laa, da de fandtes, og det lader zig folgeliy ikke cjore at faa
nogen paalideliz tundoplysning.

12, Yngre jernalders graviund fra Bortreon, Dale sogn,  Yire

Holmedal ped., Nordre Bergenhus amt,

a) Brudstykker af et tveegeet seerd, nedlagt helt 1 trieskede,
men nu meget nfuldstaendigt. Nedvehjaltet er 9.:'» e, langt,
ret og tvkt som paa Rvem Hg. 491, Ovrehjalt og knap
er tilstede, men wluldstiendige.  Paa begge hjaltenc og knap-
peu er bevaret rvester af et rudeformet ornamentmonster,
indlagt. med solvstriber 1 en bund af kobbher. Det cr dog
nu meget odelagt af rust,  Klingen viser spor af dama-
seering.

by k< at formen Rvuw fig. 561, meget forrustet oo knaekket
over skatthullet. — 11.5 em. over eggen. 17.5 cm. lang.

¢) En del mindre brudstykker af jern af uvis bestemmelse.

Fundet =ammen i den svdlice del af en hang, hviz midt-
parti for en del aar siden var gjennemgravet uden resultat. Fn

del af haugen er endnu levnet.  (1903: 39,

13. Yngre jernalders vravfund tra Dolsefer, Helyerm sogn, Jolster
pgd., Nordre Bergenhus aint.

a) Brudstykker af et tveegget sverd, med fastrustede rester
af trieskede, meget ufuldstendie bevavet.  IHjaltene er
krumme oyg  smale, begee af omtrent samme storrelse:
knappen lav og afrandet.  Iele haandtagets liengde er 15
cm.  Nedrehjaltet er 12 em. 1 ret linje fra den enc ende
til den auden.

by Spydspids af gern. lig Ryar lig, 517, ganske helt hevaret,
naar undtages, at falen er knwekket. 51.5 e, lang.

¢) Ohs af jon af formen Ryan iz, 559, men med mindre
fremtrwedemle <kjieg.  Meget forrastet ve  knwekket over

skafthullet, hvori rester af trae or fastrustet. — 16.5 em
lang: 11 em. over evgen, ~om dog nu mangler det ovre
hjprue.

4 Brudstyvkker af en skjoldbule af jern af formen Ryvaw fig.
a64, men forholdsviz laverc. Uoiden har vaeret owmtrent
7 e,
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e) Bnoenkelt, skaalformet sownde of Ooouce, temmelig utuld-
steendio bevaret. Paa undersiden er spor al jernnailen,
som finderen omhyegelic hor tjeraet. Overfladens orna-
merter viser en vderst degenerqret vivikling af ivp-n Rren
fic, 551, De seks dveehoveder cr endau tvdelig tilstedl:, men
mellem dem er symetrisk anbract fire smaa runde knopper;
hele fladen dokkes af fuldstandiz meningslose figurer. —
D1 ooprindeiz Lengde mae have wert noger over 10 ¢n.,
Lrediden ontr. 6 c¢m.

) Bradstykker af en Aiewdel af sammenklinkede jernplader som
Ryau ties 7310 Lizesom dette stykke har den paanaglede
Jern-acl og en forivkket rard. des dannes af ¢1 smel
Seraylse, ezioover pladernes kant, — Storrcleen kar ikke
maales.

) Smalt, firkantet oryne af shifer, brogt paa alle sider.  17uld-
strendic tistede, men nu knwekkt 1 tre stvkiker. — 52 «m.
la . ot.

Disse sazor fandtes vaaren 1903 1 en haig pea Bol-
seter, som of cieren blev udgravet for at skatfe tomt til et hus.
Haungen var 10—12 m. 1 tvermaal, rand ov byeeet paa den
oncindelies ser, omtren: helt af mulliore. Omireat 1 o, dyit
fandies sacerne under en del icke smaa llier. Jder strakte sig
over en lesede af omtrent 2 . ov paa finderen zjorde ind-
tryk af a' veere ot sammenstyrtet gravkammer. I samm: hoide
saaes et log red wske, som fasaite sic ud ¢jnnem hangfvllon.
Nogot hpisre var o tvdeligt lag of kul. — Hazgen blov iklke
hlt udgrav t.

Oldragerne har sikkert veeret nedlagt uskadte og ubrendt.
Det rimelig: er da, at Legravelsen hor indeslutt t et ubrendt
e, 01903: 40).

Fund fra Brypoesiad,  Olden soxn, Deleiken pgd., Nordre

Bergenhus amt.

Flac firkantt slifiest-n af lvs kvartsit, 33 em. lang, 10.5 em.
Lred.  Alle fire sides er helt zlattet vod brug, Jde brode lidt
hul», de to smale lilt hveeivede. Sikkert fra stenald. rvenw.
yFundet i cn myr.©

Gave til musect fra hr. Rasmus R. Bry~NesTap, Olden.
19631 13), i
Funa fra Surde, savime sogn og pgd. som forrgaaend..

It stort, uregelmaessig firkantet koartsbryne, brugt paa alle
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siders sandsvnligvis fra jernaldeven. 4105 em. langt, — Fandet
b en hang.
Cave til museet fra hr. Davio Sexor, Olden, (19031 44,
No. 14 or 15 er overbract ved hr. Henae Tokx,
Yngre jernalders fund va Dyrdul, Nawoen soun, dwrdal ped.,
Nordre Bergenhus amt.
ar Brudstyvkke af et tveeovet seerd al jern. bestaaende af den
ovre del af klingen med paasiddende nedrehjalt.  Alt det
ovrice mangler,  Hjaltet er smalt og svagt boiet gom Ryait
fic. 501 14 em. langt,  Klingens bredde 5 e Hele det
levnede stykke 10.5 em, langt.
by Enegeet soend af formen Ryen fie, 1980 under transporten
bulet midt paa; spidsen og tangen mangler.  Maaler nu ud-
rettet L5 em. Klineens bredde overst 5.5 cm.
)b Oks Tie Ryon g, 554, men med spidse Higer ved skaft-
hullet. 14 cm. lang, 7.3 em. over cgeen.
Disze tre gjenstande er fundet ved gravning i en haug.
Efter den neppe helt paalidelice medilelelze skal der have
vieret et gravkannner. 37/ alen langt, 2 alen bredt. (1903 45).

17. Fund fra summe vaard Dyedal 1 Neroen gogn.

15,

o liden stewoks af merk gronlie sten; slebet ved eggen oy
delvis opover siderne 1 hele stykkets Lengde.  "I'versnittet er
uregelmessict, ovalt: banen danves af en oprindelie bradflade.
Slkadet 1 evgen, men ellers helt bevaret. — 7.5 em. lang. 3.5
cir. over evzen o lidt smalere mod banen., (1903 44),
Yngre jernalders graviund fra Yhe cleoe, clene sogn, Huows
pad.. Nordre Bergehus amt,
ar Pyveeeoet seerd af formen Wyven tig. 509 briendt og for-

seetlie bolet tor nedleoningen, nu delvis wdrettet; odden

knekket, men tilstede.  Samlet Jensde 975 em. Hjaltet
er 12 om.

by Tveegeet srad af formen Rvew fie. 508; begge hjalt er
belagt med sole.  Breendt og lorswetlie beiet; den ydre del
af klincen, 28 em. lang, er 1 cammel tid afbrudt, men til-
stede.  Samlet lengde 63 em. Det nedre hjalt maaler

10.7, det ovre 7.5 ¢m. Haandtaget er 12.5 em. langt.
Oks Ty Ryon fig. 522, vel bevaret: 17.5 em. lang; 9.5
¢m. over eguell

Oks af samme form som forevaaende: 17 em. lang, 9.2 cn.
over cgwern.

—_
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Sigl som Ryan fig. 384, dog uden nogen nagle gjennem
skaftdelen. udmerket bevaret, delvis med clodeskal.  Maaler
22 cm.ioret linge fra skaftet il spidsen.

Sigd af zamme form zom toreganende: knwekket midt paa
for den blev lagt 1 graven.  Maaler 258.5 cm. Mindre vel
bevaret.

Siged at <amme form sowm foregaarnde, noget bedre bevaret.
Odstykket er knwmekket, men tilstede.  Maaler 19 am.
K med meget opslide blad: den vderste spids mangler.
Nuvarende lengde 16.3 en., deraf paa tangen 9.5 .
Formen svarer nogenlunde til Ryon fig. 403,

Ky at formen Ryau fiy, 405, meget forrustet, men fuld-
Staendig, 135 cm. lang, deraf pas tangen 7.5 cm.

K lig Ryeni g, 406: bladet er swrdeles vel bevaret
med nwsten hel gluvdeskal; af tangen kan cn stump be-
varet.  Nuveerende lwngde 8.5 cnn, deraf bladet 6 em.
Meisel af tormen Ryan fie. 413, dog med bredere ve kor-
tere blad. 13.3 em. lang.

Itn enkel, ret mcisel med smalt fladt blad, som fortsettes
i en rund stamme, oventil spidst afsuttet.  Liengden 145
em. egeens bredde 0.6 an,

Howeer, lie Ryvon fig. 394, 1005 em. lang,  Ved skaftet
er «er spulse fliger til begge sider, medens den nwevnle
fleur kun har dem paa oversiden.

Jernyedslalh af ukjendt brue, g Ab, 1801 ph I, tie. 11
Tverstykkets form er ubetvdelie afvigende ou stilken bedre
bevaret. I'verstykket~ lengde 8.5 em., stilkens 11.1 em.
Redshab af samme form oy storrelse som foregaaende; kun
er tverstvkket ubetvdelig smalere, vog den nedre del af stil-
ken mangler,

Saks med udvidet beile som Ryon fig. 413, runde armer
og smaa, smale blad. [ beilen sidder en rest af en hempe
(efr. Ryon fig, 4411 16 cem. lang,

To gaffeltormede vedskaber af jern, 1 hovedzagen lig Ab. 1595,
side 107, fig. 3, men lidt afvigende 1 enkeltheder.,  Haaledes
er der kun to vindinger mellem hempen og armene: armene
selv er runde ou krouene nederst noget storre end paa det
afbildede cksemplar. Den ene. der vistnok har sin op-
rindelige form, er 7.2 cm. lang, 3.1 cm. bred. Den anden,
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) Bidsel af jern. Mundbiddet bestaar

som ser ud til at veere forswetlig sammenklemt, for den kom
i graven, maaler nu 8 og 2.3 cm.

En liden pincet af jern af meget eiendommelig form. (Afb.
fig. 4). verst er en hempe, hvori der hmnger en liden
ring; det smale parti under hempen omsluttes af et ophoiet
baand. Armene er jevnbrede, temmelig smale og tykke, og
nederst rundt afsluttet. Den enc arm er knekket. — Sam-
let lengde 6.2 em.

En cylinderformet jernhylse, forsynet med en hempe, hvori
der henger en ring. (Afb. fig. 5). Antagelig et naalehus.
Cylinderens leengde er 6.8 em. Cf. B. M. 5393¢c. B. M.
aarb. 1898, no. 13, s. 19.

Kt ubestemmeligt lidet jernredskad, 8.7 cm. langt, nsermest
af form som en liden kniv. Gjennem midten sidder en
jernnagle.

Stor jernnegel af formen Ryer fig. 459, men med bare én
hage. 17 c¢m. lang.

Jernmogel, lignende foregaaende, men med to hager og af
noget mere kompliceret form, idet dens
nederste del har to beininger til for-
skjellige sider. 12 cm. lang.

Liden remspende af jern, bestaaende
af en enkel firkantet ramme, 4 cm.
lang og 3 em. bred. Tornen er af-
brudt.

af to temmelig tykke led, hver af 7.5
em. lengde; ringene er 7 ¢m. i ydre tver-
maal, og er hver forsynet med et fir-
kantet rembeslag, hvortil remmen har
veret fastholdt ved to nagler med
halvkugleformede hoveder. Den ene
ring er los og det ene rembeslag knaek-
ket; ellers fuldsteendig bevaret.

En flad jernring, ikke ganske cirkel- Fig.
rund; 6.7 em. i ydre tvermaal.

Forskjellige brudstykker og mindre gjenstande af jern,
hvoraf de fleste herer til et skrin, deriblandt dele af laa-
sen, et laasblik med ngglehul, andre flade jernbeslag, en jern-
ring hzengende i en krampe, en nagle, en krampe m. m.
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Oval skaalformet sparide at’ biones al formen Ryai 632 og
med undtagelse af et par ubetydelige detaljer. neie over-
ensstemmendes nad denne Hgur. Den har vieret hrendt, og
folgelic: mangler de lose knopper og indlagte solvtraade.
Forovrigt er den udmerket bevaret: ocsaa jernnaalen er
hel tilstede. (1.5 em. lang, 7.5 ¢, hred.

Oval skaaltormet spemde af Dronce af sanme form som
forezaacnde, mien meget mere vdelast, At ved nedhegeel-
gen 1 graven har de to plader veercet <kiit ad. og overpiaden
desuden brukket 1 to stykker. Underpladen er overordent-
lig medtaget af 1w, oo hlev optat i brudstvkker.

Rund spude ol lvonee lig Ryen fig. 665, kun nowet storre
end denne. Ganske fuldstendig hevaret: naalen er al® jern,

7.5 cm. 1 fvermaal. Den har serlic interesse. i det

vistnok er forste oang, denne form er fundet paa vest-
landet.

Liden rund speende at' brosice niermest svarende til den, <om
sees ath. Lonavcr:  Norske olds. 1 I M.~ 180 {cfr
Ryen fie. 666515 oversiden deklkes helt af en ornamental
darefigur, sonr 1 et og alt Haner Ryces tie, 6830 Paa under-
siden er charnier og naaleholder, samt en Jiden  hempe.
stpbt 1 =umme stykke som =penden: naalen, af jern, er helt
bevaret. Stykkets tvermaal er 2.6 em.

Naal af bronee hoiet og kneeklet paa to steder: det vderste
parti mangler.  Hovedet dannes af en vertikal sjennemboret
plade, hvort der vistnok har henet en liden ringe. og der-
ander et fortykket fivkantef parti. Nuvierende kengde er 12 em,
K knglerund pecle af barneol, 1.1 em, © tvermaal, & gan-
ske smaa glasperler alle mere eller mindre ildskaldet, tildels
med spor af guldfoliering, og en gronlig glasdraabe, vistnok
ogsaa en smeltet perle.
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ft+ Mange brudstvkker af et ildskjornet hrygie at skifer: det
hav veerst firkantet af 2--2.5 cm. tvermaal.
vo) Stykker af shio-d, hvormed broncespeenderns va: omviklet,
oz et per snea stvkker never,
hh) Et stykke fraendt flo,

Huvzen, bvorl cette fand blev gjort, Kaldes JTinehau-
gen® og ligzer ot wodi stvkke svil OHr de till'gere urdersogte
arever petosanme gaard ose iilcekstforted elsen 19010 10,
35 —40), ce. 32 1. fra sirandoa Ten bakkeskraaving awer skree-
ter 2ed vod siven. Fra skraaaineqn oento er len skt ved
en groft, oprindeiic SO cme bred, Denoor 1Td—16 mL i tver-
waal. el siorste bredde 1 retning n- - og na krapt 1.50 m.
iy deg aae den antageliz cneang veeret holere, da den Lenge
har heeet 1 dvrket wark.  Den var byzeet a’ muld oo sand.,
amtrent vanske fri for sten. 2.5 . o, for midter fandtes
i et spadesiiks dybde under den nuverende torv en brandgrav
indeholdend: alle de overnwevnte sager.  De birendte ben var,
blandet med kul, spredt 1 et horizontalt lag af 11/ m, tver-
maal, temmelig tykt.  Over benene var bredt et lax med niwsver.
hvorat betvdelige roster kunde paavises.  Blandt benene fand-
tes kun nogle Taa mindre gjenstande: et par perler. en Kuiv,
bidsele:, remspenden og den lill: rande  spiende. Alle de
evrige cbilsager var twet sanmenlagt cvenpaa prevorar s de to
sverd, begee bpict, side o side. men med zcrebot il forskjel-
dee kanter. Det oene vas Pet, men blav rovet op af en af
arbetlerne g derved skadet. det andet var sHhm nevot knak-
ket 1 ogeonnel bl oz let aftudty odsvikke Ia dali mier
reston al sverdel, Denoere oke laa tet sondonthr, de anden
tiet vesteafor sverloae.  Dooovreige sazer laa me lem. over oo
cmkring Cisse sorre sjenstand. nden ogen merkbe coplan e ler
order. Vel ale spacader fandtes cester a” noei der se ud
som strivier o skind: det sveotes at cwece viklotoon speenderne,
mes kun ubetydsiice  levoinger var tilstede.  Den e ovae
speende  fandts uden vderskal: denn: laa for sig =elv 20 e,
Lencere md nord, og var knekket 1 to stykker, — Svo for
midten laa paa bunden af haugen to storve st-nbbhkker, deivis
opstottet med mindre sten. Meliem dem var der med 1o smaa
heller dannet et lidet rum. som endnu var frit for jord: i rummet
laa c¢n liden rund rullesten, ellers intet. — V. for midten laa
paa bunden en rackke mindre rullesten: her fandtes dog heller
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ikke noget, som tyded paa en begravelse, - - Idet kun haugens
midtparti blev undersegt, er der fremdeles mulighed for, at
der etsteds ud mod kanten kan findes en primer begravelse
paa bunden; haugens hele bygning gav dog det bestemte indtryk,
at den er opfert over de to store stene paa bunden, og det
er ikke urimeligt, at den fundne grav er den eneste, eller den
forste begravelse, som haugen har indesluttet. — Underspgelsen

blev udfert af samlingens konservator. (1903: 47).

