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Abstract.

In tniB BNort pudlic2tion 18 rnentioneo! vvnat wc too!2v know on ur2niurn
2nd tnoriurn in

U occurs accessory in gneisses and granites, dispersed in Cambrian
shales, associated with quartz and calcite in brecciated zones, and on
secondary veins of quartz and at last in pegmatites.

Th is found in the syenite and nefelinsyenite rocks of the Oslo region,
in the common feldspar-quartz quarries, but the most important deposit
is Rødberget near to Ulefoss. The Rødberget also contains up to 3 %
Ce-earth and app. 0,1 % Nb2O5.

With the prices on U and Th today, it is not possible to quarry U
and/or Th economically alone from known Norwegian deposits today.

A liBt of all minerals containing more than 0,1 % U and/or Th found
in Norway are placed at the end.

Uran.

Uran er et meget sjeldent grunnstoff som opptrer i så liten mengde at
man har beregnet at det utgjør bare 0,0004 % eller 4 g pr. t. av den øvre
kjente del av jordskorpen.

Metallet die oppjaget i 1789 av X4. It. Klaprotn, Born oppkalte 6et
etter planeten I_lranuB.

I^lran norer til 6e ZrunnBtorler Born BpalteB uten ytre pavirlcninZ. Denne

BpaltninZ bevirker en radioaktiv BtralinZ Born Bverter en fotoZr2NBk nlrn pa
82inrne mate Born alrninneliZ IvB.

Det BiBte lecl6 i 6enne BpaltninF er iBotoper av div
Den viktiZßte uranertß er mineralet urandekertß. Det deßtar av uran

ol(Bv6 (^O2 — er Bort, tunZt oZ nnneß BXrlig i tilknvt
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ning til granitter. pk grovkorne6e gr2nittißke g2nger. 6e Bakalte granittißke
pegmatittganger. 3like ganger drvteß for utvinning av keltßpat og Kvartß.

OeBButen KnneB uranmineraier ogB2, 2VB2tt 2v V2n6ige opple>Bninger p2

g2nger og BprekkeBoner i og i enkelte Be6imentZere derg2rter.

På grunn av sin spaltning som foregår med konstant hastighet, uansett
de ytre forhold, kan man benytte uranholdige mineraler til å bestemme
alderen av de bergarter de opptrer i ved at man bestemmer forholdet
mellom uran og de spaltningsprodukter som er dannet.

Ve 6forvitring kan urandekertBen 6anne en rekke vannnol6iZe uran
okBv6er, oz uran kan oZB2 opptre Born un6eror6net deBtan66el i en rekke

Bjel6ne rnineraier, BQin man OZB2 nnner pa FranittiBke peZinatittganZer.

Orikten pa fe!tBpat pa 6e norBke Zranittiske peZrnatittZanger beZvnte
allereie i 1790-arene. oZ 6en korBte ti 6die 6et rneBte feltBpat levert

I^onZeiiZ ?orBelZenBfabrik i Ihsoennavn oZ 8»:r1i8 til tvBke porBelenB
kadrikker. Ve66enne keltBpat6riit die 6et 033aut6revet en rekke B^el6ne

uran- oZ tnoriurnnol6iZe mineraler Born opptrer i Brna menZ6er pa 6iBBe
peZrnatitter. /<llere6e i 1840-årene die urandekertB oZ 6et urannol6iZe
mineral euxenitt deBkrevet av profeBBvr 3clieerer (12) kra norBke peZrnatitter

Born die 6revet pa feltBpat. I^le6 6en GkninZ av feltBpatpro6uk^onen Born
fant Bte6 i BiBte Kalv6el av korriZe arnun6re die 6et 82tt i 6rikt rnanZe nve

feltBpatgruder, Ba;rliZ i na?rneten 2v oZ i taktene /^.ren62i — I^r2-

ZerG. oz 6et frernkorn ve6teltBp2t6riften fornol6BviB detv6elize rnenZ6er
2v ur2ndekertB oZ en rekke an6re urannol6iZe mineraler, 82?r1iZ euxenitt

oZ 82M2r8kitt. I 1878 deBkrev profe3Bor (7) en ur2ndekertB
kr 2et feltBp2tdru66 ve6Qarta nZer /^ren6al. Bom innenol6t detv6eliZe

menZ6er B^el6ne av V-Zruppen, oZ Za 6ette mineralet
navnet cleveitt. 3enere i 1 884 deBkrev protesar LlomBtran6 (4) en tnorium

nol6iZe urandekertB fra /^neru6 nZer I^loBB un6er navn av LroZZeritt.

I forrige arnun6re die urandekertB i 6et alt veBentlize anven6t til krem-

Btilling av uranfarger, 83?r1iZ i ZlaBBin6uBtrien, men 6et var dåre en ude
tv6e!ig pro6ukB^on av 6ette mineralet. Alvlen etter at 6et ra6ioaktive eie
ment ra6ium die oppjaget i 1898, die urandekertB etterBpurt som raBtofk
kor fremBtiiiinZ av radium, oZ oZBa i korBe>kte man BeZ me6utvin

ninZ av dekertB kra 6e granittiBke pegmatittganZer. I Biutten av karrige
arnun6re kiarte profeBBor KamBev (9) 2 iBoiere grunnBtotfet neiium. og

det er oppgitt at materialet Bom die denvttet var urandekertB lra 6e gra
nittiBke pegmatittganger i VatB i tteiium var tidligere kun k^ent
kra BoiBpekteret. I vare dergmeBterderetninger kra 1904 nnner man at
urankorekomBten i VatB i nlerketen av I-laugeBun6 die Boigt til en engeiBk'
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mann ved N2VN ?rice, 80M ved XonZeliZ reBoluB^'on 82MM6 2r fikk KonBe-

B^on pa utvinning av uranbekertB fra denne forekomBt Bom ble kalt

"lnorB Zrube.

Det viste seg imidlertid snart at innholdet av bekerts var meget lite og
uregelmessig fordelt, og det ble bare utvunnet noen få kilo før driften
ble nedlagt. Den samme skjebne hadde en rekke andre bekertsførende
pegmatitter som ble forsøkt drevet på uranbekerts i årene frem til første
verdenskrig. De mest kjente av disse forekomster var Ånerød nær Moss
og Auselmyra nær Tvedestrand.

Senere er det hvert år fremkommet små mengder uranbekerts og andre
uranholdige mineraler som biprodukter ved feltspatdriften, særlig i Øst
fold og på Sørlandet, men den samlede produksjon fra norske pegmatitt
ganger har neppe oversteget noen ioo kg uranbekerts og noen io-talls
tonn med euxenitt-mineraler. En stor del av dette er blitt solgt som muse
umsstuffer til mineralogiske museer over hele verden, og norske pegma
tittganger er kjent verden over nettopp på grunn av sitt innhold av disse
sjeldne mineraler.

Thorium.

er oZBa et sjeldent ZrunnBtorl Born ut^eir Z^ennomBnittliZ

bare 10 Z pr. tonn av den syre del av

Det er et radioaktivt ZrunnBtor? Born BpalteB. 3iBte ledd er

l<an derfor oZBa benMeB til alderBbeBtemmelBe av

de bergarter de opptrer i. De rikeBte tnoriurnertBer er mineralene tnoritt

oZ oran^itt Bom innenolder tnorium oz KiBeiBvre (^nZiO^.

OZB2 diBBe mineraler iinneB pa peZmatittiBl<e ganger. Det KnneB en

rekke rnineraler nvor tnoriurn inntar Born en underordnet beBtanddel

ofteBt 82innien med sjeldne

3a?rlig viktiZ er rnonaBitt, Born er et ceriumfoBi2t Bom I<2n innenolde
inntil c2. io "!"li.

OZB2 mon2Bitt er et mineral Bom nnneB pk Zr2nittiBke peZmatittZanger,

men det snneB 832rliZ i Btore mengder i anriket Btr2ndB2nd i Vr2Bil, India

oZ I^lorid2 oZ kan utvinneB av denne.

"l"noritt oZ oran^itt er k^ent fr2Z2Mirlel tid fr2norBke peZM2tittZ2NZer,

Ba?rliZ i omegnen 2v I<r2Zere» oZ kl2de nefelinBvenittiBke peZmatittzanzer

i ornradet ved LanZeBund. I 1894 oZ 1895 oppBto det en voldBom etter-

Bpe»rBel etter tnoritt for frernBtillinZ av tnoriumok3vd til Zlodemantler i

ZaBBbrennere. I denne tid ble mineralet tnoritt betalt med inntil kr. 500,—
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pr. KZ. og det oppBto i l^ragero-traktene en sk^erpekeder pk tnoritt. den
såkalte tnorittkeder. venne Bkjerpekeder varte dåre ca. i ar og die Blutt
allereie i 1895, 62 prisen falt p.g.a. Qppd2gelsen av tkoriurninnnoldet i
rnon2sitt. fra LraBil konkurrerte 62 ut norske tnoriurnkore
kornster. Lergrnesteren deregnet 2t det i 2rene 1894—95 die utvunnet
tnoritt kor c2. 1 million kroner i Kr2gers-ornradet.

Prospektering etter uran og thorium.

?a grunn av Bin radioaktive stråling kan dade uran og tnoriurn påvises
ved n^elp av spesielle instrumenter, Qeiger-5/lulier-tellere oZ Bcintillo
rnetre (3iFZeru6 1956) (15).

?a Zrunn av utviklingen un6er BiBte kriZ die 6et etter krigen ineZet 2K
tueit 2 un6erBske nya vi na66e av uran oZ til6eiB tnoriurn Born r2Btoss kor

utnMeiBe 2v 2toinenerZi. ven s«2rBte svediikkeiiZe un6erBskeiBen tok Bikte

pa 2 Bk2tle ur2n til en forBGkBreaktor for 6et norBke InBtitutt
enerZi. oZ 6ette inBtitutt 3atte 6erkor iZanZ en BVBternatiBk un6erBe>keiBe
kor a ka un6erBskt rnuiiZnetene kor en norBk pro6ukB^on av uran oZ even
tueit tnoriuni. vet die utke»rt en6el orienterende un6erBt)keiBer av nor3ke

2iunBkikre. men innnol6et av ur2n i 6iBBe V2r kornol6Bvi3 i2vt, v2nUZviB

un6er 50 F pr. tonn. (3heBetn) (20) ((siBZeru6)) (13). Ve6Bi6en av uran
nol6er 6iBBe Bkikre noe vanadium (inntil 0.15 "/«) og ca. 5 "/) k2iiuin. InBti

tutt I^or utksrte i 1947 en6el 6i2in2ntdorinFer i 2iunBkikeren

ve6Vrevik, 03 6et die 82inti6iZ utk^rt en6el utlutninZBprsver ine6 82ipeter-
Bvre ine6 6enne Bkikeren. vet vi3te BeZ irni6lerti6 2t utlutninBBproBeB3en

de>6 pa atBkilliFe vansker, oz videre planer die 6erkor oppgitt.
I^n6erßGkeißene av 6e tidligere kjente korekomßter av urandekerts pa

