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Kongsberg-Bambleformasjonen.

De bergarter som inngår under Kongsberg-Rambleformasjonen
er beskrevet i Je i litteraturoversikten nevnte arbe:der. Angående
den nærmere heskrivelse av de forskjelfige bergarttyper hen-
viser jeg til disse arbeider og gir her kun en kort oversikt.

De fleste av de hergarter som opbygger Kongsbergformasjonen
finnes også i Rambleformasjonen. men i denne kommer i tillegg
fiere nve bergarter og mineraler som iallfall delvis er avsatt av
oplosninger som har eirkulert på spalter som folger den vanlige
nord—sydlige strokrettfing. Ifolge min opfatning har de berg-
arter som er saaregne for Bambleformasjonen fått sitt særpreg av
eirkulerende gass ener vandige oplosninger. og jeg betegner den
derfor som den pneumatolvhske og hydrothertuale randsone
som ormair Kongshergformasjonen.

Forst skal her heskrives de het-garter som er særegne for
Kongshergformastonen og derpå de særegne for Bamhle-
formasjonen. Gabbro og granitt og pegmatitt som hnnes i begge
bergartgrupper heskrives til slutt.



Kongsbergformasjonen.

BåndRneis er elen eldste gruppe i Kongshergformasjonen.

Den—er ingen bestemt definert bergart, men en veksel av lyse

diorittiske eller granittiske og morke amfiholittiske gneishånd.

Undertiden er de Ivse og undertiden de morke bånd de over-

veiende og der sees overganger til lyse diorittiske bergarter og

morke amfiholitter således at man ofte ikke bestemt kan si hvor

grensene skal settes. Fig. 16 viser en amfiholittisk type hvor

de lyse bånd trer sterkt tilbake. Carl Bugge har i sitt arbeide

over Kongsbergfeltet valgt et lokalt navn For denne morke

båndgneistype og har kalt bergarten „1 låvgabbro" efter den

lokalitet Håvet ved Kongsberg hvor den morke håndede

veksel er mest utpreget.

På det geologiske kart i målestokk 1 : 100 000 må gruppen

av de håndede hergarter bli temmelig omfattende hyis ikke

kartet skal bli så opFylt av farver og betegnelser at det vil tape

den klare oversikt. •eg har derfor funnet å burde regne

gabbro" med i en stor „Båndgneisgruppe". hvori også inngår

håndet gncis hvori de lyse bånd er i overvekt. Der inngår

også linkornige typer som i Carl Bugges foran nevnte arbeide er

kalt andesitter, idet han regner dem som omvandlede diorittiske

daghergarter. Disse bergarttyper forekommer saerlig innen

det engere solvgrubefelt omkring Jonsknuten. Foruten ved

Jonsknuten finnes disse bergarter omkring Dronningkollen på

sondre Vinoren, på Flaghylla nord for Ingebu og i det store

„Vinordiahasmassiv" ved Orsteinåsen. Særlig ved Ørsteinåsen

er bergarten porfvrisk med inneslutninger opfylt av epidot og

klinozoisitt som antagelig er omvandlingsprodukter efter Feltspat.

Epidotrike sfirer og linser sees også ofte i disse tette morke

bergarter.
fndertiden antar amfibolitten i den båndede hergart en grov-

kornig struktur, således at den har en overgang til Andreasfiellets

gabbro. Hvor jeg ikke har funnet å hurde skille ut en egen gab-

brohergart har jeg antydet overgangshergarter ved en skrafcring

således som det sces fra Lattvnesvatnet sydover til Gauteneb og

på Flaghylla syd for Grenskogen. Stroket er svd nord, til dels

noget ostlig. og fallet er Rjennemgående meget steilt. I alminde-

•Ir

rd:.1

Eig. 16 Randzneis fra Ilavet ved Kongsberg.

lighet er fallet steilt ostlig men man ser også mange steder steilt

vestlig fall. Ved granitt og gabbroinjeksjonene kan man rent

lokalt se omhoininger så vel i strok som fall. Se fig. 17.

Gabbro (Hornblendegabbro) er det basiske ytterledd i

diorittgneisserien som senere skal beskrives. Bergartens av-

grensning mot båndgneisen er mange steder kun markert ved

en overgangssone. Således cr det også flere steder mellem

gabbro og kvartsdiorittgneisene.

Kvartsdiorifigneisenes kvartsinnhold kan jevnt gå tilhake

således at bergarten mermer sig gabbroens sammensetning.

Sådanne typer har man på Strandåsen i Lyngdal og fra

Lauvnesvatnet nordover Aspesnaret. På Strandåsen har herg-

arten så betydelig kvartsinnhold at jeg har funnet å burde hen-

regne den til kvartsdiorittgneisens gruppe, men på Aspesnaret

optrer de kvartsrike typer mere shrevis og sparsomt, således at

jeg har henregnet bergarten til gabbro.

Jeg har hetegnet bergarten som gabbro idet jeg dermed

underforstår hornblendegabbro. Carl Bugge har fremhevet

sammenhengen med de yngre diorittiske serier og har betegnet

hergarten som gabbrodioritt, idet han går ut fra at de engang

har fort pyroksen som nu er omvandlet.



.Nlineralsammensetningen er. rkiastsom (if:est olig(lkhs).

Car1 Itilge angir 3hi ,morntt. Randsonen ur noget alhitt-

ikere enn k:ernen. FelKpaten er ofte vanskelig 5 hestemme

Lla den er s:erkt omvandlet og opf% It av kuno/mHtt, epidot og

muskovw.

Kvirts Ihmes, men knn 1:te i de mest hasiske typer.

lornbiende twekonuner i stor mengde. Iirrtitt ng klorin

sees :tv Og til som omvandlingsprodukt hornblende.

Hranat Hrekomuler iv og til Titanitt .ecs aggreg


Svovelkk, magnetkis og magnetin secs ofte.

Eeltspaten har ofte en tendens tr Iisteform. i de

sure typer er mineraL.,, :nelle:n RIKpatkrv[<taliene opknust og

gjennemvok,.et klmo/ms:tt i epldot 1 denne mortelmasse

sees ogs5 htt kvarts utun undulerende nt:Inkning.

Kval'Ndinr:tt og Granodiori tt. lovedmassen de

gneishergarter som Kr),1,•21,,HI'111:1  Hnell inilfatteS I

den hergartgruppe Hffil jt:; kartet har kalt diontt i over•
ensmtenunelse med (ICII l'ety;rlek,2 ,(1,11 FAUI flugge har hrukt

i sin V2skrivelse av kring<hergfeitet

Diorittnavnet omfatter diorittiske ,meiser Ira de hasiske
overganger t:1 Iiornhlem el':lI'I' ru og til kvartsrike gneiser hvor

det morke mineral er 1,:otEtt. \"rd gremen mot Ranthle-

Formasjonen oker innholdet av kalilenspat, og mur mange av
granittiniek,,,,nene t:1 de:s Mrekomme helvdelige

menl .der kan ikke adskilles

fra diorittene ved en hr-deint kartene har jeg

antvdet denne ved en

StrIkt:ir:»1 Vir:tTu'r 01NI sterst bCr kvarylloritt •

typer F eks ed kongsherg hvor man har vanhg

Woritt Ilten Det e:

a1le mineraky med den s.2,Ivanhge nnr,1 svdng

Som de: —cs let 1 1ecd-,erg er de:- gamke 1/4.tryre

r5det riler Werl,(11 nilit .-“un er heiegnet smn linkormg 


dioritt. Disse hergarter som til dels mangler helt den vanlige


nord sydlige skifrighetsretning kan ha et s5 tett utseende at

de daglig tale ved grubene cr kalt .,kvartsitt".

Som tidligere heskrevet er diorittene på ingen m5te ens-
artede hergarter. idet de ofte inneholder innesluminger av

amlibolitt og danner s5ledes overgang til Hndgneisene.

Enkelte steder som f, eks, ost for I lohefjell p Eikerhladet

er antvdet en s5dan overgangsbergart ved 5 skrafere dioritt-

farven med gront uten 5augi grenser.

Folger [naTI diorittdragcne fra nord inot syd vil man legge

merke til at dioritten i tungeform skyter sig inn i h5ndgneisen.

Alt er dog s5 uttrukket i den vanlige strokretning at man i

ahnindelighet ikke finner skarykantede hreeeier som antyder

:ddersforskjellen.

Syd for Jonsknuten p5 knuteh5vet er det eneste sted hvor

eg har sett eksempel p5 en skarpkantet breecie hvorav det

k;art fremgar at dioritten er vngre enn amnholitten som horer

iii Vindgneisens gruppe,

Diorittenes mineralsammensetning: reltspaten cr plagiokias

som i almindelighet er sterkt omvandlet og opfylt av sericin

Langs randsonen er plagioklasen særlig albittrik.

(,:ennumg5ende finner man oligoklas som i de hasiske typer

nærmer sig andesin.

I almindelighet sees der ikke mikroklin i kvartsdHritten

Der cr dog. som for nevnt, enkelte [nikroklinrike drag f eks

langs Ramhleformasjonens grense og mot grensen for de ror-

skjelli  .ze inicksioner iv inkornig Kongsherggranitt.

reltspaten har koroderte 1;renseflater og er soln lIfteSt
omgitt t1 ell opknust itiasse inortelt.

lioiitt og hornhlende forekommer i de skifrige typer
iyaralleit orientert rundt feHn Muskovitt er mer-e
sjelden, bortsett fra der hvor den optrer som omvandlings-

mineral i feltspaten.

I;intitt tinnes praktisk talt i ille typer, men cr det frem-

tredende mineral særlig i det sakalte stenhruddh5nd mellem
Overherget (1Q 1.nderhemet vc1 for Kongsherg samt lang

grensen i ost mot Damhleformasionens bergarter. I mange
disse typer sees ikke hornhiende.

rengrungene kan vwre store g loget

111j11 dCt `cki!H2im

r:md:

mmeraler gii hervel hergat tene

strokretnino. heltsp.

uttrukne, men i ,dr1

utseende med

feltspatindividene 1)e


det



I wortelmassen o..eralt epidot og gjennernvoksende

klinotokitt. Ortitt sees ogsa ofte. Klorin er almindelig Fore-




kommende. Titannt. apatm (“2, jernerts er vanitne acCessoriske

mineraler Granat er et vanlig mineral, men særlip innen

bestemte omvandlingssoner. Kvarts forekommer ofte i stor

mengde g er avsatt sont sammenhengende tnasser eller gjennem-

vevende arer.

Kvartsen viser kun i spesielle opknuste soner undulerende

utslukning. Kvartsen har ;dtsa ikke vært presset elterat den

er avsan de tallrike sma 5rer og spring. Der linnes dog

ofte mnesluttet av upresset kart s sm5 j'arner ;tv kvarts Ined

undulerende utslukning som antagehg Mhorer cii eldre generasjon.

I de .diorittiske bergarter ost for I lonehell mer grensen

mot Dambleformasjonen er det finne s vel rombisk

som monoklm pvroksen. De egenthge Morunske gneiser hnnes

ikke innen den del av Kimbleformasjonen som faller innen

kartbladet

I: ahlband De hn.korn ithske nergarter som olte

er tilvrklet pa overgangun me[lem de diormiske gneiser og,

båndgneisen er i :ilrniiidei het sterkt onivandiede. Der er tilfort

og bortfort stoff således at der i disse bergartsoner er dannet

lange drag av nve typer. Særlig inriehilleinle er den store

av sulndiske ertser som over lange strok Inte satt sitt

preg på beinartene saledvs at ,Ie har Dtt en rusten farve :tv

;.len forntrede k,s. I hs-e erts!orekomster som kalles fahlband

har enkel..e steder: Dit oko•omtsk verdi på grunn av Sitt

SWIH, grunn iv deres evne til 5 felle ut soiv


av de oplosnutger. -Hum antauelig i permisk tid, Itar eirkulert

sprekker som Itar overs.karet de kisforende fahlb5nd.

I den eldste tid ved Kongsberg Solvverk blev ertsForekomster

:tv denne type iv de innvandrede tvskere kalt Fantes

de som ved RongRberg i bandformige drag s5 kaltes de fallbånd,

og v:1!" der manne dem bley de slått sammen i grupper,

de tvske bergmenn Mule dem Fall Dande norsk blev dette

til raliband OmktEng Ik00 begynte man ved Kongsberg


innfore navnet f,tfillrid, idet det fra enkelte hold blev hevdet .

at navnet oprnmelig skrev sig fra det tvske fahl ,rusten og skulde

hentvde på den rw-tne helloverflate langs fahlbåndene.

Denne skrivemåte som nu er 2h-Mndelig antatt er altså

dannet ved en misforstaelse da den er ukjent p5 karter og

grubebeskrivelser eldre enn 1790-1rene• Fallbetegnelsen blev

ogs5 brukt om magnetinimpregnasjoner hvor der ikke blev nonen

rusten fielloverhate.

I:ahlb5ndenes praktiske betvdning som ertsforekomster og

som ertsfellende bergart blir beskrevet i en spesiell oversikt

om ertsforekomstene. I „Gammel og ny geologi ved Kongshere

S'olvverk" Norsk Geol. tidsskr. B. XII 1931 har jeg levert en

heskrivelse av fahlbåndene ved Kongsberg.

bergarter som oprinnelig m5 antas n være dannet i

fahlbåndsonene var amhbolitter og hnkornige diorittiske berLyarter

som har vært tilsluttet henholdsvis hornblendedioritten on biotitt-

dtoritten. Muligens Itar der rent lokalt også vært kahrike typer.

I de basiske typer iakttas omvandlingen ved at nian i den

sorte amhbolitt finner en og annen granatkrvstall. Ved å

videre bergarten ser man ofte at granatkrvstallene oker i antall

og shrevis kan de danne sammenhengende masser. Kohn,

kioritt og kvarts kommer til, og over områder av 5-0 100 m's

mektighet kan man trefle bergarter hvor snart granat og snart

kloritt er det fremherskende mineral. Det hele veksler Ined

sorte partier hvor det morke mineral kun representeres av

hornblende. I de sure h5ndtvper linner man foruten Morittens

vanlige mineraler. granat, biotitt, cerisitt og kloritt i vekslende

mennde. I'ndertiden linnes der også staurolitt.

l'alfihåndene er likesom de diorittiske gneiser eieMleM-

trukket langs strokremingen av kvartsårer, som har en bredde

fra mikroskopiske til optil 2 m. Kvarts1rer av em's bredde

er alittindehig. Langs kvartsårene er der innen fahlbåndsonen

utkrystallisert de vanlige lahlbåndskise. Særlig er magnetkis

Kisene gjennents-kjærer kvartsårene i tynne striper

og er altså vngre dannelser.

Disse kvarts5rer, ledsaget av kise har i særlig grad hatt

evne til felie solv itt av de oplosninger som har eirkHert

tvers over stroket de langt yngre kalkspatganger.
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namblefodnasinnen.

Kvartsitt og glimmersk fer. Karakteristisk for Bamhle-

formasjonen er som fOr nevnt de omvandlede gahhrohergarter

og pegniatittganger.

Gabbrhhergartene er omgitt av kvartzitter og gligunerskifere

som gjentleingFiende forer en betvdelig mengde sillimanitt og

turinalin. Ogsh i disse nvdannede bergarter er der inheert

store tuengder pegmatittganger som likesom pegmatittgangenc

i gahbrohergartene er sterkt albittisert.

Kvartsen har i disse kvartsitter alltid undulerende ut-

slukning. Het vanhge er at kvartsen er sterkt opfylt av albitt

og gjennetuvevet ;iv alhitthrer samt at der finnes en betydelig

mengde glimmer. Særlig er det almindelig linne muskovitt.

Turmalin er ikke sh almindelig i de reneste

kvartsittv per.

De rene kva sittparner er forholdsvis sinh. Ghr man

utover fra midten iv de rene kvartsittparber oker hiotitt- og

muskovittmengden samtidig som alle mineraler blir gjennem-

vevet av sillimanittnaler og hergarten blir til dels helt opFylt av

smh gronne turnialinkry,laller.

Ved Langernd nord nr lokksund stikker der op av det

overdekkede et lite glimmerskiferparti hvor lerjordsilikatet ikke

er sillintattitt ulell disten Vest for laugsfoss i Modum og vest

for elven mellein Ålnot og Embretsfoss er glimmerskiteren

særlig grad rik pakttnolitt.

Ved Embretsfoss og i den nordlige del av Sæterhsen linnes

typer hvori der inoghr temmelig meget anthofyllitt. Anthofyllittrik

bergart har jeg sett i dette kvartsskiferontrhde ogsh svd for

koholtgrubene nær 1-bigget og ost For Sætershorg. Ved Embretts-

foss er der ogsa en Lftanatrik type som cr gjennemsatt av

kalkspathrer.

Ved grensen inot granitt forer glimmerskiteren noget mikro-

klin og inikroklinen kan oke sS sterkt i mengde at hergarten

kan Li et granittisk uh.eende shledes som man kan se det vest

for Annindlud og vest lor Ovren. Klonn er ogsi et mmeral

som olte sees i oinvandlede typer. I •Hiertiden sees

og,sa grallu

jernerts og kis Forekommer oFte i glimmerskiferen shledes

at der finnes fahlhhndaktige soner. Som foran ncvnt er der

langs grensen For den omynndlede gabbro vest for Skuterud

utviklet sulfidiske fahlhhnd som forer koholtertscr.

m fibolitt finnes flere steder i Bambleformasjonen. Den

tilhorer antagelig h5ndgnejsene. Et amfibolittparti scr man vest

for Enthretsfoss.

Rergarten nordover til Tvrifjorden og ost for den nordlige

del av Drammenselven er vanlig hhndgneis.

Yngre eruptivbergarter


I Kongsherg-Banibleformasjonen.

Vinor diabas, Olivin hyperitt samt Gahbro av

V in o rt v pe. Efterat diorittene med deres hasiske og sure

vtterledd var storknet, er der i Kongsberg-Bamleformasjonen

trengt inn gabhrbide bergarter som er storknet sorn ganger,

kiumper og endog storre massiver. Disse er kjent under

Forskjellige navn eftersom de har gjennemgått forskjellige faser

av otuvandling. Fra Vatnebrynvannet svdover til Dronning-

kollen og undtagelsesvis i det engere solvverksomr5de vest

for Kongsberg linnes de gabbroide bergarter utviklet som

olivinhyperitt. Feltspaten er listeFormig labrador feltspat.

Mellem feltspatlistene sees monoklin og rombisk pyroksen og

meget olivin som er utviklet med den vanlige reaksjonsrand.

Oftc sces hornhlende. Biotitt er almindelig Forekommende

spredte hlader. Ved grensen mot granitt og i olivinhyperitt

hroddstykker i granitt er der oFte utviklet en meget betydelig

mengde biotitt i gabhrocn.

Epidot, klinozoisitt og kloritt sees ofte i de onivandlede

typer. Granat kan ogsh forekomme. Apatitt. titanitt, jernerts,

magnetkis og svovelkis sees også ofte til dels i betydelig

mengde. Særlig kan jernerts og kis være til stede i shdan

mengde at der er dannet fahlbhnd F. eks. ph Vinoren. Ved Grosli

i Lyngdal er endog utskilt en temmelig ren kisforekomst langs

olivinhyperittens grenser. Et par steder er der anriket sh meget

titainern og magnetitt langs gangene at der er drevet nogen

grubedriFt ph denne erts.
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ostover og sydover finnes en og annen olivinhyperitt gang
eller klump som er temmelig uomvandlet. Det almindelige er
dog at de smale ganger er oinvandlet til amfibolitt.

Carl Bugge har i sitt arbeide over Konsbergfeltet beskrevet
at hornblenden i disse ganger er morkere enn hornblenden

i de uomvandlede små massiver. I de amfibolittiserte ganger
sees alltid litt kvarts og feltspaten er her ikke labrador men
andesin.

Gangene er så tallrike at jeg ikke har Funnet å kunne gi

mig til å karfiegge dem alle sammen. Kun innen selve solv-
verksfeltet vest for Kongsberg er amfibolittgangene inntegnet
på det geologiske kart i målestokk I :10 000. lin del av disse

ganger er medtatt på Flesbergbladet vest for Kongsberg.
Gangene skjærer til dels over kvartsdiorittens strek, men

avskjæres av granitten og blir av denne brutt op til breccier.
Ved de store olivinhyperifimassiver er strnket noget ombniet
både i horisontal- og vertikalplanet. Man scr dette klart av
profilet fig. 17.

Antagelig hnrer en ganske liten serpentinforekomst ved

nordenden av Kiennerudvannet til samme injeksionsperiode
som olivinhyperitten. Det må altså ha vært en særlig magnesiarik

smelternasse som her er injicert som et ganske lite massiv.
Bergarten består nu av serpentin og aktinolitt som delvis, og
særlig i grensesonene er gjennemvokset av lange anthofyllitt-
nåler. På smale spalter sees hornblenden utviklet som asbest.
I serpentinen ligger en mengde små, uomvandlede olivinkorn,
og der sees ofte spinell. Magnetitt forekommer i så stor mengde

18. Utsikt mot nord fra Hangsfoss vest for Årnot. De opragende åser

hestår vesentlig av hornhlendegahhro.

at den danner et fahlbånd. Det må være dette magnetitt
fahlbånd som ved Kjennerudvannet grube har hatt en solv-
fellende evne på oplosninger som har cirkulert på de over-
skjærende ganger.

I Bambleformasjonen sees sjelden de vanlige olivinhyperitter,
men man finner her hornblendegabbro som må antas å være

omvandlet av den oprinnelige olivinhyperitt. Kun et par steder
finnes ennu den oprinnelige pyroksen opbevart. Gahbroene i
Bambleformasjonen forer til dels noget mere apatitt, titanitt og
jernerts enn gabbroen i Kongsbergformasjonen.

Av særlig betydning er en anrikning av jernglans som F.eks.
ved Hassel, og nord for Solumsmoen finnes ved gabbroens
grenser i sådan mengde at den har vært utnyttet ved gruhedrift.

Langs gabbroens grenser er der også, ost for Skuterud,
utskilt sultidiske ertser som utmerker sig ved et ganske betydelig
kobolt innhold som i forrige århundre har gitt anledning til en
betydelig grubedrift.

Foruten den vanlige amfibolittisering som karakteriserer
disse gabbrobergarter både i Kongsberg og Bambleformasjonen,
har der i Bambleformasjonen foregått en spesiell omvandling

• • •
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aV Iffineralene i forhindelee ed tilForsel og bortforsel av stolt.

Der har således skjedd en tilforsel av klor hverved feltsgalen

er tjl dels fullstendig omvandlet til skagolitt. Skapolitt og horn-

hlende hhr da de bergartdannende Inineraier. I le Inest utpregede

Felter :tv s.,...melltthornhiendesten er aviliVrSei 1-‘:1 kartet ved en

sgesiell skraFering.

Andre steds har der vært stert everskudd av ,kullsvre og

natronnke oplosninger hvorved hergarten er egfvlt iv kalkspat

albitt og er gjennemsatt av kalkspat og albittarer. Enkelte

steder er kalksgaten samlet i ganger og storre ansamlinger.

dangs jernhanelinjen fra Sketselven til Amot g videre

ogover til Embretsfoss langs elvens vestside sees i skkeringene

tallrike kalksg,itganger sem kan ha en mektighet optil I

Nr)rd Fr.r Sr.HUN'71rier; Gampelme er et eIe Yerc kalksgat-

ganger v ta;:f,d1 mektighet. Oangene hirekommer i den

alhim.erte imr et svakt mot ost.

Gangene har eI ectvdchg !itstrekning såiedes at der i dagen

er blottet et utgående flere tusen flateinnhold. Gabbroen

rundt dette felt er som nevnt sterkt utdvIt av kalkspat oe, cr :11hit-

tisert. likeledes hanes der i gahbroen ved kalkspatforekomsten.

likec,ffin mange andre steder i området cn mengde kloritt.

Særlig magneslarike oplosninger har eirkulert Iangs så vel

ost- sem vestgrensen tor det omvandlede gal+ro muråde. sem

danner hellgrunnen den nordlige del av Fiatuldefermasinnen

hikerH:Het. Usa dise oplokninger Itar v.t I .Karakteriscrt

:tv et hetyde;jg knik redmheid.

ftsse magnesLeike oploSIMUZer er avsatt sorn magnesitt

eg sergentin sonl HITICS longs ostsiden iv gahhreen i traktene

svdover fra Overn hern og ved I Itilbak magnesitthrud gå vest

siden av åsen.

I gahhroen som danner fjellgrunnen i Gjeitervggen vest

for I lassel gruhe er en eiendonnuelig „kongInmeratgang" som

er dannet ved at kullsvre og magnesiarike oglosninger har brutt

op sidestenen, l'›ruddstvkkene antas derpå t være avrundede

saledes ;It bergarteu har l'att et konglomerataktig utscende

med holler i ell !_!!'tnintliasSe kalkspat (sj, kinritt,

Dc11 2[11hhr)iltliscr!t. gahhro ng gahhroenes grensehergarter

runt de onnz:vende k\arh:Hke skiFere kan vwre så sterkt alhittisert 


at der er fremkommet cn hergart som forer nesten utelukkende

111-,jtt, I)er er dog alle variasjoner i typen. Bergarten kan

være rutilforende som f eks. ved Bramdal, således at den

nærrnest kan betegnes krageroitt. Ben kan også være sterkt

kalkspatforende, som på himpehue hvor der også finnes en

hetvdelig mengde titanitt samt aktinolitt.

Grani t t. Efterat de gabhroide hergarter tilhorende vinor-

diahasens injeksjonsperiode var storknet, er der inntrullet en

stor IlljekSion aV granuttsk smeltemasse. Smale grannthånd er

denne tid presset inn mcDem båndene i handgneisen sTdedes

som man ser det i det lille granittgarti nord for Kongsherg

eller granitt kan være innsmeltet i de omgivende Moriniske

hergarter hvorved der er dannet en granodiorittisk hergart

således som CarI Bugge har beskrevet det i Gamlegremlåsen

gå Kongsberg rektangelblad svdost for Kongsberg.

Lignende granodiorittiske bergarter dannet ved innsmeltning

av granittisk smeltemasse har man muligens også cist for I.ågen.

fra Kongsberg nordover til Svene og langs Kongshergformasjonens

grense mot RambleformaHonen.

Granitten bryter eg oltvinhvperitten til skarpka,:rede

breceier.

,

r".

,,•••,1,-..,,•¥.•• stirr A

."".%•. *lems. - - %,;• • • •;

•
'1 4:'



Omkring Garås sn. Nord-VMoren (:e fig 71 er olivin-

hyperinen si sterkt ophrutt av granitt at ieg under kartieggingen

hadde under overveielse avsette den p kartet som en egell

breceiebergart,

l'ra Grenskogen svdover til den osthge del av 1.vngdal er

et storre granittpartj som antageH ogsa er tintneltet de

omgivende hergarter. I ler sees ni,gen mneshittede rester ,tv

;untlholittiserte vinordiahasganger. IMkelte stuale granittganger

kan sees som apofvser i anthholitten.

1 Ratnnleformasinnen er ingen storre samlede granittområder.

men rett snm det er trelfer man glimmerskifertraktene 1,å

små uregelmessig formede giamttpiirt:sr som er sjstrn\ at ieg

ikke har humet å kunne avsette dem på kartet, tnen jeg har

kun antvdet dein ved en skrafering.

Langs hrec,:jen i vest er der trengt frem en relativt stor

graninnusse Hutt har en annen struktnr enn de mere cisthge

granitter. (Se

Denne vesthge sammenhengende gramtnnasse, som jeg har

betegnet som grovkornig kongsberggranitt eller oiegranitt, is•-

skjærer ..Vinordiabasgangene" og sender ganger inn i den til-

stotende kvartsdiorht.

Granittens ntineralsam:nensetning er temmehg ensartet.

Mikroklin og til dels noget mikropertin samt litt mindre plagioklas

hnner man i alle typer. Plaginklasen er en oligoklas med

overgang til oligoklasalhitt. Gligoklasen og enkelte steder ogs:1
m ikrohlmen er mange stede: noi grad omvandlet og ryvlt

av serL;ft og epidot.

Biotitt Iinnes i alle typer, nmskovitt forekonuner i mere

underordnet mengde hortsen fra de line skjell i den omvandlede

feltspat. (We ser man i b:minskjellene titumiti nulll',11 av pleo.

ehroittiske rMger. I lornDende sees kun sjeiden og
os thge type:- I Licil kongsherggramn  11e

gratutten ser man alltid at feltspatindividene er korodert og

omgitt ;tv opknuste mineralaggregater (mortel). Dette sees ogsa

ofte ved de osthge granitter. men det er (ler ikke nogen last

regel. I mortelmassen og mellem mineralene sees i alle grannt-

typer også

1)e stu:1 granittrester stinn trefrgs Bambleformasionen er
karakterisert ved at de alltid Forer litt muskovitt og ofte er

mineralene gjennemvokset av sillimanittnåler. Turmalin sees

også av og til. Kvarts forekommer i alle granitter i Kongsberg-

formasjonen som gjennemvoksende årer. Kvartsen gjennern-

trenger så vel mortelen som feltspatindividene og viser ingen

undulerende utslukning. Den har aItså ikke vært presset eher

at den blev dannet.

Plagioklaslistene viser derimot ofte tvdelige tegn på være

presset, idet de formen å ha koroderte grenseflater ofte viser
boiede tvillinglameller.

I de sm:t granittrester i Damhleformasjonens glimmerskifer

Iinnes kvartsen ikke i de vanlige gjenneinvoksende årer og har

som oftest en undulerende utslukning.

I den vestlige oiegratUtt sees mange steder lange shrer

med porferisk granitt som må antas å være dannet ved at grunn-

massen er utvalset således at der ennu kan sees enkelte rester

;tv feltsgat som bibringer bergarten det porfvriske utseende

Denne porfvrtype linner man i karakteristisk utvikling

langs den store rivningshreecies ostside fra Tågen nordover til

Horgevann.

Langs grensen mellem granitt og den tette, morke hergart

nord for ,Ionsknuten linner man at oiegranitten har en tvdelig

porfvrisk grensesone.

Pegmatit tga nger. I den vestlige del av Kongsherg-

formasfonen finnes ingen pegmatittgang. Ostover niot Damble-

Formasjonens grense hnnes en og annen gang som F. eiss på

Gortjernåsen i den sydlige del av Grenskogen og vest og

nordvest for Krekling st.

De siste ganger lorer store anrikninger av mikrok:in og

der har i Ilere år va:11 i g1111?,et feltspatbrudd. I den nordhge

del av karthladet nord for Solumsmoen - kommer de:-

inn mange pegmatittganger nær grensen mot Rambleformasjonen.

Så snart man kommer inn i Damhleformasjonen blir peg-

matingangene tallrike. De optrer her som mektige ganger i

ille hergarter. l'å langt nær ille pegmatittganger er inntegnet

på kartet til dels er kun antydet. De er mere motstands.



Fig. 20. Iltsikt mot sydost, vest for Ernhretsfoss ved Årnot.


Man ser Oslofeltcts åser hever sig over grunnfjellets reneplan


som der sces ct lite stykke av ved foten av åsen.

dyktige mot Forvitring enn den omgivende bergart, og de rager

derfor oFte op som steile, nakne små knauser.

Enkelte av pegmatittgangene har inneslutninger av kalkspat.

I en jernbancskhuring ovenfor Skotselven ser man således en

kalkspatinneslutning som cr over 2 m i diameter. Feltspaten

er gjennemgående plagioklas.

Der sces alltidmeget kvarts og gangene er ofte gjennem-

vevet av albittårer. Ved Hulbakk magnesittbrudd ser man også at

scrpentinårene gjennemskjærer pegmatitten. Serpentindannelsen

er altså yngre enn pegmatittene.

Der er Forholdsvis lite morke nrineraler i pegmatitten, men

det har ikke latt sig gjore å utnytte feltspaten i de ganger som

hittil er undersokt, da gangene Forer så meget kvarts at lerjord-

innholdet blir for lavt.

Sydvest for Skuterud har der yært drevet nogen glimmer-

driFt på en pegmatittgang.

•


Oslo feltet.


Innledning.

Efterat erupsjonene og foldningene i Telemarkformasionei

var avsluttet har der ikke vært injisert annet enn smale. ngr

diabasganger i de i det foregående behandlede prekambrisk

bergarter. Der har dog foregått store Forskvvninger langs d

lange nord—syd rettede spalter som er beskrevet fra Kongs

berg-Rambleformasjonen.

Langs den store rivningsbreccie er Kongshergformasjonen

gneiser bragt op på hoide med Telemarkformasjonens hergarter

De veldige bevegelser langs disse spalter vises i grenbreccien
som fra den store rivningsbreccie avgrenes inn i Telemark

formasjonen.

Mens der ennu pågikk bevegelser langs den store rivnings

breccie og parallellspaltene mot ost er sannsvnligyis det sah

kambriske peneplan neddenudert. Det er mulig at dette „plan

har hatt en trappetrinsaktig stigning ved parallellbrecciene meller

Oslofeltet og den store rivningshreccie.

Peneplanet er senket under hav og eftersom strandlinje:

skred frem er det kambriske basalkonglomerat avsatt i kui

noge, meters mektighet. Man kan se det ved Krekling 0

— 45 ---
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Fig. 21. Basalkonglomerat ved Doria.
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Kongsberg—Bamble-formasjonen.

Ved det vestngste parti av Oslo-feltets dyperuptiver, som

stikker fram til stroket ved Nordagutu i Ost-Telemark, er det
området det her gjelder. delt i to atskilte deler, en nordlig,
som mot ost grenser til Oslo-feltet, og en sydlig. som grenser
til Skagerrak. Bergmassenes strokretning er i hovedsaken paral-
lell med områdenes lengderetning og er stort sett meget regel-
messig. livor vi har dyperuptivmasser av mer eller mindre
rundaktig fortm svinger for det meste de omgivende bergarters
strok omkring dem. Bergartenes struktur-plon viser mest et

henholdsvis ostlig og sydostlig fall; i Sorlandsparnet opp-

trer ofte vakre folder.
Det er i ganske ny tid ottentliggjort tlere oversiktsfram-

stillinger av Kongsberg—Bamble-formasjonens forhold, nemlig
av A. Bugge i 1936 og 1941 og av J. Bugge i 1943 sist-
nevnte arbeid finnes en omfattende litteraturliste, hvortil inter-
esserte kan vises). Med hensyn til noe eldre arbeider skal
nevnes petrogratiske spesial-avhandlinger av Brogger (1934,
1935) om bergarter særlig fra Kragero-trakten, og C. Bugges
oversikt over Kongsbergfeltet fra 1917. Tvdningen av berg-
artenes opprinnelse, og også av deres geologiske struktur, er
for vesentlige punkters vedkommende omdiskutert.

Det skal her innledningsvis nevnes at A. Bugge skiller
komplekset på langs i to deler, en vestlig som representerer

,Kongsberg-formasionen" i mer innskrenket betvdning, og en
østlig, ,Bamble-formasjonen". For den østlige del i Modum-
stroket har også betegnelsen „Modum-Formasjonen" vært anvendt.
Det vestre belte oppfattes av nevnte forfatter som en smal rest
av et mer sentralt erupsjons(intrusjons-)område, det østre som
en perifer sone, karakterisert ved en sterk hydrotermal og
pneumatolyttisk virksomhet, av forskjellig intensitet og karakter
i den søndre og nordre del av Bamble-formasjonens belte,
sterkest i nord.

Vi skal så betrakte de viktigste bergartstyper i Kongsberg—
Bamble-formasionen.

Fra e:dre tid av har en rekke bergartstyper som fore-
kommer i det østre belte, alminnelig vært oppfattet som



1•5,

dd.s, c.

str,

• noe også Jens

RITL slutter seg til, mens

A. Rugge i sine sencre

arbeider hevder et annet

syn. Det dreier seg her

vesentlig om tre hoved-

grupper riv bergarter

Kvartsitter opp-

	

,1% trer i storre eller mindre
mengder i Sorlandsområdet

	

:11 fra Langesundsflorden

 A og nesten til I illesand

og Forekommer likeledes i

den nordlige del av Barnble-

Formasjonens helte, på Mo-

duni III. v. Det dreier seg

dels om lange og sanuuen-

hengende bånd inoen kan

folges i over en mils lengdek

dels cr det mer oppdelte.

klumpforrnige partier. Mas-

sene kan ha stor hredde, F.eks. på Bærov ved Kragero mukring

1300 m. Bergarten har krvstallinsk struktur, og spor etter er

klastisk bruddstykke-) opprinnelse kan ikke påvises. For det

meste inneholder kvartsitten rikelig med parallellorienterte

hintitt-skjell og får da et gneisaktig utseende. OFte forekommer

også feltspat. 1 enkelte drag er kvartsitten overordenthg ren

og har da betvdelig praktisk betvdning. Det er storc brudd i

Kragero-trakten.

Sillimanitt-forensle gneiser - dels også med cordierin

eller granat sanit glimmerskifre, bergarter som antas re-

presentere onillannete leirjordrike sedimenter, Forekommer

alminnelig, særlig i den nordre del av Sorlandsstripen. og er

også kjent Fra det nordlige område.

Krystallinsk kalkstein, som opptrer som mer eller

mindre tvdelig lagformete og lagdelte masser, Forekormner

fortrinsvis i stroket Fra Arendal og sydover til Kristransand,

bl. a, vakkert hinttet p(1 en dci .mihover mellorn Lillesand ng

—

F;t 21. Kalkdrehr rivs, sorn nruslutter et arnflbolitt-parti.masse r Flade-
ris.ngen ved Grimstad. Kalksteinen har under iordskorpedeformasionen

orrfort sgg som en mer eller mindre plastisk masse som har trengt inn i


sprekker i amfihnlitten. Etter J. Rugge.

Grimstad. Kalksteinsmassen sces til dels å ornslutte partier av

andre hergarter og har tvdeligvis vært i plastisk, forholdsvis

lett fornibar tilstand. Dergarten kan ha vekslende farge. kan

bl. a. være vakkert rod. Det opptrer alminnelig temmelig meget
av silikat-Forurensninger, i tydelige lag eller i mer uregelmessige

partier, men deler av hergmassen kan også være noenlunde ren.
Pere analyser (Holtedahl 1917) viser omkring 95°Ia CaCO,,

med lavt innhold av magnesia (under 1010 Mg0).

A. Dugge antar for de ovenFor nevnte bergarter en ikke-

sedimentser opprinnelse, idet han hl. a. framhever hvordan

kvartsitter og kalksteiner synes å være nær og genctisk

, knyttet til eruptivmasser; de ligger ofte som konsentriske

bånd omkring disse, og kvartsitt går til dels tydelig over i

granitt. I lan antar en magmatisk eller hydrotermal opprinnelse.
For forratteren står en sedimentær dannnelsesmåte som det

lannsynlige for kalksteinsmasser som dem han har hatt anledning

-

Fig. 2(1 KarK,:le!II t'ek-Ct'lLte Ined ilese)

lag hergarrer hnlre Maloy ved

Grinisrri. Fger 0. liolredadd
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til å iaktta (særlig i dct nevnte kyststrok), og generelt sett
synes en opptreden av så vidstrakte og mektige kvartsitter
som de lagformig opptredende Masser det ber dreier seg om,
enklest å kunne forklares ved antakelsen at de er sedimenter.
Som I. Bugge har framhevet må en overgang til granitt-materiale
kunne forklares ved en granittiseringsvirksomhet.-- Forekomsten
av silimanitt-forende gneis er et forhold som direkte peker hen
på sedimentært materiale.

Det må dog her sterkt framheves at både kvarts- og
karbonat-masser i stor utstrekning har vært avsatt av opplos-
ninger i Barnhle- og Modum-formasjonen, idet de meget ofte
opptrer tydelig gangForrnig. Kalkspat-ganger finnes i store
mengder, og i trakten ved Kragero forekonuner til dels ganske
store ganger av dolomitt, som lokalt cr sterkt hrunfarget og
meget jernholdig (mektigheten går ved Knipen sydvest for byen
opp i 20 rn). Det dreier seg mest om mer eller mindre grov-
krystallinske masser. Av og til sees de å inneholde bruddstykker
av sidesteinen. Det har vært brutt ut betydelige mengder
dolomitt i senere år. — I „Modum-formasionen" har vi fore-
komst av magnesitt (sammen ined serpentin) i klump- og gang-
formige masser, og her har det vært adskillig drift i Snarumtrakten.