19. Yngre jernalders gravfund fra Stremmn, Askvold sogn og
ped., Nordre Bergenhus amt.

a) Tveegget sverd, forsetlic sammenbeiet og nu knzkket i tre
stykker. Hjaltene, af jern, er enkle og rette som Rycm
fig. 489, Samlet lengde 90 c¢m., hvoraf 12 paa haandtaget.

b) Spydspids af typen RyeH fig. 532. Den «torste del af
falen mangler, og bladet er knsekket. Bladets lengde er
33 em. Sterste bredde 5.2 ¢m.

«) Oks af formen Rvem fig. 552, ganske vel bevaret. 17.5
em. lang, 11.5 em. over eggen.

d) Hammer, lig Ryeu fig. 895; dekket af en tyk, ujevn rust-
masse, som vanskelig kan fjernes og gjer formen mindre
kjendelig. 8.5 cm. lang.

e) Forskjellice mindre brudstykker af forrustet jern; et af
dem kan muligens vere af en sigd.

f) Et stykke af en rund bronceten, fladt udhamret i den cne
ende, muligens en del af en naal. 6.8 cm. lang.

¢) Et finkantet skiferbryne 1.5—2 em. i tvermaal. Det fore-
ligger i 4 brudstykker med en samlet lengde af neer 30
em. Da kun de tre brudstykker er sammenherende, maa
den oprindelice lengde have veret noget mere. Jalfald
et af bruddene maa veere wldre end brynets nedleggelse
i graven.

Ved et velanleg langs en bergryg paa (vre Strommen
blev der gravet fyld i marken ovenfor berget. Her fandtes
sagerne /> alen dybt, sammen med smaa =tykker af breendte
ben, hvoraf ogsaa endel er fastrustet til jernet. ,Omkring, et
stykke fra“ var der et lidet kullag over berget. Der var nu
ingen haung, men stedet har lenge veeret dyrket.

Fundet er skjenket til museet af hr. Samven E. STrgM-

meN, Askvold. (1903: 51).

20. Uks fra yngre jernalder, lig Ryeu fig. 561, hel og vel bevaret.



1903]

Fortegnelse over indkomne sager i 1903, 17

21.

22.

23.

19 cm. lang, 13.5 em. over eggen. Fundeti jorden paa Hille-
stad, Hafslo sogn og pgd., Nordre Bergenhus amt. Paa gaar-
den er et par vistnok urgrte gravhauger.

Gave fra hr. lerer Ole Hillestad. (1903: 57).

Tveroks af gronsten meget lig Ryaem 15, dog er den ene bred-

side mere hvalvet. Hele stykket er slebet med undtagelse af

banen og et mindre parti af den ene smalside. Paa den anden
smalside afbrydes den slebne flade af en afsats, som strekker
sig fra banen omtrent halvveis nedover gksen; jeg kan ikke for-
klare dette treek uden som et vidne om, at emnet har veeret
saget ud af et sterre stenstykke. Denne teknik er som be-
kjendt yderst sjelden iagttaget ved norske stensager. — ksen
blev fundet for mange aar siden under rydningsarbeide paa

Flo, Opstryn sogn, Stryn pgd., Nordre Bergenhns amt. Den

laa lige ved siden af en sveer jordfast sten, paa den oprinde-

lige sandbund, under et muldlag paa ca. 15 em. (1908: 58).

Yngre jernalders gravfund fra Ytre Eide, Nedstryn sogn, Stryn

pgd. Nordre Bergenhus amt.

a) Armbaile af bronce lig Ryen fig. 719 og orneret paa samme
maade som denne. Ufuldstendig tilstede i to brudstykker.
Storrelsen kan ikke maales.

b) Brudstykker af et bidsel af jern; ringene er 8 em. i tver-
maal.

¢) Brudstykker af en weewvske af jern; formen er forsaavidt
ualmindelic som falen direkte fortsaetter bladets midtlinje
og ikke danner nogen vinkel med dette.

d) 7 kjuasten af de vanlige uregelmeessige former. Veegten
varierer fra 400 til 200 gram.

Fundet ved jordarbeide i kanten af en meget odelagt
haug i udmarken paa Ytre Kide. Sagerne laa under tre ikke
store heller (ca. 1 m. lange), som dog ikke dannede noget slags
kammer. Foruden det anforte fandtes flere kljaasten, som nu
er bortkommet, samt 11 ¢lasperler, som eieren forelpbig ikke
vilde skille sig ved:; af disse var en blaa eylinderformet med
rode og hvide striber, to mindre mosaikperler og otte ensfar-
vede, nemlic to hvide, to grenne og fire blaa.

De anforte sagor er skjeenket til museet af hr. Ole S. Ytre

Eide, Stryn. (1903: 59).

Retoks af lys finkornet stenart; formen er flad og tynd med

nesten planc bredsider og ujevnt rundede smalsider. Helt

30
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slebet, endog over hatien, med undiagelse af nogle enkelte
dybere ar. 10.1 e 1, 5 e over eggen. — Fuudet i en
myr paa bruvet Langenes under Hatlaces, Selje soen og pud.,
Nordre Bervenhus amt,  (1903: 60),

Ygre jernaiders gravfund fra samme gaard Langenes,

a) Oval spaude al’ bronce med enkelt skal, beslegtet med
Ryewrr g, 647, og nermere med Moxremvs: ,Om de
ovala gpianbuckiorna® Manadsblad 1877, =ide 470, fig. 30,
dog ogsaa lidt alvigende fra denne figur, idet de to side-
felter i widten tyldes med et enkelt dvrehoved en face. og
ikke med smaa dyrekropper.  Spewnden or meget odelagt
af ild; kanten er cveralt bortv, og ornamenternc wmesten
ukjendelige, ligesom de lose knopper og selvtraade mang-
ler. At naalen er intet spor. Nuverende lmnude S.7 en.
20 glusperler, nemlir en storre blaa, riflet langsefter og med
indlicte hvide striber, en mindre cylinderformet mosaik-
perte, en liden rod wvied paalagte gule traader. en <ort med
vule knopper og kanter, tre smaa af flerfarvet glaz, men
uden noget monster, resten ensfarveds gronne og blaa.
Dezuden en liden rineformet perie at steu.

¢) Snelleljal af sten med hyvelvet overside og flad underside.

b

3.2 ew. 1 tvermaal.

) o ovand hoee af Tleberster, 8 cme 1o tvermaal og 3.
14

S oem.
tyk, gjennem midten gjenmemboret med et hul at 1.2 cm.
tvermaal. Uvist til hvad brue.

e) 3 temmelig store kljaasten at de vanlige njevne former.

f) Mange brudstykker af et kar af Medersten, bolleformet som
Ryan tig. 729; det er langtfra fuldst:iendie tilztede og stor-
relzen kan ikke hestenmmes.

It kort stvkke nordost for husene paa langenes springer
ot nes frem 1 Moldefjorden.  Paa dette Hyger en mindre gruppe
gravroser, hvoral de fleste er mere eller windre skadei, medens
enkelte synes helt wrort. En af dem Dblev iaar underseet af
eieren, og de navntfe oldsager fandtes da spredt paa den op-
rindelige bund: hverken ben eller kul blev jactiaget. (1403: 61,
Yngre jernalders graviund tra Myklehostad, Eul soon og pad,,
Nordre Dergenhus amt.

(Tnder arbeide ed at wljevne de gjenstaaende rester af
den store gravhaue, hvortra fundet B. 1902: 50 ifjor fremkom,
stedte eieren pan flere nye grave, som senere alle blev under-
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sogt af musects konservator. De fundne oldsager blev ligesom
tidligere skjwenket il museet af gaardens cier, hr. Jonaxses
O. MYKLEBOSTAD,

I Ulreadt grav 1 hangens ostre del (11 m. lidt nordlig

gt for midien),
a) Enegget. sverd med trweskede uden beslag eller ornamenter;

klingen er lidt boict ved jordens tryvk oe knwmkket lige
under heftet; tangen cr liveledes knwklket.  Klingens form
er soimm Rvaemr fie. 198 grebet hay korte, vette hjalt af jern.
Den samledr lengde cr 60 em., deraf paa haandtaget 14
em. — Ligesom ved alle de fplpende sager er jernet helt
eplost Uil rust,

by Syoldhule af en form. der er beslegtet med Ryam fig, 221

og ofte tretfes 1 fund fra den wldre jernalders sluining;
saavidt bekjendt er den ikke tidlicere fundet med saver
fra vikineetiden. Den er her ath. lig. 6. Den er 123
cm. vid oe 7 oem. hwi. Den har vieret fiestet til bretiet
vied 4 nacler. Bevarcde ftreerester viser, at hretfet har
veret 0.7 em. tykt: det har veeret plant, skjent skjoldbulens
rand er lidt skraa.

¢) Fire smaa bladformede pilespidser med tange; svarer naer-

d

mest til Ryanm fig. 510, men mindre og vistnok fladere;
alle er de saa forrustet, at formernes enkeltheder ikke kan
skjelnes. 7.5 em. lange.

Hummer, omtrent som Ryen fig. 394, 10.5 ¢m. Jane.  Skaft-
hullet er wlityldt med et jernztvkke, som nu or sammen-

rustet med det gvrige.

e) Sigd. jevant krummet. 17.5 em. lang maalt i ret linje mel-
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£)

g)

lem begge ender. Skaftendens spids er ombeiet og slaaet
ind i traeskaftet, hvoraf et betydeligt stykke endnu er fast-
rustet til jernet. Det er kun lagt paa den ene side af
bladet og fastholdes ved en nagle. Tversnittet er halv-
rundt, tykkelsen 2.5 cm.

Et stykke flint, hvortil er fastrustet rester af et helt op-
lost lidet jernstykke, muligens et ildstaal.

Bryne af skifer af uregelmaessigt trekantet tversnit og smal-
nende mod den ene ende, hvor det er naesten spidst. Brugt
paa alle tre sider. 13.7 cm. langt.

h) Vevske af jern ligesom sverdet buict ved jordens tryk, knek-

k)
K

—

ket paa to steder og lidt defekt i skaftenden. Dens form
er afvigende fra de almindelige i yngre jernalder, idet den
bestaar af et temmelig tyndt blad, som fra omtrent 4 cm.
bredde ved haandtaget smalner jevnt mod den afrundede
spids, og en skafttange, omsluttet af et treeskaft, som uden
nogen beining fortsetter bladets midtlinje. Den samlede
lengde er 69 em., hvoraf 20 paa haandtaget. Dette er af
ovalt tversnit, nederst ubetydelig bredere end bladet og lidt
smalnende opover. ‘l'raeet er saa oplest, at det ikke staar
til at bevare.

Brudstykker af et par [linhekler af samme form som de
Ab. 1882, fig. 10 afb., dog er paa det foreliggende eks-
emplar de trestykker, hvori tinderne er fwestet, af oval,
ikke af rundt tversnit. Kun brudstykker er bevaret, og
storrelsen kan ikke maales.

Defekt skrinhank af jorn lig Ryen fig. 451.

Tre smaa brudstykker, kauske af en /kniec med treskaft.
Oval spende af brovce, liden, glat med enkelt tyndt skal;
spor af ornamenter, som dog ikke klart kan skjelnes. Den
er forholdsvis meget flad. Paa undersiden er der mellem
charnier og naalcholder lagt et jernbaand for at give skal-
len den nedvendige styrke. Naalen er af jern, men saa
forrustet, at konstruktionen ikke kan sees. Skallen er og-
saa meget oksyderet, skadet og noget defekt; den fulde
leeng.le har veeret omtrent 6 cm., bredden 8.5 ecm. — Spzen-
den laa i graven med oversiden op og var daekket med
rester af et temmelig groft tei; til naalen er fastrustet lev-
ninger af fint toi.
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n)

for

P)

Cylinderformet liden glasperle, blaa med indleegning af rodt,
gult og hvidt.

Giraven var nedskaaret i haugens bund som en uregel-
meessie firkant, med storste lengde nv—sp 1,75 m., storste
bredde 1.45 m., gjennemsnitlie 0.40 m. dyb. 1 graven fand-
tes betvdelige levninger af en treekiste, =om maalte 1 >< 0.90
m. oy saaledes ikke fyldte hele graven. Dens sider var
dannet af langsgaaende bord., tacet af bretter lagt paa
tvers af graven fra hver side mod midten: da bretternes
samlede lengde var storre end gravens bredde, maa taget
have havt et spidst menc, baaret af en aas, som ogsaa blev
paavist.  Der kunde intet jagttages om endevegcenes byg-
ning.  Sgkjoldbulen fandtes ved gravens nordvestre ende
udenfor Kkisten, stnaende paa kKant ca. I8 em. over gra-
vens bund; skjoldet har da veeret stillet her, stottet op
mod kistens ende.  Inde i kisten fandtex sverdet og de under
e—g¢g opforte sager: nordenfor kisten laa veevskeen langs
gravens side samt perlen oe skrinhanken, hvorved der ow-
saa kunde paavises svage spor at skrinefs treverk: lge
ved kistens ostlige hjorne laa endelig gpienden og linheklen.
Nar ved de sidste gjenstande blev der formentlie ogsaa
fagltaget spor af ubreendte ben: icthvertfald var de saa op-
loste, at intet kuwde <luttes med hensyn til skelettets stil-
ling. Inde i kisten saaes ikke spor af ben. — (yraven har
sikkert indesluttet to individer, idet de ting, som fandtes
inde i Kisten, var mandssager, medens de, som fandtes uden-
for, maa tilhere en kvinde. Begee lig har veret begravet
ubreendt. — Pladsen tillader ikke paa dette sted at soge
forklaret de manwee paafaldende forhold ved denne hegravelse.

L Brandyrae 1 hangens sydostre del, omtrent 5 m. s.
foregaaende.

Enegget seerd af formen Ryvew fig. 498, forsetliz sammen-
boiet en cang; desuden cr tangen boiet.  Maaler udrettet
91 cm., deraf 20 em. paa tangeu.  Klingen er ved tangens
rod 5 cm. bred, men har sin stprste bredde, 5.5 ¢, 15 em.
fra spidsen.

Encgget scerd, mindre end foregasende og nwrmest sva-
rende til Rycr fie. 499; det er en gang sammenboiet.  Det
maaler udrettet 64.50 cm., hvorat |7 em. paa tangen; denne
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er nederst 3.5 cin. bred, gverst 0.5 amn.. dens top er boiet
for at fastholde triehaandtaget. Klingen er 5 em. hred.
Stor spydspids atl hovedform som Ryeir fie. 5200 dog «r
falen orneret med otte kengdefurer, hvoral to paa hver
side fortswettes op langs bladets midtlinje til emtrent midt
paa dette.  Den er saaledes beslectet med den ifjor ind-
komne fra Kirkeide i Nedstrvo (1902: 83).  Langden er
46,5 em., hvorat 1o paa falen; storste bredde o e
Pilespids med tange, normest mindende om Ryon g, 519;
dog er spidsen rund og bladet dannes af tre fliger, hvis
tversnit altaa svarcr til Ryewn fig. 546, 18,5 em. lang,
Npoldbide, ganske al samme form s<om den Abh. 1885, pl
10, fig. 12 afb. Den er ganske sammenbanket o meget
forrustet.  Hoiden wor 17.5 em., hvoraf piceen wlujur 3.5
em. - Den oprindelize vidde kan wu vanskelie wdfindes. —
I skioldbulens anbning er indstukket og fastrusict en gjen-
stand af jern. af samme firm og sterrelse som de neden-
for uuder  beskrevue.

Ok= al’ formen Ryvaon lig. 553, 20.7 cm. fang, 10 em, over
eggen; lanes banens kant er indsiaset tre dybe ornament-
linjer.

Celt lig Ryven fig. 101: 165 em, lang. 7.8 cm. over coven.
Celt af samme form som foregaaende, men med novet mere
udsvunget eg. 12,7 cin lang, 7.5 cm. over cguen.
Hammer lig Ryan tiv. 394 12 em. lane.

Bor (kjolp) lig Ryven fie. 418, Skaftet har omtrent kva-
dratisk tversnit, nien detz ovre ende er hamret tlad.  Bla-
dets spidy er bLolef san meget. at vedskabet er ubrugelizt, —
27.5 ¢m. langt. '

Kniv at hovedform =om Rvews fig, 407. 21.7 ¢ lang,
hvorat 11.5 em. paa taneen.