Zranittißke pegrnatittZanZer Za nedslående reßultater, da det vißte BeZ at
Zenaitene var BIN2 oZ ineZet ureZelrneßßiß kordeit p2Z2NZene. ven deßte

peZrnatittkorekoinßten Bom die kunnet ved dißße undersøkelser var en

peZrnatitt ved i Lv^e. 3eteßdal, som tidligere nådde va?rt i
drikt pa, keitspat. venne pegrnatitt nådde enkelte soner med diotitt,
ilrnenitt oZ ur2ndekerts Born V2r Z2nske rike. vet dle oZB2 s»kt etter tore
kornster 2v ur2nnoldiZe euxenittininer2ler og 82rnar8kitt, men disse kare

kornster V2r QFS2 ujevne, 82rntidiZ med 2t euxenittrnineraler ikke er et

gunstig rastotk kor urankrernstilling. Ttter dette die det desluttet 2 kort
sette undersøkelsene 2v den ur2ndekertske>rende gr2nittpeginatitt ved
l^inerkiien. vet dle utke»rt en rekke diarn2ntdoringer p 2korekornsten.

visse viste 2t pegin2titten nådde en rneget degrenset størrelse, og kordelin
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gen av uranbekerts på gangen var meget uregelmessig. Det ble imidlertid
funnet en ny forekomst i nærheten av samme type, som kunne danne
reserver ved den eventuelle drift. For snarest mulig å kunne skaffe til
strekkelig mengde uran til en prøvereaktor, ble det bygget et forsøksan
legg med et oppredningsverk, basert pa en skånsom knusing, maling og
en anrikning ved hjelp av vaskebord. Forsøksdriften, som begynte året
195 1. ga dårlig resultat, da det viste seg at det oppsto store tap av uran
bekerts i slammet etter malingen, og da det sommeren 195 1 lyktes I?'^ å

kjøpe uran i utlandet, ble driften innstilt (3) (10).
I arene etter siste krig fikk man således i Norge en ny uran-tnoriurn

feber, hvor mange private også deltok i undersøkelsene. For å forsøke
2 hjelpe de private i deres jakt ble det ved NGU utarbeidet en håndbok:
«Uran og uranleting» (Siggerud 1956). (15).

Det ble i årene etter krigen også søkt etter forekomster av thorium, og
det viste seg at de gamle, kjente forekomster av thoritt på pegmatittgan
gene var for små og fattige for en økonomisk produksjon av thorium.
Betydelige forekomster av thorium ble imidlertid funnet i 1959 av A/S
Norsk Bergverk's geologer i Fensfeltet. Man nar her en jernmalmførende
karbonatittbergart (av Brøgger) kalt rødberget, som ved målinger viste
en betydelig aktivitet. Denne bergart, som har en betydelig utbredelse
i Fensfeltet, er en karbonatbergart med overveiende kalkspat, som er
rødfarget av fine innleiringer av hematitt. Her har tidligere vært en bety
delig grubedrift på jernmalm ved de gamle Fen gruber. Analysene av
rG6derFetpre>vene utført av ll'/^. og ved Eldorado Mining and Renning
Company, Canada, viste at denne bergarten inneholder 0,2 kg pr. tonn
thorium og ca. 2 % jordarter tilhørende d!e-Zruppen, mens uraninnnol6et
var übetydelig. Thoriumgehalten viste seg å være meget nnfor6elt i berg
arten, og det lyktes ikke a isolere det thoriumholdige mineral, men opp
løsningsforsøk tyder på at thorium inngår i et mineral tilhørende parisitt
gruppen. Thorium synes å være særlig anriket i jernmalmen. P. Sæbø har
kunnet påvise små krystaller av parisitt-synchesitt i malmen.

Forrådene av denne thoriummalm er meget store, og det foreligger

muligketer kor en utvinninz av tnorium oZ B^el6ne jor6artBelementer Bom
dipro6ukt ve6 pro6ukB^on av jernmalmkonBentr2ter.

i niodmaimen ve6 sGve Zruder i er en niod

pvrokior Bom innenol6er 1.5—2 "/« tnoriumokBv6. men man kan kor ti6en
ikke 2v 6ette utvinne tnorium Bom et dipro6ukt pa, IsnnBom mate.

i niodmaimen er udetv6eliZ i 6e korekomßter i kenß
keitet Bom Bißt var i 6rikt. I^ncker inn6rikten 2v en ioo m I2NZ Btoll inn til



10

det sentrale karbonatittfelt, støtte man imidlertid på mindre, sterkt uran
mineraliserte soner med et pyroklormineral som inneholdt 15—20 % uran
oksyd tilsvarende et mineral som er beskrevet fra Canada under navnet

ellsworthitt (28). Hittil har man imidlertid ikke kunnet påvise drivverdig
malm av denne typen.

Også i nefelinsyenittområdet ved Langesund er det skjerpet opp store
soner med ganske betydelig gehalt av thorium. Arbeidet her, som er
utført for private av geologer ved NGU, kan vi gi følgende kortfattede
resumé av:

Stokkøy og Arøy.

I den midtre del av Langesundsfjorden er det en ganske merkbar thori
umanomali som går over øyene Stokkøy og Arøy. Bergarten hvor thorium
mineraliseringen er anriket ligger i en sone mellom larvikitt og kambro
silursedimenter på Arøy. Den anrikete sonen er breksiert. I denne sonen
er det på sine steder mindre partier med basalt. Thorium Ber ut til å være
anriket i de soner som er sterkt jernholdige, en ting som også er funnet
i Fensfeltet. I de sterkeste anomalier i sonen er thoriuminnholdet 1500—
2000 g ThO2 pr. tonn. Gjennomsnittsinnholdet ligger betydelig lavere,
ca. 200 g ThO2 pr. tonn. Innholdet av Ce-jordarter er I—21 —2 ganger tno
riuminnholdet. (Muntlig medd. fra bergingeniør N. A. KlieiBen p. t.
Joma Bergverk.)

Alunskifrene.

Særlig Oslofeltet var et av de områder som spesielt ble undersøkt under
den videre systematiske undersøkelsen etter uran og thorium i Norge.
Arbeidet ble utført ved Norges geologiske undersøkelse.

De beste soner i alunskiferen holdt fra 0,15—0,25 % vanadium og
inntil 170 g pr. tonn uran. Undersøkelsene ble ledet av statsgeologene
Siggerud og Skjeseth (20).

I tilieZZ til 6e 6ata Born er Zitt av 3kjeBetli kan 6et ner vXre ver6t 2 nevne
3iZZeru6B KonkluB^'on ve6lGren6e vurcierinZ 2v 2iunBkikeren Born ur2n-
M2IIN (13).

1. /^.lunBkiferenB uraninnnol6 er lavt oZ inZen Bte6er er 6et tunnet
anrikninZer pa over 180 Z pr. t. ?or ekBernpel kan nevneB at 6en

BnittliZe Zenait i 6et Btore L»ten-Qrnr26et er 02. 65 F pr. tonn I^.
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2. Alunskiferen er overalt meget finkornet. Uraninnholdet kan ingen
steder anrikes ved noen mekanisk prosess. Uranet må taes ut under kje
misk-metallurgisk behandling av hele bergarten.

I. Alunskiferen er overalt rik pa KalkBoner (opptil 50 "/>). vette ne6-
Better 6en urangenalt (BQin er KeBternt i Bkiferen). og nZer

ineBt urnuiiZF^r en BvreutiutninZ, 6a 6et vil KreveB Btore svrernenZ6er
kare lor oppslutning av kalken.

4. Alunskiferen er overalt rner eller rnin6re rnetarnork. vette vanske
ligger en utlutning, 6a uranet er taBtere dun6et enn i 6e uinetarnorfe
alunBkilre.

5. /<lunBkileren nar overalt et ikke udetv6eliZ innnol6 av Bvovel oZ
kuliztorl. /^.n6re elementer av skonorniBk detv6ninZ Bpiller en nelt uveBent

liZ rolle.

siZZeru6B rapport Blar 6errne6 taBt at selvorn en i alunBkiirene nar en
urannol6iF Bkifer rne6 rneZet Btor utdre6eiBe. 8a er Zekaltene 82 Brna oZ
vanBkeliZnetene rne6 utvinning 82 Btore 2t Bkileren Born ur2nrn2lrn nar
BvZert liten okonornisk intereBBe i 6aZ.

ve rnere ornkatten6e, BVBtematiBke un6erBGkelBer etter uran oZ tnoriurn

ble startet opp ve6 d>lorFeB ZeoloZiske un6erBe>kelBe i 1954 (16) (17). 3arn

ti6iZ rne6 at anBkakfet en bil rne6 ra6iornetri3k utBtvr 8a alle norBke
veier kunne bli kjsrt opp oZ ra6iornetriBk un6erBe>kt, die 6et ve6 institu

sponen dvZZet ut et raoliornetrisk l2dor2toriurn. Veiproklene Born ble kjsrt
opp. oZ 3orn utvilBornt repreBenterer rneZet Zo6e snitt gjennorn 6e lor
skjellige derZ2rter i KorZe. 82int innBen6te prsver lr2 korBk^elliZe priv2te.

Za Born reBultat at tiere 6etal^erte un6er3e>keiBer av BpeBielle ornra6er rnatte
foret2B i kelt. I 6e Benere ar nar rnan ve6 KlQl^s plaBert scintillorneter i

tiv, oZ ra6iornetriBke un6erse»keiBer utl<ZreB na parallelt rne6 elektrornaZne
tiBke malinger kra lukten. OZBS 6iBBe un6erBskelBene nar kort til at enkelte
ra6ioaktive ornra6er nar rnattet un6erBe>keB pa dakken. oinra6ene Born

nittil er lulZt opp etter ra6iornetriske rnalinZer ifra lukten er vesentliZ i
6et sv6liZe OBiofelt. oZ vare un6erBskeiBer i laboratoriet pa innsanile6e
prøver nar viBt to tvper rnineraliserinZ:

1. ?eZrnatitter rne6 tv6eliZ tkoritt (or2NZitt)-rniner2iiBerinZ.
2. IrnpreZN2B^Qner i derZ2rt (Bvenitt) oZ tv6elig 2nrikninZ 2v Tirkon.

er Bv2kt r2<sio2ktiv oZ nol6er 2nt2ZeliZ tnoriurn.

Tn tre6^e tvpe «2norn2li» l^2r en QZB2 i 6ette leitet. ViBBe «2nomalier»
opptrer nar kivet panerer over nakent fjell i korliol6 til over6ekke.
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Det kan otte vaere vanskelig 2 skille disse «anomalier» kra de virkelige
anomaliene, og det nar viBt seg nsdvendig 2 foreta feltundersøkelser kor
2 fastlegge disse trekk.

I tillegg til de rnere regionalt betonte undersøkelser Born er nevnt ov er
nar det va?rt utfart detaljerte undersøkelser pa spesielle forekornster.
I denne oversikten skal elet t2B rneci noen av disse forekomstene.

