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Kongsberg-Bambleformasjonen.

De bergarter sominngirunder Kongsberg-Bambleformasjonen
er beskrevet i de i litteraturoversikten nevnte arbeider. Angéende
den nzrmere beskrivelse av de forskiellige bergarttyper hen-
viser jeg til disse arbeider og gir her kun en kort oversikt,

De fleste avde bergarter som opbygger Kangsbergformasjonen
finnes ogsd i Bambleformasionen. men i denne kommer i tillegg
flere nye bergarter og mineraler som iallfall delvis er avsart av
oplesninger som har cirkulert p3 spalter som folger den vanlige
nord—sydlige strokretning. Ifolge min opfatning har de berg-
arter som er sieregne for Bambleformasjonen fatt sitt SErpreg av
cirkulerende gass eller vandige oplosninger, og jeg betegner den
derfor som den pneumnatolytiske og hydrothermale randsone
som omgir Kongsbergformasjonen.

Forst skal her beskrives de bergarter som er szregne for
Kongsbergfarmasjonen og derpd de smregne for Ramble-
formasfonen. (abbro og granitt og pegmatitt som fnnes i begae
bergartgrupper beskrives til siutt.
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Kongshergformasjonen.

Bandgneis er den cldste gruppe i Kongshergformasjonen.
Den er ingen bestemt definert bergart, men en veksel av lyse
diorittiske eller granittiske og morke amfibolittiske gneisband.
Undertiden er de lyse ng undertiden de morke bind de over-
veiende og der sees overganger til lyse diorittiske bergarter og
morke amfibolitter shledes at man ofte ikke bestemt kan si hvor
grensene skal settes. Ifig. 16 viser en amfbaolittisk tvpe h\.for
de lyse band trer sterkt tilbake. Carl Bupge har i sitt arbeide
over Kongsbergfeltet valgt et lokait navn for denpe morke
bandgneistvpe og har Kait Dbergarten Haveabbro* efter den
lokalitet — Havet ved Kongsberg hvor den morke bindede
veksel er mest utpreget.

Pa det geologiske kart i milestokk 1: 100000 mé gruppen
av de bandede bergarter bli temmelip omfattende hvis ikke
kartet skal bli si opfvit av farver og betegnelser at det vil tape
den klare oversikt. Jeg har derfor funnet @ burde regne JHav-
gabbro® med i1 en stor .Bindgneisgruppe®. hvori ogsd innglr
bindet gneis hvori de lyse band cri overvekt.  Der inngér
ogsa finkornige typer som i Carl Buggces foran nevnte arbeide er
kalt andesitter, idet han regner dem som omvandlede diorittiske
dngh-e.rgartcr. Disse bergarttvper forekommer serlig innen
det engere solvgrubefelt omkring Jonsknuten,  Foruten ved
‘Ionskn'uten finnes disse bergarter omkring Dronningkollen pé
sondre Vinoren, pa Flaghvlla nord for Ingebu og i det store
_Vinordiabasmassiv® ved Orsteindsen. Srerlig ved (Orsteinisen
er bergarten porfyrisk med inneslutninger opfvit av epidot og
klinozoisitt som antagelig er omvandiingsprodukter efter feltspat.
Epidotrike slirer og linser sees ogsh ofte i disse tette morke
bergarter.

Undertiden antar amfAbolitten i den hindede bergart en grov-
kornig struktur, siledes at den har en overgang til Andreasficiiets
gabbro. Hvor jeg ikke har funnet & burde skille ut en egen gab-
brobergart har jeg antvdet overgangsbergarter ved e¢n skrafering
shledes som det sees fra Lauvnesvatnet svdover til Gauteneb og
pd Flaghylia svd for Grenskogen. Stroket er syd—nord, til dels
noget ostlip, og fallet er piennemghende meget steilt. I alminde-

Fig. 16, Bandgneis fra Havet ved Kongsberg.

lighet er fallet steilt astiig men man ser ogsd mange steder steilt
vestlip fall. Ved granitt og gabbroinjeksjonene kan man rent
lokalt se omhanininger s& vel i strak som fall. Se fig. 17.

Gabbro (Hornblendegabbro) er det basiske vtterledd i
diorittgneisserien som senere skal beskrives. Berpartens av-
grensning mot bandgneisen er mange steder kun markert ved
en overgangssone. Siledes er det ogsd flere steder mellem
gabbro og kvartsdiorittgneisene.

Kvartsdioritigneisenes kvartsinnhold kan jevnt ga tilbake
siledes at bergarten n@rmer sig gabbroens sammensetning.

Sidanne typer har man pa Strandasen i Lyngdal og fra
Lauvnesvatnet nordover Aspesnaret. Pa Strandisen har berg-
arten s& betvdelig kvartsinnhold at jeg har funnet & burde hen-
regne den til kvartsdiarittgneisens gruppe, men pd Aspesnaret
optrer de kvartsrike tvper mere slirevis og sparsomt, saledes at
jeg har henregnet berparten til gabbro.

Jeg har betegnet bergarten som gabbro idet jeg dermed
underforstir hornblendegabbro. Carl Bugge har fremhevet
sammenhengen med de vngre diorittiske serier og har betegnet
hergarten som gabbrodioritt. idet han gir ut fra at de engang
har fort pyroksen som nu er emvandlet,



Mineralsammensetningen er: Plagioklas (som oftest oligokias).
Carl Bugge angir 36--23"0 anortitt. Randsonen er noget albitt-
rikere enn kjernen. Feltspaten er ofte vanskelig 4 bestemme
da den er sterkt omvandlet og opfyit av klinozoisitt, epidot og
muskovitt.

Kvarts finnes, men kun lite i de mest basiske typer.

Hornblende forekommer i stor mengde. Biotitt og kioritt
sees av og til som omvandlingsprodukt av hornblende.

Granat forekommer av og til Titanitt sces i smi aggregater.
Svovelkis, magnetkis og magnetitt sees ofte.

Feltspaten har ofte en tendens til listeform. Serlig i de
sure typer er mineralene mellem feltspatkrvstallene opknust og
giennemvokset av klinozoisitt og epidot, | denne mortelmasse
secs ogsa litt kvarts uten undulerende utslukning.

Kvartsdioritt og Granodioritt. Hovedmassen av de
gneisbergarter som opbygger Kongsbergformasjonen innfattes i
den bergartgruppe som jeg pd kartet har kalt dioritt 1 over-
ensstemmelse med den betegnelse som Carl Bugge har brukt
i sin beskrivelse av Kongshergleltet.

Diorittnavnet omfatter diorittiske egneiser fra de basiske
overganger til hornblendegabbro og til kvartsrike gneiser hvor
det morke mineral kun er biotitt., Ved grensen mot Bamble-
formasionen oker innboldet av kalifeltspat, og nmer mange av
granittinjcksjonene  kan  der til dels forekomme  betydelige
mengder mikroklin. Disse mikroklinrike tvper kan ikke adskilles
fra diorittene ved en bestemt grenselinje. Pa kartene har jeg
antvdet denne granodiorittype ved en rod skrafering.

‘ Strukturen varierer opsd sterkt. Der kjennes kvartsdioritt-
typer f. eks, pi Andreasfiell ved Kongsberg hvor man har vanlig
dioritt uten nogen pifallende skifrighet. Det vanlige er dog at
alle mineraler er anordnet med den sedvanlige nord-—svdihge
strakretning. Feltspatinnsprengningene kan vare store og noget
uttrukne, men i almindelighet finner man det vanlige skifrige
utseende med plimmertiakene orientert i en mertelmasse rundt
feltspatindividene. De morke mineraler gir herved hergartene
det vanlige stripede uiseende,

Sam det sees av kartbladet Flesberg er der ganske store om-
rider nmr grensen mot bindgneis som er betegnet som finkornig

dioritt, Disse bergarter som til dels mangler heit den vanlige
nord—sydlige skifrighetsretning kan ha ¢t si tett utseende at
de i daglig tale ved grubene er kalt  kvartsitt®,

Som tidligere beskrevet er diorittene pA ingen mate ens-
artede Dbergarter, idet de ofte inneholder inneslutninger av
amfibolitt og danner siledes overgang til bindgneisene.

Enkelte steder som . eks. ost for Holtefjell pa Eikerbladet
er antydet en sadan overgangsberpart ved 4 skrafere dioritt-
farven med gront uten & angi grenser.

Foiger man diorittdragene fra nord met svd vil man legge

.merke til at dioritten i tungeform skvter sig inn i bindgneisen.

Alt er dog sh uttrukket i den vanlige strokretning at man i
almindelighet ikke finner skarpkantede breccier som antvder
aldersforskjellen.

Svd for Jonsknuten pa Knutehdvet er det eneste sted hvor
jeg bar sett eksempel pad en skarpkantet breccie hvorav det
Klart fremgar at dioritten er yngre enn amfibolitten som horer
til Bandgneisens gruppe.

Diorittenes mineralsammensetning: Feltspaten er plagioklas
som i almindelighet er sterkt omvandlet og opfylt av sericitt
og klinozoisitt. Langs randsonen er plagioklasen swrlig albittrik.
Gjennemgiende finner man oligoklas som i de basiske tvper
nermer sig andesin.

[ almindelighet sees der ikke mikroklin i kvartsdioritten,
Der er dog, som for nevnt, enkelte mikroklinrike drag f eks
langs Bambleformasjonens grense og mot grensen for de for-
skiellige injeksjoner av finkornig Kongsberggranitt.

Feltspaten har koroderte grenseflater og er som oftest
omgitt av en opknust masse (mortei).

Biotitt og hornblende forekommer i de skifrige typer
parallelt orientert rundt feltspatin Vividene, Muskovitt er mere
sielden, bortsett fra der hvor den optrer som omvandlings-
mineral i feltspaten.

Biotitt finnes praktisk talt i alle typer, men er det frem-
tredende mineral serlig i det sikalte stenbruddbind mellem
Overberget og Underberget vest for Kongsherg samt langs
grensen i ost mot Bambleformasionens bergarter. ! mange av
disse typer sees ikke hornblende,

Norges Genl. |'rders Ne 313 3
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| mertelmassen sees overait epidet og giennemvoksende
klinozoisitt. Ortitt sees ogsi ofte. Kloritt er almindelig fore-
kommende. Titanitt, apatitt og jernerts er vanlige accessoriske
mineraler. Granat er et vanlig mineral, men seriig innen
bestemte omvandlingssoner.  Kvarts forckommer ofte 1 stor
mengde og er avsatt som sammenhengende masser eller giennem-
vevende Arer,

Kvartsen viser kun i spesiellc opknuste soner undulerende
utslukning. Kvartsen har altsd ikke veert presset efterat den
er avsatt pad de tallrike sma Qrer og spring. Der finnes dog
ofte innesluttet av upresset kvarts smd partier av kvarts med
undulerende utsiukning som antagelig tilhorer en eldre generasjon.

1 de diorittiske hergarter ast for Holtefjell nxr grensen
maot Ban*.bleformasioncn er det almindelig & finne s vel rombisk
som monoklin pvroksen. De egentlige diorittiske gneiser finnes
ikke innen den del av Bambleformasjonnen som faller innen
kartbladet liker,

Fahlband. De finkornige diorittiske bergarter som ofte
er utviklet pa overgangen meliem de diorittiske gneiser og
bindgneisen er i almindelighet sterkt omvandlede. Der er tilfort
og bortfort stoff siledes at der i disse bergartsoner cr dannet
lange drag av nye typer. Swriig ipinefallende er den store
tilforsel av sulfidiske ertser som over lange strok har satt sitt
preg pa bergartenc siledes at de har fatt en rusten farve av
den frvitrede kis. Disse ertsforckomster som kalles Fahlbéind
har enkelte steder Fitt okenomisk verdi pi grunn av sitt erts-
innhold, men serlig pd grunn av deres evne til & felle ut soly
av de oplosninger, som antagelig i permisk_tid, har cirkulert pé
sprekker som har overskiret de kisforende fahlbind.

I den eldste tid ved Kongsherg Solvverk blev ertsforckomster
av denne typc av de innvandrede tyskere kalt faller, Fantes
de som ved Kongsberg i bindformige drag si kaltes de fallband,
og var der mange av dem blev de slatt sammen i grupper, 0g
de tvske bergmenn kalte dem Fall Biinde. P4 norsk blev dette
til Fallbind. Omkring 1800 begynte man ved Kongsberg

innfore navnet fahibiand, idet det fra enkelte hold biev hevdet .

at navnet oprinnelig skrev sig fra det tvske fahi=rusten og skulde
hentvde pd den rustne fielloverflate fangs fahlbandene.

v e

T

Denne skrivemite som nu er slmindelig antatt er altsd
dannet ved en misforstielse da den er ukjent pa karter og i
grubebeskrivelser eldre enn 1790-drene. Fallbetegnelsen blev
ogsd brukt om magnetittimpregnasjoner hvor der ikke blev nogen
rusten fielloverflate,

Fahlbiandenes praktiske betvdning som ertsforekomster og
som ertsfellende bergart blir beskrevet i en spesiell oversikt
om ertsforekomstene. 1 .Gammel og ny geologi ved Kongsherg
Solvverk® Norsk Geol. tidsskr. B. X11 1931 har jeg levert en
beskrivelse av fahibandene ved Kongsberg.

De bergarter som oprinnelig md antas 4 vare dannet |
fahibdndsonene var amfibolitter og finkornige diorittiske bergarter
som har vert tilsluttet henholdsvis hornblendedioritten og biotitt-
dioritten., Muligens har der rent lokalt ogsi veaert kalirike typer.

| de basiske typer iakttas omvandlingen ved at man i den
sorte amfibolitt finncr en og annen granatkrystall. Ved & gi
videre i bergarten ser man ofte at granatkrystallene oker i antall
op slirevis kan de danne sammenhengende masser. Biotitt,
kloritt og kvarts kommer til, og over omrider av 50—100 m’s
mektighet kan man treffc bergarter hvor snart granat og snart
kloritt er det fremherskende mineral. Det hele veksler med
sorte partier hvor det morke mineral kun representeres av
hornblende. [ de sure bandtyper finner man foruten diorittens
vanlige mineraler, granat, biotitt, cerisitt og kloritt i vekslende
mengde. Undertiden finnes der ogsa staurolitt.

Fahlbindene er likesom de diorittiske gneiser giennem-
trukket langs strokretningen av kvartsirer, som har en bredde
fra mikroskopiske til optil "2 m. Kvartsarer av ' 2 cm’s bredde
er almindelig. langs kvartsirene er der innen fahlbandsonen
utkrystallisert de vanlige fahlbandskise. Serlig er magnetkis
almindelig. Kisene giennemskjserer kvartsdrene i tynne striper
og er altsd vngre dannelser.

Disse kvartsirer. ledsaget av kise har i smrlig grad hatt
evne til & felle solv ut av de oplosninger som har cirkulert
tvers over stroket phd de langt yngre kalkspatganger.
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Ramhleforiasjonen.

Kvartsitt og glimmerskifer. Karakteristisk for Bamble-
formasjonen er som for nevnt de omvandiede gabbrobergarter
og pegmatittganger.

Gabbrobergartene er omgitt av kvartsitter og glimmerskifere
som giennemgiende forer en betydelig mengde sillimanitt og
turmalin. Qgsd i disse nydannede bergarter er der injicert
store mengder pegmatittganger som likesom pegmatittgangene
i gabbrobergartene er sterkt albittisert.

Kvartsen har i disse kvarisitter alltid undulerende ut-
slukning. Dect vanlige er at kvartsen er sterkt opfylt av albitt
og gjennemvevet av albittirer samt at der finnes en betydclig
mengde glimmer. Swerlig er det almindelig & fnne muskovitt.
Turmalin og sillimanitt er ikke sd almindelig i de reneste
kvartsittyper.

De rene kvartsittpartier er forholdsvis sma. Gar man
utover fra midten av de rene kvartsittpartier oker biotitt- og
muskovittmengden samtidig som alle mineraler blir gjennem-
vevet av sillimanittniler og bergarten blir til dels helt apfyit av
smi gronne turmalinkrystaller.

Ved Langerud nord for Hokksund stikker der op av det
overdekkede ct lite glimmerskiferparti hvor lerjordsilikatet ikke
er sillimanitt men disten. Vest for Haugsfoss i Modum og vest
for elven mellem Amot og Embretsfoss er glimmerskiferen i
serlig grad rik pd aktinolitt.

Ved Embretsfoss og i den nordlige del av Szcterdsen finnes
typer hvori der inngir temmelig meget anthofyllitt. Anthofyllittrik
bergart har jeg sctt i dette kvartsskiferomride ogsd syd for
koboltgrubene ner Hogpet og ost far Setershorg. Ved Lmbretts-
foss er der ogsd en granatrik type som er gjennemsatt av
kalkspatarer.

Ved grensen mot granitt forer glimmerskiferen noget mikro-
klin op mikroklinegn kan oke si sterkt i mengde at bergarten
kan fi et granittisk utscende sdledes som man kan se det vest
for Amundrud og vest for Ovren. Kloritt er ogsi et mineral
som ofte sees i disse omvandlede typer.  Undertiden seces
ogsa grafitt
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Jernerts og kis forekommer ofte i glimmerskiferen siledes
at der fnnes fahlbandaktige soner. Som foran nevnt er der
langs grensen for den omvandlede gabbro vest for Skuterud
utviklet sulfidiske fahlbind som forer koboltertser.

Amfibolitt Annes flere steder i Bambleformasjonen. Den
tithorer antagelig bandgneisene. Et amfbolittparti ser man vest
for Embretsfoss.

Bergarten nordover til Tyrifjorden og est for den nordtige
del av Drammenselven er vanlig bandgneis.

Yngre eruptivbergarter
| Kongsberg-Bambleformasjonen.

Vinor diabas, Olivin hyperitt samt Gabbro av
Vinortype. LEfterat diorittene med deres basiske og sure
viterledd var storknet, er der i Kongsberg-Bamleformasjonen
trengt inn gabbreide bergarter som er storknet som ganger,
klumper og endog sterre massiver. Disse er Kjent under
forskjellige navn eftersom de har gjennemgatt forskjellige faser
av omvandling. Fra Vatnebrvnvannet sydover tii Dronning-
kollen og undtagelsesvis i det engere selvverksomride vest
for Kongsberg finnes de gabbroide bergarter utviklet som
olivinhyperitte.  Feltspaten er listeformig labrador feltspat.
Mellem Feltspatlistene sees monoklin og rombisk pyroksen og
meget olivin som er utviklet med den vanlige reaksjonsrand.
Ofte sees hornblende. Biotitt er almindelig forekommende i
spredte blader. Ved grensen mot granitt og i olivinhyperitt
bruddstykker i granitt er der ofte utviklet en meget betydelig
mengde biotitt 1 gabbroen.

Epidot. klinozoisitt og kioritt sees ofte i de omvandlede
typer. Granat kan ogsd forekomme. Apatitt, titanitt, jernerts,
magnetkis og svovelkis sees ogsd ofte tl dels i betvdelig
mengde. Swrlig kan jernerts og kis veere til stede i sadan
mengde at der er dannet fahlband f. eks. pd Vinoren. Ved Grosli
i Lyngdal er endog utskilt en temmelig ren kisforekomst langs
olivinhyperittens grenser. Et par steder er der anriket sa meget
titanjern og magnetitt langs gangene at der er drevet nogen
grubedrift pid denne erts.
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(Istover og sydoyer finnes en og annen olivinhyperitt gang
eller klump som er temmelig uomvandlet. Det almindclige er
dog at de smale ganger er omvandiet til amfibolitt.

Carl Bugge har i sitt arbeide over Kongshergfeitet beskrevet
at hornblenden i disse ganger er morkere enn hernblenden
i de uomvandlede smd massiver. | de amfibolittiserte ganger
sees alltid litt kvarts og feltspaten er her ikke labrader men
andesin.

Gangene c¢r sd tallrike at jeg ikke har funnet & kunne gi
mig til & kartlegge dem alle sammen. Kun innen selve solv-
verksfeltet vest for Kongsberg er amfibolittgangene inntegnet
pi det geologiske kart i malestokk 1:10000. En del av disse
ganger er medtatt pi Fiesbergbladet vest for Kongsberg.

Gangene skjeerer tii dels over kvartsdiorittens strok, men
avskjeres av granitten og hlir av denne brutt op til breccier.
Ved de store olivinhyperittmassiver er stroket noget omboiet
bide i horisontal- og vertikalplanet. Man ser dette klart av
profilet fig. 17.

Antagelig horer en ganske liten serpentinforekomst ved
nordenden av Kjennerudvannet til samme injeksjonsperiode
som olivinhyperitten. Det mi altsd ha vaert en swerlig magnesiarik
smeltemasse som her er injicert som et ganske lite massiv.
Bergarten bestdr nu av serpentin og aktinolitt som delvis, og
serlig i grensesonene er giennemvokset av lange anthofyilitt.
niler. P smale spalter sees hornblenden utvikiet som asbest.
I serpentinen ligger en mengde smd, vomvandlede olivinkorn,
og der sees afte spinell. Magnetitt forekommer i si stor mengde
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Fig. 18, Utsikt mot nord fra Haugsfoss vest for Amot. De opragende dser
hestir vesentlig av hornblendegabbro,

at den danner et fahlband. Det mad vere dette magnetitt
fahlbdnd som ved Kjennerudvannet grube har hatt en solv-
fellende evne pd oplosninger som har cirkulert pad de over-
skjerende ganger.

I Bambleformasjonen sees sjelden de vanlige olivinhyperitter.
men man finner her hornblendegabbro som ma antas 4 vere
omvandlet av den oprinnelige olivinhyperitt, Kun et par steder
finnes ennu den oprinnelige pvroksen opbevart. Gabbrocne i
Bambleformasjonen forer til dels noget mere apatitt, titanitt og
jernerts enn gabbroen i Kongsbergformasjonen.

Av swmrlig betydning er en anrikning av jernglans som [, eks.
ved Hassel, og nord for Solumsmoen finnes ved gabbroens
grenser i sidan mengde at den har vert utnyttet ved grubedrift,

Langs gabbroens grenser er der ogsd, ost for Skuterud,
utskilt sulfidiske ertser som utmerker sig ved et ganske betvdelig
kobelt innhold som i forrige arhundre har gitt anledning til en
betydelig grubedrift.

Foruten den vanlige amfbolittisering som karakteriserer
disse gahbrobergarter bade i Kongsberg og Bambleformasjonen,
har der i Bambleformasionen foregdtt en spesiell omvandiing
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av mineralene i forbindelse med tilforsel og bortforsel av stoff.
Der har siledes skiedd en tilforsel av klor hvorved feltspaten
er til dels fullstendig omvandlet til skapolitt. Skapolitt og horn-
blende blir da de bergartdannende mineraler. De mest utpregede
felter av skapolitthornblendesten er avmerket pd kartet ved en
spesiell skrafering.

Andre steds har der veart stort overskudd av kullsyre og
natronrike oplosninger hvorved bergarten er opfvit av kalkspat
og alhitt og er gjennemsatt av kalkspat og albittirer. Enkelte
steder er kalkspaten samiet i ganger og storre ansamlinger.

l.angs jernbanelinjen fra Sketselven til Amot og videre
opover til Embretsfoss langs elvens vestside sccs i skjringene
tallrike kalkspatganger som kan ha en mektighet optil 2 m.
Nord for Solumsmoen pd Gampehue er et par store kalkspat-
panger av iallfali 3 m’s mektighet, Gangene forekommer i den
albittiserte pabbro og har et svakt fall mot ast,

Gangene har en betvdeiig utstrekning siledes at der i dagen
er blottet et utgiende av flere tusen m? flateinnhold. Gabbroen
rundt dette felt er som nevnt sterkt opfvit av kalkspat og er albit-
tisert, Likeledes finnes der i gabbroen ved kalkspatforekomsten,
likesom mange andre steder i omradet en mengde kloritt.

Swerlig magnesiarike oplosninger har cirkulert langs sa vel
ost- som vestgrensen for det omvandlede gabbro-omride, som
danner fiellgrunnen i den nordlige del av Bambleformasjonen
pd Eikerbladet. Ogsd disse oplosninger har veert Karakterisert
av et berydelig kullsvreinnhold.

Disse magnesiarike oplosninger er avsatt som magnesitt
og serpentin sam finnes langs ostsiden av gabbroen i traktenc
svdover fra Overn tiern og ved Hulbak magnesittbrud pa vest-
siden av dsen,

1 gabbroen som danner fiellgrunnen i Gjeiteryggen vest
for IMassel grube ecr en eiendommelig .konglomeratgang® som
er dannet ved at kullsvre og magnesiarike oplosninger har brutt
op sidestenen. Bruddstykkene antas derpd & veere avrundede
siledes at bergarten har fatt et konglomerataktig utseende
med boller i en grunnmasse av kalkspat og kloritt,

Den amfibolittiserte gabbro op pabbroenes grensebergarter
mot de emgivende kvartsrike skifere kan vare si sterkt albittisert

Fig. 19, Kongsberprranitt, Jondalen. 1—— 1 cm,

at der er fremkommet en bergart som forer nesten utelukkende
albitt.  Der er dog alle variasjoner i typen. Bergarten kan
vere ruwtilforende som f eks. ved Dramdal, sdledes at den
nermest kan betegnes krageroitt. Den kan ogsd vare sterkt
kalkspatforende, som pd Gampehue hvor der ogsi finnes cn
betvdelig mengde titanitt samt aktinolitt.

Granitt. Lfterat de gabbroide bergarter tilhorende vinor-
diabasens inicksjonsperiode var storknet, er der inntruffet en
stor injeksjon av granittisk smeltemasse. Smaie granitthind er
i denne tid presset inn mellem bandene i bidndgneisen siledes
som man ser det i det lille granittparti nord for Kongsberg
eller granitt kan veere innsmeltet i de omgivende diorittiske
bergarter hvorved der er dannet en granodiorittisk bergart
siledes som Carl Bugge har beskrevet det i Gamlegrendisen
pa Kongsberg rektangelblad sydest for Kongsberg.

Lignende granodiorittiske bergarter dannet ved innsmeltning
av granittisk smeltemasse har man muligens ogsa ast for Lagen,
fra Kongsberg nordover til Svene og langs Kongsbergformasionens
grense mot Bambleformasionen.

Granitien  bryter op olivinhvperitten til skarpkantede
breccier,
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Omkring Garas str. pd Nord-Vinoren (se fig. 17} er olivin-
hyperitten si sterkt opbrutt av granitt at jeg under kartleggingen
hadde under overveielse 4 avsctte den pd kartet som en egen
hreccicbergart. i

Fra Grenskogen svdover til den ostlige del av Lyngdal er
et storre granittparti som antagelig ogsd er innsmeltet i de
omgivende bergarter. IMer sees nogen innesluttede rester av
amfbolittiserte vinordiabasganger. linkelte smale granittganger
kan sces som apofyser i amfibolitten,

] Bambleformasjonen er ingen storre samiede granittomrider,
men rett som det er treffer man i giimmerskifertraktene pé
smit uregelmessig formede granittpartier som er sd smi at jeg
ikke har funnet & kunne avsette dem pd kartet, men jeg har
kun antvdet dem ved en skralering. '

l.angs breccien i vest er der trengt frem en relativt stor
granittmasse som har en annen struktur enn de mere ostlige
granitter. (Sc fig. 19.)

Denne vestlipe sammenhengende granittmasse, som jeg har
betegnet som gravkornig kengsberggranitt eller aiegranitt, av-
ski@rer .Vinordiabasgangene® og sender ganger inn i den til-
statende kvartsdioritt.

Granittens mincralsammensetning er temmelig ensartet,
Mikroklin og til dels noget mikropertitt samt litt mindre plagioklas
finner man i alle typer. Plagiokiasen er en oligoklas med
overgang til oligoklasalbitt. Oligoklasen og enkelte steder ogsd
mikroklinen er mange steder i hoi grad omvandlet og opfyit
av sericitt, klinozoisitt og epidot,

Biotitt finnes i alle typer, muskovitt forekommer i mere
underordnet mengde hortsett fra de fine skjell i den omvandlede
feltspat. Ofte ser man i biotittskjcllene titanitt omgitt av pico-
chroittiske ringer. lHornblende sees kun sjelden og kun i
de ostlige typer. | den grovkornige kongsberggranitt — oie-
granitten — ser man alltid at feltspatindividene er korodert og
omgitt av opknuste mincralaggregater (mertel). Dette sees opsd
ofte ved de ostlige granitter, men det er der ikke nogen fast
regel. | mortelmassen og meiiem mineralenc sees i alle granitt-
typer ogsd klaritt.

e S - o —_— e B

De smd granittrester som treffes | Bambleformasjonen er
karakterisert ved at de alltid forer litt muskovitt og ofte er
mineralene gjennemvokset av sillimanittniler. Turmalin sees
ogsd av og til. Kvarts forekommer i alle granitter i Kongsberg-
formasjonen som gjennemvoksende arer. Kvartsen gjennem-
trenger sa vel mortelen som feltspatindividene og viser ingen
undulerende utslukning. Den har altsd ikke veert presset efter
at den blev dannet.

Plagioklaslistene viser derimot ofte tydelige tegn pa A veere
presset, idet de foruten & ha koroderte grenseflater ofte viser
boiede tvillinglameller. '

[ de smé granittrester i Bambleformasjonens glimmerskifer
finnes kvartsen ikke i de vanlige giennemvoksende arer ag har
som oftest en undulerende utslukning.

I den vestlige oiegranitt sees mange steder lange slirer
med porfyrisk granitt som ma antas 4 vare dannet ved at grunn-
massen er utvalset sdledes at der ennu kan sees enkelte rester
av feltspat som bibringer bergarten det porfyriske utseende.

Denne porfyrtype finner man i karakteristisk utvikling
langs den store rivningsbreccies ostside fra Ligen nordover til
Horgevann.

Langs grensen mellem granitt og den tette, morke bergart
nord for Jonsknuten finner man at oiegranitten har en tvdelig
porfyrisk grensesone.

Pegmatittganger. [ den vestiige del av Kongsherg-
formasjenen finnes ingen pegmatittgang. Ostover mot Bamble-
formasjonens grense finnes en og annen gang som f. eks. pa
Gortjernasen i den svdlige del av Grenskogen og vest og
nordvest for Krekling st.

De siste ganger forer store anrikninger av mikroklin og
der har i flere ar vartigang et feltspatbrudd. | den nordlige
del av kartbladet — nord for Solumsmeen — kommer der
inn mange pegmatittganger n®r grensen mot Bambleformasjonen.

S& snart man kommer inn i Bambleformasjonen blir peg-
matittgangene tallrike. De optrer her som mektige ganger i
alle bergarter. P4 langt nzr alle pegmatittganger er inntegnet
pd kartet og til dels er de kun antvdet. De er mere motstands.-
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Fig, 200 1tsikt mot sydest, vest for Embretsfoss ved Amot,
Man secr QOslofeltets dser hever sig over grunnfjellets peneplan
som der sees et lite stvkke av ved foten av dsen.

dvktige mot forvitring enn den emgivende bergart, og de rager
derfor ofte op som steile, nakne sma knauser.

Iinkelte av pegmatitigangene har inneslutninger av kalkspat.
I en jernbancskjmring ovenfor Skotselven ser man siledes en
kalkspatinneslutning som er over '2m i diameter. Feltspaten
er giennemgiende plagioklas.

Der sces a]ltid'meget kvarts og gangene er ofte gjennem-
vevet av albittirer. Ved Hulbakk magnesittbrudd ser man ogsa at
serpentiniirene gjennemskjmrer pegmatitten.  Serpentindannelsen
er aitsdi vngre enn pegmatittene.

Der er forholdsvis lite morke mineraler | pegmatitten, men
det har ikke latt sig gjere & utnytte feltspaten 1 de ganger som
hittil er undersokt, da gangene forer sd meget kvarts at lerjord-
innholdet blir for lavt,

Svdvest for Skuterud har der vert drevet nogen glimmer-
drift pi en pegmatittgang.

g 21, Basalkenglomerat ved Darja

Oslofeltet.

Innledning.

Lfterat erupsjonene og foldningenc i Telemarkformasjones
var avsluttet har der ikke vart injisert annet enn smale, vngr
diabasganger i de i det foregdende behandlede prekambrick
bergarter. Der har dog foregatt store forskyvninger langs d
lange nord—svd rettede spalter som er beskrevet fra Kongs
berg-Bambleformasjonen.

l.angs den store rivningsbreccie er Kongsbergformasjonen
gneiser bragt op pd hoide med Telemarkformasjonens bergarter
De veldige bevegelser langs disse spalter vises i grenbreccien
som fra den store rivningsbreccie avgrenes inn i Telemark
formasjonen.

Mens der ennu pagikk bevegelser fangs den store rivnings
breccie og parallellspaltene mot ost er sannsvnligvis det sub
kambriske peneplan neddenudert. Det er mulig at dette .plan
har hatt en trappetrinsaktig stigning ved parallelibrecciene melien
Oslofeltet og den store rivningsbreccie.

Pencplanet er senket under hav og eftersom strandlinje:
skred frem er det kambriske basalkonglomerat avsatt i kui
nog 4 meters mektighet. Man kan se det ved Krekling o
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Kongsberg—Bamble-formasjonen.

Ved det vestligste parti av Oslo-feltets dyperuptiver, som
kkcr fram til stroket ved Nordagutu i (Jst-Telemark, er det
‘omradet det her gielder. delt i to atskilte deler, en nordlig,
“som maot ost grenser til Oslo-feltet, og en sydlig, som grenser
til Skagerrak. Bergmassenes strokretning er i hovedsaken paral-
lcll med omridenes lengderetning og er stort sett meget regel-
" messig. Hvor vi har dyperuptivmasser av mer eller mindre
_ rundaktig form, svinger for det meste de omgivende bergarters
~ strek omkring dem. Bergartenes struktur-plan viser mest et
~ steilt, henholdsvis ostlig og sydestlig fall; i Serlandspartiet opp-
trer ofte vakre folder.
Det er i ganske ny tid offentliggjort flere oversiktsfram-
stillinger av Kongsberg—Bamble-formasjonens forhald, nemlig
“av A Bugge i 1936 og 1941 og av J. Bugge i 1943 (i sist-
nevnte arbeid finnes en omfattende litteraturliste, hvortil inter-
~esserte kan vises). Med hensyn til noe eldre arbeider skal
~ nevnes petrografiske spesial-avhandlinger av Brogger (1934,
- 1935) om bergarter serlig fra Kragere-trakien, og C. Bugges
oversikt over Kongsbergfeltet fra 1917. Tydningen av berg-
artenes opprinnelse, og ogsd av deres geologiske struktur, er
for vesentlige punkters vedkommende omdiskutert.
Det skal her innledningsvis nevnes at A. Bugge skiller
komplekset pa langs i to deler, en vestlig som representerer
~ ,Kongsberg-formasjonen* i mer innskrenket betydning, og en
| . ostig,  Bamble-formasjonen®. For den estlige del i Modum-
| ) Stroket har ogsa betegnelsen ,Modum-formasjonen® vart anvendt.
| == Det vestre beite oppfattes av nevnte forfatter som en smal rest
- av et mer sentralt erupsjans(intrusjons-Jomrade, det ostre som
en perifer sone, karakterisert ved en sterk hydrotermal og
Pneumatelyttisk virksomhet, av forskjellig intensitet og karakter
i den sondre og nordre del av Bamble-formasjonens belte,
sterkest i nord.
Vi skal si betrakte de viktigste bergartstyper i Kongsberg—
Bamble-formasjonen.
Fra eidre tid av har en rekke bergartstyper som fore-
kommer i det estre belte, alminnelig veert oppfattet som
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sedg’nter, noe ogsh Jens

4 Bu
i . ' A. Bugpe i sine senere
arbeider hevder et annet
syn. Det dreier seg her
vesentlig om tre hoved-

grupper av bergarter:

trer i storre eller mindre
mengder i Serlandsomradet
— fra Langesundsfjorden
og nesten til Lillesand -

den nordlige del av Bamble-
formasjonens beite, pi Mo-
dum m.v. Det dreier seg
dels om lange og sammen-
hengende bind (noen kan
felges i over en milslengde),
dels er det mer oppdelte.
klumpformige partier. Mas-
sene kan ha stor bredde, f. eks. pA Beroy ved Kragere omkring
1300 m. Bergarten har krystallinsk struktur, og spor etter en
klastisk (bruddstvkke-) opprinnelse kan ikke pavises. For det
meste inneholder kvartsitten rikelig med parallellorienterte
biotitt-skjell og fir da et gneisaktig utseende. Ofte forekommer
ogsi feltspat. | enkelte drag er kvartsitten overordentlig ren
og har da betydelig praktisk betydning. Det er store brudd i
Kragero-trakten.

2. Sillimanitt-forende gneiser — til dels ogsad med cordieritt
eller granat — samt glimmerskifre, bergarter som antas & re-
presentere omdannete leirjordrike sedimenter, forekommer
alminnelig, s=rlig i den nordre del av Sorlandsstripen, og er
ogsh kjent fra det nordlige omride.

3. Krystallinsk kalkstein, som opptrer som mer eller
mindre tydelig lagformete og lagdelte masser, forekommer
fortrinsvis i stroket fra Arendal og sydover til Krishansand,
bl. a. vakkert blottet pa en del smioyer mellom Lillesand og

Fig. 20. Kalkstein vekslende med (lyse}
lag av silikat-berparter. Indre Malay ved
Grimstad, Etter Q. Holtedahl,

slutter seg til, mens

1. Kvartsitter opp-

og forekommer likeledes i

R R e W

*‘ Pz 21, Kalkstein liyst som emslutter et amfibolitt-parti-masse pa Flade-

~ fivingen ved Grimstad. Kalksteinen har under jordskorpedelormasijonen
- ®plert seg som en mer eller mindre plastisk masse som har trengt inn i
» sprekker i amfibolitten, Etter J. Bugge.

3

- Grimstad. Kalksteinsmassen sees til dels & omslutte partier av

andre bergarter og har tvdeligvis veert i plastisk, forholdsvis

~ lett formbar tilstand. Bergarten kan ha vekslende farge, kan

. - b.a vere vakkert red. Det opptrer alminnelig temmelig meget

g 8 silikat-forurensninger, i tydelige lag eller i mer uregelmessige

~ partier, men deler av bergmassen kan ogs4 vere noenlunde ren.

Flere analyser (Holtedahl 1917) viser omkring 95% CaCQ,,
i.med lavt innhold av magnesia (under 1% MgO).

A. Bugge antar for de ovenfor nevnte bergarter en ikke-
,f!edimcntser opprinnelse, idet han bil. a. framhever hvordan
*‘_hnr!sittcr og kalksteiner synes & veere nger og genetisk
 knyttet til eruptivmasser; de ligger ofte som konsentriske
Bind omkring disse, og kvartsitt gar til dels tydelig over i
~#ranitt. Han antar en magmatisk eller hydrotermal opprinnelse.
For forfatteren stir en sedimentzr dannnelsesmate som det
nsynlige for kalksteinsmasser som dem han har hatt anledning
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til & iaktta (seerlig i det nevnte kyststrak), og generelt sett
synes en opptreden av sA vidstrakte og mektige kvartsitter
som de lagformig opptredende masser det her dreier seg om,
enklest & kunne forklares ved antakelsen at de er sedimenter.
Som J. Bugge har framhevet ma en overgang til granitt-materiale
kunne forklares ved en granittiseringsvirksomhet. — Forekomsten
av silimanitt-ferende gneis er et forhold som direkte peker hen
pad sedimentert materiale.

Det m& dog her sterkt framheves at bide kvarts- og
karbonat-masser i stor utstrekning har veert avsatt av opples-
ninger i Bamble- og Modum-formasjonen, idet de meget ofte
opptrer tydelig gangformig. Kalkspat-ganger fnnes i store
mengder, og i trakten ved Kragers forekommer til dels ganske
store ganger av dolomitt, som lokalt er sterkt brunfarget og
meget jernholdig (mektigheten gar ved Knipen sydvest for byen
opp i 20 m). Det dreier seg mest om mer eller mindre grov-
krystallinske masser. Av og til sees de 4 inneholde bruddstykker
av sidesteinen. Det har vert brutt ut betydelige mengder
dolomitt i senere ar. — | »Modum-formasjonen® har vi fore-
komst av magnesitt (sammen med serpentin) i klump- og gang-
formige masser, og her har det veert adskillig drift i Snarumtrakien.