Kz af samme hovedform som foregaaende: dog er bladet
lidt bredere. Tangeus spids mangler og odden or knekket.
18 c¢m. lang, hvorat paa bladet 9 em.

Hovlejern (skav) med ret blad som Ryew fiv. 410, men med
lange armer, hvis ender er boiet som Rvau fie. 411, Bla-
det er 11.5 em. langt, armene 10 cm.

Hovlejern af den anden hovedform med krum eg som Rven
fig. 411; Dladet maaler i ret linje 6 em.  Armene ligeledis
6 cm,
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an) Ko med krume blad lig Rven fie. 4050 Kun bladets
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vdre halvdel er krwnmet, oz kun tii en side, omtrent som
en ferdedeis cirkel.  Den maaler vdrettet 19 e, Tangens
endde er heiet,

Nylomed vk, rund spids og flad, firkantet tange. 12 em.
lang, hvoraf 6.2 em. paa tangen.

LDiogjern som Ryven fies 383, men med forheldsviz smalere
ou Trengere spiulss 20 em, langt, 7.5 cm. storste hredde.
Lyaablad at den vaulige form (Ryen tig. 3s6n. Det er
ssunmenboiet omtrent paa midten, saa at enderne herdrer
Iverandre.,  Liengden er onitrent 66 ¢,

Sigedoaf den ahmindelige form, mere jevat kynmmet end de
hos Ryvan ath, eksewplaver.  Skapftspidsen er ombolet,
men ikke forsynet moed nogen nagle.  Lengden er i ret
linje mellem begee endepunkter 225 e,

Sepl. gansKe af saome art som foregaaende, men lidt min-
dre, 22 cm, lang.

Lidsel med store vinger og et Jidet s-formet led midipaa
som Rvau fig. 569, Ringenes yvdre tvermaal <.3 cm.: den
amlede lengde 27 ¢m.

lin  gienstand  al' ganske samme art som Rvau fig. :
(hundekobbel?y bestaaende af en aflane jernvine. hvori der
hienger en mindre, rund ring oy to rembeslag., Dot ene
rembeslag o1 knekket.

lin atlange, smal jerwring med parallele langsider, dannet af
en tladhamret ten at fivkantet tversnit. 9 an. lane, Ukjendt
brug.

Nogel af jerse af en sjeldnere form.  Den er dannet af en
lirkantet jernten, hvis Lengste del, 8.5 cm. lang, danner
skattet, oventil omboiet til en liden hempe: den anden ende,
4 em. lang, er beict i ret vinkel med skaftet og baerer 2
ruude tapper, 0.7 cm. lange, pegendn i skaftets retning.,
Jevibeslug, antagelie til et <krin, five stykker af lignende
art. som Ab, 1872, fie. 35; de er dannet hver af et fladt
jernbaand, oventil fiestet i tracet med en nagle, nedentil nd-
lobende 1 en spids, der er bpiet som paa den neevote af-
bildning. Xt af dem danner overst en lokke, hvorpaa et
livnende jernbeslag er hegtet ind: defte stykke maa da op-
fattes som et hengsel. Leengden varierer mellem 12.5 og
14.5 em.  To smaa, tynde jernheslioyg. der har veeret faestet



Haukou Schet-lig. [No. 14

med smaa spidse spiger og brudsfvkker af et tyndt jern-
baand, 1.3 em. bredt, horer muligens il samme gjenstand
som foregaaende.

mm) Jeriring  af samme storrelze som en fingerring (2.4 cmn.

vdre tvermaal) dannet af en ramd ten, hviz ender cr for-
bundet ved en dobbelt knude, som det sces ved Ryvar fig.
709. En ring af denne art kan neppe have veret andet
end en fingerring; men det tarvelige materiale forbyder vist-
nok at betragte den som et vanligt smykke.

un) Redskalh af jern af ukjendt brug. Det bestaar af en jern-
stang, 23 em. lang, med en lokke i hver ende: til den ene
ende er faestet en hvirvel, hvori der igjen haenger et jern-
led, som beercr en rektangulwer, aflang jernplade. hvis ender
er bhoiet lidt nedover. I hegge ender er pladen gjennein-
skaaret med et aflanet firkantet hul, indrettet som en rem-
spende med en beveaegeliv torn.  Pladens maal cr 10.5 ><
5 cem. Hele redskabets lengde 45 e

00) 10 spiger af omfreut ens storrelse, 3.5—4 e, lange.

pp) lon m@nede brudstyvkker af et stort liyne af skefer, skjor-
net i ild oz knust 1 smaa stykker.

Denne begravelse bestod af et kullay paa haugens bund,
I—1.60 m. 1 tvermaal ov gjennemsnitlie 0.25 m. tykt. (sjen-
nem hele kullaget var spredt en meencde breendte ben og stvk-
kerne af det ovenfor anforte brvone. Forovrie var alle old-
sagerne samiel paa en plads. lidt nordest for midten af kullaget.
Her var der i hangens bund en kunstig liden grop. hvori der
var nedlagt en stprre meengde hreendte ben, fuldstendie rensede
og dekket af tin kuolsort muld. Omkring gropen var alle old-
sagerne omhyvegelic :ammenlagt som ramme omkring benene,
de storre gjenstande wverst, de mindre under. Der fandtes
ikke =por af noget diekle, hverken over eller under graven.
— Ved unaloei fra andre fund tor det vistnok sluttes, at kun
de rensede ben 1 midten hidhorer fra et menneske, medens ben
af husdyr har veret spredt mellem kullene. — Udenfor kul-
lagets nordvestre ende var der i haugens bund nedskaaret to
huller og paa den modsatte side af bewsravelsen tre lignende: 1
dem alle havde der vieret reist lodretstaaende stokker antageliy
af 0.30—0.50 m. tvermaal. De kunde nu ikke sporves fortsat
op ¢jennem haugfvlden, og jeg tror det maa lades uafgjort, om
de staar i nogen direkte forbindelze med denne begravelse.
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HL  Brandgrav 1 hangens sydlice del, 6.5 m. so. fra

foregaacnde.
44)

r
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tt

)

!

uu)

Oval spende af Dronee af typen Ryvew tig. 647, kun afvi-
gende fra denne derl, at den langs kauten har en viflet
rand omtrent som det sees ved Ry fig. 646, Skadet af
ild og vderst medtaget ved oksvdation: en storre del af
kanten mangler. — 11.5 cm. lang, 6.5 cm. bred.

Oval speendde af browee, nwrmest lie Rven iig, 644, Den
har havt seks paasatte kuopper, som nu mangler; deres
basis er omgivet af cn opheiet konturlinje, der i en spids
Iober ned til kanten. 1 hvert mellemrum mellem knopperne
er anhragt en dyrefigur, tilherende samme stilretning som
ornamenterne paa den navnte fie,, men ikke saa godt oy
klart udfort som disse. Langs spiendens midtliuje er et
smalt opheict baand, inddelt i smaa firkantede felter. Ska-
det af ild, men fuldstendig tilstede. — 9 em. lang, 5 cm.
bred.

Halvparten af en spendde afl hronee: den bhestaar af en flad
skive, udskaaret i form at en hest. til hvis underside char-
nier og naalcholder c¢r feestet. Kun hestens forreste halv-
part er bevarct; det cne forben cr strakt, det andet bpiet,
som for at f{remstille hesten i trav (se Ah. 1886, pl. I,
fig. 11 og S Mbnuer: Vor oldtid, 5. 615, fie, 377, Det
foreliceende eksemplar ligner mest den fprste af disse. men
er storre oy bedre wdfort). Overtladen er orneret med for-
dybede linjer, der dels fplger konturerne, dels <ynes at an-
tvde seletpi. Hestens heide er 1.3 em.

Nogle smaa brudstykker af brouce, som har vieret helt
eller nesten helt smeltet,  Bare ot har hestemmelig form;
det har varet en liden pwereformet gjenstand, bestaaeunde
af en bronceskal over eu kjerne af ler. Mulig har den
hert til et cller andet smykke.

Suks af jerno 1 bradstvkker. lig Rvem fig. 443, 24 cem.
lang.

vv) Tinder af en lhinhekle af vanlig art.  Lengden 12 cm. De

ww)

fleste er ufuldstendige.

En del klinknagler og mindre brudstykker af jern, samt et
brudstykke af en rand frepind af uvis bestemmelse.
Rundt A al brovee af typen Ryen fig. 726, Hele karret
er jevut hveelvet og mangler den vanlige lidt opdrevne
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bundtfade: under Kauten har den en ubetvidelig indsnoring
og derover en udfaldende, flad. horizontal rand 1.6 cm.
bred.  Det fandtes tomt med bunden op; denne var derfor
delvis trvkket ind, lizesom det meste af randen var brodt
fira og havde forskjovet sig noget opover karrets ~ide.  Det
er dog endnn saagodt=om helt, men yderst skrebeligt, da
broneen er mewet tyvnd, helt oksyderet og [ull af sprekker.
Iinkelte partier er ogsaa faldt ud af bunden og siderne.
Det har ikke orer cller hanker; helfer ikke nocet jern-
baand under rauvden, — Tvermaalet er 21 em., den flade
rand ikke medregnet: nuverende hoide 4.7 cm., den op-
rindelige har vieret lidt mere,

vy) Jerworyde Ny Ryvan i, 731, knsekket i en mengde smaa
stykker, idet den ligesom (oregnaende var nedlagt tom
med bunden op og nu fandtes knust.  Da dew sanes in sitn
konde det dow afejores. at den har vieret af saume form
som ilet hos Ryen afb, cksemplar ined et tvermanl af ci.
26 ¢m.  Den har havt en enkel hadde at’ jern.

7o) Pladen af en stegepunde af jern af vanlic form, 20 em. i
trermaal.  Rkaftet o et storre stvkke af pladens ene side
har manglet, tor den hlev lagt 1 eraven.

ee) Lin livkantet jeraten. 0.6 enn 1o tvermaal ov 54 enn lany,

botet wed vjevn Krumning og tvert afsluttet i bewse ender.
Uvis bestemmelse.

Denne grav bestod af et horizontalt kullag, 17—25 em.
over haugens bund, 2—3 m. i tvermaal,  Kullene var mere
end vanhge blandet med wmuld; over hele laget fandtes enkelt-
vis smaa stumper al breadte hen, linheklens tinder og de faa
Klinknazler; heller ikke de storre gjenstande var samlet paa
et sted.  Lige ved kullagets sondre kant og nermest dets vestre
ende fandtes broncekarret: under dets rand blev optat lidt mose,
som - sikkert nok er bragt hid forsetlig. Karret hndeholdt
hverken bhen eller kul. Newer dets vestre side laa to wmindre
fragmenter af jerngrydens rand; resten landtes ner kullagets
gstre eunde, ligesom broncekarret hvaelvet med bunden op.  Over
-orvdens buud lan stegepanden oz den eve ovale spende: des-
uden saksen og den boiede jernstang tet ved,  Under o neer-
nest omkring wryden fandtes der under kullaget et temmeliy
tykt lag af gul ren grns, som kun forekom her. Her fandtes
ogsaa de fleste benstumiper, dog ingensteds i nogen stérre ~am-
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ling, Heezom knllaget her var sortere og renere end ellevs, —
Plere ateder over kullaget kuude der folwes et tyndt lag af
ubraendte trierester; bedst hevaret var de, hvor de fkom i be-
raring med hioncekarret; der kuwde her optages et stykke af
en tynd treplade, forkullet paa den ene side, ubrendt paa den
anden.  Det synes rimeliet, at dette har dannet of diekke over
STHVeL.
IV. Sager. =om fandtes 1 hangen nden noven forbindelse
med eraven,
eg) Liden spydspuls (7) med smalt tyndt blad, forswetlie hoiet.
Bladet it minder mest om en vievske, men da det kon er
16 ¢ langt o svnes at veere fuldstendigt, kan stykket
neppe opfattes sanledes.  Falen er ufuidstendig, nu 6 cn.
lane: bladets bredde 3 e,
anal Negd at vanliy form, med boiet skaftspids.  Den er knwekket
oz odden mangler. Nuveerende Lenede 17 ¢ maalt 1 ret
linic. )
bbl) Bidsel af jern lie Ryan fic, 570, Sammentoldet oy meget
forrustet. Ringenes ydire tvermaal er 5.5 cn, selve mund-
biddet ca, 11 em, lanet.
Lidsel af saume form som foregaacnde, ligeledes ineget for-
rustet oo desuden nu knwekket oy defekt. Ringenes tver-
maal er 3 em. Rembeslagenes form er mevet lig de mindste
rembexlag paa bidslet Byan fie. 571,
ddd) Bladet af en pilespeds lie Ryon tic, 539, S em. langt.
ece) 1ot jernstylle al uvis bestemmelze,  Det har antagelig veret
(1 em. Tangt, fladt og tyndt, 2.8 em. hredt midt paa, hvor-
fra et =maluer mod begge ender.  Den ene linde mangler
nu; den anden cr owbeiet som for at testes i trae,
Klinknuyler 0w spiger. noget over 70 sivkker: de fleste
omtr. 3 cm. lange, novle canske faa 1.5 co, en del 3.5
em. Ved adskillice sidder endnu rvester af ubrendt troae.
Dizze ting fandtes spredt: den formentlize spydspids,
sigden, det ene bidsel og det ubestemmelige beslagstykke fandtes
1 stroget oxl for den sidste grav, 1 muldlaget normest haugens
bund: det andet bidsel 3.50 m. sso. for midten, 1.50 over bim-
den; pilespidsen i gruset nogle em. midt over den :nulcn hrand-
vrav.  Naglerne fandtes spredt 1 forskjellic hoide 1 hangfvlden
over hauvens midtre oz sydlice del, ligesom der Vud wderav-
ningen 1902 var fundet ubrendte nagler af samme art nord for

e

=3
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midten oy vest for den donu“uw andersegte erav (3. M. Aarb.
1903, no. 3. s 8. Dt bley paavist, at naglerne var indblandet

fvlden uden nogen ())'1!!;1), oe at den baad. hvortil de har hert,
foleelie ikke har verct indsat hel 1 haugen, da denne fik sin
nuverende <kikkelse.  Under samme forhold som naglerne ow
i samme dele af hangen blev jacttaget meget oploste leviinger
af tre, af forholdsvis tynde bord. =om heller ikke i sin nuo-
vaerende stilling kunde udgjore nogen sammenhangende byuning,
gom f. eks, en baad,  Videre saaes 1 haveens bund nmellem de
to branderave tre hualler, hvori der havde veret reist lodret-
staacnde trastokker, canske som de ved den fvrste branderav
beskrevne: de kunde ikke swettes 1 forbindelse med nogen af
eravenc,  Endelig faudtes nord for den itjor nuderspgte grav
el =lags ildsted paa hangens bund, Der skal ikke her soges
nogen forklaring afl disse forhold.  (1903: 62).

v

O~ af formen Ryar fiv, 557 med atrandede tlicer ved skaft-

hullet, smalt blad oy tremskydende bane.  Den er temmelig

forrustet ov skadet 1 cegen. — 205 em. lang, 33 cm. over

egven.  Fundet ca. 1880 1 en haug paa gaarden Swidanger,

Suivlde soen og pdg., Romsdals amt.  Skjeonket til musect af

hr. Danien SanpaNeer ved lerer Peter Lillebe. 1903 67).

Solvtund  fra yngre jervalder fra Vestre Lo, Lyngldal ped.,

Lister og Mandals amt.

a) drwring af sofv af tvpen Ryoer ties 709, Den er dannet
af en rund stang, 0.6 em. tyk, sammenbotet {il en oval ring,
et enderne er fort forbi hverandre, saaledes at ringens
ene side cr dobbelt.  Fnderne er udhwuret til omtrent halv
tykkelse og fwestet ved en spirallegning omkring stangen.
Rinven er udvendig orneret med indstemplede fordybnineer,
hver med et ophoict punkt @ bunden, stillet parvis sammen
med spidsen mod hverandre. — Ringeus ydre tvermaal er
9.2 og 7.3 cm. {Afh. fiu.
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Armring af solv af typen Ryan fig, 717—718, dannet af
et tvkt =olvbaand. 1.4 em. bredt pan midten, 0.5 em. ved
enderue,  Knderne er fort ubetydelig forbi hverandre. IHele
vdersiden dwekkes af tetziddende tverrifler, hver med en
rekke canske smaa ophoiede punkter i bunden: de er
tydeligviz tndsat med et stempel. Dot yderste parti ved
hver eude fvides at et liveende kors, som dannes at to
furer indsat med sanune stempel =om e ovrige.  Ringens
vdre tvermaal er 8 og 6.6 cm.

Armring al sole af samme form og med samme ornamenter
som foregaacnde; her er dog riflerne bredere og punkterne
i derex bund sterre. lizesom partiet narmest begge ender
er nden ormamenter.  Det baand, hvoraf ringen er dannet,
er paa midten 1.7 enn bredt, ved enderne 0.7 em. Ringeus
vdre tvermaal er 7.8 ou 7.5 cm.