S. Kvaløy, Troms.

I midten 2v 1950-årene ble det foretatt radiometriske undersGkelser
pa 3. Xvalsva vest for 1"rom8G. (teologisk ligger feltet i kvststrokenes
granitt- oZ ZneiBkomplekB i IromB. Det nar foregått en utstrakt granitti-
Bering i KalecionBk ticl. De fsrBte una!erBGkelBene l)1e foretatt av o!av«eren6e
BtatBgeoloZ I^inn 3k^erlie, og mye av ciet som tslZer er nentet fra nanB
rapport (iy). Lergarten er Bom nevnt vesentlig granitter og gneiser. I
6isse bergartene nar bevegelser i jordskorpen kort til dannelse av BkMr
soner, med cien samtidige uranmineralisering. I overnaten påviste BtatB
geolog 3kjerlie uranmineralet uranofan som sekundZermineral. Videre
antok nan at BamarBkitt muligenB kunne vZere primZermineralet. Ved
malingene fant lian at gangene nådde en gjennomBnittsaktivitet som til
svarte ca. zoo g pr. t I^Og. 3kjerlieB konklusjon var at ut lra de torewtte
undersskelser var forekomBten for fattig til a driveB «konomisk. Imidler
tid synes det klart at det nar foregått en sterk utlutning av uran i over
flaten. Hvor sterkt urangenalten vil ske mot dvpet, er det dåre diamant
boringer som kan avgjsre. 3kjerlie sier videre: «Vi rna imidlertid vZere klar
over at en i en skjZersone som pa K2N utlutninZen
Btrekke seg dypt pa, grunn av at vannet lett trenger inn i de mange sprekker,
kostbare undersGkelser av forekomsten vil jeg derfor fraråde». Det ble
imidlertid den gang foreslått at mindre orienterende bomull skulle settes
pa for 2 12 rede p2nvorx^idt ur2ngen2lten skte mot dvpet, og om det var
grunnl2g for swrre undersøkelser. Ikolge 3kjerlies rapport skal samarskitt
vZere prim^rmineralet og uranolan sekunda^rmineralet.

Denne antakelsen (selvom begge mineralene er identifisert) rna trekkes
noe i tvil. kor det fyrste nevnes det at uranofan opptrer langt nvppigere
enn samarskitt. Videre vet vi at uranofan nolder opptil 65 "/« mens
82mar8kitt er et relativt urankattig mineral, og er et sakZlt refractorv mine
ral. d>soe av det innsamlede Kvalsva-materialet ble derfor senere bear

beidet. ble knust og sep2rert med acetvlentetrabromid. og
etterpå med I^ran^ magnetseparator. De forskjellige magnetiBke frak-
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sjonene ble så målt radiometrisk, og en fikk tydelig utslag i enkelte frak
sjoner. Se fig. 2. Langs absissen er strømstyrken på magnetseparatoren
avsatt, langs ordinaten er høyeste målte aktivitet brukt som ennet.

Langs absissen er strbmstyrken
pa magnetseperatoren avsatt,
langs os^isicltesi er hoyest målte
aktivitet brukt som enhet.

\
v

Fig. 2.

Som det fremgår av kurven, har en tydelig en radioaktiv anriktning
i fraksjon 0,25 A, videre svake topper i fraksjonen 0,35 A og 0,50 A.
Mineralet i fraksjon 0,25 A var lett å plukke ut. Det er ikke metamikt og
viste på røntgen uraninittstruktur. At en har uraninitt som primærmineral
er også meget mer sannsynlig sålenge en vet at uranofan er sekundær
mineral. Mineralet i fraksjon 0,50 A er identifisert som euxenitt. Mine
ralet er metamikt.

Statsgeolog Sverdrup var sommeren 1958 sammen med daværende
statsgeolog Thor Siggerud på Kvaløya og gikk over de radioaktive områ
dene. De var begge enige med Skjerlie i hans uttalelse om at radioaktivi
teten er knyttet til skjærbevegelser i området, og at den radioaktive sonen
på Middagsskarshøgda går i retning NNØ — SSV. Sverdrup var derimot
ikke enig i at det er en typisk sekundærmineralisering en har på Kvaløya.
Det virker mer som en prima3rmineraliBerinZ. I^ovedrnineraiet er urani
nitt. Noe euxenitt og samarskitt (Skjerlie) er funnet, videre uranotan
(3^erlie) og KaBolitt rundt uraninitten.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 o.L 0.6 0.7 0.8 0.9 1,0 llmpei-e
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I'ilBlutt lian det nevnes at et BvenBk BelBkap nar koretatt viBBe videre

gående underBe»keiBer (diarnaritdorinZer in. in,), men I>I(3^l kjenner ikke
reBultatene av diBBe arbeidene.

Njallaavzi, Troms fylke.

lender underBe>keiBer pa Bornlneren 1955 lånt
6avXren6e BtatBZec»loZ 'lore (-jelBvik et ornrade i K^allaav^i 80in viBte
radioaktive anornalier. 3ornrneren 1956 kle det utruBtet en ekBpediB^on
kor 2 kortBette underB«3kelBene. Meddelelsene over teltet er I?2Bert pa l^inn

s^erlieB rapport (18) brevet etter 6iBBe un6erBe>kelBer.
Forekomsten ligger i Njallaavzi mellom Njallaajokkas utløp i dalen og

NV for Avzevarri i Troms fylke. Dalen er her meget trang og bratt. I
bunnen er det tett bjerkekratt, og dalsidene er dekket av ur. Det er således
vanskelig å ta seg frem i dalen.

Dr2nkorekoinBten Bt2r i nordveBtre d2i3ide. Lunnen er kullgtendiZ

dekket 2v le»B2vleirinFer, det er v2NBkeliZ ekB2kt a, kaBt!eZZe nvor kore-

KornBtenB Bvde>BtliZe ZrenBe Z2l. Isr2nrniner2liBerinZen opptrer i en 2lditt-
KardonatdrekB^e Born kaller rneZet Bterkt Bvde»Bt. Den uranksrende brekje
nar en utBtrekninZ pa ca. z,5 km. LrekB^'en er ikke inineraliBert, oZ

zenaltene varierer ineZet. VrekB^enB rnektignet er ca. 20—zo in. Det er
utksrt ladoratorieardeid pa det innB2inlede materiale Born viBer at uraninitt

er prirnZerrnineralet. Mineralet opptrer Born Bprekkekvlling i den drek^erte
aldittBvenitt. I^raninitten danner colopnorrn Btruktur i 28808ia8jon med

nernatitt. kloritt oZ KalkBpat. ?eltunderBskelBene oZ utksrte dorinZer
viBer iinidlertid 2t korekornBten in 2 detrakteB Born kordoldBviB kattiZ.

Det er BannBvnliZ at Zenalten (Z^ennornBnitt) neppe vil Za over 0,01

DgOg, eller 100 Z p^. tonn derZart. I^ornoldet er imidlertid at det
dåre er korekornBtenB nordveBtlige Bide Bom er underBskt, det er BaledeB

inuliZ 2t uraninineraliBerinZen er Bte»rre i de Bentrale deler av brekken.
Ln underBe>keiBe av dette vil vaere kordundet med Btore vanBkeliZneter

oZ Btore utZikter. I?orekolNBten liZZer uZunBtiZ til uten land- oZ B^svertB
KornrnunikaBioner. Det er lite ZunBtiZ klima oZ BtrenZe vintre.

er tvdeliZ vnZre enn aldittBvenitten pa Btedet.

da uraninitten opptrer pa Bprekker i aiditt. DoZ er det en viBB 82ininennenZ
lnelloin lnineraliBerinZen oZ aldittiBerinZen, idet uraninitt dåre opptrer
i kordindeiBe med de grovkornede, re»de aldittBvenitter. I tilleZZ til det
prirnZert dannede uraninitt er det paviBt Bekunda?r uranokan.
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DranrnineraliBeringenB geneBiB.

er ifølge 3k^erlie en tvdelig yngre dannede enn
aldittBvenitten. dette er det en Barnrnenneng 62 uraninitt opptrer
i fordindelBe med de grovkornede aldittBvenitter. I^vdrotnerrnalt dannet
uran ant2B 2 kunne dli tranBportert Born uranvllioner i kardonatrike le>B
ninger. Dtkellingen 2v de prirna?re ur2nrniner2ier kan foregå ved en reduk-
B^on. 3aledeB kan ?e^ virke reduBerende pa uranvllioner etter ligningen:

Denne re2kB^on K2N 82intidig forklare den utoredte 288O8i28^'on av nern2
titt og ur2ninitt.

I BVNLB det BONI om ur2Ntniner2iiBerinZen l?e8t K2N lorklareB

med at den nar foregått Barntidig med KardonatiBeringen, idet kardonat

rike le>Bninger var igtand til 2 tr2NBportere uranviiioner. Irnidiertid Bte>ter

en ner pa vanBkeligneter, d2det d»2re er en rneget liten del av de kardonatrike

drekB^er Born fsrer ur2ninitt, og det vil kli v2NBkelig 2 forklare lordindel-
Ben mellom uranrnineraliBeringen og aldittBvenittene. 3k^erlie rnener

prodlernet deBt 1e»8e8 ved a anta at uraninineraliBeringen foregikk like etter
dannelBen av all)ittBvenittene. Uranet dle tranBportert Born uranvllioner

i kardonatrike le»Bninger. I^raninitt die da utleit Barnrnen med nernatitt

og KalkBpat pa Bprekker. 3enere tikk vi en BtorBtilt tilfe»rBel av kardonatrike
le»Bninger Born fe»rte til danneiBen av de Btore mengder 2v kardonatnoidige
derg2rter. I dette tilfelle le»rte imidlertid ikke ledningene ur2n. Denne
Benere tilforBel 2v KalBiurn i korrn av kardonat kan ogB2 tor2rB2ke d2nnelBen
av det Bekunda3re uranrnirieral uranotil Born er funnet.

Orrefjellet, Salangen, Troms.

I Orfjellet die det Bornrneren 1960 foretatt underBskel3er av et mindre
granittiBert ornrade, Born ligger inn mot KarndroBiluriBke Bkiferderg2rter.
I_lr2net er rier anriket i de deler av granitten Born ligger na?rrneBt Bkifrene.

radioaktive rnineraler er dåre uranotil funnet, Born rna detrakteB Born
BekundZert mineral, videre prirnZerrnineralet uraninitt. Aktiviteten varierer
innen vide greiner. I en enkelt linBe, ca. 1 rn^ Btor, er aktiviteten ca. 2000 g
pr. tonn, rnenB ruBt3oner i granitten nolder zoo—1000 g pr. tonn, og Belve
dergarten Bom er den langt overveiende nolder ca. 40—izo g pr. tonn,
alt regnet Born Det partiet livor anrikningen er Bte»rBt, utg^r
ca. (10 . 50) m med ca. (200—250) g pr. tonn. (underB»kel3ene er uttsrt
av BtatBgeolog d!lir. Dick InorkildBen.')