I Kongsbergområdet har G. Bugge sammenfattet en bergarts-
gruppe som antaså være av suprakrustal opprinnelse, tmder
betegnelsen Knnte - formasjonen. Det dreier seg vesentlig om
gneis - og runfiholitt-aktige hergarter som oppfattes som vulkanske
effusiver; dels er det hergarter av en mer sur sammenset-
ning (Barlinddals-gruppen), dels mer hasisk (Oldenhorg-gruppen).
Bergartenes strukturer varierer, enkelte er meget finkornige.
Til dels har hergartene en tvdej • struktur; enkelte typer
har hulrom, som er tolket som primære blærerom (mandler).
Hulrommene, som mest er fylt ined kvarts eller kalkspat, kan
for de mer hasiske typer hli meget store, opptil desimeter-
lange. Forskjellige glimmer-rike skirre i Knute-formasjonen
(bl. a. med staurolitt) antas å være sedirnenter; til dels synes
en prinuer lagning å være bevarti De granat-forende glinuner-

Av stor inierese er en rorekonst av krystallinsk kalkstein, som for.
fatteren i nktoher er hlitt gjort oppmerksom pa av stipendiat
Det dreier seg nru et N S-strykende, ea. 15 ru mektig drag, snm sees
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eller klorittskiFre sorn bl. a. er karakteristiske bergarter på Over-
berget, represemerer sterkt omdannete bergarter av usikker
opprinnelse.

Bergarter som spiller en overordentlig viktig rolle i Kongs-
berg - Bamhle-formasjonen, og særlig på Sørlandet, men hvis
opprinnelse det er meget vanskelig å trekke sikre slutninger
om, er de såkalte bdndgneiser, som består av en veksel av
morke, hornhlende-rike lag og lyse lag som vesentlig inneholder
oligoklas og kvarts (fig. 23). Det kan finnes adskillig plagioklas
i de morke hånd, og hornhlende og biotitt i de lyse. Båndenes
tykkelse varierer fra helt liten (noen få sentimeter) til meget
stor, så stor at de to bergarter kan skilles ut på karter i noen-
lunde stor målestokk, - -• som henholdsvis amfibolitt og kvarts-
diorittgneis. Bergartsmasser av en slik båndet type, med en
stadig, lagformig veksel mellom mer basiske og Iner surc, fore-
kommer temmelig ofte i grunnfjellsområder og i yngre Fjell-
kjeders dypsoner; de har vært forsøkt forklart på forskjellig
måte. Dels har det vært tenkt på differentiasjonsfenomener av
magmatisk art, eller mer alminnefig — på lagformige intru-
sjoner av de lyse bergartslag i de mørke som da kunde tenkes
å representere f. eks. hasaltmasser. I senere tid bar man også
i stor utstrekning antatt kompliserte omsetnings- og krystallisa-
sjonsprosesser som på stort dyp og i forbindelse med jord-
skorpebevegelser • har virket på eldre, tilstedeværende bergarts-
masser, en material-sortering i en sone med en omfattende
metamorfose eller metasomatose, en „metamorf differentiasjon".
Vi skal her ikke gå videre inn på disse meget kompliserte
spørsmål.

lt fenomen som ikke sjelden sees i slike båndete krystal-
linske hergartsmasser og som viser at de i visse partier har
vært utsatt for streknings-deformasjoner, er den såkalte boudinage-
struktur (oppkalt etter et fransk ord som betyr blodpolse). Vi
ser hvordan et amhbolitt-lag som ligger i en lysere bergarts-
masse, kan være Nitt oppdelt i isolertliggende partier, som

— —

ved veien mellom Grnoli og Ingehn 1300 m V herredsgrensen Fleshere
den nordnstre del av Flesherg-hladet, innen Kongsherg.forma-

sionens ornråde. Kalksteinen, som viser stor likhet med kalksternstyper
Serlandet, grenser rnot ost tiI håndgneis.

Nnrgen Orni l'ndrrs. Nn 5
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Fig 22. Kart over strøket ved Kongsberg, med solvforekomstene angitt.


Av C. Bugge og A. Bugge.

Fig. 23. Båndgneis fra• streket syd for Kragerø. Tilhøyre et bredt


amebolitt-bånd. Etter B. Flofseth

gjerne, i tverrprofilet, viser en avrunding i endene. Den basiske

bergart har under de forholdsvis høye temperaturer som har

hersket, vært mer spre og mindre elastisk enn den sure og

derfor ,,røket av" under strekningen. Meget alminnelig Fore-




kommer (granittisk) pegmatitt-materiale i mellomrommene og


også ellers, ved og i Fragmentene, så krystallisasjonsprosesser

har virket også etter at istykkerslitningen fant sted (fig. 24).


Foruten som smalere partier i båndgneis 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. I Kongsbergfeltet

opptrer særlig store slike diorittiske masser, av noe forskjellig

mineralogisk sammensetning. Vi har Forholdsvis basiske typer,

med bare spor av kvarts, og Forholdsvis kvartsrike. De mørke

mineraler er vesentlig hornblende og biotitt, det første domi-




nerende i de førstnevnte typer, det annet i de sistnevnte. Disse

bergartsmasser oppfattes av C. ogi I3ugge som magmatiske dyp-




eruptivmasser. Ved diorittmassenes grenser er de tilgrensende
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Ilg. 24. .,Boudinage".struktur fra Kragero-trakten.
Etter B.

skiFrige masser oFte sterkt impregnert med kis, særlig magnet-
kis, --- med noe kobberkis og ofte litt sinkblende og blyglans.
Disse kis-rike soner betegnes med et gammelt bergmannsuttrykk
„Fahlbånd", og solvutfellingen, som vi skal høre om i et senere
avsnitt, er nær knyttet til dem. På Modum forekommer koholt-
og nrsen-inalm stripevis i liknende bergarter. Malmen har ber
i eldre tid vært gjenstand for en betydelig grubedrift (Skutterud-
grubene).

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

Bergartene er ofte olivinforende (olivinhyperitt). En over-
ordentlig fast og seig slik bergart er ved Valberg nær Kragero
gjenstand for utvinning i stor stil til veidekkeinateriale m. v.
Til dels opptrer mer groykornige bergartstyper, noritt, med for-
skjellige differentiasjonsledd; noen noritt-masser inneholder ad-
skillig nikkelholdig magnetkis, som har vært gjenstand For
grubedrift (A. Bugge, 1922 a) bl. a. ved Nystein og Meinkjær
gruber i Hamble. De basiske bergartsmasser vi her omtaler,
er gjerne umetamorfe og massive i (le sentrale partier, men
går mot sidene ofte nvr,r hnrablenderike hnrnsrr".r. nrr Fholitn'.r

Fig. 25. Tverrprof11 av Overbergets fahlbånd ved Gottes Hillfe Gruhe.

I. Kvartsdioritt. 2. Kvartsbiotittdioritt. 3. Finkornig kvartsdioritt.


4. HornMendeskirer. 5. Klorittskifer. 6. Granalbiotittskifer,

7. Vinor-diabas tanilibolittisert). Av A. Bugge.

eller hornblendeskifre. Til den her omtalte gruppe av basiske
intrusiver hører Kongsberg-traktens „Vinor-diabas", som imidler-
tid har en mer gangformig opptreden enn hyperittene på Sør-
landet.

Hyperittens onidannelsesprosesser er blitt studert i stor
detalj, srerlig av Brøgger (1935). Et spesielt interessant fenomen
(fig. 27) er omdannelsen til skapolitt-hornblendestein („ødegårditt",
etter Ødegården i Banible), på grunn av påvirkning av gasser
og oppløsninger som kom opp etter bergartens størkning. Ved
disse pncumatolyttiske og hydrotermale prosesser ble det bl. a.
tilfort klor. Skapolitten har et innhold av klor på opptil 3,5
og med de store bergartsmasser det her er tale om, represen-
terer omdannelsen en tilforsel av overordentlig betydelige dimen-
sjoner. For et område på Langøy nær Kragero av 31/2 krn's
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aogitt. r:re tirinhoilm perruna ni. Erter fl. Vogt.

lengde og 200 TII'S bredde er det beregnet at det er tilfort
2112 million tonn klor for hver 100 m's (vertikal) tykkelse av
bergrnassen.

I samme forbindelse må nevnes dannelsen av apatitt i til
dels hetvdelige mengder på ganger, Forekomster som også

er resubatet av „vulkanske ettervirkninger" i sammenheng med
erupsjonen av de basiske bergarter. Eoruten klor og fluor
som i de hetvdelige forekomster ved Odegårdens verk kan
opptre i mengder p henholdsvis omkring 5 og 0,50jo - er
det altså tilfort fosfor. På en rekke steder kan iakttas hvordan
de apatittForende ganger som gjennomsetter hyperitt, er ledsaget
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Fig. 27. Tynnslip av tilvenstre olivinhyperitt fra Kragern-trakten ( x 20),
tilhoyre omvandlingsproduktet skapoint-hornblendestein (5.<30). pl - plagiok las,
p pyroksen, o olivin, med omvandlet randsone; s - skapolitt, h og h' -

hornInende, chl hornhlende med innhold av kloritt m. v.,
rn - magnetitt, c kalkspat. Etter W. C. Brogger.

av en omdannelse av den nærmest tilgrensende bergartsmasse til
skapolitt-bornblendestein (fig. 28). — Apatitt-førende ganger har
en meget stor utbredelse i det ytre belte av Sorlands - området,
men bare i enkelte strok, hl. a. i Ramble, forekommer mineralet
i storre mengde. Ved ødeørdens gruber har det vært utbrutt
omkring 250000 tonn. I senere tid har det ikke vært noen
nevreverdez drift der. En oversikt over apatitt-forekomstene
er gitt av C. Bugge (1922)

I noyeste forbindelse med prosesser knyttet til hyperitt-
intrusjonen står forekomsten av jernmalm på Langøya, hvor
jernrike oppløsninger har virket. Det dreier seg helt over-
vciende om magnetittmalm, som forekommer (bl. a. sammen
med kalkspat) sonevis i amfiholitt (eller hornblende-skifer) som
viser til dels storslagne breksje-fenomener. jernprosenten ligger
på omkring 450/o (ved skarp skjeiding opp til 500/o), med lavt
fosFor- og svovel-innhold. I cldre tid var Langøy-grubene de
viktigste norske jerngruber nest etter Arendals-traktenes, som
senere skal omtales.

Som et Forholdsvis surt diFferentiasjonsprodukt av olivin-
hyperitten kan man oppfatte forskjellige Na-rike bergarter som
vesentlig består av albitt-feltspat, bl. a. „krageroitt", som er
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Fig. 28. Sonar-hygget apati t-gang med

apatitt (svart) i midten og ghtumer og

hornhlende pn sidene, hen tungivende

olivinhyperitt er nærmest gangen om-

dannet til skapolitt-horuhlendestein.

Fra Regårdslwi n:yr

Etter J. 11 I., Vogt.

Fig. 29. Tynnslip nv atuflholitt — fra

Bæroy ved Kragero pl plagioklas,

og - lengdesnitt og tversnitt av

hornhlende, hiotitt, m jernerts,

a (det lille felt i plagioklasnoetilvenstre

for midten nv hillede0 - - npatitt, hvitt-

kvarts ( .2<10). Etter W. C. Brngger.

karakteristisk ved å fore adskillig rutil. Dette mineral kan i

skiveformede partier opptre i temmelig storc mengder og har

i traktene omkring Kragero (Lindvikkollen) vært gjenstand for

en ikke ubetvdelig utvinning. Det forekommer også turmalin-

Forende krageroitt.

I Forbindelse rued de jordskorpebevegelser som Kongsberg

Bamble-formasjonen har vært utsatt for, med senkning eller ned-

Foldning av jordskorpemasser til stort dyp og med tilsvarende

høye temperaturer, har det foregått vidtgående, til dels meget

egenartete bergartsomdannelser på grunn av gjennomtrengende

„safter" eller opplosninger. Særlig i de mer nordlige strok

har det foregått en albittisering med tilforsel av natron.

Etter j. Bugge cr det av båndgneis-materiale in, v. ved mignm-

tisering blitt dannet bergarter av massiv eruptiv-karakter. Av

disse nydannete bergarter skal Forst nevnes „arendalitt", en

egen type av kvarts hypersten-dioritt som horer til den såkalte

—73

30 Kart over Arendalsdrakten som viser uthredelsen av tost-orogent

Grimstad-granitt, eldre (rod) granitt, ndgneis m. v., arendalitt, hyperitt-ganger

amtiholitt, krystallinsk kalk, kvartcdtt, samt ternmalm. (Klodehorg malmdrar

i sydvest, Neskilen i nordostl. Etter J. Bugge.

charnockitt-gruppe Forholdsvis sure hergarter som forer

rombisk pyroksen som et hovedmineral (bergarter beslektet

Ined mangeritt-anortositt-rekkens, som vi senere skal hore

mer om). Den typiske arendalitt forekommer i kyststroket SV

og N0 for Arendal. Vi ser her hvordan båndgneis-rnaterialet

gradvis går 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 vært av en meget

mobil karakter, i likhet med typiske magmabergarter. Det fore-

konnuer gangformige partier av hyperitt i arendalitt, men de

oppfattes som ikke „fortærte" rester av en eldre bergart.

Enkelte steder sender arendalitten utløpere inn i hyperitten.
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„Kulegranitt" fra Brerøy ved Kragero. Den lyse masse i kulene består
overveiendc av kvarts og sillimanitt, mens den morke, som gjerne opptrer
som en randsone, består av muskovitt, med en del kvarts. Bergarten forøvrig
består av mikroklin og kvarts, med noe biotitt rn. v. Etter W.C. Bregger.

I nær tilknytning til basiske bergartsmasser (hyperitt og
amfibolitt) optrer som nydannelser i Kongsberg—Bamble-forma-
sjonen de meget magnesia-rike mineraler antofyllitt (som først
er beskrevet fra Kongsberg-trakten), og cordieritt, som kan opp-
tre med opptil hodestore krystaller (i Kragerø-trakten). På for-
vitret overflate kan disse cordieritt-bergarter se ut som kon-
glomerater. Vi har her eksempler på en tilførsel av magnesia.
I enkelte strøk opptrer langs grensen av amfibolitt-masser berg-
arter som vesentlig består 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 geolog D. Forbes omkring midten av det
forrige århundre).

Forekomsten av sillimanitt-førende gneiser, som må antas
å representere sterkt omdannete leirjord-rike sedimenter, er
tidligere nevnt. Egenartete og for Kongsberg—Bamble-forma-
sjonen meget karakteristiske bergarter av sekundær opprinnelse
er de sillimanitt-førende „kulegranitter", kjent både fra Kragerø-
trakten og fra Modum og beskrevet i detalj av Brøgger. De
forekommer lagvis i veksel med andre bergarter. Grunnmassen 


er alikanitt-kater (kvarts, mikroklin, biotitt) mens kulene,
som mest er nøtt- til eplestore, inneholder sillimanitt, mest i
fibrige aggregater, foruten kvarts og muskovitt. Disse bergarter
oppfattes av J. Bugge som dannet av sillimanitt-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
unngått omdannelsen.

Vi skal nå omtale de „ekte" granitter, som opptrer i
stor mengde i forskjellige deler av Kongsberg—Bamble-forma-
sjonens område. De fieste 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 være 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 fjellgrunn gjøre en klar avgrensning
vanskelig eller umulig. Med hensyn til mineralinnholdet varierer
de meget, med bl. a. en vekslende plagioklas-mengde.

I Kongsberg-området har vi en forholdsvis finkornet
granitt som med fiikete, utkilende masser ligger i diorittiske
bergarter m. v. Denne granitt kan lokalt sees å bryte opp Vinor-
diabasen, med vakre breksje-dannelser. Vest for »Kongsberg-
formasjonen"s hovedområde og øst for den store rivnings-
breksje forekommer en grovere, „parallell-struert", til dels
utpreget porfyrisk eller øyegneis-aktig granitt som både av
Kjerulf—Dahll i eldre tid og av C.Bugge i hans Kongsberg-arbeid
av 1917 har vært antatt å høre til Telemark-granittens gruppe,
men som av A. Bugge regnes til Kongsberg—Bamble-formasjonen.
Disse Kongsberg-områdets sistnevnte granitter viser tydelige tegn
på mekanisk påvirkning, idet man i mikroskop alminnelig kan se
hvordan de større feltspat-individer er istykkerbrutt i kantene.

Også i Sørlandsstripen forekommer grove porfyriske gra-
nitter i et vestlig belte, nær breksjen, og her fortsetter etter
J. Bugge denne type til dels over på vestsiden av den. — En
granittmasse som forekommer på Levang-halvøya, litt syd for
Kragerø, er nylig beskrevet i detalj av Brit Hofseth (1942).



Fig, 32 Kart over vtroket ved Lillesaud som viser utbredelsen nv:
pegtinitiit, 2 kvartgio tued konglomeratlignende inneslotningerh

3 granitt, 1 gahhro (noliholittisert). Etter A. Rugge.

Det er en middels- til grovkornet rodlig 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 amfibobtt og gneis, og den inne-
slutter mengdevis av storre og mindre, langaktige, ofte lag-
form ige am fi bolitt-brud dst yk ker. Bruddsty kkene har glerne en
skarp grensc, men kan i de spisse endepartier vise overgangs-
fenomener. Dessuren forekornmer i granitten ofte morke
(hornblende- og glirnmer-rike), uklart begrensete partier som
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må tSessom naP; eller
mindre assimilerte inne-
slutninger. Imellom disse
har granitten til dels en
noe annen Farge enn den
vanlige. Levang-granit-
tens markerte grensc
karakteriserer den som
en utvilsom intrusjons-
masse; den synes å ha
hatt en viss kjemisk-
mineralogisk innvirkning
på omgivelsene, idet en til-
stotende gneismasse i flere
hundre meters bredde har
morkere farge enn ellers,
med et noesterreglimmer-
innhold.

Granitter opptrer i
Sorlandsbeltet ikke sjel-
den i nier forbindelse med
hyperitter, og A. Bugge
har antatt en differentia-
sjonsmessigsammenheng.

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, står i mer eller mindre nær sammenheng. De skarpt
begrensete granitt-masser representerer nydannete magmaer som
opptrer med intrusjonstektonikk. En liknende oppfatning gir
også Brit Hofseth uttrykk for.

En del av de berømte jernrualmforelcornsterpå Sorlandet i
eldre tider Norges viktigste —erdirekte knyttet til granitter,således
ved Lyngrot i Froland og ved Solberg i Holt. Det dreier seg ber
om meget rik, apatitt-forende malm som forekommer inne i en
middelskornet rod mikroklin-granitt med noen parallell-struktur.
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Fig. 33. Graniffisk pegroatittgang med ut-
preget sonar-bygning, ved Grimstadplassen

i Froland. Av H. Ramberg.
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Fig. 34. Turmalin-krystaller i regmatitt-kvarts. Lindvikkollen ved Kragern.

Ca. 2/s nat. st.

Av en helt annen type er jernmalmforekomstene like ved
Arendal, i en sone nærmere 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 mellomsvenske jernmalmfore-
komster (Dannemora—Persberg) i det svekofennidiske grunn-
fjefisstrøk. Ved metasomatiske omsetninger under forholdsvis
høy temperatur har vi fått 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 eller
mindre lagformige malmpartier. Kjente malmforekomster av
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denne type har vi bl. a. ved Neskilen, Bråstad, Klodeborg.
I Klodeborg hovedgrube har malmsonen vært fulgt til over
200 m's dyp, med steilt (sydøstIig) fall. — I senere tki har det
pr:aktisk talt ikke vært drift ved Arendalsgrubene.

Granittiske pegmatitt-masser opptrer særlig i Kongsberg—
Bamble-Formasjonen (A. Bugges Bamble-formasjon) i uhyre
mengder og ofte med betydelige dimensjoner. Foruten som
typiske gjennomskjærende ganger forekommer de som uregel-
messige partier, ofte som slireformige utsondringer. Pegmatitt-
gangene har vært og er gjenstand for en betydelig praktisk
utnyttelse, spesielt i Kragerø-, Risør- og Arendals-trakten. Det
er framfor alt feltspat som brytes. Karakteristisk for pegmatitt-
massene i de strøk det her gjelder, er at de alminnelig inneholder
turmalin (fig. 34), svært ofte også titanitt. På mange av gangene
opptrer sjeldne mineraler. De er til dels andre enn i Østfold-
pegmatittene. Forskjellige mineraler, som gadolinitt, ortitt,
thoritt,1 som nesten mangler eller iallfall er sjeldne i Østfold,
er alminnelige i det vestlige område. Et generelt forhold er
det at Sørlands-pegmatitt-materialet har inneholdt forholdsvis
lite niob og tantal, så de temmelig rikelig opptredende sjeldne
jordartselementer ikke i tilsvarende grad som i Østfold har
kunnet bindes som niobater og tafitalater (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-
strøket. Det er blitt benyttet til geologisk aldersbestemmelse,
som nevnt s. 40.

Liksom i Østfold-området forekommer Kongsberg—Bamble-
formasjonens pegmatittganger meget alminnelig i basiske bergarts-
masser, særlig amfibolitter. Andersen (1931 c) har for omkring 250
større syd-norske grunnfjells-pegmatittmasser funnet at ca. 600/0
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 får man
for opptreden av pegmatitt i basiske bergarter (i forhold til

I I eldre tid var det stor interesse for dette mineral, idet thorium an-
vendtes i gassglødehette-industrien.
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sure) i mindre 8790. Dette fenomen er Forklart ved

den antakelse at de basiske bergarter under de i dypet herskende

forhold har vært mer spro og mindre plastiske enn de sure og
derfor lettere har sprukket opp og derved avgitt plass for til-

strommende masser.

En del av de sørlandske pegmatittmasser er tydelig mer

eller mindre knyttet til spesielle eruptiv-masser, med hvis

differentiasionsprosesser de kan tenkes å stå i sammenheng.

Det inå framheves at det til dels dreier seg om gabbroide

masser. Rent generelt skal imidlertid her igien understrekes at

med den overordentlig utbredte opptreden som pegmatittmasser

har i de forskjellige deler av det syd-norske grunnfiell (liksom i

mange andre områder med hoymetamorfe krystallinske masser), er

det naturlig å tenke seg pegmatittmassene dannet snarere i for-

bindelse med regionalt virkende omsetnings- og tilførselsprosesser

på stort dyp enn som resultat av differentiasjonsprosesser i

spesielle, individuelle magmamasser.

På samme måte som Østfold-gneisene diskordant gjennom-

settes av et tydelig yngre granittkompleks (østfold-granitten),

opptrer i Kongsherg - Bamble-Formasjonens område post-
orogene granitter som er kommet på plass etter at den

omtalte fjellkjede-dannelse var avsluttet. Vi har et velkient

område med slik yngre granitt nord for Grimstad (Grimstad-

eller Fevik-granitten) og et storre vestenFor, inne i landet

(Birkeland-granitten). Elovedtypen av Grimstad-granitten (Ofte-

dal 1938, 1945) er en i frisk tilstand sterkt rodfarget, grov,

bergart som har betydelig praktisk interesse. I de sentrale deler

forekommer morkere typer, eldre enn hovedbergarten, og i

randområdet finkornige, lyse varieteter som lokalt inneholder

mengder av gneis-stykker, til dels mer eller mindre assimilert

(sml. østfold-granitten). På lange strekninger grenser granitten

med skarp og steil kontakt mot de omgivende bergarter, men

det har også ofte vært en tydelig påvirkning på disse fra

granitt-magmaet, idet særlig de glimmerrike gneiser til dels

i vid omkrets inneholder en rod feltspat av samme type

som granittens. Man kan her tale om en migmatiserings-




prosess som strekker seg stripevis ut fra granitt-Feltet. Disse


migmatitt- og assimilasjonsfenomener viser at vi har å gjøre

N''rgc kl. Inders. No. IG4. 6
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med et opprinnelig dyptliggende nivå i jordskorpen. Ser vi til
sammenlikning på Oslo-Feltets granitter og syenitter, som med
sin ringformige begrensning har en liknende forekomstmåte,
har de alltid helt klare grenser og er sikkerlig størknet i
høyere nivå.

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

Etter denne gjennomgåelse av Kongsberg— Bamble-Forma-
sjonens ,type-områder" skal vi se litt på nordligere trakter,
nord for Modurn, hvor vi har Fortsettelsen av det nevnte
bergartskompleks. Først skal nevnes at det i strøket vest for

Tyrifjorden fra gammel tid er kjent Forekomster av nikkelholdig
magnetkis, knyttet til basiske eruptivbergarter. Særlig ved Erte-
lien grube har det vært en betydelig drift. — Data Fra Holleia-
trakten er nylig (1942) gitt av Brit Hofseth og ,J. Bugge.
Hovedbergarten er diorittiske og granittiske gneiser, som står
med N—S-lig strøk og mest steilt fall ; granatførende gneiser
synes å være alminnelige og sillimanitt-Førende bergarter er
også kjent. Kvartsitt er iakttatt. Amfibolitt 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 båndformige
partier i gneisen. Med sin nordlige strøkreming peker Holleia-
bergartene mot området mellom Sperillen og Randsfjord.

Ved Sperillens sydende gjennombrytes det lagbygde kom-
pleks av den sydøstlige del av det svære granitt-massiv som
strekker seg vestover til Krøderen (Flå—Sperillen-granitten,
se senere), som i alder tør høre sammen med Birkeland-granitten.
Strøkene nærmere Randsfjorden består av (så vidt vi vet) ens-
formige gneismasser. Disse oppfattes av A. Bugge som tilhørende
Telemark-granittens kompleks, idet han antar en skrå tverr-

Forkastning langs Begna-vassdraget. Hovedforkastningen Fort-
setter etter hans mening nordover lenger ost, hvor vi har en

,4„

Fig. 36. Biotitt-rik gneis med parallell-intrudertgranittgang. Nederst (og til høyre)


en pegmatitt-masse som gjennomsetter så vel gneis som granitt. Østsiden av


Randsfjorden (ved storveien) ca. I mil N. Roykenvik. Etter 0. Holtedahl.

mektig mylonitt- og breksje-sone i Onsberget på vestsiden av

Randsfjorden, og så over strøket vest For Røykenvik nordover

til Einavatn og videre (langs Oslo-Forkastningen) til Gjøvik.

Det anføres at det etter en slik linje i strøket Kutjern—Eina-




vatn er et bergarts-skille, med i øst gneiser som representerer

en nordvestlig Fortsettelse av den tidligere (s. 53) omtalte mylonitt-




sone. Med hensyn til grunnfiellets strøkretninger så er det i

området vest For nevnte linje overveiende NNO og i øst NNV.


Et forhold som kan nevnes Fra de nordlige strøk er at

gneisenes skifrighetsflater omkring den nordlige halvdel av

Randsfiorden etter forfatterens iakttagelser i meget stor ut-




strekning ligger mer eller mindre flatt, „svevendea. Bergmassene

er her av en meget ensformig karakter, med grove, mer eller

mindre glimmerrike bergarter som helt minner om de vanlige

typer øst for Oslo-Fjorden og den sydlige del av Oslo-Feltet.

Et område med en omdannet gabbroid bergart er iakttatt i



*

strøket ved Gritne, et par mil nord for Røykenvik, og et felt
med mer eller mindre masseformet grov granitt (med inne-
slutninger av gneis) nær grunnfjellsområdets østgrense (ved
Nyberg m. v.) Vest for Raufoss (angitt på rektangelkartet Gjøvik).

Ser vi til slutt på Kongsberg—Bamble-komplekset som et
hele, slik det er kjent fra de typiske områder, sa framtrer det
struktur- og bergartsmessig som en ved en omfattende denuda-
sjon blottlagt dypmasse i et rielikjedestrøk. Et geologisk kart-
bilde som det vi ser fra Kragero-trakten på Brit Hofseths kart,
minner strukturmessig overordentlig meget om forholdene i strøk
av den kaledonske fjellkjede. Ser vi på de petrografiske for-
hold, vil vi i det av Ramberg nylig beskrevne Fosen-område
på yttersiden av Trondheimsfjorden (se senere) finne en rekke
likhetspunkter. Vi kunde nevne opptreden av store amfibolitt-
masser, av båndgneiser med veksel mellom amfibolittiske og
diorittiske lag, videre av granitt i antiklinalpartier og, av
antatte sedimenter, krystallinsk kalkstein med skarn-malmeri

A. Bugge ser på Kongsberg—Bamble-komplekset ikke som
en del av en større Foldemasse, men som en forskjøvet blokk,
karakterisert ved steile, parallelle strukturer (1936, s. 91, 1941,
s. 236-37).2 Særlig anfores forholdene i Kongsberg-området
til støtte for en slik oppfatning. Det store dyp til hvilket den
regelmessige, steile struktur kan følges (i grubedistriktet) kunde
muligens også synes å tale mot en antakelse av at det dreier
seg om en primær lag-struktur. Imidlertid er det i foldete
Fjellkjedesirok ikke noen sjeldenhet å sc plane, steiltstående
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 ni. v. stående til topps i de tusen
meter høye dalsider. Det skal i denne Forbindelse nevnes at

I Etter at ovenstående var skrevet, har Ramberg rneddelt at han også har
påvist typisk hyperitt pU Fnsen-halvoya.

2 I den sistnevnte summariske oversikt skriver han at det er sannsynIig
„at den av de orogenetiske hevegelser uberorte Kongsberg —Bamble-

formasjon er kilt inn fra fjernere liggende trakter, hvor den har vært

uherort både av den svioniske og den gotiske forgneising".

Fig. 37. Breksje-bergart fra „den storc breksje-sone", vest for Sokna st.

tNV Flonefoss). Vi ser stykker av en flnkornet mark oppknusningsbergart

snm igjen er brutt istykker, med kvarts avsatt på sprekkene. Etter A. Bugge.

på Kjerulfs profil over Kongsberg-Feltet er tydelige folder inn-
tegnet langt øst (gjengitt på profilet, pl. 3).

Før vi går over til å omtale flellgrunnen i vestligere trakter,
skal vi se litt på forholdene ved den av A. Bugge påviste brudd-
linje med dens storartete oppbrytningsfenomener, — slik den
opptrer i strøket Kristiansand—Sperillen — „den store breksje".
Det dreier seg her om en mektig brudd-sone med en bredde
på oftest 50-300 m. Breksjen har gjerne en skarpere grense
mot vest og er mer overgangsaktig mot øst. Sonens fall
synes i nord å være steilt østlig, i syd noe flatere, sydøstlig.
Det har foregått forstyrrelser til forskjellige tider. Det kan
utskilles en eldste fase med finknusning, mylonittisering, av
de forhåndenværende bergarter, og en yngre da den mylo-
nittiske bergart ble brutt i stykker og kittet sammen med
kvartsmateriale. Til slutt har det foregått en oppdeling av
breksjemassen langs steile forskyvningsflater, med omdannelse
av materialet langs sprekkene til en leiraktig substans. Vi skal
senere komme inn på spørsmålet om breksjens alder.

Som tilfellet gjerne er med breksjesoner, markeres den
ofte av forsenkninger i terrenget, og så vel i Sørlandsområdet
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som vest For Oslo-Feltet ligger på lange strekninger —
daler, elver og sjøer nettopp i oppbrytnings-sonen (eksempel
Toppdalselven og Vegårdsvatn i sydlige strøk, Kolsjø--Hengsvatn
på Kongsbergbladet ni. v.).

Telemark-formasjonen.

Dette kompleks danner undergrunnen i mesteparten av
Telemarksbygdene. Hovedområdet 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-
veiende N—S-retning. En utløper går også sydover 1 det
svdøstre hjørne, hvor bergmassen gjennomsettes av Oslo-Feltets
dyperuptiver. Komplekset er sannsynligvis representert ved
rester også langt i vest, i det indre Hardanger (bl. a. ved
Sorfjorden) m. v.

Helt fra den forste mer inngående utforskning av Tele-
marksstrøkene, — ved Keilhau og senere T. Dahll, var det
klart at kvartsitter (med konglomerat-soner) spiller en stor
rolle. Også porfyr-bergarter opptrer som en karakteristisk
bestanddel, og Werenskiold, som har gitt den Første mer inn-
gående oversikt over fjellbygningene (1910), kunde påvise at
porfyriske eller porfyr-liknende finkornige bergarter („porfyro-
ider") - - som må oppfattes som vulkanske dagbergarter — utgjør
det eldste hovedledd i visse stnak. I nyere tid er mer omfattende
undersøkelser foretatt -av C. Bugge for sydligere deler av om-
rådet (1931), og meget detaljerte studier over Gausta-trakten
er utført av Dorothy Wyckoff (1934). I de seneste år har
Neumann drevet undersøkelser på Kviteseid-bladet, og noen
korte meddelelser er gitt (1943, 1944 a).

Vi skal først se på det sentralt beliggende Gausta-omrcIde,
hvor hergartene opptrer med sine primære karakterer for-
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Fig, 38. Utpreget lagdelt tuff•bergart fra Gausta.omradet reta

innsprengninger av feltspat og (sjeldnere) kvarts,
to hovedgrupper, som etter sin opprinnelse kan k
holdsvis tuff- og lavagruppen. Til den Første hører o
ragete eller båndete bergarter (som bl. a. Forekommei
fossens leie), med avvekslende mørkere og lysere far
I mikroskop viser disse bergarter til dels meget tyd
stykkekarakter og er utvilsomt å oppfatte som vulk;
bergarter, altså som utkastet vulkan-materiale.

De vanligste bergarter av porfyroid-serien er lava
Det er en rik variasjon av typer, fra mørke, ma:
— disse viser ofte flyte-strukturer til lyse berg
feltspat- og også kvarts-innsprengninger på opp til e
meters størrelse. Det forekommer også lyse, ikke
flintaktige typer med sterkt vekslende farger, i gror
Disse typer viser oFte kuleliknende strukturer med k
bygde klum— nv. størrelse onn til en eller et nar
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Arendal skarn iron (,re ./,:posits
The Norwegian iron industry was established in the

latter part of the sixteenth eentury, when the first small

iron works were ereeted in the Arendal district on the

southeast coast of Norway. In the middle of the eigh-

teenth century there were 1S iron works with 22 smel-

ting furnaces. The iron works obtained most of their

ore from Severdi small iron ore deposits in the district.

From 1850 the production deciined and during the

vears 1860-70 most of the iron works and the mines

were elosed. "1-he last mine to be abandoned, Braastai,

was closed in 1975. The total production up to the end

of the nineteenth centurv was 1 300 000 tonnes of

pig iron and 3 500 000 tonnes of iron are. Reserves of

about 1 000 000 tonnes of ore remain at Braastad mine

and the same at Klodeborg.
The mines in the Arendal distriet are all eompara-

tively small. The total surface area of all the mines

together amounts to less than 10 000 m2. Several mines

are about 100 in deep. The deepest are Klodehorg

217 m) and .Sforcfider .226 m1.
The iron ore deposits oceur in elose assoeiation with

limestones, which are interealated in a series of

quartznes, quartz-plagioclase gneisses, quartz-micro-

eline gneisses and amphiholites. 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 oecur in long, narrow zones near the

coast, and it is evident that thev once had a wider

distribution but are preserved only in the cores of folds.

There are transitional zones between the limestones

and the skam, and the mineral paragenesis of the skarn

indieates that it is a reaction skarn between pre-existing

roeks.15. 16
There are several more or less parallel limestone

zones that ccirdain skam and iron ore deposits. They

are thought to represent a single stratigraphie horizon,

which has been isoclinally folded with the other rocks

of the supraerustal eomplex. It is therefore considered

that the protore, from whieh the present deposits were

derived, was of sedimentary origin. The results of an

aeromagnetie survey and ground work are also in

aecordance with sueh a view. This old isoclinal folding

was more or less obliterated during the later deep-

seated metamorphism, which was accompanied by

deformation about steeper fold axes with a plastie

deformation style.
The old mines are usually 25-75 m long and 2-5 m

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 elearly demonstrated that the

orebodies form more eontinuous layers than is apparent

from the old maps.
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Most of the mine, are situated in the transitional
zone between amphibolite and granulite facies. The
deposits arc famous for their large variety of minerals,
some of which were first described frorn these deposits
(more than 60 minerals have been described so far).
The oldest skam consists of garnet, pyroxene, scapolite,
plagioclase and vcsuvianite. It has a granular, coarse-
grained texrure and was formed as a reaction skarn
contemporaneously with the Arendal charnockites
(arendalites) under the highest pressure-ternperature
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, MnO, Fe0 and Mg0 are present
in the garnet, and the pyroxene contains A1303 and
Fe203. Calcite and plagioclase did not occur together in
the skam 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 skam.

The formation of younger skam took place under
retrograde metamorphic conditions and a distinct
thermal facies variation is found. An epidote stage
followed by prehnite stage, sulphide stage and zeolite
stage have been distinguished) 7 . I S

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 to the strike of the surrounding gneisses and
migmatites. Thev rneasure berween 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 faldband 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 syn-
genetic origin, formed either by exhalative processes or
bv biological action, but where they extend parallel to
schistosity planes or in rare cascs cm across the sedi-
mentary banding they are hydrothermal in origin.

The fahlbands are found in several areas in the
Kongsberg-I3amble region and are thought to be of
Svecokarelian age. Most of them are only slightiy
mineralized and unimportant from an economic point
of view. Onlv two areas are described here.
Alodum cobalt mines The Modum cobalt deposits were

discovered in 1772 and mined until 1898, when de-
creasing prices and the lower grade of the ore
rendered further mining unprofitable. Modum Blåfarve-
verk (Modum dye industry) was for nearly a hundred
years one of the most important industries in Norway,
with 2000 employees at its peak. The crude ore
averaged 008-01° Co and 015° Cu. It was hand
sorted to obtain a concentrate of 3.0%, Co.

There are two cobalt fahlbands in the districti 9 The
most important is 11 km long and reaches a thickness
of 100-400 m. They occur within the folded supra-
crustal series, which comprises bands of amphibolite,
sillimanite-cordierite-bearing quartzites and mica
schists.

The ore mincrals are pyrrhotite, pyrite, chalcopyrite,
cobaltifcrous arsenopyrite (danaite) and skutterudite
(CoAs3) with sporadic native bismuth, copper and
molybdenite. The Co Ni ratio of the ore is abour 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. Josang" 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.19 The strata-bound narure of the
deposits and the long extension of the fahlbands
favours, on the other hand, a sedimentary, volcanic-
exhalative genesis.
Froland copper 772iStes Two small abandoned copper
mines—Bøvlestad and Sktynyr—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 gnciss occur within the fahl-
band. The sulphide content is usuallv low, and the
fahlband is sometirnes split up into narrow parallel
bands. The cupriferous zonc between the mines is
about 3 km long.

The ore minerals are chalcopyrite, sphalcrite,
pyrrhotite, galena and a little pyrite. The dominant
gangue minerals are calcite, epidote and graphite.

Bovlestad mine is 200 m long and 120 m deep and
Skytmyr 340 m long and 180 m dcep. The ore probablv
contained 1- 15 Cc. but was upgraded to SH. Cu
by hand sowing. The ore was smelted to blister copper
at Ihwlestad. .1-he total production is not known,
but was probably of the order of 5000 tonnes of
eopper.

Apatite-bearing iron ore deposits
Iron ore deposits containing apatite occur in acid to
intermediate metavolcanics in the Softestad area 80 km
north of Arendal and the Lyngrot-Solberg area 10 km
north of Arendal.
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Softestad iron mine on the eastern side of Lake Nisser
is in a small magnetite-hematite deposit averaging 55"„
Fe and 1-2.5„ P. The orebody is 450 m long and
1-3 m wide. It is tabular in form with a 40 easterly
dip and a north-south strike parallel to the foliation of
the surrounding roeks. li eonsists in the northern part
of two parallel lenses.

Magnetite and hematite are generally present in
about equal amounts, but the hematite content is
locally as low as 1"„. The apatite is a fluorapatite with
a small percemage of yurium. The gangue minerals are
feldspar, amphihole /magnesio-hastingsite;, elinopyr-
oxene, quartz and caleite. Reserves are of the order ut
500 000 tonnes at 55 , Fe and 1-7 P. Produethm
vas 35 000-50 000 tonnes per vear. The orebody is cm

bv granite pegmatites of two generations and also bv
eampionite dvkes and a few calcite-ehlorite-filled
fissures.

The Precambrian Softestad gneiss,21. 22 in which the
deposit is situated, is a quartz-hornblende-biotite
gneiss of andesitie and dacitic cornposition. There are
several points of resemblanee between the Softestad
deposit and the much larger Gallivarre apatite-
magnetite ore deposit in northern Sweden "see Grip,
this volumel. •Ilhe mode of formation is considered to
be magmatie.