Brodstyklke at en aomairing af <ol aft samme form oo med
sammie  slgs ornamenter som foregaacnde.  Brudstyvkket
omfatter forzidens nidiparti og den ene side af ringen til
henimed haandets ender.  Ornamenterne vjor indtryk afl at
vaere Ledre udfort eud ved ¢ punkterne i riflernes bund
er storre o tvdelig halvikueleformede: den ensformige rittede
flade athrydes to steder ved et kvadreatisk felt, udfylde af
et indstemplet liguende korse  Baandels bredde er paa
midten 1.5 em., det er tyndere end de to foregaaende. —
Brudfladerne ved stykkets ender er atvilsomt friske; ringen
er da vistnok odelagt under opgravningen.  (Afb, fic, 8.

Ringene fandter ved eravning til en ladebyenine paa

Vestre Rom, 3 tod dvbt blandt erus og sten: finderen havde
intet bemerket, som kunde ivde paa en tidlivere omgravaing

af’ findestedet. Nwermere oplvsninger har ikke veret at erholde.
— De tre tuldstiendige rinze or hegret 1 hverandre, og den
fjerde, som nn er ufuldstiendie, har vel oprindelig vaeret til-
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foict paa samme maade. — Den samlede solvvierdi er kr. 19.20.
(1903 69).
Hdsving of sole fra yngre jernalder, nermest lig Ryeu fig. 7086,
men meget slankere end denne. Den er summensat al’ 8 lige
tvkk: splvtraade, som forst er tvandt simmen to og to og
derpaa alle :ammenvundet som ot taug. Enderne er ndhamret
til aflange plader af summe form som paa det hos Ryem afh.
eksemplar og ender i to kroger. Pladerne er «rneret med ftre-
kantede firdybninger, hver med et ophegiet punkt i bund.n.
Ringen er udmerket bevaret og endnn sea elastisk, at den kan
aabnes nok til at faa den anbragt -m halsen. — Dens vdre
tvermaal er 14 cm.

Fundet ved jordarbeide paa Austiein, Skjold sogn og ped.
Stavanger emt.  (1903: 70).
Et brudstykke af cn pilespuds af shifer. smal med omtrent
parallele kanter, som Rysm fig. 83 og 88. Den cne kant er
skatpslebet, den anden clebet but.  D'aade odpartiet og skaft-
cenden mengler.  Bredden er 1.1- 09 em., nuverende lLengde
4.5 em.  Fundet paa Vospestad, Bemme! sogn, Finnaas ped.,
Sendre Bergenhus amt, i grus der vor Lkastet tilside under
museets ucgravning 1902, og indsendt til semlingen af herr
Joumax 1. Veseesrap, (1903: 71).
foli af graa flint af meget smal form, nermest liz Kyen
fig. €8, Den nedre del maneier ov det kan folgelig ikke sees,
hvordan skaftet har veerct formet. Bladet er temmelig tvadt

og jovnt; arbeidet zanske vel udfert. — Er nu 16.3 em. lang;
stor=te bredde 2.8 ¢m. Fundet i en myr par Osnes, Tore.-

stud sogn ox pgd., Stavanger ami.  Indsendt ved hr. Frintior

Ovrusgy, Torvestad. (1903: 72).

Yngre jernalders gravfund fra Aarskogon, Vereid soem, Gloppen

ped., Nordre Bergenhus amt.

a) ‘T'veecgget scerd 1ned kort, ret nedrvehjalt, som Rycon fig. 490,
den gvrige del af haandtaget mangier, ligesaa klingens
spids. Dot er meget forrustet og ilde behandlet. Doy sees
smaa rester af en treeskede fastrustet til klingen, og af
grebets frebeleg. — Nuverende lengde 65 em., heri ikke
medregnet to smaa lgse brudstykker; klingen er gverst 6
em. bred.

b) Oks lig Ryer fie. 559; knmekket over skafthullet, oe banen
mangler., Maaler 13.7 em. over eggen.
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Sagerne fandtex ved gravning 1 en nostfomt: der var nn
ikke spor af nogen haug,  Svepdet Jaa i vetning NV—SO, med
grebet mod SO gksen laa tet ved.  Der fandtes ovsaa lidt
kul, men om 1 direkte forbindelse med oldsagerne er ikke op-
lyst.  Af sagerne selv kan det sluttes, at evaven har indeholdt
et ubrendt lie. — Gave til muscet fra hr. gaardbroger asats
O. Omrskoc. (1v03: 730,

Yngre jernalders graviund fra Doroer. Hosts sogn. Firaos
ped., Sundre Bergenhus amt,

Et defekt tveegeet seerd med beiet nedrehjalt som Ryon
fir. 508, men uden ornamenter.  Resten af grebet o klingens

nedre del mangler. Forrustet og slkadet. Der er levnet uhe-
tvdelige rester atl’ skeden oz af grebets triebelwe. — Det be-

varede stykke cr 53 cni langt.

Ple, 9 !

pe

Fundet 1 en haug al jord og store kampestene lige ved

husene paa gaarden. (1903: 71,

Yngre jernalders graviund fra Belle, Vangen sogn, tusrlend

pad., Nowdre Dergenhus amt,

a)  Spaede at bronee, dannet som en S-tormig boiet slangetiegur,
Hovedet er ganske lidet oe fremstilles vistnok seet oven-
fra: langs midten af kroppen lober en svagt opheict ribbe
0o paa hver side at denne en rackke smaa trekantede for-
dyvbuiveer. der ev graveret, ikke stemplet i broncen. Kroppen
smalner Jevat mod hals og hale: det hele stvkke er svagt
hvelver efter lengden.  Paa undersiden er charnier og
naalcholder stobt i of styvkke med spaenden.  Naalen har
veret af jern: spiralen, som kun har to vindinger er hevaret.

5 e lane: 2.5 em. bred.  (Afh, fig. 9.
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Spewnde af bronce, parstykke til foregaaende og ganske lig
den, kun noget mindre vel bevaret.

Ringspende af lhronee med naal af jern. Ringen er stobt,
hveelvet paa oversiden og hul paa undersiden; ret overfor
naalens omdreiningspunkt har den paa udsiden et fladt frem-
spring, som i sin nuvierende tilstand muligens er defekt.
Spenden har veret meget slidt, for den kom i graven. —
Ringens vdre tvermaal er 3.3 cm.

Bronceknup, bestaaende af en flad, rund skive med en frem-
springende hempe paa undersiden. Skivens tvermaal er 3.2
em. T hempen hwenger en spinkel jernring, ganske enkelt
dannet af en sammenbeict, fladhamret traad; ringens tver-
maal er 2.6 cm.

Brudstvkke af glasmosaik, som synes at have dannet en hul,
halvkugleformet knap, antagelic af omtrent 4 cm. tvermaal.
Mosaiken viser afvekslende felter i morkeblaat og et fint
skakbretmonster, afersenset ved smale rode linjer.

Veerslke af jern, unsedvanlig lang, men af den vanlige form,
med fal, som danuner en stump vinkel med bladet. (Ryen
fic. 440). 75 em. lang, hvoraf 15 ¢m. paa falen. Falen
er ikke lukket.

Ukjendt redskalr af jern. Det bestaar af en fal, 13 cem.
lang, 3 em. vid nederst, og et spadeformet blad 11 em.
langt og indtil 4.8 ¢m. bredt. Bladet er ner roden boiet
1 en trinformet afsats, dog ikke med skarpe vinkler, og er
tvert afsluttet. Falen er aaben paa den ene side.

[n tyvad skive af jern. civkelrund 5 em. i tvermaal.  jennem
dens midtpunkt er fwestet en liden jernstift, som antagelig
har fastholdt noget til skiven: stiftens ene ende er omvikiet
med et lidet broncebaand og maa da antagelic have veeret
synlie.  Paa den ene side mangler et stykke af skivens kant.
36 tinder af en /linhelle, omtrent 1L em. lance.

En heireel af jern: den nedre hempe er dannet af et jern-
baand. indtil 2 e¢m. bredt. hvis ender er sammenklinket med
en nagle, som for at fastholde en rem.  Den dreibare lokke
bestaar ganske enkelt af’ en beict jernten. Samlet liengde
7 en.

Strinhecdk at’ jern. omtrent som Ryaw tig. 451 midtstyvkket
bestaar af et fladt baand: becee ender er oprullet til smaa
spiraler.  12.2 em. lang.
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m) En del flade jernbeslag, de fleste er baandformede, 1.3, 1.1
og 2 cm. brede og har veret faestcet i tree med smaa klink-
nagler; i et enkelt sidder en lidt lwengere spiger med stort
hveelvet hoved af jern. Et beslagstvkke er beiet, som for
at omfatte kanten af et treestykke, hvori det har veeret
feestet med en enkelt nagle; det danner derved en hempe,
hvori der hwenger en jernring.

n) Fem simple jernkramper af forskjelliy storrelse.

0) 125 klinkniugler og 22 spiger af jern. Hovedmeengden af
naglerne cr 2.5—3.5 cm. lange, ¢t mindre antal omtr. 1.5
cm. og en del mellem 5 og 7 cm.

p) Nogle faa ubestemmelige brudstykker af jern.

q) Nogle faa brudstykker af ct urtepotteformet lerkur, som i
form og ornamenter neermest synes at svare til Rvaw
fie, 370.

r) Kt lidet skaar af et urtepotteformet lerkar med spor af vel
udfprte ornamenter i samme Karakter som Rycwu fig. 3786,

Disse gjenstande er fremkommet fra en langhaug paa

caarden Belle; haugen var 24 m. lang, 13 m. bred og 1.50 m.

hei, omgivet af en fodkjede af store sten. Paa haugens nord-

pstlice side havde der veeret gravet for ca. 40 aar siden.

Der var da fundet tre krukker, hvoraf kun de under q og r

anforte skaar er levnet. [ 1903 stgdte man i haugens modsatte

ende paa et cravkammer bygeet af svere sten, 1 m. bredt oy
af betvdelig lengde. Kammerets lengderetning var go-—nv.

Kammerets bund laa i hoide med marken omkring.  Her fandtes

de ovrige beskrevne wsager, samt ubrendte ben af en hest,

hvoraf en del er indkommet. Tmidlertid har samtlige jernsager
veeret brendt, og da der tillige med fundet fulgte en brendt
benstump, tor det vistnok sluttes, at graven har veret en brand-
erav.  Det stiller sig derved tvilsomt, om hestebenene har noget
med graven at gjore. — Fundoplysningerne er indhentet paa

stedet ved konservator Visten. (1903 75.)

Fund fra Grodeland, Klep pgd., Stavanger amt.

a) Pilespids af klar, graalig flint med merkere flekker, med
lange hager og en tvert afsluttet indskjering mellem hagerne;
mest lig MULLErR: Stenalderen fig. 181, idet hagerne dan-
aer en vinkel med bladets sidekanter, skjont ikke saa ud-
prieget som paa det der afbildede eksemplar. Meget tynd

at
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og vel arbeidet.  Den ene hage mangler helt og den anden
har mistet spidsen. Iov nu 3.7 em. lang og 2.1 cm. bred,

b) Smal hjerteformet pelespidz at Klar, gulgraa it med en

cukelt. mork flek; forholdsvis vel adfort; 2.9 ¢m. lang, 1.4

¢, hred.

SMadformet pilespids med afrundet skaftende at klar, eraa

og brun fent; 2.6 em. lang, 1.4 em. bred.

Det vides ikke, om disse pilespidser er fundet saminen
eller paz samme sted.  (1903: 79).

35, Fund fra Bore =ozu, Alep ped.. Stavanger amt.  kn temmelig
sveer flekke af graa flimt; rodenden er tilhugget som en korg
tange, og de skarpe kanier er forsynet med grove tiender. Den
er saa kram, at den vanskelic kan opfattes som en pilespids.?)
8.6 em. lang.  (1903: 80).

36.  a) 163 Jlelkepder af flint af de vanlige tilfweldige former; en

enkelt er tilhugeet af en rygflekke.
Iin flekkepil af den moerke, kvartsitiske sten med lyse aarer,
som oftere sees at viere brugt som surrogat for flint.  (Cf,
B. 3252, 3288 og 1901: 91).

¢) 3 smaa flekleskirubere af flint,

ey It lidet bor af flint, Det bestaar kun af en tyk trekantet
flekke, der Ipber spidst ud mod den nedre ende. Spidsen
har tvdelice merker af at have veret brugt til at bore med.

Indsamlet i tidens lob fra forskjellige af de kjendte boste-

der,i Klep ped. (Rwele, Bore, Hole m. tl.) — (1903: 810

37. Kt firkantet /.unts/nyne, slidt paa alle fire sider; synes at
veere ufuldstendigt. Fundet paa IYte Steinnes, Orsten sogn,
Volden pod.. Romsdals amt,  (1903: 82).

38. Liden teersks af gronsten, af uregelinsessigt, tirkantet tversnit;
formen i det hele tilfeldig og daarlig; eggen er skjev. Sle-
bet paa alle sider undtagen banen; dog er de dybere ar efter
tilhugningen ikke udslebet. 7 e¢m. lang, 4 em. bred. Fundet
paa samme gaard Ytre Steinnes som foregaaende. (1903: 82).

39. Aldre jernalders gravfund fra Nese, Keamso sogn, Vik ped.,
Nordre Bergenhus amt.

a) Smal tveegvet spydspids med meget kort fal, hvori der =id-
der cn enkelt nagle. Langs bladets midte lgber en ribbe,
som dog ikke er meget fremtriedende, Inde i falen sees

¢)

1) To ganske lignende stykker er af prof. Gustarsox forklaret som sagblad,
Ab. 1897 «. 103. no. 18 og 19.
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rester af trie. Kt lidet stykke af odden mangler. — 238.7
em. lang, hvoraf 4 cm. paa falen.  Storste nuvaerende
bredde 3.2 em., den oprindelige har vaeret noget mere.
by Spydspids med modhager og en lang, tyvk, firkantet od,
omtrent som Kragehul Moscfund, pl. 111, fig. 21, (ijennem
falen ~idder en nagle. — 24 em. lang, hvoraf 11 em. paa
falen.
sSpydene  fandtes 1 den nordre ende af en meget lang
hang, hvoraf resten fremdeles ligeer urprt.  Nwrmere oplysuin-
ger har ikke wvweret at crholde. (1903: 83).

Fig. 10. .

40, a) Hjerteformet pilespids af vod, lvs fint; 2.5 cm. lang, 2
cm. bred.
by Hjerteformet pelespids at flint, temmelig daarlic: 2.4 cn.
lang, 2 cm. bred.
¢) 5 stykker bearbeidet bjerghkrystal,
Opsamlet ved Wiggja paa Bore, Klep pgd., Stavanger
amt.  (1903: 89.)
41. Fund angiveliz fra nyopdagede bosteder paa Bore, Klep ped,
a) Flekkehjerner, flekher, vygflekker, spaaner og affald, alt af
flint og al ganske almindeli¢ art.
b) To smaa rullesten af kvartsit; den ene har veeret brugt
som slagsten, medens den anden har slidmerker af samme
slags. som de der sees paa de saakaldte kornknusere.
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Bostedenw skal ligge paa halvoen mellem IFiggja og

havet, ca. 1500 m. {ra Holeheien, (1903: 89).

Fund fra SzPh*. lx/r/) pud., Stavanger amt.

Hjerteformet pilespids af ven, vandklar hjerglrystal ) meget
omhyggelig udfort, at” vakker revelmeessig form: 3.8 cm. lang,
2 em. bred.  Afh. fig. 10, Cf. no. 66 nedenfor. (1903: 90y
Langt. firkantet Jeyne al shifer, ujevnt &idt paa alle sider;
26 em. Janet. Fundet 1 oruinerne af en haug paa Keval. Hou-
land sogn og ped., Stavancer amt. (1903: 91,

Defekt heartsbryne af ovalt tversnit: stenarten cor gras, skifrig

kvartsit.  Nuvweremde Lengde 18 em. — Fundet 1 en myr paa

Kleppe, Klop ped., Stavanger amt, (1903: 92

It stykke af en sudfouglile fra Urnes Kirke 1 Sogin. se arkitekt

KirLpaxyps teening Ab. 1902, side 167, fie, 12, — Gave fra

hr. godscier G. . Herseea, Amle,  (1903: 98).

Eldre jernalders gvavfund fra Eiljuan. Soliorn soen, Hafsl

pgd., Nordre Hvrﬂ'vnlms amt.

@) Krumbniv al jorn af formen Ryai fig, 142, med en liden
afsats mellem Dblad og tange; skaftspidsen oprullet i en
liden spiral. Kt lidet stykke af odden mangler. Nuvierende
lengde 9 cnn; bladets bredde 2.2 em.

by En meengde brwendte ben, for storste delen 1 usedvanlig
store stvkket,

Lige nord for husene paa caarden ligger en svier rund

haug, veesentlie af sten, omtrent 3 m. hol o over 22 m. i

tvermaal: dens vidde kunde vanskeliz maales noiastiv, da den

paa alle sider er beskaaret ved jorddyveknineen, [ haugrns
sgndre Lant trat man tor mogle aar siden en liden helickiste,

0.50 mL oller noget mer 1o tvermaal og deekket at en lidt stprre

helle. T kisten fandtes de brendte ben uden noget sarligt

gravkar, og mellem den laa kniven.  Alle benene svues at
vaere at’ menneske.