3 H2O + 2 Fe ++ + U(VI)U(VI)O2 ++ -> Fe2O3 + U(IV)U(IV)O2 +6 H +
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Øksnanuten, Rogaland.

Fra en privatmann i Rogaland mottok NGU sommeren 1958 en prøve
for radiometrisk undersøkelse. Prøven besto i alt vesentlig av serpentin.
Det viste seg at prøven var svakt radioaktiv. Serpentinen var gjennomsatt
av kvartsårer og uranmineralet (ukjent) syntes å sitte i kvarts. Senere
sendte samme person inn andre prøver, nå av granatholdig, granodio
rittisk, sterkt forvitret bergart, som var radioaktiv. Dette førte til at NGU
foretok en befaring av området. Det var da satt noen skudd i forekomsten,
og i et av skuddene hvor aktiviteten var meget høy, opptratte store mengder
av sekundærmineralet uranotil. Noe primærmineral ble ikke funnet.
Ut fra hva en kunne se i dagen, syntes det som om radioaktiviteten var
knyttet til kvartsårer og linser og hadde relativt ujevn og sporadisk opp
treden i felt. Det ble likevel rådet til å foreta en diamantboring av feltet
for å ka klarhet i forholdene (23). For det første kjente vi bare sekundær
mineralet uranotil. Videre var overflaten sterkt forvitret, og det var mulig
aktiviteten ville øke nedover hvor forvitringen og utlutningen avtok,
og endelig var det usikkert ut fra overflaten hvorvidt uranet var bundet
til kvarts. Undersøkelsen av borkjerner viste at uranet også mot dypet
opptråtte svært sporadisk, og tildels i lavere konsentrasjoner enn i de
rikeste linsene i dagen. Gjennomsnitt i den rikeste sonen i borhullet var
ca. 120 g pr. tonn U3U3O8 mens gjennomsnittet for linsene i dagen var ca.
750 g pr. tonn. Bergarten var imidlertid mye friskere mot dypet, og urani
nitt ble påvist. Uraninitt opptrer i oktaedre opptil 33— mm. Mineralet
er ikke metamikt. (Forekomsten vil bli behandlet mer detaljert i en senere
artikkel.)

Rendalsvik grafittforekomst, Holandsfjord, Nordland,

li,end2iBvik ZranttkorekornBt liZZer i de KaledonBke bergarter p2Bvd-
Biden 2v I^oi2ndBkiord. Ornradet nvor korekoinBten ligger er bedrevet
2v 3k^eBetn og Be>renBen (I^(I^ 1952) (21). Vergartene Btrvker G-V og er
koldet til et antiklinoriurn med akBe kallende Bvakt mot veBt. Vergartene
Bom er granittiBerte Bedirnenter, utg^e»reB av gliininerBkikre med KvartB,
grarlttlag og kalk lag. (^ranttlaget nar tidligere vZert utnvttet GkonoiniBk,
men drikten ble nedlagt Born lite regningBBvarende.

Ut Btort antall prover er tatt i korbindelße med karteringen av oinr2det>
og den ininer2logißke Barnrnenßetning 2v grakittlaget er utksrt under ledene
av davZerende Konßervator, dr. pniloß. I^enricn I^eurnann, (Feologißk

2
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museum, Oslo (5), i nært samarbeid med IFA, SI, FF, NTH og
NGU.*)

Grafittlagets mineralogiske sammensetning er vist ved tabell under,
og er et gjennomsnitt av en rekke kanalprøver. Enkelte prøver kan variere
meget fra tabellen.

Ertsfraksjonen utgjøres hovedsakelig av magnetkis. Videre er funnet
rutil, spinell, svovelkis, sinkblende og uraninitt. Den umagnetiske del av
tungfraksjonen inneholder ca. 0,5 % U. Uraninittkornene opptrer stati
stisk i bergarten og er såvidt store at friknusing er tilnærmet fullstendig
ved nedmaling til — 100 mesh. Uraninnholdet varierer fra ca. 30—200
g pr. tonn. Bestemmelsene er hovedsakelig kjemiske. Beregning av
forrådene er vanskelig, dels på grunn av de geologiske forhold, dels på
grunn av varierende uraninnhold. Videre kommer det forhold inn at
resultatene er forskjellige fra samme prøve analysert ved forskjellige labo
ratorier.

Dr. I^leurnann anBiar forrådene til a va?re:

paviBt inalrn 19.0 (32.5)

70,3 (104.7)
so>i (88.3)

"^onn uran BannBvnliZ malm
lonn uran rnulig malm

Ifallet i fe»rBte kolonne er daBert pa analvBer oZ detral<teB Born
rninirnuinBverclier. "I"2ilene i paranteB l)2BereB pa (3.—^1.-rnalinZer. Dr.

2NBer cle BiBte tallene for cle rneBt 82nn8vnlige.

DriwercliZneten av fore^ornBten vil avnenZe av proclu^B^onBornl<oBt

ninZene oZ viclere av cle to noveclproclulster Zliinrnerrnel oZ Zraiitt. I^ran
vil i e»l<onQiniBl< nenBeencle Bpille liten rolle rnecl cle priBer Born er for
uran i claZ.

:) IFA Institutt For Atomenergi.
SI Sentralinstututt for Industriell Forskning.
FF Forsvarets Forskningsinstitutt.
NTH Norges Tekniske Høgskole.
NGU Norges geologiske undersøkelse.

Kvarts 35 7«

Glimmer (mørk) 35 /o

Feltspat
Grafitt

15%
7%

Ertser 8 0/o /o



19

Uranundersøkelsene ved Knaben Molybdængruber.

?>lorZeB ZeoloZiBke underBe»keiBe foretok i oktober 1955 en underBe>keiBe
av uranniiner2iiBerinZen i Xnaden DnderBe>keiBene
die ledet av BtatBZeoloZ "lnor 3iZZerud, rnenB ladoratorie2rdeidet die
utke»rt ved "l". van (14).

bakgrunnen pa Xnaden er 0,025 ca. 4—54—5 ZanZer det man
ellerB kinner. Aktiviteten i Zruden die funnet fra 0.0z—0,015. 3tore deler

av Zruden viBte 0,05—0,07, rnenB ancire partier viBte ca. 0,1
Dette BiBte Bvarer til ca. 100 Z pr. tonn, forutB2tt at all radioaktivitet
kommer kra uran (un6erBe»l<eiBene er foretatt rne6 ?^,I-Bcintillorneter).
Den laveBte da^Zrunn die kunnet i arnndolitt, ne»veBt i noe kiBirnpreZnert
derZart.

I^n6erBe>kelBer i 6aZen viBer til6eiB Btore variaB^oner innen 82inrne derZ
artBtvpe, enkelte ZanZer Bte»rre enn rneiioni forBkjelliFe derZarter.

I Biarnrnet fra V2Bkeriet viBer 6et BeZ at 6et dlir en anrikning av ra6io

aktivitet kra rniner2ier i tunZfrak^jonen. Aktiviteten Z2r opptil 1
die unc!erBskt i i2doratoriet oZ kGiFen6e radioaktive

rnineraier die kunnet: uraninitt, inonaBitt oZ xenotiin.

I^raninitt kinneB i Brna terninger koruten pvritoe6re. >^oen terninger
innenoider BvoveikiB i 82inrnenvok8ninZ rne6 uraninitt. 3iZZeru6 anBer

6et ikke uBannBvnliZ at uraninitt er utdvttet rne<s BvovelkiB (pBeu6ornor
koBe). korekornrner i avrundete korn ve 6Btore inneBiutninzer.
Xenotirn opptrer i KrvBtaller. li,e»ntZenun6erBe>keiBer viBer 2t i denne
ur2ninitt er den indre Btruktur noe korBkjelliZ i kornoid til en norrn2i
uraninitt. Det die BkledeB antatt 2t ur2ninitten noldt c2. 10—15 <X>

tnoriurn-okBvd, oZ orri dette er riktig, rn2 en tro en N2r en rneBoterrn2i
dannede.

3elvorn neie ornradet er noe rnere radioaktivt enn tiiBvarende granitt

ornrader andre Bteder i landet, er det Ute trolig at de urankonBentraBjoner

en kan oppnå vil ia noen skonorniBk detvdninZ.

Modum — Snarum, Buskerud.

I traktene — 3narurn ardeidet i arene 1955—56 et team kra
med en underBe»keiBe over de radioaktive anornaiier innen området.

I"carnet desto av BtatBZeoloZene 3iZZerud oZ 3kjerlie Barnt 288i8tentene
"vViik oZ Van /^utenoer. Ladoratorieardeidet die i all veBentliZnet

utke>rt av Utnevnte, likeledeB den av3luttende rapport (25).
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Qeolo^k ne>rer området til kon^derZ — V2mdle-komplekBet me6

derZ2rtBtvper Bom ut^e>reB av amndolitter, kvartzitter oZ korBk^elliZe

ZneiBtvper me6Kove6Btre>k Vi6ere er 6et en rekke peZmatitter innen
omr2ciet.

?2nld2n6 mcci Btre>k oZ Bteilt fall kan kslZeB pa, deZZe Bicier av 3na

rum-elven. Den detvcieliZBte av Bonene liZZer pa veBtBi6en oz kan k<3lZeB
i ca. io km me6en rnakBirnal dre66e pa 150 in. I cienne nove6Bone die 6et

i arene 1776— iByB cirevet en intenB Zrudeclritt pa kodolt.
Ka6ioaktive anomalier die kunnet over neie ornra6et, men inZen 82

Btore at 6e nar e>konomiBk intereBBe.

I kanldan6Bonene er 6et vanliZviB NGvere aktivitet enn i omZiven6e

derZart, ca. 55—10 ZanZer. lokalt die 6et funnet prsver me60,3 °/^ 11.
I Bamme pre»ve var 6et OZB2 et NGvt innnolcl av kodolt.

R,oBenHviBt nar p2viBt (11) en avtaZen6e kodoltmineraliBerinZ mot

6vpet, oz teamet fra kunne paviBe ciet Bamme for uran.
k,26ioaktiviteten i fanldan6ene Btammer novecizakeliF fra Bma kudi-

Bke uraninitt-krvBt2iler. en min6re an6el Bkvl6eB na?rvZer av oZ
MoN2Bitt.

Utenom fanidan^ene die 6et kunnet en rekke Bmaie impreZnaB^oner Bom

kun er 2v miner2ioZiBk intereBBe.

I BprekkefvllinZer i Zre>nnBkiler die miner2iet dr2nnerite funnet kor
ke>rBte F2NZ i KlorZe, 03 6et er deBkrevet 2v V2N /^utendoer og 3k^eriie (26).

I Ziimmerrike Boner i peZM2titter die ur2ninitt oZ k2Boiitt kunnet.

I BprekkeBoner i amndoiitt die KudiBke KrvBtaller av ur2ninitt kunnet.
vi6ere die 6et i drekBierte Boner i ZneiB like ve6peZm2titter kunnet en
r2clioaktiv anata».

Hn6erB»keiBene viBte at en M2Bkille mellom to mineraliBerinZBperio6er
av uran.