I Kongsbergomradet har C. Bugge sammenfattet en bergarts-
gruppe som antas & vere av suprakrustal opprinnelse, under
betegnelsen Knute-formasjonen. Det dreier seg vesentlig om
gneis- og amfibolitt-aktige bergarter som oppfattes som vulkanske
effusiver; dels er det bergarter av en mer sur sammenset-
ning (Barlinddals-gruppen), dels mer basisk {Oldenborg-gruppen).
Bergartenes strukturer varierer: enkelte er meget finkornige.
Til dels har bergartene en tydei:; cr-struktur; enkelte typer
har hulrom, som er tolket som primzre blererom (mandler).
Hulrommene, som mest er fylt med kvarts eller kalkspat, kan
for de mer basiske typer bii meget store, opptil desimeter-
lange. Forskjellige glimmer.rike skifre i Knute-formasjonen
(bl. . med staurolitt) antas 4 veere sedimenter: til dels synes
en primer lagning & vaere bevart.! — De granat-forende glimmer-

! Av stor interesse er en forckomst av krystallinsk kalkstein, som for-
fatteren i oktober 1045 er blitt giort oppmerksom pd av stipendiat ]. Lag.
Det dreier seg nm et N—S.strykende, ea. 15 m mektig drag, som sees
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eller klorittskifre som bl. a. er karakteristiske bergarter pad Over-
berget, representerer sterkt omdannete bergarter av usikker
opprinnelse,

Bergarter som spiller en overordentlig viktig rolle i Kongs-
berg—Bamble-formasjonen, og srlig pA Serlandet, men hvis
opprinnelse det er meget vanskelig & trekke sikre slutninger
om, er de sékalte bdndgneiser, som bestdr av en veksel av
merke, hornblende-rike lag og lyse lag som vesentlig inneholder
oligoklas og kvarts (fig. 23). Det kan fnnes adskillig plagioklas
i de merke band, og hornblende og biotitt i de lyse. Bandenes
tykkelse varierer fra helt liten (noen fa sentimeter) til meget
stor, s& stor at de to bergarter kan skilies ut ph karter i noen-
lunde stor mailestokk, — som henholdsvis amfbolitt og kvarts-
diorittgneis. Bergartsmasser av en slik bandet type, med en
stadig, lagformig veksel mellom mer basiske og mer sure, fore-
kommer temmelig ofte i grunnfjelisomrider og i yngre fjell-
kjeders dypsoner; de har vert forsekt forklart pd forskjellig
mate. Dels har det vart tenkt pa differentiasjonsfenomener av
magmatisk art, eller — mer alminnelig — pa lagformige intru-
sjoner av de lyse bergartslag i de marke som da kunde tenkes
4 representere f. eks. basaltmasser. | senere tid har man ogsd
i stor utstrekning antatt kompliserte omsetnings- og krystallisa-
sjonsprosesser som pa stort dyp — og i forbindelse med jord-
skorpebevegelser — har virket pa eldre, tilstedeverende bergarts-
masser, — en material-sortering i en sone med en omfattende
metamorfose eller metasomatose, en _metamorf differentiasjon*.
Vi skal her ikke gi videre inn pi disse meget kompliserte
sparsmal.

Et fenomen som ikke sjelden sees i slike bandete krystal-
linske bergartsmasser og som viser at de i visse partier har
veert utsatt for streknings-deformasjoner, er den sakalte boudinage-
struktur (oppkalt etter et fransk ord som betyr blodpelse). Vi
ser hvordan et amfibolitt-lag som ligger i en lysere bergarts-
masse, kan veere blitt oppdelt i isolertliggende partier, som

ved veien meliom Gronli og Ingebu (300 m V herredsgrensen Flesberg
Sigdal) pd den nordestre del av Flesberg-bladet, innen Kongsberg-forma-
sfonens omride. Kalksteinen, som viser stor likhet med kalksteinstyper
pi Serlandet, grenser mot ost til bindgneis.

Norges Geol. [indera. No, 1564, 5
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Fig. 22. Kart over stroket ved Kongsberg, med splvforek

omstene angitt.
Av C. Bugge og A, Bugpge. ¢
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Fig. 23. Bindgneis fra streket syd for Kragere. Tilhayre et bred:
amfibolitt-bdnd, Etter B. Hefseth

gierne, i tverrprofilet, viser en avrunding i endene. Den basiske
bergart har under de forholdsvis heye temperaturer som har
hersket, veert mer spre og mindre elastisk enn den sure og
derfor ,reket av* under strekningen. Meget alminnelig fore-
kommer (granittisk) pegmatitt-materiale i mellomrommene og
ogsd ellers, ved og i fragmentene, si krystallisasjonsprosesser
har virket ogsd etter at istykkerslitningen fant sted (fig. 24).

Foruten som smalere partier i bandgneis forekommer
dioritt eller dioritt-gneis av forskjellig type i Kongsberg—
Bamble-formasjonen som store, mer eller mindre massive partier.
Disse bergarter sender noen steder ganger inn i sidebergartene
og kan inneholde bruddstykker av disse. 1 Kongsbergfeltet
opptrer seerlig store slike diorittiske masser, av noe forskjellig
mineralogisk sammensetning. Vi har forholdsvis basiske typer,
med bare spor av kvarts, og forholdsvis kvartsrike. De morke
mineraler er vesentlig hornblende og biotitt, det farste domi-
nerende i de ferstnevnte typer, det annet i de sistnevnte. Disse
bergartsmasser oppfattes av C. og J. Bugge som magmatiske dyp-
eruptivmasser. Ved diorittmassenes grenser er de tilgrensende
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Fig. 24. ,Boudinaga®-struktur fra Kragera-trakten.
Etter B. Hofseth.

skifrige masser ofte sterkt impregnert med kis, serlig magnet-
kis, — med noe kobberkis og ofte litt sinkblende og blyglans,
Disse kis-rike soner betegnes med et gammelt bergmannsuttrykk
.fahlbdnd”, og selvutfellingen, som vi skal here om i et senere
avsnitt, er ner knyttet til dem. Pa Modum forekommer kobolt-
og arsen-malm stripevis i liknende bergarter. Malmen har her
i eldre tid veert gjienstand for en betydelig grubedrift (Skutterud-
grubene),

I de ovenfor nevnte bergartsmasser forekommer som tyde-
lig yngre ledd eruptivmasser av utvilsom intrusiv karakter. De
eldste av disse er bergarter hvis mest karakteristiske represen-
tanter er hyperitter og deres omdannelsesprodukter. De opp-
trer mest som forholdsvis sma masser, rundaktige, eller som
tynne lag- eller linseformede partier parallelle de omgivende
bergarters strok; av og til kan de ogsd skjere dem.

Bergartene er ofte olivinforende (olivinhyperitt). En over-
ordentlig fast og seig slik bergart er ved Valberg ner Kragere
gienstand for utvinning i stor stif — til veidekkemateriale m. v,
Til dels opptrer mer grovkornige bergartstyper, noritt, med for-
skjellige differentiasjonsledd; noen noritt-masser inneholder ad-
skillig nikkelholdig magnetkis, som har vert gienstand for
grubedrift (A. Bugge, 1922 a) bl. a. ved Nystein og Meinkjer
gruber i Bamble, — De basiske bergartsmasser vi her omtaler,
er gjerne umetamorfe og massive i de sentrale partier, men
ghr mot sidene ofte over i hornblenderike hergarter, amfAholitter

L\\%?\\\i\’

Dst

——
0 50 100 150 z00m.

™ 720m ned

Fig. 25. Tverrprofil av Overbergets fahlbind ved Gottes Hiilfe Grube.
. Kvartsdioritt. 2, Kvartsbiotittdioritt. 3. Finkornig kvartsdioritr.
4. Hornblendeskifer. 5. Klorittskifer. 6. Granatbiotittskifer.

7. Vinor-diabas (amflbolittisert). Av A, Bugge.

eller hornblendeskifre. Til den her omtalte gruppe av basiske
intrusiver herer Kongsberg-traktens , Vinor-diabas*, som imidler-
tid har en mer gangformig opptreden enn hyperittene pi Ser-
landet.

Hyperittens omdannelsesprosesser er blitt studert i stor
detalj, seerlig av Bregger (1935). Et spesielt interessant fenomen
(fig. 27) er omdannelsen til skapolitt-hornblendestein {,edegirditt",
etter degirden i Bamble), pad grunn av pavirkning av gasser
og opplesninger som kom opp etter bergartens stgrkning. Ved
disse pneumatolyttiske og hydrotermale prosesser ble det bl. a.
tilfort klor. Skapolitten har et innhold av klor pa opptil 3.5Y%s,
0g med de store bergartsmasser det her er tale om, represen-
terer omdannelsen en tilfarsel av overordentlig betydelige dimen-
sjoner. For et omrade pa Langey ner Kragere av 3'/2 km's
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Fig. 27. Tynnslip av tilvenstre olivinhyperitt fra Kragere-trakten (x 20),
tilhayre omvandlingsproduktet skapolitt-hornblendestein {x 30). pl —plagioklas,
P — pyroksen, o — olivin, med omvandlat randsone; s — skapolitt, h og h'—

hornblende, chl - hornblende med innhold av kloritt m, v,
m — magnetitt, ¢ — kalkspat, Etter W.C. Brogger.

Pl
Grmeda

ot e

e e

v en omdannelse av den nzrmest tilgrensende bergartsmasse til
skapolitt-hornblendestein (fg. 28). — Apatitt-ferende ganger har
€n meget stor utbredelse i det ytre belte av Serlands-omradet,
men bare i enkelte strak, b, a. i Bamble, forekommer mineralet
i sterre mengde. Ved degardens gruber har det veert utbrutt
omkring 250000 tonn. | senere tid har det ikke vaert noen
nevneverdig drift der. En oversikt over apatitt-forekomstene
er gitt av C. Bugge (1922).

I neyeste forbindelse med prosesser knyttet til hyperitt-
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angrit. TiFe—utanhoidig jernmalm. Etter |. H. L. Vogt.

i intrusjonen star forekomsten av jernmalm pd Langeya, hvor
i lengde og 200 m’s bredde er det beregnet at det er tilfart jer.nrike opplesninger har virket. Det dreier seg helt over-
1! 21/2 million tonn klor for hver 100 m's (vertikal) tykkelse av veiende om magnen.tm.]alm_ som forekommer (bl. a. sammen
g bergmassen med kalkspat) sonevis i amfbolitt (eller hornblende-skifer) som
I” 1 samme forbindelse ma nevnes dannelsen av apatitt i til viser til .deis storslagne breksje-fenomener. Jernprosenten ligger
’a dels betydelige mengder pA ganger, — forekomster som ogsd pd omkring 45%%0 (ved skarp skjeiding opp til S0%), med lavt
S er resultatet av ,vulkanske ettervirkninger® i sammenheng med f(?SF?‘"' 0g svovel-innhold. I eldre tid var Langey-grubene de
u']' erupsjonen av de basiske bergarter. Foruten klor og fluor — viktigste norske jerngruber nest etter Arendals-traktenes, som
I som i de betydelige forekomster ved (Jdegirdens verk kan senere skal omtales. _ _ o N
& opptre i mengder pA henholdsvis omkring 5 og 0.5% — er Som et forholdsvis surt differentiasjonsprodukt av olivin-
il det altsa tilfort fosfor. — P4 en rekke steder kan iakttas hvordan hyper:lt.tenbkaI; man oppfatte forskijellige Na-rike b-er“garter som
b de apatittforende ganger som gjennomsetter hyperitt, er ledsaget vesentlig bestdr av albitt-feltspat, bl. a. ,krageroitt®, som er
EH
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Fig. 28. Sonar-bygpet apatitt-gang med

apatitt {svart} i midten og glimmer og

hornblende pa sidene. Denomgivende

olivinhyperitt er nermest gangen om-

dannet il skapolitt-hornhlendestein.
Fra Regirdshei neer Risor,

Fig. 29. Tynnslip av amfibolitt — fra
Baeray ved Kragera pl — plagioklas,
h og h'—lengdesnitt og tversnitt av
hornblende, b — biotitt, m — jernerts,
a{detlille felti plagioklasnoetilvenstre
for midten av billedet) — apatitt, hvitt-
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Etter J.H.L.Vogt. kvarts (= 10},  Etter W.C. Bragger.

karakteristisk ved & fore adskillig rutil. Dette mineral kan i
skiveformede partier opptre i temmelig store mengder og har
i traktene omkring Kragers (Lindvikkoilen) veert gjenstand for
en ikke ubetydelig utvinning. Det forekommer ogsa turmalin-
ferende krageraitt.

[ forbindelse med de jordskorpebevegelser som Kongsberg—
Bamble-formasjonen har vert utsatt for, med senkning eller ned-
foldning av jordskorpemasser til stort dyp og med tilsvarende
haye temperaturer, har det foregitt vidtgiende, til dels meget
egenartete bergartsomdannelser pd grunn av gjennomtrengende
.safter eller opplesninger. Seerlig i de mer nordlige strek
har det foregitt en albittisering — med tilforsel av natron.
Etter ]. Buppe er det av bandgneis-materiale m. v. ved migma-
tisering blitt dannet bergarter av massiv eruptiv-karakter. Av
disse nydannete bergarter skal forst nevnes ,srendalitt®, en
egen type av kvarts-hypersten-dioritt som herer til den skalte
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Fig. 30 Kart over Arendais-trakten som viser utbredelsen av (post-orogen)

Grimstad-granitt, eldre {red} granitt, bdndgneis m. v,, arendalitt, hyperitt-ganger,

amfibolitt, krystaliinsk kalk, kvartsitt, samt jernmalm. (Klodeborg malmdrag
i sydvest, Neskilen i nordastl. Etter J. Bugge.

charnockitt-gruppe — forholdsvis sure bergarter som ferer
rombisk pyroksen som et hovedmineral (bergarter beslektet
med mangeritt-anortositt-rekkens, som vi senere skal here
mer om). Den typiske arendalitt forekommer i kyststroket SV
og NG for Arendal. Vi ser her hvordan baAndgneis-materialet
gradvis ghr over i de homogene nydannete bergarter. Til dels
opptrer det i grensesonene intrusjoner av arendalitt i det eldre
materiale, et forhold som viser at massen har vert av en meget
mobil karakter, i likhet med typiske magmabergarter. Det fore-
kommer gangformige partier av hyperitt i arendalitt, men de
oppfattes som ikke ,forteerte* rester av en eldre bergart.
Enkelte steder sender arendalitten utlepere inn i hyperitten.



Fig. 31. Kulegranitt® fra Bieroy ved Kragere. Den lyse masse i kulene bestir
overveiendc av kvarts og sillimanitt, mens den meorke, som gierne opptrer
som en randsone, hestidr av muskovitt, med en del kvarts. Bergarten foravrig
bestdr av mikroklin og kvarts, med noe biotitt m. v. Etter W.C. Bregger.

I nzr tilknytning til basiske bergartsmasser (hyperitt og
amfibolitt) optrer som nydannelser i Kongsberg—Bamble-forma-
sjonen de meget magnesia-rike mineraler antofyllitt {(som forst
er beskrevet fra Kongsberg-trakten), og cordieritt, som kan opp-
tre med opptil hodestore krystaller (i Kragera-trakten). P4 for-
vitret overflate kan disse cordieritt-bergarter se ut som kon-
glomerater. Vi har her eksempler pd en tilforsel av magnesia,
I enkelte strok opptrer langs grensen av amfibolitt-masser berg-
arter som vesentlig bestdr av de to nevnte mineraler. Denne
eiendommelig bergartstype (antofyllitt-cordieritt-fels) tiltrakk seg
geologenes oppmerksomhet alt meget tidlig (er blant annet om-
talt av den engelske peolog D. Forbes omkring midten av det
forrige arhundre).

Forekomsten av sillimanitt-forende gneiser, som ma antas
& representerc sterkt omdannete leirjord-rike sedimenter, er
tidligere nevnt. Egenartete og for Kongsberg—Bamble-forma-
sjonen meget karakteristiske bergarter av sekunder opprinnelse
er de sillimanitt-forende ,kulegranitter®, kjent bade fra Kragero-
trakten og fra Modum og beskrevet i detalj av Bregger. De
forckommer lagvis i veksel med andre bergarter. Grunnmassen

er a\.anitt-karz.r {kvarts, mikroklin, biotitt} mens kulene,
som mest er nett- til eplestore, inneholder sillimanitt, mest i
fibrige aggregater, foruten kvarts og muskovitt. Disse bergarter
oppfattes av J. Bugge som dannet av sillimanijtt-gneiser (som
ofte kan ha karakteristiske linsestrukturer) hvor hovedmassen
av bergarten er granittisert — med sillimanitten omdannet til
glimmer eller feltspat —, mens de linseformige partier har
unngitt omdannelsen.

Vi skal nd omtale de ,ekte* granilter, som opptrer i
stor mengde i forskjellige deler av Kongsberg—Bamble-forma-
sjonens omrade. De fleste av dem er mer eller mindre sam-
tidige med deformasjonsbevegelsen og ligger som konforme
masser i det lagbygde kompleks. De kan ha en forholdsvis
massiv, ,upresset® struktur eller veere av gneisgranittisk karak-
ter, de kan ha skarpe grenser mot de omgivende bergmasser
eller en mer overgangsmessig, utflytende — med overgang til
bergarter av gneis-type. Ofte kan en masseopptreden av granitt-
ganger i den omgivende flellgrunn gjere en klar avgrensning
vanskelig eller umulig. Med hensyn til mineralinnholdet varierer
de meget, med bl. a. en vekslende plagioklas-mengde.

I Kongsberg-omradet har vi en forholdsvis finkornet
granitt som med flikete, utkilende masser ligger i diorittiske
bergarter m.v. Denne granitt kan lokalt sees & bryte opp Vinor-
diabasen, med vakre breksje-dannelser. Vest for ,Kongsberg-
formasjonen“s hovedomrade og est for den store rivnings-
breksje forekommer en grovere, ,paralleli-struert®, til dels
utpreget porfyrisk eller oyegneis-aktig granitt som bide av
Kjerulf—Dahll i eldre tid og av C. Bugge i hans Kongsberg-arbeid
av 1917 har veert antatt & hare til Telemark-granittens gruppe,
men som av A, Bugge regnes til Kongsberg—Bamble-formasjonen.
Disse Kongsberg-omradets sistnevnte granitter viser tydelige tegn
pad mekanisk padvirkning, idet man i mikroskop alminnelig kan se
hvordan de sterre feltspat-individer er istykkerbrutt i kantene.

Ogsd i Serlandsstripen forekommer grove porfyriske gra-
nitter i et vestlig belte, ner breksjen, og her fortsetter etter
J. Bugge denne type til dels over pa vestsiden av den. — En
granittmasse som forekommer pi Levang-halveya, litt syd for
Kragere, er nylig beskrevet i detalj av Brit Hofseth (1942).
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Fig. 32. Kart over straket ved Lillesand som viser utbredelsen ay:
b — pegmatitt, 2 — kvartsitt {tildels med konglomeratlignende inneslutninger),
3 — granitt, 4 gabbro (amflbolittisert). Etter A, Bugge,

Det er en middels- til grovkornet radlig bergart av mer eller
mindre tydelig gneisgranitt-karakter; den inneholder adskillig
oligoklas og dessuten (hastingsittisk) hornblende. Bergarts-
massen ligger med skarp grense mot omgivelsene, som for
en vesentlig del bestar av amAbolitt 0g gneis, og den inne-
slutter mengdevis av storre 0g mindre, langaktige, ofte lag-
formige amfibolitt-bruddstykker, Bruddstykkene har gierne en
skarp grense, men kan i de spisse endepartier vise overgangs-
fenomener,  Dessuten foreckommer i granitten ofte morke
(hornblende- og glimmer-rike), uklart begrensete partier som
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ma taes som mer eller
mindre assimilerte inne-
slutninger. Imellom disse
har granitten til dels en
noe annen farge enn den
vanlige. Levang-granit-
tens  markerte grense
karakteriserer den som
en utvilsom intrusjons-
masse; den synes 4 ha
hatt en viss kjemisk-
mineralogisk innvirkning
pa omgivelsene, idet en til-
stetende gneismasse i flere
hundre meters bredde har
morkere farge enn ellers,
med et noesterreglimmer-
innhoid.

Granitter opptrer |
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Serlandsbeltet ikke sjel-
deniner forbindelse med  Fig 33, Granittisk pegmatittgang med ut-
hyperitter, og A. Bugge preget sonar-bygning, ved Grimstadplassen
har antatt en differentia- { Froland. Av H.Ramberg.
sjonsmessigsammenheng.

J- Bugge antar at de bare for en liten del har en slik opprinnelse
(differentiert og krystallisert ut av et felles stam-magma) og
oppfatter i stedet de fleste av Kongsberg—Bamble-formasjonens
granitter som migmatiske, dannet ved granittiseringsprosesser
med hvilke de ovenfor, under omtalen av »kulegranitten“ nevnte
prosesser, stdr i mer eller mindre neer sammenheng. De skarpt
begrensete granitt-masser representerer nydannete magmaer som
opptrer med intrusjonstektonikk. En liknende oppfatning gir
ogsa Brit Hofseth uttrykk for.

Endel av de beramte Jernmalmforekomster pa Serlandet —
eldre tider Norges viktigste —er direkte knyttettil granitter, siledes
ved Lyngrot i Froland og ved Solberg i Holt. Det dreier seg her
om meget rik, apatitt-forende malm som forekommer inne i en
middelskornet rod mikroklin-granitt med noen parallell-struktur.
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Fig. 34. Turmalin-krystaller pegmatitt-kvarts. Lindvikkollen ved Kragern.
Ca. 2/s nat. st,

Av en helt annen type er jernmalmforekomstene like ved
Arendal, i en sone nmrmere kysten (fig. 30). Disse opptrer i
forbindelse med kalkstein (som kan vise en vakkert foldet lag-
bygning) og er av den type vi kaller ,skarn-forekomster®,
karakteristisk bl. a. for de kjente meillomsvenske jernmalmfore-
komster (Dannemora—Persberg) i det svekofennidiske grunn-
fiellsstrok. Ved metasomatiske omsetninger under forholdsvis

hey temperatur har vi ftt kullsur kalk erstattet med jern-,

magnesia- og kiselsyre-mineraler, med utkrystallisasjon av ofte
meget grovkornige masser av pyroksen, granat, vesuvian, m.v.
— foruten magnetitt, som opptrer i uregelmessige, mer elier
mindre lagformige malmpartier, Kjente malmforekomster av
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denne type har vi bl a. ved Neskilen, Brastad, Klodeborg.
I Klodeborg hovedgrube har malmsonen veert fulgt til over
200 m's dyp, med steilt (sydestlig) fall. — I senere tid har det
praktisk talt ikke veert drift ved Arendalsgrubene.

Granittiske pegmatitf-masser opptrer seerlig i Kongsberg—
Bamble-formasjonen (A. Bugges Bamble-formasjon) i uhyre
mengder og ofte med betydelige dimensjoner. Foruten som
typiske gjennomskjerende ganger forekommer de som uregel-
messige partier, ofte som slireformige utsondringer. Pegmatitt-
gangene har vert og er gienstand for en betydelig praktisk
utnyitelse, spesielt i Kragero-, Risor- og Arendals-trakten. Det
er framfor alt feltspat som brytes. Karakteristisk for pegmatitt-
massene i de strok det her gjeider, er at de alminnelig inneholder
turmalin (fig. 34), svaert ofte ogsa titanitt. P4 mange av gangene
opptrer sjeldne mineraler. De er til dels andre enn i @stfold-
pegmatittene.  Forskjellige mineraler, som gadolinitt, ortitt,
thoritt,! som nesten mangler eller iallfall er sjeldne i Gstfold.
er aiminnelige i det vestlige omrade. Et genereit forhold er
det at Serlands-pegmatitt-materialet har inneholdt forholdsvis
lite niob og tantal, s& de temmelig rikelig opptredende sjeldne
jordartselementer ikke i tilsvarende grad som i Ostfold har
kunnet bindes som niobater og tantalater (sml. kolumbitten
s. 48), men til dels har bundet seg til kiselsyre — som tilfellet
er med gadolinitt. Uranbekerts-mineralet cleveitt er i ofte vakre,
terningformete krystaller alminnelig i Arendal—Tvedestrand-
stroket. Det er blitt benyttet til geologisk aldersbestemmelse,
som nevnt s, 40.

Liksom i Ostfold-omridet forekommer Kongsberg—Bamble-
formasjonens pegmatittganger meget alminnelig i basiske bergarts-
masser, serlig amfibolitter. Andersen (1931 ¢) har for omkring 250
storre syd-norske grunnfjells-pegmatittmasser funnet at ca. 60%o
forekom i amfibolitt, gabbro m. v., og hvis man tar i betraktning
det forholdsvis begrensete areal som disse bergarter opptar,
blir forholdet enda mer markert; regnet etter areal fir man
for opptreden av pegmatitt i basiske bergarter (i forhold til

U] eldre tid var det stor interesse for defte mineral, idet thorium an-
vendtes | gassgladehette.industrien.
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sure) i. mindre.1 87%0. Dette fenomen er forklart ved
den antakelse at de basiske bergarter under de i dypet herskende
forhold har veert mer spre og mindre plastiske enn de sure og
derfor lettere har sprukket opp og derved avgitt plass for til-
strammende masser. ’

En del av de serlandske pegmatittmasser er tydelig mer
eller mindre knyittet til spesielle eruptiv-masser, med hvis
differentiasjonsprosesser de kan tenkes 3 std i sammenheng.
Det mi framheves at det til dels dreier seg om gabbroide
masser. Rent generelt skal imidlertid her igjen understrekes at
med den overordentlig utbredte opptreden som pegmatittmasser
har i de forskjellige deler av det syd-norske grunnfjell (liksom i
i mange andre omrader med haymetamorfe krystallinske masser), er
‘ det naturlig 4 tenke seg pegmatittmassene dannet snarere i for-
ﬁ- bindelse med regionalt virkende omsetnings- og tilferselsprosesser

pa stort dyp enn som resultat av differentiasjonsprosesser i
spesielle, individuelle magmamasser. '

P4 samme mate som @stfold-gneisene diskordant gjennom-
settes av et tydelig yngre granittkompleks (UJstfold-granitten),
opptrer i Kongsberg— Bamble-formasjonens omride post-
orogene graniffer som er kommet pad plass etter at den
omtalte fjellkjede-dannelse var avsluttet. Vi har et velkjent
. omrade med slik yngre granitt nord for Grimstad (Grimstad-
. eller Fevik-granitten) og et starre vestenfor, inne i landet
(Birkeland-granitten). Hovedtypen av Grimstad-granitten (Ofte-
3 dal 1938, 1945) er en i frisk tilstand sterkt redfarget, grov,
i bergart som har betydelig praktisk interesse. 1 de sentrale deler
) forekommer markere typer, eldre enn hovedbergarten, og i
F randomridet fnkornige, lyse varieteter som jokalt inneholder
mengder av gneis-stykker, til dels mer eller mindre assimilert
{smi. Jstfold-granitten). PAa lange strekninger grenser granitten
med skarp og steil kontakt mot de omgivende bergarter, men
det har ogsd ofte vert en tydelig pavirkning pd disse fra
granitt-magmaet, idet serlig de glimmerrike gneiser — til dels
i vid omkrets — inneholder en red feltspat av samme type
som granittens. Man kan her tale om en migmatiserings-
y prosess som strekker seg stripevis ut fra granitt-feltet. Disse
] migmatitt- og assimilasjonsfenomener viser at vi har & gjere
G
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feltspat) skjeerer finkornige kvarts-feltspat-masser taplitt) som igjen setter igjennom strekets gabbroide fjetlgrunn.

Fig. 35. Kuartskisse over Riseytangen nzr Kragera hvor bergartsmassen viser en rekke alderstrinn,

Norges Geal, Unders. No, 164,
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med et opprinnelig dyptliggende niva i jordskorpen. Ser vi til
sammenlikning pd Oslo-feltets granitter og syenitter, som med
sin ringformige begrensning har en liknende forekomstmaite,
har de alltid helt klare grenser og er sikkerlig sterknet i
heyere niva.

Ogsad Birkeland-granitten, som er av en mer ordiner
granitt-type, forekommer i et noenlunde rundaktig omrade,
Den fortsetter mot nordvest tvers over breksjelinjen og blir
etter muntlig meddelelse av Barth pad denne kant gneisaktig.

Etter denne pjennomgielse av Kongsberg— Bamble-forma-
sjonens . type-omrader” skal vi se litt pd nordligere trakter,
nord for Medum, hvor vi har fortsettelsen av det nevnte
bergartskompleks. Farst skal nevnes at det i streket vest for
Tyrifjorden fra gammel tid er kjent forekomster av nikkelholdig
magnetkis, knyttet til basiske eruptivbergarter. Serlig ved Erte-
lien grube har det veert en betydelig drift. — Data fra Holleia-
trakten er nylig (1942) gitt av Brit Hofseth og ]J. Bugge.
Hovedbergarten er diorittiske og granittiske gneiser, som star
med N—S-lig strek og mest steilt fali; granatferende gneiser
synes 2 veere alminnelige og sillimanitt-forende bergarter er
ogsd kient. Kvartsitt er iakttatt. Amfibelitt opptrer i stripe-
formige partier av til dels meget betydelig bredde. Som yngre
ledd opptrer gabbroide bergarter i avlange eller rundaktige
partier. De viser sterk differentiasjon, med en rekke bergarts-
typer, bl. a. olivinhyperitt, saussuritt-gabbro, kvartsnoritt m. v.
Egentlig granitt kjennes bare som mindre, mest bindformige
partier i gneisen. Med sin nordlige strekretning peker Holleia-
bergartene mot omradet mellom Sperillen og Randsfjord.

Ved Speriliens sydende gjennombrytes det lagbygde kom-
pleks av den sydostlige del av det svaere granitt-massiv som
strekker seg vestover til Kraderen (Fid—Sperillen-granitten,
se senere), som i alder tar hare sammen med Birkeland-granitten.
Strekene nermere Randsfiorden bestir av (s& vidt vi vet) ens-
formige gneismasser. Disse oppfattes av A. Bugge soem tilharende
Telemark-granittens kompleks, idet han antar en skrd tverr-
forkastning langs Begna-vassdraget. Hovedforkastningen fort-
setter etter hans mening nordover lenger ost, hvor vi har en

Fig. 36. Biotitt-rik gneis med paraltell-intrudertgranittgang. Nederst (og til hayre)
en pegmatitt-masse sem giennomsetter s vel gneis som granitt. Dstsiden av
Randsfiorden (ved storveien) ca. 1 mil N. Revkenvik. Etter O. Holtedahl,

mektig mylonitt- og breksje-sone i Onsberget pa vestsiden av
Randsfiorden, og s& over stroket vest for Roykenvik nordover
til Einavatn og videre (langs Oslo-forkastningen} til Gjovik.
Det anfores at det etter en slik linje i streket Kutjern—Eina-
vatn er et bergarts-skille, med i est gneiser som representerer
en nordvestlig fortsettelse av den tidligere (s. 53) omtalte mylonitt-
sone. Med hensyn til grunnfijellets strokretninger si er det i
omradet vest for nevnte linje overveiende NNO og i ost NNV,

Et forhold som kan nevnes fra de nordlige strek er at
gneisenes skifrighetsflater omkring den nordlige halvdel av
Randsfiorden etter forfatterens iakttagelser i meget stor ut-
strekning ligger mer eller mindre flatt, .svevende®. Bergmassene
er her av en meget ensformig karakter, med grove, mer eller
mindre glimmerrike bergarter som helt minner om de vanlige
typer ost for Oslo-fjerden og den sydlige del av Oslo-feltet.
Et omride med en omdannet gabbroid bergart er iakttatt
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stroket ved Grime, et par mil nord for Reykenvik, og et felt
med mer eller mindre masseformet grov granitt (med inne-
slutninger av gneis} nxr grunnfiellsomradets ostgrense (ved
Nyberg m.v.) vest for Raufoss (angitt p rektangelkartet Gjevik).

Ser vi til slutt pa Kongsberg—Bamble-kompiekset som et
hele, siik det er kjent fra de typiske omrader, sa framtrer det
struktur- og bergartsmessig som en ved en omfattende denuda-
sjon blottlagt dypmasse i et fiellkkjedestrok, Et peologisk kart-
bilde som det vi ser fra Kragera-trakten pi Brit Hofseths kart,
minner strukturmessig overordentlig meget om forholdene i strek
av den kaledonske fjellkjede. Ser vi pA de petrografiske for-
hoid, vil vi i det av Ramberg nylig beskrevne Fosen-omrade
p4 yttersiden av Trondheimsfiorden (se senere) finne en rekke
likhetspunkter. Vi kunde nevne opptreden av store amfibolitt-
masser, av biandgneiser med veksel mellom amfibolittiske og
diorittiske lag, videre av granitt i antiklinalpartier — og, av
antatte sedimenter, krystailinsk kalkstein med skarn-malmer.!

A. Bugpe ser pi Kongsberg—Bamble-komplekset ikke som
en del av en storre foldemasse, men som en forskjevet blokk,
karakterisert ved steile, parallelle strukturer (1936, s. 91, 1941,
s. 236--37).2 Semrlig anfores forholdene i Kongsberg-omradet
til statte for en slik oppfatning. Det store dyp til hvilket den
regelmessige, steile struktur kan falges (i grubedistriktet) kunde
muligens ogsd synes A tale mot en antakelse av at det dreier
seg om en primer lag-struktur. Imidlertid er det i foldete
fiellkjedestrok ikke noen sjeldenhet 4 se plane, steiltstiende
lag av tilsvarende vertikal utstrekning. Det kan bl. a. iakttas
i det kaledonske strok i Norge, hvor vi f. eks. i Sunndalen,
like nedenfor Gjora, har nesten loddrette, plane lag av kvart-
sitt, hornblendeskifer m. v. stiende til topps i de tusen
meter haeye dalsider. Det skal i denne forbindelse nevnes at

! Etter at ovenstiende var skrevet, har Ramberg meddelt at han ogsa har
pavist typisk hyperitt pi Fosen-halveya.

2 1 den sistnevnte summariske oversikt skriver han at det er sannsynlig
wat den av de ofogenctiske bevegelser uberarte Kongsberg—Bamble-
fermasjon er kilt inn fra fiernere liggende trakter, hvor den har veert
uberart bide av den svioniske op den potiske forgneising®.

Fig. 37. Breksje-bergart fra ,den store breksje-sone®, vest for Sokna st
(NV Henefoss), Vi ser stykker av en Ankornet mark oppknusningsbergart
som igjen er brutt istykker, med kvarts avsatt pd sprekkene. Efter A, Bupge.

pd Kjerulfs profil over Kongsberg-feltet er tydelige folder inn-
tegnet langt ost (gjengitt pa profilet, pl. 3).

Far vi gar over til 4 omtale fiellgrunnen i vestligere trakter,
skal vi se litt pd forholdene ved den av A. Bugge paviste brudd-
linje med dens storartete oppbrytningsfenomener, — slik den
opptrer i streket Kristiansand—Sperillen — _den store breksje*.
Det dreier seg her om en mektig brudd-sone med en bredde
pa oftest 50—300 m. Breksjen har gjerne en skarpere grense
mot vest og er mer overgangsaktig mot ast. Sonens fall
synes i nord & veere steilt ostlig, i syd noe flatere, sydestlig.
Det har foregatt forstyrrelser til forskiellige tider. Det kan
utskilles en eldste fase med finknusning, mylonittisering, av
de forhindenvarende bergarter, og en yngre da den mylo-
nittiske bergart ble brutt i stykker og kittet sammen med
kvartsmateriale. Til slutt har det foregitt en oppdeling av
breksjemassen langs steile forskyvningsflater, med omdannelse
av materialet langs sprekkene (il en leiraktig substans. Vi skal
senere komme inn pa spersmalet om breksjens alder.

Som tilfellet gjerne er med breksjesoner, markeres den
ofte av forsenkninger i terrenget, og si vel i Serlandsomradet
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som vest for Oslo-feltet ligger — pi lange strekninger —
daler, elver og sjaer nettopp i oppbrytnings-sonen (eksempel
Toppdalselven og Vegardsvatn i sydlige strok, Kolsjo—Hengsvatn
pAd Kongsbergbladet m. v.),

Telemark-formasionen.

Dette kompleks danner undergrunnen i mesteparten av
Telemarksbygdene. Hovedomradet har i det vesentlige en bred
synklinalstruktur, med fall fra grensen og innover, og sterkt
vekslende strokretninger i de sentrale deler. Mot nord deler
feltet i sin karakteristiske utvikling seg opp i fliker, med over-
veicnde N--S-retning, En utloper gér ogsi svdover i det
svdostre hjerne. hvor bergmassen gjennomsettes av Oslo-feltets
dyperuptiver Komplekset er sannsynligvis representert ved
rester ogsd langt i vest, i det indre Hardanger (bl. a. ved
Serfjorden) m. v.

Helt fra den forste mer inngdende utforskning av Tele-
marksstrokene, — ved Keilhau og senere T. Dahll, var det
kiart at kvartsitter (med konglomerat-soner) spiller en stor
rolle.  Ogséd porfyr-berparter opptrer som en karakteristisk
bestanddel, og Werenskiold. som har gitt den farste mer inn-
gdende oversikt over fiellbygningene (1910), kunde pavise at
porfyriske eller porfyr-liknende finkornige bergarter (wporfyro.
ider") —som ma oppfattes som vulkanske dagbergarter — utgjor
det eldste hovedledd i visse strok. | nyere tid er mer omfattende
undersokelser foretatt av C. Bugge for sydligere deler av om-
ridet (1931}, og meget detalierte studier over Gausta-trakten
er utfart av Dorothy Wyckoff (1934). I de seneste 4r har
Neumann drevet undersokelser pd Kviteseid-bladet, og noen
korte meddelelser er gitt (1943, 1944 a),

Vi skal farst se pa det sentralt beliggende Gausta-omrdde,
hvar bergartene opptrer med sine primere karakterer for-
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Fig. 38. Utpreget lagdelt tuf.bergart fra Gausta-omradet Firter

innsprengninger av feltspat og (sieldnere) kvarts. l
to hovedgrupper, som etter sin opprinnelse kan k
holdsvis tuff- og lavagruppen. Til den forste horer of
fagete eller bandete bergarter (som bl. a. forekomme
fossens leie), med avvekslende merkere og ivsere far
I mikroskop viser disse bergarter til dels meget tyd
stykkekarakter og er utvilsomt 3 oppfatte som vulka
bergarter, altsd som utkastet vulkan-materiale,

De vanligste bergarter av porfyroid-serien er lava
Det er en rik variasjon av typer. fra merke, mas
— disse viser ofte flyte-strukturer — til lyse berg
feitspat- og ogsa kvarts-innsprengninger pa opp til et
meters starrelse.  Det forekommer ogsa lyse, ikke p
flintaktige typer med sterkt vekslende farger, i gron
Disse typer viser ofte kuleliknende strukturer med k
bygde kiumr~+ av storrelse onn til én eller of nar
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Kongsberg-Bamble Complex

Arendal skarn tron ore deposits

The Norwegian iron industry was established in the
latter part of the sixteenth century, when the first small
iron works were erected in the Arendal district on the
southeast coast of Worway. In the middle of the eigh-
teenth century there were I8 iron works with 22 smel-
ting furnaces. The iron works obtained most of their
ore from several small iron ore deposits in the district.

From 1850 the production declined and during the
vears 1860-70 most of the iron works and the mines
were closed. The last mine to be abandoned, Braastad,
was closed in 1975. The total production up to the end
of the nineteenth century was 1 300000 tonnes of
pig iron and 3 500 000 tonnes of iron ore. Reserves of
about 1 000 000 tonnes of ore remain at Braastad mine
and the same at Klodeborg.

The mines in the Arendal district are all compara-
tively small. The total surface area of all the mines
together amounts to less than 10 000 m=. Several mines
are about 100 m deep. The deepest are Klodeborg
(247 m) and Morefjuer (226 m).

The iron ore deposits occur in close association with
limestones, which are intercalated in a series of
quartzites, quartz-plagioclase gneisses, quartz-micro-
cline gneisses and amphibolites. The quartz-plagioclase
gneisses are meta-greywackes with some meta-dacites
and meta-basalts. The quartz-microcline gneisses are
meta-rhyolites. Sills and dykes of meta-dolerite are also
common (hyperite dykes).

The limestones occur in long, narrow zones near the
coast, and it is evident that they once had a wider
distribution but are preserved only in the cores of folds.
There are transitional zones between the limestones
and the skarn, and the mineral paragenesis of the skarn
indicates that it is a reaction skarn between pre-existing
rocks.15. 16

There are several more or less parallel [imestone
zones that contain skarn and iron ore deposits. They
are thought to represent a single stratigraphic horizon,
which has been isoclinally folded with the other rocks
of the supracrustal complex. It is therefore considered
that the protore, from which the present deposits were
derived, was of sedimentary origin. The results of an
aeromagnetic survey and ground work are also in
accordance with such a view. This old iseclinal folding
was more or less obliterated during the later deep-
seated metamorphism, which was accompanied by
deformation about steeper fold axes with a plastic
deformartion style.

The old mines are usually 25-75 m long and 2-5m
wide. The dip is steep to the southeast, whereas the
long axes of the mines pitch steeply towards the south
or southwest. Modern mining operations at Braastad
and Klodeborg have clearly demonstrated that the
orebodies form more continuous layers than 1s apparent
from the old maps.
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Most of the mines are situated in the transitional
zone between amphibolite and granulite facies. The
deposits are famous for their large variety of minerals,
some of which were first described from these deposits
(more than 60 minerals have been described so far).
The oldest skarn consists of garnet, pyroxene, scapolite,
plagioclase and vesuvianite. It has a granular, coarse-
grained texture and was formed as a reaction skarn
contemporancously with the Arendal charnockites
(arendalites) under the highest pressure—temperature
conditions observed in the Kongsberg-Bamble area.
In areas of granulite facies metamorphism, both
garnet and pyroxene exhibit great variation in their
range of composition. In addition to the grossularite-
andradite constituents, MnQ, FeQ and MgO are present
in the garnet, and the pyroxene contains AlxO3 and
Fes03. Calcite and plagioclase did not occur together in
the skarn at this metamorphic stage but reacted with
the formation of scapolite in isometric grains, The
vesuvianite commonly contains a small amount of
boron.