IFundet er skjenket til museet at hr. eaardbrurer Pur
FoIkvan (1903: 949).

Fund fra Tuwholen, Klep ped., Stavanger amt.

a) Bladformet pelespeds af nwesten hvid Aoef, al =muk, regel-
neessie forny, men temmelie tvk; 2.9 cm. lang, 1.9 em. bred,

h) Liden hjerteformet pilospids at klar, morkegraa flinf. med
rette sider oy svag mdskjering mellem hagerne; serdeles
vel arbeidet; 2.3 cm. lang. 1.5 em. bred. (1903: 100).
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48, Ijerteformet pifespids af mat, eraa tling, 2.2 em. lang, 1.8 cn,

bred. Fundet paa Tiotfte, Kiep ped.. Stavanger amt. (1903: 1013,

49. Fund fra Swelte. Orre sogn, Klep ped.. Stavanger amt,

a) Bladformet pilespids af daarlig, graa flinf, tvk og ujevn;
2.9 cm. lang, 2.1 em. bred.

b} Bladformet pilespids af mwrkegraa flint, tyk og temmeliy
Krum: 2.3 em. lang, 1.8 em. bred.  (1903: 1020

50. Fund tra Mosherg, gaavden Tw, Klop ped.

a, Hjerteformet pilespids af klar, graa flind, tvnd og forholds-
vis vel arbeidet; 2.2 em. lang, 1.8 em. bred,

D) Redskab af flint, antagelie et Jor: det bestaar af en tvk,
trekantet borespids, ret omhyegelie tildannet oz et fadt
overstykke. 1 hviz ovre kant der er indhugeet en rand ind-
skjering. 5.2 an. langt, overstvkkets bredde 2.8 .,

(afb. fig. 11).

Fig. 11, 3,

¢) Tithueget [flintstylke, der nermest ser ud til at veere en
mislykket bladformet pilespids; 3.2 em. lang, 2 em. bred.
(1903: 103).

51. Yngre jernalders gravtund fra Roweik, Strandebaorm sogn og
pgd., Sendre Bergenhus amt.

a) Brudstykker af et enegget seerd, meget forrustet: tilstede
er grebet med den gvre del af klingen og et lost stykke
af klingen. Hjalt og knap er af formen Ryeu lig. 494 og
har vieret orneret med ef riflet beliew af’ kobber cller bronee,
hvorat kun ubetyvdelige rester er bhevaret.

by Utuldsteendie spydspids, meget forrastet: falen og bladets
ydre del mangler; syvines at have lignet Ryon fig. 522,

Sagerne fandtes under flad mark ved jordarbeide; der

vides ikke at have varet nogen haug. (1903: 104).

Fundet er skjenket til museet al’ fru Griee, Haugeveien

6 b Bergen.
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Fand fra Dudee EFitje, (jemmestad soen, Clopper ped., Nordre
Bergenhus wnt.

Brodstykke at® en flad sfibestere fra stenalderen, nemlig en
tynd liden helle at sandsten, hvis ene side har en lidt hul
slibeflade, doy ikke meget hrugt.  Ogsaan paa den anden side
er vanske svage slibemerker.  Stykket maaler 18 > 10,6 ¢m,
og er 1.5 cm. LyKkt.

Ifundet al samlingens konservator ved undersegelse af en
haug paa Fitje. Tlaugen indcholdt en betvdelis mengde kul,
men ingen begravelze,  Shibestenen fandtes hoit oppe 1 fvlden
o or sikkert tiftieldig indkonmmet 1 hanwen. (1903 106),
Aldre jernalders craviund fra Awestad, Stole sogn, Etie pgd.
Sendre Bergenhus amt.

a) Skaar af ot stort wrtepotteformet Zerdar al sterkt glimmer-
blandet lermasse: wodsct er temmelig tvkt.  Det er orne-
ret 1 canske summe smag som Ryon fig. 3710 Randen er
lidet fremtriedende oz synes at have veret forsynet med
jernbaand.  Sterrelsen kan ikke maales, men maa have
veret hetydelig over det almindelige.

To smaa flade brudstyvklker at ben, orneret med enkle ind-
skaarne linier langs kanten: maa veere al® en gjenstand lig-
nende de Hade naaler afh. Ab. 1901 <. w2, Log Il (Cf.
T, Prrrersex: En wldre jernalders gravpladg fra Nam-
dalen. det kel norske videnskab., selskabs sRritter 1902,
no. 5, pl. 1, fig. 14—

¢) Spidsen at en rand bewnael 0.5—-0.6 ¢, 1 tvermaal.

4y En sterve samling brewedte bew, hvoriblant nogle bjornelklor.
e) Stykker af «luyy, breendt lor og ildskjernet sten.

Fandet i ,Storhaugen® som ligger paa en forheining
nv. for husene paa Aunestad. Den har vaerct 20 m. i tvermaal
0g 3 m. hoi. bveget af sten og diekket med et lag jord. For
Lengere tid siden blev dens ene kant beskaaret ved et vei-
anlwg: der fandtesda et lidet hellekammer wed brendte ben. —
Den sydvestre del af hangen dannes for en del af en svar

h)

Jordfast sten. som sikkert har ligeet her for haugen blev bye-

cet.  Under dennes steile side mod ost var et lidet kammer
af heller, omtrent 0.50 m. i kvadrat; deri fandtes lerkarret
omgit af hdt kol og fvldt med benene. De smaa benstykker
¢ og d er udplukket blandt de brendte ben; det er tvilsomt
om de under ¢ opferte stykker herer til graven. — Midt i
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haugen var et lignende lidet hellekammer, hvori fandtes kul

og brendte ben, som ikke blev bevaret.

Paa samme mark som denue haug kan paavises rester af
fem andre; alle er edelagt 1 den sidste menneskealder, men
kun fra en af dem kjendes der fund, nemlig broncekarret B.
4858 (Ab. 1892, s. 112). Det fandtes fyldt med brendte ben
i haugen nzrmest ost for Storhaugen. (1903: 107).

AEldre jernalders fund fra Rygy, Stele sogn, Etne ped., Sendre

Bergenhus amt.

Speende af bronce med naal af jern, 4.1 em. lang. Den er
glat og enkel, temmelig tykt stobt. Boilen er jevubred, smal
og har forholdsvis lav krumning; ved hver ende er en liden
plade med et ophgiet trekantet midtparti, som udspringer fra
beilens rod.

Fundet 1 en res, 12 m. 1 tvermaal. 1.50 m. hei, bygget af
temmelig store rullesten. Spenden laa 1 m. pst for midten
paa bunden, frit ovenpaa den lpse jord som om den nylig var
gledet ned mellem stenene. Her var ingen grav; men haugens
midtparti var tidligere paa sommeren oprodet af en omreisende
person, og det er muligt at speenden da er kommet, hvor den nu
fandtes. — Hpiere oppe 1 haugen fandtes rester af et heste-
skelet. (1903: 108).

Yngre jernalders gravfund fra Tjosaas, Oistess sogn, Viker

pgd., Sendre Bergenhus amt.

a) Enegget scerdklinge, knzkket 1 begge ender, saa der ikke
er bevaret noget hverken af odpartiet eller tangen. Den
er nu 58.5 cm. lang.

b) Oks af formen Ryen fig. 553, men forholdsvis smalere end
den afbildede. Kggens ene hjorne mangler. 21.5 em. lang,
nun 8.5 cm. over eggen,

Sagerne fandtes i 1 meters dybde omtrent 500 alen fra
gaardens gamle tun; de laa mellem to heller af dimensioner
2 > 1 m., der gav indtryk af at vere dele af et forstyrret
gravkammer. Stedet kaldes , Fskehaugen“. — Sagerne er -
skjenket til museet af findercn, hr. gaardbruger JorGEN SJUR-
sEN Taosaas ved hr, U. Jyrcexsex i Skaanevik. (1903: 109).
Oval skaalformet spande af bronce lig Ryau fig. 656, Lige-
som ved denne er pladen gjennemboret med 6 smaa huller,
som ikke har mnogensomhelst mening. Orneringen er endnu
mere skematisk og tarvelig udfprt end ved det hos Rycm af-
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bildede stykke. — Fundet paa Ilole, Sokkelcen sogn og ped.,

Rom=dals amt.  (1903: 1131
Aldre jernalders fund tra Derle. Rugsvnd soen, Daeiken pod.,
Norlre Bervenhus amt.

Ohs af formen Ryar dig. 153, skadet ved skafthullet og
seerdeles forrustet. KKn liden stump af traeskaltet er bevaret:
det e al wgtormet fversnit. Oksen er omtrent 21 em. lang.

Fundet 1 Njaahaugen paa Berle. omtrent 7 m. heit over
sjocn paa vestre side af indlebet til Bevlepollen.  Haugen er
bygeet paa toppen af en naturli bakke, 14—15 m. i tvermaal,
men forlenest saa edelagt, at heiden ikke kan angives.  Tan-
gens midtpartl <kal have wvieret en meget sver stenros omgit
af to koncentriske kredser af smaa heller <at paa kant; alt
dette var odelagt gjennem en lengere aarrekke uden at nogen
grav var bemerket,  Oksen fandtes alene mellem sten o grus
ved foden af hakken paa haugens svdvestre side.  Hangens
bund og en gjenstaaende urprt del af dens nordvestre side blev
undersegt af konservatoren; der fandtes intet.  (1903: 115.i
Liden mosatkperle af sort glas, hvorl er indlagt tre figurer. der
hver bestaar af et redt midtpunkt med sort kontar, omgivet af
rode og hvide striber ovdnet straaleformet wl fra midtpunktet.
Fandet paa Ite Awwes drne sogn, Haos pgd. Nordre Ber-
genhus amt, ved jordarbeide i samme ager, hvorfra for er ind-
kommet sacerne 1901: 143 og 1902: 147. Perlen stannner
saaledes sikkert fra en grav fra vnere jernalder. 11903 131
Fund fra bostedet ved Vespestad, Bomwel sogn, Funoaas ped.,
Sendre” Bergenhus amt.  (Se Berg. Mus. aarbog 1901 nr. 5 oz
ib. 1903 nr. 3 <. 151 og ur. 29 ovenfor).

a) Nakke-enden af en oks at gronsten af rundt tversnit som
Ryeu tie. 12, Hele egpartiet er atbrudf og brudfaden af-
knust, idet stykket tydeligvis har veret brugt til at stede
med.  Den cr nu 13 em. lang oy indtil L8 cm. tyk.
Nakke-enden af en lignende shs at gronsten. der antagelie
har vieret noget storre end toregasende.  Druddet vizer en
nogenlunde plan flade oy synes folgeliy at viere foraarsaget
ved en naturlig feil i stenen. Styvkket er 8 cm. langt og
indtit 4.8 em. tykt.
c) Teerols af gronsten, nwermest beslevtet med Ryou fiv, 15,
men meget mere smalnende mod banewn: slebet helt over,
dog saaledes, at de dybere ar efter tilhueningen staar igjen.

b
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Hele egpartiet er afslaanet og nakken meget skadet.  Iir un
R.2 cm. lang, 4.8 em. bred.

&) Nakke-enden af en livnende whs al’ gronsten, som har vieret

betvdelie storre end foregaaende.  Den ene bredside er

helt og smukt slebet: 1 den anden =cex endnu dybe ar efter
tilhugnineen.  Overfladen er mevet forvitret. Stykket or

8.5 cm. langt, 5.5 cm. bredt,

Egpartict at en lignende frerols al gronsten,  afsprunget

efter en plan flade skraat over oksen =om folge af en naturliy

aarc i steucn; eggen viser spor af hrug, men er i det hele
vel bevaret.  Bredden over egzen er 5.7 cm.

18 tilhugne stykker gronsten, alle at’ meve eller mindre

regelniessie aflany forw, af’ de fra dette bosted vanlive ar-

fer. 5 er ved den ene ende afrandet ved Kknusning og har
foleelig paa en eller anden maade vweret brugt zom slagsten.

Et lidet gronstenstylle, hvis ene fade side er delviz slebet,

uvist i hvilken hensigt.

En liden shrader at plhiad, kun 1.5 cm. lang, med skrabereg

paa begge sider ligesom Bere. Mux. aarbog 1901, nr. 5,

fig. 4. Tildannet af en forhioldsvis tyk flekle af cod flint.

i) Adskillige smaa knuder, spaaner ou fliser af flinf, alt al
ujevnt oyr daarligt materiale.

k) En del licnende stykker al mork. Avartsitisk sten med lyvse
aarer,

I 9 slugsten, alle naturlige rullesten ned sterkere oy svagere
merker cfter brugen. =om tildels maa have veieret temmeliy
voldsom.

Ved rydningsarbeide paa sin gaard har eieren af Vespe-
stad faar opdaget nve dele af dette meget udstrakte bosted,
og herfra stammer de ovenfor beskrevne stykker. De hidtit
kjendte dele er nu fredet og vil i en ner fremtid blive under-
kastet en samlet undersocelse. (1903: 133).

Et lidet brudstykke af flint. enten af en dolk eller et halv-

maaneformet sagblad, men saa ufuldstzendigt, at den oprindelive

storrelse oy form ikke kan bestemmes.  Styvkkets laeogde er 8

em.  Fundet paa Hacdlawd, Torvestad sogn og ped., Stavanger

amt, og skjenket til museet af hr. Frrrosor Ovreso, Torve-

stad,  (1903: 138),

Stenoks med skafthul at® gronsten. nermest lie Ryon iz, 33,

idet den er spids i begge ender og har svagt hvelvede smal-
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62,

63,

sider; derimod er dens over- og underside ganske plane.  Skaft-
hullet har helt igjennem samme vidde; det staar ikke ganske
lodret mod oksens lengdeakse.  Den svnes at have veret helt
slebet o er swrdeles omhygeeliy arbeidet; overtladen er dog
nu noget forvitret, lizesom bande eguen og bauen er betvdelig
skadet baade i wammel og ny tid,  Mundet paa Gireningen,
Toreestad sogn oy ped., Stavanger ant, og skjenket til museet
af br. Frivraor Ovrese, Torvstad,  (1903: 138).

Aldre jernalders cravtuud fra Valaoker, Uteiken sogn, Ind-
vikenn ped.. Novdre Bergenhus amt.

a) To sammenhorende brudstykker at en stor, rand lennadl,

o

tilsammen 5 em. lange, af ovalt tversnit indtil 0.7 cm. i
diameter,

b) Nogle faa stumper briendte wmenneskeben

Fuandet 21/, alen dybt i siden af cu stor haug bygget af
sten og sort muld.  Benene laa i en hoh mellem to heller, der
var adskilt ved en ca. 15 tommer hot mur; desvierre blev
storstedelen bortkastet, ox kun de ovennsevute som ..prove®

indsendt til muscet. (1903: 134),

Ynere jernalders fund fva Hawlen, Leikanger sogn og ped.,

Nordre Bergenhus amt.

a) Speende af broiee: naalen, som nu mangler, har veret af
Jeri. Formen er fireflicet, som ct ligearmet kors, med
korte armer, der udspringer tra et omtrent kvadratisk midt-
parti. Dette cr orneret med et grovt udfprt baandmotiv
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og sterkt ophgiet; bagsiden er stpbt med en dertil svarende
hulhed. Armene er flade og orneret med forskjellige mon-
stro. Figuren paa en af armene minder nog:t om Ab.
1~74, pl. IX, fig. 41 og turde kanxke viere en efterligning
af et lignende mgnster. — Naalefestet er dobbelt oy stebt
i et med stvkket. DBredden over armene er 5.5 c¢cm. (Afb.
fig. 12).

by Ringspende af solv at irsk arbeide, kan noget ver hnlv-
delen er bevaret; naal-n mangler helt, men rester af jern-

Fig. 18, 1/,

rust, som sees paa stykket, viser at den ialfald senest
har veeret forsynet med en jernnaal, skjont det vel er sand-
synligt at den oprindelig har havt naal af selv. Ringen
er stobt flad, 0.9 cm. bred, og har langs hver kunt paa
oversiden et smalt riflet ornamentbaand, medens midtpartiet
er ophgiet, glat og hvelvet. Midt paa ringen, altsaa ret
overfor dens aabning, er der stobt en aflang, sterkt op-
heiet ramme med afrundede ender; det saaledes aferaen-
sede parti har i midten en rund indfatningsramme, der vel
oprindelic har indeholdt et stykke rav, og fyldes forevriv
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med 1o baandslyngninger.  Ringens ender afsluttes 1 fir-
kantede plader, ligeledes omyit af en opheiet kant, og med
en nu tom indfatningsramme i midten: i hvert hjprne er en
opheiet ficur, som nermest ser ud som en musling, men
kanske skal forestille ef dyrehoved.  Fladen fvides  af
baandslyngninger.  Hele bagsiden er glat.  Paa forsiden er
(e ornerede partier forgyldt. Stvkket synes at viere meget
slidt o maa felgelic have vaeret ganske lenge i brug.  Rin-
vens storste vdre tvermaal har veeret omtrent 8 em., (afb.
fie. 12).
¢) Armboile al’ hronee, af form som Ryewn fig. 720, men gun-
ske simpelt ornerct med indstemplede trekantede punkter.
Den ene ende er lidt defekt.  Storste vdre tvermaal 7.5 em.
Disse tre smykker er fundet sammen ved jordarbeide i
en gravhaug: mermere oplysninger savnes. (103: 142
Tveroks af haard, sort sten, lig Ryeu fig. 13. Synes at have
veercet helt slebet. men overtladen er nu ganske meget forvitret.
Eggen er opslebet 1 ny tid. 8.5 em. bred over eggen. -Fundet
paa samme gaard Haalen som forevaaende nr. (1903: 143).
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Bergens Museums Aarbog 1903.
No. 15.