Den ke»rBte kant Bte6 i prekamdrium, cia peZmatittene die 6annet veci

krvBtalliBerinZ av en Ben-maZm2tiBk reBtie»BninF, 82mticiiZ mccl en nv6ro
term2l k2Be Bom er utkrvBt2iliBert i Bprekker oZ drekBieBoner.

ven 2n6re oZ detv6eliZBte k2nt Bte6 i perm, 62 en Kli-d!0-^I-miner2ii

8erinZ i BV2knetBBoner Z2oppkav til kanldan6ene. Dette Bkjecic!e ksr 6e
overliZZen6e kamdroBiluriaZ Bom er lite permeadle, var kjernet.

KoBenciviBt (11) oZ VokeB (27) mener at mineraliBerinBen kant Bte6 i

prekamdrium. I en pudlika^on av D. Qammon, Bom antagelig vil komme
ut i 1967 vil 6et Bamme Bvn dli nev6et. (^luntliZ me66eleiBe veci protesar

VokeB.) DiBBe tre Utnevnte pudlikaB^oner omnan6ler ikke ur2n, Bom
e>konomiBk er 2V min6re intereBBe.
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Spendivegg, Kviteseid, Telemark.

Bergartsprøver i samlingene på Geologisk Museum fra de forlengst
nedlagte kopper-gruver i Kviteseid, viBte en meget svak radioaktivitet.
Undersøkelser på de gamle berghaller og i de av gruvene som var tilgjen
gelige bekreftet en meget svak aktivitet.

Bearbeidelse av disse arkoselignende prøver viste at det foruten gedigent
sølv og kopper, rnaialcitt, kopperia^ur, I<uperitt og i)c>rnitt også var små
mengder av uranvanadatene carnotitt og tyuyamunitt tilstede.

Det er første gang disse to vanadater er funnet i Norge. Bearbeidelsen
av materialet er utført av daværende statsgeolog Siggerud og statsgeolog
Thorkildsen. En nærmere beskrivelse vil følge.

Sammenstilling.

3etter vi opp BHern2tiB!< det vi vet om tnoriurn oZ uranetB opptreden
i nnner vi:

i. Thorium.

2) "I"nQriurri opptrer i OBioieltetB BvenittiBl<e til neielinBvenittiBi<e l)erZ
arter. De vil(tiZBte tnoriurnnoidiZe mineraler en nnner er

tnoritt 1n3i04
oranZitt, (itsiZe (^oldBcnrnidt d!e-noldiZ)
I tilieZZ til dette nar en OZB2 tnoriurnnoidiZ m. m.

d) stover dette nar en V2re feltBp2t-I<v2rtBforel<ornBter med sere tnori
urnnoidige rniner2ier, nvorav tnoritt oz oranZitt 0^32 ner er de
langt vil<tiZBte.

c) Var betvdeliZBte tnoriurnrezerve, Born vi l^enner i daZ, er KodderFet

i nZerneten 2v I^lefoBB. NrtBrniner2iet er ner et P2riBittlignende
rninerai Born opptrer rneZet nniordeit i IcarrionatberZarten. Denne
t)erF2rt nolder oZB2 02. 2 "<> d!e-^Qldarter oZ 02. 0,1 <X> niot)ol(8vd.

2. Uran.

Uran synes sålangt vi i dag vet å være knyttet til følgende bergarter i
Norge:

2) i eruptivberZ2rter (Zr2nitter, ZneiBer m. m.)

lll<Bernpler: IddesjordBZr2nitten oZ prel(2rnt)liBl(e ZneiBer, f. el^B. ved
I^N2t)eN 08V.
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d) I^inkordelt i vare K2mdriBke Bkifre.

c) Vundet til KvartB og KalkBpat i drekBierte Boner og pa BekundZere KvartB

ganger. 3ekundZere er lier a oppfatte Bett i relaB^'on til bergarten. l3kB
empler: I^valsva, GkBnanuten m. ri.

6) ?a pegmatitter.

2) /^,cceBBoriBk opptreden av radioaktive mineraler i Zranitt og lignende

derg2rter er La veltent at det ikke er grunn til 2 komme normere inn pa
det rier. De meBt alminnelige acceBBoriBke rnineraler rier er i clenne sor
din6elBe; uraninitt, rnon2Bitt, ortnitt, euxenittinineraler in. m. Veci

6e ra6iolnetriBke un6erBe»l<eiBer av Zranitttelter rn2 en vZere klar over 2t

l<2iiFenalten i d»erZ2rten Bpiller en viBB rolle. I^ikele6eB Zra6en av over
6ekke. Det kar Bale6eB viBt Be^ etter ra6iornetriBke un6erBc?»keiBer kra luften

over vare dergarter i Bvenittornra6ene i I^arvilo6iBtriktet, at en kolle av
Bvenitt Born Btiger opp Z^ennorn overclekke riar viBt like Btor aktivitet i

relaB^on til l)2kZrunnBniv2et, Born et Bikkert 2irkon2nriket felt viBte i forriol6
til en v2nliZ Bvenitt. Dette viBer 2t 6et er nelt ne>clven6iZ 2 koret2en BVBte
rnatiBk kontroll og un6erBe»keiBe pa dakken av nver enkelt anomali rezi-
Btrert lra lutten, Blike raclioinetriBke un6erBe»kelBer lra lukten iN2 OZB2

terrenZkornol6ene fowvrig taB rne6 i vurderingen, 62 en ved l2v tivvning
olte KZn inott2 en Btr2ling lr2 Biclekiellet.

d) Vedrørende vkre K2indriBke 3kilre er diBBe 82vidt ZrundiZ den2ndlet
av andre (3k^eiBetli, 3iZgerud) at det er liten grunn til 2 den2ndle de rner

Bp6Bielt ner. Det eneBte Born kan tilk«3veB er at uran i vare KarndriBke Bkitre
i det alt veBentlig er knvttet til de urnetarnorke Bkikre innenfor OBiokeltet.
I^lr2n er rel2tivt rlvktig, og det BvneB Born om Bva?rt Brn2 regionale korBtvr
reiBer rna til fe»r uranet forBvinner.

c) Kvartsførende og breksierte uransoner. Av slike forekomster finnes
det flere i Norge. Såvel Njallaavzi i nord som Øksnanuten ved Stavanger,
Modum-feltet og et felt nord for Skrim ligger i prekambriske bergarter.
(Fig. i).

Xvalsva og Orljellet ligger degge i kaledonske gneiBer.
I?e11e8 kor alle dißße omradene (ogßa Kendaißvik-keltet) er at de ligger

i relativ nZer kontakt til Kambroßilurißke Bkikre og endog Bannßvnligviß

til de undre lag av dißße. det en vet kra OBiokeltet er uran tvdelig
anriket i de Kambrißke Bkikre. Videre vet vi at uranet er relativt lett klvktig

og under met2morie proßLßßer lett forkvinner. 32lede8 rinner vi ingen
ur2N2ktivitet i vare regionalmetamorke Bkifre. Vi mk li 2lov til 2 tro 2t
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disse skifrene også primært var uranførende. En tanke kunne det derfor
være å tro at uranmineraliseringen i de felter som er nevnt over er av kale
donsk alder ved en mobilisering av uranet fra de kambriske skifre under
regionalmetamorfosen, og en transport og nyavsetning i «roligere» områder.
Om denne tanken er riktig, vil det være en naturlig gang for en videre
radiometrisk undersøkelse i Norge, i første rekke å konsentrere seg om
randområdene i våre kambrosiluriske bergarter, og spesielt i breksierte
områder og kvartsganger, hvor eventuelle uranløsninger lett har kunnet
finne frem og blitt avsatt.

d) Pegmatittforekomster. De norske granittpegmatitter er kjent i ut
landet, kanskje spesielt p.g.a. sitt innhold av sjeldne mineraler hvorav
flere er uranholdige. Under har vi forsøkt å sette opp en liste over samtlige
norske uranholdige mineraler, hvorav de langt fleste er funnet på de norske
granittpegmatittene. Av spesiell litteratur vil vi ner henvise til H. Bjør
lvkke. N.G.T. 1934 (1), H. L^rlvkke. NGU 1939 (2), I. Oftedal,
NGU 1949 (8), T. Sverdrup, NGU Årbok 1959 (22) og H. Neumann,
N.G.T. 1959 (6).

Tabelloversikt over uran- og thoriumholdige mineraler
funnet i Norge.

I rnineralliBten er de oZ 17n-NQidiZe rnineraler med et innnold av
radioaktivt element > 0,1 tatt med. llndel av diBBe rnineraler er B^eldne,
0A de er merket med Bt^erne.^

De kjemiske formler følger stort sett Struntz: Mineralogische Tabelle,
3. Auflage. For de fysiske egenskaper er det nyttet data fra E.Wm. Henrich:
Mineralogy and Geology of Radioactive Raw Materials; MacGrawHill
1958. Klockmann's Lehrbuch der Mineralogie, 11. Auflage og G. Zeschke,
Prospektion von Uran und Thorium-Erzen, E. Schweizerbart'sche Ver
lagsbuchhandlung 1956.

I BiBte kolonne i taoellen er anZitt den ie»rBte omtale av vedkornrnende
mineral. ?or litteratur puoliBert k«3r 1948 nenviBeB videre til OverBikt over
s>lQrZeB Mineraler av Ivar Oktedal, oZ I^eltBp2t V av riarald Vjsrlvkke
nvor en rekke litteraturrekeranBer er oppZitt.
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Abstract.

The nearly vertical zinc and lead bearing veinB that cut through Precambrian rocks
near tne Oslo region at Tråk in Bamle Southern Norway, are described. They can be
followed for nearly 2.5 km. A younger introuded diabase is found in some of the veins.
Ore rnineralB are Bpnalerite and Zaiena witn Bc»rne p^rite and cnaicop^rite. Quartz is the
dominant gangue mineral.

Preface

The present paper is a concienLatioli of a tkeBiB preBentec! as partial
fulfillment of the final degree requirements (bergingeniør) at the Insti
tute of Geology, Technical University of Norway. The field work was
done during the summer of 1963 and the laboratory work during the
following winter under the quidance of professor dr. Jens A. W. Bugge.

I wish to thank professor dr. Frank M. Vokes for his helpful assistance
with the manuscript and for improving my English.

The Tråk area lies in the southeast part of the county of Telemark in
Southern Norway. (Fig. 1). For practical reasons the area was divided into
two parts:

1. Tråk central area, about 8 sq. kilometers. I^niB is tne area where most
of the 2inc-le2<H o!epo8it8 are concentrateci.

2. The Tråk area, about 70 sq. kilometers, i8 roughly the area where the
Tråk type of ore can be founci.

The most detailed work has been done in the central area, as regards
both the ore deposits and the general geology. The following account
deals almost exclusively with tne Tråk central area.

Introduction.

Altogether about two hundred prospecting claims have been regi
stered in tne Tråk area. There has not been time to find and study all of
tneBe in detail, 80 tne xvorl< has keen concentrated on the best known
occurrences.