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

he iron mines of the Solbere-Lyn?rot area north of
Arendal are situated within a folded series of gneisses,
amphiholites and granites. They furnished the old iron
works with high-grade magnetite ore, hut were
abandoned about 100 vears ago. There are several
small mines in the area hetween Lyngrot mine in the
southwest and Solherg mine in the northeast. The

aphosphorus content varies from 0.1 to The
Wdeposits eonsist of small veins of magnetite ore,

0.2 m wide, eutting the granites with no reaction zones
or skam minerals.

A low-grade dissemination of magnetite is very
scommon in the surrounding medium-grained granitc

Was well as in the granite pegmatites, wherc there are also


irregular aggregates of magnetite up ro several em in

diameter. The deposits support the idea of residual

magmatie melts rich in iron oxides.

Tiranifertnis iron c,re deposits in gabbros
Ilmenomagnetite deposits arc frequently encountered
in the layered gahbros 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 skam ore in the old iron works of the
Arendal district.

The deposits eonsist of ilmenomagnetite and ilme-
nite, which form oxide-rieh lavers in the gabbros. "Fhe
grade and qualitv vary within wide Resourees
arc prohably large, but the gradc is low. The vanadium 


content varies from about 0.2 to 0.6",, ‘1205 in the
eoncentrate, but is up to in a few
deposits in the Risør district. Staoljern mine in
Gjerstad produced ore with 50",, l'e and 8, Ti()2, and
Gomo mines at Kragero ore with 50",, l'e and 2-3-
Tia›.

There are several similar oceurrences of titaniferous
iron ore in the gabbros of the south and west eoast
regions, but the only deposit of this type to be mined at
present is Rodsand mine, on the northwest side of the
Caledonides.

It is possible, but not proved, that the deposits on
hoth the southeastern and northwestern sides of the
Caledonides belong to the Sveeokarelian orogenie belt.

Other nuneral deposits
A number of rare rocks and mineral deposits in the
Kragero and Modum areas are interpreted as lare
magmatic differentiation produets of a leuconoritic
magma. 16.23 The group ineludes albitites and numerous
deposits and smal1 disused mines of rutile, hematite,
magnetite and apatite. The mode uf oeeurrenee suggests
the existenee of melts derived from matie magmas in
the deep erust. The present author maintains that a
genetie relationship exists between these roeks and the
roeks and mineral deposits of the Egersund anorthosite
complex. The paragenesis rmile-hematite-magnetite
in the Kragero area suggests more oxidizing conditions
than in the Egersund region, where ilmenite and
magnetite are the typical ore minerals. The anorthosite
eomplex has an easterly extension along the root zone
of the Kongsberg-Bamble region. "Fhe feldspathic
magmas and the associated differentiation products
were generated at great depth in Sveeonorwegian
(lyrenville) times, and a westward eontinuation is found

on the Labrador coastal area of Canada.
Apatite-rutile deposits Hundreds of small apatite-
rutile veins are distributed along the south coast of
Norway, notably benveen Langesund and Arendal.
Thev are mostly too small to allow exploitation today
and less than 50 of them have been mined. Pro-
duetion was mainly in the period from 1850 to
1900, but there was some small-scale mining during
and shortly after the first world war, beeause of a
shortage of phosphate at that time. The total produe-
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
houndaries of the hyperites. The dykes range from a
few centimetres up to several metres in width and arc
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10-100 m long The chlorapatite is coneentrated in tlw

eentres of the dykes, and is surrounded by a zone of
low-grade apatite ore in an aggregate of phlogopite,

enstatite and scapolitc.

WallroLk alteration is a characteristic feature of the
deposits. The dykes are surrounded by a marginal zone

(salhan.1) of seapolite-amphihole rock (odegaardite).
The width of this reaction zone is usually proportional

to the width of the dyke. 


contaming , ehalcopvrite and p rue. The
phlogopite contains about 11•5 V20:,. The K-Ar age

of the phlogopite is 10.10 m.v.
Ruidc-aibitc Dykes of rutile-bearing albnites

l,kragereite. are widespread in the coastal arca from

Langesund to Kragero»" but only in the Lindvik-hollen

deposit, 2 km west of Kragero, has an orebody of

commercial size and grade been found. The mine was
operated intermittentiv during the period 1901-50 and
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CS,Icteardtr; mine at Bamhle Eig. 7 was the most
important of the apatite deposits. 'Ehe total production

from 1S72 to 1911; was 160 R10 tonnes of apatite,
ehtained Irom 525 000 i onnes of crude ore. The
deposit was reinvestigated a few years ago on account

of its rare-earth element content. The apatite has an

unusuallv high coment of vitrium ,13000 ppm, and
rare-earth elements. The potential reserves of apatite

 sere caleulated to be 150 000 tonnes.
Odegarden mine is situated in a scapolite-hearing

meta-gabbro, 2 km long and 50-300 rn wide, in a series
of banded metaveleani, amphilsolites with a few lavers
ellquartzitc ,ind eordie: ne-stilimanite-mica sehist. The

aratite ore takes the form of dyl:es apatite-phlogopue

reek cutung the ineta-gabbre with a northwesterly
strike and soulhwesterlv dip of 25-45 Fig. 7,. Thev

have heen inleeted aleng a svstem of sub-parallel
lension eraeks. The dvkes are generallv less than 1 in
in width, but ectasienallv measure ap to rn. They

heeorne narrewer aleng the strike and do-a•ndip and

grade inte vems of phidgepite-enstatue roek

There are two varieties ot apahte1l-0ne gelden
vellow with a high ehlorine eentent ef 6 , the other a
vellowish-whue apatite with enlv 1-7 Cl. The stable

isotope ratie is nearb. eonstant •CI ••1C1 3-129 and

indieates a lugh temperature of erystallization .well
ahove 700 C Other phosphates present in small

anmunts include the magnesium phosphate wagnerite
and the eerillin phosphate monatile. Accessory sulphides
are pyrrlu'lite with inieroseopie lamellae of pentlandite

produLed als(mt 31100ninnes ol rmile concentrate. 'Ilhe

annual produetion during the years of operation varied
from 60 to 100 tonnes. The alhitite dvke, whiLh
intrudes amphiholites and pvroxene granulites, is

300-100 rn leng, dipping 45-50 to the seuth, and

hilimates tess.nds the west.

The albitite 13white with brewn spots of rutile. The
average gram size is I- 1 mm. The inamr nlinerals are
albite N;5-9,1 . microchne 1-3 , quartz and bietite

less than 1 . I li,  pside and tourmalme-hearing varieties
eecur Ruttle eemmonly ameunts to I , but

reashes m the Lentral parts of the dykes. In orw
localt band 0 3-1 5 in wide averayed 25 -30


rutile. A tt, tt dvaranger reeentiv ealeulated the reserves
to he 3 000 000 tonnes of krageroite wilh 2
Latiett 112J1J1;(ith A number of fissUre 5eill

deposits ot magnente oeLur on the iland of Lange,

6 km nertheast ef Kragero, associated with a larae

gabiao olivitte hyperite intrusien. The gahlsie is

surieunded iv.. imphi13-lites transMonal /orle


s,a10lue-hornblende re.k fermed

transtormation et pre-existing amphilselites o:-
gahlshis. The gabhro int ruded a folded Senie5


metasediments and mehavoleam,s. Several carbonate-
alhite vems and hreseta zones interseet the amplm

holites. Other inmerals present in the vcins are quartz,

hername and magnetite. 'Fhe iron ore deposits of
the islands Lango and Gomov are the largest of these
veins and the onlv deposits that have heen of economie

value.
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Mining started in the seventeenth century, and about

460 000 tonnes of lump ore with 45-50",, 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 3-4 m wide.

The ore reserves have been calculated to be 1 000 000

tonnes, averaging 30"„ total Fe (25"„ magnetite Fe)

and 0-04"0 P.
There are two types of ore—calcareous ore and green

ore. The average mineral composition of the calcareous

ore is magnetite 66" „, silicates (albite, scapolite,

hornbknde, quartz) 1 and calcite 23" „. The green

ore contains about 62.5„ magnetite, 35" „ augite and

1-6"„ ca1cite.26 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 area have been quarried for

s magnesite, mainly during the years 1900-65. The

ulimagnesiteoccurs as coarse idiomorphic or hypidio-

rnorphic grains, concentrated in layers within the

serpentinite bodies.2° 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

bcen developed are rarcly more than 20 m deep. They
occur in a folded series of metasediments, with quartz-

phlogopite-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.
Josang2° interpreted the deposits as metamorphosed

41.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

leideep-seated basaltic magma.
Kragere dolomite 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 massif, situated 3 km

west of Kragero. The gabbro is strongly fractured,

simulating explosion breccias, and the fissures are

occupied by carbonates.28 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 layers 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 interest, consanguineous 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 Norway (Fig. 8) are among the

largest and most irnportant of their kind in Europe.

Mining of ilmenite-magnetite ore for the iron industry

in the Egersund area was started in the eighteenth

century. Most of the production from the Koldal and

Blåfjell mines dates from che period 1864-76, but

small-scale mining continued until 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 17"„ TiO , and 20"„ Fe.

A further 60 000 000 tonnes has been proved by

diamond drilling. A S Titania started systematic

exploration work in 1950. Geological fieldwork during

the first few years was followed up by airborne geo-

physics in 1954. The large Tellnes deposit, with proved

reserves above 300 000 000 tonnes of ore averaging

18",, Ti02, was discovered in 1954 and put into

operation in 1960. The current production (1975) is

840 000 tonnes of ilmenite concentrate and 46 000

tonnes of magnetite concentrate with 65" „ Fe and

0.6" „ V203 per year, all from Tellnes. The sulphur

content of the orc averages 0-2-0.3" „. The sulphides

are concentrated by tlotation to give 13 000 tonnes of

sulphides per year, containing 4.5"„ Ni, 46"„ Cu

and 0.8"„ Co.
The anorthosite province covers 1000 km2, 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 area have been exposed to high-grade

metamorphism in the katazone of the Sveconorwegian

orogen.
In his remarkable pioneer work Kolderup27 intro-

duced several new rock names, which are now generally

accepted, to define varieties of hypersthene-bearing
dioritic and granitic rocks. The present description is

based on Barth,28 several papers by P. Michot and

co-workers and the present author's work during the

exploration period 1950-56. 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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(;rafittlageta ininetalogiske S.1111111, ninp, er vist ved tabell under.

og er et gjennomsnitt av en rekke kanalprover. Enkelte prover kan variele

meget fra tabellen.

Kvarts

(;limmer (mork)

FeltsjHu

Grantt

I'dtser

I'dtabaksjoneu utgjures hovedsakelig av magnetkis, Videre er unnet

rutid svovelkia, sinkblende maninitt. 1..)en umagnetiske del av

Inneiraksjonen inneholder ca. ods ",, blaninittkornene opptrer stati-

stisk i ntf, er avidt store il triknusing yr I fullstendig

ved nedmaling til tno mesh. ldraninnholdet varierer fra ea. 30 200


g pr. tonn. Reaternmelsene er hovedsakelig kjemiske. Reregning av

forradene er vanskelig, dels pa grunn ar Ir f‹uhold, dels


grunn av varteren(le uraninnhodl VideTe d)11111111 thl InrhUld

resultatene er furskjellige fea Sar11111Cprone anaksert ved forskjellige lak.-

ratorier.

1)r. Neumann anslar t radel

Tonn pavist Inalm

uran sannapd ig nmalr

Tonn uran nediy, uii111

dllet i forste knInnne t'F t p.I kiernike .111.11V,rr betraktes som

miniemmsverdier. Tallene i par.mtes H.ra.re. \ -nr:tlintter. Dr.


Neurnann .111M'r de sistit tallene

)rivver(Hbrfrn av fttrekttmsten rhatuksirtnsuttnkttttt-

rlintthne t,g videte .1 (I1' 11H1 ni! itafitt. an

vil i ttkonnnuttk bensettnde sprlle liten Inett priser SNI11 l`r for


uran i dag.

•) II \ II) trt,irt I nr

SI ntralliptiautt 1,r Irel, .•11 I n

I I I Ti 1 11'

Nf.;1"Nraye., eenha,eke 


ldnintlnd,d,Ackene Kna!,ce XleLehdra

Notges geelogiske undersukebe foretok i oktober 1955 en undersukelse

av uranmineraliseringen i Knaben Ntolvbdængruber. Undersokelsene

ble ledet av statsgeolog Thor Siggerod, mens laboratoriearheidet ble

utfort ved T. viii Autenboer (1.1).

I;aketunnen Knaben er 0.025 MR.hr, ea. 4 s ganger det man

ellers finner. Aktiviteten i gruben hle funnet fra 0,03 Sture deler

av gluben viste o,o5 0,07, mens andre partier viste ca. 0,1 NIR hr.

Dette siste svarer til ca. 100 g pr. tonn, forutsatt at :111 radioaktkitet

kommer fra tuan (undersokelsene er foretatt med PRl-seintilhaneter).

Den laveste bakerunn ble funnet i amfibolitt, huvest i nne kisimmegnen

bergard

Undersokelser i dagen viser tildels store variasjoner innen samme b`I-1;

artSlype, enkelte ganger starre enn mellom forskjellige betearted

I slammet fra vaskeriet viser det seg at det blir en anrikninty, av radiu-

aktivitet fra mineraler i tunnnaksjonen. Aktiviteten går opptil i MR hr.

Tungfraksjonen ble undersokt i laboratoriet og folgende radinaktive

mineraler ble funnet: urantnitt, monasitt og xenotim.

Uraninitt finnes i sma terninger foruten pyritoedre Noen tet nmeer

inneholder svovelkis i sammenvoksning med uraninitt. Sit,,gerud .1I1`.er

det ikke usannsynlin at uraninitt er utbyttet med svovelkis Ipsend - mm

tosed Monasitt forekommer i avrundete korn ved store Mneslutninu,e,

Nenottm ttpptithr i krystaller. Rontgenundersokelser viser ildenne

uraninitt er den indre struktur noe forskjellig i forhold til

uraninitt. Det ble saledes antatt at uraninitten holdt

thotium-oksvd, og dene er riktig, ml erl tro en har en 1114",,  teN11.11

damwlse,

Selvom hele området er noe mere radioaktivt enn tilsvarende granitt-

omrader andre steder i landet, er det lite trolig at de urankonsentde rCT

en Itan nppeta vil ta noen ukenomisk betydning.

Mudien .tinarum, 13wker

traktene Modum Snatarm arbeidet i :‘rene 1955 ç6 et trata fia

NGU. med en undersokebe over de radinaktive anomalier innen oter Hlet

Teamet besto av statsgeologene Siggerud og Skjerlie samt assistemene

Erikson, Wnk Van .Nutenoer. Labttrah,rtearbeidet ble i ut v1/4-..•ntlictIwt

utfort av sismevnte, likeledes den avsluttende rapport (25).



kOinUisk 11111-el- 1111,1(11'i til Kongsberg liamble-komplekset med

bergarndvper soin litginF(S .1\ amfdinlitter, kvartsitter og forskjellige

gneistyper mvd hovedsttnk NS. Videre er det en rekke pegmatitter innen

MUnriidet.

Eahlband med strok N-?) stellt hill kan folges sider av Sna-

rtim elven. Den betvdeligste Iv sonene hugei ga
de"lsldcri og kan rolges


i ca. to kin med en maksimal btedde m I denne hovedsone ble det

i [776 [Xtp: drevet en intens grubedrift 11,1 koholt,

Ra,lioaktive anomalier bk unnet o•er hele 1q111,1dH,iiien 1111.,

store at de hat tik()11()I1USk inteiesse.

I fahlbatudonvne et det vanligvis hovere akt ivitet t'on i ( 111!!I\

HCI i.it 1.ei.F• ganger. Idtkalt lite tel funnet prover med 0,3"

I Samlitc e  at det ogs,) et hovt innhold kebold

Rnsenovist har tiavist (11) iii ivtagende knbohnuneralis

dvpet, LLg teamet fra NGLI kunne pavise Sarlina' 111-:111,
l<adioaktiviteten i fahlbandene stammer hovedsakelig, fra sm Imbi-

ske uraninitt- krestaller, en mindre andei skyldes nadv;er av 7.111».11 (1{;

monasitt.

Utenom fahlbatnlene ble det lunnet en rekke smale inipregnaner soni

kun er av minetalogisk interesse.

I sprekkefyllinger i gronnskiler ble mineralet brannerite funnet for

forste gang i Norue, ttg det er beskrevet av Van Autenbner og Skjerhe (2.h).

1 glimmertike soner pegmalitter ble nraniMtt eg kasolitt funnet.

aprekkesoner i amfd-olitt ble kubiske krvstallet Lv uraninitt tunned

videre ble det i breksierte soner i gneis like )ed pegmatitter funnet en

rad Maktiv anatas.

Undersokekwne viste 111 I skille mell(di) to hund;diserinw-vel ler
av uran.

Den forste lant sted i prekambrium, thi t)egniatittene ble dannet ted

krystallisering iv 'li sen-maginalisk i ''at li inn ng
, S;:1111tid11?, med en hvdt,,-

termal fase soln er utkrystallisett i sptekker ei brekslesoner.

Den andte in bedHeligste fant sted i perm, NI-00 U-minerali-
ser ing i svakhelssoner (2,2 opphav ttl fahlbandene. Detle skjedde for de

overliggende kambrosilurlag som er lite ])ermeable, vai ljernet.

Rosenqvist r ig Vokes (27) mener at minetabseringen fant sted i

prekambrium. I en riublikasjon av Ganunon, som antagelig vil konlIne

1967 det sarnme avli bli hevded \luntlig meddelelse ved puldssor

Vokes.) Disse tte SUinetille publik:edoner onlhandlei ikke uran, som

okowdnisk interesse.

Spetuhre,«, Kvileschl , Te/e/ndrk.

Bergartsprover i samlingene Geologisk Museum fra de forlengst

nedlagte kopper-gruver Kviteseid, viste en meget svak radioaktivited

llndersokelser iii de gamle berghaller i de av gruvene som var


gelige hekreftet en meget svak aktivited

Bearbeidelse av disse arkoselignendel)ravcr viste at det foruten tietliginit

solv og kopper, malakitt, kopperlazur, kuperitt og bornitt ogsa var sina

mengder av uranvanadatene carnotitt tyuyamunitt tilstede.

Det er forste gang disse to vanadater er funnet i Norge. Bearbeideken

:tv materialet er utllort av dava'rende statsgcolog Siggerud og statsgeolog

Thorkildsen. En nadmere beskrivelse vil folge.

Sammenstining.

Setter vi opp skjematisk det vi vet 0111 thorillrn og uranets opptreden

i Norge, fmner vi:

"Thorium.

al Thorium opptrer i Oslofeltets syenittiske til nefelinsyenittiske berg-

arter. De viktigste thoriumholdige mincraler en finner er

thoritt ThSiO4

orangitt, (ifolge Goldschmidt CR-holdig)

I tillegg til (tette har en og%i thoriumholdig zirkon ni. m.

b) Utover dette har en vare feltspat-kvartsforekomster med llere thort-

umholdige mineraler, hvorav thoritt og orangitt ogs,") her er de

langt viktigste.

cl Var betydeligste thoriumreserve, som vi kjenner i dag, er Riicllti'rget

i nærheten av Ulefoss. Ertsmincralet er her et parisittlignende

mineral som opptrer meget finfordelt i karhonatbergarten. Denne

bergart holder også ca. 2 " „ -jordarter og ca. o,1 ",,

2. Uran.

Uran synes s,dangt vi i (lag vel å yatre knyttct til folgende bergarter i

Norge:

a) Aceessorisk i emptivbergarter (granitter, gnciser m. m.).

Eksempler: Iddefjordsgranitten (›g prekambriske gneiser, f

Knaben osv.
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opetations, 55,15 thetelcne Idt in I 551111the ni hel uln(anu down :11C

(11 111(1,11C7111,111(t 1:111,1Iii hrill.1115. IC 1.11:C1 CP1,11..0

dnd ned 11) 111111CIL, 11.111 Ile\e

I4S; ISo 5. ;\ hip,h ledmical level as developed and maintaini

(inFililt th;s \Vaier 1,0 \ver was provided to ihise s atet •. hn(

at the lor hnistinn, Ititi iii,Is were driven lii III s Iwie in(

callv and econonticallv in order ti, ptovide diain.“,,e for watnt

drivinn wheels installed do\sn the actual shafts. Indeed, hy utilkuw, puners.

il was 1•11 to plwe a ateNv.heel III a shaft the r,!

the ukunane adit

Thte, h“.1111C fee:11:LIAlly r'?".;ible 1n sink shafts I, ouitn I

ukTtlp, »nd trom the>n cniild

l.1( I rl.ii P1C threlPI ph11:15C thr

t', (1.1p of the indidchal

dis1/4.rne!e(1 il thie. Inne. With one exneutinn nun,,

atall the mint's rei; s the s etth. s.,) that the sein-,s. rnr.

tn the notth. 1<it.h sdser v.ele dLco\rred lw

explessiny, this tonnni.lInd thtw: •hen a vein


seaR h h IF il new cne deepet lilid til thr north,

dep thus innd and nlined, but the

nattinAn‘l do‘,. 11, 1.1.1`,IpPC,ITC11 . thell CPrIttal:k tiHal.:1,

considelable alcounts id nxi-anratinn u or k.

tI/ :PC :11`,111dIIIICI:

s'nn i`T at several

(Knrmen., Giitte.: I .ind lIste Swhsen mines), but rintn

culated that it 55,, 11111 tdke xearc. :1111IInore to dtive

Ir!,1 to nisen up.

ordnI luaintdin stariCil at ream neHy

dka. overed depisits iti tlw district. These gave in parts nood pri.dir non,

but eventually the silver contents diminished and clisappeared in drpth,

and in t;()5 the King decided that the silver mines shnuld he

down.

1805 - IS15. N ornanised work Was carried not durine, thrt iteried,

but private PCTSPIP: C:Irried P11. scatiered operations. lii itits the Nntwr-

gian Parliament decided that minine, ovrations should resunind.

I2r5 n)55. 1)nrine, this perind the Silver Nlines were

luw the period concerned, liji to date technical Inethods and equiptuent,


and rich vein.systems were Hund as the adits reached thr the


old mines at depths which had previously heen unattainahle. The cFera-
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tions produced a profit over a period of many years, but eventually the
vein-systems diminished in silver content or disappeared completely
in depth.

Since it was thought that it was possiblydue to lack of suitable methods
and equipment that many 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 negative results as earlier.

The mines were not economical when they were abandoned.
On zoth November, 1955, the Norwegian Parliament decided that the

Kongsberg Silver Mines should be wound up.

• • •
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avs,:ake (”1117.•11.• 111,1

Oversikt over Bergverkets drift.

1ff H5. Primitiv drifi. Crubedrift mot dvpet oppharte i 50 no

m 1.10 m dyp.

16S5 1(35, Underbergstollen fart frem til ;ille gruher nord

for Samuel grube. Salvrike gangdrag ble da funnel og

avbygget mot dvpet.

mengde forekomster ble også opptatt tilunder

sokelse drift utenfor det gamle gruhefelt mellom

elvene. Alle de nvfunne forekomster ble avhygget.

Man maktet ikke i fore Kristians stoll og Fredriks stoll

Overberget frem til gangdragene og SoRverket ble

nedlagt.

I II i scs 1X13 Ukontrollert drift av privatpersoner.

IV lq55 Stolldrilt ble opplatt på Overberget, Lnder-

berget syd for Samuel, Rike gangdrag ble funnet

avbygget. Forekomstene utenfor det gamle grube-

<-[nradet ble atter undersakt, men ingen verdifull

forekomst ble funnet. Gjenstintende malmpartier ble

utstrosset rig solvverkets drift ble ny Stortinget beduttet

nedlagt 2u. november loss.

16.i3

Allerede [630 syv etter det forste solvfunn var alle

grupper funnet, som har dannet grunnlaget for Selvvenkets drift. fle

ovrige ganger og ganggrmTer, SenerC er oppdaget, har nok gitt


tilskudd til driften, men det er enten ganger som senere har vist SeY, .1 til -

bore gauggru ppene Inannynagene) ha den forste funnperinde, Jet er

spretle ganger oil gangansamlinger - som kun har gitt lonnsorn drift


en 6dhiddsvis kort tid.

pet ma ha sn[t en heneisningens gInd over de gamle bernmeu

nppdanet regelen at solvet finnes i krvsset mellom g;mg (}g,
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(fahlband), on derpa i lopet av 2 <11 utviklet hele det drivverdige ertsfelt,


inntil den store skjan-per - Samuel Imss lant Samuel grube fc4 dage

for sin dod i pestens 63o”.

Det var kun basert pa geologiske iakttagelser disse gamle skjferpere

arbeidet i sin rnalmleting, og det nevnes spesielt at ingen solvforekomst

er funnet ay onskekvistmenn.

Der fulgte en tid med rike solvtimn i de nyoppdagede gruber, men ved

grube etter grube lale solyet borte mot dypet, og chifien gikk da tned

underskudd.

Kongen, som var overste dril'tslierre , overlot en thl drifien til pr ivat e,

men det gikk ikke bedre da.

kyndige bergmenn hadde lafrt I finne solyet, der hym gangene

nadde opp i dagen, men mot clypet tok clet lang tid i here gangenes natur

kjenne, cia avsynkningsarbeidel gikk meget langsomt sf:i lenge man kun

benyttet shammer og hergsjerm  til fjellarheidet, og cla fmdring i sjaktene

vesentlig ble utfort med handhasper.

Der ble nok en forbedring ved drift av orter og tverislag, da man

siste halvdel av arhundret begynte firbeide med rvr setnin der ble

gjort forsok med kruttsprengning, men det Malp lite a benytte krutt, for

der 1719 innhntes Tyroler kronbor.

II. 1685 18o5.

Med cle primitive arheidsmetrder hadde man oppnådd å aysenke

grubene 5o m. (Segen (Irates grube endog 1,10 m), men undersokelses-

driftene var meget forsomt, g hennnot slutten av sekstenhundrede arene

sto kongen foran valget: enten inedlegge bergverksdriften, eller a moderni-

sere den.

	

Han valgte det siste, og ved lolge planer som ble fremlagt iv den

tyske bergmann Heinrieh Slanbusch, som ble tilkalt, og senere andre

dyklige tyske hergmenn, ble det skallet vannkraft ved anlegg av vanndam-

Mer inne på fjellet og lange groller (lloinglayer) som ledet vannet frem til

gruhene.

Vannleclningene ble anlagt som en slags otakrennegroftero, og i hule

trestammer ble vannet ledet fra den ene til den annen side av små dal-

senkninger og trykket opp til KunstMulene som sto i de oppmurte hjul-

stuer. De steder, h vor tler iii dreyet stoller inn til sjaktene, kunne vannet

ogsa gi drivkraft til yannhjul som var bygget nede i grubene. Det fore-

kom endog at yannet drev vannhjul wrier stollens nivå, og ble fra en sam-




lekum pumpet opp igjen til overkant ay ,fmninulet. Når disse anlegg var

utfort kunne orter og tverrslag drives langs ganger og faller (Fahlband)

på de dyptliggende etakjer.

Ved undersfikelsesarbeidene ble man cia oppmerksom pa, at nar

ganggruppe ble borte mot dypet, så fant man gangene igjen på flypere

nivå yed å ga inn med tverrslag i motsatt retning av gangenes fall.

Dette ble ved alle gruber, som man da kjente, til en regel om drive

i nordlig retning. Som det også senere skal nevnes, viste gangene yed

Sanmel gruhe en unntagelse fra denne formulering av gangdragsregelen,

da )(ingene der har steilt fall mot nord og gangdragene faller derfor mnt syd.

Ved å folge gangdragregelen hmt man rike solvforekomster mot dypet

i alle gruber, hvor stolldriften hadde skaffet avlop for driftsyannet, således

at sjaktene kunne avsenkes til storre dyp (Underhergets gruber nord f)r

Samuel gruhe, og på Overberget: Gabe Gottes gruhe og den ovefste del

av (Jottes Hfilfe gruhes gangdrag).

Da resultatet av moderniseringsarbeidet begynte å gjore seg gjellende

(ea. 17oz) gikk Solyverket inn i en oyerskuddsperiode som varte til 1769.

Der yar i denne fiverskudclsperiode kun et fo-årig avbrudd, yesentlig

forårsaket av administrative vanskeligheter.

Slutten på overskuddsperioden Ine varslet da det ved grubenes avsenk-

ning, og etterfolgende tverrslag- og ortdrift, ble pavist, at det ugsa ble

avslutning mot dypet for de rike gangdrag, som hadde gitt sa gode 1;trItip-

ninger dengang regelen ble oppdaget, om solvets dragning frpå iclelig fra

norden tilfallende gangera.

Det var, da solvet ble borte mot dypet i de gamle gruber, et hap at 111:111

kunne rå tilskudd fra solyforekomstene, som i 1700 arene yar humet i

skogene utenfor det gamle grubefelt.

En mengde gruher ble opptatt ved alle disse nyfunne forekomster.

og der kom gode tilskudd til Solyproduksjonen, men den sprette rtibe-

drift ble kostbar, og ogsa ved disse gruber matte man erfare at saut. kic-

komstene tapte seg mot dypet.

Så var det tilslutt ingen annen mulighet for fortsatt drift, enn a drive

frem stollene på Orerberget etter det system som var benyttet ved

Underberget sålecles at driftsvannet fra vannhjulene kunne la aylop.

De lovende gruber \HIle da kunne utyikles mot dypet, saledes som Mall

med så stor fordel hadde kunnet gjore det ved Underhergets gruber.

Dette ble oyerveiet, men da det ble beregnet, at der ville ga 21 

Kristians stoll kunne bli drevet frem til Kongens grube og o ar til (;',11g, -;

HUlle gruhe, oppga kongen hele driften og solvverket ble nedlagt iSecf.
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V.1- ntHi griiiiu t I den lany, bilyttd, som man regnet for stollene

var, at det matte drikes thle Jenttlasjonfjakter (Lichtlpehl, det var

megel  11

bvn;

I disse re ar bh• ellkeltr trin't leiet ut til private, tut forovrig forettikk

der en temmelig ukontrollert drift runclt iini i de ovre deler av grubene.

ikke produksionen i denne tid, men (let er niiriiit, at den

drift som har Miettatt ff,ir iallfall delvis en forklaring ga at nian ved

den undersokelsesdrilt som ble utfort i nesten alle gruber i tiden etter

( )00, ikke har tunnel solv steder, hvor der ide, de siste beflatings-

probdadler for kunne ventes gjenstaende wlvpartter.

Opr blei nedleggelsestiden irtangsatt tprsktrIfig industri, titt i huil,le

f Ikene beskief tittet inianulakturett.

AN: 111! \ (blirl!!si i iftie ttelseii iv et jernverk, hvorunder der

ogsa ble lagt vapentabrikasion, smn har utviklet seg til stor


industri ved 1Cpuftsbete, (Kongsberg, Vapenlabrikk).

ly. ft)s.R.

Administiasjonen av Solvvetkets drift har i denne tid vfert omtrent

som for, kun med den foiskjell at ovetste ledelse: Konjje - Renicfmtfurfer

ble overfmt til Sforlitje Hepartement, pg, forslag til letningslinter fle

verkets Mirt ble av bejimteetetmerpirevute benwasjefier.

Der har valt oppnevnt Solv erkshumnisioner: IS15, [2.{3, tf•Ms.

12S5, 1003 pg iftj2.

Den folgende beskt Ise et iniolelt i avsnitt mellom lwer tisve,ks

kommisfon.

So/bretkJhrumfusjener/ ffe 18;5 marbeidet Mrslag til Solvverkets then

opptagelse otj anbefahe, ii tuan begvnte nted partiet Justis Armen-,

Kringens muhe.

at . matlwidet en plan, som har vii t itriiri ni

leggemle for Solvverkets Imtsatte drift.

Etter at Fredriks stoll i Sa,, hadde nadd inn til Kongens sfrubes gang-

drag ved Almen ti lille i (a. m d‘p, ble der avlop 1.4 driftsvannet fra
sannhjulene nede i ort Jjakt ett tverilagdrift knnne utvikles under

bunnen iv litt tx,;2 slog man med tverrslag fra Armen

grube inn fla den sakalle fl).111W hovedgang, som der var 5:t rent

usedvanliff rik at Solvverkskommisjonene 1»,t, If;65 og ifjf;; kironie se

lyst Ki Solvserkets fremlid, lloyere oppe var gangen pavist solvforende

iXag.

Stilliverkunmis.innene ny, 1865 behandlet mest interne saker ved-

rorende Solvvelkets administraston. Hade av disse og andre kommisl,<I1CFK

innstillinger fremg:ir det, at det har vært en svakhet ved administrasjons-

ordningen at der, mellom faglige ledere, har v;ert lett for a Ni iin‘ -

('W Sternmelser.

S4 itUlTrk  hiMffirisj(Ult'll (17' /

) rnne konfmisjon utarbeidet planer be- gjenopplageke

gruber basert pet produksjonsoppgaver, som var samnlenstillet pro-
nlutH„oHistenc. 2amle produksjimslister ikke nnen iiiplvsiiinu

hr.r)r i ;rubene selvet er brutt, kom kommisjonen til den Milaktiga

oppfatning, at gruber som hadde god produksjon Irem til nedleggelses-

aret, var forlatt med solvforende ganger i bunnen, nu at det var tekniske

driltsvanskeligheter, som var arsaken til at strossedriften ikke ble llort

ned til gruhens bunn.

Solvverksdireksjonen kunne ikke være entry, i , at det av driftsteketske

grunner var werlig vanskelig fore strossedriften frem J1.i de store dvp,

urg den kunne ikke tro at grubene ble forlatt med solv i bunnen, hvis v:ffin-

kraften kunne utnyttes i full utstrekning.

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

Som det foran er nevnt, var fleste gangdragforekomster allemde ut-

strosset, og man hadde ikke, ved tverrslag- og ortdrift ii dypere nivaer,

kunne fmne noen drivvamlig fortsettelse av gangdragene.

Man trodde ogs:t for ISo5 , at i gangdraget ved Samuel grube var

strossene drevet sa langt mot dypet som de solvforende ganger ttikk.

Dette var dog feilaktig, da gangene - som en unntagelse hadde fall

mot nord. Det var derfor, i nden etter at gruhen ble glenopptatt (tf.tsg),

kun en uhetvdelig smIllorlengelse mot svd, som skulle til Ihr a fmne clet

solvtike gangclrags fortsettelse gi dvpet. Mette solvfunn ble forst giort

etter Ig00, da man i 10 ar hadde drevet tverrslag og orter, (ler man
for nedleggelsen ISos hadde gitt opp alt undersokelsesarlwide.

Kommisjonen av 1853 samlet i en for Solvverket gylden tid, (1,1det
arlige overskudd var bestemt til kr. soocep, Prodtik  zicilen, s“,n)

i r del budsjettette overskudd, var la bo li,ind sikret av uffirffit

1:t lagret i gruhene i t•Ertskovene,). Kornmisionen kom allikevel meil sine
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foulag, ettet deTetning komrnisionen it 1s3; hadde

‹,m man alltid matte ;:(gu, • I ,r nve wnher.snittkinine ;1\ lt”-`t.

g;111111‘, iii takettrik slutt. I Iilen ett ei „nn nrphrate o  erskuildene

den egemlige Witt, litgeti titt 1ekt.neler ;„11- 1ttist lor . avlo,.t•

gamle grul

f.,rt helt ben; til iI, n o Sailsennils. ISFyz, ble den gyn;n,latt til 1<,(11

ti Y:111`C, ;fltIV, 17 ,/(11•.;e11 at il(py,

1,)22. 1111.• (1••1`,-.`1•11lell 1.gdig'i Il

(1,•,1 (It (1,1 11- III'•1,.11,11,11,' f, 1 .1•

gatg“hagal. ie-v.att retnlng av gang..n,"i

de aktnelle 11,1 (1,1 in iteiniesJette 1.11' mcil

Betgme;:ter Iii Mriltel,Hen ble .111`,.1n ved Sok verke

halde alleTede lagt 111(11.e td ,11 Hrektim.ter hadde en

chagnmg, tind itt pet rig ant,,k ihagningen v.1! betinget 3%. .(edle Li ll e,;

Si.n; hadde  11 Sr`1\ irtlelleinle 1111Ills b'ke prl antnk

1:1 i eitsbandeue ureuelnlin.,,ni, avslutning oppad, twdad


til Hdene

Ilan anla etter (Ienne opplatning Rstverrslag uten bestemt

angitt mal.

Da g-,mgdragkonstruksinnene larel anlagte tverrlau, forte,att

til gangdragaksene, og nye tyerniag ble anlagt. 1)et ble oppnadd {v,le

lesultater ved denne tverrslagdrift, sitn ga godt h:tp som Silv\ erkets

tremtal.

lii tiet var en kient sak at ,,angtogene hadde en san lig iL

nord-c.vd lettede ble tverrslagene lagt Lni

. ;anget, stit for te trem gangdiaget, eller til stilvhirende


ger, srim var utlopere Ira det nalliggende gangdrm`.

h;.;rstseil de ettet Iclgende ;audie: av gamle

kaitel kunne le;; .11 ''...,(111P,111.11,, 11111.'ent'' litiltie 111.111

TC,I,C '!- in,ir siden, Mel`..11 denne iden nedleeeit.os=e,

etterfolgende nb-d' Krneil.s Yi-1111CS

diffl

N,<,[1,,truksinnen av y,,1111',W,v;:ikse.ne hat tett n.etmere beskiev..t

kiemi og Betgv. 2 N“, Solvvetkets Betynlekter


I I, itm•:- ;1e ner i samme ti d sssrili Nr. I lq,u, hvorlede-:

gangdragak,:ene ILLIde gitt en tettledning tor undets ;kete-;

beklet Ved 30.5 .11. i'lbileet ni man emn i,,anske lyst p.i Sok ket,. 1,;ea-,-

tal. men ut,iver lit2o alene bl det kliit. . t de stnre mtmu,e r" I

Saniiiel -1:nngen“ ;;;ttes I lulte Sach,en grube had,le en .F.tar'er. le

tendens mot dvpet, man ir.riite je;!'” entc, at de skulle ti:1Y! .'``.(:•.•.'

snin gunkme ra ndeiberget hadde vist stste halt,l. I at


arene flet ble iii laut undet mitt arbettl,mlade

ei en bk".kir.eke den s;,n, hadde fcleg.itt •.ed

snlen I i;g fl i sycHelle utredifinger Iii hver enkelt ;;;ubt...

at e‘entuell Solx%elkskrgningiinn skul le ha materiale til kunne


gandrunkt til spiftsmalet m;in muligheten for fortsatt drift.

trr.;I hadde cii terdm 2 rarpr.rtet js tilsammen 3Ii sider bilagt r:t 1[T, r

ined Peologiske kart, og yr,,nler av grubene tig stollene Min ai

tirr grubenes beskri  el.e var c.aledes, at jel ei's t tok uttl:ag, ira

belaringsprntokollene tia den gamle Witt. Deretter sammenlignyt cii

mme utdrag med de garnle kalter I kart.amlingen, rrg utarbeidet t

en knrthittet rappprt over !,,ruben,, historie

ilter dag ved knntortidens slutt kom I3ergmesteren (Alb, flnItcr, inn

mitt krwtor, Vi gikk da iu,jennom nutt innsamlede Inatenale den

rappert ett hadde sammerggillet, saledes ;it alt jeg har sktevet tini de enkelte

r.trnber, cgsa har p,att Hennitm Bergmesterens kontroll.

I • '-.k nigle

111 •1 et "

I,)1 I

lli!t ii'itlO 'iit ! ;

1),.1 c',[; •.

I 1!:`1,11 i• 1,fl').

.1 1 11 (.1k t IL

,(1t.111,11k '

jeu„

Ved kat tlerHin“. de in leg11114'Llite1, kinme
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Ved sarumenli glii ng med de foran nevnle pr,Muksj,rnsoppgaver for

hver enkelt grulx. frerugikk det, iii disse ikke alene manglet angivelse av

hvilket niva solvertsen ble brutt, inen det viste seg, som jeg mrsa lar sett

Ira srMigruber annet stecls i landet, at nar det ble opptatt arbeide ved er,

grube, rur ble drilbm iv oingivende Ltukomster, som snnen' opplatt,

lam under samme stiger, og han har rni-r pi  ulnksjnin.,nppn»vene under

den grube sont Forst ble opplatt.