Jordskjeelv 1 Norge 1903.

(Resumé in deutscher Spracle.)

Af

Carl Fred Kolderup.

(1 figur i tekster, og 2 kartplin: her.)






Jeg tillader mig iaar som tidligere at sende bestyrerne af
Norgis geologi~ke undersogel-e og Det meteorologiske institut i
Kristiania. d’hir. dr. H. Rruscr og professor dr. H. Moux, min bedste
tak for deres veerdifulde bistand med indsamlingen af aarcts jord-
skjelvsmateriale.

Samtidig bringer jegy ogsaa en tak til de mang. medarbeidere
udover landet, idet jeg retter en indtreengende anmodning til dem
om ocsaa i fremtiden at indsende beretninger om indtrufne jord-
skjelv, s-lv 'm de iagttagelser, som er ujort, skuld- svnex at veere
temmelig mangelfulde. Man faar «rindr, at en ufuldstzendizs beret-
ning er bedre end ingen.

Bergens museum, 31te december 1903.

Forfatteren.

3






I aaret 1903 er der observeret ialt 12 enkle jord-kjelv og
en mindre jordskjelvssvierm med 11 eller 16 swerskilte rystelser.
De enkelte jordskjilv har gjennemgaaend: veeret ubrtydelige og
tildels rent lokale. Kun jordskjelvet 1 Mandalen den 11te november
havde en noget storre styrke. Dets udbred: Isccomrande var imidlertid
ikke betydeligt. idet den storste Lengde er nowvet over 30 km. o
dets sterste bredde ea. 17 km. De<t staar da ogsaa med hensyn til
udbredelse tilbage for de 1 nedenstaaende fortegnelse <om no. 1 og
3 og b5 oplert:, der imidlertid synes at have vearet svacere. Jord-
skjelvssveermen i Helgeland og Salten har udbredt ig over et strog,
hvis Ieengde kan anslaacs til ca. 120 km.

For oversigtens skyld anforer jeg her en kronologisk fortewnelse
over aarety jordskjelv. Nummerne paa kartplanche mno. 2 bag i
bogen refererer sig til de her angivne.

1) Dale i Sgndfjord oo Rugsund i Nordfjord, 19de jan. kl. ei. 8 e. m.
2) Utveer i ytre Sogn 1ste febr. kl. 11.15 e. m.

3) Dule og Rugsund, 1ste febr. kl. henimod 12 e. m.

4) Dale, 2dvn mars kl. ca. 12 midnat.

5) Nordfjord, 12te april kl. 12—1'.¢ e. m.

61 Lovunden i Lure, 27dc april kL. 9.45 f. m.

7) Mjondalen ved Drammen, 10de mai kl. 2 -3 e. m.

8) Gloppen i Nordfjord, 21de juni kL. eca. 1 ¢, m.

9) Helgeland og Salten, 30t og 31te august (jordskjeelvssverm),
10) Stabben fir ved Flore, 16de septbr. kl. 7.35 f. m.

11) Do. Do. 16de oktbr. kl. 5.13 e. m.

12) Borge paa Vestvaage, 20de oktbr. Lkl. 1 e. m.

13+ Mandalen, 11te novbr. k. 6.15 e. m.

14) Trencn fyr i Helgeland, 2den decbr. kl. 1.33 f. m.

Af de neevnte jordskjelv tilherer 8, nemlig no. 1, 2, 3, 4, 5, 8,
10 og 11, det vestnorske jordskjelvsstreg, medens no. 6, 9 og 14 til-
horer det nordnorske og no. 13 det sydnorske. Af de to evrige
optraadte det ene, no. 12, neer det nordnorske strgg, medens no. 7
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tilhorer stroe, hvor jordskjalv er sjeldne.  Som det vil sees, falder
ousaa laar det rent overveiende antal jordskjely inden de tidligere
wdskilte jordskjelvsstroe.  Som  jee  tuidiertid nevnte i forrige
aarsheretning om jordskjelvene, er det et sfort spergsmaal, om man
ikke inden det vestnorske jordskjelvsstrog bor adskille tre swerskilte
zomer, en omfattende kvststrekningen al Nordre Bergenhus amt. en
omfattende kyststreekningen af Sondre Bergenhus amt og en om-
fattende stroeet omkring Ryfvlkefjordene. Jee vil imidlertid endnu
have samlet lidt mere materiale, for jeg optager en mere indgaaende
diskussion anzaaende landeis jordskjelvsstrog.

Jeg gaar saa over til at behandle aarets jordskjwelv og tager
dem da 1 den rekkefolee, som er angivet ovenfor.

Jordryvstelse 1 Rugsuud, vttre Novdfjord, og Dale,
Sondfjord, 19de januar kI ca. 3 e. m. . Bergens Aftenblad®
indeholdt den 26de januar foleende notis om jordrystelzen: 1 Rugszund
i Nordfjord hertes mandag ki 3 et teminelie sterkt jordskjwelv,  Det
Tod =om en fjern vognramlen og bragte dore og ovne til at klirre,
forteller ,Nordfl.“.% Jeg <endte en hel del jordskjelvsschemaer til
Rugsund og omgrensende distrikter, men fik desverre kun et til-
bage 1 udivlde stand.  Dette sendtes af hr. kirkesanger Wuin, Kvar-
e i Rugsund. Hr. Kvanawmn, der opholdt sig paa gaarden
Strommen. paa fastlandet ca. '/, k. fra handelsstedet Rugsund,
var beskjaftiget med at lese, da jordrvstelsen indtraf k1. 3.15. Der
merkedes kun et stod, og beviewelgen foltes som en skjelvning.  Den
varede kun 1 sck. og bragte ovne oy dere til at Klirre.  Retningen
kan ikke angives med sikkerhed.  For. under og efter rystelsen
hortes en rullen, omtrent som en fjern vognramlen. | hegvndelsen
var den mewet svag, blev waa sterkere oz dode  tilslut canske
langsomt hen.  Lyden, der hortes Lengere tid for end efter ryvstelsen,
var sterkest. medens rvstelsen stod paa.  Den hertes ialt 10 a4 12
sekunder.

Hr. lwrer Aasuse {ra Gloppen, der netop paa den tid, da
rystelsen indiraf, var i Bergen, lovede mig at underspge, om jord-
skjelvet skulde have wvieret folt lengere inde 1 Nordfjord og da
specielt 1 hans hjembyed Gloppen.  Hr. AasEpd meddelte mig
genere, at man ikke havde merket jordrystelsen i Gloppen.

Jovdrystelsen er ogsaa werket i Dale i Sondfjord.  Frk. Nikka
Vovex beretter 1 et brev til mig fplgende: .,Om eftermiddagen den
19de januar sagde jey til mine husfeller: ., Nei veer stille, denne
dur er bestemt jordskjwelv.® Vi blev imidlertid enige om, at det
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maatte vaere et stenskred og agtede ikke mere paa sagen. Efter
modtagelsen af Deres Dbrev har jeg ojort foresporgsler o af tre
mand faact den underretning. at de en mandag i januar, ,for stygge-
veiret begyndte®, folte et jordskjelv kl. 3 eftermiddag. Et par
mand, som var ude, havde lagt merke til den sterke dur, andre
folte en noksaa sterk rystelse, idet de Kkom ind i huset. Dato
kunde de nu ikke opgive, kun at det var en mandag efter midten
af januar, og for uveiret begyndte, hvilket maa vere den 19de.

Jordrystelsen paa {Ttvaer fyrstation 1 yttre Sogn spn-

0g aften den 1ste februar KL 11.15. 1 ,Bergens Tidende®
fior torsdag den 5te februar lastes folgende:

Til
»Bergens Tidend:*s redaktion!

Sondagaften 1ste fi-br. kl. 11.15 merkedes her ev sterk under-
jordisk torden, som syntes at komm. fra VNV og gaa OSG. Tor-
dener: var san sterk, at den veekkede tolk, som sov i hovedlvgningen,
og varede ca. 1 minut. lagttigeren bofandt sie pas vagt i taarnet,
30 m-ter over grunden.

Utveer {yr-tation, 2der febr. 19038.
Berxu. T, Excn,
fyrvogter.

Jordrystelse i Dale 1 Sendfjord o¢ i Rugsund i
Nordfjord sendar den 1st¢ februar kl. henimod 12 nat.

Frk, Nixkks Vonex i Dale skrev i anledniny en fore-porgsel
fra mig folgende: 1 ¢jensvar prna Deres tered: brev o 9de d. m.
skl jeg meddele, at det her lagttagne jordskjwelv var nat til mandag
2den febroar lidt for k1. 12 midrat. Jeg havde forsemt at have fyr-
~tikker ved min seneo; men uret slog 12 en liden stund efter jord-
skjelvet. En herre, som jeg talte med om han mening, svared..
at han og -hans <en havde lagt sig omtrent kl. ‘2 midnat og stod
just. idet de Kledte sie af, og undrede sig over, hvem der vel
kunde kjerc ved denne tid. Fprst bagefter forstod de, at det h:ivde
veeret jordskjelv.©

Antagelig er den samm: jordrystelse merket i Rugsund. Hr.
Kvaruemw skrev nemlig: , lste febr. kl. 12 e. m. syntes jeg at
here ¢n svag rullende lyd som af et jordskjsiv; men jeg tor ikke
med sikkerhed paastaa, at det virkeliy var jordskjelv. Husets folk
hgrte, st dere og owvne klirrede; en dor, der var daarligt laast,
vik op.©
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Jordrystelse i Dale 1 Soundfjord den 2den mars KL
¢a. 12 nat. Om denne rystelse shriver hk. Nixxa Voxex: Der
hortes ferst en dwr som al kjorende, hvorcfter fulgte en svag rv-
stelse, netop saavidt at ovnadprene klirrede.  Det forckom mig, at
bevegelsen var syvdvest—nordost., medens en herre, jey talte med.
vilde smtte den syd—nord.  Varigheden var neppe wmere cnd 4—35
sekunder.  De fleste, jee har talt med, ~ov paa den tid; men fire
personer paa 1'orsl'i\11iw steder nelullll\l'ill”‘ har uudwrmot mig
om, at de serlie blev opmerksom paa den sterke dur.t

Ved samme aulednmg cjpr frlk. VoneN opmerksom paa, at hun
en nat i januar og=aa merkede ct jordskjwelv; men da ingen af
dem. lun kort efter talte med. havde iavttaget noget, meddelte hun
intet derom. Nu da hun desveerre havde clemt datoen. heorte hun,
at flerc havde {vlt det.

Jordrystelse i Gloppen 1 Nordfjord, paaskeday den
12te april i tiden meilem kl. 12 midday og 174 e m.

Om denne jordrystelze modtog jeg foleende bevetning fra hr.
leerver Aaseno 1 Gloppen:

LJordskjeelv merkedes her 1 Gloppen paaskedag den 21de april
d. a. paa 3 forskjellive steder:

1. I Henden, Indviksfjordens nordside, hos lierer Gunsrann HuNDEN

i tiden mellem kl. 12 oy 1Y, middae. Kakkelovnsderene

Klirrede. lagttagelsen skede 1 hus under Lesning.

2. 1 Verelds kirke, Gloppentjordens nordostside, antagvelie samme
tid, hoertes som en dur eller torden; merkedes dog ikke af alle,
3. Paa waarden Sande, (Gloppenfjordens svdvestside.  Stentoiet i

kjokkenhylden Klirrede. lagttoges i hus paa begee caarde i

undersie etage.  Jovrdbhunden er alle tre steder los grund, ikke

fjelid.
Afstanden fra Henden over Indviksfjorden, Vercide og
Gloppenfjorden er antagelic en norsk mil.

I bladet ,Nordfjord* for 17de april stod at lese: ,Paa syd-
stranden i Giloppen hertes jordskjelv paaskedag ved middagstider.
Husene rystede. Retning fra pst mod vest.®

Mixken K. Goovestab, boende 1 Davik, der kom herind 2den
paaskeday, skal have fortalt, at ogsaa i Davik merkede man jord-
skjeelvet, oy af stentoiet i kjokkenhvlden klirrede.®

Jordrystelse 1 Lovunden i Liuro den 27de april k1.
9.45 . m.  Jordrystelzsen, hvorom indberetning haves fra hr. Envarp
LarsEN Lovuxoex, lagtioges saavel 1 det frie som i hus. Der
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merkedes kun et stod, og beviegelsen foltes som en langsom skjelv-
ning.  Bevegelsen syntes at komme fra vest. Vinduer og ovne
skjalv. T skolen blev alle opmerksomme paa rvsfelsen.

Jordrvstelse i Mjondalen, sondag den 10de mai mel-
lem Kkl 2 oo 8. T JAftenposten™ for 23de mai leses:

LEra Mjondalen kommer dey ifolze ,,Dr. BLY nu meddelelse om,
at sondag den fode mai mellem kl. 2 og 3 konstateredes der en
svag jordrystelse.  Det foltes som en slags bwlgebevargelse 1 to
stpd, og beviegclsen syntes at gaa i estlie retning.®

Jordrystelse 1 Gloppen it Nordfjord den 21de juni
kl. ea. 1 e. m. Hr. lerer Aasend skriver:

+Kan idag melde om et jordskjely den 2ide d. m. Jeg var
i skoven under arbeide og havde ikke ur med.  Det hortes 1 syd
gom et veldiet kanonsknd: dog var jeg 1 tvil om, hvad det var.
Ved en samtale med Ewrixk Exces®Er ca. 7 km. 1 svdost herfra
forklarede demne: ., Ved I-tiden, da jer laa og hvilte middag,
folte jeg et veldigt stod og horte en Ivd sterkere end novet mine-
eller kanonskud. = Sengen, hvori jeg laa, bevwuede sig, huset skjalv
oy vinduerne klirrede.®  Der merkedes kun ef stod.  IHortes, som
om det kom fra det indre af (xloppen.”

Jordskjelvesvermen i nordre Helgeland og Salten
den 30te og 31lie august. | de her nevnte strog havde man
serlie den 30te august en hel rekke storre eller mindre jordrystelser,
om hvilke der haves beretninzer fra Lovunden, forskjellive steder 1
Rodp, Tjongsfjorden, Stot tvr og Beleren. Atstanden fra det syd-
lioste af disse steder. Lovunden, til det nordligste, Beieren, er ca.
120 km. I alt er der observeret foleende rystelser:

30te august ki, 12 e. m. Tjongsfjorden. Antagelie
ca. o LYy — Stot fyr, anmme ry-
. 131 — Sperstadmoct, Rode. stelxe.
, 134 — ) _
B e ] Mjongsfjord.
. 145 — l.ovunden.
1.46 — l
L7 — Tngo, Rodo.
L= J
Cor ., 2 — Losvik, Rodo.
220 — l
s 222 — Beieren.
i — |
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30te august . 23 e. . o orystelser i Gralten, Rodo.
Wy & @ —  Buieren.
3lte august ca. f.om. Stot fvr,

Hyormange serskilte vystelser man her skal regne, cr ikke saa
vodt at sige.  Jeg antaver sikkert. at de tre forste horer sammen.
og der er vel ogsan en mnlighed for, at et par af de andre skulde
viere samtldige.  Jdeg har saaledes tenkt mie, at vrystelsen i Lov-
anden kI, L.45 kunde falde sammen med en af rvstelserne i
Iingo Kl 1.44, 147 og 1.50, maaske wmed den forste. Dot bpr dog
bemerkes, at afstonden nellem Lovanden og Rodn er ca. 50 k.
Muligt er det, at rystelsen i lLosvik 1 Rodo, for hvilken iiden an-
gives til omtrent kl. 2, kunde vere samtidie med en af rystelserne
1 bEngo. At de 8 rystelser 1 Beieren fra ki 2.20 til 2.30 skulde
falde sammen med de 3 vvstelser 1 Galten, anser jeg lidet vimeligt,
da mellemremmet mellem de 3 rystelser begge steder er meget
forskjelliet, sualedes ¢1 der i Beicren 2 minutter mellem Iste og
2den rystelse og 8 minutter wellem 2den og 3die; medens er i
Galten er omfrent et kvarter mellem 1ste og 2den og kun nogle
faa sekunder mellem 2den og 3die rystilse.  Afstand n mellem Rodo
og Beieren «r 75 km.