LEGEN D TO FIG 1

Oslo region

Trå k central area

Tråk area .

Other Precambrian
rocks

Precambrian
rocks

Fig. i. Map showing the position of the Tråk area and Tråk central area.
Kart som viser beliggenheten til Tråkfeltet og Tråk sentralfelt.
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The only previous publication tnat can be found regarding the ore
bearing veinB is that of J. H. L. Vogt (1907). Oftedal (1940) has made
an optical spectrographic survey of the trace elements in minerals from
the Tråk veins. Moorbath and Vokes (1963) have determined the lead
isotope r2tic»3 in a sample of galena from one of the veins.

The Tråk area Hes in the Kongsberg-Bamble area of the Southern
Norwegian Precambrian, southwest of the Oslo region. To the north the
area is bounded by rocks of the Telemark area. The following main rock
types are found in the area:

Porphyritic granite (youngest).
Amphibolites and diabase.
Banded gneiss and quartzite (oldest).

The zinc and lead minerals are found in north-south striking veinB
which cut through these Precambrian rocks at almost right angles to
tneir ioli2tionB. The veinB are most li^ei^ of Permian age. (Hu2rt2 is the
main gangue mineral. Mining of the ore minerals was begun as e2rl^ as
1543. Later the mines were worked sporadically up to 1908 when they
were closed down at last. Altogether oni^ a ie>v tnouB2na! tonB of ore have
been tåken out.

General geology.

Since the main work was done on the ore deposits and since these seem
to nave little or no genetic connection with the surrounding rocks, the
geological mapping has been restricted to the central area. The map (Fig. 2)
shows the geology of Tråk central area.

A. Bugge (1936) and J. A. W. Bugge (1943) have previously carried
out geological and geological-petrological studies in the Kongsberg-
Bamle area. More recently detailed studies nave been made in the Vamle
section by R. D. Morton and coworkers of the University of Nottingham.
"l"ni8 Bector includes tne Tråk area, but tne studies are 28 vet unpublished.

In this paper the rocks are described according to their most probable
ages. These ages are based on Table No. 2 in J. A. W. Bugge (1960),
and on my own observations.

I"ne rnoBt prooaoie BucceBBion i8:

7. DiaoaBe
6. Vreccia

?errnian
?

5. 3anciBtoneB d!arnorian
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Fig. 2. Map showing the geology of Trdk central area.
Geologisk kart over Tråk sentralfelt.
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LEGEND TO FIG 2

Not mapper and covered

Fine grained granite

Porphyritic granite

Ti-bearing amphibolite

Amphibolite and diabase

Gneiss

Quartzite

Telemark area
t Zn- Pb mines

Barite deposits

s<l0o0 o Strike and dip

Precambrian
3. Amphibolite and Diabase
2. Gneisses

«
«

I. Quartzites «

i. (^uaNslteF.

Rather pure quartzites are to be found over the whole of the Tråk area.
On the map (Fig. 2) there can be seen a rather wide and persistent belt
of quartzites in the southern part of the central area. No clastic structure
can be seen under the microscope, the quartzite being quite recrystallized,
with a grain size from 0.05 to 0.2 mm. Muscovite is the rnain acceBBorv, 28
small flakes orientated parallel to the foliation. A few small microcline
grains can 2180 be Been, as >vell as very well-rounded zircon grains.

/^,t otner localitieB in tne central area pure quart2iteB can de iounci, dut
oniv a8inclu3ionB in Zranite. It 18 PoBBidle tnat tneBe larZe c^uart^ite inciu-
BionB in tne are tne reinnantB of Huart^ite laverB triat nave deen
drogen up an6encloBea! dv tne vounZer Zranite.

In trie extrerne nortn ok tne area, near I^erre, triere iq 2 c^uart^ite laver

tri2t dorcierß 2Z2inßt rocl<B o5tne area. 1"ni8 c^uart^ite 18 pinl< in
coior ano! råtner irnpure. /^, tnin Bection kron^ laver Bno>vecl a content
os adout IQ "/^ aidite. d!nlorite, weli rounded 2irconß, eunecirai pvrite,
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microcline and calcite are found as accessories. The Btructure is strongly

cataclastic, nearly mylonitic. Quartz grains are broken and recrystallized,
and the plagioclase crystals are okten bent and broken. The cataclastic
Btructure is supposed to be a result of the «great friction breccia», (A.
Bugge, 1936), which is only 300 m to the north. This breccia (or mylonitic
zone) marks the southern border of the Telemark area.

According to A. Bugge (1936) the Tråk central area belongs to the
Kongsberg area, where the rocks are made up largely of effusive members,
no o^uartTite oeiriZ c!eBcride6. It is now clear from the present and other
recent studies that quartzite is well represented in the Kongsberg rocks
of Tråk central area, even near tne border of the Telemark area, and this
should suggest that tne Tråk central area partly belongs to the Bamble
area.

2. Gneisses.

Banded gneiss is the dominant rock in the Tråk area as a >vnole. It is
made up of alternating dark and light bands from a few cm up to several
rnetreB in tnicl<neBB. The light dan6B are of Zrano6ioritic coinpoBition,
vvnile the 6arl< dan6B are arnpnidoiitic. (Inere is aleo a Zranitic type of
gneiss, and tniB type carries rather much garnet.)

In tne Loutnern part of tne I>al< centr2i 2rea dan6e6 ZneiB3LB occur

Boutn ok tne huart-ite la>er. Inc ZneiBB BeernB to de concor62nt vvitn tne

czu2rt2ite> 2n6 odBervationB lrorn tne neicl Bno>v tnat tnere 18 2 Zraclual
tranBition det^veen tne tno t^peB. BeernB to 3uZZeBt tnat dotn rocl<B
were 6eriveci krom Be6iinentB tl!st nere 6epoBite6 d^/ a norrnai BeHuence

ok Be6irnentation. Ik tniB i880 tne c^uart^ite rna^ de reZar6e6 28 pre3entinZ
2 daBal arenaceouB unit wnicn v.28 overiain concor6antl^ d^ Be6irnentB

n2vinZ 2itern2tinZ liZnt (2renaceouB) an66ark (arZillaceouB) dan6B, 6e
poBitecl in cieeper x^ater.

?eZrnatiteB are ver^ cornrnon in tne ZneiBB. eBpeci2il^ in tne Boutnern
p2rt ok tne 2re2. occourrinZ in tneBe peZrnatiteB are rnicrociine,
plaZioclaBe, rnuBcovite, tourrnaiine, Zarnet, cnaicop^rite an6rnol^d6enite.
I^ne pnoBpnate, xenotirne. v/28 koun6 in 2 tnin Bection krom one

ok tne peZrn2titeB. Deterrnination ok tne t^pe ok pi2Ziocla,Be in tne ciikferent
t^peB ok ZneiBBeB BnowB r2tner Bo6ic t^peB, V2r^ing krom /^,n 10 to /^,n 30.

3. Amphikolites and diabase.
"lne 62rl< rocl<B, interrne6i2te to d2Bic, 2re rn2inl^/ repreßente6 d^ 2inpni

doliteß. okten carr^ ratder rnucn Zarnet. Inc ainpnidoie mineral
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is a cornrnon nornd!en6e. and tne pi2Zioci2Be is an an6eßine xvitk An

34. Some free quartz is also found in the amphibolites. Accessories are
cniorite. 2p2tite and ore mineral, The reßultß of nel6 xvork BUZZeBt tn2t
tneße 2rnpnidoliteß occur inaini^ in dan6e6 Zneißß 2oneß and tn2t tnev
repreßent eßpeciall> tnick basic I2^erß in the dan6e6 Zneißß Beciuence. The
mineral association is aißo råtner similar in both the narrower and the
thicker amphibolitic layers, exept for garnets in the thicker amphibolites.

In the central area is found a Tone of ilmenite bearing amphibolite. The
main mineral in tniß rock is a sericitized plagioclase (An 35). Other mine
rals include a dark green hornblende, biotite, ilmenite and apatite. Acces-
Borieß are epi6ote. garnet and cniorite. The ilinenite is foun6 as thin
«schlieren» and bands, and a polished section showed that it is very pure.
No lamellae of hematite and no magnetite could be seen. There is about

5 % ilmenite in tne rock. There is known to be an ilmenite prospect in
the central area. (Ref. S. Foslie, 1925, I, 539)-

On tne co2Bt e2Bt ok I>ak an6at otner placeB in tne area. tnere occurB

2 6iadaBe. 2180 ok ?recarndrian aZe. Inc texwre i8opnitic nitn latn Bnape6

plaZioclaBe cr^BtaiB (/<n 6o) >vnicn are råtner da6l^ Bericitiße6. Otner
mineral are norndiencle, cniorite, diotite an 6c2icite.

4. Granites.

Two different types ok granites can de recognized. The most dominant
type is a co2rBe Zr2ine6 porpn^ritic Zr2nite. 1"ni8 type is the same as A.
Bugge (1936) and J. Bugge (1943) have described as «coarse-grained Kongs
berg granite» or «porphyritic granite». The phenocrysts of microcline
attain in2xiinurn dimensions of about 15 mm. The granite also contain
about 20 % of plagioclase, an albite with about An 7. Other mineral are
biotite, muscovite, chlorite, garnet and euhedral zircon with especially
sharp crystal faces. The granite itself shows intrusive relations to the
other rocks. At a distance of 0.5 km south ok Herre tnere >vere koun6
included angular blocks of quartzite one or two dm in size, while 2ionZ tne
main road about 0.8 km south ok Tråk, blocks of banded gneiss 4—5 meters
in size, can be seen incorporated in the granite. West of the central area,
outside tne map area of Fig. 2, just south of the dominant quartzite belt
there is an «island» of porphyritic granite in the banded gneiss zone. Here
the boundary between the granite and the gneiss seems to de very sharp.
At the co2Bt just east of Tråk can de Been the border between Precambrian
diabase and granite. This border is sharp, and it is also possible to find
sharp edged pieces and blocks ok diabase in granite.
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From the geological M2p (Fig. 2) it can be seen that two large areas of
amphibolite, gneiss and quartzite lic surrounded by the main granite mass
west of Tråk. The strikes of these layered rocks on either side of the band
of granite separating tne two areas are identical. This supports the idea
that they are both parts of the same layered complex which the granite
has broken through.

All tliiB evi6ence iri6icateB tnat the porpQ^ritic Zrariite is younger than
the quartzites, gneisses, amphibolite and diabase.

The fine Zraine^ Zranite is not 80 >vell repreBente6 as the porphyritic
Zranire. It is foun6 as lens shaped bodies parallel to the foliation of the
adjacent rocks. The largest body of this type is found 0.3 km south of Tråk.
The rn2in mineral are microcline, microcline perthite, quartz and an
acid plagiaclase. Myrmekite also occurs. Accessories are biotite and
zircon.