In amphibolite facies areas the oldest skarn consists
of hornblende-plagioclase rocks or, more unusually, of
andradite-diopside-scapolite skarn.

The formation of younger skarn took place under
retrograde metamorphic conditions and a distinet
thermal facies variation is found. An epidote stage
followed by prehnite stage, sulphide stage and zeolite
stage have been distinguished.17. 18

Fahlband deposits

Fahlbands are elongated schistose zones impregnated
with sulphides, which often extend for hundreds of
metres, or even for several kilometres, parallel or sub-
parallel 1o the strike of the surrounding gneisses and
migmatites. They measure between a few and several
hundred metres in thickness. The sulphides are mainly
pyrite and pyrrhotite, but more valuable sulphides,
such as chalcopyrite, sphalerite, galena and cobaltite,
are present locally.,

The name fahlband is an old one and was probably
first used centuries ago to denote pyrite-bearing
schistose zones in the Kongsberg silver mine district
(these deposits are treated in the section on the Permian
mineral deposits).

Controversial views are held as to the origin of the
fahlbands. Where they are concordant in folded
supracrustal rocks they are considered to be of svn-
genetic origin, formed either by exhalative processes or
by biological action, but where they extend paralle] 1o
schistosity planes or in rare cases cur across the sedi-
mentary banding they are hydrothermal in origin.

The fahlbands are found in several areas in the
Kongsberg-Bamble region and are thought to be of
Svecokarelian age. Most of them are only slighdy
mineralized and unimportant from an economic point
of view, Only twa areas are described here.

Modum cobalt mines The Modum cobalt deposits were

J. AL W. Bugge

discovered in 1772 and mined until 1898, when de-
creasing prices and the lower grade of the ore
rendered further mining unprofitable. Modum Blifarve-
verk (Modum dye industry) was for nearly 2 hundred
years one of the most important industries in Norway,
with 2000 employees at its peak. The crude ore
averaged 0-08-0-1%;, Co and 0-15%, Cu. It was hand
sorted to obtain a concentrate of 3-09, Co.

There are two cobalt fahlbands in the district.19 The
most important is 11 km long and reaches a thickness
of 100400 m. They occur within the folded supra-
crustal series, which comprises bands of amphibolite,
sillimanite-cordierite-bearing quartzites and mica
schists.

The ore minerals are pyrrhotite, pyrite, chalcopyrite,
cobaltiferous arsenopyrite (danaite) and skutterudite
(CoAs3) with sporadic native bismuth, copper and
molybdenite. The Co/Ni ratio of the ore is about 5, and
the As/Co ratio 10. A low-grade uranium content in the
fahlbands has been investigated in the southern part of
the fahlband, but the reserves are small and of minor
importance.

A brecciated albitite zone is always found in the

neighbourhood of the deposits. Jesang?20 suggested that
the sulphide minerals were precipitated from hydro-
thermal solutions rising along the breccia zone. Other
workers have proposed that the ores were deposited
from water seeping downwards from a Precambrian
land surface above.!® The strata-bound nature of the
deposits and the long extension of the fahlbands
favours, on the other hand, a sedimentary, volcanic-
exhalative genesis.
Froland copper mines Two small abandoned copper
mines—Baylestad and Skytmyr—are situated within a
fahlband 10 km northwest of Arendal. The band strikes
NNE-SSW and dips 60-90°E. It can be traced for
more than 10 km and is 10-100 m wide. Banded gneiss,
amphibolite and granitic gneiss occur within the fahl-
band. The sulphide content is usually low, and the
fahlband is sometimes split up into narrow parallel
bands. The cupriferous zone between the mines is
about 3 km long,

The ore minerals are chalcopyrite, sphalerite,
pyrrhotite, galena and a litle pyrite, The dominant
gangue minerals are calcite, epidote and graphite,

Boylestad mine is 200 m long and 120 m deep and
Skytmyr 340 m long and 180 m deep. The ore probably
contained 1-1-5%, Cu, but was upgraded 10 687, Cu
by hand sogting. The ore was smelied to blister copper
at Boylestad. The total production is not known,
but was probably of the order of 5000 tonnes of
copper.

Apatite-bearing tron ore deposits

Iron ore deposits containing apatite occur in acid to
intermediate metavolcanics in the Seftestad area 80 km
north of Arendal and the Lyngrot-Solberg area 10 km
north of Arenda].




Norway

Seftestad iron mine on the eastern side of Lake Nisser
1s in a small magnetite-hematite deposit averaging 55%,
Fe and 1-2:5%, P. The orebody is 450 m long and
1-3m wide. Tt is tabular in form with a 40° easterly
dip and a north-south strike parallel to the foliation of
the surrounding rocks. It consists in the northern part
of two parallel lenses.

Magnetite and hemarite are generally present in
about equal amounts, but the hematite content is
locally as low as 1%;,. The apatite is a fluorapartite with
a small percentage of yttrium. The gangue minerals are
feldspar, amphibole (magnesio-hastingsite), clinopyr-
oxene, quartz and calcite. Reserves are of the order of
500 000 ronnes at 55", Fe and 1-79, P. Production
was 35 000-50 000 tonnes per year. The orebody is cut
by granite pegmatites of two generations and also by
camptonite dykes and a few calcite—chlorite-filled
fissures.

The Precambrian Softestad gneiss,2!: 22 in which the
deposit is situated, is a quartz-hornblende-biotite
gneiss of andesitic and dacitic composition. There are
scveral points of resemblance berween the Seftestad
deposit and the much larger Gillivarre apatite—
magnetite ore deposit in northern Sweden (see Grip,
this volume). The mode of formation is considered to
be magmatic.

Mining operations took place between 1920 and 1965
and started after a railroad was built from Arendal to
the south side of Lake Nisser.

The iron mines of the Solberg—Lyngrot area north of
Arendal are situated within a folded series of gneisses,
amphibolites and granites. They furnished the old iron
works with high-grade magnetite ore, but were
abandoned about 100 years ago. There are several
small mines in the arca between Lyngrot mine in the
southwest and Sclberg mine in the northeast. The
phosphorus content varies from 0-1 to 1-:0°,. The
deposits consist of small veins of magnetite ore, 0-1-
0-2 m wide, cutting the granites with no reaction zones
or skarn minerals.

A low-grade dissemination of magnetite is very
common 1n the surrounding medium-grained granite
as well as in the granite pegmatites, where there are also
irregular aggregates of magnetite up to several cm in
diameter. The deposits support the idea of residual
magmatic melts rich in iron oxides.

Titaniferous iron ore deposits in gabbros
[Imenomagnetite deposits are frequently encountered
in the layered gabbros and amphibolites of southern
Norway and small-scale mining has taken place at
several of them. Some of this titaniferous ore was often
added to the skarn ore in the old iron works of the
Arendal district,

The deposits consist of ilmenomagnetite and ilme-
nite, which form oxide-rich layers in the gabbros. The
grade and quality vary within wide limits. Resources
are probably large, but the grade is low. The vanadium
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content varies from about 0-2 to -6%, V.0s5 in the
concentrate, but is up to 0-8-0-9°, V.05 in a few
deposits in the Riser district. Staaljern mine in
Gjerstad produced ore with 509, Fe and 8%, TiQ., and
Gome mines at Kragers ore with 509, Fe and 2-3°,
Ti0o.

There are several similar occurrences of titaniferous
iron ore in the gabbros of the south and west coast
regions, but the only deposit of this type to be mined at
present 1s Redsand mine, on the northwest side of the
Caledonides.

It is possible, but not proved, that the deposits on
both the southeastern and northwestern sides of the
Caledontdes belong to the Svecokarelian orogenic belt.

Other mineral deposits

A number of rare rocks and mineral deposits in the
Kragere and Modum areas are interpreted as late
magmatic differentiation products of a leuconoritic
magma. % 23 The group includes albitites and numerous
deposits and small disused mines of rutile, hematite,
magnetite and apatite. The mode of occurrence suggests
the existence of melts derived from mafic magmas in
the deep crust. The present author maintains that a
genetic relationship exists between these rocks and the
rocks and mineral deposits of the Egersund anorthosite
complex. The paragenesis rutile~hematite-magnetite
in the Kragere area suggests more oxidizing conditions
than in the Egersund region, where ilmenite and
magnetite are the typical ore minerals. The anorthosite
complex has an easterly extension along the root zone
of the Kongsberg-Bamble region. The feldspathic
magmas and the associated differentiation products
were generated at great depth in Sveconorwegian
(Grenville) times, and a westward continuation is found
on the Labrador coastal area of Canada.

Apaute-rutile deposits Hundreds of small apatite-
rutile veins are distributed along the south coast of
Norway, notably between Langesund and Arendal.
They are mostly too small to allow exploitation today
and less than 50 of them have been mined. Pro-
duction was mainly in the period from 1850 to
1900, but there was some small-scale mining during
and shortly after the first world war, because of a
shortage of phosphate at that time. The total produc-
tion of phosphate was about 250 000 tonnes. The
deposits also provided most of the world’s supplies of
rutile a hundred years ago, though the yearly produc-
tion amounted to only 15-20 tonnes. Many of the
deposits contain very little rutile. Perhaps the richest
was the Fogne mine, Gjerstad, which produced 1 tonne
of rutile for every 2-3 tonnes of apatite.

The deposits have the form of dykes or veins
associated with olivine hyperite massifs. Most of them
are within the igneous rocks, but some dykes are
observed in gneisses up to 100 m away from the
boundaries of the hyperites. The dykes range from a
few centimetres up to several metres in width and are
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10-100 m long. The chiorapatite is concentrated in the
centres of the dvkes, and is surrounded by a zone of
low-grade apatite ore in an aggregate of phlogopite,
enstatite and scapolite.

Wallrock alteration is a characterisuic feature of the
deposits. The dykes are surrounded by a marginal zone
(salband) of scapolite-amphibole rock (edegaardite).
The width of this reaction zonc is usually proportional
to the width of the dyke.

J. A. W, Bugge

(containing 3—1",, Ni), chalcopyrite and pyrite. The
phlogopite contains about 0-5, V.05 The K-Ar age
of the phlogopite 1s 1040 m.y.

Rutile-albite depasits Dykes of rutile-bearing albitites
(krageroite) are widespread in the coastal area from
Langesund to Kragers,*® but only in the Lindvik-kollen
deposit, 2km west of Kragero, has an orcbody of
commercial size and grade been found. The mine was
operated intermittently during the period 1901-50 and
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Fig. 7 Odepdrden apate mine, Bamble: 1,
Arrotw shows plnge of vein svstem towards ENE

(Jdegdrden mine at Bamble (Fig. 7) was the most
impaortant of the apatite deposits. The total production
from 1872 to 1918 was 160000 tonnes of apatite,
obtained from 525000 tonnes of crude ore. The
deposit was reinvestigated a few vears ago on account
of its rare-earth element content. The apatite has an
unusually high content of vurium (3000 ppm) and
rare-earth elements. The potential reserves of apatite
were calculated to be 150 000 tonnes.

(degarden mine is situated in a scapolite-bearing
meta-gabbro, 2 km long and 50-300 m wide, in a series
of banded metavolcanic amphibolites with a few lavers
of quartzite and cordierite-sillimanite-mica schist. The
apatite orc takes the form of dykes of apatite-phlogopite
rock cutting the meta-gabbro with a northwesterly
sirike and southwesterly dip of 2545 (Fig. 7). They
have been injected along a svstem of sub-parallel
tension cracks, The dvkes are generally less than 1m
in width, but occasionally measure up 10 8 m. They
become narrower along the strike and downdip and
grade into veins of phlogopite—enstatite rock.

There are wtwo varieties of apatitc?*—one golden
vellow with a high chlorine content of 6", the other a
vellowish-white apatite with only 1-77, Cl. The stable
isotope ratio is nearly constant {(#2Cl%6C] = 3-129} and
indicates a high temperature of crysiallization (well
above 700 C). Other phosphates present in small
amounts include the magnesium phosphatle wagnerite
and the cerium phosphate monazite. Accessory sulphides
are pyrrhotite with microscopic lamellae of pentlandite

-
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produced about 3000 tonnes of rutile concentrate. The
annual production during the years of operation vaned
from 60 to 100 tonnes. The albitite dvke, which
intrudes amphibolites and pyroxene granulites, is
300-400 m long, dipping 45-50" o the south, and
bifurcates 1owards the west.

The albitite is white with brown spots of rutile. The
average grain size 1s 1-3 mm. The major minerals are
albite 85-90",, microcline 1-3",, quartz and biotite
less than 1",,, Diopside and tourmaline-bearing varieties
occur localty. Rutile commonly amounts to 1-3",,, but
rcaches 5-8",, in the central parts of the dykes. In one
locality a band 0-3-1-5m wide averaged 25-30",
rutile. A|S Sydvaranger recently calculated the reserves
to be 3 000 000 tonnes of krageroite with 27, rutile.
Lange magnetite deposits A number of fissure vein
deposits of magnetite occur on the island of Lango,
6 km northeast of Kragero, associated with a large
gabbro (olivine hyperite) intrusion. The gabbro s
surrounded by amphibolites with a transitional zone of
scapolite-hornblende rock formed by metasomatic
transformation  of  pre-existing amphibolites  or
gabbros.®t The gabbro intruded a folded series of
metasediments and metavolcanics. Several carbonate-
albite veins and breccia zones intersect the amphi-
bolites. Other minerals present in the veins are quartz,
rutile, hematite and magnetite. The iron ore deposits of
the islands Lango and (Gomoy are the largest of these
veins and the only deposits that have been of economic
value.
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Mining started in the seventeenth century, and about
160 000 tonnes of lump ore with 45507, Fe was pro-
duced before the mines were closed in 1869. During
the years 1906-16 and 1950-60 the mines were re-
opened and produced a total of 600 000 tonnes of crude
ore. The main lode is 1200 m long and 3-4m wide.
The ore reserves have been calculated to be 1000 000
tonnes, averaging 30, total Fe (25", magnetite be)
and 0-04°,, P.

There are two tvpes of ore—calcarcous ore and green
ore. The average mineral composition of the calcareous
ore is magnetite 66",, silicates (albite, scapolite,
hornblende, quartz) 117, and calcite 23°,. The green
ore contains about 62-3°, magnetite, 35", augite and
1-6”, calcite.?® The ore is brecciated and contains
fragments of the surrounding rocks. Hematite occurs as

major mineral in a few mines, but is usually only
present in subordinate amounts.

Modum magnesite deposits Several small serpentinite
bodies in the Modum arca have been quarried for

magnesite, mainly during the years 1900-65. The
.magncsitc occurs as coarse idiomorphic or hypidie-
morphic grains, concentrated in layers within the
serpentinite bodies.*" Remnants of olivine have also
been found in the serpentinite.

The serpentinites occur as elongated lenses up to
100 m long and 2-20 m in width. They wedge out
rapidly in depth, and the open-pit mines that have
been developed are rarcly more than 20 m deep. They
occur in a folded series of metasediments, with quartz-
phlogepite-hematite schists above and quartzites with
anthophyllite below. Anthophyllite—cordierite rocks
form a narrow layer immediately below the magnesite
horizons. Breccia zones and dykes of albitite, albite-
amphibole rock and albite pegmatite are common in the
area and in the near surroundings of the deposits.

Josang*" interpreted the deposits as metamorphosed

sedimentary dolomites. The present author, on the
other hand, favours a magmatic genesis on the basis of
the mode of occurrence and the close spatial relations
between the magnesite-serpentinite bodies and the
albitites that he regards as magmatic differentiates of a
deep-seated basaltic magma.
Kragero dolomue deposits  Several small fissure vein
deposits are associated with meta-gabbros in the
Kragero district, a few of which have been quarried.
One of them is the Asen gabbro massit, situated 3 km
west of Kragero. The gabbro is strongly fractured,
simulating explosion breccias, and the fissures are
occupied by carbonates.* Dolomite occurs in the core,
and calcite in the outer zones. Fragments of meta-
gabbro and gneiss from the neighbouring rocks are
commonly found in the breccias. A few of the largest
carbonate dykes have been mined for industrial use.

These small deposits at Kragero are no longer of
economic importance. They are minute compared with
the very much larger sedimentary dolomite lavers in
the Caledonides of northern Norway, which are
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quarried for industrial use, but they represent a
magmatic type of carbonate rocks of considerable
scientific intercst, consanguincous with the other
deposits described in this section.

Ilmenite deposits of Egersund anorthosite
province

The ilmenite deposits of the Egersund area on the
southwest coast of Nerway (Fig. 8) are among the
largest and most important of their kind in Europe.
Mining of ilmenite-magnetite ore for the iron industry
in the FEgersund arca was started in the eighteenth
century. Most of the preduction from the Koldal and
Blafjell mines dates from the period 186476, but
small-scale mining continued unul 1918. Modern
mining was started in 1918 at the Storgangen deposit.
This mine was operated from 1918 to 1965 and yielded
12 000 000 tonnes of ore with 179, TiQ: and 207, Fe.
A further 60000000 tonnes has been proved by
diamond drilling. A/S Titania started systematic
exploration work in 1950. Geological ficldwork during
the first few vears was followed up by airborne geo-
physics in 1954. The large Tellnes deposit, with proved
reserves above 300 000 000 tonnes of ore averaging
187, TiO., was discovered in 1954 and put into
operation in 1960. The current production (1975} is
840 000 tonnes of ilmenite concentrate and -16 000
tonnes of magnetite concentrate with 657, Fe and
0-6", V.Qy per year, all tfrom Telines. The sulphur
content of the ore averages 0-2-0-37,. The sulphides
are concentrated by totation to give 13000 tonnes of
sulphides per year, containing 45", Ni, 167, Cu
and 0-8",, Coe.

The anorthosite province covers 1000 km?, two-
thirds of which are underlain by andesine anorthosites
and leuconorites and the remainder by norites and
mangerites. The province is surrounded by gneisses
and migmatites made up of granitized metasediments
and banded gneisses with interbedded basic intrusions.
The rocks of the arca have been exposed to high-grade
metamorphism in the katazone of the Sveconorwegian
orogen.

In his remarkable pioncer work Kolderup=? intro-
duced several new rock names, which are now generally
accepted, to define varicties of hypersthene-bearing
dioritic and granitic rocks. The present description is
based on Barth,** several papers by P. Michot and
co-workers and the present author's work during the
exploration period 1950-36. H. Krause and his co-
workers have published several important papers on
the ore deposits and their genesis during the period
1970-78.

General geology

The Egersund-Ogna massif (Fig. 8) is composed of
anorthosite and represents the oldest rock of the suite.
The massif is slightly dome-shaped and dips below the
surrounding rocks. The amount of ferromagnesian
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museum, Oslo {5), 1 nert samarbeid med IFA, SI, FF, NTH og
NGU. %)

Grafittlagets mineralogiske sammensctning er vist ved tabeil under,
og er et gjennomsnitt av en rekke kanalprover. Lnkelte prover kan varieie
meoet fra tabellen.

Kvarts 35
Glimmer (mork} 35 %o
Feltspat 15
Cirafitt 7%
Friser 8

Lrtsfraksjonen utgiores hovedsakelig av magnetkis. Videre er funnet
rutil, spinell, svovelkis, sinkblende og uraninitt. Den umagnetiske del av
tungfraksjonen inncholder ea. o,5 9, U. Uraninittkornene opptrer stati-
stisk 1 hergarten og er savidt store at {riknusing er tilnawrmet fullstendig
ved nedmaling til — 100 mesh, Uraninnholdet varierer fra ca. jo—200
g pr. tonn. Bestemmelsene er hovedsakelig kjemiske. Beregning av
forridene er vanskelig, dels pi grunn av de geologiske forhold, dels pi
grunn av varicrende uraninnhold. Videre kommer det forhold inn at
resultatene er forskjellige fra samme prove analvsert ved forskjellige labo-
ratorier.

Dr. Neumann anslir forridene t1] § viere:

Tonn pivist malm 19,0 (32,5)
Tonn uran sannsynlig malm 70,3 (104,7)
Tann uran mulig malm 50.1 (88,3)

Tallet i forste kolonne er basert pd kiemiske analyser og betraktes som
minimumsverdier. Tallene | parantes baseres pa G.—M.-mahnger. Dr.
Neumann anser de siste tallene for de mest sannsynlige.

Drivverdigheten av forckomsten wil avhenge av produksjonsomkost-
ningene og videre av de to hovedprodukter glimmermel og grafitt. Uran
vil 1 skonomisk henseende spille liten rolle med de priser som er for
uran i dag.

*) IFA  Institutt For Atomencrgi.

Sl Sentrahinstututt for Industric] Forskning.

I Forsvarets Forskningsinstitutt,

NTH Norges Tekniske Hagskole.

NGU Norges geologiske undersokelse.

Uranundersohelsene ved Knaben Malvbdangriber,

Norges geologiske undersokelse foretok 1 oktober 1955 en undersokelse
av uranmineraliseringen i Knaben Molybdangruber. Undersokelsene
ble ledet av statsgeolog Thor Siggerud, mens laboratoricarbeidet ble
utfort ved T. van Autenboer (14).

Bakorunnen pi Knaben er o025 MR/hr, ca. 4—s5 ganger det man
cllers finner. Aktiviteten i gruben ble funnet fra o,03—e.015. Store deler
av gruben viste o,05—o0,07, mens andre partier viste ea. o1 MR hr
Dette siste svarer til ca. 100 g pr. tonn, forutsatt at all radioaktivitet
kommer fra uran (undersokelsene er foretatt med PRI-scintillometer).
Den laveste hakerunn ble funnet § amfibolitt, hoyest i noc kisimpregnert
herpart,

Undersokelser i dagen viser tildels store variasjoner innen samme berg-
artstype, enkelte ganger storre enn mellom forskjellige bergarter.

I slammet fra vaskerict viser det seg at det blir en anrikning av radio-
aktivitet fra mineraler i tunafraksjonen. Aktiviteten gar opptil 1 MR/hr.
Tungfraksjonen ble undersokt i laboratoriet og folgende radinaktive
mineraler ble funnet: uraninitt, monasitt og xenotim.

Uraninitt finnes i smd terninger foruten pyritoedre. Noen terninger
inneholder svovelkis i sammenvoksning med uraninitt. Siggerud anser
det ikke usannsynlig at uraninitt er utbyttet med svavelkis (pseudomor-
fose). Monasitt forekommer 1 avrundete korn ved store inneslutninger.
Xenotim opptrer i krystaller. Rentgenundersokelser viser at i denne
uraninitt er den indre struktur noe forskjellig 1 forhold til en normal
uraninitt. Det ble siledes antatt at uraninitten holdt ca. 1015 74
thorium-oksyd, og om dette er riktig, ma en tro en har en mesotermal
dannelse.

Selvom hele omradet er noe mere radioaktivt enn tilsvarende granitt-
omrider andre steder i landet, er det lite trolig at de urankonsentrasioner
en kan oppna vil fi noen okonomisk betydning.

Modum — Snarum, Busherud.

1 traktene Modum -~ Snarum arbeidet 1 arene 1955—356 et team fra
NGU med en undersokelse over de radioaktive anomalier innen omracet,
Teamet besto av statsgeologene Siggerud og Skjerlic samt assistentene
Erikson, Wiik og Van Autenocer. Laboratoricarbeidet ble 1 all vesentlighet
utfert av sistnevnte, likcledes den avsluttende rapport {25).



Geologisk harer omridet tit Kongsberg - Bamble-komplekset med
bergartstyper som utgjores av amfibolitter, kvartsitter og forskjeliige
gnetstyper med hovedstrok N-S. Videre er det en rekke pegmatitter innen
omradet.

Fahlbind med strok N-S og steilt fall kan folges pi begge sider av Sna-
rum-elven. Den betydeligste av sonene ligger pd vestsiden og kan folges
ica. 1o km med en maksimal bredde pi 150 m. I denne hovedsone ble det
1 drenc 17761898 drevet en intens grubedrift pa kabolt.

Radivaktive anomalicr ble funnet over hele omuddet, men ingen s3
store at de har okonomisk interesse,

I fahlbandsonene cr det vanligvis hayere aktivitet enn i omaivende
hergart, ca. § 10 ganger. Lokalt hle det funnct prover med 0,3 ", U.
I samme prove var det ogsi et hovt innhold av kobalt,

Rosengvist har pavist (11) en aviagende keboltmineraltsering mot
dypet, og teamet fra NGU kunne pivise det samme for uran.

Radwaktiviteten 1 fahlbindene stammer hovedsakelig fra sma kubi-
ske uraninitt-krystaller, en mindre andel skyldes nmrvar av zircon og
maonasitt,

Utenom fahlbindene ble det funnet en rekke smale impregnasjoner som
kun er av mincralogisk intcresse.

I sprekkelyllinger 1 gronnskifer ble mineralet brannerite funnct for
forste gang i Norge, og det er beskrevet av Van Autenboer og Skjerlie (26).

I glimmerrike soner t pegmatitter ble uraninitt og kasolitt funnet.

I sprekkesoner i amfibolitt ble kubiske krystaller av uraninitt funnct,
videre ble det i brcksierte soner i gneis like vod pegmatitter funnet eon
radioaktiv anatas.

Undersakelscne viste at en ma skille mellom 1o mineraliseringsperioder
av uran,

Den farste fant sted i prekambrium, da pegmatittene ble danpet ved
krystallisering av en sen-magmatisk restlosning, samtidig med en hydro-
termal fase som er utkrystallisert i sprekker op breksiesoner.

Den andre ag betydeligste fant sted i perm, da en Ni-Co-U-minerali-
sering 1 svakhetssoner ga opphav til fahlbindene. Dette skjedde for de
overliggende kambrosilurlag som er lite permeable, var (jernet.

Rosenqvist (11) og Vokes (27) mener at mineraliscringen fant sted i
prekambrium. I en publikasjon av . Gammaon, som antagelig vil komme
ut 1 1967 vil det samme syn bli hevdet. (Muntlig meddelelse ved professor
Vokes.) Disse tre sistnevnte publikasjoner omhandler ikke uran, som

pkonemisk er av mindre interesse.

Spendivegg, Kriteseid, Telemark.

Bergartsprover i samlingene pa Geologisk Museum fra de. forl.cr?gst
nedlagte kopper-gruver 1 Kviteseid, viste en meget svak radtnak?wftet.
Undersakelser pa de gamle berghaller og i de av gruvene som var tilgjen-
oelige bekreftet en meget svak aktivitet. .

* Bearbeidelse av disse arkoselignende praver viste at det foruten gedigent
solv og kopper, malakitt, kopperlazur, kuperitt og bornitt ogsd var sma
mengder av uranvanadatene carnotitt og tyuyamunitt tilstede.

Det er forste gang disse to vanadater er funnet 1 Norge. Bearbeidelsen
av materialet er utfort av davierende statsgeolog Siggerud og statsgeolog
Thorkildsen, En nermere beskrivelse vil folge.

Sammenstilling.

Setter vi opp skjematisk det vi vet om thorium og uranets opptreden

1 Norge, finner vi:

t. Thorium.
a) Thorium opptrer i Oslofeltets syenittiske til nefelinsyenittiske berg-
arter. De viktigste thoriumholdige mineraler en finner er

thoritt ThSiO,
orangitt, ThSiQ, (ifolge Goldschmidt Ce-holdig)
I tillegg til dette har en ogsd thoriumheldig zirkon m. m. ‘
b) Utover dette har en vire feltspat-kvartsforekomster med flere thori-
umholdige mineraler, hvorav thoritt og orangitt ogsd her cr de
langt viktigste.
¢) Vir betydeligste thoriumreserve, som vi kjenner i dag, er Radberget
i naerheten av Ulefoss. Ertsmineralet er her et parisittlignende
mineral som opptrer meget finfordelt i karbonatbergarten. Denne
bergart holder ogsa ca. 2 %, Ce-jordarter og ca. 0,1 7, nioboksvd.

2. Uran.
Uran synes silangt vi i dag vet a vere knyttet til folgende bergarter 1

Norge:

a) Accessorisk 1 eruptivbergarter (granitter, gneiser m, m.).
Eksempler: Iddefjordsgranitten og prekambriske gneiser, f. eks. ved

Knaben osv.
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English summary.

Kongsherg Silver Mines were worked practically eontinuously fraom
1623 to 1955. T was employed as mine surveyor and geologist for a perind
of 25 vears and during that time carricd out comprehensive geological
mapping of the mines and the Kangsherg arca as a whole. In addition,
| have gone through the large collection of reccords of inspections and
investigations, mine descriptions, maps and literature covering the whole
of the long period of operations,

The results of my studies have been presented in two typewritten
reports, totalling 316 pages and including 57 geolegical maps and pro-
files. In these reports are given general descriptions of the silver deposits
and of the mining activity which has taken place, In addition there are
included detailed shart summaries of the history of each mine, based on
the old records.

After the Silver Mines were closed down in 1955, all the literature,
including the old records and maps, were distnibuted amongst various
institutions — the Geological Survey of Norway, Trondheim, the National
Archives and the University Library in Oslo. These wishing te study
this literature must necessarily visit all these places.

In order to simplify the task of those secking information concerning
the Kongsberg Silver NMines, [ have in this publication prepared an infor-
mative review of the history of mining. There is also given a list of the
contents of the above-mentioned records, as well as information regarding
the bibliography of the Kongsherg Silver Mines,

I have chosen to divide up the history of the mining into periods of
time which correspond to improvements in techmeal etficiency, expansion
of operations and accompanving increased understanding of the silver
deposits,

1623—1685. During this pertod 1t was not possible, with the prmitive
methods of working avaitable, to follow the silver — hearing veins deeper
than about §o—60 metres (max, 140 m.). The silver often gave out in the
E—W striking veins, both alang the strike and in depth, and technically
the means of looking for new silver-bearing veins to the north or the
south were very limited. The King at the time, as supreme head of the
operations, was thercfore faced with the choice of either closing down the
mines, or of modernising them technically, He chose the latter course
and called in German miners ta plan new mining operations.

83

1685—1805. A high technical level was developed and maintained
during this period. Water power was provided to drive water-whoels
at the mines for hoisting, and adits were driven to all mines, where techni-
cally and economically feasible, in order to provide drainage for water
driving wheels installed down the actual shafts. Indced, by utilising pumps,
it was even possible to place a water-wheel in a shaft below the level of
the drainage adit

Thus it became technically possible to sink shafts to quite considerable
depths and from these long cross-cuts could be driven to north and
south,

The fact that the direction of plunge of the vein-svstem in depth fen
cchelon) is opposite to the direction of dip of the individual veins was
discovered at this time. With one exception (Samuel mine) the veins
at ali the mines dip 60—80 " to the south, so that the vein-svstems plunge
to the north. Rich silver deposits were discovered by following the rule
expressing this fact and formulated thus: when a vein disappears in depth,
search for a new one deeper and to the north.

Valuable deposits were thus found and mined, but these veins also
narrowed down, disappeared or lost their silver contents in depth, and in
spite of considerable amounts of exploration work, mine after mine had
to be abandoned.

There were still very promising possibilities at several of the mines
(Kongens, Gottes Hilfe and Haus Sachsen mines), but since it was cal-
culated that it would take 26 vears and more to drive adits to drain the
water from the water-wheels, all plans to continue operations at these
mines had to be given up.

In order to maintain production, mining was started at many newly
discovered deposits in the district. These gave in parts good praduction,
but eventually the silver contents diminished and disappeared in depth,
and in 1805 the King decided that the silver mines should be closed
down.

1805—181%. No organised wark was carried out during this period,
but private persons carricd on scattered operations. In 1815 the Norwe-
gian Parliament decided that mining operations should be resumed.

1815—1955. During this period the Silver Mines were worked with,
for the periad concerned, up to date technical methods and cquipment,
and rich vein-systems were found as the adits reached the arcas of the
old mines at depths which had previously been unattainable. The opera-
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tions praduced a profit over a perted of many vears, hut eventually the
vein-systems diminished in silver content or disappeared completely
in depth.

Since it was thought that it was possibly due 1o lack of suitable methods
and equipment that manv of the old mines were abandoned at the end of
the 18th century, exploratory work was carried out at most of these, leading
however to the same necative rosults as earlier.

The mines were not economical when they were abandoned.

On 29th November, 1955, the Norwegian Parliament decided that the
Kengsherg Silver Mines should e wound up.
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Forckomstene har sannsynligvis genetisk sammenheng med den erup-
tive virksomheten i Oslofeltet fra Perm,
Tl slutt 1 dette arbeidet finnes et tillegg der de enkelte forekomstene er

heskrevet.
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Innledning.

Selvforende kalkspatganger or funnet mange steder 1 Kongshergomiridet, men det or
kun vest for Numedalsligen mellom Kobberbergselva o Jondalselva at det er funnet
ganggrupper som, med en dragning | motsatt retning av gangenes {all, gir mot stort dvp,
dog tkke dypere enn til el nivd 100200 meter Lavers onn havoverflaten,

Ganggruppene, som cr betegnet som gangdrag, faller temmmeliv steiit av mot dypet,
Avhvinineen — som i de siste drift<e forepikk med massintosser har derfor krevet
en nesten uavbrott avsenkning av sjaktene,

Til & begynne med mitte arheiderne bare opp solv o aribery, eller tr det opp med hind-
hagper, men grubene gilk allibevel hurtieere mot dypet, ennomon skalle tro det vare mulig
med denne arbeidsmite, o der matte Glaut innfores vannhjulsdrift ved grubeheisene,
{Kunsthjul for vannlensingen o wenere Kehrrad for fordrngen). Hestevandring (Flesie-
giopel) var — hortsetl fra de forste dr - stadie ©dnlt for fordeing fra mindre dvp,

Vanndammer og vannledninger ble anlagt, og ved grubene ble bveget hjulstuer med
kunsthjul, eller kraltoverfuring med stanefelt

Grubene kunne da avienkes viders, men start hle det nedvendig & bygge vannhjul
nede 1 osjaktene, Da kom problemet med & lede drftsvannet fra sjiakten frem 1l daven,
og stellenes fremudrift hie Destemmende jor solvverhets nivikling.

Nir stol]driﬂrn hle fnrunml_ oikk sn]\';\rm]ukﬁjnnrn ned. og nar stollone hle Fnrt frem
til gangdragene, kam rrubence atter i produksjon, mntil de nidde det dvp, da gangdragenc
~— eller gangene — opphuorie.

Det er derfor natwlie & inndele oversibten over Selvwerkets drift 1 tidsavsnit, hvor
stollenes fremdrift har viert en bestemmende faktor, &1 lenee der var solv 4 finne ved i
avsenke grubene mot dypet.

Oversikt over Bergverkets drift.

I. 16i23—1685. Primitiv dnft. Grubedrift mot dypet opphorte 1 5060
m — 140 m dyp.

II. 1685—1805. Underbergstollen ble fort frem til alle gruber nord

for Samuel grube. Selvrike gangdrag ble da funnct og
avbyvgget mot dypet.
En mengde forekomster ble ogsa copptatt til under-
svkelse og drift utenfor det gamle grubefelt mellom
clvene. Alle de nvfunne forekomster ble avbvgget.
Man maktet tkke & fore Kristians stoll og Fredriks stall
pa Overberget frem til gangdragene og Selvverket hle
nedlagt.

[T, 18o5 -1815. Ukontrollert drift av privatpersoner.

IV. 1815—1955. Stolldrift ble opptatt pi Overberget, og pi Under-
berget syd for Samuel. Rike gangdrag ble funnet og
avbyeget. Forekomstene utenfor det gamle gruhe-
cmridet ble atter undersekt, men ingen verdifull
forekomst ble funnet. Gjenstiende malmparticr hle
utstrosset og selvverkets drift ble av Stortinget besluttet
nedlagt 29. november 1955,

I, 1623—10853.

Allerede 1630 — syv ar etter det forste selvfunn — var alle de gang-
grupper funnet, som har dannet grunnlaget for Selvverkets drift. De
ovrige ganger o ganggrupper, som senere er oppdaget, har nok gitt gade
tilskudd til driften, men det er enten ganger som senere har vist seg a til-
hore ganggruppene {(gangdracene) fra den forste funnperiode, cller det er
sprette ganger — og gangansamlinger — som kun har gitt lonnsom drift
en forholdsvis kort td.

Det mi ha viert en begaistringens glod over de gamle bergmenn, da
de oppdaget regelen om at solvet finnes 1 krysset mellom gang og «fall»

AN
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{fahlband), og derpa 1 lapet av 2 ar utviklet hele det drivverdige ertsfelt,
innti] den store skjerper — Samuel Loss — fant Samuel grube ¢y dage
for sin ded 1 pestens ir 16300

Det var kun basert pd geologiske iakttagelser disse gamle skjzrpere
arbeidet it sin malmleting, og det nevnes spesielt at ingen selviorekomst
er funnet av enskekvistmenn,

Der fulgte en tid med rike solvfunn 1 de nyoppdagede gruber, men ved
grube etter grube ble selvet borte mot dypet, og driften gikk da med
underskudd,

Kongen, som var pverste driftsherre, overlot en tid driften til private,
men det pikk ikke bedre da,

De kyndige bergmenn hadde lwrt & finne selvet, der hvor gangene
nadde opp i dagen, men mot dypet tok det lang tid & lare gangenes natur
& kjennc, da avsyrkningsarbeidet pikk meget langsomt si lenge man kun
benyttet «hammer og bergsjern» til ficllarheidet, og da fordring i sjaktenc
vesentlig ble utfprt med hindhasper.

Der ble nok en forbedring ved drift av orter og tverrslag, da man 1
stste halvdel av arhundret begynte 4 arbeide med fyrsetning, og der ble
gjort forsek med kruttsprengning, men det hjalp lite 4 benvtte krutt, for
der 1719 innfartes Tyroler kronhor,

II. 1685—1805.

Med de primitive arbeidsmetoder hadde man oppnadd 4 avsenke
grubene so—6o m. (Segen Ginttes grubce endog 140 m), men undersekelses-
driftene var meget forsamt, og henimat slutten av sekstenhundrede drene
sto kongen foran valget: enten i nedlegge bergverksdriften, eller & moderni-
sere den.

Han valgte det siste, og ved a folge de planer som ble fremlagt av den
tyske bergmann Heinrich Slanbusch, som hle tilkalt, og senere andre
dyktige tyske bergmenn, ble det skaffet vannkraft ved anlegg av vanndam-
mer inne pa fiellet og lange crafler {flomeraver) som ledet vannet frem til
grubene.

Vannledningene ble anlagt som en slags «takrenncgrofters, og 1 hule
trestammer ble vannet ledet fra den ene tif den annen side av sma dal-
senkninger og trykket opp til Kunsthjulene som sto 1 de oppmurte hjui-
stuer. De steder, hvor der var drevet stoller inn Uil sjaktene, kunne vannet
ogsd gi drivkraft 1l vannhjul som var bygeet nede 1 grubene. Det fore-
kom endog at vannet drev vannhjul under stollens nivd, og ble fra en sam-
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lekum pumpet opp igjen til overkant av varnhjulet. Nir disse anlegg var
utfart kunne orter og tverrslag drives langs ganger og faller (Fahlbind)
pd de dyptliggende etasjer,

Ved undersmkelsesarbeidene ble man da oppmerksom pa, at nir en
ganggruppe ble borte mot dypet, si fant man gangene igjen pi dypere
nivi ved & g& inn med tverrslag | motsatt retning av gangenes fall.

Dette ble ved alle gruber, som man da kjente, til en regel om a drive
t nordlig retning. Som det ogsa senere skal nevnes, vistc gangene ved
Samuel grube en unntagelse {ra denne formulering av gangdragsregelen,
da gangene der har steilt fall mot nord og gangdragene faller derfor mat svd.

Ved 4 felge gangdragregelen fant man rike salvforekomster mot dypet
1 alle gruber, hvor stolldriften hadde skaffet aviep for driftsvannet, siledes
at sjaktene kunne avsenkes til sterre dyp (Underbergets gruber nord for
Samuel grube, og pa Overberget: Gabe Gottes grube og den averste del
av Gottes Hiilfe grubes gangdrag).

Da resultaiet av moderniseringsarbeidet begynte § gjere seg gjellende
{(ca. 1702) gikk Selvverket inn t en overskuddsperiode som varte til 1769,
Deer var 1 denne overskuddsperiode kun et r1o-arig avbrudd, vesentlis
forirsaket av administrative vanskeligheter,

Slutten pa overskuddsperioden ble varslet da det ved grubenes avsenk-
ning, og etterfolgende tverrslag- ce ortdrift, ble pavist, at det ogsi ble en
avslutning mot dypet for de rike gangdrag, som hadde gitt sd gode forhap-
ninger dengang regelen ble oppdaget, om selvets dragning «pd idelig {ra
norden tilfallende gangers.

Det var, da selvet bie borte mot dypet i de gamle gruber, et hap at man
kunne fa tilskudd fra selvforekomstene, som i 1700 drene var funnet i
skogene utenfor det gamle grubefelt,

En mengde gruber ble opptatt ved alle disse nyfunne forckomster,
og der kom gode tilskudd t1l Selvproduksjonen, men den sprette grube-
drift ble kostbar, og ogséd ved disse gruber matte man erfare at solviore-
komstene tapte seg mot dypet.