Gaar man ud fra denne beregning, kommer man til det resul-
tat, at det nwevnte strog har havt 14 vystelser i omtalte tidsrum;
et auntal, som kan reduceres til 13, hvis mon gaar ud fra, at jal-
fald en af rystelserne i Galten er samtidig med cn at’ rystelserne i
Beieren.  Gaar man derimod ud fra, at kun de 3 forsie meddelelser
er at henfore til samme rystelse. og alle de andre behaundier hver en
rystelse, faar man ef antal al 16 rystelser. .Alle disse rystelser,
om hvis korrekte antal der atsaa kan vere delte meninger, har paa
to undtagelzer ner tamdet sted i lohet af henimod 1% time, nemlie
1 tiden fra KL 1Y e. m. il henimod KL 3 e m.  Den udlpsning af
spiendingen, som her har foreeaaet, har altzaa ikke foreeaaet med cn
rang. men stykkevis og i lobet af en forholdsvis kort 1id.  Som efter-
donninger er de to sidste rystelser at opfatte, nemliv i Beieren kl.
¢a. 5 e. m. 0g paa Stet fyr Kkl ea. 5 den neste morgen.

Begivenhedernes gang har under forudseining af 16 srskilte
rystelser veeret folgende:

Forst kommer den store rystelse, som merkes i Tjongstjorden
paa Rodo og paa Stol, dernwest to vystelser i Tjongsfjorden, saa
rystelsen paa Lovunden, saa 4 rystelser paa Rede, derefter 3 1
Beieren oz maaske nogenlunde samtidig med disse atter 3 paa Rodp.

po
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knavede og smeldte i stuen.  Teviegelsen syntes at komme fra svd
og lorplante iz moed nord. lyden karakterisercdes som vedhol-
dende rullen eller dren. ,Den kom ea. 10 sekunder for ryvstelsen,
som varede ca. 1 sekunder, derpaa c¢a. 10—12 sckinders mellemruin,
da et svagt dron dgjen hortes, hvorpaa atter et mellemrum af ca.
10—12 sekunder, som efterfulgtes af del kraftice rvk.®  Hr. RascH
bemerker, at han under jordrvystelsen havde anledning til at iazt-
tige en ko, som gik og g¢ressede paa marken, nien kunde ikke
merke, at den viste mindste tegn til uro.

Hr. [.. Ousex Kxeo iagttoy paa lingo 1 Roedp en jordrvstelse
kl. 1.46.  Uret gik antagelig rigtiy. Kt minut eiter farste rystelse
merkedes en anden og 3 minutter efter denne igjen cn tredic.
Bevagelsen karakteriseredes som langsom skjilvning ved fprste stod
og =om wmindre skjelvning ved sidste stod.  Lvden, der betegnedes
som en rullen, var sterkest ved den sidste ryvstelse og indtrat sam-
tidie med bevievelren.  DBevegelsen forplantede siv 1 nordvestliy
retning.  Ownen skjalv, en staacnde lampe og nipssager bevegedes.

Ira Losvik 1 Rodo berettes af Lorrr Ovsex Losvik om en
rvstelse Kkl ea. 2. lagttageren. der var beskjwefticet med at dickke
middagsbordet. wmerkede kun en rystelse.  Devegelsen var skjwel-
vende. Ovnen og dickketolet paa bulteten klirrede.  Lyden, der
betegnedes som en vedholdende rullen, merkedes fer beveegelsen.

Hr. Jonax Hacevir, Galten. Rodo. har indberettef. at han
wellem kIl 2 ow § lagttog 3 rystelser. lagttageren sad, da forste
rystelse indtraf, og =krev; de senere rystelser indtraf, medens han
sad ved middagsbordet og spiste.  Den forste rystelse var sterkest.
Mellem forste og anden rystelse var der henved et kvarter, mellem
anden og tredie kun faa sckunder. Beviegelsen var skjetvende og
svates at komume vestenfra.  Vindwesruderne klivrede, forpvrigt hor-
tes ingen lyd.

Hr. F. Larses, Lovaunden, iagttog en jordrestelse Kkl 1.45.
Uret ik rigtie efter telefonstationen.  Der merkedes kun en enkel
rystelze. der kom fra vest og forplantede sig mod pst. Devaegelsen
betegnedes som en langsomn vaklen. Der merkedes en knacen i det
husx, hvor iagttageren befandt sig.

Jordryvstelse 1 Boryge, Vestvaago i LLofoten den 20de
oktober kL. 1 e. m. I ,lofotposten™ no. 105 Leses:

Hoterkt stod af jordrystelse og et dron hertes, itulge meddelelse
til o, tirsdag 20de ds. kL 1 e. m. paa Hoeines i Borge. Stodet,
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Hermed er det slut med den egentlige hovedsvierm, der indtrafl i
tiden dra kI 1 til kL henimod 3. Senerc indtral blot to rystel-
ser nemlig 11 Beieren KL ca. 5 e m. oz en paa Stot kI ca. 5 den
neste morger.

De nwrmere omstendigheder vil fromgaa af endel avisuotiser
og hesvarede foresporesler,

I ,Bodo Tidende™ leses den 4de september:

LDer skrives til ,Bode Tidende®: Sidstleden =pndaz merkedes
jordrvsatelse pan Stet [yr omtrent kI 14 ¢, m. Den forste rvstelse
var noget tung, saa hele fvrbypningen rystede noksaa meget.  De
andre rystelser. som kom med lide mellemrum, var mindre merkbare
herude.  Tdug talte jeg med folk inde paa landet, =om var ved kirke
sondag, og de weddeler, at kirken rystede noksaa megef, saa ab
klokkerne becyndte at ringe. Mandag kjendtes og=aa stod omtrent
kL 5 f. m., men dox ikke at nogen betvilning.™

L Aftenposten® for Iste september indeholder folgende nntis:

Lva Tiongsfiorden 1 nordre Helgeland telewraferes il . Aften-
postent, at en jordrystelse merkedes der iforgaars ki 1Y.  Forste
stod vir heftivt og varede 25 sekunder, andet stpd kom -+ minuiter
efter. og 3die 1% minut derefter.  De to sidste stod var Kortere.
Rystelsen og duren forekom inde i husene, som om man herte en
Jernbancevoen i sterk fart.”

I, Nordiand®™ no. 70, 3die september. feses:

~Fra Beicren <krives til ,Nordland®: Senday den 30te dennes

. 2.20 e. m. merkedes en jordrystelse, der med efterduren varede
25 sekunder.  Bevwgelsen, der synfes af gaa mod vest, var svag.
Kl 2.22 merkedes andet stod, derr var noget sterkerce og varede
30 sekunder. K1 2.23 kom 3die stpd, der varede 51 =ckunder oy
gik 1 pstlig retning.  Bevaegelsen var adskilliy sterk, huset dirrede,
san vinduerne klirrede, o blomster i huset beviegede sig sterkt.
KL ca. 5 . mn merkedes after et stod, af styrke =om dvt forste,
men kortere,®

Hr. fotograf Rascu, der velvilligst har udfyldt et jordskjeelvs-
schema, var ved den tid jordrystelsen indtral paa pladsen Sperstad-
moen paa sydsiden af Vewrangfjordens munding (Rede sogn), hvor
han xad g talte med husets folk.  Tidspunktet for rystelsen swet-
tes til kI 131 e m., og det maatte antages. at uret gik rigtic.
da det netop var rettet efter telefonstationens ur.  Der merkedes
to swarskilte rystelser.  Den forste foltes som en skjalven, der
varede ca. | sekunder, den anden som «t kraftigt ryk, saa det
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hvorved vinduerne klirrede og dorene beviegede sig 1 laasene, hor-
tes at gaa 1 nordestlic—svdvestliy retning o varede 1/ minut.*”
Jordrystelse paa Stabben ved Flore den 16de sop-
tember kL 735 fom. Hro fvrvogter GARTHNER lagttog dennc
rystelse 1 fyrbveningens forste ctage, hvor han var beskjeftivet
med at skrive.  Der merkedes kun en rystelse. Beveegelsen Kavak-
teriseredes som en langsom vaklen og forplantede sig fra svil mod
nord.  Ovnsdorene rystede.  Der hortes ot langsomt dron eler dur,
I'ra skjelvningen begvudte, il den siuttede. var der ialt 2 sckunder.
Jordrystelse paa Stabbeu ved Flovo den 16de okto-
ber k. 5.13 e. m.  Hr. Girroses bevetter, at der merkedes live-
som forrige gang en hovizontal vaklen.  Beveegelsen forplantede siy
fra nordost anod sydvest. Oenene rvstede o ovnsdorene klirrede,
Ca. 3 sekunder for skjelvoingen hortes en lvd som en fjern tor-
flen oo samme lyd hertes 3 sekunder efter.  Luften var valmindelie
tvk, tung og regnfuld. Det var ganske stille og sjocn smul.  Jord-
rystelsen syntes at vare noget kraftivere end andre, som he, Gigrn-
sk tidligere har falt.
Jordskjwelvet 1 Mandalen, I'1te november kl. 6.15 ¢. m.
Umiddelbart efter at jee modtoe de forste avismeddelelser om
dette jordskjwelv, udsendte jeg til de steder, som formodedes at vaere
berorte af jordskjselvet, en hel del jordskjeelvsschemacr oo brevkort
forsynede med betalte svarkort. At besvarvede jordskjelvaschemacer
modtoy jeg kun 4, hvoral 2 viste sig at vaere tidlicere afsendt;
derimod tik jeg svar paa alle mine brevkortforesporgsler.  Paa
erundlag af dette materiale har jeg saa med nogenlunde noiagtizhed
kunnet fastswette grenserne for jurdskjelvets udbredelse,  Som det
fremgaar af sogueprest Daaes heretning, er jordrvstelsen ikke fult
paa Iolme prestegaard og heller ikke andetsteds 1 Holme, saavidt
han havde erfaret. Da der ogsaa i andre beretninger meddeles,
dels at jordskjelvet ikke er wmerket 1 Holme, og deis at det ikke
er merket syd for Holme. maa man vel vere berettiget til at wette
sviderwensen for ndbredelsen ved IHolme.  Det nordligste sted, hvor-
fra man har meddelelser om jordskjelvet, er Bjelland. Jordskjwel-
vet maa efter de foreliggende Dberetninger have varet adskillie
svagere her end lengere svd i Mandalen. og det er vel neppe
sandsvnligt, at rystelsen har forplantet sig saa meget laenvere
mod nord, seerlic naar vi ogsaa tager hensyn til, at man fra Grin-
deim og Hiegland (se kartskitsen) har efterretuinger om, at jordskjuol-
vet ikke or merket der. De vestligste steder, hvor rystelsen er
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jagttaget, er Konnesmo oz nordre Undal: derimod er den ikke folt
1 Grindeim oz Heaegebostad,  Det pstlieste soun, hvor jordskjelvet er
lagttacet. or Finsland: derimod er det ikke jagttaget 1 Haeeland o
Ovrebo.  Paa kartskitzen cr de steder, hvorfra man har meddelelser
om. al beviegelsen ikke er dastiaver, bheteenet ved en ring foran
navhet: de gvrige har en streg, der antyvder bevieoclsesretningen.

Tiden for jordskjalvet angives nozet {orskjellig: men det synes
dog, soni om de fleste al dem. der har notert tiden nelagtiz, angi-
ver kL. 6.15, der saaledes maa ansces for at veere det rvigtive tids-
punkt.

Jordskjelvet synes at have forplantel sig langs Mandalen paa
streekningen fra Holme 1 svd til Bjelland i nord, og fra dette strog
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Jordskjielvet 1 Mandalen 1lte novemler,

har det forplantet sig vestover fil Konunesmo og N. Undal og ost-
over til den pstlige del af Finslands soen.  Fra alle de steder, hvor
man har sikre tidsangivelser, nemlie ligvdal, Qislebo, Finsland og
Bjelland, angives tiden til kl. 6.15; tidsangivelserne giver saaledes
ingen veiledning om, hvor arnestedet skuld: vere at sege. (Gaar
vi ud fra, at jordskjwlvet er folt sterkest i neerheden of arnestedet,
skulde strakningen wellem Lovdal og Oislebo udpeges sumn udgangs-
zonen, og herfra skulde saa bevaeelsen have forplantet sig videre
dels Janes Mandalen ov dels vestover or ostover fra demme.  Dette
passer ogsaa meget vodt med de angivne hevegelsesretninger, som
bedst Lan sces af kartskitsen. Herved er dog at erindre, at det i
mange tilfrelde viger sig vauskeligh tor lactfageine at afgjore, hvor-
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fra bevwegelsen kommer, navnlig finder man ikke sjeldent, at der
fra samme sted angives f. eks. baade s—n ogr n—s, d. v. s. de to
diametralt modsatte retninger. .Jeg har derfor fundet det korrek-
test at beteene forplantningsretningen blot ved en enkelt stree
istedenfor ved en pil. De krydsende streger ved Konnesmo og
Finsland betyder, at der her er opgivet to forskjellige strpgretnin-
ver for beviegelsen fse nermere de specielle beretninger).

Som det af det ovenforstaaende vil sees, er der ikke talt om
et undgangspunkt, men om en vdgangszone for beviegelsen. Jeg
mener unemlig, at baade udbredelsexomraadets form og de angivne
forplantningsretninger taler for dette, og jee tror, at den udlosning
af spandingen, der har civet anledning til jordskjwelvet har fore-
gaaet langs den del af Mandalens gamle spalte, som liceer mellem
Oislebp og Lovdal.

Om bevegelsens art haves ingen meddelelser: den synes dog
nwermest at have veret skjelvende, idet der berettes, at jorden
evngede,

Den lvd, der ledsagede jordskjeelvet, betegnes af de fleste som
torden eller som sterke dron: andre har ogsaa sammenlignet den med
vognrammel, swrlic er dette tilfweldet i vderkanterne af udbredel-
sesomraadet, Bjelland og nordre Undal. Fra l.ovdal skildres lvd-
fienomenet paa folgende maade: ,Her hortes forst en lyd som af
en fjern torden, derpaa et sterkt, kort knald som af et mineskud
og saa en vedholdende rullen.”

Angaaende jordskjelvets virkninger meddeles der. at folk, der
var ude, iagttog, at jorden komn i en gvngende beviegelse. Folk,
der var inde i husene, merkede, at huset skjalv, mebler bevagede
sig, og vinduesruder klirrede.

Efter denne oversigt skal vi saa se nermere paa de forskjel-
lige beretninger.

SMoreenavisen® havde den 13de novbr. folgende telegram, der
var dateret Mandal den 12fe. :

.T Aasebo og Lovdal merkedes igaaraftes et jordskjelv. Sterke
dron hprtes, og husene rysted. Det varede ca. 10 sekunder. Folk,
som var ude, folte det, som om de gik paa gvngende grund.”

[ . Aftenposten® lestesx fredag den 13de novbr.:

.En jordrystelse merkedes onsdag aften — telegraferes der til
os — i Mandalsdalen paa strekningen Oisleby--Bjelland. Rystel-
sen, der hertes som en fjern torden, var saa sterk, at vinduesru-
derne klirrede.“
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LLindesnes™ havde den 13de novbr. foleende notis:

Slon ganske sterk, men dog meget kortvarie jordrystelse mer-
kedes onsdae kveld ved 6-tiden paz Here steder i Mandalen.  Ster-
kest vistnok paa Oislebo. hvor man — efter hvad der meldes oz —
formelig folte jorden gyvnge under siw, mens der ogran indle i husenc
blev adskillig bevagelse paa lgse gjenstande. Rysfelzen fnlgtes of
et dumpt. rullende dren. T Undalen har man intet merket til jord-
rystelsen, saavidt viohar kwmet erfare.®

Endvidere liestes 1 ,Lister oo Mandals Amtstidende® den 12te
novbr, :

Lra Oisiebe og ligesaa fra Laudal telefonercdes igaaraftes, at
der mellem kI, 6 og 147 hortes temmelig sterke dron og husene
rvstede.  Ifolk. som var ude, folte det, zom de gik paa gyngende
ernund.  Det hele varede kun ea. 1o sekunder.  Ogsaa 1 Bjelland
har man merket noget lignende.©

I et fra hr. Ovyuxp Lavban wmodtaget  jordskjolvsskema
seftes tiden for jordskjelvet til kI 6.15 ¢. m. lagttageren, der
befandt «ig i stuen paa gaarden Lauwdal (Loevdal), merkede kun en
beviegelse, der varede 1 30 sekunder.  Der hortes forst en lane rual-
lende Ivd som af en fjern torden, saa kom et sterkt stod, der led-
sagedes af et sterkt, kort knald som af et mineskud, ox xaa en
ghjwelvoing ledsaget af vedboldende rullen.  Husene <kjalv. saa at
dorenc 1 kakkelovnene klirrede.