ProduksHnsoppgavene ble derfor flere steder ikke riktige, men sed

sammenligning med befaringsprotokollene kunne der rris sikre

oppgaver, iii,, hvilke deler av grubene Si)in hadde gitt lite eller ingen pro-

duksjon.

De steder lp.or ruirbene har v;rrt i produksjim, ti p., problen

ligger i kartmappene som ble verllagt mine rapporter mel het med
forgvIling. pet kartlidde, man i denne mate har iii , viser ,e i Kongs-

berr;ontradet frnnes en stor Irntinc 011:»! (Trt Y,1 med

kanskje en eller to parallellranrer. ( ;l) av denrin i Vyn,

er representert pa Vinoren, er rikt solvforenzle, inen kun i selve nan-

r,,ene orr et relativt kort stykke mot dvpet. Nar de rode stros,-,er slutter

har det vært vanskelig e..er umulig fmne imen (11ivverdine ganu-

partier mot dypet. Ingen av disse {11,211tY21-har v,ert drikv,erdige i mer entr

korte perioder. Den langt overveiende del av produksjonen er kommet

fra r•gangdrag,, rom Pere steder har lanne ulloperganger eks. Kongens

grubes bovedgang). Denne gangtvpe danner erHorekomstene i de dvpe

gruber i der garnle ('Thilelt rnellom elvene, orr i Anne tiorre grube i Svene.

(;angene i gangdragene svinner hen 111.å d \ pci , enten som rorformire

gangmasser ellrr breksjer i (;(rttes lItilfe grube, eller som sprette

ganger med ujevn solvfirring, saledes som man har funnet det i Gabe

Cottes - Ilaus Saehsen grube.

I sin publikasjom ,Om faller orz Falldram gir Bergmester Per Nlortenson

en klar vurdering av verdien iv de 2 foran nevnte gangtyper. rolgende

sitat er fra denne publikasjon: (I)et bemerkes at M. betegner sabbringende

bergarter som oedle lallero. Et navn som benvttedes ved Kongsbete, var

r,Ertsbandrr som kan betraktes som et lokalnavn for de gamles iredle

r•Solvrikdommen i Kongsberefebet ligger i cdle faller, hvor der for-

uten en eller Ilere kalkspatganner anstar et nettverk av drninnWr, hvor

solv finnes i ganger, i drummene, i skilnader og i klippen, saledes at r•fallenr+

kart minne 11) en synnip har oppsuget og fastholdt solvet. 1)et er lra

sadanne ertspartier at den vesentligste del av solvproduksjdnen kommer,
Crangenes bredde er hten orr, males i eentuneter, mens bredden det

hele solvforende mrdes i meter. 1)er hvor det bare er selve kalkspatgamwn

som farer solv, vil der aldrig være noen betraktelig solvmengde å kindez.

Som eksempler på den bilmodighet som man har vist i undersokelsene

mot dvpet i de to ganforekomsttyper, nevnes fobrende 3 gruber fr'a fRum!-
dra.ernrekemster og i juliane Mark, fra izangforekomter.

Gabe Gatles gruhe ble nedlagt 1929. Den hadde da it1g. oppgavdne i

befaringsprotokollene rur erter opplvsninger jeg har fritt fra Bergmester-

I lidter, neppe gitt (werskudd siden i 720, men hadde etter dette ar vært

iallfall delvis i drilt i 120 rrr. Den var ved nedleggelsen avsenket

til nivå 120 meter, det antas at den sluttet vXrn drin erdin, 2')0 nvler


ned.

k'ed Krnti~ Gil t'S !27.11he har der vært drevet

sjakter, lange tverrslag ter ino 70 nt tinder de drivverdige strosser,


itnn at man derved bar funnet noen I,,vende brrtsettelse av gangdragene.

Merie nevnes som eksempel pi en grube, drevet pa de uregel-

messire rtangbrrekomster r)a \ 'innren.

Cruhen nevnes forste gang 1757 som et skjerp. Da Kongsberr Sobuerk

ble nedlart (r!.Ins) var den r7•6 m dyp. Etter 12o5 fortsatte drifien med

årlige underskudd til Den var da antagelig 212 m dyp. Det beskri

å I snlyet i dC11 nedre del iv gruben firrekom som nvreformede partier

son-, det var vanskelig å finne, da man kunne gå med orter over eller under

sMvpartiene å se spor av solv i gangen. A:ti Tro/lerw/ Selr•berb opp-

tok atter gruben 1910 og avsenket den til Klausstollens niva i 300 m dvp
titollen slog inn i gruben rorti og kort tid etter ble dritten innstillet. Ved

ort ig stmssedrift hadde man da hatt de samme erfaringer som i len

rande drif t, og fikk ingen lonnende strosser igang.

Da mine rapporter av 1930 og 10.31, samt en utvidet geolocUsk kart-

legging over ornradet • i tillegg til det som var utfort av Carl Bugge


var ferdnz, ansa mall at kravel fra Solvverkskommisjonen av 19()•:, orn rn

omfattende malmgeologisk undersokelse var oppfylt og desember 932

ble der oppnevnt en ny kommisjon.

Solvver1:4rommisjoncri (17' 19i2

Kommisjonen som innleverte sin ui,nstilling 1935, uttalte S;in tilfredshet

med det fremlagte materiale og de 2 bergkvndige medleminer overingenler,
professor, L. Jensen og bergmester C. C. Riiber ga fidgende WhileIrn

on, de malmgeologiske undersokelser. <.Takket vazre klarlegringen av dette

forhold, rr.Immlragregelen, oppfaringsarbeidet fra være usikkert nu
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blit relativt regelbunnet, således at man på forhånd kan konstruere sig

frem til forhåpningspunkter, idet man anlegger sine tverrslag langs skikt-

ningsgangene helt frem til gangdragets akse. Her har man altså mulig-

heter for å påtreffe sølv, andre steder ikke.

Dette er det store fremskritt, som det praktisk geologiske arbeide har

bragt vedkommende gangdragenes forhold.»

Kommisjonen foreslog at driften skulle avvikles i løpet av år,

ved å utta de foreliggende malmbeholdninger, hvis der ikke ved de ekstra-

ordinære undersokelser som foreslås kan skaffes nye malmforråd.

Sølvverksdirektoren ga sin tilslutning til kommisjonens forslag og der

ble bevilget de nødvendige penger til de undersøkelsesarbeider som kunne

foreslås. Gjennstående malmpartier ble brutt i tiden etter 1935.

Det var da i hoy grad et erfaringsfag å bestemme, hvor meget som burde

brytes i magasinenes sidevegger, og ikke minst, hvilke og hvor meget

av de isolerte ganger som det lønnet seg å bryte i spesielle strosser.

Der står en mengde sådanne ganger avmerket i ortene i alle gruber.

Det horte til »ertsleiternes» arbeide å avmerke solvførende gangpartier

med små bolter som pekte mot hverandre. Plaseringen av disse bolter

(ertspropper) ble alltid utført med stor noyaktighet, og gangenes driv-

verdighet ble diskutert mellom ertsleiteren, stigeren og bergmestercn.

Hvis man ikke kjenner til alle de tilredningsarbeider og ekstra drifts-

omkostninger som folger med drift av smale strosser på ganger, som ikke

kan tas inn i magasinstrossene, så kan man sikkert forbauses over at der

står igjen ganger med ganske pen solvføring. Særlig i den nordre del av

Gottes Hülfe, og Haus Sachsen grube forekommer sådanne sprette solv-

førende ganger, som man regnet muligens engang kunne drives, hvis der

ble funnet et nærliggende gangdrag, som kunne egne seg for magasindrift.

Senere kan der være tatt prøver, eller sprengningsforsøk hvorved crts-

proppene er bortskutt.

Det kan her være av interesse å nevne at  ed Knaben molybdengruber

kan man flere steder se rike molybdenglanrganger, som man ikke har

kunnet ta med i magasindriften, har funnet at tilredningsomkostningene

for drift av et par rrtær brede r,:rossc r cr sa store, at det ikke kan lønne

seg å anlegge spesielle strosser.

Den amerikanske geolog Dr. Peale Lemerker i sin rapport 30. 6. 1951

at der er gjenståencle crtspartier som kan gi produksjon, men han regner

ikke med at de kan gi grunnlag for varig drift og uttaler som et resyme av

sådanne iakttagelser og om Bergverket som helhet oall of the above recom-

mendationes, while they lengthen the life of the mine for a time, are not 
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going to make a new mine of it.* Dr. Peale foretok — etter oppdrag fra
Industridepartementet sine undersøkelser ved Solvverkets gruber 5-6

måneder 1650-51. Han nevner Carl Bugges arbeide om Kongsberg-

feltets Geologi (1617), men synes ikke å 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 er solvanrik-

ninger ved «amfibolittenes» grenser, og at der kan forekomme en nordlig

gangdragning «in echelon pattern», således at de enkelte ganger faller

mot syd, men han er tydeligvis ikke oppmerksom på, at dette ved Sølv-

verket cr zoo år gammel viden. Ofte tales der i de gamle befaringsproto-

koller om: at man må overfare «Det sorte bånd» da Fallen annetsteds har

vist sig edel inn til dette, og at mot dypet har man brutt solvet på

»idelig fra norden tilfallende ganger». Det cr verd å bemerke at hans

arbeidsmetode — ikke å vite noc om fortiden — har ført ham frem til

elkjente synsmåter. Av særlig interesse er det å se, at han beklager den

store mangel på geologiske grubekarter og studier og erklærer «had this

work (den geologiske kartleaeingen) been carried on for the past twenty

years with adequate development, the mine would eithcr be making a

profite to-day or bc shut down.*

Dette er nøyaktig det arbeide som ble foreslått av Selvverkskommisjonen

av 1903, igangsatt ca. 1910 og forelagt Selvverkskommisjonen av 1932.

rom tilrådet, at hvis ikke endel angitte undersøkelsesarbeider ga gode

resultater burdc Solvverket nedlegges, etter at gjenstående malmpartier

var utstrosset.

Den rike utvikling av Samuel grube har forlenget tidsperioden for det

malmgeologiske arbeide ble opptatt, men forøvrig kan jeg ikke se annet

enn at arbeidet som Dr. Peale mener burde ha vært utført, det er det som

ble forelagt kommisjonen av 1932.

Etter anmodning fra Industridepartementet og komiteen som har vært

oppnevnt har jeg gitt 7 uttalelser i tiden fra 1931 til 1954 (se litteratur-

fortegnelsen).

Man vil også der finne uttalelse vedr. Dr. Peales rapport, samt andre

rapporter som er avgitt, og er samlet i Stortingsproposisjonenc. Der hen-

vises også til rapport fra Direktøren for Norges geologiske undersøkelse

Dr. Carl Bugge.
Som rimelig er vil der alltid fremkomme beklagelser over at det gamle

Sølvverk er nedlagt, og — som ved alle nedlagte bedrifter vil der frem-

komme tvil om hvorvidt driften alltid har vært riktig ledet og om den

endelige bedømmelse var riktig.
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Rappor/en av 1930 har fil umhold :

Innledning side

Fahlhand, faller, fallhand ti faIdhand 4

Gangene 12

Kvartsmangene 16

tikiferspatgangeile 17

Diahasgangene IX

;,inneuues utstrekning mot dypet 22

Tet  retiske oppfatninger om gangenes genesis og solvets utfelling •7

Spesielle  ppfatninger om solvets forekomst i handene 3i

Solvverket:t drift og solvproduksjonen 33

Den tekniske drift 39

Side 43 197 beskrives grohene pa Over- og Underherget.

Rtskrivelsene er sammenfattet etter at der cr foretatt sammenlignende

studier av de gamle befaringsprotokoller og kartcr, samt de opplysninger

som fireligger fra de senere hr.

Dcr er for hver gruhe ct avsnitt om deres verdi og fremtidsrnuligheter,

ng side 195 cr gitt et Resum' av disse avsnitt.

Solvverkskommisjonenes planer for ertsdistriktets avhygnin5r side 197.

nOrpli911 (77' 191/ hOY fiill:ClUk

BeSkrivelSe iv gruher menfor Overherget ng Underherget med resume

av gruhens verdi og Idemtidsmulimheter, side 12.

l'ortegnelse over tekniske uttrykk og infdangivelser 112.

Tillnyrtsuitalelse til de ti, rapporfer av ohtoher 1948 :


Rapporten er hilagt ined 1.1 karter og inofiler.
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gangen ved innsynkninrområgis sydgrens— Sæther har også
(1946) behandlet kontaktmetaWrfosen i Wdalsstroket og her
bl. a. gått inn på en parallellisering med det kaledonske mineral-
facies-forhold.

Innsynkningsområdet ved Øyeren.

Dette område, som ligger inne i det sydøstlige grunnEells-
strok og hvor så vel kambro—silur-sedimenter som Oslo-
eruptiver er representert, kan på en måte oppfattes som et
Oslo-felt i miniatyr: det er dog den vesentlige forskjell at man
ved Øyeren er utenfor, og langt utenfor, de store eruptive
dyp-prosessers område.

Forholdene ved Øyeren er følgende (1-loltedahl 1907, 1916).
På vestsiden av innsjøens nordlige, forholdsvis brede del ser
man på en strekning av ca. 3 km her og der nær stranden
svakt Foldet alunskifer med kalkboller. Det er funnet fossiler
som viser at vi har for oss etasje 2 a. Det har i sin tid (i håp
om å finne kull!) vært gravd nedover i skiferen til 9 meters
dyp. Over skiferen ligger som et dekke med mest svakt nord-
østlig helling, en benk av camptonitt på opptil fiere meters
tykkelse, og det er dette beskyttende ,,panser" som gjør at det
i det hele nå er en rest igjen av den kambro-siluriske lagrekke.
Sydvest for den lave landstrekning med de nevnte bergarter
reiser det seg grunnfjellsgneis. På en betydelig strekning står
grunnfjellet opp i en meget markert og steil vegg og med
(lengst i sydøst hvor grensen går ut i sjøen) camptonitt like
inntil foten av veggen. Vi har her en meget vakker forkastnings-
grense, med retning VNV, og vi finner også de vanlige opp-
brytningsfenomener, med mengder av kvartsårer foruten en
tydelig rivningsbreksje (med innhold av skifermateriale) i grense-
sonen. Mot nordvest løper grensen, som også her uten tvil
har forkastningskarakter, i nordøstlig retning. Forekomsten av
et parti av grunnflell omtrent midt i skifer-camptonitt-strøket
antyder ytterligere forkastninger.

Fra strandbeltet noe syd for det nå orntalte område for-
teller tilstedeværelsen av et lite parti av (sikkert anstående)
kambrisk bunnkonglomerat at vi også her må ha en brudd-
linje mot grunnfiellsmassen innenfor.
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Det er dette sannsynlig at en ikke ubetydelig del av
det nordlige parti av Øyeren-forsenkningen representerer

et tektonisk senkningsområde hvor (i de lose kambro - silur-bergarter) erosjonen fant et lite motstandsdyktig materiale å
arbeide i.

Det er av betydelig interesse at vi så pass langt vekk fra
Oslo-feltet finner det der så typiske fenomen med parallell-
injisert eruptiv-materiale i lagrekken nær over grunnEells-
overfiaten. Denne framtrengen av smeltemasse i horisontal-
retningen, med tilsvarende hevning av massene ovenpå, har
tydeligvis funnet sted over svære områder, selv om det i og
for seg ikke er nødvendig å anta at frambruddet opp gjennom
grunnfjellet foregikk innenfor selve Oslo-feltet. Etter påvisningen
av Oslo-essexitt (med differentiasjonsprodukter) i Vesthy øst
for Oslofjorden kunde det ligge nær å tenke at det også andre
steder i de lite undersøkte østlige grunnfjellsstrøk kunde finnes
gjennombruddsfenomener av lignende type. Man har også
muligheten av gangformige frambruddskanaler i disse strok.

„Søkkegropen" i Øyeren-området har interesse ikke minst
for slutninger om alderen av de forkastningsbevegelser som på
svensk område har brakt kambro—silur-masser (med diahas-
intrusjoner) i nivå med tilgrensende grunnfjell, slik tilfellet er
i en rekke strok ved eller nær de store sydsvenske sjoer.

Mineralforekomster nær utenfor Oslo-feltet, dannet

i forbindelse med Oslo-erupsjonene.

Mineralforekomster av denne gruppe opptrer vesentlig i
grunnfiellsstrøket vest for Oslo-feltet, og særlig vest for dets
midtre del. På østsiden mangler de nesten helt. Dette forhold
kan, som Foslie har framholdt (1925, se s. 145), henge sammen
med at forekomstene horer hjemme i den øverste del av grunn-
fjellsmassen og at de derfor — etter mineralavsetningenes
dannelsestid — er blitt fjernet i de områder der grunnEellets
øverste del ble gjenstand for sterk denudasjon, slik tilfellet
rimeligvis har vært der Oslo-Feltet er begrenset ved forkast-
ningslinjer med stor spranghøyde. Årsaken kan også være en
sterkere oppsprekning av jordskorpen i vest enn i ost.

Norges Geol Unden. No. 11.4.
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De Forekomster det her gPer er til d•knyttet til kvarts-
eller kvartsbreksje-ganger som synes å stå i nær sammenheng
med diabasganger av Oslo-Felt-type. Av ertsmineraler, som
gjerne bare forekommer i forholdsvis liten mengde, finnes særlig
sinkblende, blyglans (som gjerne er noe solvholdig), kobberkis,
svovelkis. Vi har ett hovedområde i syd, i strøket Bamble—
Solum, et annet Fra Kongsberg-trakten og oppover mot Rands-
fjordens sydligste del. Til dels opptrer tungspat-ganger i samme
strok, som ved Tråk i Bamble (Th. Vogt 1908).

Videre har vi, som yngre dannelser, kalkspatganger. De
gjennomsetter lokalt Oslo-diabasene. Disse ganger er av meget
stor økonomisk interesse idet Kongsberg-områdets sølv-Førende
ganger hører hit. Vi har tidligere (s. 64 ff.) onitalt grunnfiells-
bergartene i dette område og skal her nevne litt om de yngre
dannelser. I nyere tid har sølv-forekomstenes geologi særlig
vært studert av C. Bugge som først påpekte den nære forbin-
delse med Oslo-feltets erupsjoner (1917, se s. 145), A. Bugge
(bl. a. 1936, 1937, se s. 145, samt 1931), H. Neumann (1944 b,
se s. 146 — i sistnevnte arbeid finnes en utførlig litteraturfor-
tegnelse Fram til ny tid).

Typiske Oslo-ganger, diabas, med strøk mest omkring ØNØ,
forekommer i betydelig mengde ved Kongsberg, og nær knyttet
til dem er sulfid-forende kvarts- eller kvarts-breksje-ganger.
Kvartsgangenes tykkelse er mest omkring I m, men kan over-
stige 10 m. Lignende ganger er kjent også i selve Oslo-Feltet
(f. eks. ved Konnerud). På fiere steder er diabas- og kvartsgang
funnet på samme spalte. Mens kvartsgangene opptrer over
store områder (helt inn til Oslo-feltet), forekommer kalkspat-
gangene vesentlig i fahlhåndsonene (se s. 68). Disse ganger er
mest ganske tynne (5-10 cm); bare sjelden når de en tykkelse
på 1/'2nl. Kalkspatgangenes strøk er omtrent V —Ø, med som
oftest steilt sydlig Fall. De forekommer oFte i gangdrag hvis
akse står skrått i Forhold til gangenes retning (fig. 253). Disse
sprekkesystemer forteller da om sterke mekaniske påkjenninger
og bristninger i jordskorpen med samtidig hydrotermal mineral-
avsetning.

De mineraler som opptrer i større mengde er, foruten
kalkspat, særlig kvarts, flusspat, barytt, svovelkis. Av erts-
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tigste Kongsberg-gruber. De to til venstre tilhører Underbergets strok, de tre


Fig. 253. Ertsgangenes opptreden, sett i N—S profil, ved en del av de vik-




til høyre Overbergets. GrunnBellets antatte opprinnelige overflate under


kambro-siluren er inntegnet. Etter A. Bugge.

mineraler forekommer, ordnet etter den gjennomsnittlige mengde,
sinkblende, magnetkis, gedigent saly, kobberkis, blyglans, solv-
glans, kobolt- og nikkel-mineraler. De noyere forhold med
hensyn til dannelsesmåten for disse ertsmineraler har vært og
er fremdeles gjenstand For megen diskusjon. Fra fysisk-kjemisk 1standpunkt har sølv-utfellingen nylig vært behandlet av Eiensen
(1940). En hovedregel er at kalkspatgangene bare er solvfør-
ende der hvor de krysser fahlbånd (se fig. 25)1, og man har i

I I eldre beskriverser av Kongsberg-forekomstene stater man alminnelig
på uttrykket „faller". Dr. A. Bugge har velvilligst meddelt folgende ut-
redning om betydningen av dette uttrykk og forholdet til betegnelsen
„fahlbånd": Betegnelsen „falI" topprinnelig et tysk bergmannsuttrykld
angir rom i fjellet hvori overskjærende ganger er malmforende. Til
dels kan det også angi malmforende rom. I den moderne mahugeologi
har fallbetegnelsen vist seg upraktisk, og man er, for gangenes ved-
kommende, gått over til å si at de forekommer stjert om stjert (en
øehelon), og at de opptrer i gangdrag. Ved det gamle Kongsherg Solv-
verk filck fallbetegnelsen en noe utvidet betydning Gangene forekommer
nok også der i gangdrag, med ost—vest-strykende ganger, men dertil

1/-7--
.1

)1(
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nyere tid i stOr utstrekning antatt at det kunne dreie seg om
en elektrolyttisk utfelling i en oppløsning, forårsaket ved elektriske

\,.strømmer som fulgte de kisimpregnerte lag. Det synes imidlertid
ikke å være noen nær overensstemmelse mellom fahlbåndenes '
ertsffiring og kalkspatgangencs. Nylig har man pekt på at Fahl- '
båndene som gode varmelednings-soner vil ha innflytelse på
utfellingen av mineraler i den tilstedeværende oppløsning, idet
denne utfelling naturlig er betinget av en nedsettelse av
temperaturen.

De partier av bergmassen hvor solv-forende kalkspat-ganger
opptrer, innsnevres nedover. Derimot synes det ikke å være
noen helt lovinessig Forandring i kalkspatgangenes ertsinnhold
mot dypet.

Gangene inneholder mineraler som krever høyst forskjellige
temperaturer For sin utkrystallisasjon, fra axinitt, som antas å
være dannet ved 4 500, til zeolitt-mineraler, svarende til
omkring 200-, og vi har utvilsomt hatt en langvarig prosess,
med avtagende temperatur.

At sølv Forekom i Kongsberg-distriklet, har vært kjent
iallffill fra begynnelsen av det 17. århundre (på offisielt hold
kjente man til Forholdet fra 1623). Det tidligst kjente solv lå
i den senerc ,,Kongens gruhe"s område og det var her driften
begynte. Etter hvert ble det så oppdaget solv på mange steder.
Man fant bl. a. forekomstene lenger nord (Vinoren) og øst for
Lågen. SolvForekomstene ligger innen det egentlige Kongsberg-
område vesentlig i de to fahlbåndsoner, Overbergets og Under-
bergets, og her ligger grubene på rad, de største i det Forst-
nevnte, vestligste strok. 1lovedgruben er Kongens grube, som
nå er drevet ned til 1076 m. Solvforingen har vekslet sterkt
og flere ganger har man trodd at forekomsten var uttomt, men
den har så vist seg å kunne forfolges videre. Stort sett har

kommer at erfaring har vist at man bare har begrunnet håp om solv i
gangene når gangdragene gicnnomskjærer kisforende bergarter. De
sol vg i vend e partier i disse bergarter kaltes „edle faller", og de kisfor-
ende bergarter i sin alminnelighet kaltes fallatter. Fallartene forekom i
ertsdistriktet lange, smale nord syd-strykende bånd som ble kartlagt
som „fallbånd". Ved en sproglig misforståelse ble betegnelsen fa 11hånd
omkring Ar 1800 forvansket til fa hlbånd, og .,cdle faller" ble samtidig
kalt „ertsbånd". Se for nvrig A Bugges avbandling av 1931.

k• jj.
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'

Fig. 254. „Trådsolv" i stor solv-stuff fra Kongsberg Ca 2 nat st.

Det hvite er kalkspat. '

det dog vært en tydelig avtagen av malm mot dypet, og i det
nåværende hunnparti anscs gruben ikke å være drivverdig.

Alt i alt er det i Kongsberg-distriktet utvunnet 1270 tonn
rent solv, fra i det hele 130 større eller mindre gruber.
Gjennomsnittsproduksjonen for hele driftsperioden har vært 4
tonn pr. år, for de siste 50 år omkring 8 tonn. Et Forhold som
i senere tid sterkt har truet en fortsatt virksomhet, er den lave
selvpris, som delvis skyldes den betydelige utvinning av snlv
som hiprodukt ved Forskjellige malmforekomster rundt om på
jorden.

Solv-Forende kalkspat-ganger kjennes også på Eiker. På
Sørlandet har man funnet gedigent solv, bl. a. på Hisoy ved
Arendal, og straks nord for Kristiansand, på en liten øy i
Otteråen.

Kalkspatganger i grunnfjellet som sannsynligvis er av
samme alder som Kongsbergs, er bl. a. omtalt av forfatteren
(1939) fra mer nordlige trakter, vest For Oslo-feltet, nemlig øst



for Randshorden i Søndre Land. At det dreier seg om For-
holdsvis unge dannelser antydes bI. a. av at basiske Oslo-ganger
i samme strek er giennomsatt av kalkspat-sprekker. Særlig
store mengder av kalkspat-årer er i dette strok kjent fra noen
oppknusningssoner i grunnfjellsmasser, soner som må betegne
sterke forkastningsbevegelser.
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Itocks containing pyrite or other sulphides often enrich trav-
Mtn,

ersing veins. Exampies of this are known from Kongsberg,
mag

Norway, where the silver veins are productive when crossing
In

certain schists with disseminated sulphides. At Ophir, Cali-
tettd

fornia, gold-quartz veins are enriehed when crossing "iron belts"
hodit

of pyritic amphibolites.

barri

73.—Cross beetion of the Anterican Nettie Mine ahoeing abeeta of ore
(bluek) underneuth impervious harrier of shule. After t D. Irriect.
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Where a vein euts through a thiek series of sedimentary roeks
il oftcn widens and contains rieh ore in the limestones, while
poor or barren in shale or sandstone. Sirnilarly, where a thick
series of igneous rocks, as in the San Juan region, Colorado, is
interseeted by veins om horizons will develop in rocks whieh by
their physical and chemical character are most favorable to con-
tinuous fissures or to replacement (Figs. 192 and 197).Ithyolites am generally unfavorable because fissures often
tend to split t ing in such rocks; tuffs likewise because the solut ions
tend to disperse through great masses of rock.On the other hand, rocks like andesites and latites are asually
favorable. Purington' has shown that in the San Juan Moun-

, C W. Porington, Ore harizons in the San Juan Mountains,
1, 1905, Int. 129 -1:13.
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CHAPTER XXIV

DEPOSITS RESULTING FROM REGIONAL METAMOR-




PHISM

Rocks subjected to stress at moderate depths within the zone
of fracture may rupture in closely spaced breaks, producing the
appearance of a schistose 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, accompanied
by ehemical changes that are effected by the aid of the scant
rock moisture. Uralite and eldorite may form from pyroxene,
the soda-hme feldspars may recrystalhze to zoisite and albite, the
quartz crystals may be crushed and elongated, new mica,
particularly muscovite, may develop; also crystals of aluminum
garnet. The chemical composition of the rock will, however,
change but little; although the various transformations involve
transportation of substance, this movement is not free, but is
limited and hindered in all directions.

linder these circurnstances it is improbable that processes of
concentration could have much opportunity to assert themselves;
the minute quantities of useful metals contained in the original
rock could not easily scsenible to form larger masses.

Nevertheless certain deposits may develop by recryst allization
of the substances contained in the original rocks. Dis-
seminat ed graphite deposits (p. 820 may result frem the crystal-
lization of earbonaceous matter. Talc and soapstone may form
from basic rocks. The crystallization 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 material.

In amphibolite sehist small grains of chalcopyrite, often
intergrown with pyrrhotite and magnetite, appear lo li more
common than in the primary igneous rock from which the sehist
waS derived. If even the slightest and slowest cireulation of
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ater was estnblished difring I lw•forrnationeknw eoneentra-

lion of rhaleopyrite rould typil take it does in fissuns

tInVersing roeds.
1,0 m•miaignion plaer •it hiLzher tl•TIIirrsturrs

niunber uf minrrak •ire devekissi Ideli are ident ical
with thost• of rolitart Imaamorphistn, li H''ttf'ndiflirIlIt, indred

t draW 111` 1 HIVIP1/ region:d :n1,1 igneow: Inetarnorphisnl,_ _ _
esp•eiallv in intimsely mrtamorphir rpgions whpre int rusism

11I aSSI's are abundam. "Flwre is rpason I believe that titem-

peraturps sdy, spveral hundred drgrees some of the roeks, par-

f ieularly linwslones, bevorne perfneable gnseou,:

of water and nimailir ronwounds yielded by inirusive ulasses,


and I Ints an opporlunily is afforded for I inf mduct ion of new


subst anees whielf Il plaers may breorne eoneentraled into ore

deposils. suelt a pprinpation III the (leep 71)110, many if
he mosa oro deposits of the rry•tmiling srhists may

otn• thpir Thr•a• deposits would then differ in somp

respeet•t from the fIrdinary pontartmietamorphie orps, which
a ro le, drreloprd only elosr to int rusive rontitels, in

luost pasp,, aisti artually within the 7ou(' tif fraeture.

I )iS>zelliirInt of suiphilirt isa phrnometion rtwountern1

ti almost any arra of rrystalline sehists. In the ninjorify of


oreurreneis pyrite, pyrrhotilo, :10•1 ehalropyrim arp prominent:

the sulphidp.: iif Irad zine are far 1•••,,t
dis-




svininatinns are also partieularly eonneetrd with simplidoditie

chlorit roeks. .ks indiraled abovo, lit•Hr orr ininmak may have

yariong modys 	 1 11" firtil 111:1V1` dissemination


by minrralizalion Mong both sides If 9 lissure,

parallel wil h the sehislosity- tluir is, by the formation of a

"bedded Suph mineralizalion is Infer I han inef funor-
phisnl, and the rnetamorphir minernk will probably found to

In• alten•d st•rhatizril, earbonatized, mom ran•lv

lf, in he ut hyr band, the sulphidi• winerak were contained

in the rork pro‘ iu,is i, wetamorphisnl. ur if Ihry WPre devel-

oped during that prorecs. thf•VWill 1,0 inIergrown wilit the
inetamorphie snel; ;is amphiboly, epidnte,


garnet, fluld albito, :111d are usually nerornpanird by 501111`

ritt ito or

Larger pyritie rna•-“, of I his kind 10191 probably
original produrt•- of retematie eoneentration: they


old fissure 51115 or remarement 51115 whirli have bren rrndered

nEVOSITS 1-710.1l RP.WI0N:11, 3IFTA MORPHISM •thfr,

unreeekzable by lannation; or, finally, i hey fIlay of rort-

Inet-nu•tamorphir iingirl

Sparsor dissominations often following rertain lines along thp

si rike thr sehist, ;tre ofmn railed "fahlIcmds- (the Gennan

'fahr meaning rusty I•rown and reforring to the oxidized out-




erops). Sugh fahlbands, firsf noted III Kongsberg, Norway.'

whvre hey enrich t In• silver veins, may sevrral miles long and

vary in i hiekness 1,et weelI :I frart ion rif a foot and several hundred


feel. Tlit• enelosing roeks vary from gnriss to inira sehist.

diorile, and amphibolite. The ory minerals arD pyrite, pyrrho-

tile. zilI(' b11`11110, chaleopyrite, molybdenite, :ttul sometimes eobah

minerals. They aro often int ergrown with amphibole or garnet

The faldbands are rarely t•f peonolnir importanee, but 1/1:1Ily of


them enrieh intersecting veins, eausing native

silver and gold as as eobalt and niekol OrPs to appear af

iniereetions. 'rhis is probably only a sperial ease of the

general laW that veins are enriehed where they cut Iteross brIts

pyrit ie imprognat raldbands ri•h in cobaltite, with

pyrite, rbaleopyrite, pyrrholite. aud molybdenife, wery worked

il Skot tertid :tad Snanun, in the :\lodurn parish. Norway, from

177Iti, Is99. For a lung time these deposits WPIP among

prinuipal S<,111T('S of robalt oxidr, whieh is used ho iinpart a derp

blia• eolor I glass and porn•lain. Areording lo 1he older

lire iinott'd lv Stelzner and Itergeat 2 the fahlbands at Skotterud

gneiss or quart z sehist and amphibolite. Other

minerds mentioned are malneolite, anthophyllite, aml ran•k-

graphilr and tourmaline_ ores wero twor, containing. even

when sorted, less 111:01 1 per eent cobalt. Å paralh•I belt ti

Snitrum is said to be enelosed in amphibolite and gonrains inorp

ropper.

The faldbands have bern variously interpreted. Al• a ting•

when the erystalline sehists wen• generally considered as altered

seliintents, they were held to sedimentary deposits. Dall and

Kjerulf! in ISSO, beld theti, to be impregnations related ti

gabbro intrusions. Vogt nonsidered the gray gneiss of Kongs-

berg as a pressed granite and behl I hat it had been impregnated

with sulphides at the :2111110 as the surrounding seldsts.

('..\ Itlreder, ref. 111Zeir.shr. prokt. Grs1., IS96, p. 93.

I. 11. I,. Vugt. idrul, 5)9. pp. 177

2 Dir Erzhgerstiltten, I, 190•1. pp. 212) 271.

*Die GeoIngie des sfidIieben und nidtleren Nurwegvus 1890.
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That the dissemination of sulphides in its present form is
dependent upon dynamo-chemical metarnorphism 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 araphibole, pyroxene, and garnet, but rather with calcite,
sericite, andsuartz as gangue minerals.  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 rnetamorphic series at the location of typical
fahlbands has been more carefully examined as to the original
charaeter of its rocks.

Somewhat similar fahlbands in amphibolite and gneiss are
reported in the older lit erat ure from Schladming, in Styria,
where they enrich intersecting cobalt-nichel veins, and from Les
Challanches, in France, where similar relations existi Recent
descriptions from both places show that the so-called fahibands
are in reality narrow veins accompanied by alteration of the
wall rocks.2

Stelzner and 11ergeat, Die Erzlagerståttrn, 1, 1904, pp. 268-269.
2 C Sclunidt and J. 11.Verloop (Seldadming), Zeib:chr. prokt. Geol., 17, 1909,

pp. 271-276.
T. A. Ifickard (Cliallanches), Trans., Ani. Inst. Min. Eng., 24, 1894,

pp. 689-705.
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The majority of the authors have expressed the belief that the

ore deposition is genetically connected with the intrusion of the

diabase sills which are probably of Keewenawan age.'

QIIARTZ-ADULARIA-ZEOLITE VEINS (ALPINE TYPE)

Occurrence and Mineral Association.—The so-called Alpine

veins have little or no importance as a source of metalliferous

ores, but many of them contain beautifully developed crystals,

represented in all large mineral collections and are prospected

and worked to some extent for such specimens. They oce.ur in

the crystalline rocks in Tyrol, Swit zerland, and the French Alps.

There are several types. One class found in the Zillerthal, in

Tyrol, contains pyrite and galena with quartz, adularia, albite,

epidote, caleite, prelmite, desmine, and laumontite. Another,

in the French Alps, yiehls axinite, titanite, ilmenite, and many

other minerals which indicate deposition at high temperature.

The veins in Switzerland have been studied in detail by i.

Königsberger.2
The "veins" are approximately horizontal filled crevices in a

biotite gneiss; they are really local openings in joints, which can

be followed for considerable distances and which lie perpendicular

to the schistosity of the rock. These crevices are surrounded by

zones of altered roek not more than double the width of the open-

ing; they usually eontain open cavities inM which the crystals

project.
The biotite of the gneiss is altered to chlorite, epidote, and

quartz; the plagioclase alters to sillimanite, kaolin, and epidote;

albite and adularia crystallize in vugs; quartz and orthoclase

are not attacked but the latter is often covered by secondary

adularia. The kaolin is probably secondary, for the veins have

for a long time been within rettch of oxidizing waters.

It will be observed that the type of alteration is not that of

ordinary veins; it srems most closely related to some veins formed

near the surface—for instance, the Cripple Creek deposits.

10. K. leith haa pointed out the remarkable assoriation of silver deposi-

tion in the Imke Superior region with the Knewenawan intrusions.

2 J. Kinfigsberger, Die Minerallagerstittten irn Biotitprotogin des Aur

massivs, Nrain Jahrb., Reil. 134., 14,1901, pp. 43-49.

Ueher Alpine minerslingerstiaten, Seliweitz, Min. n. Pel. Mitt., 5, fase. I,

1925. Ahhandl. I I. Imyr; A kad. Wisti. 28,13d. 12, 1919. See also review of

R. L, Parker's work hy Inn CaroplwIl in Am. Minaral, 12,1927, pp. 157-167.

Sillimanite has not been shown to form in the wall rocks of

metalliferous veins.

The general succeasion is; (1) smoky quartz and adularia

(oldest); (2) calcite; (3) zeolites. 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.—Königsberger concludes that tho minerals were

derived chiefly from the mck itself, and were deposited by cooling

of hot solutions containing carbon dioxide. The crystallization

in the crevice took place at temperatures of 290° to 130° 0.

The Alpine veins may have been produced by intrusive after

effectS at various temperatures.
Some of the quartz crystals contain large fluid inclusions; an

analysis of the liquid gives the following result. The total solids

amount to 10 per cent, a rather concentrated solution.

COMPOSITION OF FLUID INCLUSION IN QUARTZ

11,0 
 85.0

CO, 
 5.0

Na 
 2.5

(K, Li) 


CO, 


1.5


3.5

Cl 
 1.5

SO, 
 0.7




99.7

The dissolved salts then consist of alkaline carbonates, chlorides,

and sulphates in the order named.
As the smoky quartz is bleached at 300° C. it is assumed that

it could not have been formed above this ternperature. The

bubbles of the inclusions disappear at 225° C. Because the

liquid must have filled the cavity at the time of formation and

because the pressure did not differ much from that of saturated

water gas, the temperature of formation is about the same as

that at which the bubbles disappear.

The red color of the fluorite disappears at 175° C., independent

of the surrounding medium and pressure. The zeolites were

probably formed at about 130° C. Königsberger's view as to

the order of crystallization is expressed in Fig. 244.
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CHAPTEN XXVI

EPITHERMAL DEPOSITS

METALLIFEROLIS DEPOSITS FORMED NEAR THE SURFACE BY


ASCENDING THERMAL WATERS AND IN GENETIC


CONNECTION WITH IGNEOUS ROCKS.
CHARACTER AND ORIGIN

General Features. — The deposits at tlto orifices of hot ascend-

ing springs have been deseribed in Charder VI. It has been

shown that they consist of opal, cludeodony, quartz, calcite,

aragonite, barite, and fluorile, with a number of other gangue

minerals, and that they also contain i fl places met allic gold and

certain sulphides, such as cinnabar, st ilmite, and pyrite, but not

the other comnton ore minerals such as ehaleopyrite, galena, zine

ldende, and arsenopyrite. The ore deposits described 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 since the eruptions reased is in hundreds


rather than in thousands of feet we find a group of itnportant


ore deposits, usually in the form of fissure veins. They gener-




ally occur in igneotts flow mcks' and most commonly in andesite,


latite, trachyte, and rhyolite, They itre rarely found in basalts.


they also eut the umlerlying or adjaeent formations. They


constitute the source of a large part of the world's production of


gold, silver, and quicksilver, and they contain the spectacular


bonanzas of the Corclilleran region, of whieh examples are found


at Tusearora, Virginia City, Goldfield, Cripple Creek, Pachuca,

We are areuatomed to eonsider as intrusive nwks those whirh have

rongenINI with granular texture far below the surfnee. Intrusiona are,

bowever, not eonfined to nny partkular depth or texture. Intnenve bodies

inny be found in nny series of rocks even near the surfare and may then have

finn-grained, trnebytir or even glassy texture. The distinetion between

flows and intnisions mny in nurh easen beemne difTirult nnd, as shown in

ense of Ilw Tonopah, Waibi, nnd other distrirtn, the relations mny hnve

far renehing bearing upon the riebneas and eontinuntion of the deposits con-

tained in sueb n 1.11'fies of rorks.