54 var det tilslutt ingen annen mulighet for fortsatt drift, enn 4 drive
frem stoliene pd Ouverberget — etter det system som var benvitet ved
Underberget — siledes at driftsvannet fra vannhjulene kunne ta avlop.

De lovende gruber ville da kunne utvikles mot dypet, siledes som man
med sd stor fordel hadde kunnet gjore det ved Underbergets gruber.

Dette ble overveiet, men da det ble beregnet, at der wville gd 20 ar for
Kristians stoll kunne bl drevet frem t1l Kongens grube og 59 ar til Gottes
Hiilfe grube, oppga kongen hele driften og selvverket ble nedlagt 180s.



En vesenthig arunn il den lunge driftstid, som man regnet for stollene
var, al der mitte drives flere ventilagjonsjakter {(Lichtloch}, og det var

meget tidkrevende arbeider.

HI. 18051815,

[ disse 1o ar ble enkelte gruber leiet ut til private, og forovrig foregikk
der en temmelig ukonteollert drift rundt om 1 de evre deler av grubene.

Man kienner ikke produksjonen i denne tid, men det er mulig, at den
drift som har foregitt gir — Jjallfall delvis — en forklaring pd at man ved
den undersokelsesdrift som ble utfort | nesten alle gruber 1 tiden ctter
1900, ikke har funnct solv pd steder, hvor der — iflg. de siste befarings-
protokotler for 1805 kunne ventes gienstiende selvparticr.

Der ble 1 nedlepgelsestiden igangsatt forskjetlig industri, for & helde
folkene beskjeftiget {manufakturer).

Av sarlig betvdning var opprettelsen av et jermverk, hvorunder der
ogsd ble lagt vipenfabrikasjon, som har utviklet seg tii en meget stor
industri ved Kongsberg (Kongsherg Vipenfabrikk).

IV, 1815—1955,

Administrasjonen av Selvverkets drift har 1 denne tid vaert omtrent
som for, kun med den forskjell at overste ledelse: Konge — Rentehammer
ble overfort til Storting — Departement, og forslag til retningslinjer for
verkets drift ble gitt av departementsoppneinte hommisioncy.

Der har vaert eppnevint Solvverkskommisgjoner: 1815, 1833, 1851, 1805,

1885, 1001 og 1932.
Den folgende beskrivelse er inndelt i avsnitt mellom hver Selvverks-

kommisjon,
Soliverkshommisionen av 1815 warbeidet forslag til Solvverkets gjen-
opptagelse og anbefalte, al man begynte med partiet Justis Armen-,

Kongens grube.
Solvverhskommisionen av 1835 utarbetdet en plan, som har vart grunn-

legeende for Solvverkets fortsatte drift,

Etter at Fredriks stoll 1822 hadde nadd inn til Kongens grubes gang-
drag ved Armen grube i ca, 230 m dyp, ble der avlop for drifisvannet fra
vannhjulene nede i gruben, ag siakt- og tverrlagdrift kunne utvikles under
bunnen av den gamle grube. 1832 slog man med tverrslag fra Armen
grube inn pi den sikalte Kongens grube hovedgang, som der var si rent

uscdvanlig rik at Selvverkskommisjonene 1551, 1865 og 1885 kunne se
lvst pA Salvverkets fremtid. Hoyere oppe var gangen pavist solviorende
allerede 1829.

Sulvverhishommisionene 1851 og 1865 behandlet mest interne saker ved-
rarende Solvverkets administragjon. Bide av disse og andre kommisjoners
innstillinger fremgédr det, at det har vaert en svakhet ved administrasjons-
ordningen at der, mellem de faglige ledere, har veert lett for d bli vover-

ensstemmelser.

Selvverhshommisjonen av 1885,

Denne kommisjon utarbeidet planer for gjenopptagelse av nedlagte
gruber basert pa produksjonsoppgaver, som var sammenstillet av pro-
duksponslistene, Da de gamle produksjonslister ikke gir noen opplysning
om fhver i grubene solvet er brutt, kom kommisjonen til den feiluktige
oppfatning, at gruber som hadde god produksjon frem til nedlegeclses-
aret, var forlatt med selvforende ganger i bunnen, og at det var tekniske
driftsvanskeligheter, som var drsaken til at strossedriften ikke ble fort
ned til grubens bunn,

Solvverksdircksjonen kunne ikke vare enig i, at det av driftstekniske
grunner var serhlig vanskelig 4 fore strossedriften frem pd de store dup,
og den kunne ikke tro at grubene ble forlatt med solv i bunnen, hvis vann-
kraften kunne utnyttes i full utstrekning.

Det har senerc vist seg, at dette var en riktig oppfatning.

Som det foran er nevnt, var de fleste gangdragforckomster allercde ut-
strosset, og man hadde ikke, ved tverrslag- og ortdrift pi dvpere nivier,
kunne finne noen drivverdig fortsettelse av gangdragene.

Man trodde ogsa — for 1805 —-, at i gangdraget ved Samuel grube var
strossene drevet sd langt mot dypet som de solvfarende ganger pikk.
Dette var dog feilaktig, da gangene — som en unntagelse — hadde fall
mot nord. Det var derfor, i tiden etter at gruben ble gjenopptatt (1889),
kun en ubetydelig stollforlengelse mot svd, som skulle til for 3 finne det
solvrike gangdrags fortsettelse pa dypet. Dette solvfunn ble forst giort
etter 1900, da man i 10 ir hadde drevet tverrslag og orter, der hvar man
for nedleggelsen 1805 hadde gitt opp alt undersekelsesarbeide.

Kommisjonen av 1885 var samlet i en for Selvverket gvlden tid, da det
drlige overskudd var bestemt til kr. 500 coo,—. Produksjonen, som skulle
gi det budsjetterte overskudd, var pd forhind sikret av utbrutt salv, som

Ia lagret i grubene i «Ertskovenes. Kommisionen kom allikevel med sine
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forslag, etter de retningslinjer som kommisjonen av 1833 hadde gitt,
om at man alltd matte sorge for a utvikle nye gruber, som kunne avlese
de gamle, nir solvet tok slutt. I tiden etter 1890 oppberte overskuddene
pi den egentlige drift, og ingen nye forekomster var pivist for a aviese
de gamle gruler,

Der ble desfor 19e3 eppnevnt en ny kemmisjon, Kristians stoll var da
fort helt frem til Haus Sachsen grube. 1855 ble den gjennomslatt til Kon-
gens grube, 1865 til Gottes Hilfe grube, 1801 til Haus Sachsen grube og
1922 hle forlindelsesstollen ferdig mellom Kristian stoll og Underberg

stalien.

Salvverhshommisionen atv 1903

Kommisionen skulle gi en vttalelse om Solvverkets fremtidsmuligheter,
men den fant at der ikke forcii tilstrekkelig materale for & kunne gi en
hedommelse og uttalte, et det vir nadvendig at der ved et omfattende
praktisk-geolouisk arbeide ble skattet tilveie et fundament for & kunne
bedomme grubenes fremtidemuligheter.

Kommisjonen fareslag en {nst av 2 ar. Hwis der tkke til denne tid ble
cn bedring burde driften nedlegaes.

I lopet av de 2 ér utvikledes Samuel Grubes sydfallende gangdrag med
rike strosser, og bergverksdrifien kunne fortsette, men Selvverkets ledelse
tok allikevel meaet alvorlig opp kravet om at der skulle skaffes tilvele et
fundament for a bedemme grubenes verdi og fremtidsmuligheter.

Det ke overlatt til davarende myntmester Carl Bugge 4 g en beskri-
velse av Kongsbergleltets geologi. Det meste av tiden 190g—1911 arbeidet
jeg som hans assistent ved den geologiske kartlegging, og sencre opptok
jeg, som markskeider ved Selvverket, et personlig studium av ertsgangene.

Ved kartlegging 1 grubene og utnyitelse av de gamle grubekarter, kunne
jeg pd nord-sydprofilene pivise at gangene hadde en dragning mot dypet,
siledes at gangdragaksen hadde fall i motsatt retning av gangenes fall.

Pa de aktuelle etasier kunne der da inntegnes dette nivis skizring med
gangdragaksen.

Bergmester Per Mortensen, som ble ansatt ved Saelvverket ar 1goo,
hadde allerede lapt merke til at Ouverhergets solvlorekomster hadde cn
dragning mot dypet. ag antok at dragningen var betinget av scdle fallers
som hadde en salvutfellende innflytelse pa gangene, Han antok at «fallenes
1A 1 ertsbindence or at de hadde urecelmessig avslutning oppad, nedad

og til sidene,
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Han anla etter denne oppfatning undersokelsestverrslag uten bestemt
angitt mal.

Da gangdragkonstruksjonene foreld, ble de anlagte tverrslag fortsatt
til gangdragaksene, og nve tverrslag ble anlagt. Det ble oppnidd gode
resultater ved denne tverrslagdrift, som ga godt hip som Selvverkets
fremtid.

Da det var en kjent sak at gangtogene hadde en swrlig rik utvikling
langs de nord-svd rettede eskiktningsgangers, ble tverrslagene lagt langs
disse ganger, som forte frem til sclve gangdraget, eller til solvforende gan-
ger, som var utlopere fra det narliggende gangdrag.

Forst ved de etterfolgende studier av de gamle befaringsprotokoller
og karter kunne jeg pavise, at sgangdragningene» hadde man forstatt alle-
rede for 150 ir siden. men at denne viden hle forglemt | nedleggelsesarene.
og de etterfolgende dr, da den rike «Kongens grubes hovedgangs sikret
en jevn og lennsom duft.

Konstruksjonen av gangdragaksene har jeg narmere beskrevet 1 Thids-
skrift for kiemi og Bergv. Nr. 2 1914, og Selvverkets Bergmester Alb.
Holter nevner 1 samme tidsskrift Nr. 1 1931, hvorledes disse konstruk-
sjoner av gangdragaksenc hadde gitt en rettledning for undersakelsesar-
beidet. Ved 300 drs jubilect si man ennid ganske lyst pd Selvverkets trem-
tid, men utover 1920 drene ble det klart, at de store nyfunnce gangdrag 1
Samuel-Kongens-Gottes Hulfe og Haus Sachsen grube hadde en avtagende
tendens mot dypet. og man mitte derfor vente, at de skulle fi en lignende
utvikling som grubene pd Underberget hadde vist siste halvdel av 1700
arene. Det hle da lagt under mitt arbeidsomride — som Saolvverkets geo-
log — a gi en beskrivelse av den grubedrift som hadde foregitt ved Solv-
verket siden 1623. og gi spesielle utredninger om hver enkelt grube, for
at en eventuell Splvverkskommisjon skulle ha matertale til & kunne ta
standpunkt til sporsmalet om muligheten for fortsatt drift.

1931 hadde jeg ferdig 2 rapporter pa tilsammen 316 sider bilagt mapper
med 57 geologiske kart, og profiler av grubene og stollene. Min arbeids-
metode for grubenes beskrivelse var siledes, at jeg forst tok utdrag fra
hefaringsprotokollene fra den gamle drift. Derctter sammenlignet jeg
mine utdrag med de gamle karter i kartsamlingen, og utarbeidet tilslutt
en kortfattet rapport over grubens historie.

Hver dag ved kontortidens slutt kom Bergmesteren (Alb. Holter) inn
pid mitt kontor. Vi gikk da igjennom mitt innsamlede materiale og den
rapport jeg hadde sammenstilict, saledes at alt jeg har skrevet om de enkeite
gruber, ogsa har gitt gjennom Bergmesterens kontroll.
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Ved sammenligning med de foran nevnte produksionsoppgaver for
hver enkelt grube fremgikk det, at disse ikke alene manglet angivelse av
hvilket niva salvertsen ble brutt, men det viste seg, som jeg ogsa har sett
fra smigruber annct steds 1 landet, at nir det ble opptatt arbeide ved en
grube, si bie driften av omgivende forckomster, som senere ble opptatt,
lagt under samme stiger, og han har fort produksjsnseppgavene under
den grube som forst ble opptatt.

Produksjonsoppgavene ble derfor flere steder ikke helt riktige, men ved
sammenligning med befaringsprotokollene kunne der iallfall gis sikre
oppgaver, om hvilke deler av grubene som hadde gitt lite eller ingen pro-

duksron.
De steder hvor grubene har vaert i produksjon, er pi profilene — som
ligger i kartmappene sem ble vedlagt mine rapporter — merket med

forgylling. Det kartbilde, man pi denne mate har fatt, viser at 1 Kongs-
bergomridet finnes en stor mengde enkeltvis opptredende ganger med
kanskje e¢n eller to paralletlganger. Ganger av denne type, som swrlig
er tepresentert pa Vineren, ¢r ofte rikt solvforende, men kun 1 selve gan-
gene og ct relativt kort stvkke mot dypet. Nar de gode strosser slutter
har det viert vanskelig — eller umulig — i finne igien drivverdige pang-
partier mot dypet. Ingen av disse ganger har veert drivvardige 1 mer enn
korte perioder. Den langt overveiende del av produksjonen er kommet
fra egangdrag», som flere steder har lange utloperganger (f. eks. Kongens
grubes hovedgang). Denne gangtvpe danner ertsforekomstene i de dvpe
gruber 1 det gamle ertsfelt mellom elvene, og i Anne Sofie grube i Svene.
Gangene i gangdragene svinner hen mot dypet, enten som rorformige
gangmasser — eller breksjer — som i Gottes Hilfe grube, eller som sprette
ganger med ujevn selvforing, siledes som man har funnet det 1 Gabe
Gottes — og Haus Sachsen grube.

I sin publikasjon: «Om faller og Falldragr gir Bergmester Per Mortenson
en klar vurdering av verdien av de 2 foran nevnte gangtyper. Folgende
sitat er fra denne publikasjon: (Det bemerkes at M. hetegner solvbringende
bergarter som «edle faller». Et navn som benyttedes ved Kongsberg var
«Ertsband» som kan betraktes som et lokalnavn for de gamles sedle fallers).

«Salvrikdommen 1 Kongshergfeltet ligger 1 de edle faller, hver der for-
uten en eller flere kalkspatganger anstir et nettverk av drummer, og hver
salv finnes 1 ganger, 1 drummene, | skilnader og 1 klippen, siledes at «fallens
kan minne om en svamp som har oppsuget og fastholdt solvet. Pet er fra
sidanne ertspartier at den vesentligste del av solvproduksjonen kommer,
Gangenes bredde er liten og miles 1 centimeter, mens bredden av det
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hele solvierende males | meter. Der hvor det bare er selve kalkspatganzen
som forer solv, vil der aldrig viere noen betraktelig solvmengde 4 findes.

Som cksempler pd den tilmodighet som man har vist i undersokelsene
mot dypet i de to gangforekomsttyper, nevnes folgende 3 gruber fra rane-
dragforekomster og 1 Juliane Marie fra gangforekomster,

Crabe Gottes grube ble nedlagt 1929. Den hadde da iflg. oppgavene |
befaringsprotokollene og etter opplysninger jeg har fatt fra Bergmester
Holter, neppe gitt overskudd siden 1720, men hadde etter dette ar vart
— 1allfall delvis — 1 drift i 120 ar. Den var ved nedleggelscn avsenket
til nivd 420 meter, og det antas at den sluttet 4 vare drivverdig 200 meter
ned.

Ved Kongens — Gottes Hiilfe — og Samuel grube har der veert drevet
sjakter, lange tverrslag og orter 100—170 m under de drivverdige strosser,
uten at man derved har funnet noen lovende fortsettelse av gangdragene.

Juliane Maric nevnes som eksempel pa en grube, drevet pa de uregel-
messize gangforckomster pa Vinoren.

Giruben nevnes forste gang 1757 som et skjerp. Da Kongsberg Selvverk
hle nedlagt {1805} var den 176 m dyp. Ftter 1805 fortsatte driften med
arlige underskudd til 1814. Den var da antagelig 212 m dvp. Det beskrives
at solvet i den nedre del av gruben forekom som nyreformede particr
som det var vanskelig 4 finne, da man kunne ga med orter over cller under
salvparticne uten & se spor av solv i gangen. A/S Trollerud Solvverk opp-
tok atter gruben 1910 og avsenket den til Klausstollens niva pi 300 m dvp.
Stollen slog inn 1 gruben 1918 og kort tid etter ble driften innstillet. Ved
art og strossedrift hadde man da hatt de samme erfaringer som i den
gamle drift, op fikk ingen Jannende strosser igang.

[Da mine rapporter av 1930 og 1931, samt en utvidet geologisk kart-
legging over omradet — 1 tillegg til det som var utfert av Carl Bugge -
var ferdig, ansi man at kravet fra Selvverkskommisjonen av 1903 om en
omfattende malmgeologisk undersokelse var oppfvlt og desember 1932
ble der oppnevnt en ny kommisjon.

Selvverkskommisjonen av 1932,

Kommisjonen som innleverte sin innstilling 1935, uttalte sin tilfredshet
med det fremlagte materiale og de 2 bergkyndige medlemmer overingeniar,
professor, L. D. Jensen og bergmester C. C. Riiber ga folgende uttalelse
om de malmgeologiske undersokelser. «Takket veere klarleggingen av dette
forhold, gangdragregelen, cr oppfaringsarbeidet fra i vacre usikkert nu
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blit relativt regelbunnet, siledes at man pi forhind kan konstruere sig
frem til forhdpningspunkter. idet man anlegeer sine tverrslag langs skikt-
ningsgangene helt {frem til gangdragets akse. Her har man altsi mulig-
heter for & pitreffe salv, andre steder ikke.

Dette er det store fremskritt, som det praktisk geologiske arbeide har
bragt vedkommende gangdragenes (orhold.»

Kommisjonen foreslog at driften skulle avvikles 1 lopet av 5—r10 Ar,
ved & utta de foreliggende malmbeholdninger, hvis der ikke ved de ckstra-
ordin®re undersolelser som foreslis kan skalfes nye malmforrid,

Selvverksdirektoren ga sin tilstutning t:} kommisjonens forslag og der
ble bevilget de nedvendige penger til de undersakelsesarbeider som kunne
foreslas. Gjennstiende malmparticr ble brutt i tiden etter 1915,

Det var da i hov prad et erlaringsfug i bestemme, hvor meget som burde
hrytes t magasinenes sidevegger, ng 1kke minst, hvilke og hver meget
av de isolerte panger som det lonnet seg a bryte i spesielle strosser.

Der stir en mengde sidanne ganger avmerket 1 ortene 1 alle gruber.
Det horte til sertsleiterness arbeide a avmerke selviorende gangpartier
med smd bolter som pekte mot hverandre. Plaseringen av disse bolter
{ertspropper) hle alltid utfert med stor novaktiphe!, og gangenes driv-
verdighet ble diskutert mellom ertsleiteren, stigeren og bergmesteren,

Hvis man ikke kjenner 1l alle de tilredningsarbeider og ekstra drifts-
omkostninger som felger med diift av smale strosser pd ganger, som ikke
kan tas inn i mazasinstrossene, sa kan man sikkert forbauses over at der
star igien ganger med ganske pen selvioring. Swerlig i den nordre del av
Gottes Hulfe, og Haus Sachsen grube forckommer sidanne sprette solv-
forende ganger, som man regnet muligens engang kunne drives, hvis der
ble funnet et narligeende ganadrag, som kunne egne sen for magasindrift,
Senere kan der vare tatt prover, eller sprengningsforsek hvorved erts-
proprene er bortskutt,

Det kan her vaere av interesse a nevne at ved Kpaben molvbdengruber
kan man flere steder sc nke molvhdenglanyganger, som man 1kke har
kunnet ta med i magasindrifter, og har funnet at ulredningsomkostningene
for drift av et par newer brede strossor er sa store, at det ikke kan lanne
seg a anlegge spesielle strosser,

Den amerikanske gealog Dr. Peale bemerker tosin rapport 30, 6. 1951
at der er gienstdende ertspartier som kan ai produksion, men han regner
tkke med at de kan gi grunnlag for vang drift og uttaler som et resyme av
sidanne jakttagelser og om Bergverket som helhet @ll of the above recom-

mendationes, while they fengthen the life of the mine far a time, are not
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going to make a new mine of it» Dr. Peale foretok — etter oppdrag fra
Industridepartementet sine undersokelser ved Selvverkets gruber §—6
méneder 1950—51. Han nevner Carl Bugges arbeide om Kongsherg-
feltets Geologi (1917), men synes ikke & ha studert hverken dette arbeide
eller noe av det som foreligger av litteratur, rapporter og karter, Dr. Peale
nevner som en personlig iakttagelse, at der i gangene ofte cr soivanek-
ninger ved eamfibolittenes» grenser, og at der kan forekomme en nordlig
gangdragning sin echelon patterns, siledes at de cnkelte ganger faller
mot syd. men han er tvdeliguis ikke oppmerksom pa, at dette ved Salv-
verket er 200 dr gammel viden. Ofte tales der | de gamle hefaringsproto-
koller om: at man ma overfare «Det sorte bands da Fallen annetsteds har
vist sig edel inn til dette, og at mot dypet har man brutt selvet pi
sidehg fra norden tilfallende ganger. Det er verd & bemerke at hans
arheidsmetode — ikke 4 vite noe om fartiden — har fort ham frem til
velkjente synsmiter. Av serlig interesse er det  se, at han heklager den
store mangel pa geologiske grubekarter og studier og erklarer had this
work (den geologiske kartleggingen) been carricd on for the past twenty
vears with adequate development, the mine would either be making a
profite to-day or ke shut down.»

Dette er novaktig det arbeide som ble forcslitt av Selvverkskommisionen
av 1003, igangsatt ca. 1910 og forelagt Selvverkskommisjonen av 1932,
vom tilridet, at hvis ikke endel angitte undersokelsesarbeider ga gode
resultater burde Solvverket nedlegges, etter at gjenstiende malmpartier
var utstrosset.

Den rike utvikling av Samuel grube har forlenget tidsperioden for det
malmeeologiske arbeide ble opptatt, men forevrig kan jeg ikke se annet
enn at arbeidet som Dr. Peale mener burde ha vart utfart, det er det som
ble forelagt kommisjonen av 1932,

Etter anmodning fra Industridepartementet og kemitcen som har vert
oppnevnt har jeg gitt 7 uttalelser i tiden fra 1931 til 1954 (se htteratur-
fortegnelsen),

Man vil opsd der finne uttalelse vedr, Dr. Peales rapport, samt andre
rapporter som er avgitt, og cr samlet i Stortingspropostsjonene. Per hen-
vises ogsa til rapport fra Dircktoren for Norges geolngiske undersokelse
Dr. Carl Bugge.

Som rimelig er vil der alltid fremkemme heklagelser over at det gamle
Solvverk er nedlagt, og — som ved alle nedlagte bedrifter — vil der frem-
komme tvil om hvorvidt driften alltid har vert riktig ledet og om den

endelige bedommelse var riktig,
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Nir nu alle opplysninger vedr, Selvverkets drift gjennom tidene er
samlet 1 NGU, 1 Riksarkivet og 1 Stortingsproposisjoner, vil der ved tvils-
sporsmal vaere anledning til i studere det som forcligger, og jeg har ved
denne korte oversikt over geologien og bergverkets drift sekt a tilrette-
legge studiet av de forskjellige grener av grubedriften. Anleggene 1 dagen
er 1kke tatt med 1 denne oversikt og har mindre interesse, da der ikke er
gitt noen anvisning om hvorledes grubene kan pradusere drivverdig
malm 1 den mengde som kreves for & oppretthalde drift av oppberedings-
o smc]1(‘]1}»ltcanfcgg.

Litteratur, rapporter og karter,

Der finnes en meget stor litteratur om bergverksdrilten og om genlo-
giske iakttagelser, og i Selvverkets arkiv var samlet en stor samling be-
farinasprotokoller, dagkarter, gruhekarter ap geologiske karter.

Noen karter er nu utstiliet i Solveerksmuscet. Foravrig or det meste
av arkivsakene sendt til Riksarkivet. Kartmaterialet er fordelt siledes,
at de gamle karter er sendt til Riksnkivet og karter av nyere tvpe er sendt
til Norges geologiske undersokelse.

Endel hoker er sendt til Universitetshiblioteket,

Det cr for meg et uoverkommeli arbeide & gi en detaliert {forteanelse
over alt materiale som finnes.

Jeg henviser derfer her kun til de foran nevnte samlinger og til de litte-
raturfortegnelser som er gitt av foleende forfattere i deres publikasjoner:

Chr. A. Munster, Kongsherg Frtsdistriki, Vidensk. selsk. Christiania
I Math. naturv. Kl, 1804.

Carl Bugge, Kongshergfeltets geologi NGU nr, 82, 1917
Henrich Neumann, Silver Deposits at Konasbers NGU nr. 162, 1944,

Vedr, rapporter fra de senere ir nevnes:

Rapport over Kongsherp Salvverks gruber Overberget oa Underberget
1930, Arne Bugge,

Rapport over Kongshery Selvverks gruber utenfor Overberget og
Underberget 1931, Arne Bugge,

Ti”(’ﬂt_‘,’.‘-‘-litl?ll(‘!‘;(‘l‘ til de to rapporter,
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Rapporten av 1930 har fulgende innhold :

Innledning side 1
Fahlbind, faller, fallband og faldbind “ 4
Gangene « 12
Kvartsgangene « 16
Skiferspatgangene @ 17
Diabasgangene a 18
Gangencs utstrekning mot dypet “ 22
Teoretiske oppfatninger om gangencs gencsis og selvets utfelling ¢ 27
Spesiclle oppfatninger om salvets forekomst 1 bandene “ 31
Solvverkets drift og selvproduksjonen « 33
Den tekniske drift “ 39

Side 43-—197 beskrives grubene pa Over- og Underberget.

Beskrivelsene er sammenfattet etter at der er foretatt sammenlignende
studier av de gamle befaringsprotokoller og karter, samt de opplysninger
som forcligger fra de senere dr.

Der er for hver grube et avsnitt om deres verdi og fremtidsmuligheter,
og stde 105 er gitt et Resumé av disse avsnitt.

Solvverkskommisjonenes planer for ertsdistriktets avbygning side 197.

Rapporten av 131 har folgende innhold

Beshrivelse av gruber utenfor Overberget og Underberget med resumé
av grubens verdi og fremtidsmuligheter, side 1—r112.
Forteonelse over tekniske uttrykk og malangivelser 112

Tillepusuttalelse til de to rapporter av oktober 1948 :

Rapporten er bilagt med 12 karter og profiler.

Rapporten av 1930 cr bilagt med folgende hartmapper :

Ouverberget.

Mappe 1 a. Geologisk dagkart Overberget |

b. Profil N-8.
c. Geologisk kart over stolletasjen
d. Geologisk OV profil over Gabe Gottes gr.
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Mappe 1T a. Geologisk dagkart Overberget 11
h. Profil N-§
c. Profil N-8 Kongens grube
d. Geologisk kart over stolletasjen
e. Geologisk O—V profil over Kongens er.

Mappe 1T a. Geologisk dagkart Overlberget 111
h. Profil N.5
¢. Profil N-§ Else grubes hind
d. Geologisk kart over stolletasjen
e. Geologisk profil O-V over Gottes Huile grube
f. Geologisk profil O-V over Haus Oldenburg grube
g. Geolngisk profil O-V ever Morgenstjerne gr,
h. Geologisk profit (3-V aver Prins Carl av Hessen gr,
Mappe IV a. Geologisk dagkart Overberget 1V
b. Profit N-§
c. Geaologisk kart over stolletasjen
d. Geologisk profil -V over Haus Sachsen gr.
Mappe V. a. Geologisk dagkart Overberget V
b Profil N-8 med pategnet profil O-V over Kronprins
Fredrik grube.

Underberpet

Mappe Sondre Underberget |
a. Geologisk daukart
b. Profil N-§
c. Geologisk kart over Stolletasjen
d. Geologisk profil (O-V Samuel er.

Mappe Sendre Underberget 1l og 111

a. Geologisk dagkart T1
b, Geologisk dagkart TH]
¢. Profit N-§ 1l

Mappe Midtre Underberget
a. Geologisk daskart
h. Prafil N-§
c. Geologisk kart aver stelletasjen
d. Geologisk profil (3.V over Geschworner grube
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Mappe Nordre Underberget

a. Geologisk dagkart
b. Profil N.§
c. Geologisk kart aver stolletasjen.

Rapporten av 1g31 er bilagt med folgende karter i mappe og endel

karter er innheftet i rapporten. Kartence i Mappen er merket M. Kartene

1 rapporten er merket R,
R. Andreasfjellgrubene
Kartskisse, 2 blader profiler
R. Helgevannsgribene
Geologisk kartskisse, 1 blad N-8 profil
M. Jonsknutskjerpene
Geologisk dagkart over Knutehdvet
Nord-5vd profil ved de sondre skp.
R. Barlinddalsskjarpene
Geologisk kartskisse
Giruber pd sondre side av Kobberbergselva.
M. Geologisk dagkart
R. Profiler v. Stadsmyrgrubene 1 blad
M. Sondre Vinoren gruber
Geologisk dagkart av Carl Bugge
Profiler 2 blade
M. Midtre Vinoren gruber
Geologisk dagkart av Carl Bugge
Profil N-S 1 blad
M. Nordre Vinoren gruber
Geologisk dagkart
Profil N-5 1 blad
M. Anne Sofie grube
Geologisk dagkart
Profiler 1 blad
Grubene ved Trollerud
M. Geologisk dagkart
R. Profiler 1 blad
M. Kjennerudvann gruber

Geologisk dagkart.
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gangen ved innsynkningsomridgts sy'dgrel:\s'.m Seether har ogsd
{1946) behandlet kontaktmeta¥®riosen i dalsstroket fwg hc;r
bl. a. gitt inn pa en paralleilisering med det kaledonske mineral-
facies-forhold.

Innsynkningsomradet ved @yeren.

Dette omride, som ligger inne i det s_\:dnstlige grunnfiells-
strok og hvor si vel kambro—silur-sedimenter som Oslo-
eruptiver er representert, kan pi en mhtf: oppfan‘es som et
Oslo-feit i miniatyr; det er dog den vesentlige forskjeli at mgn
ved Oyeren er utenfor, og langt utenfor, de store eruptive

. ssers omride. _ ]
w l;-'r;rsf;k?;ne ved {Iveren er folgende (Haltedahl 1907, 1916),
Pa vestsiden av innsjoens nordlige, forholdsvis brede del ser
man pd en strekning av ca. 3 km her og der nar stram_ien
svakt foldet alunskifer med kalkbolier. Det er _fupnet. Fos;nler
som viser at vi har for oss etasie 2 a. Det hari sin tid (i hap
om & finne kull!) veert gravd nedover i skiferen til 9 meters
dyp. Over skiferen ligger som et qukc med m.cst svakt nord-
pstlig helling, en benk av camptonitt pa o;z‘ptll ﬂer‘c mcltc:irs;
tykkelse, og det er dette beskyttende ,panser som gjor at de
i det hele ni er en rest igjen av den kambro-siluriske lagrekke,
Sydvest for den lave landstrekning med de rmvnte bt‘ergart:r
reiser det seg grunnfiellsgneis. Pa en betydel_lg strekning stir
grunnfiellet opp i en meget markert.og steii vegg o Tid
(lengst i sydnst hvor grensen gir ut i sipen) camptonm. ike
inntil foten av vegpen. Vi har her en meget vakker forkqstmngs-
grense, med retning VNV, og vi finner ogsh de vanlige opp-
brytningsfenomener, med mengder ay tt:varisﬁrc.r for'urcn en
tvdelig rivningsbreksie (med innhold av skifermateriale) i grcnss-
s(onen. Mot nordvest laper grensen, som ogsh‘ her uten tvil
har forkastningskarakter, i nordostiig retning. I'oreko.ms!en av
et parti av grunnfiell amtrent midt i skilfer-camptonitt-stroket

terligere forkastninger.
"“Wdl:c:a Ysttrangbc]tet noe syd for det nd omtalte omride for-
teller tilstedevarelsen av et lite parti av (sikkert anstdende)
kambrisk bunnkonglomerat at vi ogsdi her mi ha en brudd-
linje mot grunnfiellsmassen innenfor.

dannelsestid — er blitt

averste del ble gjenstand for sterk denudasjon, slik tilfellet
rimeligvis har veert der Oslo-feltet er begrenset ved forkast-
ningslinjer med stor spranghoyde. Arsaken kan 0gsA vaTre ¢n
sterkere oppsprekning av jordskorpen i vest enn i ost.
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Det er ‘— dette sannsvnlig at en ikke ubetvdelig del av
ialifall det nordlige parti av Oyeren-forsenkningen representerer
et tektonisk senkningsomrade hvor (i de lase kambro—silur-
bergarter) erosjonen fant et lite motstandsdvktig materiale 3
arbeide i.

Det er av betydelig interesse at vi si pass langt vekk fra
Oslo-feltet finner det der s3 typiske fenomen med parallell-
injisert eruptiv-materiale | lagrekken nmr over grunnfjells-
overflaten. Denne framtrengen av smeltemasse i horisontal-
retningen, med tilsvarende hevning av massene ovenpi, har
tydeligvis funnet sted over svere omrader, selv om det i og
for seg ikke er nodvendig & anta at frambruddet opp giennom
grunnfjellet foregikk innenfor selve Oslo-feltet. Etter pivisningen
av Oslo-essexitt (med diﬁ"érentiasionsprodukter) i Vesthy ast
for Oslofiorden kunde det ligge naer 4 tenke at det ogsd andre
steder i de lite undersokte ostlige grunnfjellsstrok kunde fnnes
giennombruddsfenomener av lignende type. Man har opsi
muligheten av gangformige frambruddskanaler i disse strok.,

»Sokkegropen* (Iyeren-omradet har interesse ikke minst
for slutninger om alderen av de forkastningsbevegeiser som pa
svensk omride har brakt kambro-—silur-masser (med diabas-
intrusjoner) i niva med tilgrensende grunnfiell, slik tilfellet er
i en rekke strok ved eller ner de store sydsvenske sjner,

Mineralforekomster neer utenfor Oslo-feltet, dannet
i forbindelse med Oslo-erupsjonene.

Mineraiforekomster av denne

gruppe opptrer vesentlig i
grunnfiellsstroket vest for Oslo-feltet, og serlig vest for dets
midtre del. 3

4 ostsiden mangler de nesten helt. Dette forhold
kan, som Foslie har framholdt (1025, se s. 145), henge sammen

med at forekomstene horer hiemme i den averste del av grunn-
fiellsmassen og at de derfor — etter  mineralavsetningenes
fiernet i de omrader der grunnfjellets

Narges Geol. Unders, Na, 164, 36
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De forekomster det her giaer er til c-lgknyttet til kv}::rts-
eller kvartsbreksje-ganger som synes @ sti i ner samlrzfn S(:)nn;:r
med diabasganger av Oslo-Fe]HyPe.l Av ertsmmf;:ra ,Saer“
gierne bare forekommer i forholdsvis liten mengdej n:e;berkisg
sinkbiende, biyglans (som gjernc er noe snilvhold;(g)i Boamblc_,
svovelkis. Vi har ett hovedomride i syd, i stroke Samdle
Solum, et annet fra Kongsberg-trakten og oppover m isqmm.e
fiordens sydligste del. Til dels opptrer tungsp)nt-ganger :
strok, som ved Trak i Bamble (Th. Vogt 1908). be
‘ Videre har vi, som yngre dannels.cr. kalkspatganger. e
giennomsetter lokalt Oslo-diabasene. Disse ganger e:rl a\;ﬂT;gde
stor ekonomisk interesse idet Kongsberg-omrﬁdets} s@ v-nnfle”q_

anger horer hit. Vi har tidligere (s. 64 ff) on'lta t grl.li 1 \e
%ergartene i dette omrade og skal her nevne litt om .eynglr‘
dannelser. 1 nyere tid har solv-forekomstenes geolog1rz:f;i§
veert studert av C. Bugge som farst papekte dend‘zaerz o
delse med Oslo-feltets erupsjoner (1917, se s. 145), (.]94§b
(bl. a. 1936, 1937, sc s. 145, samt 1931), H. Ne%lma.nn t rfor:
se s. 146 — i sistnevnte arbeid finnes en utforlig litteratu
m til ny tid), ‘
tegnch‘izepirsrs; Oslo-gyangcr. diabas, med strok mest omkrmgkﬂnl\lt:;);
forekommer i betydelig mengde ved Kongsberg, (;g Em:; my °
til dem er sulfid-forende kvarts- clle? kvarts-bre slkqlg;ofer:
Kvartspangenes tykkelse er me:: E?;,l::lz:si rin;err:}t;n OS‘]()-fe“et
i { I r ¢ $
?;'E:ksm"ré:-K(‘)—;i’lﬁﬂi‘; 2l‘::g?]ere steder er diabas- og kvartsgang
fu'nnet' pd samme spalte. Mens kvartsgangene op:ttl*(t;:k:);ain:
store omrader (helt inn til Oslo-feltet), fo‘rckoglme al '.:r "
gangene vesentiig i fahlbindsonene (se. s. BR). . isse g; ]fkc]qe
mest ganske tynne (510 cm); bare sjelden nar de en ty 1 qo.m
pad 12 m. Kalkspatgangenes strok er omtrent Y—- ), (;nen }Wiq
oftest steilt sydlig fall. Delforekommi;t:i:c; ;ﬁsagg‘a;agmssé
skratt i forhold til gangenes (fig. 233). 1
zgf:kztj;vstemer forteller da om stcrks: r'nekamskc paﬁ]e?;::f;t
0g brisn{ingcr i jordskorpen med samtidig hydrotermal n ¢
avsetlglt:g'minerzsller som opptrer i starre mengdg er,Aior::;::Q
kalkspat, serlig kvarts, flusspat, barytt, svovelkis.
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Fip, 253. Ertsgangenes oppireden, sett i N—S§ profll, ved en del av de vik.
tigste Kongsberg-gruber. De to til venstre tilharer Underbergets strak, de tre
til hoyre Overbergets. Grunnfjellets antatte opprinnelige overflatc under
kambro-siluren er inntegnet, Etter A. Bugge.

mineraler forekommer, ordnet etter
sinkblende, magnetkis, gedigent sal
gians, koboit- og nikkel-mineraler.
hensyn til dannelsesmaten for disse
er fremdeles gjenstand for megen dis
standpunkt har solv-utfellingen nylig veert behandlet av E. Jensen .~
(1940, En hovedregel er at kalkspatgangene bare er solvfor-

ende der hvor de krysser fahlband (se fig. 25)', og man har |

den giennomsnittlige mengde,
v. kobberkis, blyglans, sojv-
De noyere forhold med
ertsmineraler har vert og
kusjon. Fra fysisk-kjemisk

Pl eldre beskrivelser av Kongsberg-forekomstene stater man alminnelig
PL utirykket | failer®, Dr, A, Bugge har velvilligst meddelt folgende ut.
redning om betvdningen av dette uttrvkk og forholdet ti| betegnelsen
»fahlbdnd“: Betegnelsen fall" (opprinnelig et tysk bergmannsutirykk}
angir rom i fiellet hvori overskierende ganger er malmforende. Til
dels kan det oged angi malmforende rom. | den moderne malmpeolop
har fallbetegnelsen vist seg upraktisk, og man er, for gangenes ved-
kommende, pitt over il 3 si at de forekommer stiert om stjert {en
&chelon), ng at de opptrer i gangdrap. Ved det gamle Kongsherg Salv.
verk fikk falibetegnelsen en noe utvidet belydning Gangene forekommer
nok ogsi der | gangdrag, med ast- vest-strvkende ganger, men dertil
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nyere tid i stor utstrekning antatt at det kunne dreie seg om

en elektrolyttisk utfelling i en opplasning, forirsaket ved elektriske

stremmer som fulgte de kisimpregnerte lag. Det synes imidlertid
ikke & vaere noen ner overensstemmelse mellom fahlbandenes
ertsforing og kalkspatgangenes. Nylig har man pekt pa at fahl-
bandene som gode varmelednings-soner vil ha innflytelse pi
utfellingen av mineraler i den tilstedeverende opplosning, idet
denne wutfelling naturlig er betinget av en nedsettelse av
temperaturen,

De partier av bergmassen hvor salv-farende kalkspat-ganger
opptrer, innsnevres nedover. Derimot synes det ikke & vare
noen helt lovinessig forandring i kalkspatgangenes ertsinnhold
mot dypet.

Gangene inneholder mineraler som krever hayst forskjellige
temperaturer for sin utkrystallisasjon, fra axinitt, som antas 3
vaere dannet ved 4-—5007 til zeolitt-mineraler, svarende til
omkring 2007 og vi har utvilsomt hatt en langvarig prosess,
med avtagende tcmperatur.