5. Cambrian sandstones.

In the southern part of the Tråk area, on the west side of Stokke-vann

(See Fig. 1), tnere is 2 Cambrian sandstone lying concordantly below the
alurn BN2ie of tne Oslo region. "lunere is one dark type and one light type.
Th. Vogt (1924) has described this sandstone.

6. Breccia (Permian age ?).

About 0.5 km west of the southern part of Stokkevann (Fig. 1), near the
rn2in r026. occurB a brecci2. It 2pp2er3 as a small, elliptical «island» that
covers about 2500 sq. metres in the gneiss complex. The breccia fragments
are of gneiss with a granodioritic composition and N2ve 81268 from micro
scopic fragments up to 5 cm. V/itnout 6et2ile6 Bw6ieB it is difficult to
6eterrnine tne age and genesis of tniB intereBtinZ rock. The rn2trix is mostly
calcite, dur also chlorite, epidote and the ore minerals pyrite, chalcopyrite
and pyrrhotite were found.

2n6 L2rtn (1966) Q2ve 6eBcride6 evi6ence. in tne form of

drecci2 2n6 otner ke2tureB, of k!oc2rndli2n vulcanic activit^ in Boutnern
eBpeciall^ in tne ?en are22n6 itB Burroun6inZB. 3iinii2r drecci2B

2re 6eBcride6 krom otner loc2iiticB coverinZ 2 v/i6e 2re2 in Bvutnern Klorvva^,
v.'nicn 2re (tentativel>) 28cride6 to tne Barne perioci.

I^ne dreccia near 3to^l<ev2nn mi^nt de one of tne rlocamdrian t^peB
mentione6 adove. dut it i8moBt re2Bvn2dle to deiieve tN2t it >V2B forme6

in connection >vitn tne ?ermi2n exploBive 2ctivit^ in tne OBio reZion.
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-j. Oiabase of Permian age.
Permian diabase can be found all over tne Tråk area as vertical dykes

witn tnickneBBe3 from a tev/ centimetres up to about two metres. The
same dykes also occur in the ore bearing veins in the area. The diabase
has a typical ophitic Btructure with lathlike, zonar plagioclase (An 70).
Other mineral are calcite (as amygdaloids), chlorite, biotite and about
10% of ore minerals, mostly magnetite.

Quaternary ZeoluZ>'.
Inc v/noie area lieB rnainiv delon tne upper marine limit. /^,B

mentione6 adove, tne ore dearinz veinB Btrike nortliBoutn, an6ZrooveB,

narroxv vallevB an6lonz narro^v lakes are 2180 aliZne6 in tne Barne 6irec

tion. topoZrapnv naB deen torrne6 dv iiuvio^iacial action, drecciation
an6/or alteration connecte6 xvitn tne vein 3tructureB navinZ kaciliate6
eroBion dv tne rneit waterB. I^iel6 evi6ence of tniB action can de ooBerve6
in tne form of nater-ero6e6 cnanneiB a!iZne6 >>s-3 alonZ tne vein 6irection.

I^nat tniB eroBion waB fluvio-Zlaci2l 2n6 not i82180 Bnown dv tne
fact tnat tne 6orninant rnovernent of tne ice-Bneet xvaB krom d^^V to 3rl.

(Nolte6anl, 1960). It -w2B oniv 6urinZ tne dreak-up ok tne ice tnat sluvial
action coul6 dezin 6eepinZ cnanneiB alonZ tne Btructurallv controlle6
ciirection.

Inc oppoBite pnenornenon, tnat tne veinB occur a8ri6ZeB, i8aiBo odBer
ve6. dut tniB i8not krequent. In tneBe caBeB tne veinB conBiBt 6ominantlv
of nv^rotnerrnai quart? 8« tnat tnev are more reBiBtant to eroBion tnan
tneir wali rocl^B.

Tectonics.

t^. L. VoZt (1907) N2B interpretecl tne rninerali^e6 veinB 28 kaultB

paraiiei to tne doun6arv of tne 031c» reZion. Bnow tnat
tniB doun6arv in tne area krom KoZNB^or6 toxvar6B ?orBZrunn naB 2 Btrike of

1756. Inc roBe (^iZ. BnowB tne from Irak central area an6
tne area to tne Boutn. It naB deen conBtructe6 from aeriZl pnotoZrapNB.

/^,B tne 6iaZrarn BnoxvB, tno rnain BVBternB can de 6iBtinZuiBne6. I^ne
6orninant 6irection i8tne one BtrikinZ detween 170^—200^. It i 8
tni3 6irection xvnicn coinci6eB nitn tne rnineralixe6 veinB in tke centr2i

2re2. Lv Btu6vinZ tne 2eri2i pnotoZr2pNB it c2n de Been tn2t tne nortn-
Boutn Btril<inZ decorne leBB krec^uent toxv2rc>B tne >ve3t. /^, re2Bon
for tniB rniZnt de tN2t tne MntB 2re paraiiei faultB connecteo! xvitn tke
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Fig- 3- Joint rose from Trdk central area and the area just south of Trdk central area
Sprekkerose fra Tråk sentralfelt og området rett syd for Trdk sentral/elt.

subsidence of the Oslo region and consequently they become less frequent
away from the boundary of the Oslo region.

The other, minor, joint system strikes at i25 8 , and the two systems
make an angle of about 6o8 with each other. According to observations
in the field and J. H. L. Vogt (1907) who was down in the mines, there
are no faults crossing the lodes. These observations indicate that the mine

raii^e^ Mntß are the younger and tnat the otner joint system rna^ be a
result of an earlier tectonic period. This minor joint system may possibly
be related to tension cracks connected with the main fault zone between
the Telemark region and the Kongsberg-Bamble area. This fault Tone has
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a strike of about h]Os , and tne southern part, tne Kongsberg-Bamble area,
has moved to the southwest (270^). This movement could produce tension
crac^B håving a Btril<e 6irection of adout I2og , vvnicn is the direction of
the minor joint system.

"^ne tectonic rnovernentB in tne nortriern part ok tne area kave deen
verv intenBe. catac!aBiB can de odBerve6 in tnin BectionB krom

tne nortnern part ok trie central area.

4 BQo>vB tne lnineB an6clairnB in tne area. DurinZ tne rnining perioci
tnree rnain 1oc!e8 were expioited.

No. I. Trdk main lode is the lode that connects mines No. 10, 2, 1, 3,
4 and 4a.

« 11. I^eitjern locie 18 tne lo6e tnat connectB rnineB 5, 6, tne clairn
adout 120 m nortn ok mine Xo. 5 an6tne clairn about 0.7 Icrn
Boutn ok mine 6.

« 111. leiten locie i8tne lo6e tnat connectg tne clairn near 3tran6rnvra

to mine 7 an6to tne mine an6clairn near kveiten karm.

It i8not proven tnat tne lo6eB are continuouBlv rnineraii^e^, dut it i8
reaBonadle to 288uine tnat tne rnineB an6clairnB along tne lo6eB rnentione6
adove are connectecL dv 2 NBBure or riBBureB tN2t 2re more or leBB rnine-
r2ii2e6. 3ince it i82dout 60 ve2rB Bince tne rnineB cloBe6 6own 2n6

prodadlv 2 rnucn lonZer time Bince tne rnoBt intenBe proBpectinZ xv2B
c2rrie6 ont in tne 2re2, littie or notninZ c2n de Been ok tne rn2nv BM2II

proBpectin^ noleB 2n6 ci2irnB. "!7r2ceB ok proBpectinZ 2ctivitv c2n okten de
Been, dnt rnoBtlv tniB N2B deen later covereci dv eartn an6vezetation.

80 it i 8not poBBidle to cleterrnine >vneter rnineraii^ation waB preBent or
not. I^oxvever, Bince tne lo6eB 2re 288urnec1 to connect tne rnineB in tne

016 rnininZ reportB, 2ncl Bince tne neici odBerv2tionB 2180 Bupport tniB.
it i8re23on2dle to BUppoBe tN2t tne locleB re2ilv 2re NBBureB tN2t connect
tne rnineB an6ci2irnB 2n6 tn2t tneBe 2re more or leBB rniner2ii2e6.

rniner2iiTation 3eernB to de concentratec! in tne porpnvrv Zr2nite,

dut i 82130 preBent in tne 2rnpnidolite 2n6 ciu2rt^ite. 1"ni8 i8poBBidlv 2
reBult ok tne relative cornpetencv ok tne various rockB. "l"ne Zranite i8more

cornpetent tnan tne dan6e6 ZneiBB.
I_<o6e I, 1"ra1( rnain lo6e, N2B 2 Btrike ok 193^. 2n6 rnoBt ok tne rnine-

r2ii-e6 veinB alonZ tne lo6e Bnoxv practic2i!v tne 82rne Btrike 6irection.
lioxvever, in Zener2i tne in6iviciual vein 6irectionB lic more or leBB to tne
e2Bt ok tne lode clirection. I^en veinB N2ve deen rne2Burec<, 2n6 kour ok tneBe

Bnoxv 2 ciirection 4^ to tne e2Bt ok tne lo6e 6irection. veinB Bno>v tne
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LEGEND TO FIG 4

Major joints

Minor joints
/ ( no) Mine or claim with strike of vein

Ba Barite deposit with striks of vein

Mines and claims

1 Kværnhusåsen

2 Havna I (Central shaft)
3 Amundskås

4 Tråkfjell

4a Tråkfjell adits

5 Heitjernl

6 Heitjern H
7 Tveitendalen

8 Ravnes claim

82 Utkikken c>2im

9 Little Tråk

10 Havna H(Tråk shaft )

lode direction, and txvo veinB show IIiF variationL to the east (iy^ and 29^).
The vein in the ciaini by the drool< north of mine No. 1 and a vein in
mine No. 2 show a råtner I)iZ variation to the west.

It seems certain that there have been movements along the direction
of the lode.

The direction of tne mineraiised veinB Bnoulcl inciicate a relative move

inent of tne eaBtern block to tne south. 3ucn a movement should give rise
to tenBion openinZB of a similar pattern to that actually formed by most ok
the veinB along the lode.

"l"ne veinB are in Zenerai vertical or 6ippinZ Bteeplv to tne xveBt.
On locleB s>lo. II and 111 Birnilar tectonicB 28 on lode I^o. I can be ol)Berved.

In the mining report J. Cockburn (1908) points to an increase in the
mineralization in the lode near the contact between different rock forma-

tions. This can not be observed at the surface, but it could be reasonably
related to the contact between rocks of differing competencies. Mines
No, i, 10 and 6 are probably examples of tniB.



Fig. 4. Map showing relationship of the Trdk Zn — /'b veins to the areal joint system, and the
position of the chief deposits.

Kart som viser forholdet mellom Zn — Pb gangene og sprekkesystemenes på Trdk og beliggen
heten til de viktigste forekomstene.
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OdBerv2tionB show a very clear brecciation of the wall rock, and both
in large specimens and in thin BectionB breccia fragments of varying 81268
may be seen. These are always alteret by hydrothermal activity, the
secondary minerals being chlorite and sericite.