He. J. O, Hwivoun og hr. Serex Spigkunasb, hvoraf den
forste befandt sig i hus, oz «den anden var i det frie, horte begre i
den ostlige del af Finslands socn en Ivd, zom karakteriseredes <~om et
langtruklkent tordenskrald. liden swettes til kI 6'/..  Omtrent 1
mil fra Spikkeland merkede ogsaa en mand en svag rystelse, men
han horte ingen Ivd.

Hr. sozneprest Daan 1 Holine har velvilligst indsendt et skema
med saadan paafegning:

sIntet jordskjelv formerkedes paa Ilolme prestegaard den tite
d. m., saavidt vides heller ikke andetsteds i Holme sogn.  Derimod
sporedes nievote dag mellem k1 8% og 7 e, m. jordskjelv enkelte
steder 1 Oizlebo oz Lawdals sogne.  Undertegnede fierdedes til den
tid, da jordskiwlvet sporedes paa OQislebo. mellem gaardene Birke-
land oy Skjevesland 1 Oislebo soen, men merkede intet.©

Jeg caar saa over til at meddele de svar, som jeg har faael
paa mine forespurgsler pr. brevkort.

Hy. sparebankkasserer Kernaxn i nordre Undal skriver:
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Fra Treenen fvr skriver fyrvogter Fuin Parenivs til W Morgen-
bladet:

.Onsdae 2den dennes kl. 1.33 f. in. merkedes her en let jord-
rystelse, ledsaget af en sterk gjennemtriengende lyd, som jeg newer-
mest vil sammenligne med en skarp vindbyee, som tiltog hurtig for
lidt efter hvert at forsvinde. Rystelsen varcde kun nogle faa se-
kunder, Ivden derimod 1 ea. 22 sekunder. Veiret var ved anled-
ningen nicsten stille, svag bris af ssv med snebyger. Den vagt-
havende merkede Ivden i nv og v og syntes. den forsvandt i estlie
retning,  Jeg var netop kommet tilkoiz, og ved forste lyd creb jeg
uret og kontrollerede tiden.®

Resumaé.

Im Jahre 1903 hat man 13 Erdbcben und cinen Krdbeben-
schwarm von 14 oder 16 Erschiitterungen beobachtet.  Die Erdbeben
sind sAmtlich unbedeutend und z. T. vanz local. Nur das Idrd-
beben in Mandalen am 1lten November war etwas stirker. Die
Ausbreitung dieses Erdbebens kann aus der Kartenskizze Seite 14
geselien werden.

§ der hier erwihnten Erdbeben (No. I, 2. 3. 4. 5, 8. 10 und
11) gehiven zu dem westnorwegischen, 3 dem vorduorwegischen (No.
6, 9 und 14) und 1 zu dem siidnorwegischen Erdbebengebiete (No.
13). Voun den beiden ibrigen war das eine an der Grenze des
nordnorwegischen Gebietes (No. 12), withrend das andere (No. 7)
Gegenden angehorte, wo Krdbeben sehr selten sind.

Die Details sind aus der schematischen (Thersicht Seite 20—25
leicht ersichtlich.

Die Karte Planche I giebt uns eine Ubersicht iiber den Schau-
platz des Erdbebenschwarmes im nordnorwegischen Isrdbebengebiete
am 30ten und 3lten .\ugust. Da die Verbreitunyg jeder Krschiitter-
ung nicht genau bestimmt werden kann, habe ich nur dic Nummer
der Erschiitterung anf die betreffende Ortlichkeit gesetzt.  Die
Nummern referieren sich zu den folgenden Irschiitterungen.
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sSom svar paa Deres sporesmaal ancaaende jordskjelvet, som
onsdag den 1lte november hemerkedes heromkring paa fleve stedet
meddeles:  Tidspunktet var ea. kl. 6'/2 aften; retningen ifra nord
nordost: styrken som en rullen, omtrent som naar en kjorer paa en
haard vei.  Der merkedes en svag beviegelse af huset, paa enkelte
steder slig at forskjellige mobler 1 veerelset bevegedes.®

Hr. lensmand Seinoiye 1 Konnsmo skriver:

LOunsdag aften omkrine ki, ¢ merkedes jordskjwelvet paa tlere
steder 1 Konsmo, men varede kun ganske kort.  Bewviegelsesretningen
mener man var fra vest mod ost—nordost.®

Hr. lensmand Osvezne i Oislebp oy Laudal sendte folgende svar:

yJordskjelvet merkedes flere steder antagelie ned gjennem hele
dalen den 11te november ki 6.15 om aftenen. Det begyndte med
en noksaa sterk bulder, men varede kun kort (omtrent 30 sekunder).
Mig forekom det, at lyden gik i retning fra nord langs dalen.
Nogen beviegelse kunde ikke merkes.  Lyden neesten saa sterk som
almindelig torden.”

Fra hr. sogneprest J. Be i Bjelland modtog jeg folgende:

LJordskjielvet indtraf k1, 6'/; e. m. Huset rystede ikke: fra kon-
toret i 2den etage hortes det, som om nogen kom kjorende i sver
fart med tungt lLes. og jeg antog forst, det var saadanne kjorende.
Retningen var visselig langs dalen nord til syd eller omvendt, ster-
kest 1 den sendre halvdel af dalen (Qislebo); nordenfor her merke-
des det ikke: vistnok heller ikke sondenfor Holme. Ca. 5 km.
sondenfor prestegaarden (ved Mandflaavandet) var det sterkere end
her, saa gulvet rystede lidt; men ikke saa sterkt som i Oislebo.”

Hr. lensmand Liovsnaxn i Finsland skriver:

SJordskjelvet onsdag den Iite novbr, er ogsaa lagttazet i Fins-
laud omkring kl. 6.15 aften. Beviegelsesretningen ancives forskjel-
lig: nogle nordvestlig, andre sydvestliz; men alle angiver retningen
vestlig.,  [Lyden var som en noget fjern, dump torden, sterkest i be-
gvndelsen, saa svagere og svagere, til den ophorte.  Varighed om-
kring 30 sekunder. Klirren 1 kakkelovnsdore og vinduer merkedes
paa nogle steder.”

Endvidere har jeg fra hr. sogneprest Herpera faaet meddelelse
om, at jordskjwelvet ikke er merket hverken i Ovrebo eller Hegland.
Lignende meddelelser har jee faaet fra Hiecebostad ved hr. soene-
prest Lea og fra Grindeim ved hr. lensmand Oybp~e.

Jordrystelse paa Trenen, Nordland, onsdag den 2den
december ki 1.33 f. m.
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1) 30ten August 1.30 p. m.  Tjongsfjord
1.30 — Stot Leuchtturm
1.31 — Sperstadmoen, Rodo

2) 1.34 — ] R

3) 1.36 - Tjongstjord

1) 145 — Lovunden

5) 1.46 — I

6) LA7 — & Engo, Rodo

7) 150 — J

8) Ung. 2. — Losvik

9) 2.20 — ]

L0) 2.22 -~ | Beieren

11) 2.30 — ]

12— 14) B—3 — 3 Ersehiitterungen in Galten,

Rods
15) {Ing. 5 = Beieren

16) 31ten August Ung. 5 a. m.  Stot Leuchtturm

Die Karte Planche 11 zeigt die ungefiihre Ausbreitung der
[Srdbeben im Jahre 1903: die Zahlen referieren sich zu den Num-
mern in der tabellarischen Ubersicht Seite 20—25.
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Num- e —:
Patum Ort Zeit i Daner  Art der Bewegu
nier = :
HTS Jan. 19 Rugsind. Nordtjord. 3 op.om
| — Rugsund, Nordtjord.,  3.05 po m. I 4 8 Zitier
— ! £ — - e .
]« - Dato, Sondfjord. ... 3oy | Zittern
2 Febr. 1 Utvier, Sogen ... .. LEAD poom ‘
3 = Dale, Kondtjord. ., [II—I12 poon! .
3h -— Rugsund, Nordrjord.  Ungefihe
| I‘.’i P N | N -
4 Miz 2 Dale, Sindtjord. ... Ungefithr 49 N Schwicehes Zitte
| L2 4h. e | |
Ha April 17 Sande, Gloppen,
Norvdfjord ..., .. 12—1.50 poan. i
Ah - Vereids Kirche,
B Gloppen ..., ..
BN — (Gloppen, Novdjord. | —
ad % Henden, bndviks-
Fjord, Novdtfjord . <
Doe Davik, Novdfjord
: =2 ! | =
6 April 27 Lovanden, Lari. Lianosines Zirte
Novdland ... YoAD aom 1
7 Mai 10 Mitndalen ..., 2—3 p.oom 2 Wellenheweoune
8 Juni 21 Engesiet, Gloppen, Ungefithr
Nordfjord .. .. ... | I p.om. 1
Y9 Auv. 30 St Leuchtoom Unoefilr
L0 poom. | Mele-
| | rere
1 |
9 b, = 'Tjongsfjorden, Nord- | Der orste
Tnddh . o s 150 poom. 3 Ntoss 25 8,
Die lotz.
[ | teren
litrzer
9 = [Beicren, Nordlnd 2200 poom. 3 1. Stoss
i o
| [ Stoss 308,
i | [ 3. Ktoss |
[ al s,
L = ‘ - = L ‘
9 d. - Vievanmgefjord, Rido, 1. Stoss | Der crste Stoss
Nordland 151 poom. 2 [ Zittern, der zw el

el ~tiler T



1003]

Leruné

Richrane Laut Wirk e Bemerknneen
J
[ fetnes e dsa on Wegen | rea wid Gfon Fliaten
e v ven Wagar yaaee dos Loutas 10128,
Stavkes Getise
WNW— Unserivdise s Dorer Schlarende wur lon et D-vners ung:-
050 QoL i 1AL
Waeen
il des Cetiise Piire 1 uad OF & klirren
Cetire won Wager Dic Ofen klirrien
Das K':honooviit klirrte
(Cetdse oder Domner Nieir
O—\W Hadiser zit erten
Ofon Toiretea
Das Eichengerds slirre
W—0 Censter G Ofin I ta der Yehule wuard: das
Zitzern vor alien bemerkt
s 2 — = 2t =
W |
N Stavlke i7a10 10 8¢ Lett des Beobachiers
zicevte, d cle Fonster
| | koarrten
Der gaase Leuchituam In der Kirch: iinsen e
zZitterte (ilockern »u lituten an.
I Stoss den nitelisten
s was fint Uhe an
= %) i JdEs == S = hnob i
Geidve von Iiseni:iacug Dor zweit Stoss ko 4 M.
cach dem oersten und de:
dritre 1Yy M. nech den:
sweiten
T e T ey e
W—0 | G | Des Huss zittare, o Ungevahr & ULy p. m.
Fonster it ten, unl die ' noon oda Stoss. Silivker
'‘Blurnen bewegren sder sark wic der ersi;
|
| |
RN Duauerni - Rollen dir | Das Hans zit- e stork Toae Kulb zeirte keine
Gtose Syuria von | nruhe



1903} Rumié, 93
Ri-htang i Laut. Wirkaage Bem-kungen
L L N R g £ S - SEpER——
Dor Gten zitterte, eine [ Der zwelio Stoss fam |
NO—NW | Roll:n | Lanp e und wehrere Nppe- | Mo nach cem erstea wald
| | sacien wurden bewegt er ¢ritfe 8 M. na~ dem
| | | Zweit n. Der erste Sos:
war der stii-lste
baue s des 2Rollen frither | Cronsand Giser K irrten
| als lie Bewegunge |
W—0 Kein Laut I Dis Iehaen
- I~ i e i . o 25 SR = e
| | |
W—0 | | Das Haus 7'tter e |
Langsames Gec-dhn: | Di. Of n oziv o oa
S—N od s Getdse |
N =, (S — | — WIS = -
I i‘ - | Ein yrooais stivker als e
NO—SW ‘ Ferner Donne: ! Di» Ofen klirreon ;. frither Lea achtesen Erd-
! beben
Bie Wenstor kliroen, and |
dic Tiiven bew-gten sich
o ~|— S ik e —_ - — RRER——
I ‘Dm I'ccen kam ia starke |
Sivkes Gelstme | wiecenrle Bowerung., e |
Hiuser zittor..n
Feraer Doanar " Die¢ Feaster klirrten ‘
\ Der Boden beweg e sich, | Die Bewegung war in
‘ Dumpfes rollendes in (!(—)h Hu1"1.~ i bewegton Oislebd am sidirksten
| Gedrdhne cieh kleiner: Gegon-
‘ | stin. |
|- = - — M Sm— L S —
| Der Bocen une die Ha'iser | Das Erebebon winrl aach
Starites Geodrihine 21 arter {in Bjeland asobachtet
N—8 Ziovs, oin ierner l'oner, | Die liaiiser zi rten uad
{ da'm ein starker Kia | ¢1: Of n clirrten
fund zalatzt sin dauerndes
| !
] Rolien
Davernt r Denner
| 1)![1?111 ‘er Donn-r i |
L el I [ A S —— e— e
} f | Das Frdbeben ward e nicas
I | 1. Horwe beabachte
‘ = o = s
! Das Hove zitterte und
NNO—SSwW Getise von Wawren At ge MOl warden
bevn g
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‘ =
Num- -
Datum Ort Zeit, s Dauer Arvt der Bovegun
mer = m
8e. Aue. 30, Engd, Rol¢, Nord-
L F30 O 1.46 . . 3 Zittern
9 f. — Losvik, Rodd, Nord-| Ungefithr
land......... ... | Zp om 1 Zitiert
9g. — Galten, RHdd, Nord-
land ..., 2—3 p. m. 3 Zitter:;
9. — Lovunden, Luro,
Nordland........ 145 poom. 1 Langs:mes Zitern
10 Septr. 16  Stabben Leucht-
turm, Flovd ..... 7.35 a. m. 1 2°8. Langsan-s Zitterr
11 Oktbr. 16 Stebben TL-ucht-
turm. Flord ..... 5.13 p. m. 1 Zirtern
. = I = =3 = -
12 Oktbr. 20 'Borge, Vestvaagd,
) I Lofoten ........ 1 p.om 1 11/, M.
13 a. Novbr. 11  Aascbd und Lévdal, .
Mandal ......... 1 10 8.
13 b. = 1(islebd, Bjelland,
Cobed Mandal. ... r
13 c. Mehver: Orte in |
Mandalen ....... Ungefdhr ‘
6 p. m.
15 d. — Cislensd und Livdal,
Mandal ......... 6—6.10 p. m. 10 8.
13 e [.ovdal bei Mundal.| 6.15 1. m. 1 30 8.
15 f. lieivold, Finslan:!
b-i Mandal...... 6.30 p. m.
18« ¥insland bei Mandal| 61/, p. m.
13 h. — Einige Orte in Ois-
lebd unl Lovdal.|61/,—7 p. m.
131 — Nordre U'ndal bei

Mandal

6l p

Ungetihr

m,
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= il
Nuni- . 2 ? ‘
Datam ort Zelt - (2 Daer Art der Beweounw
mer Z 7
13, Novbr, 11 Melrere Orte in
Kousmo bei Man- Unvefihr
Qi TSRS . [ 6 p.om.

15 k. Oislebd nnd Livvdal Keine Bewewnng
[ | hei Mandal. ... 6.15 poon wurde heobachitet
|
| - _
| j |

131 | — Bjelland bei Mind: I.“ 6.15 poom. |
| ] |
| ‘ | ‘ ‘
| i

13, = Finsland bei Mandall 6,15 poom. 3008,

‘ 5
13n. | = Oviebd und Hevwe-
| b bei Mandal . ‘
= [ -
|

13 o. l — Haegebostad bei T
| Mandal | y

- ———— Bk | -

" |
15 p. — Grindeim, ..., ‘ !
14 Dechw. 2 “Ivanen Lenchi-

turm, Norvdland. .| 1.33 a. m. Wenive X




1903] Resumeé, 25
Richituner Lo Wirkungen Bemerkuncen
W—0 oder
SWNO
Ne—=3 } Donner ‘

N—8 oder | Getise von Wagen

SN
NW N0 Dannpler Donner
oder
SW- NO
= [
I
NW-— X0 Wie von einem starken
onder Windstoss. Dauerte 22 S

W0

Die Vensier nnd die Ofen
klirvten

Das Evrdbeben war in der
sttdlichen Hilfte Mandalens
[((')i-h~h0) ann stiirksten und
wurde N,
niciit

von Holme
heabachtet

Dasx Beben wurde nicht
beobachtet

Das Beben wurde nicht
beobachtet

Beben wiurde nieht
heobie!tet
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Forkorteiser

Sm. = Sendmore
Nfj. = Nordfjord

Sfj. = Sgndfjord

Sg. = Sogn

Nhl. = Nordhordiand
" Shl. - Spndhordiand

Rf. = Ryfylke

Jd. = Jaderen

vvvv

Kilometer
v .
6 < Si 100 130 150 i%s
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