At selv forekom i Kongsberg-distriktet, har vert kjent
iallfall fra begynnelsen av det 17. drhundre (pa offisielt hold
kiente man til ferholdet fra 1623). Det tidligst kjente solv 13
i den senerc ,Kongens grube“s omride og det var her driften
begynte. Litter hvert ble det s& oppdaget solv pd mange steder,
Man fant bl. a. forekomstene lenger nord (Vinoren) og ost for
Ligen. Solvforekomstene lipger innen det egentlige Kongsberg-
omriade vesentlig i de to fahlbandsoner, Overbergets og Under-
bergets, og her ligger grubene pd rad, de starste i det forst-
nevnte, vestlipste strok. Hovedgruben er Kongens grube, som
nid er drevet ned til 1076 m. Selvforingen har vekslet sterkt
og Here ganper har man trodd at forekomsten var uttemt, men
den har sd vist seg 4 kunne forfolges videre. Stort sett har
m at crfaring har vist at man bare har begrunnet hiap om selv i

pangene nir pangdrapene giennomskjmrer kisforende bergarter. De

solvgivende partier i disse bergarter kaltes ,edle faller®, og de kisfor-

ende berparter i sin alminnelighet kaltes fallarter. Fallartene forekom i

ertadistriktet | lange, smale nord —svd-strykende bdnd som ble kartlagt

som ,fallbdnd“. Ved en sproglig misforstdelse ble betegnelsen fallbind

omkring ar 1804 farvansket til fahlbind, og .edle faller” ble samtidig
kalt ,ertshand®, Se for ovrig A Bugges avhandling av 1931

Fig. 254. ,Tradsalv" i stor selv-stuff fra Kongsberg. Ca s nar st
Det hvite er kalkspat,

det dog veart en tydelig avtagen av malm mot dypet, og i det
naverende bunnparti anses gruben ikke 3 vere drivverdig,

Alt i alt er det i Kongsberg-distriktet utvunnet 1270 fonn
relnt solv, fra i det hele 130 storre eller mindre gruber.
Gjennomsnittsproduksjonen for hele driftsperioden har veert 4
Fonn pr. ar, for de siste 50 ar omkring 8 tonn. Et forhold som
lsener.e tid sterkt har truet en fortsatt virksomhet, er den lave
salvpris, som delvis skyldes den betydelige utvinning av salv
§om biprodukt ved forskjellige malmforekomster rundt om pa
jorden,

Selv-farende kalkspat-ganger kjennes ogsd pid Eiker. Pj
Serlandet har man funnet gedigent selv, bl. a. p& Hisov ved
é:teenrc;ilr;'og straks nord for Kristiansand, pd en liten oV i

Kalkspatganger i grunnfiellet som sannsynligvis er av
samme alder som Kongsbergs, er bl. a. omtalt ay forfatteren
(1939) fra mer nordlige trakter, vest for Oslo-feltet, nemlig ost
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for Randsfiorden i Sondre Land. At det dreier seg om for-
hoidsvis unge dannelser antydes bl. a. av at basiske Oslo-ganger
i samme strok er gjennomsatt av kalkspat-sprekker. Searlig
store mengder av kalkspat-drer er i dette strok kjent fra nocn
oppknusningssoner i grunnfjellsmasser, soner som mi betegne
sterke forkastningsbevegeiser.
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CHAPTER XXIV

DEPOSITS RESULTING FROM REGIONAL METAMOR-
PHISM

Rocks subjecied to stress at inoderate depths within the zone
of fracture may rupture in closely spaced breaks, produeing the
appearance of a sclustose structure. In such rocks no great
chemical changes would occur, except perhaps by subsequent
deposition along the tight fissures. At greater depth deformation
may take place by granulation and recrystallization, accaompanied
by chemieal changes that are effected by the aid of the scant
rock moisture. Uralite and chlorite may form from pyroxene,
the soda-lime feldspars may recrystallize to zoisite and albite, the
quartz cryvstals may be crushed and eclongated, new mica,
particularly muscovite, may develop; also ervstals of aluminum
garnet. The chemieal composition of the rock will, however,
change but little; although the various transformations invelve
transportation of substance, this movement is not free, but is
limited and hindered in all directions.

Under these circumstances it is improbable that processes of
concentration could have much opportunity to assert themselves;
the minute quantitics of useful metals contained in the original
rock could not easily assenible to form larger masses.

Nevertheless certain deposits may develop by reerystallization
of the substances contained in the orginal rocks. Dis-
serminated graphite deposits (p. 821) may result frem the crystal-
lization of carbonaccous matter. Talc and soapstone may form
from basic rocks. The crystailization of garnet may lead to
deposits which can be utilized for abrasive purposes, Aluminum
silicates, like cyanite and sillimanite, when plentifully present,
may be useful for refractory mnaterial.

In amphibolite schist small grains of chaleopyrite, often
intergrown with pyrrhotite and magnetite, appear 1o be more
common than in the primary igneous roek from whieh the sehist
was derived. If cven the slightest and slowest cireulation of
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water was eatablished during the fnrumlinn,.m(‘ coneentra-
tion of chaleopyrite could well take place, as it does in fissures
traversing similar rocls,

When the deformation takes place at higher temperntures a
number of minerals are developed which are similar or identical
with those of contact metamorphisim, It igoften difficult. Jindeed,
to_draw the line between regional and igneous mnt'mmrm_m
cspeeially_in_intensely metamorphie regions where intrusive
masses are abundant, There is reason to believe that at tem-
peratures of, say, several hundred degrecs some of the rocks, par-
ticularly limestones, hecome permeable to the gaseous cmanations
of water and metallic eompounds yielded by intrusive masses,
and {hus an opportunity is afforded for the introduetion of new
substances which in places may beeome concentrated into ore
deposits.  To such o permeation in the deep zone, many of
the most enigmatic ore deposite of the crystalline sehists may
owe their origin.  These deposita would then differ in some
respeets from the ordinary contact-metamorphie ores, which
have, as a rule, developed only elose to intrusive contacts,
most eases also actually within the zone of fracture.

Dissemination of sulphides is a phenomenon often encountered
in almost any area of erystalline schists. In the majority of
oceurrences pyrite, pyrrhotite, and chalcopyrite are prominent:
the sulphides of lead and zine are far less common. Such dis-
seminations are also particularly conneeted with amphiholitic or
chloritie rocka,  Asindicated abave, these ore minerals may have
various modes of origin,  In the first place the dissemination
may be caused by mineralization along both sides of a fissure,
parallel with the schistosity—that, is, by the formation of a
“hedded vein  Sueh mineralization ig later than metamor-
phism, and the metamorphic minerals will probably be found to
be altered—sericitized, carbonatized, or more rarely silicified.

If, on: the other hand, the sulphide minerals were contained
in the rock previous to metamorphism. or if they were devel-
oped during that process, they will be found intergrown with the
metamorphie minerals, such as amphibole, epidote, chlorite,
garnet, and albite, and are usnally aecompanied by some mag-
netite or ilmenite.

Larger pyritic masses of this kind are, in most eases, probably
original prodnets of magmatie concentration; or they may be
old fissure veing or replacement, veins which h(wv been rendered
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unrne:’mh]r by .»rmatirm; or, finally, they may be of con-
tact-metamorphic origin,

Sparser disseminations, often following certain lines along the
strike of the schist, are often called “fahlbands™ {the German
“fahl” meaning rusty brown and referring to the oxidized out-
crops). Such fahlbands, first noted in Kongsberg, Norway.!
where they enrich the silver veing, may be several miles long and
vary in thickness between a fraction of a foot and several hundred
feet, The enclosing rocks vary from gneiss to mica schist.
diorite, and amphibolite, The ore minerals are pyrite, pyrrho-
tite, zine blende, chalcopyrite, molybdenite, and sometimes cobalt
minerals. They are often intergrown with amphibole or garnet,
The fahlbands are rarely of economic importanee, but many of
them charncteristieally enrich intersecting veins, causing native
silver and gold as well as cobalt. and nickel ores to appear at
the intersections. This is probably only a special case of the
general law that veins are enriched where they cut across belts
of pyritie impregnation. Fahlbands rich in cobaltite, with
pyrite, chalcopyrite, pyrrhotite, and molybdenite, were worked
at Skutterud and Snarum, in the Modum parish, Norway, from
1776 to 1809, For a long time these deposits were among the
principal sourees of cobalt oxide, which is used to impart a deep
blue eolor to glass and poreelain.  According to the older litera-
ture quoted by Stelzner and Bergeat? the fahlbands at Skutterud
lie between gneiss or quartz schist and amphibolite.  Other
minerals mentioned are malneolite, anthophyllite, and rarely
graphite and tourmaline. The ores were poor, containing, even
when sorted, less than 1 per cent cobalt. A parallel belt at
Snarumn is said to be enclosed in amphibolite and contains more
copper.

The fahlbands have been variously interpreted. At a time
when the crystalline schists were generally considered as altered
sediments, they were held to be sedimentary deposits.  Dall and
Kjerulf,® in 1880, held them to be impregnations related to
gabbro intrusions. Vogt considered the gray gneiss of Kongs-
berg as a pressed granite and held that it had been impregnated
with sulphides at the same time as the surrounding schists.

V(. A. Munster, ref. in Zettschr. prakl. Geol., 1896, p. 93.
J. 11, 1. Vogt, sdem, 1899, pp. 177-181.
! Die Frzlagerstitten, 1, 1904, pp. 260-271.
1 Die Geologic des sQidlichen und mittleren Norwegens, 1880,
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That the dissemination of sulphides in its present form is
dependent upon dynamo-chemieal metamorphism is clearly
shown by the minerals with which the sulphides are now inter-
grown. Sulphide emanations from intrusive magmas at a con-

siderable distance from their source do not usually crystallize
_with amphibole, pyroxene, and garnct, but rather with calcite,
sericite, and quartz as gangue :;}_imialg.__ Still, the recrystalliza-
tion under pressure does not necessarily explain the ultimate
origin of the minerals and it is probably hopeless to speculate on
this subject until the metamorphic serics at the location of typical
fahlbands has been more carefully examined as to the original
character of its rocks.

Somewhat similar fahlbhands in amphibolite and gneiss are
reported in the older literature from Sehladming, in Styria,
where they enrich interseeting cobalt-niekel veins, and from Les
Challanches, in France, where similar relations exist.! Recent
deseriptions from both plaees show that the so-called fahibands
are in reality narrow veins accompunied by alteration of the
wall rocks.?

! Stelzner and Bergeat, Die Frzlagerstatten, 1, 1904, Pp- 268-269.
* C Behumidt and J. 1. Verloop (Schladming), Zeitsehr. yraks, Geol., 17, 1900,
pp. 271-276.

T. A. Rickard (Challanehes), Trans, An. Inst. Min, Eng., 24, 1594,
pp. 689-703,
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I'he m:\_p_)rlt_v of the authors have expressed the belief that the
ore deposition is genctically connected with the intrusion of the
dinbase sills which are probably of Keewenawan age!

QUARTZ-ADULARIA-ZEOLITE VEINS (ALPINE TYPE)

‘_Dccurrence and Mineral Association.——T'he so-called Alpine
veins have little or no importance ag a source of momlliformm‘
ores, hut many of them contain beautifully developed crystals
represented in all large mineral eolleetions, and are prns‘p(‘cto‘fi
and worked to some extent for such specitmens.  They oceur in
,“1“‘ crystalline rocks in Tyrol, Switzerland, and the French Alps.
I'here are sn'vm‘ul types.  One class found in the Zillerthal, in
T}trol, ('(mi:u‘ns pyrite and galena with quartz, adularia, albite
(.‘pl(loio, ealeite, prehnite, desmine, and lmumontite. Anothvr,
in the French Alps, vields axinite, titanite, ilmenite, and mnn,
other min.t‘r:ll.q which indieate deposition at. high f.(".mpvrntur:'
—."l‘l.w veins in SBwitzerland have been studied in detail by J.
Konigsherger.? .
.'l’!w “yeing™ are approximately horizontal filled ereviees in a
hiotite gneisa: they are really loeal openings in joints, which can
be followed for eonsiderable distances and which lie pr',rpontliml'lnr
to the schistosity of the rock.  These ereviees are surroundo;i by
zones of altered roek not more than double the width of the 6pon-
ing; they usaally contain open cavities into which the ci'ystah
projeet. L
The hiotite of the gneiss is altered to chlorite. epidote, and
qus?rtz; the plagioclase alters to sillimanite, kaolin, and opilloto'
albite and adularia ervstallize In vags; quartz ﬂ,m[ orthoclatu’:
are nolt attacked bui the latter is often covered hy pm'nnt’ln;'
adularia,  The kaolin is probably secondary, for the veins ha\f‘
for a long time been within reach of oxidizi;m wanters. . /
IF will be observed that the type of alteration is not that of
ordinary veina: it seems most closely related to some veins formed
near the surface—for instanee, the Cripple Creek deposits,

t;,,l,,(;;, Ii\!.wl;;-lltll:[‘ll‘:‘m p‘oi.ntml n.ui. ”‘f‘ rr*murk-nh]n nasorintian of silver deposi-
. Knni‘;thr;{:}:n r]:;::" r(\;::::rxlllluh :ht;y]i\tnn\\.'(lllmu.rn.n i'ntmnir)n‘s.

mnsaive, Neuea Jahet  Bedd. Bd, 14, 1';”":. ‘;:[;Lp‘:.'l.‘i ”121 iatitprotogin dos Aer
Ucher Alpine minerallngerstatten, Schweitz, Min, o, Pef. Mt 5, 1 1

1925, Abibndl, d, have: Akad, Wiss, 28, Bd. 12, 1019, S;*(' ﬂ].ﬂ(.), rl“\:::\: rl"

R, L. Parker's work by Ien Camphbell in Am, Mincral, 12, 1927, pp, 1."57*I6;
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Gillimanite has not been shown to form in the wall rocks of
metalliferous veins.

The general succession is- (1) smoky quartz and adularia
(oldest); (2) caleite; (3) seolites.  The long list of other minerals
includes fluorite, chlorite {often dusting the faces of quartz and
adularia), apatite, albite, stilbite, heulandite, apophyllite, lau-
montite, chabazite, specularite, and rarely galena, chalcopyrite,
and molybdenite.

Origin.— Konigsherger concludes that the minerals were
derived chiefly from the rock itself, and were deposited by cooling
of hot solutions containing carbon dioxide. The crystallization
in the ecrevice took place at temperatures of 290° to 130° (.
The Alpine veins may have heen produced by intrusive after
offects at various temperatures.

Some of the quartz erystals contain large fluid inclusions; an
analysis of the liquid gives the following result. The total golids
amount to 10 per cent, a rather coneentrated solution.

COMPOSITION OF FLUID INCLUSION IN QUARTZ

 § 1o S R 85.0
Lo « S 5.0
N .o mennssnspanasnnssebiianapi .- 2.3
(I, TAYusansia thmnsisa s s wamasing s prmss 1.5
C0,... ciasasainssassamiressmprsenrts: 3.5
Cl. ... iTeisasassms g, sesaenrnees bies 1.5
=10 JA 0.7

99.7

I'he dissolved salts then consist of alkaline carbonates, chlorides.
and sulphates in the order named.

As the smoky quartz 18 bleached at 300° C. it is assumed that
it could not have been formed above this temperature,  The
bubbles of the inclusions disappear at 225° C. DBecanse the
liquid must have filled the cavity at the time of formation and
heeause the pressure did not differ much from that of saturated
water gas, the temperature of formation is about the same as
that nt which the bubbles disappear.

The red eolor of the fluorite disappears at 175° C., independent
of the surrounding medium and pressuro. The zeolites were
probably formed at ahout 130° C.  Konigsberger's view ag o
the order of crystallization is expressed in g, 244
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Analogous minerals are found in the miarelitic eavities in
certain granites;! in these oceurrenees the succession, beginning

Lanmontite
e ——
Beolecite
Galens c 1o
—_—— Y
Hoejlandlte
Desmine
Chlorite
Apatite
. Fluorite
——
Fopldote Calelte
Adularin L
Quartz
300°C 20 C 200°C 1B0°C

e, 244, —Qrder of erystallization in the zeolitie veins of Ane, Switzerland,
After J, Kbuigsherger.

with the earliest, is (1) adularia, albite, quartz, cpidote: (2)
fiuorite, apatite, caleite, chlorite, epidote; and (3) zeolites.

THE COPPER VEINS

The ecopper-bearing veins in which filling has been the prin-
cipal process do not have the importance of the corresponding
class of gold-quartz veins. Only when replacement has con-
verted wider bodies of rock into ore and when enrichment by
descending surface waters has acted upon the primary ore do
we find large and productive members in this class.

Many of the great copper deposits are mainly pyritic replace-
ments of igneous or sedimentary rocks and are deseribed on the
following pages or with the high-temperature deposits in Chapter
MNXVIHI. Still others derive their importance from the accumu-
lation of secondary chaleocite, either in wide replacement veins
or in broad mineralized zones. Many of these in fact also
belong to the high-temperature deposits as far as the poor,
primary mineralization is concerned. .

Chalcopyrite-Quartz Veins.—Simple ve s containing mainly
chalcopyrite, pyTite, und guartz, with some hornite, more rarely
tetrahedrite and siderite, are common enough in many distriets,

1 A Schwantke, Drusen Mineralien des Striegauer Granits, Tnaug.
Drissert,, Loipzig, 1890,

m e e M - [+-]
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CHAPTER NXVI
EPITHERMAL DEPOSITS

METALLIFEROUS DEPOSITS FORMED NEAR THE SURFACE BY
ASCENDING THERMAL WATERS AND IN GENETIC
CONNECTION WITH IGNEOUS ROCKS.
CHARACTER AND ORIGIN

General Features.—The deposits al. the orifices of hot nscend-
ing springs have been deseribed in Chapler VI. Tt has been
ghown that they consist of opal, chaleedony, quartz, caleite,
aragonite, barite, and fluorite, with a nurmber of ather gangue
minerals, and that they also eontain in places metallie gold and
certain sulphides, such as einnabar, stibmite, and pyrite, but not
the other commaon ore minerals such as chaleopyrite, galena, zing
blende, and arsenopyrite.  The ore deposits deseribed in the
present chapter present some striking analogies to those products
of the hot springs.

In regions of comparatively recent voleanic activity where
the measure of erosion sinee the eruptions ceased is in hundreds
rather than in theusands of feet we find u group of important
ore deposits, usnally in the form of fissure veins,  They gener-
ally oceur in igneous flow rocks' and most eommonly in andesite,
latite, irachyte, and rhiyvolite.  They are rarely founed in basalts.
But they also eni the underlying or adjncent formations.  They
constituie the souree of a large part of the world's production of
gold, silver, and guicksilver, and they eontain the speetacular
bonanzas of the Cordillernn region, of which examples are found
at Tusearora, Virginia City, Goldfield, Cripple Creek, Pachues,

! We are acoustomed to eonsider na intrusive rocks those which have
congealed with granular texture far helow the sarface, Intnisions are,
however, not confined to any particniar depth ar textuare,  Intrusive hodica
may be found in any aeriea of rocks even near the surface and may then have
finc-grained, trachytic or even glassy texture. “The distinetinn between
flows and intrusions may in such eases hecame diffienlt and, as shown in
ense of the Tonopnl, Waihi, and other districts, the relations may have
far reaching bearing upnn the richness and eontinuntion of the deposits con-
tained in such a serieg of rocke,

B16

Guanajuato, and many other districts. Following the Tertiary
0 rats of offymiec rocks, these deposits accompany the “cirele
of e’ that or!npasscs the Pacific Ocean. We find them in
Japan,in the East Indian Islands, and in New Zealand., Theyare
characteristieally developed in that classieal mining region of
the Old World, in Hungary and Transylvania, where one of the
oloments—iellurium—which so eften accompanies them, was
first found.

Though most of these ore-deposits are found in the Tertiary
flow rocks they are not confined to rocks of this period. There
is good reason to believe that veins are developing now in some
regions of recent voleanism, and also that similar veins have
been formed during pre-Tertiary outbreaks, although erosion
has removed moast of the older representatives of this type.
These deposits have certain well-marked characteristics which
are partly of o mechanieal, partly of a ehemical origin.

Beeause the fissuring of the rocks took place near the surface,
under slight load, open eavities were abundant, and filling,
crustifieation, and comb structure are conspicuous. The walls
are likely to be irregular, and the vein matter is often “frozen”
to the walls.  Splitting, chambering, and breeciation are features
of the veins. While metasomatic processes have been active
in the surrounding rocks, the ore is usually confined to the open
fissures. Short and irregular veins are more frequent than the
regularly developed conjugated fractures resulting from strong
compressive stress.  Divergent systems of fractures or geveral
parallel systems with little apparent relationship are thought
to be due to the gravitative seitling of voleanie piles.

Banding caused by crustification is common, as illustrated in
Figs. 175, 183, 189, 193 and 199, It is much more delieate
and frequent than in deposits formed at greater depth and
higher temperature.

The oceurrenee of the ore in “stockworks,” or in pipes, or
below impervious beds is often observed.  In superimposed Tava
flows of different kinds, some are usually better adapted to the
deposition of ore than others and this difference may result in the
development of ore-shoots which are approximately hortzontal.

Among the metals contained in these deposits gold and silver
are by far the most important. Base metals are present, plenti-
fully enough in places, but the mines are rarely worked for these.
Large bodies of galena and zine blende occur in some places,

L
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but it is deeidedly rare fo find important. copper deposits,  The
Y pyritic’” deposits are not represented; they are confined to the
deeper zones or to those of higher temperatures.  Arsenie and
antimony, bismuth, tetluriwn, and selenium are common but
are rarely of eeonomie importance: quicksilver is present in some
deposits and indeed the typieal quicksilver deposits belong Lo
this class.  Cobalt and nickel, tungsten, and molybdenum are
not unknown, but are entirely subordinate.  Their home is in the
deoper deposita,

The pure gold deposits are relatively searce.  T'hose carrying
silver only are common in certain regions, like Mexico, The
usunl metals are gold and silver oceurring together in varying
proportions,

Among the ore minerals native gold should be mentioned first.
It contains silver, as a rule, and is of pale yellow color; a propor-
tion sometimes oecenrring is ounce for otnee when the mineral
is of very pale grayish-yellow color (eloetrum). Deep yellow
gold is not unknown, however. The gold is often present, in
very fine mechanieal distribution, being sometimes so closcly
infergrown with ore minernls and gangue that no eolors can be
obtained by panning.  When derived by exidation of tellurides
it is of dull brown calor and is difficult. o recognize even in rieh
speeimens.  ‘The whole series of tellurides is present.  As the
gold generally ocenrs in minute parficles rich placers below the
croppings of these deposits are rather unusual,

Native silver is ordinarily a product. of oxidation. The
primary and most abundant. silver mineral is argefitite; complex
gilver sulphantimonides and sulpharsenides are also charneter-
istic; it ig often diffieult to siy which are seeandary and which are
primary.  Among them are proustite, pyrargyrife, minrgyriie,
stephanite, polybasite, tetrahedrite, and more rarely enargite,

Btibnite is plentiful in deposits of eertain types.  Among the
base minerals pyrite is always present, but in sall quantity
and fine distribution; mareasite, a mineral typieal of deposition
near the surface, is not unusual: often it is secondary.  There
are also galenn, zine blende, chaleopyrite, and sometimes ala-
bandite: rarely arsenopyrite; never pyrrhotiie or magnetite,

Of gangue minerals quariz is the most abundant, and crystals
of it are plentiful but rarely large, an amethyst color is often
noticeable.  The quartz aggregates are not glassy or milky but
usnally fine-grained  (hornstone) and often chaleedonie, with
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rapidly changing g&. In many cases the quartz is 2 (Il:ysl:l:ll_l
lized eolloid and the original, delieate colloform banding is st
vigible.t  Caleite, dolomite, barite, and ﬁuprito are loeally 1h.o
dominant gangue minerals, while siderite is rare. Mnngnn_n.«('
minerals like rhodochrosite and sometimes rhmllomtn are .tymr‘ftl
of certain groups.  Kaolin accompanics the veins, sometimes 1ln
large amounts, but is probably in most cases a prfuluct of sceond-
ary changes by descending waters. The alteration of tl}o coun-
{ry rock is propylitic with chlorite, carlmnn.tos, pyrite, lf‘sﬁs
abundantly sericite as sceondary minerals.  In .lnn(‘s{onos‘: and in
iliccous rocks there may be silicification.  Zeolites occurina few
deposits. o '

One of the most widespread and characteristic gangue lfun_orals:
and the most difficult to explain is adulana {(or valor'mmm‘to).~
Discovered by Breithaupt in specimens from the \.alvnmmm
mine at. Guanajuato, this minerad has since beop found in numer-
ous other places, mainly in the Cordillomq region, as part of t}l\{e
filling, and as a metasomatic product in the . counfry roe t
Among the places where this feldspar plnysf an 1mporrt{mt p.n}r.
may be mentioned Rilver City (Idnho), Tuscarora, .lmm‘p.tih
and Rawhide (Nevada), Gold Road (Arizona), Republie (Wash-
ington), and Cripple Creek and Creede ((‘(?lorn(lo). 'It does r'mL
occur at Goldficld, Nevada, where solutllons (?f acid reaction
appear to have deposited the ore. _ ’I:hc m‘meral is usually a pnr(‘r
potassium feldspar, although varicties with several per cent o
sodium have been found at Waihi, New an.la.nq, and in the Gold
Spring district, Utah.® Sometimes the jtdulu.rm 1_'01?19,0.03 (;ri hni
clase, biotite, and other rock mincrals (Fig. }59); it is also founs
in the form of well-developed crystals of prism and ('lom(' inter-
grown with vein quartz (Fig. 160). The cross-scctions nflfht\

! Such quartz from many districts is deaeribed hy 8. F Acllnm:-l, A mirro-
reopic study of vein quartz, Econ. .(.'ml., ]5,. 1?20, pp. 623—(?1(‘1.!.. .

t A, Breithaupt, Ueber die F(‘]Rllt(‘ um';‘z(;mge neue Specicen thres Goesch
l““h{;‘{ ‘%IF;:'I::‘I‘;;‘3:"7;],-}‘811‘?;-;1;:‘11;;:021:R’:O;zsl;mm mineral in fisaure vvi::q, ‘.lm.
Jour. Sci., 4th sor., 5, 1808, p. 418.  Twendicth Ann. Rept., U. & Geol,

ey 3, 1f y. 167.
Sur‘:l‘.‘-‘]:}.!gi):;r:(}(’}g;ff Paper 42, U. 8. Geol. Survey, 190:5, p. R6. )
W. Lindgren nnd 1% L. Ransome, Prof. Paper 54 u‘irm, {ﬂﬂ(», p. l.‘}7.
A. F. Rogers, Orthoclnse-hearing veina from Rawhide, Nevuda, Feon,
Gm}i':.ﬁ(,,‘-.]g(}lz;‘nlt)l't'z,ﬂgulf. 307, 1. 8. Geol. Survey, 1909; Bull. -107"i|‘frm, 1012,
3B, 8 Butler, Prof. Paper 111, U. 8. Geol. Survey, 1920, p. 565,
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Fio. 150,— i i i
16. 159, ~—Adularia {ad) replacing soda-lime foldspar (An) in andesite from

Tonopah, Nevadn, 1 ifie i
Ny n.  Magnified 17 diameters,  After J. F. Spnrer, UL 8, Geol.

Fra. 160 —Intorgrawth of « r F s | H

3 g arta (q) and adularia (2 ractinn vein ono

Nevada, Mugnified 38 dinmeters, A ftee J. F (S)].)Mﬂ‘ (!1’1 ,‘]: (1':0!' Surt e
* » N . DY)y
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adularia crystals are usually of rhombic shape. The mineral also
oceurs abundnntly in some veins that had originally a caleite
gangue, now replaced by an intimate intergrowth of adularia and
quartz.

The high-femperature minerals, such as augite, amphibole,
olivine, biotite, tourmaline, topaz, garnet, magnetite, jilmenite,
and chromite, are conspicuously absent.

Successive Phases of Mineralization.— Veins formed near the
surface of voleanic regions are sometimes subject to peeuliar
changes, whieh are rarely ohserved in deposits of more deep-

T1a. 181.—Lamellar quartz, replaeing calcite gangue, De Lamar, Idaha. One-

half naturnl size.

gented origin,  An earlier gangue mineral, such as caleite or
harite, may be wholly wiped out and replaced by 8 new ganguc
of quartz and adularia. This alteration has nothing to do with
curface waters though the latter by the solution of calcite may
sometimes produce a similar cellular or lamellar structure; it is
plainly caused by a change in the composition of the ascending
currents. Indications of this process may be seen even where
it has not been carried to completion. In many veins at Cripple
Creck deposition began by the growth of slender crystals of

- colestite from the walls, and these crystals were gubsequently

replaced by quartz, in which the pseudomorphs are now embed-
ded. In the Trade Dollar vein at Silver City, Idaho, the filling
consists of quartz and adularia, but casts of barite or calcite
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Fta, 103.—
—~Lamellar aggregnie of quarts, cnleite, and adularin, Tom Reed

mine, Ariz ’ i i
i onm. Dirawa from thin section,  T'he thin plates of caleite are fringed

with hristling Ty
St m[nlnr;: {'lzim]l,:irir:nr"]m“|]'n nnad hl‘j)llru‘l"'l h_\' urunulur quarty (r‘l(\nr) with
. ght- alyr o wvity 11 wi
Muagniliod 15 bamnotors l"l}:'“:]'ﬁ I '}:’""“ envity lined with qunrtz crystals,
4 F L. - . ansome, U, 8. Geol, Surve,
L MR V. ad .
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covered with minute erystals of adularia indicate that here also
ihere was a preliminary carbonate or sulphate stage.

In many instanees the vein was completely filled by ealeite,
each grain separated by a alender partition of quartz; at the
beginning of the second stage this calcite was dissolved, leaving
a skeleton of thin silica walls; sccondary quartz and often also
adularin were deposited upon these walls, giving them more
strength, but the ore remains a delicate aggregate of “hackly”

Fra. 164, —Tamellnr enleite ore, Relmont mine, Marysville, Montnna, Thin
apetinm, e caleite; g quarts Magnified 30 dinmeters, After A, Knopf.

{7. 8. (Feol. Surrey.

or lamellar quartz, such as ia characteristic of some mining
districts. At De Lamar, ldaho, this ore eonsists only of quartz
(Figs. 161 and 162). In the veins at Oatman, Arizona, the
onginal gangue material consisted of caleite and fiuorite and the
“psendomorphic™ ore consists of quartz and large amounts of
adularia,

As plainly shown by A. Knopf,! F. L. Ransome,? and E. V.
Shannon,? much of the carlier calcite was of lamellar variety

1 gull. 527, U, 8. Geol, SBurvey, 1013.

1 Bydl. 743, ddem, 1923,
1 Mineeals of Tdaho, Bull. 131, U, 8. Nat. Mus, 1020.
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m!lmi “argentine” developed paraliel to the hasal plane, and
this was replaced by quartz produeing a thin platy H'li('ro-
crystalline quariz (Figs. 163 and 164) with nclnnlurin.~’Hi111;Ialr
ore may be geen in the Mount Baldy dist riet, southern Utah
at Jarbidge, Nevada, and at many other places,  This imporlnn!r
dvvnl.n.pmvnt, of adularia, involving transportation of nhlmin'l:
hy SI]](‘.(‘C-)UH solutions, remains without full explanation, 'I'h;-
csnnpnmtmn of the ore may be similar to that of a pegmatifce
dike, but the structure is wholly different, and the evidence in
favor of aqueous deposition is incontravertible. ’
There i‘s reason to helieve thai this “pseudomorphism’’ is
m‘cnmpanwd by a change in the metal content of the vein. At
lc-ust‘ it scems as if the original filling of harite, ealeite, and ﬂl;nrito
(‘.arrmcl more silver and as if the silicifieation and feldspathiza-
tion was accompanied by a concentration of the gold, .
Zeolitic Replacement.—Zcolites are foreign to veins Vof the
d‘oo]wr zones; in the yveina formed near the surface they are nr-m-’
sionally found, but they are rare. At o fow places zvolit;‘q
are reported in the altered country rock (Tanopah, the Comsi nr‘kl
m}(] Waili). At Guanajuato apophyllite, lnumontite uﬁ(i
stilbite are found in the filling of the w'i.ns, but here they 1:]wn.yq
helong to the latest phases of vein formation. Few of thostl'!
ocourrenees in the vein filling have been carcfully studied. In
the Smlthorn Republic mine at Republie, \\'a:qhington lan-
mnntl_to, associnted with ealeite, oceurs on a fairly large :;mln t
At. this place the ordinary fine-grained banded quartz filling hn;I
evidently been dissolved and the laumentite-caleite aggregate
was d.ﬂpmitc-d in its place, The ore in this zeolitie zone or shoot
contpms mainly silver, whereas elsewhere in the mine gold pre-
dominates in the quartz gangne. 1t scems fo bhe worth while
to draw attention 1o this ocenrrenee with a view fo ngeertaining
wht"Ihvr the development of zeolites is not favorable to silver
enrichment.  Many facts noted in veins of ether classes, like
t.host‘; of Kongsherg and Andreasherg, point in this dirvcti;m ‘
.anary Ore Shoots, Oxidation, and Sulphide Enrichment:——
Rich oxidized ores are often encountered in these deposits at
the .fmrfneo and down to the water lovel. Whether the primary
ore 18 greatly enriched in this zone depends really more on the
texture and eomposition of the ore than on its ‘nriginnl {enor.
In veins of hard fino-grained quartz oxidation often fails to pro-
'W, Lindgren, Trans., Canndian Min. Inst,, 15, 1012, pp. 187-191.

-
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dtiee an ore of higher grade. There are many distrieta {Cripple
Creek and Tonopah, for instance) in which the oxidhzed ores are
fittie, if any, richer than these helow the oxidized zone.

The largest and richesi masses of ore are often found just
below the oxidized zone and in general contain sulphides, sulph-
antimonides, and sulpharsenides. It will suffice to eall atten-
tion to the great silver bonanzas of Guanajuato and Pachuea:
to the Comstock, where in one month silver-gold ores valued
at 86,000,000 were extracted; to Tonopah, Nevada, where in
three months ore yielding over $3,000,000 was extracted; to the
(‘aledonian mine at Thames, New Zealand, which in one year
from n small ore-shoot produced $6,000,000 in goldl; to Cripple
Creek. Colorado, where in one year from a small area but a
considerable number of mines $18,000,000 in gold was pro-
duced: to Goldfield, Nevada, where during a single vear over
210,000,000 in gold was recovered from one property, the ore
averaging $38.50 per ton, and where, of the phenomenally rich ore
ghipped in 1907, one carload of 47 tons yielded 3600,000 in gold.

At the same time it is well to emphasize the fact that most
of these high yields proved ephemeral. The bonanzas were
extracted, poorer ore was found in depth, and the mine was aban-
doned or continued in feeble existence.

These great bonanzas are due in part to primary deposition-—
in large degree probably to the later, reconcentrating phases of
primary deposition; and in part to sulphide concentration by
descending waters charged with precious metals from the upper
parts of the veins. It should net be overlooked that are-shoots
of primary origin are common enough. Take, for instance,
the Cripple Creek gold ores, in which evidence of enrichment
i conspicuously lacking; these primary shoots are usually of a
markedly irregular form; many of the smaller ore-bodies are
likely to follow intersections of fissures, In depth the rich shoots
show a tendeney to contract, to feather out, or simply to become
impoverished,  fe et

In many eases zinc blende in a quartz gangue appears in depth.
On the other hand sulphide enrichment is conspicuousiy marked,
especially in gilver veins. In gold-bearing veins the enrichment
in gold is likely to be localized in the lower part of the zone of
oxidation. The secondary silver minerals are cerargyrite, native
silver, argentite, stromeyerite, stephanite, and polyhasite,
As a consequence it is often exceedingly difficult to distinguish
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primary ore and enriched ore, and when in addition to this we
recognize that the later effects of primary nuneralization may
sometimes elosely simulate the products of descending surface
waters, the difficulties of correct interpretation will be fully
realized.’  The distinetion is made casier when the secondary
sulphides form a distinet zone immediately below the oxidized
part of the lode.

The eonditions for the deposition of gold and silver are appar-
ently much mare favorable near ihe surface than at greater
depths; on the other hand, deposition took place rapidly and
the gold and silver confents of the solutions were doubtless
exhausted before they reached the aetual surfaee,

Types of Deposits.—The merging of the vartous types makes
it diffienlt to establish a rigid classilieation,

One type, namely, the zeolitie copper ores in amyvedaloid racks
presents perlain controversial features, and has heen deseribed in
the preceding Chapter XXV, Thedepositsare elassified asfollows:

1. Cinnabar Depogits.—Cinnabar, mareasite, stibnite, hydro-
carbons, quartz, opal, ealeite,

2. Stibnite Deposits—Stibnite, pyrite, and gome other sul-
phides; also quariz.

3. Base Mectal Deposits—Chalecopyrite, galenn, zine blende,
tetrahedrite, in an abundant gangue of guartz, earbonate, or
barite,  Prinecipal values usually o gotbd and silver,

4. Gold Deposits—Native gold, alloyed with silver, Sub-
ordinate argentite, ruby silver, e¢te. Quartz,

5. Argentite-golid Deposits.—Argentite, silver selenides, ruby
silver, tetrahedrite, ele; native gold, quartz, caleite,

6. Argentite Deposits,—Argentite, ruby gilver, tetrahedrite,
cte.; quartz or caleite, barite, and fluartte,

7. Gold Telluride Deposits—Cold tellurides, quartz, or quartz
and fluorite.

8. Gald Tolluride Deposits with Alhnite.—Cold tellarides, gold
pyrite, alunite, kanlin,

Q. Gold Selenide Deposits—Cold  selenides, pyrite, quartz,
caleite.

Older Representatives of This Class.—The types just enu-
merated almost whally represent veingorsimilar deposits inTerti-
ary lavas of the Cordilleran or Pacific or [Tungarian regions, but

11, S Baatin and 17, 3. Lanev, The genesis of the ores at "Tonopah, Nev,,
Prof. Paper, 104, 1.8 Geol, Survey, 1018,
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a close examination will easily discover examples of similar
deposits of a greater geological age. Beck! described relatively
unimportant deposits in the Mesozoic melaphyres and quartz
porphyries at Imshach, in the German Palatinate, that carry
chaleopyrite, galena, and tetrahedrite in a gangue of ecaleite,
harite, and rhodochrosite and are probably ancient representatives
of this class.  The celebrated veins of Freiberg, or at least three
types of them, namely, the “noble quartz formation,” the “noble
carbonate formation” and espeeially the “barytie lead forma-
tion,” should be mentioned in this conneetion. There scems to
be good evidenee that these are Carboniferous representatives of
veins formed near the surface, although the lavas in which they
probably reached the surface are now eroded. Their structure
and eomposition point clearly to a shallow deposition, and were
the physiographic conditions in the Erzgebirge fully analyzed
the results would probahly confirm this view. The “barytic lead
formation,” for instance, earrics barite, fluorite, quartz, and
dense quartz as gangue minerals with beantiful crustifiention,
while the ore minerals are argentiferous galena, tetrahedrite,
bournonite, and chaleopyrite.

Other oceurrences comprise the veins in the Triassie diabase
flows ot Bergen Hill, New Jersey, which contain pyrite and galena
in a gangue quartz and adularia, with secondary zeolites; also
the copper veins at Bristol, Connecticut.

Proof of Depth below Surface.—Physiography furnishes the
data on the original surface during deposition.  We may be able
to trace the old surface of the voleanic plateau and ascertain
the relation of the outeraps to the uppermost flow, or in dissocted
voleanic piles it may be possible to reconstruct approximately
the old surface of the voleanic cone. Of this latter possibility
Cripple Creek is an instance (Fig. 184); the present surfaece was
probably less than 1,500 feet helow the original surface of the
voleanic cone. Ransome estimates that at Goldfield, Newvada,
the surfaee has been degraded but a few hundred feet below the
original contours of the flows. A fine example showing the con-
neetion of deposits formed near the surface with those of more
deep-seated type is offered by the San Juan region, in Colorado,
where erosion has not only intersected the flows but laid bare the
intrusive masses forced inte them—all within a vertieal interval
of 6,000 fect,

! . Beek. Lehro von den Erzlagerstitten, 1 1909, p. 334



Pttty m———— S

-

i
—————
1 el Tl
= T T e

680
MINERAL DEPOSITS

by figsires.

pipes of the Tron Blossom mines at Tintic

h_:n"r' managed these long penetrations
gimilar throughout the length of a pipe

According to Prescolt
: . thore are ort
P B g are no vertieal figsures
”mm;zl ]1 pipes though the solutions seem fo have ascended
r v g o > ‘
Iti 'R the ehimneys and worked their way outward (17 218(‘t
Sl ' . ) H VIR L .
ing to eompure these pipes with the somewhat lnngs')r
orah s : a Naturally there are
; ult. problems in ascertaining how the selutions could
$ (

I’he ores are apparently
I'he average composi-

. A
{j_,/‘.@\/-f::b [3) e s sty [22) cooer here
\ sl / [ e s e st [ Wity et

(23] ey emma 177 st @ 200 v hanias

H L] L wm W am (o twnina
j ...._._._..__._:_..__.,.,....._‘_;- £ 1 towrwr monts U] irwur provie Swmte Spemmgy
Tatere = [ P 0D iy

Pra. 238 | e n
PR-ila B wne el Longgitaalinsl 1 ] 1 mneys 1 A at
Titment . . & . . [t wiing showing ohi Y 1 i
eatone in the Banta Kolalin distriet, Moxieo I !".';flf‘l'r- i "l: ';lll:r“l‘éw :

¥ t UL Yrescoll,

tion of » 8 i i
am g l-h( Santo Domingo pipes is in per cent 13 lend, 2 to 6
: . T . X o ) v ! €0 b
per Enn ]m'rll}-mtl- 8 lime.  The silver avernges about 300 grams
. n e ] i 1! -
P these pi :n l(;tt-}::u ig o great deal of silicifieation surround
! W, At Santa ulalia the silied i l A
well marked. mlicification appears loss
Two main types
slicate g 3‘?_';“‘ of ore are found: (1) an older, complex
§ v opangue (lvaite, hedent i i : S
’ ate, wrgite, favalite i
with A ik ; , I and chiorite
/i iar:z.{ ntiferous pyrite and httle lead and ;i'm-- (2) the rt)',
1nna Santa Ialal . < 80 3
ol "mp, l.ll‘lt..l Fulalin ore containing pyrite, galena l:md
: H ¥ ] vl | ] . :
rite, with lime silieates in minor amount. or absent ‘

M E.\'HEHM.—! L DEPOSITS 681

DEPOSITS WITH NATIVE SILVER

Native silver is not, as 8 rule, a primary mineral in the deposits
which contain it, nor is it restricted to any particular class of
deposits.  As a cecondary product due to reactions within the
axidized zone it is common in many kinds of deposits —for
instanee, in argentiferous galena ores, in tetrahedrite ores, and
in the argentite veins. It is ordinarily found some distance helow
the surface; cerargyrite (Agl °1) is more abundant in the outerops.
The native silver often occurs at depths far below the zone of
oxidation, properly speaking. At Aspen, Colorado, it is abund-
ant in fissures and vugs of limestone and shale 900 feet helow
ihe surface and i8 distinetly later than the primary lean galena-
zine blende ores; along the delicate threads of the metal small
barite crystals are often suspended.