Guanajuato, and many other districts. Following the Tertiarg

ouarsts of effinir rocks, these depreits accompany the "drele

of Wire" that eSnpasses the Pacific Ocean. We find them in

Japan, in the East Indian Islands, and in New Zealand. They are

eharacteristically developed in that classical mining region of

the Old World, in Hungary and Transylvania, where one of the

elements—tellurium—which so often accompanies thetn, was

first found.

Though most of these ore-deposits are found in the Tertiary

flow rocks they are not '6`0'nfinte%to rocks of this period. There

is good reason to believe that veins are developing now in SOMP

regions of recent volcanism, and also that similar veins have

been formed during pre-Tertiary outbreaks, although erosion

hari removed most of the older representatives of this type.

These deposits have certain well-marked characteristics which

are partly of a mechanical, partly of a chemical origin.

Because the fissuring of the rocks took place near the surface,

under slight load, open cavities were abundant, and filling,

crustification, 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 brecciation are featuros

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 several

parallel systems with little apparent relationship are thought

to be due to the gravitative settling of volcanic piles.

Banding caused by crustification is common, as illustrated in

Figs. 175, 183, 189, 193 and 199. It is much more delicate

and frequent than in deposits formed at greater depth and

higher temperature.

The occurrence of the ore in "stockworks," or in pipes, or

below impervious beds is often observed. In superimposed lava

flows of different kinds, some are usually better adapted to the

deposition of ore than others and this differenee may result in t he

development of ore-shoots which are approximately horizontal.

Among the metals contained in these deposits gold and silver

are by far the most Unportant. Base metals are present, plent

fully enough in places, but the mines are rarely worked for t hese

Large bodies of galena and zinc blende occur in some places,



1/1.\ II, 11El'ilSI7'S

• •bul is deridedly rtost to flnd imporlant eopper deposits, The

" pyritie " deposils are not n'preser,te,I i Iley nre eonfined o I he


derper zones or to hose of higher Miniterat ures. .\ rttenie nnd

ant bistnntld lellurium, and seleniuni btlt
rarely reommtle imporlanee; t1iiieksil VI'! IS present in SOMP

deposirs indeed the typieal quieksilver deposits belong io

this elass, LobnIt and nieked tungstrn, and notlybdenurn not

not unk nown, but not entirply subonlinate. Their home isin ho

deeper dept tsi ts.

Tlw puls. gold deposits rolal searre. Those earrying

silver only nre rommon iii rertain regions,
'filte

usnal nettals are gold and silver oecurring Ingether iii varying

potporliontt,

.1liattaz I be ore nnt ive gold should be ment ionel I tirst.

I contains sil Ver, :is I rule, and is or pair yellow rolor: a prnpor-

1(111 sornelinws tateurring is for ouneo Nvlien the mineral

is of very inde grayisli-yellow etilor (eleetron: I, l)eep yellow

gold is not unknown, howevott, "fibe gold is hUll present

very fine ttwebnnietd ittn, being sonwl inws so rtosoly


inlergnorn wil li ont minern Is oa I gangue lint no volors enn be

oblained by i)anning. \floul denived by nxid:dion of lellurides

of 111111boorn eolor ntel is to reeognize even TI

speefinens, The whoh, srlirs 1,f irlblridrs is preseilL As


gold genern IN orenrs 1,1 i,,nilmte pari irles rndi planers bolow t he

ernppings of I hese deposits are rni ber nousual.

Native silver is tus produrt of oxidal Tlat

primary tuol mosl nbuittInnl silver minend argetilito; emnplex


silver sulphantimonidett and sulpluirsenides ant nIso elotrneter-




istie; it is of dillirun 1() whinh tre serondary nnd are

primary. Anumg thnin :Ire pronstile, pyrargyrile, tnittrgyril o,

slephanite, polybaHle, enlesleile, and ionne raneiy enargnp,

Stihnne is plimlifn! in l'posjts of rertnin types. \ mong lw

lotse minerals pyrile is always present, but il, smafi fluswity

und disi ribut ion; marensile, I, minernt typietd or deposition

near Ibm surfner, is meti unnsintl; often it is seeondary. Thero

nre also galentl, zine blende, ellaleopyrite, nnd sometimes ala-

bandite; rarely nrsenopyrile; never llvrriIilIile tr wagnplite.

DU gangue rninernl:ti quarlz is lie most n bundan I. and erystals

it are plentifid bnf ntrely ametbyst volor is often

notireable. The quart z aggrngales arp not glassy jr milky but

rIslIrlily fine-grainpd liornsf onel and often eledeedonie,  vith

FI'l 771 DErwurS

rapidly rbauging gram. n mati). casps the quarlz is rryslal-

lized and the original, delicale nolloform handing is

visibled barite, and finorite are bwally the

dominant gangue minerals, while siderite is rare. Manganose

ruinerals like rhodoebrosilo tuid somelinws rhod(mite ane typie:d

of nertain grnups. kaolin neeompanies veins, sometimes in

large amounls, but is probably in most eases IL produel of speond-

ary ehangns by deseending walens. The allenal ion of the rolin-

ry rork is propylilie ehlorile, earbonates, pyrile, less

abundantly serieite ns secondary minerals. In lirnet-ttones toid in

stlieeous roeks there mity silieiftrat ion. Zoolites oceur few

deposils.

One of the most widespread and charaeteristie gangue minerals

and the most tlifhietill to explain is adularia (or :valeneianite).1

Disnovnned by Breilhaupt in speeinTiens from llw Valenriana

mine ;t1 (luanajuato, this mineral has sinne lteen found in

OUS othcr plaers, mainly in the ( tonlilleran region, as part of I lot

and as a metasomalie produnt in the nountry nnek.

Among the places where this feldspar pla)'s an important part

nuty mentinned Silver City (Idaho), Tusearora,

and Itawhide (Nevada), Gold Itoad (Arizona), 11epublie (Wash-

inglon), and Cripple Freek toul Creedn reolorado). It dons nnt

oneur Nevada, where solutions of neantinn

appear to have deposited the ore. The mitieral is usually :t pun•

potassium feldspan, although varleties wilh several per rent of

sodhun have been found il. \Vailti, New Zealand, and in tIme (told

Spring dist rkt , lt all.3 Sometimes Ilict adularia replares orlho-

elase, biolile, and other roek minerals (Fig. 159): il. is also found

in the form of well-dpveloped erystals of prism and dome inter-

grown wil h vein quarl IGO). The eross-seetions of Ihue

Stadt ofinoz frnm many dislrbSs is rlesrrilms1 S. 11. Adsms, A inii•en-

mmpie stully tif vein quainz, Eren. GeeL, 15, 11120,pp.G23 GG11.

A. lireitlisupt, Velmr die IlHi, mill einip• neue Sperien (1eseli-




leelds, Selorrigg, four., 1S(1.60, 1S30, p. 322.

W. Lirelgren, OrIlwelase ss nt gsugue /nineral in fissure veins,

.1111ser., 5, 1505, p, 41S, Tweriliefh Ann. Firj,L , 11. S. (1enl.


Survey, pt, 3, 1990. p. 1117.

J. 1k Spurr, Pref. I'r:per 12, 11. S. (1e91. Survey, 1905, p. SG.

W. Lindgren nle1 F. I. linnsnme, Prnf. Paper 5st, idem, 1906, p. 157.

A. li ss,nrs, OrIlew1s5e-11earing voins from 1Z:nvInille, Ni-vrI111. Kr,171,

Grel., 6, 11111,p. 790.

V. (1. Selmeler, Bull. :197, V.S.1:enl. Survey, 1909; 11ull..197, 1912.

' B. l'unrm 111, 11.1-1, (11-1,1.Survey, 1920, p. 5cc.
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adularia cryst als nre usually of rhombic shape. The mineral also

occurs abundantly in some veins that had originally a calcite

gangue, now replaced by an intimate intergrowth of adularia and

quartz.
The high-ternperature minerals, such as augite, amphibole,

olivine, biolite, tourmaline, topaz, garnet, magnetite, ilmenite,

and chroinite, are conspicuously absent.

Successive Phases of Mineralization.—Veins formed near Ihe

surface of volcanic regions are sometimes subject to peculiar

clumges, which nre rarely observed in deposits of more deep-

ft.

17,11.—AduIarin (nd) roplaring smlaAime frIcknar (An) in andesite from

Tnnepah, Nevada. Magnifird 17 diarneters.
Alfrr R. Spurr, Geol.

Serery.

•

lao.—Intergrowth of quartz (q) and nitiltarin (n), Fraetion vein, Tonenah,

Nevada. Magnified 3H deonoters. After J. K.Spurr, Geed. •arery. 


161.—Lamellar quartg, replaring ealeite gangue, De Lamar, Idahn. One-

half natural size.

sented origin. An earlier gangue rnineral, such as calcite or

barite, may be wholly wiped out and replaced by a new gangue

of quartz and adularin. This alteration hns nothing to do with

surface 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 ha.s not been carried to completion. In many veins at Cripple

Creek deposition began by the growth of slender crystals of

celestite from the walls, and these crystals were subsequently

replaced by quartz, in which the pseudornorphs are now einbed-

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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no. I62.—Seetion I larnellar ore. De Latuar, Idaho. Natural size.

Fut. 191.--Tamollitraggreenle of quartz, eitirito ntuf adularia, Tom Rerd

mine. Arizotm. I /rawn froin thiu PPPlif111. The thin platen of raleiteare fringed

with bristling quartz rr,,ustalm ittul sepantied by grantilar quartz (rlear) with

smne adularia shading). One snutll ravity lined With quartz erystalh.

Magnifird 1r, diametere. .Ifor F. L. Rartsorne,C. 8. Geol.Survey.


covered with minute crystals of adularia indicate that here nlso

there was a preliminary carbonate or sulphate stage.

In many instanees the vein was completely filled by ealeite,

each grain separated by a slender partition of quartz; at the

beginning of the second stage this caleite was dissolved, leaving

a skeleton of thin silica walls; secondary quartz and often also

adularia were deposited upon these walls, giving them more

strength, but the ore remains a delicate aggregate of "hackly"

Ftn. ralrite ore. Belmont mine. Marysville, Moninna. Thin

sertion. e. ealeile; q. quartz. Magnified 30 diameters. After A.

V. 8. Grol. Surrry.

or latnellar quartz, such 11.8 is characteristic of some mining

districts. At De Lamar, Idaho, this ore consists only of quart Z

(Figs. 161 and 162). In the veins at Oatman, Arizona, the

original gangue material eonsisted of calcite and fluorite and the

"pseudomorphic" ore consists of quartz and large amounts of

adularia.
As plainly shown by A. Knopf,' F. L. Ransome,2 and E. V.

Shannon,' much of the earlier calcite was of lamellar variety

flun. 527, 11. S. Geol. Survoy, 1913.

2 B1111.713, Mrm, 1923.

Minentls of Brin. 131, il. S. Nat. Mus., 19211.
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ralled "argontirlo'' developed parallel to the basal plane, imd
his was mplared by quart z producing a I hin platy, iniero-

cryst alline quarlz (Figs. 163 and 16.1) with adularia. Similar

ore may le men in t Mount, Ifaidy distriet , soul hern I 'tah,

at Jarbidge. Nevada, and at many ut her plares. This important
development of adularia, involving transportation of alumina

by silirrous solutions, remains vit jesu fall oxplanation. The

eomposition of tho ore may be shnilar to that of v. pognialite

dike, but the structure is wholly different, and the evidenee in

favor of aqueous deposition is ineontrovertib1m

3'here is reason to beliove that this "pseudomorphism" is
arcompanied by a chango in tho motal content of the vein. At.
least it seems as if t he original tilling of barite, ealoite, and fluorito

earried more silvor and as if tho silieitiration and feldspathiza-
tion was arrompanied by a ronernt ration of tho gold.

Zeolitic Replacement.—Zoolites are foreign to veins of the
deepor 7,011PS: t veins formed near the surface thoy are neen-
sionally found, but they aro raro. At few phwos zeolites

are report ed in lite tilered rountry rock (Tonopah, t he ('omst ork,

and Wailti). At inanajuat 0 apophyllito, laumontite, and

stilbite are founil in tho tilling of the veins, but here thoy altvays

bolong ho t he la test phases of vein format ion. Few of these

oceurrenres in ho vein tilling have lwen earefully st udied. In

the Southorn lfrpublir mine at llopublie, \Vashinglon,
htuu-

montite, assoriated with ealeito, oreurs on a tHrly large scale.1

At this place t he ordinary fine-grained banded quartz tilling had

evidently boon and tho laumontito-ealeite aggregate
was doposited in i I s Tho ore in this zeolitic zone or shoot
contains mainly Silver, Whereas elsewhere in the mine gold pre-

dominates in the oliartz gangue. It svotos to lio worth whilo
(0 draw at tent mo I n I his oreurronee with a view to aseert mining
whether the dovelopment of zeolites is nol favorable to silver

enrichment. i)lany faCts noted in veins of other elasses, like

11050 of Kongsberg and Andreasberg, point in this direct ion.

Primary Ore Shoots, Oxidation, and Sulphide Enrichment.—
nieh oxidized ores are often enrountomd in Ihoso deposit s at

tlw surface and down to the water vel. Whether the primary

ore is greally enriched in this zone dopends really moro on lhe

texture and eomposition of the om tinn on its original tonor.

In veins of hard tine-grained quartz oxidation often fails to pro-

Lindgren, rmutdiun 15, 1912, pp. 157-101. 


duro nn ore of higher grade. Thero are many dist riets (Cripplo
Creek ancl Tonopah, for instance) in which the oxidized oros are

little, if itny, richor than those below the oxidizn1 zone.

The largest and riehest masses of ore are often found just

below the oxidized zone and in goneral contain sulphides, sulph-
antimonides, ain1 sulpharsonides. It will suffice to eall atten-

tion to the great silver bonanzas of Guanajuato and l'aehnea;

to the Comst ock, whore in one month silver-gold oros valued

at $6,000,000 were extracted; to Tonopah, Nevada, whoro in

hree months ore yielding over $3,000,000 was extrarted; to the

Caledonian mine at Thames, New Zealand, which in ono year

from a small ore-shoot produeed $6,000,000 in gold; to Cripple
Creek, Colorado, whero in one year from a small aroa but a

oonsiderable number of mines $18.000,000 in gold was pro-

dueed; to Goldfield, Nevada, where during a single year ovor

$10,000,000 in gold was recovered from one property, the ore

averaging $38.50 per ton, and where, of the phenomenally rich ore

shipped in 1007, one earload of 47 tons yielded $600,000 in gold.

At the saltle time it is well to empha.size the fact that most

of theso high yields proved ephomeral. The bonanzas were

oxt racted, poorer on` 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 degroe probably to the later, reconcentrating phases of

primary doposition; and in part to sulphnIe coneent ration by

descending waters charged with procious met Ms from tho upper

parts of the voins. It shouhl not be overlooked that ore-shoots

of primary origin aro common enough. Take, for instanee,

the Cripple Crook gold oros, in which evidence of onriehownt

is conspicuously laeking; theso printary shoots are usually of
markedly irrogular form; many of the smaller ore-liodies are

likely to follow interseetions of fissures. In depth the rich shoot s

show a tendeney to enntract, to feather out, or simply to beemne

impoverishwl.

In many casos zinc Itlende in a quartz gangue appears in dept h.

On the other hand sulphide enrichmont is conspionously marked,
ospecially in silver voins. In gold-bearing veins the onriehruent

in gold is likely to ho Mealizmi in the lower part of tho zone of

oxidation. Tho secondary silver minerals are cerargyrite, native

silver, argentite, stMmc3Prile, stephanite, and pilybasite.

As a consequence it is often exceedingly difficult to dist inguish
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priniary ore and enriehed ore, addit i(111 In tlirs We

Illal (III• 1:114r efteets )rifintry nitneralization inay

soneitinws elosely sunulate prothielst of hoseoriding surfare

waters, ho eorreet lit erpro tion will Ite fully

realized.' The dist inetion is inade easier svhen il,,siteondarsi

stliphides forni a lisliii,t 71,111 i1111111`di:III`ly lif.111W I Ill•


11:111fif the lodo.

The ri  ndition,-: for the dep.».:h.1()I1 if gold anil silver are appar-

ently ininth 111.51.4'favorable near surfare than af greater

dept los; tfw hor band. depit,uton Io,1; plare rapidly re I

the gold tiTlil silver rontents lw solut 110111)111t:s


before they nitteles1 the tnittial surfare.

Types of Deposits. The iif the varions types makes

et-ttablidi a rigid etissitietition.

(//11, typo, nanwlv. tho ropprr ory< in rorks

prosents erritain eontroversiaI foti tures, and has been deseribed in

theprereding( liapter X XV. TIn, Hpoiiit sureviniisilind asfolloivs:

(7ntiolurr 1). inare:1,41e, sidwite, hydros

earbons, rpitutt z. etileite.

2. Sithoite /ttposdst. Stibnite, tivrite, mi s I /11111' sIll-

plridPs; abso quarlz.

ligse clul (11:11(.(Ipyriir , g:11”1/1, Zillf'

letrahnirile, Irl ut ,},rrruul:tr,t of quarlz, earbonnle,

harito. Prineipal valuo!,. usually in gold and ,silvor.

I. liohl Ileposifs. Nat gold, alloyed it h Sub-

ordintdo argentile, ruby ete. Quartz.

Arf/etifile-rp,/,/ /toposits. Argenlitr, selenides, ruby

silver, I el rahedrite, ete.; nal ive gohl, unartz.

(1. A rgeolite /topnitits. rgentite, ruby totralledrile,

ele.; quartz Intrile, and fluorile.

7. (;fild 11,-1nrsif s. I 1old fplart 7,. or tjuart z

and fluurifp.
(;,1,1 711w.H1, 1 ohl gold

pyrite, kaohn.

11. liold 8,l,prid, pn.,it (1old solrnid pyrity, iittit'tz.

ealeif

Older Representatives of This Class. Th., types just enu-

Itleratell alneett sshitly represent veinsorsiwiitioloptisits ifi Terti-

ary Itu':i' iif lit.' P:mtfin or lungarian regions, but

Ce,i1 


• •
EVITHER.11,11, nEPOS TS 7,27

a elose examinalion will easily diseover examples of sitnilar

deposils of a greater geologiraI age. Berk' deserilwd rolatively

unimportanf deposits in the liisozoie nwlaphyres and quartz

porphyries at Inisbarlb the Loirman Palatinate, that eurry

ehateopyrite, galenn, and tet rahedrite in a gangue of ealeito,

barite, and rhodoehrosite and are probably aneient represenf alives

of this elass. The ettlebrated veins iuf Freiborg, or at least thost

types of hon, namely, the " noble quartz fortnation,- the noble

earbonate forfutif arel espeeialty the "baryt te forno-

tion,- should be inentioned t his ronneelion. There seems


good evidenee that f hese tire 'arboniferons representaiive!:

voins (orined near 11w surfary. ahhough tho tavas they

probahly roaelwd the SlIr fitee are On0d191. ThVir

:1nd Cl,1111105,111011 shallow deposil :01,1 were


the physiographie ronditions in tho Erzgelrge fully tundyzed

the results svoidd probably ronfirm this view. The " bary1 ir

formation,- for instanee, earries barite. fluorite, quartz, and

dense quartz as Ininvmds with beautiful erustifiration,


whilo the ore winerals are argentiforous galena, tOrahedrite,

bournonile, afel ehaleopyript,

111hor oceurrenees comprise Ihe veins in the Triassie diabase

Iliwys til Bergen I 1ill, New tersey, whieh eontain pyrite and galont

in a gangue quartz and adularia, with senindary zeolites; also

the otpistr veins at Bristol, Lonneetieuf

Proof of Depth below Surface.-- -Physiography furnishes

data on I he original surfaee thiring deposition. NVe noy Ist able

to I raer f old sIlrf:1(1` of the voleanie plaleau and aseerfain


the relat ion of I he outerops ti, the uppermost flow, or in dkseeted

voleanir piles it tony in possible reeonstruel approxiulately

the old surfare of the voleanie eone. Of this lat ter possilglity

Fripple ervek is instanve i Fig. IStbl; the present surfare was

probably less f han I.500 feet below the original surfatie of the

voleanie ei ne. litansfinet est imates that at (1oldruild. Nevada,

till` surfare has 111.1`1)degraded but a few hundred feet below tho

originid eontours tif the flows. A fine example showing ti,, on-

nerlion of deposifs formed near the surfaeo with those of mon;

doep-seated type is offered 1110 San Juan nigion, in Whirado,

erosion has not only interseeted the flows but laid bare the

rusive nosses foreed into fletin---all within a verlieal interval

if 6,11011 feet.

11. nottt. Ltttre vot Itin gerwittra. I. 19119, it. :13 I.
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hai tif Sanlo Runnlan ;anes is i,. prr
Prnt irud, 2 lo

zine, 25 irnn, nu S linw. Thn silver :rn•rnges abour 300 grams


per ton. In Thjlip itt gn,nt di,n1 suirifiration surround-

Ing Ihiese the silieiheatinn appears less

1VVII nuntrif.

	

Two 111:111. type, nre nry frand:
ohirr, erniplex

sihratr 12:arttur ,draitr. Innkt,brrgatr, fayante. and ehlnriteI,

with :ire-vroiferinr, pyree and Intle le:el and zna-: (2, Ihn pre-

dnininalear Hanta 1.1n1ahn .fte eortaninar ftyrire. Italrn,,. and

 sphalerne,
n:T}I

Innr hsrliL

MIfifillEN11.11. HEIntstrN


DEPOSITS WITH NATIVE SILVER

Nat ive silvir is not, as a mule. a primary niineral in the drpnsits

whieh enntain it, nor is it restripted t any partirular elass


deonsus. .1s a seemidary produet (lite til reartions within the

	

\1,117.4.41 -jur 0 i C011ipinli 111 many kituls of deposit for


instanee.i,, argent iferous galenR ores, 111 tetrahedrite ore. and

in the argyntif veins, 11 is ordinarily found dist371CP brlOW

surfare: perargyrite (Ar;.<11 is wore alnunlant in tur ouf vrops.

The nalivr silver often oeeurs at depths far helow the zone ,tf

nxidatinn. properly
At AsImn, 'nlorado, il is alamd-

ant arld Vtigs of limestone and shale 900 fert below

t surfare nu,l is distinelly 1Rter than the primary Iran galena-

zine blende ores; along the delirate I hreads of the nuttal small

1,arite erystals are trn sus[nmded.

ti eertain (ieposits he nal ive silver is, however, the predominat-

ing nre and iS evidently of primary (hypogene) origin.

These oreurrenees may be divided into t groups:

I. The silver-bearing deposits tvit h zrolites.

2. The silver-hearing robalt-nieke1detatsits.

The Zeolitic Deposits. Zeoliles are ordinariI> fnreUrn

nre deposits plameeted wit h igileilIls rneks. Their oreurrenee in

snler rontae1 -nwtalnorphie deposits and iii eerlain risnre veins is

inelltInned 011 pagy 500, Zeolites are found lie Vetrisof

Norway; Andrrasbenr, (Iennany; Arquerns and lIndann.

Chile; and I Inanajualo,
of whirb are wnrhed fnr silver

Thry arr rarrly noted in ti.. westerp pnrt the United

I n general, it seems intrt:tin 1hal the znilites were depp,ip.,1
Ia rn

than the nlher minerals, probably not, however, liv desertrling

walers, but ralher /n' Danaining stngtinnt parts

	

sniblf roneentrntirn if silver ores oflen

areompanied I heir drveliquurnt. raleite, quartz, harite, and

Ihrorile 11111Ihr pritanpal gnntr,tat minernis itt t.lat typienl

the presetwe antirnony and quieksilver is often menlioned.

The renowned silver wines of 1Congsberg, iii sout hern Noru-ay,

whieh have been worked for several hundred yearS and 5til

remain prodoetive. have lwen deseribed l,y Vogt The deposils

are narrow veins i,, gneiss und rnien sehist, Of11-11 breaking ap

when enlering
Sloluz errtnitt lines following the

settistosity the rork!-: eontain disseminated sulphidrt,

vagt, Zeltsrhr. pnil:t. Grnt. , 1599, pp. 113-123; 177-1Sl.

.111\11'11111, 111.1/11,:iis

.‘f'f•nrdillg i ,, 1}1,•Svnl biti, :11, 7,r yrrtie:11 lissures

fl'Isling 1h" taprs tilililgi. Ilir tadaiittp< tn have aseended

hrnud) the ehirnru-ss :ui i thrir nny nutward Fig 22S

Iti> f  IrrY,'ilig 1,1 nsirpsn' Is-sy pijs's h thu siwn-wli•“ longyr

pipes w lp.r Hhi,s(ffil riiirws
Xatnrally Ihere arl•

Inany dilhrult prubh.m.,.; ;7/ nscoraining
enuld

hnve mn u u-nd hr,f• 1nrug penef rat Inns. The ores are appanaPly

sioalar hrnnuhnuf the lengqi a japr. Thr averarre
enwpnsi-

rSO
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pvrite nnd pyrrholile, nnd he VI.1118 })(PnIllf- enriehed whore

erossing bese fahlhands," probably on account of Illeir pre-

cipitating influenee. The mines Itave la8w worked iii t depth


of 3,000 feet. Quartz, eltiorite, and axinite crystallize next ta

he walls, but the prevailing gangue is
h SOMe latrite

and fluorite, rarely adularia and allfifv. Zeolitvs also oceur and

are among he gangue winerals,
harmo-

onw, and laumontil e being aniong f hose identified. The prin-

cipaI ore inineral is nal Raf silver, mostly in wire form; this is

belioved tii lIV derived frow toore scaree argent by a process

of enrichment f oss prominent are ruby silver, steplianite,

pyrite, pyrrhotite, arsenopyrite, ehaleopyrite, zine blende, and

galena, he lat pour in silver. A certain part of luf silver is

lwlieved by Vogl. to resu fl f rom primary deposition. The nal ive

silver eontains quieksilvur. Anthraeite wil h 95.5 varbon is

also otw of the ganituff minerals deposited during Ife early stages.

Vogf suppi,ses nati silver la be derived from argenf ite

and proust ite by net ion waler ttecording iii Hischof's reartions


shown by Aloesta ean take plaee il
, liar (

i2() 2Ag h8 -I- 0.

Ag„AsS, 3Ag -I- As 31128 I 30.

The list of winerals given shows elearly I hat the veins Itave had

a complieated hislory, Iwginning wit li f liv deposition of high-lem-

pendure minerals likr axinite and ending tvitli f of
 nan-

i'rals zeolites, probably about 100" C. This

history has evidently not yel lwen followed in def ail;il is sl aled

by Vogf. that. axinite erystallized I oget her with I zeolif es, but

this sefens a eurions asstatint i1111.

The other notable oerttrnmeo is at Andreasberg, in i liv Ilarz


la-st deseribed by A. Itergent. veins at
Andreasherg arr fined fissure  :, itt nost 0.  met er hick,
chiefly in 8ilurian elay and quarf zites. They apiwar not

far fnun flw irit rItSive IWISS of he " Itrorken" granile. The veins

are ineluded ween grent. divergent disloetilnms, forming


impermeable walls, against wbielf the silver veins split and eCaSe.


The tnines, whieh al I ained a depth of 2,700 feet, are now closed.

In general the veins earry argenliferous galona. and totra-

hedrite; sotnel imes i Iwy yield large druses full of rhdi silver ores,

ealelf e, and zeolitos. liergeal dislinguishes five phases:

IStelzaer and liergelf, flie rrzhigersliitten, 2,19011, Mi. 718-720. 


I. In ereviees near i In' in part also in the fissures them-

selves, are epidote, nxinile, and ,t1bif

Earlies1 bittuninous wil li simple antimonides, arsen-

ides, and sulphides; Niceolite,
breithauptite

(NiSh), zine blende, galetut, pyrrholite, ehaleopyrite.

Tetrahedrite with quart z (rephwing caleile) and fluorite,

chaleopyrite, galena, zine blende; native silver and millerit

enerust ing etrahedrite.

SulphanIhnonides and sulpharsenides: Pyrargyrite, prous-

1ite, ndargyrite, polybasite, stffinite, argentite (in part from

pyrargyrite), fluorite.

Native silver, realgar, caleite, apophyllite, analeite, ehaIrt-

zite, heulandite, brewsterite, bartnotome, stilbite, natrolite; tdso

fluorite and ehaleopyrite.

This clear exposition of paragenesis indieates a long epoeh of

deposition with gradually diminishing temperature and empha-

sizes the eanneetion of the native stIver with zeolil

Zeolites oceur in ft ntunber of (11ilean silver veins, partieularly

at Arqueros ritul Rodailo, in association wilh native eal-

eite, barite, and silver amalgam. At the South Republie 111111e,

Republic, Washington, where the gold selenide veins in andesite

are by closely banded, ehaleedifide quartz (p. 578), the vein

has in part been replaced by a loose aggregate of calcile and lau-

mont ite much rieher in silver than the original quartz.

The oreurrenee of native silver in the zeolitic eopper and silver

deposits of i he I ttke Superior region is deseribed on page :)0(1.

Inn short , zeolitization, probably f-ffeef by warm or t epid waters,

soems partieularly adapted to the ermeeurralian nuf silver and

the deposition of both native silver and rich silver minerals.

The Silver-bearing Cobalt-nickel Veins of Saxony. In

MITereld pRrts of the world oceur narrow veins with calcife or

barite gangue and arsenides or sulphides of cobalt and nickel; the

eobalt and niekel minerals contain silver, and this motal is off en

separated as seams of native silver enelosed in the older turtallie

minerals. Ilere, the silver is evidently primary and deposited

by the same solutions from whieh the earlier arsenides were

formed.

The eobalt, veins of Annalwrg,1 in Saxony, appear in gneiss

intruded by dikes of granilie and lamprophyrie charader; Iwy

II. Mffiler, ErzrinRe dos Annalwrger Bergreviores, Gool. Lamles-

anstalt, hoipzig,
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bay, Seplember 3r1.

Arrive Trondheim carly morning. Buses men bent. Drive to ost-

marksneset in view the Geochemical and Geophysical prosperting labo-

ratorics, to the Norwegian TIrchnimil University to inspect new geology

building. Buses leave for north belore 11. Illilell in Steinkjer. Eur-

iher to Gjersvik in Ille Grong mining area. Arrangements for visitMg

Gjersvik pyrite mine if time permits. Overnight at Gjersvik Guesi

A7nth day, September •1111.

Irave Gjersvik by bus lor Skorovas opper-pyi ite mine. Exposures

of Grong Mrea rocks en route. Skorovas mine, surface and underground

exposures of ore imd conntry rot ks. 1,,de afternoon proceed by bus

back to Steinkjer. /vet night

Tenth day,tirp:ember

From Steinkjer iii the Fosdalen miMng operal ions. Lenticular

bodies in voftallic counlry rocks. Surface and underground cx-

posuirs. Milling operations. Late afternoon return via Meinkjer to

•Frondlleini. Overnight.

Fleventh dati, September 6th.

Funn Trondheim to the I,Ukken copper-pyrite mine. Underground

ual surface exposures of the massive sulphide ore and volcanic countiy

roi ks. Mining oncialions. litle afternoon return In Inmdlleini. Ilx-

cursion ends. Members In make own travel arrangements from Trond-

heim.

IIISTORY ()F1 IIE MINING INDUSTRY 1N NORWAY

aner

One nr tur irst inines known to have heen worked is the Kongsberg

silver mine, discoveled in 1623. This mine has been in ahnost con-

iinuous operation 111111reientiv, having been closed down in 1958.

Copper one was discovered at RUros in 1611 and at Liskken in 1652.

Iron ore nnning started about the same tinte several ociurrelues in

southern Norway.

I Tntil 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 westeni side ol the Oslofjord. TEhe total annual produrtion from

all the iron-works was not intich more than one days production from

modern furnme, but at the time they were important industrial and

iultural centres. The old Norwegian irem industry, which was based

charcoal smelting, declincd from 1850 onwards, as a result of the

competition from coke-smelted foreign iron.

The town of Kongsberg was founded in 162.1. The national impor-

tance of silver milling at the time is exemplified by the fact that Kongs

berg as late as 1770 was the second largest town in Norway. with a

population of 8 000; Beigen was the largest town, having 11 000 in-

habitants, while Oslo and TITrondheim had each 7 500. Today, Oslo has

a population of nearly 130 000, while that of Kongsberg is approxi-

mately the same as il Was 200 ”..ars ago.

The Kongsberg Nlining Academy, fminded 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 il was

our first centre of academic life, and may 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 wele

situated in the Modum district near 11(lnefoss in South Norway, and

at the height of their activity employed 3 000 workers. Cobalt was t hen

used chiefly as a colouring agent in the glass and porcelain indostries.

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 localitics. Until 1871, 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 phenomenall  by the opening of thc Canadian Sudbini.

deposits. From then on the international importance of Norwegi:m

nickel mining was 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 II, when the Einnish

(now Russian) Petsaino mines commenced operation. The two hief

Norwegian nickel mines were the Flaat mine at Evje near Kristian-

sand and the lIosanger mine near Bergen. Both mincs were abandoned

in 1916, owing to the exhaustion of ore of commercial grade.

In the beginning of the 1860s the chemical industries started using

pyrite as a raw material for the making of sulphuric acid. This bas bern

the most important single factor for the prosperity of the Norwegian

mining industry. It brought new life to the old copper rnines, which

produced copper ore from cupriferous pyrite, and new pyrite deposits

1
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were opened up. The old Vigsnes mine started pyritc production in
1865 and the Sulitjeltna mine was opened up in 1887. 1111904, Orkla

Grubc-Aktiebolag took over the I.Okken mines, earlier worked for

copper. The Folldal and Ki III ngdal mines started large scale pro-

duction of pyrite in 1907, followed by the Iljdrkilsen and StordO mines.

At the end of the 19th century pyrite mining completely dominated

the Norwegian mining industry, but in the beginning of the present

<entury iron mining again bname important. The large magnetite

deposits at Sydvaranger were opened up in 1910 and the Fosdalen mine

near Trondheim started large scale production in 1912. Iron mining

had at that date about the same production yalue as pyrite nlining, and

this was the case until the Snond World War, when the Sydvaranger

mines were destroved.

Selective flotation was introduced in the latc 1920.s. Fligh grade

copper and rinc concentrates were then obtained as byproducts of dilt

prmessing of cupriferous pyrite ores. Although the output of upper

and iine concentrates bas been comparatively it has been of

great economic importance for many pyrite

The two most important mines opened up in the period between the

two world wars were the Sokndal ilmenite mine and the Knaben mo-

lybdenite mine. In the ycars before World War II Scikndal accounted

for abouth 15 per cent of the world's production of titanium ore, and

Knaben accounted for about 3 per cent of the world's production of

molybdenum ore.

The Norwegian mining industry as it is today is essent ially a result

of the extensive pioncer work undertaken at the end of dic last CCEINIry

and in the two first decades of this century.

Foreign capital has played an important part in the development of

thc 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 II, when all the German

interests in Norwegian mines becamc the property of the Government,

including the Syclvaranger iron mine, the Fosdalen iron ITINIC and the

Stordø pyrite mine.

In respect both 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 metrie tons. In the same year 1 400 000 tons

of imn ore concentrates were produced, to the value of about 27 mil-
lion kroner, and I 050 000 tons of pyrite to the value of 18,2 million

Fig.3.


(;:aph shnwing thr odurtion value nf Nortregiart wetallir ores.1078—/QC.,.

kroner. Copper and zine ores had a production value of 5,7 millilm

kroncr. The value of iron ore and pyrite mining was therefore nearb

90 per Cellt of the total production value of the mining industry. Offier

ores produced were molybdcnitc (3.2 mill, kr.), ilmenne (1.5 mill, kr.).

nickel ore (1.5 mill, kr.) and silver ore (0.4 mill. kr.).

PRODUCTION VALUE OF TRE NORWEGIAN MINING INDUSTRY

1938-19513
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Dining ihe Gernem owipation the outpul 31 practicallly iii thr

mincs dedined. Two mines were badlv damaged liV W111. operationst

thr Stdvaranger iton mine and the Knalwn molt Inlenite mine. 1n 1911
tbc quantity of ore produccd was less tban half the 1938 figute.

liberation tcar 1915, prodm ion fell tabisimphically. Thr out-
pul 1A;IS1111ly 16.7 per ent of the 1938 figutc :Ind lrsS Than i ii itiv )1•31

s111«. 1111 depression year 1921.

the accompanying graph (fig. shows lhe ycally produetion valurs

nmin Notwegian mining prodm Is liii the cais 1938 - 58. As ean
be seen bom this graph the output ken stradilv. even rapid1),

sitne Plili Part ut this rise ietivtts. iii ionme. rht: imrcase in nwed

W3V, dne ,u) :tbsoltitc increase iii


prodm tion. espnially as regards iron and pyrim..1 he tremendons

rease iii be valne of iron production from 1951 52 onwards, follow-
ing the csumption of scale production ,t1 the Stdvatanger

Mown ely 1 Itailv.Thr set 1XWIC in 1951 55 was duc ut temporary

dispo.,ing if iron orc. hi 111-)11 1hr It)131 V11111r 01. Not-

st-i.tn ttv1tititIiiuiitoi rviuhie.ltlitrevortHigiime ot 271 million kroner,

11:1 lent tif tchn b was derived from iron and liIiiiiiiiii foneentratcs-

he 111.;111r1 lor the last two or Ihree Wirs show marked r3nin the
bdue il Nonvegian ore production. This may be ast ribed to the [311

inm.11 ptiees. tliivfiv of eopper. lead and rini which oceurred the
). holc wiuld ovel and a markedly redturd dimand for pyrite ore

bt che • hemit:11 industries of wesimn Enropm 1n Int the position til
sembil til hr Noitycgian pyritc producers II the time of writing IS

vet ermin and cubbacks in production, iii somilt cases cessation
til tuttlotlioiu. bave been foreed on 1110,11 111. 1111' 111111es.

he tiltirt of the iron, ilmenite and moltbdenum producers setIns


h inereases in output ate phomed at most of these

iii

Ri "
O I . 10V2 • lir NfineraI Ind      ,, II i     •

D,I  Dilesers 


D1:3CRAPTIONS MINES AND 1111111

Contact-metamorphie deposits in the Dramrt

butet 5 M.(33.1,1”11:31

area :11-ound 1)rammen offels tNt  Ip/   
studs i il ttiiiiet met amorphism. On en li side of the t3

RIVCI- there are to bc found remnants of the sciliment,
the graniu: lareolith.

South of the Drams valley the laceolith mol i, -y«,
and can liv observed in numerous fine expo.tites. .1

1111 ilIca 31)(1111. 10 knOtnetres 11111g 1-11/111C11 1 Itt weg

wide, nortlesouth, underlain by high grade mnen

sediment,. Imposed upon the 110111131 U111111(1 Inet3

111111:1, uttur the numerous orc deposits, cuning the ;II
The yi Df. rocks are composed of uppe( Silut iiti bed

1.11(11f>w)11‘rrlain bv Devonian sandstmw.:ind lic in is

ilil otet thc granitc.

deposits (which havc not been woiked liii

tnairds in two groups: those around Kinmcrudkoller

immediatcly south of the Dranls valley, ihow d

I ther thc south, towards the 5:1011e

rhr deposits of the Konnernd :nea. W111<11 “fir 1111'1
11/1 intimately connected with lines tif fanning Two
soutb fault lines have eaused i portion ol the )11-uidv

ple,scd in dic form of a "graben", liiirigiiug Demnen-

ionlai t with thc underlying Silurian ititks. Granite

north thc minc area and a longucof it 1iiiijt.i ts srifllit

1hr more westerly fault /ime, scrmingly liii

onnuf I oIl betwcen the faulting and the 1311p1:1111111111
Nlineral deposition, mainls sphalerite. ssitit ussci

«,psi itc titt urs in thc actual fault /oncs. pards in

intl quant and partly as impregnations in

mineralimtion was observable in ihe Devonian sands:

In the Aasernd area two types rif deposits hate brei

the past: sphalerite-galena implegnation, in

immediate boundary of the granite; sphabitite eue


sertical fractures in limestone some distame from the

R v fere r, :

hwidt. U. 1911. Die Komakimetarnolphose

Nr1.1; NL1. I. Nlat. Nalinv. Kbssu N ,. i.
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Kongsberg Silver Mines.

ntotton.del  the famous old silver mines Kongsberg ate now

hned down and tt is no longer possible to stud  the OIrs and their

;;Lologhal setting at first hand. On this extursion we mwa tontem

ith i visit to the Silver mines. Musetun, where sp“imens

ol the mcs as In» Old mining and metallurghal equipmen( are on

displa). In addition there is a small model 1111111 designed to iIlustrate

the inethods working used in the iltitilil

The tollowing is a short summary ol the main leannes Kongsbeig

geohig  and utinetalogy, taken mainly 11001 NC/11111:11111 (19.11).