1n certain deposits the native silver is, however, the predominat-
ing ore mineral and is evidently of primary (hypogenc) origin.
These occurrences may he divided into two groups:

1. The silver-bearing deposits with zoolites,

9. The silver-bearing cohalt-nickel deposits.

The Zeolitic Deposits.——Zoolites are ordinarily foreign 1o
ore deposits conneeted with igneous rocks. Their oceurrence in
some contact-mntmunrphic deposits and 1n cortain fissure veins is
mentioned on page 500. Zeolitesare found in the veinsof Kongs-
berg, Norway; Andreasherg, Germany; Arqueros and Rodaito,
Chile; and Guanajuato, Mexico, all of which are worked for silver.
They are rarely noted in the western part of the United States.
In general, it scems certain that the zeolites werc deposited later
than the other minerals, probably not, however, by deseending

waters, but rather by remaining stagnant parts of the original
vein-forming solutions. A concentration of ailver ores often
aecompanicd their development. Caleite, quartz, barite, and
{lnorite are the principal gangue minerals in the typieal loealities,
the presence of antimony and quicksilver is often mentioned.

The renowned silver mines of Kongsberg, in southern Norway,
which have been worked for scveral hundred years and still
remain productive, have been deseribed by Vogt.! The deposits
gneiss and mica schist, often breaking up

are narrow veins in
rtain lines following the

when entering amphibalite. Along ce
achistosity the rocks contain disseminated sulphides, mainly

1], H. L. Yogt, Zeitschr. prakt. Geol., 1899, PP- 113-123; 177~181,
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! Stelzner nnd Bergeat, Die Erzlagerstitten, 2, 1806, pp. 718-720
[ 'y . 3
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1. In crevices near the veins, in part also in the fissures them-

sclves, are garnet, epidote, axinite, and albite.

9. Earliest bituminous caleite with simple antimonides, arsen-
ides, and sulphides: Niccolite, smaltite, 16Hingite, breithauptite
(NiSb), zine blende, galenn, pyrite, pyrrhotite, chnlcopyrite.

3. Tetrahedrite with quartz (replacing caleite) and fluorite,
chaleopyrite, galena, zinc blende; native silver and millerite,
enerusting tetrahedrite.

4. Sulphantimonides and gilpharsenides: Pyrargyrite, prous-
tite, miargyrite, polybasite, stibnite, argentite (in part from
pyrargyrite), fluorite.

5. Native silver, realgar, calcite, apophyllite, analcite, chaba-
zite, heulnndite, brewsterite, harmotome, stilbite, natrolite; also
fluorite and chalcopyrite.

This clear exposition of paragenesis indicates a long epoch of
deposition with gradually diminishing temperature and cempha-
gizes the conncetion of the native gilver with zeolitizntion.

Zeolites oceur in a number of Chilean silver veins, particularly
at Arqueros and Rodaito, in nssociation with native silver, eal-
cite, barile, and silver amalgam. At the South Republic mine,
Republic, Washington, where the gold sclenide veins in andesite
are filled by closely banded, chaleedonic quartz (p. 578), the vein
has in part been replaced by a loose aggregate of caleite and lau-
montite much richer in silver than the original quartz.

The oceurrence of native silver in the zeolitic copper and silver
deposits of the Lake Superior region is deseribed on page H06.
In short, zeolitization, probably cffected by warm or tepid waters,
seems particularly adapted to the concentration of silver and
the deposition of both native gilver and rich silver minerals.

The Silver-bearing Cobalt-nickel Veins of Saxony.—In
different parts of the world oceur narrow veins with ealeite or
barite gangue and arsenides or sulphides of cobalt and nickel; the

cobalt and nickel minerals contain gilver, and this metal is often
separnted as seams of native silver enclosed in the older metallie
minerals. Ilere, the silver is evidently primary and deposited
by the same solutions from which the earlier arsenides were
formed.

The cobalt veins of Annaberg,! in Saxony, appear in gneiss
intruded by dikes of granitic and lamprophyric character; they

1 1. Miller, Die Erzginge des Annnherger Bergrevieres, Geal. Landes-
anstalt, Leipzig, 1894
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Eighth day, September 3rd.

Arrive Trondheim carly morning. Buses meet boat. Drive to (st
marksneset to view the Geochemical and Geophysical prospecting labo-
ratories, to the Norwegian Technical University to inspect new geology
huilding. Buses leave for north before lunch, Lunch in Steinkjer. Fur-
ther 1o Gjersvik in the Grong mining arca. Arrangements for visiting
Gjersvik pyrite mine if time permits. Overnight at Gjersvik Guest
House,

Ninth day, September 4th.

Leave Gjersvik by bus for Skorovas copper-pyrite mine. Exposurces
of Grong arca rocks en route. Skorovas mine, surface and underground
exposures of ore and country rocks. Late alternoon proceed by bus
back to Steinkjer. Overnight there.

Tenth day, September 5th.

From Steinkjer 1o the Fosdalen mining operations. Lenticular mag-
netite bodies in volcanic country rocks. Surface and underground ex-
posures. Milling operations. Late afternoon return via Steinkjer to
Trondheim. Overnight.

Lleventh day, September 6Gth.

From Trondheim to the Lgkken copper-pyrite mine. Underground
andl surlace exposures of the massive sulphide ore and volcanic country
rocks. Mining opcrations. Late alternoon return to Trondheim. Ex-
cursion ends. Members to make own travel arrangements from Trond-
heim.

HISTORY OF THE MINING INDUSTRY IN NORWAY
(Partly after Olge ]. Adamson, 1952))

One of the lirst mines known to have been worked is the Kongsberg
silver mine, discovered in 1623. This mine has been in almost con-
tinuous operation until recently, having been closed down in 1958,
Copper ore was discovered at Rgros in 1644 and at Lgkken in 1652
Iron ore mining started about the same time at several occurrences in
southern Norway.

Until the end of the 18th century only iron, copper and silver ores
were mined. There were 18 iron-works, most of them situated along
the western side of the Oslofjord. The total annual production from
all the iron-works was not much more than one day's production from
a modern furnace, but at the time they were important industrial and
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cultural centres. The old Norwegian iron industry, which was based
on charcoal smelting, declined from 1850 onwards, as a result of the
competition from coke-smelted foreign iron.

The town of Kongsberg was founded in 1624. The national impor-
tance of silver mining at the time is exemplified by the fact that Kongs-
berg as late as 1770 was the sccond largest town in Norway, with a
population of 8 000; Bergen was the largest town, having 14 000 in-
habitants, while Oslo and Trondheim had each 7 500. Today, Oslo has
a population of nearly 430 000, while that of Kongsberg is approxi-
mately the same as it was 200 years ago.

The Kongsberg Mining Academy, founded in 1757, also deserves
mention, It has the honour of being the oldest mining school in the
world. But for Norway it represented more than a mining school ; 1t was
our first centre of academic life, and may well be said to be the pre-
cursor of the University of Oslo, which was opened in 1813.

In the first half of the 19th century Norwegian cobalt mining was
of considerable international importance. The cobalt mines were
situated in the Modum district near Hgnefoss in South Norway, and
at the height of their activity employed 3 000 workers. Cobalt was then
used chiefly as a colouring agent in the glass and porcelain industries.

" After the invention of the synthetic pigment ultramarine, mining

declined, and was definitely abandoned in 1898,

In the second half of the 19th century nickel mining started in
several localities. Until 1874, when the New Caledonian mines went
into operation, Norway was one of the chief nickel producers. At the
beginning of the present century the world's nickel production in-
creased phenomenally by the opening up of the Canadian Sudbury
deposits. From then on the international importance of Norwegian
nickel mining was small, although the output was much larger than
in the 1870’s. Nevertheless, Norway was still the largest nickel producer
in Europe, until the beginning of World War I1, when the Finnish
(now Russian) Petsamo mines commenced operation, The two chiel
Norwegian nickel mines were the Flaat mine at Evjc near Kristian-
sand and the Hosanger mine near Bergen. Both mines were abandoned
in 1946, owing to the exhaustion of ore of commercial grade.

In the beginning of the 1860's the chemical industries started using
pyrite as a raw material for the making of sulphuric acid. This has been
the most important single factor for the prosperity of the Norwegian
mining industry. It brought new life to the old copper mines, which
produced copper ore from cupriferous pyrite, and new pyrite deposits
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were opened up. The old Vigsnes mine started pyrite production in
1865 and the Sulitjelma mine was opened up in 1887, In 1904, Orkla
Grube-Aktichaolag took over the Lokken mines, earlier worked for
copper. The Folldal and Killingdal mines started large scale pro-
duction of pyiite in 1907, followed by the Bjdrkdsen and Stordg mines.

At the end of the 19th century pyrite mining completely dominated
the Norwegian mining industry, but in the beginning of the present
century iron mining again became important. The large magnetite
deposits at Sydvaranger were opened up in 1910 and the Fosdalen mine
near ‘Trondheim started large seale production in 1912, Iron mining
had a1 that date about the same production value as pyrite mining, and
this was the case until the Second World War, when the Svdvaranget
mines were destroyed.

Selective flotation was introduced in the late 1920°s. High grade
copper and zine concentrates were then obtained as by-products of the
processing of cupriferous pyrite ores. Although the output of copper
and zine coneentrates has heen comparatively small, it has been of
great economic importanee for many pyrite mines.

The two most important mines opened up in the period hetween the
two world wars were the Sokndal ilmenite mine and the Knaben mo-
lybdenite mine. In the years before World War 1 Sokndal accounted
for abouth 15 per cent of the world’s production of titanium ore, and
Knaben accounted for about § per cent of the world's production of
molybdenum ore,

The Norwegian mining industry as it is today is essentindly a result
of the extensive pioneer work undertaken at the end of the Jast century
and in the two first decades of this century.

Foreign capital has played an important part in the development of
the Norwegian mining industry, particularly Swedish, German, British
and American capital, but most of the mines which were previously
controlled by foreign capital are now in Norwegian ownership, The
largest transfer took place after World War I, when all the German
interests in Norwegian mines became the property of the Government,
including the Sydvaranger iron mine, the Fosdalen iron mine and the
Stordg pyrite mine.

In respect hoth of quantity and export value, pyrite and iron ore
have a dominating position. In 1938 the mining industry had a record
production of 2 600 000 metric tons. In the same year | 400 000 tons
of iron ore concentrates were produced, to the value of about 27 mil-
lion kroner, and 1050 000 tons of pyrite to the value of 18,2 million

PRODUCTION VALUE OF THE NORWEGIAN MINING INDUSTRY
Mill 1938 - 1858

| [T coves |

270

‘ L;‘- -;I Cappa= o=+ ond corcerivate

?‘.‘C1

N _|
1
|

240 I [ Pyrite [cften with Cu Content) ;“E'\\\ .

20|
|
2|
St ! RN -

0o

me

iS9830 40 A @AY 445 d8 iR s T NS E s T5 56 SrWTET

Fig. 3.
Craph showing the preodurtion value of Nenwegian metallic ores, 193§—=1948

kroner. Copper and zinc ores had a production value of 5.7 million
kroner. The value of iron ore and pyrite mining was therefore nealy
90 per cent of the total production value of the mining industry. Other
ores produced were molvbdenite (3.2 mill. kr.), ilmenite (1.5 mill. kr.).
nickel ore (1.5 mill. kr.)) and silver ore (0.4 mill. kr.).
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During the German occupation the output at practically all the
mines declined. Two mines were badly damaged by war operations:
the Sydvaranger iron mine and the Knaben molybdenite mine. In 1944
the total quantity of ore produccd was less than half the 1938 figure.
In the liberation year 19435, production fell catastrophicallv. The out-
put was only 16.7 per cent of the 1938 figure and less than in any year
since the depression year 1921,

The accompanying graph (fig. 3) shows the yearly production values
of the main Norwegian mining products for the vears 1938—58. As can
be seen from this graph the output has risen steadily, even rapidly,
since 1946, Part of this rise reflects, of course, 1he increase in metal
prices since the war, but it is mainly due to an absolute increasc in
production, especially as regards iron and pyrite. The tremendous in-
crease in the value of iron production from 195152 onwards, follow-
ing the resumption of full scale production at the Svdvaranger mines,
is shown very clearly. The set back in 1954-55 wis due to tempaorary
difficulties in disposing of iron ore. In 1956 the total value of Nor-
wegian ore production reached the record figure of 271 million kroner,
53 per cent of which was derived from iron and titaninm concentrates.

The figures for the last two or three years show a marked fall in the
value of Norwegian ore production. This may be ascribed to the [all
in metal prices, chiefly of copper, lead and zine which occurred the
whole world over and to a markedly reduced demand for pyrite ore
by the chemical industries of western Europe. In fact the position of
several of the Norwegian pyrite producers at the time of writing is
very pncertain and cut-backs in production, in some cases cessation
of produetion, have been forced on most of the mines,

The luure of the iron, ilmenite and molybdenum producers seems
much brighter and increases in output are planned at maost of these
TNInes,

Relerence:

Adamsan, €1 1., 1952, «The Mineral Industryv, metallic orese in «Industries of Nor-
ways, Oslo. Drevers Forlag.
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DESCRIPTIONS OF MINES AND DEP
Cnntact-metamorphic deposits in the Dramn
(Afrer V.M. Goldschmid)

The area around Drammen offers excellent oppo
study of contact metamorphism. On each side of the val
River there are to be found remnants of the sediment:
the granite laceolith,

South of the Drams valley the laccolith rool is exce
and can be observed in numerous fine exposures. A
in arca about 10 kilometres long from cast to west 2
wide, north-south, underlain by high grade contact
sediments, Imposed upon the normal contact meta
mena, occur the numerous ore deposits, cutting the al

T'he roof rocks are composed of upper Silurian hed
Ludllow) overlain by Devonian sandstone, and lie ina s
(old over the granite.

The ore deposits (which have not heen worked for
mainly in two groups: those around Konnerudkoller
immediately south of the Drams valley, and those of t
further to the south, towards the Sande valley.

The deposits of the Konnerud area, which were the s
are intimnlcly connected with lines of faulting. Two
south fault lines have caused a partion of the granite
pressed in the form of a “graben”, bringing Devoniar
contact with the underlying Silurian rocks, Granite is
north of the mine area and a tongue of it projects south
line of the more westerly fault zone. seemingly ing
connection between the faulting and the emplacement

Minceral deposition, mainly sphalerite, with lesser g
copyrite accurs in the actual fault zones. partly in a @
and quartz and partly as impregnations in Silurian
mineralization was observable in the Devonian sands

In the Aaserud arca two types of depaosits have bees
the past: 1) sphalerite-galena tmpregnations in lime
immediate boundary of the granite; 2) sphalerite (am

vertical fractures in limestone some distance fram the
Reference:

Goldulinide, 1. M., 1M1, Die Kontaktmetamorphose im Kristiar
Selsk, Skr, T, Mat. Natury. Klasse No, 1.



Kongsberg Silver Mines.

Unlortunately the famous old silver mines at Kongsberg are now
closed down and it is no longer possible to study the ores and their
grological seiting at first hand. On this excursion we must content
ounselves with a visit to the Silver mines' Museum, where specimens
ol the ores as well as old mining and metallurgical equipment are on
display. In addition there is a small model mine designed to illustrate
the methods of working used in the actual mines.

The tollowing is a short summary of the main featnres of Kongsbery
geology and mineralogy, taken mainly from Neumann (1944).

The otticial history of the Kongsberg silver mines begins in 1624,
though 1t is probably that mining ook place in the area even before
this time. Since then there have been produced some 1300 tons (metric)
ob pure silver from aboeut 130 large and small mines. Neumann states
that the total amount of silver contained in the ores was about 2000
tons, the ditference being accounted for by metallurgical losses and
thett. The average production was about 4 tons per year, with varia-
tons trome 173 of a ton 10 15.7 tons.

Fhe greatest depth, reached in the oldest mine, Kongens Grube
(FPlie King's Mine) is 1076 metres, .

The silver deposits are situated in Precambrian rocks, a few kilomer-
1es west of the western boundary of the Permian and Cambro-Silurvian
1ocks of the Oslo area. Inorder of their age, beginning with the oldest,
the tollowing units are recognized: 1) Banded gneisses and dioritic
gneises (grey Kongsberg gneiss), 2) Vinor amphibolites, 3) Granitic
gneiss (Rongsberg granite). All the above rocks are intersected by dia-
buse dykes which strike E-W and which are related 1o the Permian
rocks ol the Oslo area.

Characteristic for the area are the so-called “tahlbands” which ae
ctongated narrow sones in which the rocks have been heavily mieta-
somatized and impregnated with sulphides, They strike roughly N5,
alimost parallel with the strike of the rocks as a whole, There are several
Libiiband zones, the most important of which are those of Underberget
and Overberget. Most of the mines of the Kongsberg arca are 1o be
tound in these two zones. In the Overberget zone the falilbands reach
A thickness of from 180 to 00 mewres and are over 10 kilometres long,

The sulphides of the fahlbands are mainly pyrrhotte, pyrite; chalco-
pytite and some sphalerite. Less commonly occur arsenopyrite, cobal-
v, galena, magnetite and ilmenite.
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The ability 1o precipitate silver from solution has been attributed
to these Lahlbands and they are supposed o have tnproved the silver
content of the eross cutting calcite-native silver veins.

Two groups of veins are found in the Kongsberg area: the older
(uartz veins carrying sulphides ol iron, copper, zinc and lead, and the
younger calcite veins carrying arsenides of cobalt and nickel and native
silver. C. Bugge (1917) called these two groups veins ol the first and
second gencration respectively. He also gave the name “sulphide beui-
ing quantz breceia veins” o the fivst group.

Such quartz veins intersect the area in great munbers, not only in the
itnnediate neighbourbiood of the mines. They are especially conmmon
to the east where they can be traced right up to the boundary ot the
Oslo wrea. These veins are also found inside the Oslo arca, being in
all probability identical with the sulpliicle bearing quartz veins of the
Konnerudkollen area newr Diammen (see abdve). Their usuual strike
is ENE in the Kongsberg arca, though o lew strike N=§,

I'he veins ol the second generation (native silver-nickel and cobalt
arsenide-calcite type) are found almost only within the Gl band zones,
never extending for more than a tew metres into the surrounding
gocisses, These veins are usually very narrow, scldom reaching more
than 0.5 metres wide (average thickness 5—10 cm). The vein proper
s olten surtounded by parallel and crossing fissures, resulting in a
complex mineralized zone or breceia, which in plices may reach room
sl

The veins usually strike about E-W and dip sweeply towards the
south. In addition steep northerly dips are sometimes lound, and dips
ol 4575 e common in the northerly part of the Overberger fahlband
one. The veins olten appear in definite systems, in sets ol veins which
accasionally torm very beautitul “Fiederspalten®,

Phese veins are wsually homogeneous lrom one wall 1o another;
ouly aninconsiderable minority show banded structures. Often, how-
ever arystals of quartz are found in contact with the vein walls, with
their axes at right angles t then.

Viughs are comparatively [requent. Tu these the vein minerals ae
found as crystals of unusual beauty. Most ol the ore samples [rom
Kongsherg, as for example those in the Museum, come [rom these
vughs,

The fallowing is a list of the minerals which have been lound in
the Kongsberg veins (aflter Neumann 1944),
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1. Native silver 21. Tetrahedrite—tennantite
2. Nutive arsenic 22. Niceolite

3. Dyscrasite 23. Pyrrhotite

4. Argentite and acanthite 24, Minerals of the Sternbergite
5. Jalpaite group

6. Sphalerite 25. Galena

7. Chalcopyrite 26. Stephanite

8. Polybasite 27. Prehnite

Y. Ruby silver ore 28. Asbestos (Chrysotile)
10, Marcasite 29, Apophyllite

[1. Diarsenides of Go 4 Ni 30. Chlorite

12, Chlorargyrite 31. Armenite

13. Fluorite 32. Hyalophane

14. Quuruz 33. Albite

15. Anatase 34, Datalite

16. Calcite 35. Natrolite

17. Baritwe 36. Laumontite

I18. Erythrite §7. Stellerite

19, Epidote 38. Harmotone

20, Axinite 39. Coul Blend

Relerences:
Hugre, G, 1017, Kongsbergleliets Geologi. Norges Geol. Unders, No, 82,
Newmann, M., 1944, Silver deposits at Kongsberg, Norges Geol. Unders. No, 162
(The latier contains complete bibliography.)

Sgve Niobium Mine, Fen area.
Petrology
by Sveinung Bergstgl and Sverrve Svinndal,

The Fen area lies near Ulefoss in Telemark, 119 km southwest ol
Oslo and [2 km west of the boundary of the Oslo region. The Precam-
brian bascment in the area has been invaded by peralkaline rocks and
carbonatites over an area of about 5 square kilomeures. (Fig. 1.

The arca has been investigated and desaribed by, inter alia, WL C.
Brogger (1921) and Egil Sather (1937).

The geological mapping has been based on small and infrequent
exposures since most of the area is heavily covered. Many of the rocks
deseribed below are only found as erratic blocks.

The age of the Fen area was considered by Brggger to be Locam-
brian: later attempts were made to correlate it with the Permian igneous
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rocks of the Oslo Region on the basis of the similarities between the
two. Faul and coworkers (1959) carried out K/Ar age determinations
on biotite occurring in sgpvite and arrived at an age of 565 million
years. Swther (1957) determined ‘Th/Pb ages on columbite, koppite
and zircon, He obtained a result between 400 and 600 million years.
An unpublished K/Ar determination on K-feldspar from a hollaite
pegmatite gave an age of 413 million years (P. Schmidlin and W. Gent.
ner). In this connection it may be mentioned that the petrologically
similar Alnd area in Sweden has, in the opinion of von Eckermann,
“a lute or post-Jotnian™ age. A preliminary determination of the maxi-
mum age of the Alné rocks by U and Th in pyrochlore from sgvite gave
the result; 563 million years. (Eckermann % Wickmann 1956.)

The main rock types in the Fen arca are:

Fenite

Urtite-ijolitesmelicigite-vipeloite

Sputte

Rauvhaugite

Hollaite

Rodberg

Nimberlite (damtjernite)

Fenite is an alkali syenite and is found in the peripheral parts of
the Fen area. The main minerals in the rock are alkali feldspar, partly
as a characteristic microperthite, acgirine, aegirineaugite and minor
Na-amphibole. Apatite, zircon and pyrite occar as accessory minerals.
Quartz is not found in the most typical fenite, but otherwise it accurs
in greatly varying amounts. '

The gneiss which surrounds the Fenavea is a granitic one with occa-
sional layers of mica schist and some areas ol amphibolite. The ratio
aligoclase to microcline is genevally 1w 1, This gneiss is lenitized 1o
wards its boundary against the Fen wea. 'Uhe (st sign ol lenitization s
that the biotite is replaced by aegirine and soda ammphibole, at times also
by iron oxide. Nearer to the complex the miaodine of the gneiss, and
later also the plagioclase, are substituted by a micropherthite. Nephie-
line and calcite are also usual in typical fenite.

In some places the fenite constitutes only a narrow zone between
the Fen rocks (see helow) and the gneiss. Frequently granitic breceias
also occur in this cone, consisting of gneiss fragments in a groundmass
ol {inely crushed granitic material, These brecaias also show transitions
to kimberlite breccias (see later) where the gneiss fragments become
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Rapport frdn geologiska understkningar, geofysiska mdtningar och geckemiska
undersgkningar inom Oslofdltet och Kongsbergsfaltet, Norge 1983

I. INLEDNING

1.1 Lokalitet

Under fdltsdsongen 1983 har det bedrivits undersdkningar in tre
omraden. Tva omrdden ligger inom Oslofdltet, projekt Gutudalen
péd kartblad Drammen 1:50.000 och projekt Merkedammen pd kart-
blad Holmestrand 1:50.000. Projekt Kongsbergsfdltet, dar en geo-
fysisk flygmdtning utforts, tacker delar av kartbladen Flesberqg,
Hokksund, Notudden och Kongsberg 1:50.000. Samtliga omraden &r
lokaliserade mellan 50-100 km SW eller SSW om Osleo, se bilaga 1.

1.2 Malsittning

Tidigare undersokningar (rapport Grb 261 och Grb 287) har indike-
rat mojligheter for tenn-breccia pipe-mineralisering i Gutudalen
och en "porfyr-molybden"mineralisering i Merkedammen. Syftet med
flygmdtningen i Kongsbergsfaltet har varit att fa uppslag till
massiva basmetallmineraliseringar.

Dessutom skulle Kongsbergfaltets fahlbandzoner undersikas, med av~
seende pd dess eventuella potential for disseminerat guld.

1.3 Utfgrande

Foreliggande rapport grundar sig pa faltarbeten frén maj till sep-
tember 1983. Analyserina, bearbetning och utvdrdering har utforts
under hosten 1983 av LKAB Prospektering AB. Fdltpersonal har kom-
mit fran LKAB Prospektering AB och Folldal Verk A/S.

For utvdrdering av flygmdtningen i Kongsbergfdltet har anlitats
geofysiker Allan Englund, LKAB Prospektering AB, Kiruna och geofy-
siker Ole Bernt Lile, Geomentex A/S, Trondheim.

1.4 Inmutningar

Ett stort antal inmutningar inom Oslofdltet lagda 1981 och 1982 pa
grundval av backsedimentprovtagningen 1980 cch torvprovtagningen
1981 har Overgivits p g a negativa undersidkningsresultat under fdlt-
sasongen 1982, Endast inmutningarna i Merkedammen och Gutudalen
kvarstar. I Kongsbergfdltet har sex inmutningar lagts under 1983

for att skydda vdra undersdkningsomraden.

1.5 Total arbetsinsats

Flygmatning:  Kongsberg 654 km2

IP-matning: Kongsberg  13.8 linjekm
Gutudalen 5.4 -¥-

S:a 19.2 -



Markmagnetisk mdtning: Kongsberg 6.2 Tinjekm
Gutudalen 4.4  -"-
S:a 10.6  -"-
Stakning: Kongsberg 14.3 Tinjekm
Gutudalen 4.4 -"-
S:a 18.7 -"-
1.5.2__Geokemisk provtagning
Berggrundsprover: Merkedammen 34 st
Kongsberg 109 "
. Gutudalen 10 "
S:a 153 st
Mordnprover: Merkedammen 25 st
Gutudalen 23 "
. Kongsberg 126 "
S:a 174 st
Minerogent
backsediment: Gutudalen 8 st
Tungmineralprover: Gutudalen 10 st
Humusprover: Gutudalen 86 st
1.5.3 Geologiska arbeten
Geologisk
detaljkartering: Merkedammen
Gutudalen
. Geologisk regional-
kartering: Kongsbergsfaltet
Litteraturstudier: Kongsbergsfdltet

® . verceoamEn

2.1 Inledning

En geologisk kartering 1 skala 1:50.000 och ett omfattande moradn-
provtagningsprogram genomfordes i Merkedammenomradet under falt-
sasongen 1982 (se rapport Grb 287). Under dessa arbeten framkom

en cirka 3 km Tang och 1 km bred zon med punktvis mycket anomala
molybdenvdrden. Zonen ligger i anslutning till bergartskontakten
mellan en intrusiv breccia i norr och en rombporfyr i sidder (se
bil. 1). Stora partier av berggrunden i den Ostra hdlften av den
hdganomala zonen dr hydrotermalt omvandlade, framst i form av pro-
pylitisering och sericitisering.



2.2 Malsattning

Arets geologiska undersdkningar inriktades pa att detaljstudera den
ovan namnda molybdenanomala rombporfyrbrecciazonen och ekeriten norr
darom. Berggrundsprovtagning skulle ske dar kalif@ltspatomvandling
och "kvarts-stockwork" hittades i fast klyft. Dessa tva hydrotermala
fenomen dr de mest karaktdristiska kdnnetecknen for ett traditionellt
porfyr-molybden-system.

2.3 Utfdrda arbeten

Detaljerad geologisk kartering i skala 1:2000, inom befintligt stak-
system, har genomforts i1 den geoloegiskt och geokemiskt intressanta
zonen, bilaga 2. Sodra delen utgdrs av rombporfyr som i norra delen
av omrdadet intruderas av en ekerit med en porfyrisk och en apofyrisk
fas. [ bergartsgrdnsen utbreder sig en ca 300 m bred och 3 km lang
breccierad zon, huvudsakligen bestdende av fsp-porfyr och fragment
frén omgivande bergarter. Hydrotermal omvandling i form av propyli-
tisering och sericitisering dr vanlig i ostra delen av omradet.

34 berggrundsprover har insamlats under karteringen, bilaga 2. Repre-
senterade bergarter dr porfyrisk och apofyrisk ekerit, rombporfyr,
faltspatporfyrer och breccia.

Samtliga prover dger ett fritt kvartsdverskott i form av mer eller
mindre intensiv kvartsadring eller kvarts "stockwork"utbildning.
Sju av proverna dr dessutom medium till starkt hydrotermalt omvand-
lade, dock ej kalifdltspatomvandlade. Tabell 1 innehdaller provbe-
skrivning och analysresultat.

25 mordanprover insamlades 1dngs 3 linjer vdster om den molybdenano-
mala zonen i Merkedammen fOr att kolla om ndgon fortsdttning av ano-
malin vdsterut existerar. Linjerna placerades i nord-sydlig riktning
tvdrs over bergartskontakten ekerit/rombporfyr med hundra meter mel-
lan provpunkterna, se bil. 3. Analyserna visar ingen forhdjning av
molybdenvdrden eller nagra andra element.

Analysresultaten av mordnproverna 83GXJ1: §p1-025 finns redovisade
i Appendix 2.

2.4 Resultat och rekommendation

Under arets detaljerade geologiska fadltstudier i Merkedammen fram-

kom inga nya uppmuntrande resultat. Vitala karaktdristika sdasom om-
fattande molybden-kvarts"stockwork"system och kalifaltspatomvandling
har ej patrdffats i hdll under karteringen. Analyserna fran berg-
grundsprovtagningen bekrdftar ocksd att omrédet saknar potential

for molybden eller andra metaller. Endast ett berggrundsprov (8358-617)
av 34 stycken gav anomala vdrden for molybden. Provet innehdll

836 ppm Mo och hdrstammar fridn en 10 cm bred omvandlingszon 1 falt-
spatporfyr.

P& grundval av ovanndmnda resultat bér projekt Merkedammen kunna an-
ses vara avslutat.



3. GUTUDALEN

3.1 Inledning

Gutudalen d@r beldgen i norra delen av Sandecalderan, cirka 9 km so-
der om Drammen, bil. 1. Vid tidigare geokemisk provtagning i omra-

det har framkommit ett hoganomalt backtorvprov pid Ag+Sn och ett
hdganomalt mordnprov p&d Ag (13 ppm). De tvd proven d@r insamlade mindre
an 50 m frdn varandra. Vid en rekognosering i omradet hittades i har-
heten ett stort antal lokala kvarts-kalk brecciablock.

Den vulkaniska miljon i omrddet tillsammans med blockfynden och de
anomala analysresultaten pd tenn och silver indikerar potential for
en xenotermal tenn-breccia-pipe-mineralisering med associerade sul-
fider.

3.2 Utfdrda arbeten

En baspunkt etablerades i skdrningen back och skogsvag (koor.:
31020/184910) och benamndes @S/1000E, bilaga 4. Baslinjen @S staka-
des ut ldngs skogsvdgen i riktning 3409. Frin baslinjen stakades
elva linjer i riktning 2409 var femtionde meter till 400 m syd och
till 200 m norr, sammanlagt 6 linjekm,

En detaljerad geologisk kartering inom staksystemet utfdrdes i ska-
Ta 1:2000, bilaga 4. Odifferentierade rombporfyrer tdcker storre de-
len av omrddet. I sydvdstra hornet intruderar ett massiv av grovkor-
nig syenit, vilken ger upphov till mindre zoner av intrusiv brecci-
ering och kontaktomvandlingar. En finkornig 2 m bred basisk gang
genoms1ar omrddet i 3809 riktning. En kvartssyenitisk gdng intrude-
rar rombporfyren i norddst. Frdn tre hdllar i den omvandlade kontakt-
zonen rombporfyr/syenit togs prover for analys, Tabell 2, prov-
nummer 631-633. Inga forhojda metallhalter registrerades.

I omrddet omkring koordinat 1300E/50S pdtrdffades ett stort antal
block av kvartsbreccia. Blocken dr lokala och visuell bedémning av
sammansattningen gav 70 % kvarts, kalcit, brottstycken och ett svart-
griont skarnmineral. Omrddet ar hdr daligt blottat men 150 m soderut
finns kvartsbreccierade rombporfyrhdllar av liknande typ. 5 st breccia-
block och 2 st breccierade hdallar provtogs for analys. Forhoppningen
var att analyserna skulle ge en fdrklaring till den geckemiska tenn-
silver-anomalin i omradet. Emellertid var analysresultaten negativa,
sd ndr som pd att silverhalten var svagt fdorhdjd i1 kvartsbreccia-
blocken, 4-8 ppm Ag. Analysresultat och provbeskrivning finns redo-
visade i Tabell 2.

Fyra olika typer av prover insamlades i Gutudalen, namligen humus-
prover, moranprover, bdcksedimentprover och tungmineralprover, samman-
lagt 127 stycken, se bil. 5. Samtliga analyser finns listade i Appen-
dix 2.



A. 86 st humusprover, insamlades fran Al-horisonten som &r spe-
ciellt kd@nslig for silveranrikning. Proverna togs var femtionde
meter 1dngs de 11 staklinjerna.

B. 23 st moranprover insamlades, dels fran zonen ddr tenn och sil-
ver fran tidigare provtagning visat anomala véarden, omkring
1000E/200S och dels over den potentiella brecciapipen langs
Tinjerna 1250FE och 1300E.

C. & st minerogena backsedimentprover togs i de tva bdckarna som
genomkorsar omradet.

D. 10 st mordnprover for tungmineralanrikning insamlades Over den
potentiella brecciapipen och 1@ngs en storre bdck som rinner
norr om omradet.

Analysresultaten var negativa. Inga anomala varden kunde konstate-
ras for silver, tenn eller basmetaller. En mycket svag forhdjning

av tennvdrdena kan skonjas over den potentiella brecciazonen i nord-
ostra delen av omréadet.

En markmagnetisk totalfdltsmdtning utfordes inom staksystemet. Linje-
avstandet dr 50 m och mdtpunktsavstdndet dr 12.5 m, bil. 6. Sydvastra
och sodra delen av mdatomrddet gver den syenitiska intrusionen upp-
visar en hogre magnetisk nivé (susceptibilitet), &n rombporfyren i
norr. Ingen distinkt bergartsgrans mellan de tva bergarterna framkom-
mer emellertid pa den magnetiska kartan.

En langstrdckt svag magnetisk anomali kan sk@njas inom rombporfyrer,
fran T000E/0S i sydodstlig riktning mot 1300E/200S.

Langs tre profiler, 1000E, 1250E och 1400E gjordes elektriska mat-
ningar, bil. 7. En djupsondering pd@ tre olika djup, 50 m, 100 m
och 150 m registrerade IP-effekt och resistivitet.

Matprofil 1250E méttes Over den potentiella kvartsbreccian. Omkring

koordinaten 100S uppmattes en 50-75 m bred zon med Tdg resistivitet,
som blir Tdgre mot djupet. En enpunkts hdgnaomal IP-effekt, 13.9 IPZ
registrerades pa 150 m djup. Mdtprofilen vdasterut, 1000E visar en

50 m bred zon med relativt 1dg resistivitet i omrddet kring @ syd.

Matprofil 1400E uppvisar en zon med fdrhdjd IP-effekt omkring 100 syd
som tycks oka mot djupet.

Den svaga magnetiska anomalin 1 rombporfyren sammanfaller med de zo-
ner av 1&g resistivitet och forhcjd IP-effekt, som framkom vid IP-
matningar av profilerna 1000E och 1250E.



1.3 Konk1usicq och rekommendation

Vid den geologiska karteringen framkom ett omrdde med koordinaterna
1250E-1300E/505-2008 dar en sannolik intrusiv kvartsbrecci-
ering fdrekommer. Detta kan eventuellt vara en brecciapipe. Att nd-
gon slags djupgdende struktur forekommer hdr bekrdftas av de geo-
fysiska matningarna. Analyserna fradn berggrundsprovtagningen och de
varierande geokemiska provtagningarna gav ddremot ett negativt re-
sultat. Inga anomala metallhalter kunde konstateras inom omradet.
P4 grundval av de mycket negativa geokemiska resultaten dr ej ndgon
diamantborrning motiverad och projekt Gutudalen kan anses avslutat.

4. KONGSBERGSFALTET

4.1 Inledning

En flygmdatning genomfiérdes under juni 1983 dver Kongsbergsfaltet for
att spdra konkreta uppfdljningsobjekt. Flyggeofysiken tillsammans
med litteratur- och kartstudier samt faltkontroller utgdr grunden
for inriktningen av prospekteringen.

4.2 Geologi Oversikt

Kongsbergsformationens bergarter @r av prekambrisk tidsdlder och be-
stdr av finkorniga bandade gnejser och dioriter samt skiffrar. Berg-
arterna ar i alimanhet starkt metamorfiserade och stryker i nord-
sydlig riktning. Gangar och mindre massiv av diabas samt gnejsig
Kongsberggranit intruderar formationer.

Karaktdaristiskt for omrddet d@r de sd kallade "Fahlbanden" som dr
konkordanta lager eller linser av sulfidimpregnationer i metamorf
miljé. De &r inte begrdnsade till ndgon speciell bergartstyp och
uppvisar en karaktdristisk brun-rostig vittringsyta. Ett enstaka
fahlband, Overberget, nér en bredd pd fran 180 m till 900 m och ar
mer dan 10 km lingt. Sulfiderna i fahlbanden domineras av jarnsulfi-
derna pyrit och magnetkis, kopparkis och zinkblande. Mindre vanligt
forekommande @r arsenikkis, koboltglans, blyglans, magnetit och
ilmenit. Pa ndgra enstaka platser har anrikningen av sulfider (Cu,
Pb, Zn, Co) i fahlbanden varit tillrdckligt stor fdr att mojliqgora
ekonomisk gruvdrift (Kisgruvan, Grosli, Modum).

Kongsbergfdltet @r en kdnd gammal silverprovins. Frén starten av
gruvdriften 1623 till nedldggning 1957 har uppskattningsvis 2000 ton
silver tagits ut frén cirka 130 storre och mindre gruvor. Silvret

ar associerat med kalklosningar som cirkulerat langs ENE-gdende
sprickor. Losningarna har fdllts ut d@r sprickorna korsat fahlban-
den, vilka erbjuder en gynnsam reducerande miljo. En dldre genera-
tion gangar, basmetallrika kvarts-brecciagdngar, dr ocksd narvarande
i omradet, speciellt oster om dlven Lagen.

4.3 Malsattning och diskussion

M&1sdttningen inom Kongsbergfdltet har varit att undersdka fahlban-
dens potential for disseminerade ddla metaller {guld, silver) och
massiva sulfidmalmer. Frdn litteraturen har konstaterats att guld
har analyserats pd ndgra platser inom faltet med halter i storleks-
ordningen 0.5-1.0 ppm {Kisgruvan, Overberqget). Forutom nédgra enstaka



analyser har inga andra arbeten pd guld blivit utforda. Aldre tiders
majligheter att analysera guld har ocksd varit begrdnsade i jamfo-
relse med dagens forfinade anaiysmetoder. Priset pa gquld (~100 kr/gram)
innebdr att guldhalter i storleksordning 3-4 g/ton (ppm) &@r ekonomiskt
mycket intressanta.

Flera tolkningar av fahlbandens genes existerar:

1. Hydrotermal bildning
2. Impregnationer relaterade till injektioner av basiska gangar
3. Vulkanogen-sedimentdr syngenetisk bildning

Qavsett vilken tolkning som @r den rdtta s& ar guldmineraliseringar,
. potentiellt mojliga 1 alla de tre olika geologiska miljoerna.

Norska foretag, Norsk Hydro och NGU, har under senare ar gjort ut-
varderingar av nidgra kanda smd basmetallfyndigheter i fahlbanden
(Grosligruvan, Kisgruvan, Eiker Koppargruva) med hjdlp av borrningar

. och geofysiska matningar. Resultaten visar att tonnage och basmetall-
halter d@r for ldga eftersom inga uppmundrande halter av guld och sil-
ver kan uppgradera malmvardet. Borrkdrneanalyserna fran t.ex. Kis-
gruvan gav foljande resultat: 1.5% Cu+Zn, 10 ppm Ag och <1 ppm Au
(0.1-0.3 ppm Au). Dessa utvdrderingar och andra dldre undersdkningar
ger vid hand att ett tillskott av quld (2-3 g/ton) eller silver
(50-100 g/ton) maste till for att fahlbanden i Kongsbergfdltet skall
vara ekonomiskt intressanta.

4.4 Fiygmatning

En flygmdtning genomfdrdes under juni mdnad av LKAB Prospektering AB
over Kongsbergfdltet. Flygningen berdr fyra topografiska kartblad,
namligen Flesberg, Hokksund, Notodden samt Kongsberg. Sammanlagd areal

. omfattar 654 kmZ. Bilaga 8 visar den geografiska tackningen av om-
radet. Under flygningen registrerades de magnetiska och de elektro-
magnetiska (slingram och VLF) fdlten samt markens strdlningsinten-
sitet frdn uran, thorium och kalium.

. 4.4.2 Redovisning_av_kartmaterial

Flygmdatningen redovisas i 13 st transparenta geofysiska kartor i
skala 1:50.000. Dessa kartor finns arkiverade hos LKAB Prospektering
AB i1 Haksberg och hos Folldal Verk A/S 1 Oslo.

Magnetiskt totalfdit

Magnetisk residualanomali

Slingram-realkomponenten

S1lingram-1imaginarkomponenten

VLF-total, sdndare GBR 16.0 kHz

VLF-ZRE-komponenten, s@ndare GBR 16.0 kHz

(2N S L B



7. VLF-ZIM-komponenten, sdndare GBR 16.0 kHz
8. VLF-total , sdndare NAA 17.8 kHz
9. Spektrometermdatning, totalstrdlning

10, ="- , uran
11, -"- , thorium
12, -"- , kalium

13. Hojd (dver marken)

For tolkning och utvardering av flygmdatningen anlitades geofysiker
. Allan Englund, LKAB Prospektering AB och docent Ole Bernt Lile,
Geomentex i1 Trondheim.

Generellt kan sdgas att ndgra starka anomalier ej har registrerats med
undantag av en kraftig radiometrisk anomali dver en kambrisk alun-
. skiffer alldeles sydvdst om Kongsbergfdltet.

Svaga EM-anomalier uppmattes dver fahlbandstrdket vid Syd- och Nord-
Vinoren. I dvrigt gav flygmatningen inte upphov till ndgra geofysiska
anomalier @ver fahlbandstriken.

En kraftigt markerad magnetisk djupanomali breder ut sig i norddstra
hornet av flygomréddet. Bergarterna i omrddet bestdr av kvartsdiori-
tiska och granodioritiska gnejser med inslag av amfiboliter.

4.5 Syd-Vinoren

Omrddet Syd-Vinoren dr beldget 12 km NNW om Kongsberg pd berget
Oronningkollens sydsluttning, bil. 9. Vid flygmdtning framkom hér

. ett antal svaga, elektromagnetiska slingramsanomalier. Fahlbanden
pa Syd Vinoren &@r de kisrikaste inom hela Kongsbergomrddet, med upp
ti11 20% kismineral.

Den understkta bergartssviten kallas Knuteformaticnen, bil. 10. Den
bestdr av gnejser, hornblendeskiffer, granatglimmerskiffer och seri-
citskiffer. Dessa bergarter representerar den aldsta berggrunden 1
omrddet. P4 alla sidor omges Knuteformation av yngre djupbergarter.
Intrusion av Vinordiabas i knuteformation, dels i mindre massiv och
dels 1 breda och smala gdngar kompletterar den geclogiska bilden av
omrddet. Knuteformationen ar starkt metamorfoserad och tolkas som en
vulkanisk serie (andesit, dacit) med sedimentdra inslag. De stora
kismangderna, magnetkis med en del kopparkis, anses ha blivit inji-
cerade i Knuteformation vid Vinordiabasens upptrdngande.

En mdngd mindre och medelstora gruvor finns i omrddet. Brytning har
dgt rum pa silverhaltiga kalkspatgangar, men ocksda pa en del sma
kopparmineraliseringar.



4.5.3 Utforda arbeten

4.5.3.7 Kartmaterial

Flesberg 1714 IV 1:50.000 Topografiskt kartblad
Dronningkullen BX 042-5-4  1:5000 Ekonomiskt kartblad
Svartésen BY 042-5-3 1:5000 =M=

Nipetonatten BX 041-5-2 1:5000 ="
Lindbuaksla BY 041-5-1 1:5000 -

4.5.3.2 Stakning

[ Ftt staksystem etablerades med en baspunkt, @N/PW, pd hojden Gra-
dsen (koord. 64160/196940). Linje 300W valdes som baslinje och sta-
kades till 500N i nordlig riktning och till 600S i sydlig riktning.

Fran baslinjen stakades fdljande linjer i dst-vdstlig riktning,

[ ] bil. 10.

Profil 5008 / 500K-300E
350N / 500W-300E
200N /1500W-40QCE

ON /1500W-400E
200S /1500W-400E
400S /1300W-400E
600S /1100W- O W

4.5.3.3 Geofysiska matningar

En IP-mitning pa sammanlagt 9.1 linjekm och en markmagnetisk total-
filtsmatning pd sammanlagt 6.15 linjekm genomfdrdes 1dngs uppstaka-
@ de profiler, bil. 10.

P4 samtliga IP-mdtta profiler framkom zoner med ldg resistivitet
(0-1000 m) och med varierande hog IP effekt (6-30 IP%). Dessa zoner
med disseminerade sulfider har i stidra delen av Knuteformationen

. ldngs profilerna 200S, 400S och 600S en mdktighet av 500-600 m,
bil. 13.

Den markmagnetiska totalfaltsmdtningen uppvisar distinkta magnetiskt
anomala zoner, som ar korrelerbara med zonerna ddar IP-effekten dr
hdg och resistiviteten dr 1ag, bil. 13.

4.5.3.4 Geokemisk provtagning

Provtagningen omfattar 58 berggrundsprover och 40 mordnprover, bil. 11.
Berggrundsproverna insamlades frdn geofysiskt anomala zoner med hdg
[P, 1dg resistivitet och oroligt magnetiskt totalfdlt med en prov-
tdthet av cirka ett prov per femtionde meter.
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Samtliga prover hdrstammar fran fahlbandzoner och innehdller disse-
minerade sulfider. Varje prov bestdr av 5-10 bitar tagna frén hdllar
eller varp omkring provpunkten. Proverna dar analyserade pa

Li, Be, B, Mg, Al, P, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr,
Y, Zr, Mo, Cd, Sn, Ba, La, Ce, W, Pb, Ag och Au.

Provbeskrivning och analysresultat av de viktigaste elementen finns
listade i Tabell 3. Fullstandiga anmalysresultat redovisas i Appendix 1.

Langs linjerna 200N och 200S togs mordnprover var hundrade meter, sam-
manlagt 40 st. Dessa analyserades sedan pd samma element som berg-

grundspraverna.
. Berggrundsanalyserna frdn de kisrika fahlbanden var negativa. For-
utom rikligt med jarnsulfider konstaterades kopparhalter (1-2 %)

frdn varp i ett omrdde dér smd koppargruvor tidigare varit i drift.
Inga anomala halter av guld och silver kan pavisas 1 fahlbanden.

. 4.5.3.5 Konklusion och rekommendation

Den &ldre gruvdriften pa Syd Vinoren baserades pd silverrika kalk-
spatgdngar och kopparrika (1-2% Ca) sm& linser i fahlbanden. Bada
dessa mineraliseringstyper &r i dagens ldge oekonomiska.

Berggrundsprovtagningen bekrdftar att kisinnehdllet i fahlbanden nas-
tan uteslutande bestdr av jarnsulfider. Mindre oekonomiska linser

med kopparkisanrikning fdrekommer dock. Disseminerade d@delmetaller

i fahlbanden kan ej pavisas.

Resultaten visar att omrddet saknar ekonomisk potential for gruv-
drift och det rekommenderas att inga fler undersgkningar blir gjorda.

4.6 Nord-Vinoren

Nord-Vinoren dr beldget pd Aslandsdsen, 17 km NNW om Kongsberg
och 4 km norr om omrddet Syd-Vinoren, bil. 9.

Vid flygmdtning framkom hdr magnetiska anomalier samt svaga sling-
@ ram- och VLF-anomalier.

Endast djupbergarter d@r kanda i Nord-Vinoren. Granodioriter och
kvartsdioriter genomskdres av ett nord-sydligt kilometerbrett bdl-
te av mer dn 10 meter breda Vinor-diabasgangar. Vinordiabas &r en
grovkornig gabbroid bergart som @ven bendmns olivinhyperit. Langs
gdngarnas granser har disseminerade sulfider, fahlband, bildats ge-
nom injektioner. I dessa fahlbandzoner har silverrika kalkspatlos-
ningar utfdllts i tvargdende sprickor. Gruvbrytning har fGrekommit
i fyra av dessa zoner, bendmnda Aasland stder, Norra Segen Gottes,
Skaltjern Skdrp och Oyrebo Skdrp. Finkornig Kongsberggranit som
utgér den yngsta bergarten i omradet intruderar som gangar och
mindre massiv 1 dstra delen av fdltet, bil, 14.
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4,6.3 Utfdrda arbeten

4.6.3.1

Kartmaterial

Flesberg 1714 IV 1:50.000 Topografiskt kartblad
Aslandsasen  BX 043-5-4 1:5000 Ekonomiskt kartblad
Tveitsetra BX 042-5-2 1:5000 ==

Dyrebukollen BY 043-5-3 1:5000 ==

Ramnas BY 042-5-1 1:5000 ==

4.6.3.2 Stakning

4.6.3.3

Fyra linjer stakades tver kdnda fahlbandzoner dar gruvverksam-
het forekommit for att nyttjas vid geokemisk provtagning och
en IP-matning, bil. 14. Sammanlagd langd av stakningen &r

4.7 Tinjekm. Linjerna bendmns:

Linje 1 - Norra Segen Gottes
Linje 2 - Skaltjern Skdrp
Linje 3 - Dyrebo Skarp

Linje 4 - Aasland Soder

IP-matning

Vid IP-mdtningen framkom endast obetydliga zoner eller punktano-
malier med 1dg resistivitet {~20004%m) pd linjerna 1, 2 och 4.
Zoner med forhojd korrelerbar I[P-effekt framtrader endast pa
Linje 1T mellan 600W-1000W, bil. 16.

4.6.3.4 Geokemisk provtagning

I Nord-Vinoren insamlades 27 st berggrundsprover frdn hdll, skdrp
och varp, bil. 14. Langs de fyra staklinjerna provtogs moranen var
hundrade meter, sammanlagt 49 st mordnprover, bil. 14. Tabell 4
redovisar analysresultat och ger provbeskrivning av berggrundspro-
verna. Appendix 2 har fullstdndig analyslista for mor@nproverna.
Nagra intressanta metallhalter framkom inte i analyserna. Ater-
igen konstaterades att fahlbandens disseminerade sulfider utgores
av jarnsulfider. Svaga forhSjningar av basmetallhalter fanns 1
nagra prover. Element associerade till basiska intrusiva bergarter
sdsom kobolt, krom och nickel visade svaga fdrhGjningar i Vinor-
diabasen (en gabbroid bergart). Inga spar av guld registrerades.

4.6.3.5 Konklusion och Rekommendation

Den geokemiska undersdkningen av fahlbanden i Nord-Vinoren visar
att dessa helt saknar malmpotential for basmetaller, legerings-
metaller och ddla metaller. Ddrfdr rekommenderas att inga vidare
arbeten genomfores i omradet.
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4.7 Regionala undersokningar

4,7.2 Trollerud

4.7.4 Skara

[ anslutning till de detaljerade undersdkningarna pa Syd-Vinoren
och Nord-Vinoren har ytterligare fyra omrdden i Kongsbergsomri-
det utvdrderats geclogiskt och med hjalp av geokemisk provtagning.

Berorda omrdden hdar bendmns Trollerud, Ramberg, Skara och Over-
och Underberget, se bil. 9.

Samtliga omrdden Tigger i fahlbandstrak dar gruvdrift forekommit
i dldre tider.

Trollerudomrddet dr beldget ca 10 km NNW om Kongsberg, se bil. 9.

Ett antal mindre silvergruvor ar lokaliserade till skarningen mel-
lan dst-vdst-gdende kalkspatgdngar och ett nord-syd-strykande fahl-
band.

Frin varp, skdrp och hdllar har insamlats 12 st berggrundsprover
av fahlbandet. Langs tre korta profiler har tagits 21 st morédnprover,
bil. 17.

Mordnprovsanalyserna finns listade i Appendix 2.

Inga intressanta halter av basmetaller eller ddelmetaller framkom
fran berggrundsprovtagningen.

Tabell 5 redovisar provbeskrivning och analysresultat av berg-
grundsprovtagningen.

Ramberg-omradet ar beldget 13 km norr om Kongsberg, bil. 9.
Samma geologiska miljo och mineraliseringstyp som i Trollerud
existerar hdar. Varp av fahlband fran fem mindre gruvor provtogs
och analyserades, bil. 17.

Inga intressanta analysresultat kan redovisas.

Tabell 5 redovisar provbeskrivning och analysresultat.

Skaraomradet &r beldget 9 km nordost om Kongsberg, bil. 9.

Fahlbandet i detta omrdde korsas av en dldre generation SW-NE-
gdende basmetallrika breccierade kvartsgdngar. Maktigheten av

géngarna ar 2 m och dess sammansdttning utgdres av bergarts-

fragment, kvarts, flusspat, kalkspat, svavelkis, basmetallerna
Cu, Pb, Zn och silver.
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Varpprover frén sex olika gruvor insamlades, varav tre stycken fran
de breccierade kvartsgdngarna och tre stycken frdn omgivande fahl-
band, bit., 17. Tabell 5 redovisar provbeskrivning och analysresul-
tat.

Proverna 8358: 722-724 fran kvartsgangarna visade hidga halter av
basmetaller och silver, Cu 1%, Pb 1-6%, Zn 5-10%, silver 30-180 ppm.

Ndgra indikationer pa guld framkom ej i analyserna. Basmetallerna
ar ojamnt fordelade 1 kvartsgdngarna och saknar darfor ekonomisk
betydelse.

Analyserna av fahlbanden omkring kvartsgdngarna uppvisar endast
. svagt forhtojda basmetallhalter.

Tva av de storsta fahlbandsstrdken i Kongsbergfdltet, Uverberget
och Underberget, dar beldgna 3.5 km resp. 2.0 km rakt vdster om

. Kongsberqg, bil. 9. Fahlbanden stryker i nord-sydlig riktning och
korsas av de silverrikaste kalkspatgdngarna i faltet. Storsta de-
len av silverproduktionen i Kongsbergsfdltet kommer hdrifran.

Varpprover av fahlbanden insamlades frén 23 st olika gruvor for att
bestdmma metallinnehdllet och kontrollera om nigra disseminerade
ddelmetaller existerar 1 dem, bil. 18, Varje prov bestdr av cirka
10 st mindre stuffer frdn olika delar av respektive gruvas varp.
Vid provtagningen undveks varp med synliga gdngmineral (kalcit,
baryt, flusspat, kvarts), for att forhindra kontaminering av sil-
ver. Proverna uppvisar det karaktdaristiska fahlbandutseendet. De

dr rostfdrgade, finkorniga, sulfidimpregnerade och skiffriga el-
ler gneissiga.

Tabell 6 redovisar analysresultaten for Cu, Pb, Zn, Co, Ag, Au,
Ca och Fe. Fullstdndig analyslista finns listad i Appendix 1.

En enklare statistisk behandling av varpproverna visar medelvdr-
det av metallinnehdllet i Underbergsfahlbandet och Uverbergsfahl-
bandet.

. Underberget, 8 st prover, provnr 445-452

Cu Pb In Co Fe(%) Ag Au Ca(¥x)

116 45 168 9 4.3 3 0 2.3

Overberget, 14 st prover, provnr 453-467

Prov 455 utesluts p g a ej representativa hdganomala vdrden.
X

Cu Pb Zn  Co Fe(%) Ag Au Ca(%)
344 235 690 19 7.1 5 sp i 2.1
3 st prov

x 2 praver med anomala silverhalter uteslutna, 30 ppm resp. 60 ppm
p g a trolig kontaminering av silver frén kalkspatgang
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4.7.6__Konklusion_och Rekommendation
Den regionala varpprovtagningen omfattar 46 st prover fran 5 olika
fahlband. Analysresultaten i tabeilerna 5-6 visar att de dissemi-
nerade sulfiderna i fahlbanden bestar ndstan uteslutande av jdrn-
sulfider, pyrit och magnetkis. Basmetaller fGrekommer endast i
accessoriska halter. Ndgra ddelmetaller har ej kunnat pévisas.

Den regionala provtagningen bekrdftar de negativa geokemiska resul-
taten som framkom vid undersdkningarna pa Nord-Yinoren och Syd-
Vinoren.

Det rekommenderas att inga fler arbeten gores pa fahlbanden i Kongs-
bergsfdltet.



Provnr

8358-601

8358-602

8358-603

8358-604

8358-605

8358-606

8358-607

8358-608

8358-609

8358-610

Kartblad
Koord.

G23
-37130/157820

G23
-37170/157925

G23
-37540/157610

G23
~-36250/157215

G23
-37110/167325

G23
-368901/157640

G23
-36415/157130
G23
-36380/157390
G23
-36465/157600

G23
-36235/157185

"' TABELL 1

MERKEDAMMEN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Provbeskrivning

Porfyrisk, medelkornig ekerit
med "veins and sticks" av
kvarts * "wad"

Fsp-porfyr med kvartsvener
-1- llwadll

Porfyrisk ekerit med "veins
and sticks" av kvarts * flusspat

Starkt omvandlad, breccierad rombh-
porfyr med "wad" och flusspat

Pyritimpregnerad breccia med kvarts-
vener och "wad"

Breccia med "stockwork" 0.1-3 mm
tjocka qtz-vener *pyrit, * wad

Starkt omvandlad breccierad romb-
porfyr med "sticks" av kvarts
och flusspat I wad

Breccia hoplakt med kvarts ach
b1& flusspat

Breccierad fsp-porfyr, starkt om-
vandlad, sericitisering (qtz,

PY, Ser.)

Helt omvandlad rombporfyr. Propy-
Titisering, stdllvis kalifalt-
spatomvandling. Kvartsvener,

Analysresultat (ppm)
Mo W Cu Pb

6 17 22 69

11 0 130 1

13 15 13 105

64 16 13 67

20 10 14 55

14 0 43 49

12 26 21 69

45

84

62

78

83

71

247

123

26

71

i

.8



"' " TABELL I "' "'

MERKEDAMMEN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Analysresultat (ppm)
Kartblad

Provnr Xoord— Provbeskrivning Mo W Cu Pb In Fe(%)

8358-611 G23 Faltspatporfyrisk bergart., Inten- 11 9 10 91 35 2.2
-36340/157455 sivt kvarts-stockwork {(mm-tunna

kvartsvener)

8358-612 Ge3 Porfyrisk ekerit med kvartsvener 25 5 14 75 60 1.5
-37540/157610

8358-613 G23 Faltspatporfyr med intensivt kvarts 9 23 18 45 84 2.7
-37350/157535 stockwork (0.7-1.0 mm tunna vener)

8358-614 G23 Breccierad fsp-porfyr med hoplak- 4 0 4 65 77 2.4
-36375/157690 ning av kvarts

8358-615 G23 == 4 12 18 81 108 1.9
-36730/157690

8358-616 G23 Fsp-porfyr med enstaka kvartsvener 20 11 16 95 171 3.4
-35780/157670

8358-617 G23 10 cm bred omvandlingszon i fsp- 836 0 21 201 241 10.4
-35780/157670 porfyr. Spar av sulfider

8358-618 G23 Breccierad faltspatporfyr med 38 9 7 73 83 4.0
~-35525/157695 kvartsldakning

8358-619 G23 Rombporfyr med enstaka kvarts- 26 18 23 127 127 4.2
-35570/157380 vener T flusspat, * wad

8358-620 G23 Leromvandlad breccierad rombporfyr. 6 6 10 61 169 4.8
-35480/157415 Flusspat och "wad" pd sprickytor.

8358-621 G23 Rombporfyr med enstaka kvartsvener. 2 6 6 35 58 3.1
-35420/157380 Spar av flusspat



@ @ TrBELL I @ @

MERKEDAMMEN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Analysresultat (ppm)

Kartblad fnd M c Pb n Fe(%

Provnr Xoord— Provbeskrivning Mo W Cu Pb In

8358-622 G23 Svagt omvandlad rombporfyr med 0 10 10 2l 72 3.6
-35405/157255 “veins and sticks" av kvarts

8358-623 G23 Ekerit med kvarts-stockwork 23 4 19 83 190 1.5
~-35490/157900

83L8-624 G23 Ekerit, extremt omvandlad. Spar av 4 17 15 83 136 2.2
-35480/157900 kvarts, flusspat och wad i grd

amorf massa.

8358-625 G23 Ekerit med "sticks and veins" av 21 13 18 59 196 1.8
-35530/158090 kvarts, ¥ flusspat

8358-626 G24 Ekerit med enstaka kvartsvener 16 14 12 285 253 2.2
-35280/158420 och lite flusspat

8358-627 G23 Ekerit med enstaka kvartsvener 9 12 9 71 64 2.3
-35395/158100

8358-628 H23 Ekerit med stockwork. Rikligt med 2 6 13 79 169 2.5
-35375/157900 flusspat, kvarts och gront mineal

8358-629 HZ23 Ekerit med stockwork, innehd1lande 2 32 18 117 385 6.0
-35375/157900 kvarts, flusspat, gront mineral

8358-630 G23 Fsp-porfyr med enstaka kvartsvener 115 b 7 75 78 2.7
-35345/157845 * flusspat och "wad”

8358-729 G23 Fsp-porfyr med stockworkutbildning. 42 27 10 49 99 2.8
-37370 Mork kvarts och Tite wad i venerna.

8358-730 G23 Kalifdltspatbergart {syenit? eller 132 23 18 102 131 2.5
-37075/157510 omvandling?) med kvartsstockwork



Provnr

8358-731

8358-732

Kartblad
Koord.

G23
-37075/157520

G23
-35525/157970

"’ TABELL 1 ". "'

MERKEDAMMEN. BERGGRUMDSPROV. ANALYSRESULTAT

Analysresultat (ppm)

Provbeskrivning Mo W Cu
Ekerit med enstaka kvartsvener. 86 19 16
Gult amorft sekunddrt mineral péd

sprickytor (uranockra?, molyockra?)

Ekerit med kvartsstockwork samt en 21 29 16

brun tat kvartsrik adra (=10 cm bred)

132

225

Fe(%)

4.4

2.6



Provnr

8358-631

8358-632

8358-633

8358-634

8358-635

8358-636

8358-637

8358-638

Kartblad
Koord.

CJ@39
-31180/184700
CJP39
-31140/184730
CJP39
-31330/184550
CJP39
-30800/184700

CJp39
-30920/184600

CJP39
-30910/184625

CJP39
-30890/184640

CJP39
-30820/184690

"’T ABELL 2

GUTUDALEN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Analysresultat {ppm)

Provbeskrivning

Omvandlad granszon mellan rombporfyr 20
och syenit. Aggregat av klorit, kvarts,
hematit i finkornig matrix

Svagt omvandiad rombporfyr med sliror 13
inneh&1lande kvarts och klorit

Omvandlad bergart i grdnszonen mellan 8
rombporfyr och syenit. Aggregat av
klorit, hematit, magnetit

Block (20x40x30 cm). Breccierad kvarts. 4l
Haligheter fyllda med wad och hematit.

Pyritimpregnerad rombporfyr 70
Rombporfyr, svagt kvartsbreccierad. 177
Cm-stora kortlar och sliror med kvarts.
Svag pyritimpregnation. Spdr av kop-

par i tunna kvartsvener.

Kvartsbreccierad rombporfyr. Cm-stora 37

kdrtlar och sliror av kvarts. Granu-
lar wad cementerat 1 hdligheter

Block. Breccia. Amorf, finkornig matrix 25
av kvarts, klorit, wad med cm-stora
fragment av rombporfyr. Rombporfyr-
fragmenten har stockworkutbildning i

form av tunna kvartsvener

cu Pb

83

13

27

19

81

49

59

69

In

160

71

146

28

23

39

95

46

As

147

104

183

249

208

122

127

198

Sn

32

16

30

39

19

54

W Mo Ag
7 0 2
10 &5 2
4 2 2
45 13 3
14 16 1
2 15 3
9 7 2
19 10 8

-5,

487

36

219

27

252

221

37

17

Ca(%) Fe(%)
4.6 6.7
1.1 3.6
6.3 8.3
5.7 11.9
1.3 6.0
0.6 4.8
0.7 4.0
7.5 0.4

ir
806

1160

428

1107

1464

719

23



) @ L2 @ o

GUTUDALEN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Kartblad . Analysresultat {ppm)
Provnr Toord Provbeskrivning Cu Pb Zn As Sn W Mo Ag B Ca(#%) Fe(%) Zr
8358-639  CJ@39 Block. Breccia. Som block 8358-638 25 49 38 109 10 23 5 4 27 6.4 7.1 15
-30830/184680 :
8358-640  CJP39 Block. Kvartsbreccia. Mycket tungt. 26 16 98 523 21 66 21 5 0 21.8 19.8 26

-30820/184720  Ljusgron amorf matrix av kvarts, gront
och svart mineral. Cm-stora brott-
stycken av rombporfyr. Haligheter
med morkbrun granular wad



Provnr
8358-641
8358-642
8358-643
8358-644
8358-645

8358-646
8358-650
8358-651

8358-652

8358-653

8358-654

8358-655

8358-656

Kartblad

Koord. (staksystem)
200S/250W

@S/ 1500
PS/350W
200S/490u
2005/720W

3005/750W
@S/400W
75N/425U

25N/ 775W

5N/890W
10S/910M

200S/1185W

200S/875W

TABELL 3

SYD-VINOREN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Provbeskrivning

Varp.
Skarp.
Hall.
Hall.

Varp.

Varp.
Skdrp.
Hatl.

Hall.

Hall.

Hall.

Varp.

Skarp. Kvarts-glimmerskiffer

Hornblende-gnejs

Hornblendeskiffer

L1}

Hornblende-sericit-
skiffer

Hornblendeskiffer
Vinordiabas

Hornblende-kvarts-
bergart

Kvarts-sericit-
skiffer

Kvartsgéng

Kvarts-Hornblende
skiffer

Kvarts-Hornblende-
skiffer
Hornblendeskiffer

Analysresultat (ppm}

Cu

107
633
214
161
15730

20420
36
477

72

13
163

354

508

Pb

72
33
54
57
40

55
42
52

31

33

418

Zn

57
167
251

54
678

772
162
202

31

11
53

100

667

Al
<0.1
<0.1
<0.1
<0.1

0.4

<0,1
<0,]
<0.1

= 0.1

<0.1
<0.1

20

19

215
232
365
215
203

233
249
311

129

144
164

207

211

35
20
36

81
42
37

25
25

42

37

Ca(%) Fe(%)
3.6 7.0
4.2 9.4
5.4 14.2
5.3 9.8
2.3 11.0
3.0 12.4
6.5 12.2
4.0 7.6
2.4 4.2
0.9 6.7
3.3 7.1
3.4 10.5
5.8 7.8



Provnr

8358-657

8358-658
8358-659

8358-660
8358-661

8358-662
8358-663

8358-664

8358-665

8358-666
8358-667

Karthlad

Koord. (staksystem)

180S/850W

200S/700u
200S/600W

4005/400W
4105/510u

400S/600W
350S/675W

390S/730W

390S/990W

400S/10504
3505/1025W

TABELL 3

SYD-VINOREN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Analysresultat (ppm)

Provbeskrivning Cu

Skdrp. Kvarts-biotitskiffer. 10580
Kvarts-Hornblendebergart

Hall. Hornblendeskiffer 543

Hall. Kvarts-sericit-horn- 122

blendeskiffer

Hd11. Finkornig gnejs 152

Hd11. Hornblendegnejs. 161
Hornblendeskiffer

Hd11. Hornblendeskiffer. 213
Biotitskiffer

Hall. Gra gnejs. 118
Kvarts-hornblendeskiffer

Skarp. Finkornig gnejs. 5805
Hornblendeskiffer.
Biotitskiffer

Hall. Hornblendeskiffer. 67
Kvarts-Hornblendegnejs

Hall. - - 59

Varp. - " - 284

Sericitskiffer

2225

35
46

38

44

25

65

239

In

11340

772
69

32
24

102

208

280

62

21
515

Au
<0.1

<0.1
<0.1

<0.1
< 0.1

Ag As
20 271

2 192
2 248

1 156 .

1 134

T 135

2 214

4 222

2 1808

4 207

51

39

28

12
30

25

28

307

35

29

Ca(¥) Fe(%)
2.9 12.5
5.9 8.7
4.2 1.5
2.5 5.6
3.2 7.0
3.5 10.5
3.9 8.0
2.6 1.4
3.6 5.5
1.8 3.8
2.6 1.5



Provnr

8358-668
8358-669
8358-670

8358-671
8358-672
8358-673

8358-674
8358-709
8358-710
8358-711

8358-712

8358-713

Kartblad

Koord. {staksystem)
100S/9W

PS/55E
55/125E

190S/275E
1255/310uW
2205/275W
200S/75W

175N/ 75W
250N/ 75W
250N/PE

250N/750W

210N/1025W

TABELL 3

SYD-VINOREN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Provbeskrivning

Skdrp. Kvarts-hornblende-
gnejs T sericit

Hdll. Kvarts-hornblende-
glimmerbergart

Ha11. Kvarts I hornblende-
bergart

Skdrp. Kvarts-sericitbergart
Skdrp. Kvarts-sericitbergart
Hall. Hornblendeskiffer

Hall. Kvarts-hornblende-
biotitbergart

Varp. Hornblendeskiffer.
Sericitskiffer

Skarp. Sericit-Hornblende-
skiffer

Skdrp. Hornblendeskiffer

Skarp. Kvarts-hornblende-
skiffer, hornblende-
skiffer

Skarp. Finkornig gnejs.
Hornblendeskiffer

Analysresultat (ppm)

Cu

—_—

166

339

22

133
301
103

69

542

1519

695

477

206

Pb

33
246
52

123
330
42
82

84
2594
84

350

63

In

44
147
17

79
496
83
50

115

6053 ~

319
1583

32

Au

< 0.1
< 0.1
< 0.1

<0.1

37

118

136

46

69"

44
168
140

234

692

311

242

53

40

63

132

225

52

13

Ca(%) Fe(%)
2.0 3.6
3.2 7.1
0.9 1.3
2.4 3.3
1.5 2.3
7.9 9.8
2.9 4.2
3.3 11.6
1.0 18.6
2.9  12.6
4.2 9.8
1.7 3.1



Provnr

8358-714
8358-715

8358-716
8358-717

8358-718
8358-719
8358-720

8358-721
8358-733
8358-734
8358-735

8358-736

Kartblad

Koord. (staksystem)

550S/850W
600S/775W

600S/515MW
600S/550W

575S/625W
600S/690W
600S/760W

600S/1015W
500N/ 500

500N/PE
500N/75E

500N/ T120E

TABELL 3

SYD-VINOREN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Provbeskrivning

Skarp.
Varp.

Hall.

Hall.

Skarp.
Skdrp.
Skarp.

Hall.

Hall.

Hall.

Hall.

Hall.

Gnejsiqg diorit

Finkornig gnejsig
bergart

Sericitskiffer

Sericitskiffer.
Hornblendeskiffer

Hornblendeskiffer
Hornblendeskiffer
Finkornig dioritisk
ghejs. Sericit-klorit-
skiffer

Finkornig gnejs.

Sericitskiffer. Horn-
blende-sericitskiffer

Hornblendeskiffer.
Granatglimmerskiffer

Finkornig kvarts.
Glimmerskiffer

Finkornig kvartshorn-
blendeskiffer

Analysresultat (ppm)
Cu Pb Zn Au  Ag

146 80 61 ~0.1 1
416 133 208 - 0.1 4

77 82 85 < 0.1 2
146 80 200 =0.1 2

1221 0 129 <0.1 3
924 13 123 < 0.1 2
87 39 122 <0.1 1

59 22 36 <0.1 1
45 22 32 <0.1 <]

50 25 215 <0.1  ~1
18 25 229 = 0.1 <1

13 35 171 < 0.1 <]

111
204

217
135

391
182
149

84

49

161

118

55

12

37

31
10

124
457

44

31

Ca(%) Fe(%)
1.7 4.0
1.9 8.
3.6 9.4
3.4 6.0
1.4 8.3
2.9 15.4
1.2 5.8
0.6 2.9
2.9 4.2
4.8 12.3
6.8 7.2
3.3 4.3



TABELL 3

SYD~VINOREN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Analysresultat (ppm)
Kartblad

Provnr Roord. (staksys tem) Provbeskrivning Cu Pb In Au Ag As Co Ca(%) Ee(%)

8358-737  330N/70E Varp. Hornblendeskiffer, 154 3/ 167 <0.1 <1 131 25 3.3 7.1
Kvarts-biotit-skiffer

8358-738  320N/@E Varp. Hornblendeskiffer 293 45 132 <0.1 =1 173 34 3.4 9.7

8358-739  320N/150W Hal1l. Hornblendeskiffer. Fin- 12 56 116 <0.17 =1 52 15 2.3 5.1
kornig grd gnejs

8358-740  350N/245W H411., Hornblendeskiffer 1210 503 938 <0.1 <1 308 45 7.1 11.7

8358-741  360N/310W Skarp. ~"- 167 90 439 <0.1 =<1 113 29 3.1 8.7

8358-742  200N/500W Hall. Vinordiabas 86 43 187 <0.1 <1 148 52 6.6 10.5

8358-743  200N/600W Hall. Glimmerskiffer 38 35 232 < 0.1 <1 169 36 5.2 14.8

8368-744  200N/725W Hall. Sericitskiffer. Horn- 130 53 68 <0.1 =1 88 14 5.0 8.0
blendeskiffer

8358-745  200N/800M Hd1l. Finkornig gnejs 39 19 60 <0.1 <1 84 11 4.2 4.9

8358-746  250S/180W Skdrp. Hornblendeskiffer. 227 475 323 <0.1 =1 168 29 4.7 7.7

Granatglimmerskiffer




Provnr

8358-647

8358-648

8358-649

8358-685

8358-686

8358-687

8358-688

8358-689

8358-690

8358-691

8358-692

8358-693

Kartblad

Koord.

By 043-5-3
64700/201840

By 043-5-3
64500/20280

By 043-5-3
64150/202570

By 043-5-3
648007202310

By 043-5-3
647707202270

By 043-5-3
64200720280

Bx 043-5-4
63840/202310

Bx 043-5-4
638607202490

Bx 043-5-4
63790/202840

Bx 043-5-4
63890/202860

By 042-6-1
643607200530

By 042-5-1
64380/200515

NORD-VINOREN. BERGGRUNDSPROV.

Tabel

1

4

ANALYSRESULTAT

Provbeskrivning

Ha1l1l. Diorit-Gabbro

Hall. Gabbro
(Vinordiabas)

Skdrp. Gabbro.
(Vinordiabas)
Skdrp. Kvartsdiorit
Hall. Kvartsdiorit
Hall. Kvartsdiorit
Varp. Diorit

Skdrp. Diorit
Kvartsdiorit

Varp. Diorit

Skdrp. Kvartsdiorit

Skdrp. Gnejs

Skdrp. Gnejs
Gnejsgranit

Analysresultat (ppm)

Cu

126
175
332
177
308
385
1907
636
258
751
136

114

Bb

46
123
78
56
84
88
1077
7
56
181
181

71

Zn

172
498
106
110
94
88
2236
126
65
379
103

79

Au

~0.1

0.1

<0.]

Ag

1

10

As

e

254

402

384

214

257

167

469

249

269

255

115

50

89

197

40

56

27

164

45

63

69

10

117

17

57

68

51

27

35

142

82

197

171

46

39

24

24

31

37

31

Ca(il) Fe()
6.6 13.5
5.4 15.9
4.8 20.7
6.8 9.4
6.9 11.9
4.3 8.3
2.8 17.5
6.8 10.9
8.1 11.7
5.0 10.4
1.8 3.0
1.9 3.0



Provnr

8358-694

8358-695

8358-696

8358-697

8358-698

8358-699

8358-700

8358-701

8358-702

8358-703

8358-704

Kartblad
Kaord.

By 042-5-1
644757200515

By 042-5-1
64650/200600

By 042-5-1
64710/200610

By 042-5-1
64340/200515

By 042-5-1
64260/200440

By 042-5-1

642251/200385

Bx 042-5-2
63970/201505

By 042-5-1
642307201520

By 042-5-1
64285/201475

By 042-5-1
64340/201410

By 042-5-1
64390/201410

NORD-VINOREN.

Tabell

4

BERGGRUNDSPRQOV. ANALYSRESULTAT

Provbeskrivning

Varp. Kvartsdiorit. Diorit

Skarp.

Skarp.

Skdrp.

Skarp.

Varp. Gnejs

Gnejs

Bandad gnejs

Gnejs

Gnejs

Kvartsdiorit

Hall. Gabbro
(Vinordiabas)

Skdrp. Gabbro
(Vinordiabas)

Skarp. Gabbro

Skdrp. Skiffrig gabbro.
(Vinordiabas)

Varn. Gabbro
(Vinordiabas)

Analysresultat (ppm)

Cu

293
323
445
424
199
113
249
502
548
586

2433

Pb

50

842

660

236

170

135

108

412

73

187

161

n

69

1277

1462

292

188

335

73

649

261

399

309

Ao Ag
<0.1 1
<0.1 4
<0.1 3
<0.1 3
<0.1 2
<0.1 2
<0.1 1
<0.1 2
<0.1 2
<0.1 2
<0.1 6

188

102

142

113

105

83

225

354

304

333

426

10

21

M

90

84

98

295

205

134

99

274

129

272

191

159

306

30

214

11

24

57

63

57

96

Ca(%) Fe(2)
2.2 5.4
1.2 2.7
2.3 4.9
1.8 3.8
2.2 3.8
1.2 3.0
7.7 9.1
7.1 17.6
8.1 14.1
5.4 15,4
6.2 21.4




Provnr

8358-705

8358-706

8358-707

8358-708

Kartblad
Koord.

By 043-5-1
642157204300

Bx 043-5-4
63690/203650

Bx 043-5-4
63620/203520

Bx 043-5-4
63500/203470

l" ‘.) Tabel]l

4

NORD-VINOREN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Provbeskrivning

Skdrp. Skiffrig diorit-gabbro.
(amfibolit)

Skarp. Skiffrig gabbro
(amfibolit)

Skarp. Skiffrig gabbro
{amfibolit)

Varp. Diorit

Analysresultat (ppm)
Pb

Cu

519
148
65

387

84

99

217

76

n

105

391

525

204

Au

<0.1
<0.1
<0.1

<0.1

336

342

429

205

70

26

45

25

57

44

16

27

17

Ca(%) Fe(%)
4.1 16.1
6.4 16.4
4.0 20.0
4.0 10.3



Provnr

Omrade

8358-675
Ramberg

8358-676
Ramberg

8358-677
Ramberg

8358-678
Ramberg

8358-679
Ramberg

8358-680
Trollerud

8358-681
Trollerud

8358-682
Trollerud

8358-683
Trollerud

8358-684
Trollerud

8358-747
Trollerud

KONGSBERGSOMRADET (RAMBERG, TROLLERUD, SKARA).

Tabell

5

Kartbiad
Koord.

CD 042-5-3
-62750/198450

CD 042-5-3
-62650/199150

CD 042-5-3
-62300/198970

CD 042-5-1
-61920/199850

CD 042-5-1
-61860/199870

By 041-5-3
-64080/194320

By 041-5-3
-64360/193900

By 041-5-3
-64370/193790

By 041-5-3
-64100/193210

CD 041-5-3
-63760/193070

By 041-5-1
-64113/194465

Provbeskrivning

Varp. Granatglimmerskiffer.
Hornblendeskiffer

Varp. Hornblendeskiffer
Hall. Hornblendeskiffer
Varp. Hornblendeskiffer
Block. Breccia med sulfider
(Slagg ?)

Varp. Hornblenderik skiffer

Varp. Kvartsrik gnejs

Varp. Finkornig gnejs, stallvis

bandad

Hd11. Hornblenderik skiffer

Ha1l. Skiffrig ti11 gnejsig horn-

blenderik bergart

Skdarp. Skiffrig diorit

Analysresultat (ppm)

Cu

833
581
357

4177

102
130
143
239
185

682

Pb

m A

184 5683 <0.1

347

80

158

7005

106

106

159

58

93

778

341 <0.