I he ottnial histot  til the Kongsbelg siker mines begins in In2 I,

Moughit is plobably that mining wok plate in the atea C CII brIOIC

sime then there have been prodtned soule 1300 tons (metth

putsiltil IlnIn about 130 large. and stuall IlohlesNeumann states

that the total ,utiount Ol silver «mtained iii the (fieN 2ULH/

dIr dilletente being anounted 101 b metalltngna1 losses and

	

I Ile rtelage jdoduttion was about tons Car, WiLII til li-

i JIII I ol a ton to 15.7 tons.

I he gleatest depth. teathed in the oldest mine. Kongens (.rube

I lw King's Nline) is 1076 metres.

1 he siber deposits lit situated iii Prnambri:m to< ks, lew kilomet-

est the western boundary ol the Permiatt and Cambro-Silorian

Oslo tit,i. ln order their age, beginning with the oldr,t,

the lollowing units ate reeogni/e(I: I) Banded gneisses an(! dimitit

 Kongsbeig gneiss),

2) Vinor (.ianith

gneks (Kongsbeig gianite). All the above rot ks tie interset ted lit dia-

ba,c lsLt, WIln Nnikr E-W and wlinh ate telated to the Peintian

1,,, k5 ot the Oslo ,nea,

(.11.11.11 telistit 1m the ,nea ate the so-talled "tahlbands" whith nr

1n,4ated mutow iones lit whieh totk, Ihne been beavil%

.ind impregnated with solphides. the  strike tougld  
almost 1iu,Uj isithi the strike of the rod.,:e, whole, I brit lit se)erJI

Lidbalid /one,, the 11io51 impollaut ol whit b ,ne thow ol I ittiti 1/CP4CI

Ovetbeiget. Mosi ol the inim•s ot the Kongsbeig be


toundiii ulitir Itto /1/IICS. In dIC Ovelbeiget /one the laldbands reat h

kney, (d hom 180 to 900 wenes and ,tie itti III kilomenes
- . ,I he ,ulphides of the lahlbands are pyrrhoi haleo-

ps Nome sphaleiite. Irs\ nmintonly on om osenop  tite, tobal-

we. galena, inagnetne ,tud ilmenne.

 iittijill.iit sitte 110111 ‘111/1Linn lii, lirt
iii Illew lahlbands aml tilt N/Ipiltr.rd II/ 1/(1\ C Innilt/tCLI dIC sikel /

inneln IIIC tuting (.11, ite nati  e sikte st•in‘,.

1 ‘si, gillt111 1./1 ale KongsbeL4 Ille Oltic1-
11L1.111/ \ stilphhlt•, ut iii topper, Iead, and tbe

 ounget I alt lit veins tatt  ing alsenides til tobalt iiitl itt kel and native

Bugge (I(.1 17) talled these nvo gioups teins ol the Inst and

second gent•tation it•spectivel  . 1 Ie gave the nalne "sulphide 1,(•;u-
ing tjthot, liitnii veins" lit the Inst gtoup.

Sm 11 tithutr seins inteiset ( lit iitI iii 41tii litilitlitis Ili  I IIIC

neiglibouthood ol the mines 'litt ate espet titt «immon

to the cast ‘vhete the  (.111 be mutd light up IIIC Iin1111  1.11 ol the
atea. l'huse  rins lit  Iso Imind inside the Oslo ,ura. being

il! jitobabilin identital s ith the soljililtlt lit.Oiuit4 quat  eins ol the
I onnetudkollett atea neal Inammen (see abdte)..1 lielt Ike
h, 1 N1, in the ICongsbeig ,trea. thou4l1 . lrs itikt.\

be  enl . the setond .,;(nt.tallon mati“.• silst i iii ki I .md tobah

.11 11:11- (.11111t- Itflel lit Iiitiiiil .111110,1 01115 )  .ithin  ilti-

1(51 I exiending lin mme than menes into the ,,,lnounding

bese Neins ,ot• tisuall  NCI) II.111111V, stItIlitli leat
I11,111 IL, Oitilts tdde (avt•lage thit km•ss 5 -10 (m). "Hie ‘ritt ploper

is olten surtoundt•t1 by parallel ;ind t tossing lissmes, tesulting in

wmple  000tiiliitd /itot In InC«ii lot II in it.itts 11,1\ Ir.« II I-Infi11

I IIC tiiis tiso.iil shlilt ll,iithi I . \ SIt•ci/It IIIC
south, In ,tddition strep northeil  dips ate sometimes loutul. and dips

(JI ate (lit itiililitilt iii II dIr Ottil,tmLti 1.11111)1111I
hule I IIC 0e01‘,1/11r11:11/pral

\tiiu l\-1Lit I/

lel y beautind

he,,e teup, .IIC tsrll Lti

-.111/tr 1/.111drtl
ti-I   b1.11-. ot 111a11/ .IIC loitoti in ti/Ilro I the  ein sstIls , tvith

Illt II nei il right angles liithunr

Vughs are compatati  eI 1tet1ient. lit the,e the  ent minetals ,ite
lound is ti \ `,1,11‘, 1/1 unustia1 beams, Nbpa il he tne samples liont

Iituie,lieig n liii e‘ample il n ist iii IIC \lo,ttoo t iiuite 111/111 illest

 ughs.

	

is i lii ol the minet.11, tvliitli hate lound in

the 1:ongsl,eig veins tallet :\;enntatut 191 1,1.
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I. Native silver 
 Tetrithedrite-tennantite

2. Native arsenic 
 Ni« olite




Dym rasite 
 Pyrrhotite

I. Argentite ztncI nanthite




Mino als of the Sternbergite

5 jalpaite




group

i. Sphalerite 25. Galena

7 rial«)pyrite 26. Stephanite

8 Polsbasite 27. Prehnite

9. Ruby silver Ore 28. Asbestos (Cht  N

10. Martasite 29. Apophdlite

I I. Diarsenides of Co + Ni 30. Chlorite

12. Chlorargyrite 31. Annenite

13. Fluorite :42. Ilyalophane

I I. Quartz 33. Albite

15. Analase 31. Dandite

16. Calt itt 35. Natrolite

17. Barite 36. Latunontite

18. Ersthrite 37. Stellerite

19. Epidote 38. I Lii inotone

20. Axinite 39. Coal Blend

Reicienres:

L. V117. KongsbngkItets Geologi. Norges Lnd. Litticis No. K.

\t“,,,,JN, 11., 1911. Silser deposiis ji kongsbelg. Nurges Geol. Littkts. N
hu l.ii ti ttnajins «nupleie biblioglaph  

Sove Niobinin Mine, Fen area.


Petiology


by .Sveinung Berg.siol and Nuriir Sviundal.

The Fen area lies near Lieloss in Idematk, 119 kin soutIn  est til

Oslo ,Ind 12 kin west of the boundar  of ibe Oslo tegion. the Pietaw-

brian basement in the area has lwen invaded b  pei alkaline roi ks and

tarbonalitc, over an alea ol about 5 squat v kilometics. (Fig. I.;

The atea has been investigated ttiti demithed bs. inter alia, C.

Bioggei (1921) and Egil Saither (1957).

the geological mapping has beett based litt stuall .111(1 infrequent

exposures sinet most of the area is beavily tovered. Many of the rot ks

desiribed below are only found as erratii

The age til tbe Fen area was «insidered b  14rogger to be Eotam-

litian; latei attempis were made Li, (oi relate it with the Pet mian igneous

17

tur ks til the Oslo Region oit the basis of Lite siitttl.tt tUes ljtLweeil the

Eatd and toworkers (1959) iatried out K /At Age delettninations

iii biotite oecuning in søvite and iirrived iL 111 age of 565 million

yeals. Saither (1957) detennitted .111(19, ages on toltunbite, koppite

iiicon. Ile obtained :t lesult bt•tween 100 itud 600 million years.

An unpublished KiAt ihkettnination on Kleldspar liont ,t hollaite

peginatite ga‘e an age ol 113 million  ears (P.Stlimidlin and  V. Gent.
net ), ln this tunnection it no  be mentioned that the pettologicall  
sintilar Alno arCaitt Swedell lias , lit tht opution of von Et kerniann,

late ur post- jotnian" :ige..% preliniinary detelinination 01 the

age til the Alnb rocks by 1: and th in psioildore frow sovite gave

the result: 563 million  ears. (Eiketinann kmann 1956.)

The main roik types in the Fen atea are:

renite

l'rlite-ijolite-nieltrIptr upe tude

Novtte

ItQdberg

Kimberhie (dainljermle)

tenite is ut alkali s enite and is found lit the periphetal pat of

the Fen ,tlea. The inain ntinetais tit thu totk .ire Irldspat. pat tl  
a hatadoistit miooperzhite, aegirine, augn int-attgite and rninor

Na amphibole. Apatite, iition and p« ite ut LtI is atirssol  utinetals.
QUal 110( ImInd itt ht 1110SI 11:1111C. oil 011111\iisu il Uel LI1`,
in greatly varying amounts.

the gneiss which surtounds the Fun atta is t gianiti«ine with o«a-

sional /a  ets til mica st hist ,Ind st  Ine ;11-eas til ;11111/11illIdite, the t,ititi
oligot lase to tttittttt littt' is genetall  I to I. 1 his gneiss is
w.tttls ds b011111111 l'ett atra..1 he 1it 0 sign ol

the kleplat t'd b) argitine ,titd soda atuphibole,,It limes

b  iton oxide. Nearer to the t omplex the mit tin litie of the gnek0. and


lato idso tbe plagiodase, itt substituted b  iniitopherihne. Nephe•
line :11111itt i e lle :11111Ils11:11 1)pi“11

itt SOIlle platti the fenite ronstinues otil  t rittow zone beween
the Fen rotks (see below) and the gueiss. Etrquently grannit bre« ias

.dso onur in this nute, «rnsisting til gneiss Itagtuents in i groundmass

il finely i t tished granitit inato ial. These bret ias also show

kiwbei lite bre« iii (sue lated xdiete the gneiss hagnients bewtm•



•

•

I
L

•

ø



NORGE - 83

(Ftesberg, Hokksund, Notodden, Kongsberg )

175 — 35 000

Flygriktning 900

Antal flyg lin jer 175

Km (385 + 400+ 600 + 1 540 + 345 r---)3 270

Km2 654

— 59°45' 00'

—160

FLESBERG I HOKKSUND

90

NOTODDEN I KONGSBERG

18 000

60—60

—35
t.,

o/o

32 000

C‘ 20 (frici,

35 7 000 •

CD



arsip

/- 2

vetift---

tri j jkl / m.9t 4-t

l"ir7

b,,13; /•4I s-,.- 


u ec 2 2
 dne ts-




C 


ter1-474 6c.)9det.

/cro. d a v

40
* 4-, sh.7

f`

ti

)2 ); tni yln

1"----n L F

F/”ki».--Q Li

Ffej hcr) tio4ktkiti Ndiniebt,

0 41

-/ J

• 6t1 2 2..Ct cto

/24-~- TCA.A" Sr-CN

Aat koutec
j kster (ft- ec-41 /11J



NORGE-83

(Flesberg, Hokksund, Notodden, Kongsberg)

tal

Ct

0

115 35 000

160

FLESBERG I HOKKSUND

— 59°45' 00'

-- C6 20 v

32 000

90 18 000

NOTODDEN I KONGSBERG

60

35 35

60

7 000

12 OW

Flygriktning 900

Antal flyglinjer 175

Km (385 + 400+ 600 +1 540 +345 =1 3 270

Km2 6 54



•

•

I m

•

•



•
•

I
•
•

N



•

•

I
• o

•



ID TAt*:!ER1 oc 5rAA4.c -‘J/XA4 c, bc.cAX4 _,t ,TAI: !.4.1
.m1T .CP.HCI ILF.A.1 I.P.HCL ICP.HCI CP.fiCL

uAT z2JoC5 J.Lcc) c..62. t2J825 -

KIJ 133636 1J1C4. 131239 131422 134143
A
Y
uLD

AOM
uE J.0946 -C.uLU4 -J.JuC3 ..3.u0 J.1C1J
hG 1.1.0226 3.4266 1.9..37 1.7.J4 1 .7)7L
AL 9.6676 5.47..3 9.5u94 6.2432 1..57.)
.4 9.8537 C.3611 1.7JI5 ..53J9, 1-44..4
JC 0.092/ 0.112J J.J043 C.GJ/1
TI 1.9333 1.1955 0.2497 J.2769

u.U1)2 J.1-1
1.9v77

JW
 0.11 )£ 0.uL.2 u.JC CC

	

1.9513 0..bbu 0.J. 2c ‘,.17J9 - .J-14MN
T1 lu.330c 26.7371 11.5u26 8.53J5

I. LO 0.10J9 C4.1.)e,9 4.Quc1
u

u.0U25
NI u.0336 0.1.021 u.J41 u.Ou.a

.0 J.093C 1.747c C.2414 ..39..)6 J.097J

cfN4

	

3.0352 U.1456 J...)/42 J.41.13 1 J.J.19
JR 0.1015 0..Ccl u.J.52. u.1j1J9

111/ i J.09J9 G..1.2c, 0.JJ15 u.0u17
mC 0.1186 C..C173.Juc4 ..001C i -.125y
AG C.11).4 u.J.9c J.01?2 

.D J.086J C..1,,+ u.J.37
sL 0.096J C.L.LjeJ J.J1), CmG,J4--7 j1 "9::
uA U.G94Y L.LL,, J.1-c- 3.2LJ1

,..i,u1.4 u.L36:.-4 L.LIJ1 -.ju 41 

Lt J. 0 39J L . LLJO L . Ju 1l :J.Ou,5 

W U.1332 C.LLJ. J. JJ£ 7 J.Oucc
AU C.ULL425., 3.J.J6u00 J.0JJJ00

t'L3

	

3.0971 C..16. 4.1568 J.1649 	 


(5-4-12%4PRA

ti

J(



•

•

PO

•



Rapport Bsg 312

RAPPORTFRAN GEOLOGISKA,GEOFYSISKAOCH

GEOKEMISKAUNDERSOKNINGARINOM OSLOFAL-

TET OCH KONGSBERGFALTET,NORGE, 1983

Kopior: Håksberg1983-12-10

1 ex SvenskaPetroleumExploration

1 " FolldalVerk A/S

1 " LKAB InternationalAB

2 " LKAB ProspekteringAB, Stockholm

1 " LKAB ProspekteringAB, Kiruna

2 " LKAB ProspekteringAB, Håksberg

Claes Bostrdm
Geolog



INNEHALLSFURTECKNING
Sid.

1. INLEDNING 1

1.1 Lokalitet 1

1.2 Målsåttning 1

1.3 Utförande 1

1.4 Inmutningar 1

1.5 Total arbetsinsats 1

1.5.1 Geofysiskamåtningar 1
1.5.2 Geokemiskprovtagning 2

1.5.3 Geologiskaarbeten



2

MERKEDAMMEN 2

III 2.1 Inledning 2

2.2 Målsåttning 3

2.3 Utfbrdaarbeten 3

2.3.1 Geologiskkartering 3
2.3.2 Berggrundsprovtagning 3
2.3.3 Regionalmorånprovtagning 3

2.4 Konklusionoch rekommendation 3

GUTUDALEN 4

3.1 Inledning 4

3.2 Utfbrdaarbeten 4

3.2.1 Stakning 4
3.2.2 Geologi 4
3.2.3 Geokemiskprovtagning 4
3.2.4 Geofysiskamåtningar



5

3.3 Konklusionoch rekommendation 6

4. KONGSBERGFALTET 6

4.1 Inledning 6

4.2 Geologi,bversikt 6

4.3 Målsåttningoch diskussion 6

4.4 Flygmåtning 7

4.4.1 Inledning 7
4.4.2 Redovisningav kartmaterial 7
4.4.2 Utvårderingav flygmåtningen 8

4.5 Syd-Vinoren 8

4.5.1 Inledning 8
4.5.2 Geologi 8
4.5.3 Utfbrdaarbeten 8



Innehållsfbrteckning,forts.

Sid.

4.5.3.1 Kartmaterial 9
4.5.3.2 Stakning 9
4.5.3.3 Geofysiskamatningar 9
4.5.3.4 Geokemiskprovtagning 9
4.5.3.5 Konklusionoch rekommendation 10

4.6 Nord-Vinoren 10

4.6.1 Inledning 10

III
4.6.2 Geologi
4.6.3 Utfdrdaarbeten

10
11

4.6.3.1 Kartmaterial 11
4.6.3.2 Stakning 11
4.6.3.3 IP-matning 11

•
4.6.3.4 Geokemiskprovtagning 11
4.6.3.5 Konklusionoch rekommendation 11

4.7 Regionala undersbkningar 12

4.7.1 Inledning 12
4.7.2 Trollerud 12
4.7.3 Ramberg 12
4.7.4 Skara 12
4.7.5 Uverbergetoch Underberget 13
4.7.6 Konklusionoch rekommendation 14






BILAGEFURTECKNING

Bilaga 1 Uversiktskarta 1:1.000.000




2 Merkedammen.Geologiskkarta 1:5.000




3 Merkedammen.Geokemi 1:50.000




Regionalmorånprovtagning




4 Gutudalen.Geologiskkarta 1:2.000




5 Gutudalen.Geokemi 1:2.000




Provnummeroch lokalitet




6 Gutudalen,Geofysik 1:2.000




Magnetiskttotalfält- isokarta




7 Gutudalen,Geofysik 1:2.500

•




Induceradpolarisation
Resistivitetisokarta





8 Kongsbergfåltet 1:50.000





Uversiktskartaav flygmåtning




II 9 Kongsbergfåltet.Uversiktskarta 1:100.000




10 Syd-Vinoren.Geologiskkarta 1:5.000




11 Syd-Vinoren.Geokemi 1:5.000





Berggrundsprovoch morånprov





Provnummeroch lokalitet




41





13 Syd-Vinoren.Geofysik 1:5.000





Induceradpolarisation.Resistivitet,
Magnetiskttotalfålt.Profiler




111




14 Nord-Vinoren.Uversiktskarta 1:50.000





Geologi




II 15 Nord-Vinoren.Geokemi 1:10.000





Berggrunds-och morånprover





Provnummeroch lokalitet





16 Nord-Vinoren.Geofysik 1:5.000





Induceradpolarisation,Resistivitet





Profiler





17 Kongsbergområdet.Regionalgeokemi 1:50.000





Trollerud,Ramberg,Skara





Provtagningav gruvvarp




II 18 Kongsberg.Uver- och Underberget 1:50.000





Provtagningav fahlbanden





Provnummeroch lokalitet






TABELLER

	

Tabell 1 Merkedammen. Berggrundsprovtagning
Analysresultat

	

2 Gutudalen. Berggrundsprovtagning
Analysresultat

	

3 Syd-Vinoren. Berggrundsprovtagning
Analysresultat

	

4 Nord-Vinoren. Berggrundsprovtagning
Analysresultat

	

5 Trollerud, Ramberg, Skara
Berggrundsprovtagning
Analysresultat

	

6 Kongsberg. Uver- och Underberget
Gruvvarpprovtagning av fahlband
Analysresultat

APPENDIX

Analysresultat. Samtliga berggrundsprover

II Analysresultat. Samtliga jordprover, organiska
prover, tungmineralprover lpcksedimentprover



Rapport från geologiska undersdkningar, geofysiska matningar och geokemiska
undersdkningar inom Oslofaltet och Kongsbergsfaltet, Norge 1983

I. INLEDNING

1.1 Lokalitet

Under faltsasongen 1983 har det bedrivits undersdkningar in tre
områden. Två områden ligger inom Oslofaltet, projekt Gutudalen
på kartblad Drammen 1:50.000 och projekt Merkedammen på kart-
blad Holmestrand 1:50.000. Projekt Kongsbergsfaltet, dar en geo-
fysisk flygmatning utfdrts, tacker delar av kartbladen Flesberg,
Hokksund, Notudden och Kongsberg 1:50.000. Samtliga omraden ar

•
lokaliserade mellan 50-100 km SW eller SSW om Oslo, se bilaga 1.

1.2 Målsattning


Tidigare undersdkningar (rapport Grb 261 och Grb 287) har indike-

11,
rat mdjligheter fdr tenn-breccia pipe-mineralisering i Gutudalen

och en "porfyr-molybdenmmineralisering i Merkedammen. Syftet med
flygmatningen i Fongsbergsfaltet har varit att få uppslag till
massiva basmetallmineraliseringar.

Dessutom skulle Kongsbergfaltets fahlbandzoner undersdkas, med av-
seende på dess eventuella potential fdr disseminerat guld.

1.3 Utfdrande

Fdreliggande rapport grundar sig på faltarbeten fran maj till sep-
tember 1983. Analysering, bearbetning och utvardering har utfdrts
under histen 1983 av LKAB Prospektering AB. Faltpersonal har kom-
mit från LKAB Prospektering AB och Folldal Verk A/S.

Fdr utvardering av flygmatningen i Kongsbergfiltet 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 Oslofaltet lagda 1981 och 1982 på
grundval av backsedimentprovtagningen 1980 och torvprovtagningen
1981 har dvergivits p g a negativa undersdkningsresultat under falt-
sasongen 1982. Endast inmutningarna i Merkedammen och Gutudalen
kvarstår. I Kongsbergfaltet har sex inmutningar lagts under 1983
fdr att skydda våra undersbkningsområden.

1.5 Total arbetsinsats

1.5.1 Geofysiska matningar

Flygmatning: Kongsberg 654 km2

IP-mätning: Kongsberg 13.8 linjekm
Gutudalen 5.4 -"-

S:a 19.2

1



2

Markmagnetiskmatning: Kongsberg 6.2 linjekm
Gutudalen 4.4 -"-

S:a 10.6

Stakning: Kongsberg 14.3 linjekm
Gutudalen 4.4 -"-

S:a 18.7 -"-

•
•

1.5.2 Geokemiskprovtagning

Berggrundsprover: Merkedammen 34 st
Kongsberg 109 "
Gutudalen 10 "

S:a 153 st

Moranprover: Merkedammen 25 st
Gutudalen 23 "
Kongsberg 126 "

S:a 174 st

Minerogent
backsediment: Gutudalen 8 st

Tungmineralprover: Gutudalen 10 st

Humusprover: Gutudalen 86 st

1.5.3Geologiskaarbeten

Geologisk
detaljkartering: Merkedammen

Gutudalen

Geologiskregional-
kartering: Kongsbergsfaltet

Litteraturstudier: Kongsbergsfaltet

2. MERKEDAMMEN

2.1 Inledning


En geologiskkarteringi skala 1:50.000och ett omfattandemoran-
provtagningsprogramgenomfbrdesi Merkedammenområdetunder falt-
sasongen1982 (se rapportGrb 287). Underdessa arbetenframkom
en cirka 3 km lång och 1 km bred zon med punktvismycket anomala
molybdenvarden.Zonen ligger i anslutningtill bergartskontakten
mellan en intrusivbrecciai norr och en rombporfyri såder (se
bil. 1). Stora partierav berggrundeni den östra halftenav den
hbganomalazonen ar hydrotermaltomvandlade,framst i form av pro-
pylitiseringoch sericitisering.



3

2.2 Malsåttning

Arets geologiska undersdkningar inriktades på att detaljstudera den
ovan nåmnda molybdenanomala rombporfyrbrecciazonen och ekeriten norr
ciårom.Berggrundsprovtagning skulle ske ciårkalifåftspatomvandling
och "kvarts-stockwork" hittades i fast klyft. Dessa två hydrotermala
fenomen år de mest karaktåristiska kånnetecknen fdr ett traditionellt
porfyr-molybden-system.

2.3 Utfdrda arbeten

2.3.1 Geologisk kartering

Detaljerad geologisk kartering i skala 1:2000, inom befintligt stak-

al system, har genomfdrts i den geologiskt och geokemiskt intressanta

zonen, bilaga 2. Sbdra delen utgOrs av rombporfyr som i norra delen
av området intråderas av en ekerit med en porfyrisk och en apofyrisk
fas. I bergartsgrånsen utbreder sig en ca 300 m bred och 3 km lång
breccierad zon, huvudsakligen bestående av fsp-porfyr och fragment

11	 från omgivande bergarter. Hydrotermal omvandling i form av propyli-




tisering och sericitisering år vanlig i dstra delen av omradet.

2.3.2 Berggrundsprovtagning

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

Samtliga prover åger ett fritt kvartsdverskott i form av mer eller
mindre intensiv kvartsådring eller kvarts "stockwork"utbildning.
Sju av proverna år dessutom medium till starkt hydrotermalt omvand-
lade, dock ej kalifåltspatomvandlade. Tabell 1 innehåller provbe-
skrivning och analysresultat.

2.2.2 Regional morånprovtagning

411 25 morånprover insamlades långs 3 linjer våster om den molybdenano-
mala zonen i Merkedammen fdr att kolla om någon fortsåttning av ano-




malin vasterut existerar. Linjerna placerades i nord-sydlig riktning

tvårs dver bergartskontakten ekerit/rombporfyr med hundra meter me1-

1, 	
lan provpunkterna, se bil. 3. Analyserna visar ingen fdrhbjning av

molybdenvården eller några andra element.

Analysresultaten av morånproverna 83GXJ1: finns redovisade
i Appendix 2.

2.4 Resultat och rekommendation

Under arets detaljerade geologiska fåltstudier i Merkedammen fram-
kom inga nya uppmuntrande resultat. Vitala karaktaristika sasom om-
fattande molybden-kvarts"stockwork"system och kalifåltspatomvandling
har ej patråffats i håll under karteringen. Analyserna fran berg-
grundsprovtagningen bekråftar också att omradet saknar potential
fdr molybden eller andra metaller. Endast ett berggrundsprov (8358-617)
av 34 stycken gav anomala vården fdr molybden. Provet innehdll
836 ppm Mo och hårstammar fran en 10 cm bred omvandlingszon i fålt-
spatporfyr.

Pa grundval av ovannåmnda resultat bbr projekt Merkedammen kunna an-
ses vara avslutat.



3. GUTUDALEN

3.1 Inledning

Gutudalen ar belagen i norra delen av Sandecalderan, cirka 9 km sd-
der om Drammen, bil. 1. Vid tidigare geokemisk provtagning i områ-
det har framkommit ett någanomalt backtorvprov pa Ag+Sn och ett
håganomalt moranprov pa Ag (13 ppm). De tva proven år insamlade mindre
ån 50 m från varandra. Vid en rekognosering i omradet hittades i har-
heten ett stort antal lokala kvarts-kalk brecciablock.

Den vulkaniska miljdn i området tillsammans med blockfynden och de
anomala analysresultaten på tenn och silver indikerar potential får
en xenotermal tenn-breccia-pipe-mineralisering med associerade sul-
fider.

3.2 Utfårda arbeten


3.2.1 Stakning

En baspunkt etablerades i skarningen back och skonsvag (koor.:
310207184910) och benamndes ØS/1000E, bilaga 4. Baslinjen ØS staka-
des ut långs skogsvagen i riktning 3409. Fran baslinjen stakades
elva linjer i riktning 240g var fentionde meter till 400 m svd och
till 200 m norr, sammanlagt 6 linjekm.

	

3.2.2 Geologi

En detaljerad geologisk kartering inom staksystenet utfdrdes i ska-
la 1:2000, bilaga 4. Odifferentierale rombporfyrer tacker stårre de-
len av omradet. I sydvastra hdrnet intruderar ett massiv av grovkor-
nig syenit, vilken ger upphov till mindre zoner av intrusiv brecci-
ering och kontaktonvandlingar. En finkornig 2 m brel basisk gang
genomslar omradet i 3802 riktning. En kvartssyenItisk gang intrude-
rar rombporfyren i norddst. Från tre hallar i den omvandlade kontakt-

111,	
zonen rombporfyr/syenit togs prover fdr analys, Tabell 2, prov-




nummer 631-633. Inga fårhdjda metallhalter registrerades.

I omradet omkring koordinat 1300E/505 patraffades ett stort antal
block av kvartsbreccia. Blocken ar lokala och visuell bedåmning av

111
sammansåttningen gav 70 d kvarts, kalcit, brottstycken och ett svart-




grånt skarnmineral. Området ar har daligt blottat men 150 m såderut
finns kvartsbreccierade rombporfyrhallar av liknande typ. 5 st breccia-
block och 2 st breccierade hallar provtogs fdr analys. Fårhoppningen
var att analyserna skulle ge en fdrklarIng till den geokemiska tenn-
silver-anomalin i området. Emellertid var analysresultaten negativa,
sa nar som pa att silverhalten var svagt fdrhåjd i kvartsbreccia-
blocken, 4-8 ppm A. Analysresultat och provbeskrivning finns redo-
visade i Tabell 2.

3.2.3 Geokemisk provtagning

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

4
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86 st humusprover, insamlades från Al-horisonten som år spe-
ciellt kånslig fdr silveranrikning. Proverna togs var femtionde
meter långs de 11 staklinjerna.

23 st morånprover insamlades, dels från zonen dår tenn och sil-
ver från tidigare provtagning visat anomala vården, omkring
1000E/200S och dels dver den potentiella brecciapipen långs
linjerna 1250E och 1300E.

8 st minerogena båcksedimentprover togs i de två båckarna som
genomkorsar området.

10 st morånprover fdr tungmineralanrikning insamlades dver den
potentiella brecciapipen och långs en stdrre båck som rinner

111 norr om området.

Analysresultaten var negativa. Inga anomala vården kunde konstate-
ras fdr silver, tenn eller basmetaller. En mycket svag fdrhdjning
av tennvårdena kan skdnjas dver den potentiella brecciazonen i nord-
dstra delen av området.

3.2.4 Geofysiska måtningar

En markmagnetisk totalfåltsmåtning utfdrdes inom staksystemet. Linje-
avståndet år 50 m och måtpunktsavståndet år 12.5 m, bil. 6. Sydvåstra
och sddra delen av måtområdet dver den syenitiska intrusionen upp-
visar en hdgre magnetisk nivå (susceptibilltet), ån rombporfyren
norr. Ingen distinkt bergartsgråns mellan de två bergarterna framkom-
mer emellertid på den magnetiska kartan.

En långstråckt svag magnetisk anomali kan skdnjas inom rombporfyrer,
från 1000E/OS i syddstlig riktning mot 1300E/200S.

Långs tre profiler, 1000E, 1250E och 1400E gjordes elektriska måt-
ningar, bil. 7. En djupsondering på tre olika djup, 50 m, 100 m
och 150 m registrerade IP-effekt och resistivitet.

Måtprofil 1250E måttes dver den potentiella kvartsbreccian. Omkring
koordinaten 1003 uppmåttes en 50-75 m bred zon med låg resistivitet,
som blir lågre mot djupet. En enpunkts hdgnaomal IP-effekt, 13.9 IP:2

• 	 registrerades på 150 m djup. Måtprofilen våsterut, 1000E visar en

50 m bred zon med relativt låg resistivitet i området kring Ø syd.

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

Den svaga magnetiska anomalin i rombporfyren sammanfaller med de zo-
ner av låg resistivitet och fdrhdjd IP-effekt, som framkom vid IP-
måtningar av profilerna 1000E och 1250E.



3 Konklusion och rekommendation

Vid den geologIska karteringen framkom ett område med koordinaterna
1250E-1300E/508-2008 dår en sannollk intrusiv kvartsbrecci-




ering fårekommer. Detta kan eventuellt vara en brecciapipe. Att na-
gon slags djupgaende struktur fdrekommer har bekrdftas av de geo-
fysiska matningarna. Analyserna från berggrundsprovtagningen och de
varierande geokemiska provtagningarna gav daremot ett negativt re-
sultat. Inga anomala metallhalter kunde konstateras inom området.
På grundval av de mycket negativa geokemiska resultaten ar ej nagon
diamantborrning motiverad och projekt Gutudalen kan anses avslutat.

4. KONGSBERGSPALTET•

•
4.1 InlednIng

En flygmatning genomfårdes under juni 1983 dver Kongsbergsfaltet får
att spara konkreta uppfdljningsobjekt. Flyggeofysiken tillsammans
med litteratur- och kartstudier samt faltkontroller utgår grunden
får Inriktningen av prospekteringen.

4.2 Geologi Oversikt

KongsbergsformatIonens bergarter ar av prekambrIsk tidsalder och be-
star av finkorniga bandade gnejser och diorIter samt skiffrar. Berg-
arterna dr i allmanhet starkt metamorfiserade och stryker i nord-
sydliq riktning. Gangar och mindre massiv av diabas samt gnejsig
Kongsberggranit intruderar formationer.

Karaktaristiskt får onradet ar de sa kallade NFahlpanden" som år
konkordanta lager eller linser av sulfidimpregnatIoner i metamorf
miljd. De dr inte begransade till någon speciell bergartstyp och
uppvisar en karaktaristisk brun-rostig vittringsyta. Ett enstaka
fahlband, Overberget, når en bredd på från 180 m till 900 m och ar
mer ån 10 km langt. Sulfiderna i fahlbanden domineras av jarnsulfi-

111, derna pyrit och magnetkls, kopparkis och zinkblande. Mindre vanligt

fårekommande år arsenikkis, koboltglans, blyglans, magnetit och
llmenit. På nagra enstaka platser har anrIkningen av sulfider (Cu,
Pb, Zn, Co) i fahlbanden varit tillrackligt stor får att mdjliggåra
ekonomisk gruvdrift (Klsgruvan, Gråsli, Modum).

111

4.3 Malsattning och diskussion

Malsattningen inom Kongsbergfaltet har varit att undersdka fahlban-
dens potential fdr disseminerade adla metaller (guld, silver) och
massIva sulfIdmalmer. Från litteraturen har konstaterats att guld
har analyserats pa nagra platser inom faltet med halter i storleks-
ordningen 0.5-1.0 ppm (Kisgruvan, Overberget). Fdrutom några enstaka

Kongsbergfaltet ar en kand ganmal silverprovIns. Fran starten av
gruvdriften 1623 till nedlaggning 1957 har uppskattningsvls 2000 ton
silver tagits ut frdn cirka 130 stårre och mindre gruvor. SIlvret
ar associerat med kalklåsningar som cirkulerat langs ENE-gaende
sprickor. Låsningarna har fallts ut dar sprickorna korsat fahlban-
den, vilka erbjuder en gynnsam reducerande miljå. En aldre genera-
tion gangar, basmetallriKa Kvarts-brecciagangar, ar ocksa narvarande
i omradet, speciellt dster om alven Lagen.
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analyser har inga andra arbeten på ggld blivit utfdrda. Aldre tiders
mdjligheter att analysera guld har ockso varit begrånsade i jåmfd-
relse med dagens fdrfinade analysmetoder. Priset på guld H100 krigram)
innebar att guldhalter i storleksordning 3-4 g/ton (ppm) ar ekonomiskt
mycket intressanta.

Flera tolkningar av fahlbandens genes existerar:

Hydrotermal bildnIng

Impregnationer relaterade till injektioner av basiska gångar

Vulkanogen-sedimentar syngenetisk bildning

Oavsett vilken tolkning som år den ratta så ar guldmineraliseringar,
potentiellt ndjliga i alla de tre ollka geologiska miljderna.

Norska fåretag, Norsk Hydro och NGU, har under senare år gjort ut-
varderingar av nagra kanda )1:obasmetallfyndigheter i fahlbanden• (Grdsligruvan, Kisgruvan, Eiker Koppargruva) med hjalp av borrningar
och geofysiska matnIngar. Resultaten visar att tonnage och basmetall-
halter ar får laga eftersom inga uppmundrande halter av guld och sil-
ver kan uppgradera malmvardet. Borrkarneanalyserna från t.ex. Kis-
gruvan gav fdljande resultat: 1.5 C.,(4-Zn,10 ppm Ag och <1 ppm Au

(0.1-0.3 ppm Au). Oessa utvarderinear och andra aldre undersdkningar
ger vld hand att ett tillskott av guld (2-3 g/ton) eller silver
(50-100 g/ton) maste till får att fahlhanden i Kongsbergfaltet skall
vara ekonomiskt intressanta.

4•4 Flygmåtning

4.4.1 Inledninj

En flygmatning genomfårdes under juni manad av LKAB Prospektering AB
dver Kongsbergfaltet. Flygningen berdr fyra topografiska kartblad,
namligen Flesberg, Hokksund, Notodden samt Kongsberg. Sammanlagd areal
omfattar 664 km2. Bilaga 8 visar den geografiska tackningen av om-
radet. Under flygninuen registrerades de magnetiska och de elektro-
magnetiska (slingram och VLF) falten samt markens strålningsinten-
sitet från uran, thorium och kalium.

4.4.2 Redovisninj av kartmaterial

Flygmatningen redovisas i 13 st transparenta geofysiska kartor i
skala 1:50.000. Dessa kartor fInns arflverade hos LKAB Prospektering
AB i Haksberg och hos Folldal Verk A7S i Oslo.

Magnetiskt totalfalt

Magnetisk residualanomali

Slingram-realkomponenten

Slingram-imagInarkomponenten

VLF-total, sandare GBR 16.0 kHz

VLF-ZRE-komponenten, sandare GBR 16.0 kHz



VLF-ZIM-komponenten, sandare GBR 16.0 kHz

VLF-total , sandare GAA 17.8 kHz

Spektrometermatning, totalstralninn

-" , uran

-"- , thorium

, kalium

Hdjd (dver marken)

4.4.3 Utvardering av flygmatningen

Fdr tolkning och utvardering av flygmatningen anlitades geofysIker
411 Allan Englund, LKAB Prospektering AB och docent Ole Bernt Lile,


Geomentex i Trondheim.

Generellt kan sagas att några starka anomalier ej har registrerats med
undantag av en kraftig radiometrisk anomali dver en kambrisk alun-
skiffer alldeles sydvåst om Kongsbergfaltet.

Svaga EM-anomalier uppmattes dver fahlbandstraket vid Syd- och Nord-
Vinoren. I dvrigt gav flygmatningen inte upphov till några geofysiska
anomalier dver fahlbandstraken.

En kraftigt markerad magnetisk djupanomali breder ut sig i norddstra
hbrnet av flygomradet. Bergarterna i omradet bestar av kvartsdiori-
tiska och granodioritiska gnejser med inslag av amfIboliter.

4.5 Syd-Vinoren


4.5.1 Inledning

•
• 4.5.2 Geologl

Omradet Syd-Vinoren ar belaget 12 km NNW om Kongsberg pa berget
Dronningkollens sydsluttning, bil. 9. Vid flygmatning framkom har
ett antal svana, elektromagnetiska slIngramsanomalier. Fahlbanden
pa Syd Vinoren ar de kisrikaste inom hela Kongsbergområdet, med upp
till 20 kismineral.

Den undersdkta bergartssviten kallas Knuteformationen, bil. 10. Den
bestar av gnejser, hornblendeskIffer, granatglimmerskiffer och seri-
citskiffer. Dessa bergarter representerar den aldsta berggrunden
omradet. Pa alla sidor omges Knuteformation av yngre djupbergarter.
Intrusion av Vinordiabas I knuteformation, dels i mindre massiv och
dels i breda och smala gangar kompletterar den geologiska bilden av
omradet. Knuteformationen ar starkt netamorfoserad och tolkas som en
vulkanisk serie (andesit, dacit) med sedimentara inslag. De stora
kismangderna, magnetkis med en del kopparkis, anses ha blivit inji-
cerade i Knuteformation vid Vinordiabasens upptrangande.

En mangd mindre och medelstora gruvor finns i området. Brytning har
agt rum pa silverhaltiga kalkspatgångar, men också på en del sma
kopparmineraliseringar.



4.5.3 Utfdrda arbeten
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4.5.3.1 Kartmaterial

Flesberg 1714 IV 1:50.000

Dronningkullen BX 042-5-4 1:5000

Svartasen BY 042-5-3 1:5000

Nipetonatten BX 041-5-2 1:5000

Lindbuaksla BY 041-5-1 1:5000

Topografiskt kartblad

Ekonomiskt kartblad

4.5.3.2 Stakning

111 Ett staksystem etablerades med en baspunkt, ØN/ØW, pa hbjden Gra-
asen (koord. 64160/196940). Linje 300W valdes som baslinje och sta-




kades till 500N i nordlig riktning och till 6003 i sydlig riktning.

Fran baslinjen stakades fdljande linjer i bst-vastlig riktning,
bil. 10.

Profil 500N / 5000-300E

35n 50:30Cf

200N /15000-400E

ON /1500W-400E

2003 /1500W-400E

4005 /1300W-400E

6003 /1100W- 0 W

;eofy.sHskam'jtningar

En IP-matning pa sammanlagt 9.1 linjekm och en markmagnetisk total-




faltsmatning pa sammanlagt 6.15 linjekm genomfbrdes 1angs uppstaka-

de profiler, bil. 10.

Pa samtliga IP-matta profiler framkom zoner med lag resistivitet
(0-1000 m) och med varierande hdg IP effekt (6-30 IP ). Dessa zoner
med disseminerade sulfider har i sbdra delen av Knuteformationen

41, langs profilerna 2005, 4005 och 6003 en maktinhet av 500-600 m,
bil. 13

Den markmagnetiska totalfaltsmatningen uppvisar distinkta magnetiskt

anomala zoner, som ar korrelerbara med zonerna dar IP-effekten ar

någ och resistiviteten ar lag, bil. 13.

4.5.3.4 Geokemisk provtagning

Provtagningen omfattar 58 berggrundsprover och 40 moranprover, bil. 11.

Berggrundsproverna insamlades fran geofysiskt anomala zoner med hbg

IP , lag resistivitet och oroligt magnetiskt totalfalt med en prov-
tathet av cirka ett prov per femtionde meter.
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Samtliga prover harstammar fran fahlbandzoner och innehåller disse-
minerade sulfider. Varje prov består av 5-10 bitar tagna från hallar
eller varp omkring provpunkten. Proverna ar analyserade pa

Li, Be, B, Mg, Al, P, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr,

Y, 7r, Mo, Cd, Sn, Ba, La, Ce, W, Pb, Ag och Au.

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

Langs linjerna 200N och 2005 togs moranprover var hundrade meter, sam-
manlagt 40 st. Dessa analyserades sedan på samma element som berg-
grundsproverna.

Berggrundsanalyserna fran de kisrika fahlbanden var negativa. Får-
utom rikligt med jarnsulfider konstaterades kopparhalter (1-2 )
fran varp i ett omrade dar sma koppargruvor tidigare varit i drift.
Inga anomala halter av guld och silver kan påvisas i fahlbanden.

4.5.3.5 Konklusion och rekommendation

Den aldre gruvdriften pa Syd Vinoren baserades på silverrika kalk-
spatgangar och kopparrika (1-2 Ca; sma linser i fahlbanden. Bada
dessa mineraliseringstyper ar i dagens lage oekonomiska.

Berggrundsprovtagningen bekraftar att kisinnehållet i fahlbanden nas-
tan uteslutande består av jarnsulfider. Mindre oekonomiska linser
med kopparkisanrikning fårekommer dock. Disseminerade adelmetaller

fahlbanden kan ej pavisas.

Resultaten visar att omradet saknar ekonomisk potential fdr gruv-
drift och det rekommenderas att inga fler undersdkningar blir gjorda.

4.6 Nord-Vinoren

4.6.1 Inledning

Nord-Vinoren ar belaget pa Aslandsasen, 17 km NNW om Kongsberg
och 4 km norr om omradet Syd-Vinoren, bil. 9.

Vid flygmatning framkom har magnetiska anomalier samt svaga sling-
ram- och VLF-anomalier.

4.6.2 Geoloji

Endast djupbergarter ar kanda i Nord-Vinoren. Granodioriter och
kvartsdioriter genomskares av ett nord-sydligt kilometerbrett bal-
te av mer an 10 meter breda Vinor-diabasgångår. Vinordiabas ar en
grovkornig gabbroid bergart som aven benamns olivinhyperit. Langs
gangarnas granser har disseminerade sulfider, fahlband, bildats ge-
nom injektioner. I dessa fahlbandzoner har silverrika kalkspatlds-
ningar utfallts i tvargående sprickor. Gruvbrytning har fårekommit

fyra av dessa zoner, benamnda Aasland sdder, Norra Segen Gottes,
Skaltjern Skårp och Dyrebo Skarp. Einkornig Kongsberggranit som
utgår den yngsta bergarten i omradet intruderar som gångar och
mindre massiv i åstra delen av faltet, bil. 14.



4.6.3 Utfdrda arbeten
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4.6.3.1 Kartmaterial

Flesberg 1714 IV 1:50.000

Aslandsasen BX 043-5-4 1:5000

Tveitsetra BX 042-5-2 1:5000

Dyrebukollen BY 043-5-3 1:5000


Ramnas BY 042-5-1 1:5000

Topografiskt kartblad

Ekonomiskt kartblad

4.6.3.2 Stakning

1111 Fyra linjer stakades dver kanda fahlbandzoner dar gruvverksam-
het fdrekommit fdr att nyttjas vid geokemisk provtagning och
en IP-matning, bil. 14. Sammanlagd langd av stakningen ar
4.7 linjekm. Linjerna benamns:

Linje 1 - Norra Segen Gottes

Linje 2 - Skaltjern Skarp

Linje 3 - Dyrebo Skarp

Linje 4 - Aasland Sbder

4.6.3.3 IP-matning

Vid IP-matningen framkom endast ohetydliga zoner eller punktano-
malier med låg resistivitet (-20061:Lm)på linjerna 1, 2 och 4.
Zoner med fdrhdjd korrelerbar IP-effekt framtrader endast pa
Linje 1 mellan 600W-1000W, bil. 16.

4.6.3.4 Geokemisk provtagning

I Nord-Vinoren insamlades 27 st berggrundsprover från hall, skarp

111
och varp, bil. 14. Langs de fyra staklinjerna provtogs moranen var

hundrade meter, sammanlagt 49 st moranprover, bil. 14. Tabell 4
redovisar analysresultat och ger provbeskrivning av bercgrundspro-
verna. Appendix 2 har fullståndig analyslista fbr moranproverna.
Några intressanta metallhalter framkom inte i analyserna. Ater-

1,
igen konstaterades att fahlbandens disseminerade sulfider utgbres

av jarnsulfider. Svaga fdrhdjningar av basmetallhalter fanns i
några prover. Element associerade till basiska intrusiva bergarter
såsom kobolt, krom och nickel visade svaga fbrhbjningar i Vinor-
diabasen (en gabbroid bergart). Inga spår av guld registrerades.

4.6.3.5 Konklusion och Rekommendation

Den geokemiska undersbkningen av fahlbanden i Nord-Vinoren visar
att dessa helt saknar malmpotential fdr basmetaller, legerings-
metaller och adla metaller. Darfbr rekommenderas att inga vidare
arbeten genomfdres i området.



4.7 ,,egionalaundersdkningar

4.7.1 Inledning

anslutning till de detaljerade undersdkningarna pa Syd-Vinoren
och Nord-Vinoren har ytterligare fyra omraden i Kongsbergsomra-
det utvarderats geologiskt och med hjalp av geokemisk provtagnIng.

Berdrda områden har benamns Trollerud, Ramberg, Skara och ner-
och Underberget, se bil. 9.

Samtliga omraden ligger i fahlbandstrak dar gruvdrift fbrekommit
I aldre tider.

4.7.2 Trollerud

Trollerudområdet ar belaget ca 10 km NNW om Eongsberg, se bil. 9.

Ett antal mindre silvergruvor ar lokalIserade till skarningen mel-
lan åst-vast-gaende kalkspatgangar och utt nord-syd-strykande fahl-
band.

Fran varp, skarp och hallar har insamlats 12 st berggrundsprover
av fahlbandet. Langs tre korta profiler har tagIts 21 st moranprover,
bil. 17.

Moranprovsanalyserna finns listade i Appendix 2

Inga intressanta halter av basmetaller eller adelmetaller framkom
fran berggrundsprovtagningen.

Tabell 5 redovisar provbeskrivning och analysresultat av berg-
grundsprovtagningen.

4.7.3 Ramberg

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

411
Inga intressanta analysresultat kan redovisas.

Tabell 5 redovisar provbeskrIvning och analysresultat.

4.7.4 Skara

Skaraområdet ar belaget 9 km norddst om Kongsberg, bil. 9.

Fahlbandet i detta omrade korsas av en aldre generation SW-NE-
gaende basmetallrika breccierade kvartsgangar. Maktigheten av
gangarna ar 2 m och dess sammansattning utgdres av bergarts-
fragment, kvarts, flusspat, kalkspat, svavelkis, basmetallerna
Cu, Pb, Zn och silver.

12
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Varpprover fran sex olika gruvor insamlades, varav tre stycken från
de breccierade kvartsgangarna och tre stycken fran omgivande fahl-
band, bil. 17. Tabell 5 redovisar provbeskrivning och analysresul-
tat.

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

Nagra indikationer pa guld framkom ej i analyserna. Basmetallerna
ar ojamnt fdrdelade i kvartsgangarna och saknar darfdr ekonomisk
betydelse.

•
•

Analyserna av fahlbanden omkring kvartsgangarna uppvisar endast
svagt fdrhdjda basmetallhalter.

4.7.5 dverbergetochUnderberget

Två av de stdrsta fahlbandsstraken i Kongsbergfaltet, dverberget
och Underberget, ar belagna 3.5 km resp. 2.0 km rakt vaster om
Kongsberg, bil. 9. Fahlbanden stryker i nord-sydlin riktnind och
korsas av de sj1verrikaste kalkspatgangarna i faltet. Stdrsta de-
len av silverproduktionen i Kongsbergsfaltet kommer harifran.

Varpprover av fahlbanden insamlades fran 23 st olika gruvor fdr att
bestamna netallinnehallet och kontrollera om nadra disseminerade
adelmetaller existerar i dem, bil. 18. Varje prov består av cirka
10 st mindre stuffer fran olika delar av respektive gruvas varp.
Vid provtagningen undveks varp med synliga gandmineral (kalcit,
baryt, flusspat, kvarts), fbr att fdrhindra kontaminering av si1-
ver. Proverna uppvisar det karaktäristiska fahlbandutseendet. De
ar rostfargade, finkorniga, sulfidimpregnerade och skiffriga el-
ler gneissiga.

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

En enklare statistisk behandling av varpproverna visar medelvar-
det av metallinnehållet i Underbergsfahlbandet och dverbergsfahl-
bandet.

411
Underberget, 8 st prover, provnr 445-452 s. _ _ 


Cu Pb Zn Co Fe( ) A9 Au Ca( )

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 varden.

Cu Pb Zn Co Ag* Au Ca' ))

344 235 690 19 7.1 5 sp i 2.1
3 st prov

* 2 prover med anomala silverhalter uteslutna, 30 dbm resp. 60 ppm
p g a trolig kontaminering av silver fran kalkspatgang



4.7.6 Konklusion och Rekommendation

Den regionala varpprovtagningen omfattar 46 st prover från 5 olika
fahlband. Analysresultaten i tabellerna 5-6 visar att de dissemi-
nerade sulfiderna i fahlbanden består nastan uteslutande av jarn-
sulfider, pyrit och magnetkis. Basmetaller fdrekommer endast i
accessoriska halter. Några adelmetaller har ej kunnat påvisas.

Den regionala provtagningen bekraftar de negativa geokemiska resul-
taten som framkom vid undersdkningarna på Nord-Vinoren och Syd-
Vinoren.

Det rekommenderas att inga fler arbeten gdres på fahlbanden i Kongs-
bergsfaltet.

14



111 TABELL I

MERKEDAMMEN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESHLTAT

Analysresultat (ppm)

)Kartblad
Provnr

Koord.
Provbeskrivning

-----

8358-601 023 Porfyrisk, medelkornig ekerit
37130/15/820	 med "veins and sticks" av


kvarls -).-mwad"

8358-602 023 Esp-porfyr med kvartsvener
37170/15/925 ± "wad"

8358-603 023 Porfyrisk ekerit med "veins
37540/157610 and sticks" av kvarts t flusspat

8358-604 023 Starkt omvandlad, breccierad romb-
36250/15/215 porfyr med "wad" och flusspat

8358-605 023 Pyritimpregnerad breccia med kvarts-
37110/157325 vener och "wad"

8358-606 023 Breccia med "stockwork" 0.1-3 mm
368901/157640 tjocka gtz-vener ipyrit, t wad

8358-607 023 Starkt omvandlad breccierad romb-
36415/15/130	 porfyr med "sticks''av kvarts


och flusspat ± wad

8358-608 023 Breccia hoplakt med kvarts och
-36380/157390 013 flusspat

8358-609 023 Breccierad fsp-porfyr,starkt om-
-36465/15/600	 vandlad,sericitisering (gtz,


py, ser.)

8358-610 023 Helt omvandlad rombporfyr. Propy-
36235/15/185 litisering, stallvis kalifalt-




spatomvandling. Kvartsvener.

Mo W Cu Pb Ln._ fe(

6 17 22 69 45 1.8

11 0 130 1 84 2.4

13 15 13 105 62 1.4

9 14 2 53 78 2.7

8 7 11 65 83 1.0

64 16 13 6/ 71




20 10 14 55 247 3.7

7 16 18 45 123 3.0

14 0 43 49 26 2.0

12 26 21 69 71 3.3



• 111 TABELL I • •
MERKEDAMMEN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Provnr Kartblad
Provbeskrivning

Analysresultat(ppm)

Mo W Cu Pb Zn Fe(%)Koord.




8358-611 623 Fåltspatporfyriskbergart.Inten- 11 9 10 91 35 2.2




-36340/157455 sivt kvarts-stockwork(mm-tunna
kvartsvener)





8358-612 623 Porfyriskekerit med kvartsvener 25 5 14 75 60 1.5




-37540/157610






8358-613 623 Fåltspatporfyrmed intensivtkvarts 9 23 18 45 84 2.7




-37350/157535 stockwork(0.1-10 mm tunna vener)





8358-614 623 Breccieradfsp-porfyrmed hoplåk- 4 0 4 65 77 2.4




-36375/157690 ning av kvarts





8358-615 623




4 12 18 81 108 1.9




-36730/157690






8358-616 623 Fsp-porfyrmed enstaka kvartsvener 20 11 16 95 171 3.4




-35780/157670







8358-617 623 10 cm bred omvandlingszoni fsp- 836 0 21 201 241 10.4




-357801157670 porfyr.Spår av sulfider






8358-618 623 Breccieradfåltspatporfyrmed 38 9 7 73 83 4.0




-35525/157695 kvartslåkning






8358-619 623 Rombporfyrmed enstaka kvarts- 26 18 23 127 127 4.2




-35570/157380 vener ± flusspat,± wad






8358-620 623 Leromvandladbreccieradrombporfyr. 6 6 10 61 169 4.8




-35480/157415 Flusspatoch "wad" på sprickytor.






8358-621 623 Rombporfyrmed enstaka kvartsvener. 2 6 6 35 58 3.1




-35420/157380 Spår av flusspat








• TABELL I

MERKEDAMMEN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Analysresultat(ppm)

Mo W Cu Pb Zn Fe(%)


0 10 10 21 72 3.6

23 4 19 83 190 1.5

4 17 15 83 136 2.2

21 13 18 59 196 1.8

16 14 12 285 253 2.2

9 12 9 71 64 2.3

2 6 13 79 169 2.5

8 32 18 117 385 6.0

115 5 7 75 78 2.7

42 27 10 49 99 2.8

132 23 18 102 131 2.5

Ekerit,extremt omvandlad.Spår av
kvarts, flusspatoch wad i grå
amorf massa.

Provnr


8358-622


8358-623

8358-624 G23
-35480/157900

Kartblad 
1<oord.


G23 Ekeritmed kvarts-stockwork
35490/157900

G23 Svagt omvandladrombporfyrmed
35405/157255 "veinsand sticks"av kvarts

Provbeskrivning

8358-625

8358-626

8358-627

8358-628

8358-629

8358-630

8358-729 G23

8358-730

H23 Ekeritmed stockwork,innehållande
35375/157900

1323 Fsp-porfyrmed enstaka kvartsvener
35345/157845

G23 Ekeritmed enstaka kvartsvener
35395/158100

1-123 Ekeritmed stockwork.Rikligtmed
35375/157900

G23 Ekeritmed "sticksand veins" av
kvarts,t flusspat

G24 Ekeritmed enstaka kvartsvener
35280/158420

G23 Kalifaltspatbergart(syenit?eller
-37075/157510 omvandling?)med kvartsstockwork

35530/158090

Fsp-porfyrmed stockworkutbildning.
-37370 Mbrk kvarts och lite wad i venerna.

t flusspatoch "wad"

flusspat,kvartsoch grbnt mineal

och lite flusspat

kvarts,flusspat,grönt mineral
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MERKEDAMMEN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Provnr Kartblad

Koord.


Provbeskrivning
Analysresultat(ppm)

Mo W Cu Pb Zn Fe(%)


86 19 16 102 41 4.4

21 29 16 132 225 2.6

	

8358-731 G23 Ekeritmedenstakakvartsvener.
-37075/157520	 Gultamorftsekundårtmineralpå


sprickytor(uranockra?,molyockra?)

	

8358-732 G23 Ekeritmedkvartsstockworksamten
-35525/157970 bruntåtkvartsrikådra(10 cm bred)



T A 13E L L 2 • •
GUTUDALEN. BERGGRUNDSPROV. ANALYSRESULTAT

Provnr

	

8358-631 C3Ø39
31180/184700

	

8358-632 CJØ39
31140/184730

	

8358-633 CJØ39
31330/184550

	

8358-634 CJØ39
30800/184700

	

8358-635 CJØ39
30920/184600

	

8358-636 63039
30910/184625

	

8358-637 C3Ø39
-30890/184640

	

8358-638 63039
30820/184690


Analysresultat (ppm)

Cu Pb Zn As Sn W Mo Ag B Ca( ) Fe( ) Lr

20 83 160 147 32 7 0 2 487 4.6 6.7 806

13 13 71 104 16 10 5 2 36 1.1 3.6 1160

8 27 146 183 30 4 2 2 219 6.3 8.3 428

41 19 28 249 39 45 13 3 27 5.7 11.9 4

70 81 23 208 19 14 16 1 252 1.3 6.0 1107

177 49 39 122 0 2 15 3 221 0.6 4.8 1464

37 59 95 127 54 9 7 2 37 0.7 4.0 719

25 69 46 198 0 19 10 8 17 7.5 10.4 23

Provbeskrivning

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

Svagt omvandlad rombporfyr med sliror
innehållande kvarts och klorit

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

Block (20x40x30 cm). Breccierad kvarts.
Håligheter fyllda med wad och hematit.

Pyritimpregnerad rombporfyr

Rombporfyr, svagt kvartsbreccierad.
Cm-stora kdrtlar och sliror med kvarts.
Svag pyritimpregnation. Spår av kop-
par i tunna kvartsvener.

Kvartsbreccierad rombporfyr. Cm-stora
kdrtlar och sliror av kvarts. Granu-
lar wad cementerat i häligheter

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

Kartblad 
Ehord.



111 •TABELL 2 •
GUTUDALEN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Provnr Kartblad
Koord. Provbeskrivning

Block. Breccia.Som block 8358-638

Block. Kvartsbreccia.Mycket tungt.
Ljusgrönamorf matrix av kvarts,grbnt
och svart mineral.Cm-storabrott-
styckenav rombporfyr.Håligheter
med mbrkbrungranularwad

	

8358-639 C3Ø39
30830/184680

	

8358-640 CJØ39
30820/184720

Analysresultat(ppm)

Cu Pb Zn As
 Sn W Mo Ag B Ca(%) Fe(%) Zr

25 49 38 109 10 23 5 4 27 6.4 7.1 15

26 16 98 523 21 66 21 5 0 21.8 19.8 26



TABELL3

SYD-VINOREN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Provnr
Kartblad

Provbeskrivning

Analysresultat(ppm)

Cu Pb Zn Au Ag __ As
-- Co Ca(%) Fe(%)Koord.(staksystem)




8358-641 200S/250W Varp. Hornblende-gnejs 107 72 57 <0.1 7 215 14 3.6 7.0

8358-642 05/150W Skårp. Hornblendeskiffer 633 33 167 <0.1 5 232 38 4.2 9.4

8358-643 ØS/350W Håll. -"- 214 54 251 '0.1 3 365 35 5.4 14.2

8358-644 200S/490W Håll. -"- 161 57 54 <0.1 1 215 20 5.3 9.8

8358-645 2005/720W Varp. Hornblende-sericit-
skiffer

15730 40 678 0.4 20 203 36 2.3 11.0

8358-646 300S/750W Varp. Hornblendeskiffer 20420 55 772 <0.1 19 233 81 3.0 12.4

8358-650 ØS/400W Skårp. Vinordiabas 36 42 162 <0•1 1 249 42 6.5 12.2

8358-651 75N/425W Håll. Hornblende-kvarts-
bergart

477 52 202 <0.1 1 311 37 4.0 17.6

8358-652 25N/775W Håll. Kvarts-sericit-
skiffer

72 31 31 , 0.1 1 129 5 2.4 4.2

8358-653 5N/890W Håll. Kvartsgång 13 8 11 <0.1 1 144 25 0.9 6.7

8358-654 105/910W Hål1. Kvarts-Hornblende
skiffer

163 12 53 <0.1 1 164 25 3.3 7.1

8358-655 2005/1185W Varp. Kvarts-Hornblende-
skiffer

354 33 100 <0.1 2 207 42 3.4 10.5




Hornblendeskiffer








8358-656 2005/875W Skårp. Kvarts-glimmerskiffer508 418 667 c0.1 6 211 37 5.8 7.8



TABELL3

SYD-VINOREN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Analysresultat(ppm)

Cu Pb Zn Au Ag As Co Ca(%) Fe(%)
Provnr Kartblad

ProvbeskrivningKoord.(staksystem)

8358-657 1805/850W Skårp. Kvarts-biotitskiffer.10580 2225 11340 <0.1
Kvarts-Hornblendebergart

20 271 51 2.9 12.5

8358-658 2005/700W


8358-659 2005/600W

8358-660 4005/400W


8358-661 4105/510W

	

8358-662 4005/600W

	

8358-663 3505/675W

	

8358-664 3905/730W

	

8358-665 3905/990W

	

8358-666 4005/1050W

	

8358-667 3505/1025W

Håll.

Varp.
Sericitskiffer

	

59 8 21 < 0.1 2 88 4 1.8 3.8

	

281f 239 515 < 0.1 4 207 29 2.6 7.5

Håll. Hornblendeskiffer 543 35 772 <0.1 2 192 39 5.9 8.7

Håll. Kvarts-sericit-horn- 122 46 69 <0.1 2 248 28 4.2 11.5
blendeskiffer

Håll. Finkorniggnejs 152 0 32 <0.1 1 156, 12 2.5 5.6

Håll. Hornblendegnejs. 161 3 24 < 0.1 1 134 30 3.2 7.0
Hornblendeskiffer

Håll. Hornblendeskiffer. 213 38 102 < 0.1 1 135 25 3.5 10.5
Biotitskiffer

Håll. Grå gnejs. 118 44 208 <0.1 2 214 ,28 3.9 8.0
Kvarts-hornblendeskiffer

Skårp. Finkorniggnejs. 5805 25 280 <0.1 4 222 307 2.6 11.4
Hornblendeskiffer.
Biotitskiffer

Håll. Hornblendeskiffer. 67 65 62 < 0.1 2 1808 35 3.6 5.5
Kvarts-Hornblendegnejs



Provnr
Kartblad

Provbes

TA 3

PCIALYSP,ESULTAT

AnalT;resnitat ppm)

Cu PL 7» Au Ag As




Ca() Fe()

r,
j1 .1 332GGRUNDSPROV.

..rkoord.(staksystem)




8358-668 100S/Ø14 Skirp. Kvarts-hornblende-
gnejs t sericit

166 33 44 - 0.1 3 118 12 2.0 3.6

8358-669 PS/55E Ha11. Kvarts-hornblende-
glimmerbergart

339 246 147 0.1 1 136 14 3.2 7.1

8358-670 5S/125E Häll. Kvarts t hornblende-
bergart

2? 52 17 0.1 1 46 4 0.9 1.3

8358-671 190S/275E Skarp. Kvarts-sericitbergart 133 123 79 0.1 1 69 8 2.4 3.3

8358-672 1255/310W Skarp. Kvarts-sericitbergart 301 330 496 0.1 2 44 9 1.5 2.3

8358-673 2205/275W Ha11. Hornblendeskiffer 103 42 83 ' 0.1 1 168 40 7.9 9.8

8358-674 2005/75W Ha11. Kvarts-hornblende-
biotitbergart

69 82 50 0.1 6 140 7 2.9 4.2

8358-709 175N/75W Varp. Hornhlendeskiffor. 542 84 115 0.1 2 234 63 3.3 11.6





Sericitskiffer








8358-710 250N/75W Skarp. Sericit-Hornblende-
skiffer

1519 2594 6053 0.1 37 692 132 1.0 18.6

8358-711 250N/U Skirp. Hornblendeskiffer 695 84 319 0.1 6 311 225 2.9 12.6

8358-712 250N/750W Skarp. Kvarts-hornblende-
skiffer, hornblende-




skiffer

477 350 1583 0.1 2 242 52 4.2 9.8

8358-713 210N/1025W Skarp. Finkornig gnejs. 206 63 32 • 0.1 1 53 13 1.7 3.1
Hornblendeskiffer



TABELL3

SYD-VINOREN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Analysresultat(ppm)

Cu Pb Zn Au Ag As Co Ca(%) Fe(%)

Kartblad


ProvbeskrivningKoord.(staksystem)Provnr

	

8358-714 5505/850W

	

8358-715 6005/775W

	

8358-716 6005/515W

	

8358-717 6005/550W

	

8358-718 575S/625W

	

8358-719 6005/690W

	

8358-720 6005/760W

	

8358-721 6005/1015W

	

8358-733 500N/50W

	

8358-734 500N/ØE

	

8358-735 500N/75E

	

8358-736 500N/120E

Skårp. Gnejsigdiorit

Varp. Finkorniggnejsig
bergart

Håll. Sericitskiffer

Håll. Sericitskiffer.
Hornblendeskiffer

Skårp. Hornblendeskiffer


Skårp. Hornblendeskiffer

Skårp. Finkornigdioritisk
gnejs. Sericit-klorit-
skiffer

Håll. Finkorniggnejs.

Håll. Sericitskiffer.Horn-
blende-sericitskiffer

Håll. Hornblendeskiffer.
Granatglimmerskiffer

Håll. Finkornigkvarts.
Glimmerskiffer

Håll. Finkornigkvartshorn-




blendeskiffer

	

146 80 61 < 0.1 1 111 12 1.7 4.0

	

416 133 208 < 0.1 4 204 37 1.9 8.1

	

77 82 85 <0.1 2 217 31 3.6 9.4

	

146 80 200 < 0.1 2 135 10 3.4 6.0

	

1221 0 129 < 0.1 3 391 124 1.4 8.3

	

924 13 123 < 0.1 2 182 457 2.9 15.4

	

87 39 122 < 0.1 1 149 9 1.2 5.8

	

59 22 36 <0.1 1 84 5 0.6 2.9

	

45 22 32 < 0.1 <1 49 6 2.9 4.2

	

50 25 215 < 0.1 ,1 161 44 4.8 12.3

	

18 25 229 < 0.1 <1 118 31 6.8 7.2

	

13 35 171 < 0.1 <1 55 6 3.3 4.3



TABELL3

SYD-VINOREN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Provnr Kartblad
Provbeskrivning

Analysresultat(ppm)

Cu Pb Zn Au Ag As Co Ca(%) Fe(%)Koord.(staksystem)




8358-737 330N/70E Varp. Hornblendeskiffer. 154 37 167 < 0.1 <1 131 25 3.3 7.1




Kvarts-biotit-skiffer







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

8358-739 320N/150W Håll. Hornblendeskiffer.Fin-
korniggrå gnejs

12 56 116 < 0.1 <1 52 15 2.3 5.1

8358-740 350N/245W Håll. 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 Håll. Vinordiabas 86 43 187 < 0.1 <1 148 52 6.6 10.5

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

8358-744 200N/725W Håll. Sericitskiffer.Horn-
blendeskiffer

130 53 68 <0.1 <1 88 14 5.0 8.0

8358-745 200N/800W Håll. Finkorniggnejs 39 19 60 <0.1 <1 84 11 4.2 4.9

8358-746 250S/180W Skårp. Hornblendeskiffer. 227 475 323 <0.1 <1 168 29 4.7 7.7




Granatglimmerskiffer










)

• labell4

NORD-VINOREN. BU000;10.SPROV. AMLYS=HLTAT

Provnr
Kartblad
koord.

Provbeskrivning

Analysresultat (ppm)

Cu Pb /n Au Ag As Co
 Cr Ni Ca( ) Fe(




8358-647 By 043-5-3 11811.Diorit-Gabbro 126 46 172 - 0.1 1 254 62 0 7 6.6 13.5




64700/201840








8358-648 By 043-5-3 11811.Gabbro 175 123 498 - 0.1 5 402 89 117 46 5.4 15.9




64500/20280 (Vinordiabas)








8358-649 By 043-5-3 Skarp. Gabbro. 332 78 106 -0.1 3 384 197 17 39 4.8 20.7




64150/202570 (Vinordiabas)








8358-685 By 043-5-3 Skarp. Kvartsdiorit 177 56 110 '.0.1 1 214 40 57 24 6.8 9.4




61800/202310








8358-686 By 043-5-3 Hall. Kvartsdiorit 308 84 94 -0.1 1 257 56 68 24 6.9 11.9




64770/202270








8358-687 By 043-5-3 11811.Kvartsdiorit 386 88 88 -0.1 1 167 27 51 0 4.3 8.3




64200/20280









8358-688 Bx 043-5-4 Varp. Diorit 190/ 1077 2236 - 0.1 10 469 164 27 31 2.8 17.6




63840/202310









8358-689 Bx 043-5-4 Skarp. Diorit 636 71 126 0.1 1 249 45 35 4 6.8 10.9




63860/202490 Kvartsdlorit









8358-690 Bx 043-5-4 Varp. Diorit 258 56 65 -0.1 2 269 63 14? 37 8.1 11.7




63790/202840









8358-691 Bx 043-5-4 Skarp. Kvartsdiorit 751 181 379 - 0.1 2 255 69 82 31 5.0 10.4




63890/202860









8368-692 By 042-5-1 Skarp. Gnejs 136 181 103 - 0.1 4 115 4 19/ 0 1.8 3.0




64360/200530









8358-693 By 042-5-1 Skarp. Gnejs 114 71 79 \ 0.1 2 90 10 171 4 1.9 3.0




64380/200515 Gnejsgranit











• Tabell 4 •
NORD-VINOREN.BERGGRUNDSPROV.ANALYSRESULTAT

Provnr Kartblad
Provbeskrivning

Analysresultat(ppm)

Cu Pb Zn Au Ag 
 As Co Cr Ni Ca(%) Fe(%)Koord.




8358-694 By 042-5-1 Varp. Kvartsdiorit.Diorit 293 50 69 <0.1 1 188 21 205 4 2.2 5.4




644751200515








8358-695 By 042-5-1 Skårp. Gnejs 323 842 1277 <0.1 4 102 6 134 0 1.2 2.7




64650/200600








8358-696 By 042-5-1 Skårp. Bandad gnejs 445 660 1462 <0.1 3 142 10 99 11 2.3 4.9




64710/200610








8358-697 By 042-5-1 Skårp. Gnejs 424 236 292 <0.1 3 113 21 274 24 1.8 3.8




643401200515








8358-698 By 042-5-1 Skårp. Gnejs 199 170 188 <0.1 2 105 8 129 0 2.2 3.8




64260/200440









8358-699 By 042-5-1 Varp. Gnejs 113 135 335 < 0.1 2 83 9 272 4 1.2 3.0




642251/200385 Kvartsdiorit









8358-700 Bx 042-5-2 Håll. Gabbro 249 108 73 <0.1 1 225 41 191 0 7.7 9.1




63970/201505 (Vinordiabas)









8358-701 By 042-5-1 Skårp. Gabbro 502 412 649 <0.1 2 354 90 159 57 7.1 17.6




64230/201520 (Vinordiabas)









8358-702 By 042-5-1 Skårp. Gabbro 548 73 261 <0.1 2 304 84 306 63 8.1 14.1




64285/201475









8358-703 By 042-5-1 Skårp. Skiffriggabbro. 586 187 399 < 0.1 2 333 98 30 57 5.4 15.4




64340/201410 (Vinordiabas)









8358-704 By 042-5-1 Varp. Gabbro 2433 161 309 < 0.1 6 426 295 214 96 6.2 21.4




64390/201410 (Vinordiabas)











• • Tabell 4 • •

Provnr
Kartblad

NORD-VINOREN.BERGGRUNDSPROV.

Provbeskrivning

ANALYSRESULTAT

Ag As Co Cr Ni Ca(%) Fe(%)

Analysresultat(ppm)

Cu Pb Zn Au 
Koord.




8358-705 By 043-5-1 Skårp. Skiffrigdiorit-gabbro. 519 84 105 <0.1 1 336 70 57 0 4.1 16.1




64215/204300 (amfibolit)








8358-706 Bx 043-5-4 Skårp. Skiffriggabbro 148 99 391 <0.1 3 342 26 44 0 6.4 16.4




63690/203650 (amfibolit)








8358-707 Bx 043-5-4 Skårp. Skiffriggabbro 65 217 525 <0.1 3 429 45 16 17 4.0 20.0




63620/203520 (amfibolit)








8358-708 Bx 043-5-4 Varp. Diorit 387 76 204 <0.1 3 205 25 27 0 4.0 10.3




63500/203470











Provnr

Omrade

KONGSBERGSOMRADET

• •
Tabel 1 5

(RAMBERG,TROLLERED,SKARA). REGIONAL

Analysresultat

Cu Pb


BERGGRUNDSPROVTAGNING.ANALYSRESULTAT

Ca( ) Fe(,)
Kartblad

Provbeskrivning

(ppm)

Zn Au Ag As Co Ni

Koord.




8358-675 CD 042-5-3 Varp. Granatglimmerskiffer. 833 184 583 0.1 8 343 104 52 3.0 17.0
Ramberg -62750/198450 Hornblendeskiffer







8358-676 CD 042-5-3 Varp. Hornblendeskiffer 581 347 341 '0.1 9 159 27 20 4.7 7.2
Ramberg -62650/199150








8358-677 CD 042-5-3 Hall. Hornblendeskiffer 357 80 35 '0.1 1 88 19 20 4.9 5.5
Ramberg -62300/198970








8358-678 CD 042-5-1 Varp. Hornblendeskiffer 4177 158 446 0.1 120 261 66 13 4.3 12.3
Ramberg -61920/199850








8358-679 CD 042-5-1 Block. Breccia med sulfider 9 7005 3357 0.1 3 113 16 17 15.7 4.8
Ramberg -61860/199870 (Slagg ?)








8358-680 By 041-5-3 Varp. Hornblenderik skiffer 102 106 240 0.1 1 263 43 17 2.9 12.6
Trollerud -64080/194320









8358-681 By 041-5-3 Varp. Kvartsrik gnejs 130 106 88 <0.1 1 78 11 0 2.0 3.9
Trollerud -64360/193900









8358-682 By 041-5-3 Varp. Finkornig gnejs, stallvis 143 159 304 - 0.1 2 116 11 U 2.6 4.0
Trollerud -64370/193790 bandad








8358-683 By 041-5-3 Ha11. Hornblenderik skiffer 239 58 283 - 0.1 1 253 51 24 5.4 11.7
Trollerud -64100/193210









8358-684 CD 041-5-3 Hall. Skiffrig till gnejsig horn- 185 93 68 0.1 1 192 25 31 5.5 9.2
Trollerud -63760/193070 blenderik bergart








8358-747 By 041-5-1 Skirp. Skiffrig diorit 682 778 949 --0.1 10 175 102 25 6.4 12.5

Trollerud -64113/194465











Provrx

CHrdde

KONGSBERGSOMRADET

•
Tahel 1 5

•
BERGGRUNDSPROVTAGNING.

(ppm)

Pb Zn Au

Analysresultat

ANALYSRESULTAT

Cak Fe(

(RAMBERG, TROLLERBO, SKARA). REGIW  AL

Y.artblad
Provbeskrivning Cu Ag As
 Co




r.00rcr.




8358-748 By 041-5-1 Skårp. Skiffrig diorit 318 129 529 0.1 1 171 66 51 5.6 12.1
Trollerud -64115/194870








8358-749 By 041-5-1 Skarp. Skiffrig diorit 65 37 163 J0.1 1 117 29 55 1.5 1.5
Trollerud -64130/195367








8358-750 By 041-5-1 Skårp. Skiffrig diorit 136 46 235 - 0.1 1 176 51 20 5.1 13.4
Trollerud -64110/195397








8358-751 By 041-5-1 Skirp. Granat-Hornblende- 541 101 226 - 0.1 - 1 165 54 30 5.8 11.1
Trollerud -64112/195421 skiffer. Skiffrig diorit







8358-752 By 041-5-1 Skarp. Skiffrig diorit 818 45 173 - 0.1 1 217 110 70 6.6 11.7
Trollerud -64116/195437









8358-753 By 042-5-3 Skårp. Bioritskiffer. 272 89 261 0.1 1 207 44 36 4.6 11.4
Trollerud -64200/196890 Skiffrig diorit








8358-722 CE 041-5-4 Varp. Breccierad kvartsgång 11460 157 53140 '.0.1 62 337 168 43 7.2 8.5
Skara -54220/193140 med sulfider








8358-723 CE 041-5-3 Varp. Breccierad kvartsgang 9654 67430 103700 0.1 180 339 60 16 0.02 4.1
Skara -54870/192650 med sulfider








8358-724 CE 041-5-3 Varp. Breccierad kvartsgang 444 16350 80560 -0.1 32 234 45 2 2.1 7.3
Skara -55020/193800 med sulfider








8358-725 CE 041-5-1 Varp. Granat-hornblendeskiffer. 3/3 134 388 0.1 45 232 26 22 0.7 8.1
Skara -55630/194420 Hornblendeskiffer. (Breccierad

kvarts-kalcitgang)








8358-726 CE 041-5-1 Varp. Skiffrig diorit 501 205 440 0.1 8 306 64 90 2.2 10.6
Skara -55570/194720 (Breccierad kvartska1citgann)








8358-727 CE 041-5-3 Varp. Finkornig gnejs 123 157 188 u0.1 1 116 11 22 0.1




5kara -55630/194320 (Brecclerad kvartsgang)










•
• Tabel 1 6

• •
KONGSBERG.UVER- OCH UNDERBERGET.GRUVVARPPROVERAV FAHLBAND.ANALYSRESULTAT

Provnr
Kartblad

Provbeskrivning

Analysresultat(ppm)


Cu Pb Zn Co

	

98 1 64 11

	

129 131 234 7

	

115 118 263 7

	

68 21 74 7

	

174 28 295 1

	

111 37 283 15

	

105 13 51 8

	

129 13 84 16

	

158 29 180 1

	

172 169 488 6

	

5131 1612 2751 69

Ag

3

3


3


3

3


3

3


3

3


3

130

Au

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.003

Ca(%) Fe(%)
Koord

8258-445

-446

-447

-448

-449

-450

-451

-452

-453

-454

-455

2.6

1.7

2.5

1.3

2.2

3.8

2.0

1.9

1.9

1.8

3,7

4.2

2.8

3.5

2.6

3.8

6.3

3.7

7.1

6.9

3.1

6.3

Kongsberg1714 II
6615800/533800

Kongsberg1714 II
6615000/534200

Kongsberg1714 II
6614800/534250

Kongsberg1714 II
6614650/534270

Kongsberg1714 II
6614000/534480

Kongsberg1714 II
6613640/534600

Kongsberg1714 II
6616070/533550

Notudden1714 III
6616900/533450

Notudden1714 III
6616350/532650

Notudden1714 III
6616800/532500

Notudden1714 III




Fahlband---
Rostfargade,sulfidimpregnerade,
finkorniga,skiffrigaeller
gnejssigabergarter

II


II

-D-

Il

II

II

II

II

II

Il

6617350/531650



• •
Tabell 6

KONGSBERG.UVER- OCH UNDERBERGET.GRUVVARPPROVERAV FAHLBAND.ANALYSRESULTAT

Provnr Kartblad
Provbeskrivning

Analysresultat(ppm)

Cu Pb Zn Co Ag Au Ca(%) Fe(%)Koord.