35 <0.

446 <0.

A

3357

240 <0,

88 <0.

304 <0.

283 <0.

68 <0.

949 <0.

0.

Ag

8

10

_REGIONAL BERGGRUNDSPROVTAGNING. ANALYSRESULTAT

As

343

159

88

261

113

263

/8

116

253

192

175

104

27

19

66

16

43

11

11

51

25

102

52

20

20

13

17

17

24

31

25

Ca(%) Fe(%)
3.0 17.0
4.7 7.2
4.9 5.5
4.3 12.3

15.7 4.8
2.9 12.6
2.0 3.9
2.6 4.0
5.4 11.7
5.5 9.2
6.4 12.5



Tabell

5

KONGSBERGSOMRADET (RAMBERG, TROLLERUD, SKARA).

REGIONAL BERGGRUNDSPROVTAGNING. ANALYSRESULTAT

Provnr Kartblad
Omrade Koord.
8358-748 By 041-5-1
Trollerud -64115/194870
8358-749 By 041-5-1
Trollerud  -64130/195367
8358-750 By 041-5-1
Trollerud -64110/195397
8358-751 By 041-5-1
Trollerud -64112/195421
8358-752 By 041-5-1
Trollerud -64116/195437
8358-753 By 042-5-3
Trollerud -64200/196890
8358-727 CE (41-5-4
Skara -54220/193140
8358-723 CE 041-5-3
Skara -54870/192650
8358-~724 CE 041-5-3
Skara -55020/193800
8358-725 CE 041-5-1
Skara -55630/194420
B358-726 CE 041-5-1
Skara -55570/194720
8358-727 CE 041-5-3
Skara -55630/194320

Provbeskrivning

Skarp. Skiffrig diorit
Skdarp. Skiffrig diorit
Skdrp. Skiffrig diorit
Skdrp. Granat-Hornblende-
skiffer. Skiffrig diorit
Skarp. Skiffrig diorit
Skdrp. Bioritskiffer.
Skiffrig diorit

Varp. Breccierad kvartsging
med sulfider

Varp. Breccierad kvartsgdng
med sulfider

Varp. Breccierad kvartsgdng
med sulfider

Varp. Granat-hornblendeskiffer.

Hornblendeskiffer. (Breccierad
kvarts-kalcitgdng)

Varp. Skiffrig diorit
(Breccierad kvartskalcitgdng)

Varp. Finkornig gnejs
(Breccierad kvartsgédng)

Analvsresultat (ppm)

Cu

318
65
136
541
818
272
11460
9654
444

373

501

123

67430 103700

16350

205

Pb Zn  Au

129 529 <0.1

37 163 <0.1

46 235 <0.1

101 226 <0.1

45 173 <0.1

89 261 ~0.1

157 53140 <0.1

A

0.1

e
Len]
—

80560 «

134 388 <0.1

440 <0.1

157 188 <0.1

<]

62

180

32

45

171

117

176

165

217

207

337

339

234

232

306

116

66

29

51

54

110

44

168

60

45

26

64

11

Ni  Ca(%) Fe(%)
51 5.6 12.1
55 1.5 7.5
20 5.1 13.4
30 5.8 11.1
70 6.6 11.7
36 4.6 il1.4
43 7.2 8.5
16 0.02 4.7
2 2.1 7.3
22 0.7 8.1
90 2.2 10.6
22 0.1 3.2



Provnr

8258-445

-446

-447

-448

-449

-450

-451

-452

-453

-454

-455

KONGSBERG. UVER- OCH UNDERBERGET. GRUVVARPPROVER AV FAHLBAND. ANALYSRESULTAT

Tabell 6

Kartblad
Koord.

Kongsberg 1714
6615800/533800

Kongsberg 1714
6615000/534200

Kongsberg 1714
6614800/534250

Kongsberg 1714
6614650/534270

Kongsberg 1714
6614000/534480

Kongsberg 1714
6613640/534600

Kongsberg 1714
6616070/533550

II

II

II

I1

IT

IT

Notudden 1714 II1

6616900/533450

Notudden 1714 I1I

6616350/532650

Notudden 1714 111

6616800/532500

Notudden 1714 III

6617350/531650

Analysresultat (ppm)

Provbeskrivning Cu

Fahlband — 98
Rostfargade, sulfidimpregnerade,
finkorniga, skiffriga eller

gnejssiga bergarter

- 129
- 115
i 68
-"- 174
== 111
S 105
-t 129
-"- 158

W~ 172

== 5131

Pb

131

118

21

28

37

13

13

29

169

1612

n

64

234

263

74

295

283

51

84

180

488

2751

Co

11

15

16

69

Ag Au
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0
3 0

130 0.003

Ca(%) Fe(%)
2.6 4.2
1.7 2.8
2.5 3.5
1.3 2.6
2.2 3.8
3.8 6.3
2.0 3.7
1.9 7.1
1.9 6.9
1.8 3.1
3,7 6.3



Provnr

8258-456

-457

-458

-459

~-460

-461

-462

-463

-464

-465

-466

-467

KONGSBERG. UVER- OCH UNDERBERGET. GRUVVARPPROVER AV FAHLBAND. ANALYSRESULTAT

Tabel]l

6

Kartbiad
Koord.

Notudden 1714 I1I
6617950/532450

Notudden 1714 III
6613180/532150

Notudden 1714 111
6612970/532370

Notudden 1714 111
6612750/532500

Notudden 1714 II1
6613950/532800

Notudden 1714 111
6615200/532700

Notudden 1714 III
6614550/6532750

Notudden 1714 III
6614060/533350

Notudden 1714 I1I
6614060/533250

Notudden 1714 III
6612980/533500

Notudden 1714 III
6613600/533250

Notudden 1714 III
6613950/533150

Provbeskrivning

Fahlband- Rostfdrgade, sulfid-

impregnerade, finkorniga,skiffriga

eller gnejssiga bergarter

Analysresultat (ppm)

Cu

314

727
331

72
744
279
219
484
178
374
263

508

Pb

36

527
572
274
307
117
308
202
499

13

1

231

In

128

1103
1167
644
669
162
2156
578
1088
108
195

999

Co

12

10

29

26
15
33
23
20

34

Ag

3

13

60

30

Au

0

.002

.00

Ca(%) Fe(%)
1.7 5.3
1.0 8.2
1.5 4.7
0.7 3.0
2.3 9.7
1.8 6.7
2.1 9.9
1.7 6.6
3.5 9.6
3.7 9.4
2.0 7.4
3.6 8.8
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MALMLETING INNEN KARTBLADENE
1513 1 BANDAK, 1514 || AMOTSDAL, 1613 IV SELJORD OG

1614 11l FLATDAL (1 : 50 000) | TELEMARK

Sammendrag

Oppfelgingen i felt av de geokjemiske anomalier ferte ikke til funn av
betydning. Det er foreslatt fire forskjellige angrepspunkt for en eventuell

videre prospektering.

INNLEDNING

Etter oppdrag har NGU foretatt provetaking, sikting (til + 0,15 mm) og analysering
av sporelementer i bekkesedimenter innen de fire kartbladene Bandak, Amotsdal,
Seljord og Flatdal (NGU-rapporter nr. 1853 A, B, Cog Dj. Det er tatt én prove
av hver bekk som krysser eller renner ner kj¢rbar veg. Folgende elementer
(HNO3-l¢slige) er tatt med i onalysen: Si, Al, Fe, Ti, Mg, Ca, Na, K, Mn, P,
Cu, Zn, Pb, Ni, Co, V, Mo, Cd, Cr, Ba, Sr, Zr, Ag, B, Be, Li, Sc, Ce, La .

Denne rapport gir en tolking av de geckjemiske kartene, resultatet av oppfelgingen
av geckjemiske anomalier i felt og et forspk pd & sammenstille resultatene med

tidligere kiente data fra omradet.



GEOKJEMISKE OG GEOLOGISKE DATA

Utvalg

| forste omgang ble de geckjemiske kartene for elementene Cu, Mo, Zn, Pb, Ag,

Ni og Co vurdert.

For hvert element ble det i forhold til det totale kartbilde anslatt en gvre terskel
for bokgrunnsverdiene. Analyseresultater som var to sprang pa NQGJ's verdiskala

hoyere enn bakgrunnsterskelen, ble regnet som anomale.

Utvelgelsen av bakgrunnsverdien er naturligvis forbundet med stor grad av usikkerhet,
fordi elementkonsentrasjonene i de forskiellige bergarter varierer. En bergarts-
filtrering av dataene er imidlertid vanskelig med den nédverende spredte provetaking

og p.g.a. rask veksling av bergartslag i mange omrader.

Kobber

Bokgrunnsterskelen ble anslatt til 25 ppm. Analyseresultater over 63 ppm ble regnet

som anomale.

Hoyeste resultat for 1514 11 Amotsdal var 29 ppm  og for 1614 11l Flatdal 51 ppm,
d.v.s. at det ikke var noen anomale anaolyseresultater innen disse kartbladene.
Innen 1613 1V Seljord var hgyeste analyseresultat 108 ppm (preve 1207). Analysene

av prevene 517, 1023, 1137 og 1160 gav resultater mellom 63 og 100 ppm.

Innen 1513 | Bandak var hgyeste analyseresultat 263 ppm (prove 2029). Forpvrig
var det ett resultat mellom 160 og 250 ppm (preve 2177) og fire resultater mellom

63 og 100 ppm (prevene 422, 461, 2112 0og 2119)
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Seljord-kartbladet

Prove 1207 er tatt i bekk fra Napatjenn til Dalsvatn,

Prove 1160 er tatt lenger nede etter ot to bekker har gatt sammen. Bergarten |
omrédet er granittisk gneis. Kompakt, relativt darlig utviklet foliasjon. Opp-
spreknings- og knusesoner med kloritt i sprekkene. Kvarts | érer og linser. Noe

feltspat og oksyder. Sulfider ikke observert.

Beliggende ca. 1 km syd for grense mot suprakrustalene, Ingen kobberforekomster

er kjent i dette omradet.

Preve 1023 stammer fra omradet med amfibolittiske bergarter i suprakrustalomradet
¢st for Nissedal. Det er i denne bergarten rappertert en del arer og linser ay kvarts
som inneholder en del sulfider (magnetkis, svovelkis, kobberkis). Sulfidene inneholder
ofte noe nikkel og kobolt. Pre¢vetakingsomradet er ikke besgkt, men ber befares i

forbindelse med en ngyere oppfolging av hele detie suprakrustalfeltet,

Prove 1137 er tatt i et omrade med sur metalava fra Rjukangruppen, men bekken
kommer fra omrader med konglomerater og basiske metalavaer (Morgedalslava) fra
Bandaksgruppen. | den basiske metalavaen er det ca. 600 m SV for provepunktet et

skjerp med kobberkis og bornitt i kvartsarer.

Prove 517 er tatt i omrade med Seljordkvartsitt. Kvartsitten inneholder enkelte
steder amfibolittlag (antagelig opprinnelig intrusive ganger). Kobbermineraler ble
ikke observert i nerheten av prvepunktet, men i vegskjering lenger syd langs Seljord-

vatn ble det funnet kvartsarer med kobberkis.



Bandak-kartbladet

Prove 2029 er tott | omrade med Gjuve lava. Ved provepunktet er det stort sett
overdekning. | vegskjeringer mot ¢st ble det observert malakitt (og muligens kobber-
glans) i lavaen flere steder. (st for Nykos ble det funnet malakitt og kobberglans pa
sprekker i konglomerat og sur metavulkanitt som stratigrafisk ligger like over Gjuve
lavaen. To skierp (et i lava og et i sediment) ligger i dette stratigrafiske niva lenger

nord og K.S. Nilsen (1980) rapporterte funn av kebber flere steder i Gjuve lavaen.

Prove 2177 er tatt i omréde med gneisifisert sur metavulkanitt fra Rjukangruppen.

| bekken et par meter ovenfor der preven antagelig er tatt, & en blokk pé ca. 25 cm i
diameter, som inneholdt ganske mye kobberkis. Blokken, som var rusten og forvitret,
besto av grovkornet granitipegmatitt som lignet pegmatitien ved punkt 2171 (Me). Det
heye kobberinnholdet i proven kan derfor skyldes fragmenter fra denne blokken. | en
vegskjwiing 2 - 300 meter lenger oppe ble det observert litt malakitt, keobberkis og
flusspat pa en sprekk og enkelte spredte korn av kobberkis i bergarten. Kisen synes &

folge tynne (opp til 4-5 ecm brede) biotittrike band i gneisen.

Prove 2112 er tatt i bekk som renner ned és med basisk metavulkanitt som trolig kan
korreleres med Gjuvelavaen. | vegskjeringene er det observert en rekke kvartsarer med

kobberkis, bornitt og kobberglans. Flere skjerp er kjent oppe fra ésen.

Preve 2119 er tatt i omréde med kvartsskifer (Eidsborg sandstein i Bendaokgruppen), men
bekken renner ned fra Klpvereid gronitten. En rekke sma gruver og skjerp med molybden,
kobber og vismut er kient i og like inntil granitten. Samme analyseprove gav ogsd et

relativt heyt resultat for molybden.
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Prove 422 er tatt i basisk metalava (Mergedalsiava) i Bandekgruppen. Samme
prove hadde ogsé anomale analyseresultater for splv og nikkel. Litt malakitt ble

funnet i kvartsarer,

Prove 461 er tatt i basisk metalava (Morgedalslava}. | veksling med kvartsskiferlag
(med konglomerater}. Mange kvartsérer, mye epidot og litt lysergd feltspat og
kalkspat. Ogsa kvarts-feltspat-omfibol-epidotarer. Are/sprekk med kobberkis,

malokitt, limonitt, kvarts, epidot, kloritt og amfibol.



Kommentar

Totalt sett var det fa markerte og ingen sterke anomale analyseresultater for kobber.

Utslagene var mindre enn ventet.

Resultatene for prove 1207 og 1160, som ligger i granittisk gneis, kan ikke umiddel-
bart korreleres med kjente forekamster. Det samme er tilfelle med prove 2177 som

ligger i gneisifisert sur lava.

De ¢vrige anomale resultatene kan korreleres med basiske metalavaer (seerlig Gjuve-
lava og Mergedalslava) og Klgvereidgranitten. Dette kommer enda klarere fram nar
alle analyseresultater over bakgrunnsterskel (25 ppm) tas med i vurderingen. Da
kommer ogsé Bandakgranitien og de basiske metalavaene i Rjukangruppen tilsyne.

Dettz passer godt med beliggenheten av gamle gruver, skjerp og funn,

8ly

Bakgrunnsterskel ble fastsatt til 39 ppm. Analyseresultater over 100 ppm ble regnet

som anomale,

Heyeste resultat pd kartblad Seljord var 90 ppm.

Kartblad Flatdal har ett anomalt analyseresultat, nemlig for prove 1283 (192 ppm) i

Hjartdal. Preven er tatt i omrade med grovkornet amfibolitt. Hgyere oppe renner
bekken/elva gjennom lag med sur metavulkanitt og kvartsitt. Enkelte korn med kobberkis
ble observert i amfibolitten og i kvartsare i amfibolitten. Litt kobberkis ble ogsé funnet

i kvartsare i sur metavulkanitt. Prove 1283 inneholdt ogsé relativi mye cobolt og

molybden.



To anomale analyseresultater er registrert innen kartblad Amotsdal . Preve 2249 gav
resultatet 172 ppm, mens prove 2267 ligger i omradet 100 - 160 ppm. Begge prover
stammer fra Dyrlandsdalen. Prpvene er tatt i omrade med Seljordkvartsitt,
Kvartsitten inneholder enkelte amfibelittganger og lag med kalkholdig skifer. De to
provene er tatt ved skiferlaget, To skjerp anlagt pé bly- og kebberfgrende kvartsarer
i Seljordgruppens bergarter finnes noen kilometer mot NV og SO (392 Amotsdal og

393 Fuglebekkasen).

Innen kartblad Bandak gav preve 2076 det eneste anomale resultat (205 ppm). Denne

proven er tatt inne i Bandakgranitten, hvor en rekke bly-fgrende kvartsarer er kjent.

Kommentarer

Ut fra kartbildene synes det klart & tre fram ulike bakgrunnsverdier for forskjellige
bergarter: Bandakgruppens bergarter har lave bakgrunnsverdier og ingen anomalier.
Bandokgruppen synes derfor ikke interessant nar det gjelder bly.

Seljordkvartsitten har over store omrader lav bakgrunnsverdi, Bakgrunnsverdien cker
noe enkelte steder, men dette synes & ha sammenheng med opptreden av andre berg-

arter enn kvartsitt.

Omrader med Rjukangruppens bergarter, granitter og gneisgranitt har mange steder

relativt hoye analyseresultater.

Bergartene i omradet hvor prove 1283 er tatt, er av usikker stratigrafisk beliggenhet.

Som ventet, er det nordlige del av Bandakgranitten (antatt granittiserte sure meta-
vulkanitter fra Rjukangruppen) og Rjukangruppens bergarter umiddelbart rundt denne

som skiller seg ut p& det geokjemiske kartet. Dette er i samsvar med fordelingen av



kjente blyferende faorekomster. Alt Vogt (1888) skilte ut dette omrade som en PbS-

provins,

Et omrade i Dyrlandsdalen med Seljord-gruppens bergarter skiller seg ogsa ut.

Malybden

Bakgrunnsterskel ble stipulert til é ppm.

Analyseresultater aver 16 ppm ble regnet som anomale.

Hoyeste analyseresultat pa kartblad Amotsdal er funnet for prove 2244 (13 ppm).
Proven er tatt i omrade med sur metavulkanitt fra Rjukan-gruppen. Ingen andre

resultater viste over é ppm.

Kartblad Flotdal har ett anemalt resultat (preve 1303, 19 ppm). Det har forpvrig
ett resultat mellom 10 - 16 ppm (prove 1311) og fem mellom 6 - 10 ppm. Begge
prover med hoyeste resultat er tatt i Seljordkvartsittormradde. Ved preve 1303 er det

Rjukanbergarter (sure og basiske metalavaer) hgyere oppe i lia.

Kartblad Seljord har tre anomale enalyseresultater mellom 16 og 25 ppm (prove 1071,
1175 og 1176). Heyeste resultat er 24 ppm. To ov provene stammer fra gneisgranitt-
omrade med hyppig opptreden av granittpegmatitter nord for Flévatn, mens den tredje
er tatt inne | Vradal gronittplutonen hvor det ogsé er granittpegmatitter, amfibolitter
og gneisgranitt Ved Flavann er det tkke kjente skierp. | Vradalgranitten er det et
maolybdenskjerp i granittpegmatitt og rapportert et par funn ov molybdenglans. Flere

Mo-skjerp ligger i gneisgranitt vest for plutonen.

Forpvrig er det sju analyseresultater mellom 10 og 16 ppm innen kartbladet. Tre av



disse provene er tatt inne i Vradalplutonen, mens alle de andre ligger i gneisgranitt,
hvorav en nord for Flavatn., To av pr¢vene stammer fra omradet ved Grytvain. |
perioden 1958 - 1961 ble det funnet og undersgkt en del molybdenglansmineraliseringer

i omradet Grytvatn - Mgrkvasshei,

Kartblad Bandak har tre anomale analyseresultater mellom 16 og 25 ppm (preve 2119,

2120 og 2171}. H¢yeste resultat er 19 ppm. To av disse punktene ligger i eller like
utenfor Klgvereidgranitten, mens det tredje ligger i sydlige del av Bandaokgranitten

og har ganske sikkert sammenheng med en stor granittpegmatitt.

Ni analyseresultater ligger mellom 10 og 16 ppmi innen kartbladet. En prove er tatt
like utenfor Klgvereidgranitten, fem prover er tatt inne i eller like utenfor Bandak-
granitten og tre | omrade med gneisgranitt. De tre siste prover er tatt i nerheten av
Berge Mo-gruve og Sinnes Mo-skjerp. To av prevene ved Bandakgranitten er tatt i

omrade med sur metalava fra Rjukangruppen og de tre provene i gneisgranittomradet

er tatt ner grensen mot den sure metavulkanitten.

| Klgveieidgranitten er Haugholmen (Bandaksli) melybdengruve og flere skjerp kjent
fra tidligere. | og like utenfor nordlige del av Bandakgranitten er Lindtjern og Listulli

molybdenskjerp kijent fra f¢r.

Kemmentarer

Ingen analyseresultater over 10 ppm er rapportert fra omradet med Bondakgruppens
bergarter, selv om en forekomst med molybdenglansfgrende kvartsarer (Nordaberg)

er kient pd Bandak-kartbladet.

Selv om store omréder med Seljordkvartsitt er provetatt, er det bare to resultater sam
viser over 6 ppm. De ligger helt nord pé& Flatdalkartbladet, ner omrader med kalk-

heldig skifer og Rjukanbergarter.
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Noen relativt hpye analyseresultater kan ha sammenheng med sur lava i Rjukan-
grugpen. P& den annen side er det store omrader med denne bergart hvor det ikke er

noen analyseresultater over & ppm.

De fleste relativt hoye molybdenanalyseresultater kan settes i sammenheng med

granitter, granittpegmatitter og gneisgranitter,

S¢lv

Bakgrunnsterskel ble anslatttil 0,6 ppm.

Analyseresultater over 1,6 ppm ble regnet som anomale.,

Preve 427 ({€ ppm) gav eneste anemale resultat inne kartblad Amotsdal. Forvrig var
det 6 resultater mellom 1,0 0og 1,6 ppm. Prove 427 er tatt i bekk som renner i basisk
metavulkanitt ner grensen mot sur metavulkanitt. Begge bergarter tilhgrer Rjukan-

gruppen.

Innen kartblad Bandak gav prove 422 resultatet 33 ppm og resultatet for prove 2017
& mellom 1,6 og 2,5 ppm. Prove 422 ligger i omrade med Moréedolslovq ved
Oftevatn. Samme pr¢vgi<§és& anomalt resultat for kobber og ganske heye resultater
for sink og kobolt. Preve 2017 ligger i Gjuvelava og har ogsa ganske hgye resultater

for kobber og sink.
[nnen kartbladet er det 25 resultater mellom 1,0 g 1,6 ppm.

Kartblad Seljord har ingen anomale resultater, men fem resultater mellom 1,0 og

1,6 ppm, hvorav tre er lokalisert til Vradal granitten.

Kartblad Flatdal har 1,1 ppm som heyeste resultat.
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Kommentarer

Anomaliresultatene for sglv er svake.

De fleste noe hgyere resultater synes & stamme fra besiske metalavaer fra de forskjellige

grupper og fra granitter (ikke Bandakgranitten).

Seljordkvartsitten skiller seg ut som et omrade med lav bakgrunnsverdi og ingen

anomale eller hgye resultater. Gneisgranittomrédet har ogsa gitt lave resultater,

P& grunn av Seljordgruppens lave resultater ellers,markerer resultatene fra den
intrusive, basiske bergarten hvor Bleka og Blengsdalen gullforekomster befinner seg,

pa kartbildet. Selv om hgyeste resultat bare er pa 1,1 ppm.

Sink

Bakgrunnsterskel ble anslait til 63 ppm.

Analyseverdier over 160 ppm ble vurdert som anomale.

Kartblad Flatdal har ingen anomale analyseresultater, mens Amotsdal har et resultat

(preve 2284: 12 ppm). Denne proven er tatt i Seljordkvartsittomrade nord for

Sundsbarmvatn.

2 anomale resultater er funnet p& kartblad Bandak (preve 2117 og 2186: verdier mellom
160 og 250 ppm). Prove 2117 ligger i omrade med Eidsborg kvartsskifer, ¢st for

Klgvereidgranitten. Prove 2186 ligger i omrade med gneisgranitt.

Kartblad Seljord har fire anomale resultater. Prove 1069 (263 ppm) ligger ved grensen
til Vrédalgranitten, hvor bergartene er granitt, gneisgranitt og basiske lag. Provene

1023, 1047 og 1060 gav verdier mellom 160 og 250 ppm. Preve 1023 ligger i omrade
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med basiske suprakrustaler i Nissedal suprakrustalfelt. Semme prove gav ogsa
anomalt resultat for kobber. Prove 1047 er tatt i omrade ved grensen av supra-
krustalene og gneisgranitten, og prove 1060 er tatt fra gneisgranittomrade med basiske

tag like nord for Nisserdal suprakrustalfelt.

Koemmentarer

Ingen av proveormradene med sinkanomalier har kjente mineraliseringer med sink.

Omradene hvor sinkfgrende forekomster er kjent, har ikke gitt anemalier.

Kobolt, nikkel og krom

Bakgrunnstersklene ble anslatt til 25, 18 og 16 ppm. Ancmale analyseresultater blir

ut fra dette over 63, 56 og 3% ppm.

To prover (1283 og 1322) fro Flatdal-kartbladet hadde analyseverdier for kobolt mellom
63 og 100 ppm, og to prever (422 og 2035) fra Bandak-kartbladet hadde verdier for

nikkel mellem 56 og 100 ppm.

Prove 1283 er tidligere beskrevet som anomal vedrgrende bly. Iz;r(;)ve 1322 er tatt

i et omrédde med Seljordkvartsitt hvor det ikke er kjente ertsforekomster. Prove 2070,
som ligger i et omrade nord for Bandokgronitten med basiske metavulkanitter fra
Rjukangruppen og ca. 0,8 km nedfor (syd for) Listulli arsenkisforekomst, hvor det i

enkeltanalyser er funnet en del kobolt, har ogsé et relativt hpyt analyseresultat for

kobolt (mellom 39 og 63 ppm).
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Prove 422 er tidligere omtalt som anomal vedrgrende splv, og den har ogsa gitt
relativt hpye analyseresultater for kobber (mellom 63 og 100 ppm) og kobolt
(mellom 39 og 63 ppm). Preve 2035 ligger i et omréade med Eidsborg kvartsskifer
hvor det ikke er kjente ertsforekomster. Begge prover har relativt hpye analyse-

resultater for krom (mellom 67 og 100 ppm).

Relativt hgye kromresultater (over 39 ppm) er ogsa registrert i omradet med basiske
metavulkanitter fra Rjukangruppen nord for Bandakgranitten (prove 462, 2068 og
2070} og i samme bergart ¢st for Kviteseid (prove 1143). Forpvrig er det ett relativi
heyt resultat i Seljordkvartsitt (prove 517) og ett i gneisgranitt (preve 527) like nord
for Nissedal suprakrustalomrade. Hgyeste analyseresultat er 78 ppm. Det er ingen

heye verdier innen kartbladene Amotsdal og Flatdal .

Kommentarer

Bakgrunnsverdiene for kobolt synes & veere noe lavere i omradene med gneisgranitt
og de yngste granittene (Vradal, Klgvereid) enn i suprakrustalomradene. Nikkel-
resultatene er lave over hele feltet, men med noen litt hpyere resultater i omradene

nord for Bandakvann.



KONKLUSJON

Det er ingen geckjemiske anomalier som peker seg ut som spesielt lovende.
Provepunktene er de fleste steder langt fra hverandre, slik at det ut fra de geokjemiske

data er vanskelig & skille ut spesielt interessante, mindre feltormrader.

Den feltmessige oppfplging av de geokjemiske data er vanskelig p.g.a. ertstypen.

De fleste mineraliseringene inneholder lite eller ingenting ov svovelkis og magnetkis.
2ty mincrlene)

Fast fiell, bergarter og blokker som inneholder kobber ruster derfor geldapgler

vanskelig & observere dersom kobberet ikke er konsentrert i kvartsarer. Serlig

vanskelig er tilfellene hvor kobbermineralene er keobberglons, digenitt og bornitt.

Sarlig de to forstnevnte kan vere vanskelig @ skille fra bergartenes oksyder om det

ikke er malakitt tilstede. Dette gjor det vanskelig & finne ertsimpregnasjoner i

felt, men det er mulig at impregnasjonsmalmer av en sterrelse som er gkonomisk

interessant vil'tydelig' markere seg"Jved omvandlingssoner og sterk supergen

malakittutfelling (og eventuelt rust hvis mineralet er kobberkis). Den samme

vurdering kan gj¢res gjeldende for de andre metallene som vi er pa jokt etter.

| felt er det funnet kobbermineraler en rekke steder og molybdenglans noen steder.
De fleste funn er gjort i vegskj®ringer, men noen funn er gjort utenom vei. Det
gjelder da serlig funn av kebberkis. De fleste funn er gjort i kvarts- og pegmatitt-
ganger, men det er ogséd funnet kobbermineraler som spredte korn i‘bergcrt, pé
sprekker i bergart og i antatt deformerte (sammenpressede) gassblererom (eller

skumlag) i metavulkanitter.
De mest interessante omréder for en videre prospektering synes & vere folgende:

1)  Omradene i Rjukangruppens bergarter ¢st og nordgst for Bandakgranitten nord
for Bandakvann (fig. ). Foruten kvartsarer med kobber, bly og sink og
kvarts-skapolittarer med kobber, er det her og & delvis massive og tilsynes-
latende stratabundete forekemster med arsenkis (som ogsa inneholder noe
svovelkis, kobberkis, elektrum etc.). Det er ogsa to steder funnet opp til 10 cm
tykke lag med svovelkis, kobberkis og sinkblende som ogsa synes & veere

stratabundete {Nilsen 1980)T

r
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2) 1 Gjuvelavaen (basisk) er det en rekke steder funnet kobberglansmineraler og
malakitt . : : (fig. 2). Disse
mineralene er ofte funnet langs sprekker og i flattrykte hulrom eller porgse lag.
Selv om funnene er mange, er mengden av kobber pa hvert enkelt funnsted

sveert liten. Lvake impregnasjoner vil det vere sa og si umulig & observere.

daC femnl
Béade i Gjuvelavaen og Morgedalslavaen (basisk) er kvor’rscrer med kobber-

mineraler, Def]\geok]emlsk anomale resultater fra omrader med begge disse

bergarter.

3) Ved nordgstdelen av Klgvereidgranitten er det kommet fram anomale geokjemiske
resultater bade fra omrader inne i og like utenfor granitten (fig. 3 ). Kvarts-
arer og kvarts-feltspatarer med kobberkis, molybdenglans og vismutmineraler
er funnet en rekke steder i og like utenfor granitten. En del nye &rer ble
observert ved feltarbeidet, men det er ikke funnet impregnasjoner utenom i

omvandlingssonene rundt kvartsarene. Kvartsarene ligger ganske spredt.

4)  Et par steder i Den Telemark-Setesdalske ertsprovins er det registrert uran-
mineraler sammen med kobbermineraliseringer. Dalane forekomst med
gedignet kobber og splv i scndsfeinJ er en av disse som ligger pa kartblad Bandale.
Denne mineraliseringen, som er ca. 1,5 km lang, kan visstnok lokaliseres ved
hielp av sciptillometer. Mineralenetu«y~og ézrnof:’r’r er rqpporferr {(Sverdrup
et al. 1‘%7‘)’é Bade forekomsttypen ogJedsc:gende uran-vanadium synes & veere
verd en ngyere vurdering. Hva som er gjort av rc:dlo?(hve malinger og hva som

P Te

kunne vere verd 4 utfore, burde vurderes

Ingen av de omréader eller mineraliseringstyper som det her er pekt pa, kan sies &
veere spesielt lovende, bl.a. fordi ingen forekomster av noen sterrelse er kjent fra
denne provinsen. Ved en fortsatt prospektering i omradet anser jeg imidlertid de

fire nevnte punkter som de viktigste undersgkelsesobjekter.

¥ NGU 250A
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Stockholm | MEDDELANDE 11/82 BILAGA
PRISLISTA FOR KEMISKA ANALYSER GALLANDE FR 0 M 1983-01-01
Provberedning av mineralprover exkl industrimineral kr 32/prov
Anm. Laboratoriet utfér provberedning endast p§ enstaka

prover i undantagsfall.
Bestamning av glidningsfériust kr 13/prov
ANALYSER UTFURDA PR 1cP
Organiska prover
{Ti, Fe, Ca, Mg, Al, Mn, ¥, Co, Ce, Cu, Y, Mo, Zn, Cd,
Ni, Pb, Be, V, 5n, Ba, Ag, La, As, Sb, Sc) kr 58/prov
Mineralprover, jord- och tungmineralprover
Program A (Jor, HCI)
(Ti, Fe, Ca, Mg, Al, Mn, W, Co, Ce, Cu, Y, Mo, Zn Cd,
Ni, Pb, Be, ¥V, Sr, La, Sb, Sc, Ba), £, P kr 110/prov
Program B {Fuse, Jas)
(Fe, Ca, Mg, A1, Ti, Mn, Cr,{Sn_, As, Ir) kr 115/prqv
Frogram C (HF}
(Fe, Al, Ca, Mg, Mn, Ti, Nb, Ta, Zr, Ge, Bi, Sb, Sc) kr 110/prov
Anm. Vid aralyser utfbrda enligt fler an ett program

sker debitering enligt foljande:
A+8, C+B kr 177 /prov
A+ L kr 173/prov
A+B+C kr 240/prov
Yar vinlig observera att huvudelementens analys &@r endast
haivkvantitativ vid bestdmning enligt program A och C.
BESTAMNINGAR MED ATOMABSORPTION
Au
Fdrre d@n 10 prover kr 95/prov
Flera dn 10 prover kr 74/prov
Ag kr 93/prov
Element med hydridgenereringsmetaden kr 95/element
(As, Bi, Sb, Se, Te)
Hg kr 95/prov
Ovriga element kr 68/element
Industrimineral kr 168/prov
Anm. Vid seriebestdmningar kan priset reduceras enligt

sdrskild dverenskommelse.
For éxpressprover kommer 150 % pristilldgg ovillkorligen att debiteras.
Ovarstiefve priser inkluderar ej databehandling!
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ENTREPRENADKONTRAKT

Mellan LKAB Prospektering AB, 772 00 GRANGESBERG, nedan
kallad best&lloren och Hagby Bruk AB, 713 00 NORA, nedan
kallod entreprensren, hor Sverenskommelse trdffats betrsf-
fande utférande av diamantborrning, kdrnborrning, enligt
fsljonde i Bergslagen med Grédngesberg som centrumort.

Foérutsdttningar

Borrningorna omfattar 3 000 borrmeter och vtfdres med
dimension @ 44 mm.

Tillréckligt spolvatten finns inom 500 m.

Borrbarheten samt den borrtekniska svarighetsgraoden for-
vintas varo normal, !W

I den hindelse att icke normala bergarts- och borrbarhets-
forhédllanden uppstér forbehdller vi oss rgtt agtt diskuterao
den uppkomna situationen. : 1 ‘

§ 2

Entreprensrens &taganden

Entreprensren skall utfsro borrningarna med egna borr-
aggregot jdmte tillhdrande vtrustning och med av honom
anstdlld personal.

Entreprensren &tor sig ott utféra arbetena pad ett fack-
mannamdssigt s&tt sa,

att fullsténdigost msjliga borrkérnor erhalles,

ott erhdllno borrk&rnor i ordningsfsljd blir placerade
i kédrnlédor,

ctt vorje fylld kdrnldda blir mirkt med borrhals- resp
lédnummer,

ott i lddorna finns uppgifter ongdende ldgen och borrhals-
djup foér upptag.

Entreprensren tillser,
att god ordning hédlles pé& arbetsplatser och i fsrrad,
att hans personal fsljer de sdkerhetsforeskrifter som

bestillaren utfdardat med avseende pa arbeten inom
bestdllorens omraden.



Entreprendren Sversdnder till bestdllaren vecko-, resp
borrhalsvis rapporter 6ver utfsrda arbeten.

Entreprensren férbinder sig ott varken han eller hans
personal ger nadgra som helst upplysningar till utomstdende
angaende erhdllno undersskningsresultat. Ttk

Bestdllarens &taganden

Bestdllaren tillhandahéller vutan kostnad f6r entreprendren:

a)

b)

c)

d)

f)

g)
h)

¢ @

-

i -

Erforderliga tillsténd frén myndigheter och eventuella
markdgare for vtfsrande av borrningsarbeten, spol-
vattenanskaffning och transporter.

Betalning av de kostnader som uppkommer p& grund av
oundvikliga eller svarligen undvikbara skador p& grund -
av under a) nidmnda arbeten. VST I

Utsdttning av samtliga borrhdl med tydligt angivande
av ldge, riktning och lutning jémte information till
entreprendren om planerat h&ldjup m m, av betydelse ur
borrningssynpunkt.

Vid beordrad kérnlédetransport sté&r bestdllaren risken

. for godset under lastning, lossning och transport.

Utféronde av samtliga borrhé&lsmétningar.
Tillhaondahdllande av behsvligt spolvatten.
Oppethdllande av befintlig traktorvidg till borrplatsen.

Bestdllaren betolar till entreprensren for utfsrda
prestationer enligt § 4.

§ 4

¢ .P_riser for vtforda prestationer

A

Jordborrning
Djupsektion Kr/borrm
0,00 10,00 m 425:-
10,00 20,00 m 500:-
Anm 1: Kostnad f&r nerstéttning och upptagning av foderrisr

i samband med planerad diameterminskning ingér i
borrmeterpriset ovan.

Anm 2: P& bestédllarens order i borrhdl kvarsotta foderrdsr
och foderrorskronor eller eljest i borrhal for-
lorade sa&dona betalas av bestdlloren enligt
gtillande prislista.



-~
®

(@

c)

Bergborrning
Djupsektion Kr/borrm Y
0,00 - 100,00 m 265:- = ,
PR L
100,00 - 200,00 " 285:-
200,00 - 300,00 " 325:-
Anm 1: Entreprensren medges rdtt att tillsstta addi-

tiver till spolvattnet, t ex sépo.

Anm 2: Borrning i mullmalmzoner ingér ej i borrmeter-
priset. Bedtmning géres frdan foll till fall av
baddo parter och faststdlles om borrning skall
fortsdtta eller avbrytas fér resp hal.

Flytter och transporter

Flytt mellan borrhdl inom borromrédet betalas av bestsl-
laren med

Kronor . 5 000:-
Flytt mellan borromréden i Bergslagen
Kronor 8 000;~

Foér inhyrt transportfordon betalar bestdllaren fsr den
kostnad han haft.

Vintetid

P& grund av bestdllorens order eller uteblivna order
samt vidntetid pd utsdttning och avbrytande ov borrhal
betalar bestdlloren till entreprendren:

Kronor per mantim 135: -
Kronor per maskintim 80:-
Vattenvérmare

Vid de tillf&llen dé sdrskild vattenvdrmore maste an-
vindas betalar bestdllaren till entreprendren:

Per vattenvdrmare, inkl elgenerator
Kronor per gangtim 45:-

Haontlangning at bestéllarens personal och skogsr&jning,
m m betalas av bestdllaren enligt f&ljande:

Kronor per mantim 135:-

Kronor per traktortim 100: -



H Storningar i borrhdlen beroende p& bergortsférhdllonden

av_extroaordindr svarighetsgrad

Bestdllaren svoror for de kostnader som eventuellt
kan uppkomma i samband med sddana svarare stsrningor
i borrhdlen, exempelvis i Stollberg, som f&r fortsatt

borrning krdver t ex rensningsarbeten, cementinjektering,

berrning med mudd, riktningsdndring, upprymning, ned-
sdttning av foderrér.

Utsver férbrukade verktyg och maoterial fsr ovan némndo

orbeten betalar bestdllaren till entreprensdren enligt

nedan:
Kronor per mantim 135:-
Kronor per maskintim 100: -

Befinnes vid sbmrdd mellon best&llaren och entreprenéren

forhéllondena i borrhél vara sd svéra att fortsottao
arbeten enligt ovan ej kan m&jliggsra uvtfsrondet av

ifragavorande borrhdl till avsett djup md entreprendren

avsluta borrhdlet. Entreprensren skall d& erhalla
betolning foér i borrhalet utfsrda borrmetror jamte

de kostnader han haft for gjorda férssk att svervinna
de i samma borrhdl patriffode svarigheterna.

1 Betalning

Foér vtférda prestationer betalar bestdllaren till
entreprentren enligt frén denne erhdllen mdnatlig
faktura,

Betolningsvillkor: per 30 dagar netto
Priserna giller fosta och frén uvtgdngen av gdllande
kontrakt av 10/3 1981, exkl lagstadgad mervdardeskatt
och eventuellt tillkommande statliga pdlagor.

§ 5

Vid hinder for entreprenadarbetets fullgsrande, sadsom krig
eller mobilisering, strejk eller blockod hos entreprendren
bestdlloren eller leverantdr, av arbetsgivareorganisation
godkdnd lockout, eldsvado, stsrre olycka eller natur-
katastrof eller ingripande av myndighet - «llt med vdsent-
lig inverkan pad arbetenas fullgsrande - &r de kontrokts-
slutande parterna fritagna frén de fsrpliktelser, som de
hdrav rimligen ej kan uvppfylla.

§ 6

Tvist rorande tolkning eller tilldmpning av detta kontrokt
far ej foras infor domstol, utan skoll hinskjutas till av-
gbrande av skil jemdn enligt log.




§ 7

Detta kontrakt &r uppréttat i tvd likalydande exemplor, av
vilka parterna erh&llit var sitt.

Nora den 22 mars 1982 Gringesberg den é&génafﬂs
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