8258-456 Notudden1714 III

6617950/532450
Fahlband-Rostfårgade,sulfid-
impregnerade,finkorniga,skiffriga
eller gnejssigabergarter

314 36 128 12 3 0 1.7 5.3

-457 Notudden1714 III -"- 727 527 1103 25 13 0 1.0 8.2




6613180/532150







-458 Notudden1714 III -"- 331 572 1167 10 9 0.002 1.5 4.7




6612970/532370







-459 Notudden1714 III -"- 72 274 644 7 7 1.00 0.7 3.0




6612750/532500







-460 Notudden1714 III -"- 744 307 669 29 60 0 2.3 9.7




6613950/532800







-461 Notudden1714 III -"- 279 117 162 9 4 0 1.8 6.7




6615200/532700








-462 Notudden1714 III -"- 219 308 2156 26 3 0 2.1 9.9




6614550/532750








-463 Notudden 1714 III -"- 484 202 578 15 5 0 1.7 6.6




6614060/533350








-464 Notudden1714 III -"- 178 499 1088 33 30 0 3.5 9.6




6614060/533250








-465 Notudden1714 III -"- 374 13 108 23 3 0 3.7 9.4




6612980/533500








-466 Notudden1714 III -"- 263 11 195 20 1 0 2.0 7.4




6613600/533250








-467 Notudden1714 III -"- 508 231 999 34 8 0 3.6 8.8
6613950/533150



•
•

I
•



MALMLETING INNEN KARTBLADENE

1513 I BANDAK, 1514 II ÅMOTSDAL, 1613 IV SELJORD OG

1614 III FLATDAL (1 : 50 000) I TELEMARK

Sammendrag

Oppfølgingen i felt av de geokjemiske anomalier førte ikke til funn av

betydning. Det er foreslått 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, Åmotsdal,

Seljord og Flatdal (NGU-rapporter nr. 1853 A, B, C og D). Det er tatt 4ri prove

av hver bekk som krysser eller renner nær kjorbar veg. Folgende elementer

• 	 (HNO3-loslige) er tatt med i analysen: 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 geokjemiske kartene, resultatet av oppfølgingen

av geokjemiske anomalier i felt og et forsok på å sammenstille resultatene med

tidligere kjente data fra området.



GEOKJEMISKE OG GEOLOGISKE DATA

Utvalg

I forste omgang ble de geokjemiske kartene for elementene Cu, Mo, Zn, Pb, Ag,

Ni og Co vurdert.

For hvert element ble det i forhold til det totale kartbilde anslått en ovre terskel

for bakgrunnsverdiene. Analyseresultater som var to sprang på NGJ's verdiskala

hoyere enn bakgrunnsterskelen, ble regnet som anomale.

111,

Utvelaelsen av bakgrunnsverdien er naturligvis forbundet med stor grad av usikkerhet,

fordi elementkonsentrasjonene i de forskjellige bergarter varierer. En bergarts-

filtrering av dataene er imidlertid vanskelig med den nåværende spredte provetaking

og p.g.a. rask veksling av bergartslag i mange omrudei.

Kobber

Bakgrunnsterskelen ble anslått til 25 ppm. Analyseresultater over 63 ppm ble regnet

som anomale.

Hoyeste resultat for 1514 Il Amotsdal var 29 ppm og for 1614 III F latdal 51 ppm,

d.v.s. at det ikke var noen anomale analyseresultater innen disse kartbladene.

Innen 1613 IV Seljord var hoyeste onalyseresultat 108 ppm (prove 1207). Analysene

av provene 517, 1023, 1137 og 1160 gav resultater mellom 63 og 100 ppm.

Innen 1513 I Bandak vor heyeste analyseresultat 263 ppm (prove 2029). Forovrig

var det ett resultat mellom 160 og 250 ppm (prove 2177) og fire resultater mellom

63 og 100 ppm (prevene 422, 461, 2112 og 2119)



Fig. 1. Oversiktoverde undersøkteområder. Geologietterkartblad
Skien(1 : 250-000).Rjukangruppensgrensermot Seljord-og
Bandakgruppener framhevet.Prøvepuhktermed anomaleanalyse-
resultaterer plottetpå overlegg:okobber, bly, • sink,
.molybden,, sølv, kobolt,s nikkel.

1415II ÅMOTSDAL 1614IIIFLATDAL

1513I BANDAK 1613IV SELJORD



Seljord-kcrtbledet

Preve 1207 er tatt i bekk fra Napatjonn til Dalsvatn.

Prove 1160 er tatt lenger nede etter at to bekker har gått sammen. Bergarten i

området er granittisk gneis. Kompakt, relativt darlig utviklet foliasjon. Opp-

spreknings- og knusesoner med kloritt i sprekkene. Kvarts i årer og linser. Noe

feltspat og oksyder. Sulfider ikke observert.

Beliggende ca, 1 km syd for grense mot suprakrustalene. Ingen kobberforekomster

er kjent i dette området.

Prpve 1023 stammer fra området med amfibolittiske bergarter i suprokrustalområdet

ost for Nissedal. Det er i denne bergarten rapportert en del årer og linser av kvarts

som inneholder en del sulfider (magnetkis, svovelkis, kobberkis). Sulfidene inneholder

ofte noe nikkel og kobolt. Provetakingsområdet er ikke besokt, men bor befores i

forbindelse med en npyere oppfplging av hele dette suprakrustalfeltet.

Prove 1137 er tatt i et område med sur metalava fra Rjukangruppen, men bekken

kommer fra områder med konglomerater og basiske metalavaer (Morgedalslava) fra

Bandaksaruppen. I den basiske metalavaen er det ca. 600 m SV for provepunktet et

skjerp med kobberkis og bornitt i kvartsårer.

Pr;ve 517 er tatt i område med Seljordkvartsitt. Kvartsitten inneholder enkelte

steder amfibolittlag (antagelig opprinnelig intrusive ganger). Kobbermineraler ble

ikke observert i nærheten av provepunktet, men i vegskjæring lenger syd langs Seljord-

vatn ble det funnet kvartsårer med kobberkis.



Bcridok-kart bladet

Prave 2029 er tatt i område med Gjuve lava. Ved provepunktet er det stort sett

overdekning. I vegskjceringer mot åst ble det observert malakitt (og muligens kobber-

glans) i lavaen flere steder. Ost for Nykos ble det funnet malakitt og kobberglans på

sprekker i konalomerat og sur metavulkanitt son stratiarafisk ligner like over Gjuve

lavaen. To skjerp (et i lava og et i sediment) I igåer i dette stratigrafiske nivå lenger

nord og K.S. Nilsen (1980) ropporterte funn av kobber flere steder i Gjuve lavaen.

Prove 2177 er tatt i område med gneisifisert sur metavulkanitt fra Rjukangruppen.

I bekken et par meter ovenfor der proven antagelig er tatt, lå en blokk på ca. 25 cm i

diameter, som inneholdt aanske mye kobberkis. Blokken, som var rusten og forvitret,

besto av grovkornet granittpegmatitt som lignet peamatitten ved punkt 2171 (Mo). Det

hoye kobberinnholdet i proven kan derfor skyldes fragmenter fra denne blokken. I en

vegskki:Hy 2 - 300 meter lenger oppe ble det observert litt malakitt, kobberkis og

flusspat pa en sprekk og enkelte spredte korn av kobberkis i bergarten. Kisen synes å

fålae tynne (opp til 4-5 cm brede) blotittrike band i gneisen.

Prove 2112 er tatt i bekk som renner ned ås med basisk metavulkanitt som trolig kan

111
korreleres med Gjuvelavaen. I vegskkrinaene er det observert en rekke kvartsårer med


kobbertis, bornitt og kobberalans. Flere skjerp er kjent oppe fra åsen.

Prcve 2119 er tatt i område med kvartsskifer (Eidsborg sandstein i Bandakgruppen), men

Lukken renner ned fra Klovereid aranitten. En rekke små gruver og skjerp med molybden,

kobber og vismut er kjent i og like inntil aranitten. Samr e analyseprove gav også et

relativt hoyt resultat for molybden.



- 5 a -

Prøve 422 er tatt i basisk metalava (Morgedalslava) i Bandakgruppen. Samme

prøve hadde også anomale analyseresultater for søIv og nikkel . Litt malakitt ble

funnet i kvartsårer.

Prøve 461 er tatt i basisk metalava (Morgedalslava). I veksling med kvartsskiferlag

(med konglomerater). Mange kvartsårer, mye epidot og litt lyserød feltspat og

kalkspat. Også kvarts-feltspat-amfibol-epidotårer. Åre/sprekk med kobberkis,

41, malakitt, limonitt, kvarts, epidot, kloritt og amfibol.

111



kornmentar

Totalt sett var det få 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 forekomster. Det somme er tilfelle med prove 2177 som

ligger i gneisifisert sur lava.

De ovrige anomale resultatene kan korreleres med basiske metolavaer (scarlig Gjuve-

lava og Morgedalslava) og Klovereidgranitten. Dette kommer enda klarere fram når

alle analyseresultater over bakgrunnsterskel (25 ppm) tas med i vurderingen. Da

kommer også Bondokgranitten og de basiske metalavaene i Rjokangruppen tilsyne.

Detta passer godt med beliggenheten av gamle gruver, skjerp og funn.

Bly

BokgrunnstemkJ ble fastsatt til 39 ppm. Analyseresultater over 100 ppm ble regnet

som anomale.

Hoyeste resultat på kartblad Seljord var 90 ppm.

Kartblad Flatdal hor ett anomalt analyseresultat, nemlig for prove 1283 (192 ppm) i

Hjortdal. Proven er tatt i område med grovkornet omfibolitt. Hoyere oppe renner

bekken/elva gjennom lag med sur metavulkanitt og kvartsitt. Enkelte korn med kobberkis

ble observert i cimfibolitten og 1 kvartsåre 1 amfibolitten. Litt kobberkis ble også funnet

i kvartsåre i sur metavulkanitt. Prove 1283 inneholdt oaså relativt mye cobolt og

molybden.



To anomale onalyseresultater er renistrert innen karthlad t-,otsdal. Pro 'e 2249 gav

resultatet 172 ppm, mens prove 2267 Hgcer i området 100 - 160 ppm. Beace prover

stammer fra Dyrlandsdalen. Provene er tatt i område med Seljordkvartsitt.

Kvartsitten Inneholder enkelte amfibolittganger og lag med kalkholdig skifer. De to

pravene er tatt ved skiferlaget. To skjerp anlagt på bly- og kobberforende kvartsarer

i Seljordgruppens bergarter finnes noen kilometer mot NV og SO (392 Åmotsda I og

111

393 Fuglebekkåsen).

Innen kartblad Bandak gav prove 2076 det eneste anomale resultat (205 ppm). Denne

111 prpven er tatt inne i Bandakgranitten, hvor en rekke bly-forende kvartsårer er kjent.

Kommentarer

Ut fra kartbildene synes det klart å tre fram ulike bakgrunnsverdier for forskjel lige

bergarter: Bandakgruppens bergarter har lave bakgrunnsverdier og ingen anomalier.

Bandakaruppen synes derfor ikke interessant når det gjelder bly.

Seljordkvartsitten har over stose omrader lav bakarunnsverdi. Bakgrunnsverdien cker

411
noe enkelte steder, men dette synes å ha sammenhena med opptreden av andre berg-




arter enn kvartsitt.

Områder med Rjukangruppens bergarter, granitter og gneisgranitt har mange steder

relativt hoye analyseresultater.

Bergartene i området hvor prove 1283 er tatt, er av usikker stratigrafisk beliggenhet.

Som ventet, er det nordlige del av Bandakgranitten (antatt gronittiserte sure meta-

vulkanitter fra Rjukanaruppen) og Rjukangruppens bergarter umiddelbart rundt denne

som skiller sea ut på det geokjemiske kartet. Dette er i samsvar med fordelingen av



kjc.nte blyferende forekomstor. Alt Vogt 1 888) skilte ut dette o.grudy sam en PL5-

previns.

Et område i Dyrlandsdalen med Seljord-gruppens bergarter skiller seg oaså ut.

Molybden

Bakarunnsterskel ble stipulert til 6 ppm.

Analyseresultater over 16 ppm ble reanet som anomale.

Hoycste analyseresultat pt.(1kartblad Åmetsdol er funnet for prove 2244 (13 ppm).

Proven er tatt i område med sur metavelkanitt fra Rjukan-aruppen. Ingen andre

resultater viste over 6 ppm.

Kartblad Flatdal har ett anomalt resultat (prove 1303, 19 ppm). Det har forovrig

ett resultat mellom 10 - 16 ppm (prove 1311) oa fem mellom 6 - 10 ppm. Begge

prover med hoyeste resultat er tatt i Seljordkvartsittområde. Ved prave 1303 er det

R ukonberaorter (sure og basiske metalavaer) hoyere oppe i lia.

Kartelad Seljord har tre anomale analyseresultater mellom 16 og 25 ppm (preve 1071,

1175 co 1176). Hoyeste resultat er 24 To av provene stammer fra gneisaranitt-




orHrgdo med hyppig coptredon av aranittpea atitter nord for Flavatn, mens den treaje

er tatt inne Vradal orgnittplutenen F.or det oasa er granittaeamatitter, amfibolittor

og gnoisoranitt Ved F ldvcnri er dot ihke kjente skjerp. I Vrådalgranitten er det et

molybdenskjerp i granittpegmatitt og rapportert et par funn av molybdenalans. Flere

Mo-skjerp ligger i gneisaranitt vest for plutonen.

Forovria er det siu analyseresultater mellom 10 og 16 ppm innen kartbladet. Tre av



aisse phovene er tatt inne Vractalplutonen, mens alle de andre liaaer i gneisgranitt,

hvorav en nord for Flåvatn. To av provene stammer fra området ved Grytvatn. I

perioden 1958 - 1961 ble det funnet og undersokt en del molybdenglansrnineraliseringer

i området Grytvatn - MorkvassheL

Kartblad Bandak har tre anomale analyseresultater mellom 16 og 25 ppn, (prove 2119,

2120 og 2171). Håyeste resultat er 19 ppm. To av disse punktene I igger i eller like

utenfor Klovereidgranitten, mens det tredje ligger i sydlige del av Bandakgranitten

og har ganske sikkert sammenheng med en stor granittpegmatitt.

Ni analyseresultater ligger mellom 10 og 16 ppm innen kartbladet. En prove er tatt

like utenfor Klovereidgranitten, fem prover er tatt inne i eller like utenfor Bandak-

aranitten og tre i omrade med gneisgranitt. De tre siste prover er tatt i nærheten av

Berge Mo-gruve og Sinnes Mo-skjerp. To av provene ved Bandakgranitten er tatt i

område mr.d sur metalava fra Rjukangruppen og de tre provene i gneisgranittområdet

er tatt nær grensen mot den sure metavulkanitten.

I Klovei oidgranitten er Haugholmen (Bandaksli) molybdengruve oa flere skjerp kjent

fra tidligere. I og like utenfor nordlige del av Bandakgranitten er Lindtjern og Listulli

molybdenskjerp klent fra

Kommentarer

Ingen analyseresultater over 10 ppm er rapportert fra området med Bandakgruppens

bergarter, selv om en forekomst med rnolybdenglansforende kvartsårer (Nordaberg)

er kjent på Bandak-kartbladet.

Selv om store områder med Seljordkvartsitt er provetatt, er det bare to resultater sorn

viser over 6 ppm De ligger helt nord på Flatdalkartbladet, nær områder med kalk-

holdig skifer og Rjukanbergarter.
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Noen relotivt hoye analyseresultater kan ha sammenheng med sur lava i Rjukon-

gruppen. På den annen side er det store områder med denne bergart hvor det ikke er

noen analyseresultater over 6 ppm.

De fleste relativt hoye molybdenanalyseresultater kon settes i sammenheng med

granitter, aranittpegrnatitter og gneisgranitter.

Salv

Bakgrunnsterskel ble anslåtttil 0,6 ppm.

Analyseresultater over 1,6 ppm ble regnet som anomale.

Prove 427 (ls ppm) gav eneste anomale resultat inne kartblad Amotsdal. Forpyrig var

det 6 resultater mellom 1,0 og 1,6 ppm. Prove 427 er fatt i bekk som renner i basisk

metavulkanitt ncer grensen mot sur metavulkanitt. Begge bergarter tiIharer Rjukan-

gruppen.

Innen kartblad Bandak gav prpve 422 resultatet 2,3 ppm og resultatet for prove 2017

•
lå mellom 1,6 og 2,5 ppm. Prpve 422 ligger i område med Morgedalslava ved


Oftevatn. Samme prove også anomalt resultat for kobber og ganske hpye resultater

for sink og kobolt. Pryve 2017 ligaer i Gjuvelava og har oaså aanske hpye resultater

for kobber og sink.

Innen kartbladet er det 25 resultater mellom 1,0 og 1,6 ppm.

Kartblad Seljord har ingen onomale resultater, men fem resultater mellom 1,0 og

1,6 ppm, hvorav tre er lokalisert til Vrådal granitten.

Kartblad  Flatdal har 1,1 ppm som hyyeste resultat.



Kommcr er

Anomaliresultatene for solv er svake.

De fleste noe hpyere resultater synes å stamme fra basiske metalavaer fra de forskjellige

grupper og fra granitter (ikke Bandakgranitten).

Seljordkvartsitten skiller seg ut som et område med lav bakgrunnsverdi og ingen

anomale eller hoye resultater. Gneisgranittområdet har også gitt lave resultater.

På grunn av Seljordgruppens lave resultater ellers,markerer resultatene fra den

intrusiv basiske bergarten hvor Bleka og Blengsdalen gullforekomster befinner seg,

på kartbildet. Selv om hoyeste resultat bare er på 1,1 ppm.

Sink

Bakgrunnsterskel ble anslått til 63 ppm.

Analyseverdier over 160 ppm ble vurdert som anomale.

Kartblad Flatdal har ingen anomale analyseresultater, mens knotsdal har et resultat

(prove 2284: Il02 ppm). Denne proven er tatt i Seljordkvartsittområde nord for

Sundsbarmvatn.

2 anomale resultater er funnet på kartblad Bandak (prove 2117 og 2186: verdier mellom

160 og 250 ppm). Prove 2117 ligger i område med Eldsborg kvartsskifer, ost for

Klovereidgranitten. Prove 2186 ligger i område med gneisgranitt.

Kartblad Seljord har fire anomale resultater. Prove 1069 (263 ppm) ligger ved grensen

ti I Vrådalgranitten, hvor bergartene er granitt, gneisgranitt og basiske lag. Provene

1023, 1047 og 1060 gav verdier mellom 160 og 250 ppm. Prove 1023 ligger i område



kaJ.Iske suarakrustaler i Nissedal sJprakrustalfelt. Samme preve gav ogsånedanomaltresultat for kobber. Prove 1047 er tatt i område ved grensen av supra-

krustalene og gneisgranitten, og prove 1060 er tatt fra gneisgranittområde med basiske

lag like nord for Nisserdal suprakrustalfelt.

Kommentarer

Inaen av areveområdene med sinkanomalier har kjente mineraliseringer med sink.

Områdene hvor sinkforende forekomster er kjent, har ikke gitt anomalier.

Kobolt, nikkel og krom

Bakarunnstersklene ble anslått til 25, 18 og 16 ppm. Anomale analyseresultater blir

ut fra dette over 63, 56 og 39 ppm.

To prover (1283 og 1322) fra Flatdal-kartbladet hadde analyseverdier for kobolt mellom

63 og 100 ppm, oa to prover (422 og 2035) fra Bandak-kartbladet hadde verdier for

nikkel mellom 56 og 100 ppm.

Prove 1283 er tidligere beskrevet som anomal vedrorende bly. Preve 1322 er tatt

i et område med Seljordkvartsitt hvor det ikke er kjente ertsforekemstur. Prove 2070,

11, som liaåer i et område nord for Bandakgranitten med basiske metovulkanitter fra


kjukanaruppen og ca. 0,8 km ned:or (syd for) Listulli arsenkisforet:ornst, hvor det i

enkeltanalyser er funnet en del kobolt, har også et relativt hayt analyseresultat for

kobolt (mellom 39 og 63 ppm).
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Prøve 422 er tidligere omtalt som anomal vedrørende sølv, og den har også gitt

relativt høye analyseresultater for kobber (mellom 63 og 100 ppm) og kobolt

(mellom 39 og 63 ppm). Prøve 2035 ligger i et område med Eidsborg kvartsskifer

hvor det ikke er kjente ertsforekomster. Begge prøver har relativt høye analyse-

resultater for krom (mellom 67 og 100 ppm).

Relativt høye kromresultater (over 39 ppm) er også registrert i området med basiske

metavulkanitter fra Rjukangruppen nord for Bandakgranitten (prøve 462, 2068 og

2070) og i samme bergart qsstfor Kviteseid (prøve 1143). Forøvrig er det ett relativt

høyt resultat i Seljordkvartsitt (prøve 517) og ett i gneisgranitt (prøve 527) like nord

for Nissedal suprakrustalområde. Høyeste analyseresultat er 78 ppm. Det er ingen

høye verdier innen kartbladene knotsdal og Flatdal.

Kommentarer

Bakgrunnsverdiene for kobolt synes å være noe lavere i områdene med gneisgranitt

og de yngste granittene (Vrådal, Klqsvereid) enn i suprakrustalområdene. Nikkel-

resultatene er lave over hele feltet, men med noen litt høyere resultater i områdene

nord for Bandakvann.



KONKLUSJON

Det er ingen geokjemiske anomalier som peker seu ut som spesielt lovende.

Provepunktene er de fleste steder langt fra hverandre, slik at det ut fra de geokjerniske

data er vanskelig å skille ut spesielt interessante, mindre feltområder.

Den feltmessige oppfolging av de geokjemiske data er vanskelia p.g .a. ertstypen.

De fleste mineraliseringene inneholder lite eller ingentina av svovelkis oa magnetkis.

Fast fjell, bergarter og blokker som inneholder kobber ruster derfor

vanskelig a observere dersom kobberet ikke er konsentrert i kvartsårer. Særlig

vanskelig er tilfellene hvor kobbermineralene er kobberglans, digenitt oa bornitt.

Særlig de to forstnevnte kan være vanskelig å ski I le fra bergartenes oksyder om det

ikke er malakitt tilsfede. Dette gjor det vanskelig å finne ertsimpregnasjoner i

felf, men det er mulig at impregnasjonsmalnier av en storrelse som er okonomisk

interessant vil tydelig markere seg•ved omvandlingssoner og sterk supergen

malakittutfellina (oa eventuelt rust hvis mineralet er kobberkis). Den samme

vurdering kan gjores gjeldende for de andre metallene som vi er på jakt etter.

I felt er det funnet kobbermineraler en rekke steder og molybdenglans noen steder.

De fleste funn er gjort i veaskjærinaer, men noen funn er gjort utencm vei. Det

cjelder da særlig funn av kobberkis. De fleste funn er gjort i kvarts- og pegmatitt-

gancer, n en det er også funnet kobbermineraler som spredte korn i bergart, på

sprekker i bergart og i antatt deformerte (sammenpressede) aassblærerom (eller

skumlag) i metavulkanitter.

De mest interessante områder for en videre prospektering synes a være folgende:

1) Områdene i Rjukbnaruppens bergarter cst og nordost for Bandakaranitten nord

for Bandakvann (fig. Q ). Foruten kvartsårer med kobber, bly og sink og

kvarts-skapolittårer med kobber, er det her ogs å delvis massive og tilsynes-

latende stratabundete forekomster med arsenkis (som også inneholder noe

svovelkis, kobberkis, elektrum etc.). Det er også to steder funnet opp til 10 cm

tykke lag med svovelkis, kobberkis og sinkblende som også synes å være

stratabundete (Nilsen 1980).-
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I 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 porose lag.

Selv om funnene er mange, er mengden av kobber på hvert enkelt funnsted

svært liten. Lvake impregnasjoner vil det være så og si umulig å observere.

dCBåde i Gjuvelavaen oa Morgedalslavaen (basisk) e,rLkværter med kobber-
r.

mineraler. Det,egeokjemisk anornale resultater fra områder med begae disse

bergarter.

Ved nordostdelen av Klpvereidgranitten er det kommet fram anomale geokjemiske

resultater både fra områder inne i og like utenfor granitten (fig. 2 ). Kvarts-

11 årer og kvarts-feltspatårer med kobberkis, molybdenglans og vismutmineraler


er funnet en rekke steder i og like utenfor granitten. En del nye årer ble

observert ved feltarbeidet, men det er ikke funnet impregnasjoner utenom i

omvandlingssonene rundt kvartsårene. Kvartsårene ligger ganske spredt.

•
•

Et par steder i Den Telemark-Setesdalske ertsprovins er det registrert uran-




mineraler sammen med kobbermineraliseringer. Dalane forekomst med

gedignet kobber og saly i sandstein,er en av disse som ligger på kartblad Bandak.

Denne mineraliserinaen, som er ca. 1,5 km lang, kan visstnok lokaliseres ved

hjelp av scintillometer. MineralenetO“g' Crarnotitt er rapportert (Sverdrup

et al,19, )tt. Bade forekomsttypen og,Jedsagende uran-vanadium synes å være

vurd en neyere vurdering. Hva som er gjort av radio?ctive målinger oa hva som
r

kunne være verd å utfore\burde vurderes.

Ingen av de områder eller mineraliseringstyper som det her er pekt på, kan sies å

være spesielt lovende, bl.a. fordi ingen forekomster av noen storrelse er kjent fra

denne provinsen. Ved en fortsatt prospektering i området anser jeg imidlertid de

fire nevnte punkter som de viktigste undersokelsesobjekter.

ÉCL 2sc. A



•

1!:411

h
N • ••

, 4:1./2.h . .' th, =‘,..
__ ,-....„„ . ,, , /3111„,, I • " -../ __ _

_,: i 1). t U i i.,
),...7_-2.r.i,--,,,,,,/, ),)))),V....))).,/,, k c...1.3-2_,,,,... -...,

	

' -7--• • . - / t i+ (-)/ d)11,.//,‘t/ il 11r) 11,-- '''',:-C- -2,--_----_--\S471h --, _ _
-..-----------c"-_-/-,,-.t\s,2---.firiti(J1(///,)(111,)11

..., 1
7-=_t_:"..-,•,,,_._-_-_=-_L._-----E..-_---- -

----- _--__ a
1 ;--_-_--- --Q---?------------ s-C-375-,-n4. _ ._---_- _

	

___----ir-_-•--------,g---_-;...c.i.-r_-------Z-..., i 'Iir Thr.,./1/

ii- .---\--\f); i',1,--)


_ ,
'tS f..coni31

Sc:L•s-

---- •' ,

•

V-- \ \---\ P<LI 1, ' -Jr- , ,, ri,o)P,C1 ' f• ' ' 473,3; \;• 13'))) ' 2i1c1 )
I --%-'' i i iir•e),/('.st,th,fr"2:-. ,_)‘;•, •.__.--- n'') , ,-/ i - • , _9*-.) ..")

:)./)--_)),`..") / L -/ :, •' I. k •1, i, I) , h . ) _ _

	

-r-- 1 ‘K._)\ \ .-N.);"'''---: • j . i \ ,`,--• d e ri'elli-c1", ------c- - eq-ut?7,h11/(11"nw4)11 - -:----------

,, ,., ,_ - ..----i ,j'( .'•-<-.,s ,,. z- -. ., ,- .-.'n-)0-171,,./ 1,-- •- • f2 , _ 


— '-` "ri. 'h--,-"`--------- -•="tan
\- 2B-Pu-n-c-Ilii‘i2 4137C)=== ‘".±")).7---•---,/ .:1)3/7'' ,

- -t-t 1.-s--, L:-.3-'-=.;C-/ :,,,--' -7-,-7/-3-
. ) )) s -- I __ 1. _ -,•----_____

`: '• ( : ••• ' ' L1-1H1 • M ,--- '- ..,-"" 'xi••""`"• • • 'P \.\•••_ ..) ' '•::: 7,iiiiirti.F,Syl C-•',. 'S .

-3.

- i Ilidli

---.----:------' -- 

_,-;.___,.1.2±\„•

f L-,

— --71
.a •11

// ttl I '1 1/I /... -• ••••)-t.. /

( 0 1 jiistd1flaten r •

7'

\

t ,i-t D_
— )4 'j 3“

b Lauvås skjerp

Lit Sti, i :»if--- ' ....N]::-,,S\S-"/_-- )4-i 11 131e i k tun skj e up
”5),•_‘..,(,:/ -",--.- -,, p }-i,raii . -

; •:,R---..,r.7,---, - -,2_,• ---- 4 b.3 II el I and skjerp\

'i--,7-<...-,-:-. , 7, ,46,4 Naper ak j e. rp

- 1-Vedeli::: _ "-- - 14b,-) 1-ihreuvann
skjerp

")/
-'4b0 GiTtst.jdnii skjerpene

:RiviiirilH(-T-Y....1:;-78.--=;- - 148-1a Lik ei and skjerp
‘? ; .y,t,,,, ; -:: :,. tH• _.,:s_ .2,,/, b Stemuletjtinn Gruve
,-,--i,f,S,*:-.)(-;:-.\--.v.ralt..\ .. ,,lu-,

	

tiSro-:•ji h6Q-e't %
c-k Kidvereidnut

	

ic,----4,';:::::),--\:(.;
I -ti Stigaulyr-felteL

.:-/ ( i ,-,(1' ' 1' . ..f.:-\..., 1 - x h 1 omme rn -.E e I t et
rh, /.1! I et rita ss-i•-.: - ' )  

3 . Yorekomster i Kilivereiu - Skredvann - Lauvvik

oinnluiet (kartblad 1513 i Lanci,k , M. 1 50 000).

granift-

k,---tssk,far

Gj uw-c-

rnol36den


kolrlikr

Si n k

0 an o 1-cSuiltia

o 1-1,s3t rt,uJci u.,ndk

OMSLtt 3rcns.,2 4cr

G‘cig. 72;•

219 2-
51 -);e-H,

; ; - • _

_
=•=a---=-

. • -)=.
-isiniut

,



:27{31/1":1;717:
„. •

',/ ; = ,
‘,/j)- - ./H/:3`

?"\.'t) c ,„

‘"  2-n •---C",7" •C -
— N‘N • C.1-,

•
r u_s

,

'33
44.

N ))

\ N.

—
- N

 LLfl

)`-'$ 4233
1 ,-)2 •

'
413•-•r'c&CT ,7,a ,

I 483F
, (1Tuir,o'ren-

487b \

-,:'1(77- Y-
.y,-

'

.1.__—

‘‘,

,1/4,7)11161/71‘

it-1' 14

15 Ulati skjerp I

e tirati skjerp II
6 Lauvvik funn 1

h Lauvvik funn II

i Hammarodden skj.
Hammarodden Gr.

HauGhc1wen M0-6r.

Haukelinuten skj.



•

•

I
•

•
s



F•Pir)S,PELTER,INGAET,

Sto ckholm MEDDELAN2E.11/82 BILAGA

PRILLISTAE0RKEMFKA ANALYSERGALLANDE FR 0 M 1983-01-01

Provberedning av mineralprover exkl industrimineral
Anm. laboratoriet utfbr provberedning endast på enstaka

prover 1 undantagsfall.
Pest'cimningav g15dringsförlust

ANALYSER UTFÖRDA FÅ ICP

C.ganiska orover
_ _
(Ti, Fe, Ca, Mg, Al, Mn, W, Co, Ce, Cu, Y, Mo, Zn, Cd,
Ni, Pb, Be, V, Sn, B3, Ag, La, As, Sb, Sc)

Mineralprover, jord- och tungmiderainrover
Proqran W TJOrT, — —

Fe,Ca, Mg, Al, Mn, W, Co, Ce, Cu, Y, Mo, Zn Cd,
Ni,Pb,he, S. )a, Sb,Sc, Ba),t,

Program8 (ruse,Jas)
Ca,Mb Al Ti Pti Cr, 5s,As, Zrl, ,

Hol7a7C (HP)
(Fri»T,ra, fle Bi Sb, Sc)

Vid analyserutfOrdaenligtPlerän ett program
skerdehlteringenligtf8ljardb:

+ S, C
A C
P.+ G + C

kr 32/prov

kr 13/prov

kr 58/prov

kr 110/prov


kr 115/prev

kr 110/prov

kr 177/prov

kr 173/prov

kr 240/prov

Var vanligobserveraatt huvudelerea::tensanalysår endast
habgtvantitativVL hestämningerMigtprogramA och C.

BESTWMNINGAP!"H)ATOMABSCRPTie

Fårreän 10 prover

Fleraar.10 prover

riemantmedhydr4.dci
(P.s, Sh, Se, Te
Ig
ivricaeleflent
Tndustrinvinral

innsmyt.,,den

kr 95/prov
kr 74/prov
kr 93/prev
kr 95/element

kr 95/prev
kr 68/element
kr 168/prev

Vid serrje iTeino.ur dn 1;isft reddceNis teligt

xar:s eplovmr koTc'r 150 Fristiiftg2 ovillkorligen att debiteras.
or;ser ej datcbehandl'Ing!

.r) v •4->ie,
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ENT REPRENADKONTRAK T

Mellan LKAB Prospektering AB, 772 00 GRÅNGESBERG, nedan
bestdlloren och Hagby Bruk AB, 713 00 NORA, nedonkallåd entreprenören, bar dverenskommelse traffots betrdf-fande utfdrande av diamantborrning, kdrnborrning, enligtfdljande i Bergslagen med Grdngesberg som centrumort.

§ 1

Fdrutsdttnin ar

Borrningorna omfattar 3 000 borrmeter och utfdres med

11
dimension ø 46 mm.

Tillrdckligt spolvatten finns inom 500 m.

Borrbarheten samt den borrtekniska svårighetsgroden far-vantas vara normal. Is
11

I den håndelse att icke normala bergarts- och borrbarhets-fårhållanden uppstår fdrbehåller vi oss rött att diskuteraden uppkomna situationen.

§ 2

Entre renörens åtaganden 


Entreprenaren skall utfdra borrningarna med egna borr-
aggregat jdmte tillhdrande utrustning och med ov honom
anstålld personal.

Entreprendren åtar sig att utfdra arbetena på ett fock-
mannamåssigt sdtt så,

att fullstandigast majliga borrkdrnor erhålles,

att erhållna borrkdrnor i ordningsföljd blir placerade
i kdrnlådor,

ott varje fylld kdrnlåda blir mdrkt med borrhåls- resp
lådnummer,

att i lådorna finns uppgifter angående ldgen och borrhåls-
djup fdr upptog.

Entreprenaren tillser,

att god ordning hålles på arbetsplatser och i fdrråd,

att hans personal fdljer de sdkerhetsfdreskrifter som
bestållaren utfdrdat med avseende på arbeten inom
bestållarens områden.



2

Entreprendren dversdnder till bestdllaren vecko-, resp
borrhålsvis rapporter över utfordo arbeten.

Entreprendren fdrbinder sig ott varken han eller hans
persanal ger några som helst upplysningar till utomstående
angående erhållna undersdkningsresultat.

§ 3

Bestallarens åta onden

Bestdllaren tillhandahåller utan kostnad fOr entreprendren:

Erforderliga tillstånd från myndigheter och eventuella
markdgare fdr utfdrande av borrningsarbeten, spol-
vattenonskaffning och transporter.

Betalning av de kostnoder som uppkommer på grund av
oundvikliga eller svårligen undvikbara skador på grund
ov under a) ndmnda arbeten.

Utsdttning av samtligo borrhål med tydligt angivande
av ldge, riktning och lutning jdmte information till
entreprendren om planerat håldjup m m, av betydelse ur
borrningssynpunkt.

Vid beordrad kårnlådetransport står bestallaren risken
fdr godset under lastning, lossning och transport.

Utfdrande av samtliga borrhålsmdtningor.

Tillhandahållande av behdvligt spolvatten.

Öppethållande av befintlig traktorvdg till borrplatsen.

Bestållaren betalar till entreprenoren fdr utfdrda
• prestationer enligt § 4.

§ 4

41Priser fdr utfdrdo restationer

Jordborrnin

Djupsektion

0,00 - 10,00 m

10,00 - 20,00 m

Kr/borrm

425:-


500:-

Anm 1: Kostnad fdr nersdttning och upptogning av foderrdr
i samband med planerad diameterminskning ingår i
borrmeterpriset ovan.

Anm 2: På bestallarens order i borrhål kvarsatta foderrdr
och foderrorskronor eller eljest i borrhål fdr-
lorode sådano betolas av bestdllaren enligt
gdllande prislista.



Bergborrninq

Djupsektion

• 0,00 - 100,00 m


100,00 - 200,00 "


200,00 - 300,00 "

Kr/borrm

265:-


285:-


325:-

Anm 1: Entreprenören medges rdtt att tillsdtta addi-
tiver till spolvattnet, t ex såpa.

Anm 2: Borrning i mullmalmzoner ingår ej i borrmeter-
priset. Beddmning gdres från fall till fall av
båda parter och faststdlles om borrning skall
fortsdtta eller avbrytas för resp hål.

Flytter och trans orter

Flytt mellan borrhål inom borrområdet betalas av bestdl-
laren med

Kronor 5 000: -

Flytt mellan borrområden i Bergslagen

Kronor 8 000:-

För inhyrt transportfordon betalar bestdllaren fdr den
kostnad han haft.

D Vdntetid


På grund av bestdllarens order eller uteblivna order
samt vdntetid på utsdttning och avbrytande av borrhål
betalar bestdllaren till entreprendren:

Kronor per mantim 135:-

Kronor per maskintim 80:-

Vattenvdrmare

Vid de tillfdllen då sdrskild vattenvdrmare måste an-
vdndas betalar bestöllaren till entreprendren:

Per vattenvdrmare, inkl elgenerator

Kronor per gångtim 45:-

Hantlangning åt bestdllarens personal och skogsröjning,
m m betalas av bestdllaren enligt fdljande:

Kronor per mantim 135:-

Kronor per traktortim 100:-



Stbrningar i borrhålen beroende på bergartsfbrhållanden
av extraordinår svårighets rad

o) Övervunna svårigheter med resultat fortsatt borrning

,Bestallarensvarar fbr de kostnader som eventuellt
kan uppkomma i samband med sådana svårare stbrningar
i borrhålen, exempelvis i Stollberg, som fbr fortsatt
borrning krdver t ex rensningsarbeten, cementinjektering,
borrning med mudd, riktningsdndring, upprymning, ned-
sdttning av foderrbr.

Utdver fdrbrukade verktyg och material fbr ovan ndmndo
arbeten betalar bestallaren till entreprenaren enligt
nedan:

Kronor per mantim 135:-

Kronor per maskintim 100:-

b) Svårigheter vilko ej tekniskt rimligen kan övervinnas

Befinnes vid sbmråd mellan bestallaren och entreprenbren
fbrhållandena i borrhål vara så svåra att fortsatta
arbeten enligt ovan ej kan majliggdra utfbrandet av
ifrågavarande borrhål till ovsett djup må entreprenören
avsluta borrhålet. Entreprendren skall då erhålla
betolning far i borrhålet utfdrda borrmetrar jdmte
de kostnader han haft fbr gjorda fbrsdk att övervinna
de i sommo borrhål påtraffade svårigheterna.

Betalning


Fbr utfbrda prestationer betalar bestallaren till
entreprendren enligt från denne erhållen månatlig
faktura.

Betalningsvillkor: per 30 dagar netto

Priserna gdller fasta och från utgången av gdllande
kontrakt av 10/3 1981, exkl lagstadgad mervdrdeskatt
och eventuellt tillkommande statliga pålagor.

•
§ 5

Vid hinder fdr entreprenadarbetets fullgorande, såsom krig
eller mobilisering, strejk eller blockad hos entreprenbren
bestdllaren eller leverantar, av arbetsgivareorganisation
godkand lockout, eldsvåda, starre olycka eller natur-
katastrof eller ingripande av myndighet - allt med väsent-
lig inverkan på arbetenas fullgbrande - dr de kontrokts-
slutande parterna fritagna från de förpliktelser, som de
hdrav rimligen ej kan uppfylla.

§

Tvist rdrande tolkning eller tilldmpning av detta kontrakt
får ej fdras infbr domstol, utan skall hdriskjutastill av-
garande av skiljemän enligt log.



§ 7

Detto kontrakt dr uppråttat i två likalydande exemplar, ov
vilka parterna erhållit vor sitt.

Nora den 22 mars 1982 Grangesbe g den A

_ dti 


HAGBY BRUK AKTIEBOLAG LKAB ROSPEKTERIN AB