In thin sections it can also be seen that there has been more than one
movement along the ksultB. The ZanZue mineral, c^uart^, is rnaini^ Been
as eune6ral cr^BtaiB, dut 2oneB with rn^ionitic and recr^Btalli2e6 c^uart^
are usual. Fig. No. 5 shows a broken eune6ral c^uartT crvBtal in an aZZre
gate of recrMaiii^e^ quart?.

Fig. 5. Vein quartz with mylonitized and recrystallized zone (on the right hand side).
+ Nic. . 30.

Gangkvarts med en mylonitisert og rekrystallisert sone på den høyre del av fotoet. + Nic. • 30.

The mineralization.

General.

In addition to tne previously mentioned publication by J. H. L. Vogt
(1907), tnere i8 available an old report from the mines by J. Cockburn
(1908) which is to be found in tne 2rcniveB of the Geological Survey of
Norway (NGU).
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The Bpn2ierite and Z2len2 occur in tne czu2rt2 rn2trix as individual
mineral aggregates with 81268 from 2oout one mm up to tnree cm, and as
continuous mineral bands with varying thickness, out in general under
five cm. J. H. L. Vogt (1907) who visited the mines while they were being
worked, mentioned that the mineralization could be followed for up
to 2.5 km in lode No. I. He 2180 states tn2t loc2ilv the lode c2rrieB no ore
minerals at all, out in general it is more or less mineralized. The thickness
of the veins is very variable. At one place in mine No. 3 it is four metres,
but in general it is from about 2 metres down to one decimetre.

In Boine ol tne veinB occur» 2 vounZer intruBive 6i2028e> prov2dlv ok
i2te ?errni2n 2Ze.

There occur two veins that are quite different from tne general type
in the area. The one i8 a baryte-bearing vein, 0.5 km south of Herre, and
the other is a siderite-bearing vein, outside the central area, 3 km SSW of
the baryte-bearing vein.

Fig. 6. Svhalerite with oriented drops of exsolved chalcopyrite. Sl = sphalerite, Cp = chal-
copyrite. Parallel reflected light. > 190.

Sinkblende med orienterte dråper av avblandet kobberkis. Sl = sinkblende, Cp = koppzrkis.
Parallelt reflektert lys. . 190.

i
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Fig. 7. Sphalerite and pyrite surrounded by gangue mineral, zonally distributed chalcopyrite
in the sphalerite. Sl = sphalerite, Cp = chalcopyrite, Py = pyrite. Parallel reflected light. . 75.

Sinkblende og svovelkis omgitt av bergartsmineral med sonar avblandet kobberkis i sinkblenden.
Sl = sinkblende, Cp = kobberkis, Py = svovelkis. Parallelt reflektert lys. . 75.

J. H. L. Vogt suggests the following sequence of events: «The veins
were first opened and then filled with quartz and sulphides. Later, other
veiliB opene6 and Bc»lne of the old veinB reopened, and an intrusion of
diabase foliowed. Still later the original veinB v/ere again opened, in a
texv vlaceB, and a late generation of bårete was deposited.»

Ore minerals

The main ore minert from Tråk are sphalerite, galena, chalcopyrite
and pyrite.

Sphalerite is the most important mineral, occurring as a pale green and
a pale brown type. The Btre2!< is light yellow droxvriißri. Under the ore
microscope in polished Bection the Bpn2ierite has a grey-white to weak
red inner reflection. According to I. Oftedal (1940) the Bpn2ierite from
Tråk only contains 2 % Fe. No pyrrhotite is found in the sphalerite. The
sphalerite occurs mostly as independent sub- to anhedral individuals
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2t)out one mm to one cm in Bi^e. It is 2180 kounci as inclusions in galena
and pyrite.

The most important mineral occurring in the sphalerite is exsolved
cnaicop^rite. 3ometimeB Zaiena is Been as inclusions and, rarely, pyrite.
The chalcopyrite in the sphalerite occurs as drops of various sizes (Shown
in Figs. 6 and 7). Fig. 6 shows that the exsolved chalcopyrite drops occur
as lenses and prisms, and they are often oriented in distinct lines, vvnicn
follow crystallographic directions in the sphalerite. Fig. 7 shows a large
area of sphalerite with exsolved chalcopyrite håving a seriate arrangement
in xvnicn the i2rZeBt drops occur BC2ttere6 near the centreB of the BPN2
lerite Zr2inB.

Galena occurs as rather big sub- to anneclr2i Zr2inß akten concentrated
in bands. In mine No. 9 a few euhedral cubes of galena were found. Some
time3 it 2180 i8 koun6 as minor inclusions i sphalerite, chalcopyrite and
pyrite. Fig. 8 shows an euhedral crystal of pyrite included in galena, which

Fig. 8. Euhedral pyrite crystal in galena with galena inclusions. Py = pyrite, Gn = galena.
Parallel reflected light. Immersion. . 480.

Euhedral svovelkiskrystall i blyglans med blyglansinneslutninger. Py = svovelkis, Gn — blyglans.
Parallelt reflektert lys. Immersjon. . 480.
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2180 occurß 28 inclußionß in tne pvrite. Votn Bpn2ierite 2ncl cn2icop>rite

are 2IBQ kound in Z2ien2.

d!n2icopvrite i82180 rn2inlv kounci 28 independent 2nnedr2i indivi<su2iB,
but it 2IBQ occurB to 2 i2lZe extent 28 6ropB in tne Bpn2ierite. It 18 not
Btuciie<s wnetner tne independent indivia!u2iB 2re exBolutionB or not. (^N2i

copvrite C2n 2180 be Been 28 Brn2il Zl2inB in Z2ien2 and r2rel^ in pvrite.
3pn2ierite 2ncs pvrite 2re not iound in tne cn2icop^rite.

Pyrite occours in most of the Tråk type of ore in variable amounts.
It i8 especially plentiful in mine No. 9, «Lille-Tråk», an the prospecting
claim 200 m north of tnig mine. The p^rite occurB rn2inl^ as euhedral
striated cubes.

3i6erite i8lound in 2 vein 850 m >veBt ok tne 3>V p2rt ok tne centr2l

2re2. (Outzide rn2p 2re2 ok I^iZ. 2). It N2B 2 Bpecinc Zr2vit^ ok Z.84 Z/crn^,
>vnicn indic2teB 2 r2trier pure Bio!erite. It cont2inB 2 littie cn2icop^rite.

2nd nern2tite occur in 2 vein xvitn I"r2^ t^pe ok ore 1.5 I<rn

>veBt ok tne 3^V p2rt ok trie centr2i 2re2 ne2r tne i2l<e ok I^elleBtvea!t (I^iZ. 1).
(^oetnite 2nci rn2i2cnite 2re kouno! in rninor 2inountB 28 Beconci2rv rniner2iB.

Trace elements.

Earlier analyses of silver in galena were carried out in the laboratory
ok Kongsberg silver mines (report by J. H. L. Vogt, 1904) and in England,
1906—1908, by the companies who bought tne procsuctB (report by J.
Cockburn, 1908).

I. Okted2i (1940) N2B rn2cle tne koiiowinZ tr2ce eiernent o!eterrnin2tionB

in Z2ien2 2n6 BpN2ierite krom I^r^lc:

Galena: Ag 0.1 %, As 0.1 °/o. Sb 0.05 %, Bi 0.1 %.
Sphalerite:Cdo.i %Mno.i «X» le 2 In 0.001 %,Coo.i %,Cuo.i%
During the present investigation, Ag, Cd, Fe and Cu were determined

by X-r2v KuoreBcent BprectroZr2pn^ and by optic2i Bpectrogr2pn. The
optical spectrographical determinations of Ag and Bi in galena and Fe
and Cv in sphalerite were carried out in the geochemical laboratory at
N. G. U. (Norges Geologiske Undersøkelse). Cd in Bpn2ierite >V2B 2N2iv2ed
in tne same I2dor2torv by X-r2v Bpectrozr2pnv (2N2IM kor dotn optic2i
and X-r2v 2N2i^868: Magne Ødegård).

Galena.

I^ikteen 2N2ivBLB ok Bpecirnenß ok Z2ien2 krom V2riouß P2rtß ok tne
"l"l2^ 2re2 C2rrieci out 2t KoliZßberZ in 1904, Beven c2rried out in
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land in 1907, and eleven carried out in Trondheim in 1963, are shown
graphically in the histograms in Fig. 9. The silver content in the specimen
analyzed at N. G. U. was 0.02 %. Votn the Kongsberg, N. G. U. and the
present results are much lov/er than the analyses done in England, and

*-#Ag in PbS

30

i!"
10

5(
0,05 0,10

*~ %Ag in PbS

Fig. 9. Histograms showing silver content in galenas analyzed in different laboratories.

Histogrammer som viser sølvinnholdet i blyglans som er analysert ved forskjellige laboratorier

it is reasonable to believe that these are most correct. The silver content
in galena from Tråk should then range from 0.02 to 0.10 % with an aver
age of 0.05 %.

Bi. The Bpecirnen analv2e6 at N. G. U. gave no indication regarding
bismuth and the Oftedal' s value was 0.1 %. Determination in galena by
X-ray fluorescence was not possible because of coinciding lines of Pb
and Bi. However, Bi could even be detected in sphalerite, presumably
occurring in galena impurities. Oftedal (1940) found a content of 3 %
Bi in galena from the prospecting claim of Stulen (=( = Sandåen, Foslie
1924, I. 528) which lies outside the Tråk area, about 20 km north of
Skien and on tne border of the Oslo region. Qaiena witn octanedrai clea
vage is kounci at 3tulen, but is not ooßerveci in "I"rak. However, ore from

KONGSBERG 1904

30 - 1 5 anal yses
„ Average 0.053 '/• Ag

5 f »

0,0 5 0,10 0,1 S
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3tulen Btudied dv X-rav kluoreßcence Bnoxvß loxver Vi content tnan rnanv

ok tne Bpecirnenß krom I"rak. It 18 tnen reaßonadle to deiieve tn2t tne Vi
content in tne Z2iena krom I>al< 2pproxiinateß, or i 8niZner tnan, tne
Oktedal value ok o.i "/o.

Sphalerite :

Cd. X-ray fluorescence determination of cadmium v/28 performed on
only two specimens ok sphalerite, and both show about 0.15 % Cd. One
specimen analyzed at the laboratory of N. G. U. shows 0.15 % Cd.

Fe. Oftedal (1940) found 2 %. The present reBultB from N. G. U.
show 1.6 % in total. Nearly 0.1 % Fe i8 calculated as being bound to
exsolved chalcopyrite in this specimen, and the iron content in sphalerite
will then be 1.5 %. I^neBe reBultB a^ree vvitn the råtner pale sphalerite
that is generally found in the area.

In. Oftedal (1940) found 0.05 % in Tråk sphalerite. He mentions that
a brown type of sphalerite (the oldest) from the vein of Lassedalen, Kongs
berg silver mines, carries much gallium and very little indium, while
the green sphalerite from the same vein appears to be poor in gallium
and rich in indium. As mentioned there also is a pale green type of spha
lerite at Tråk, but there is no color description of the sphalerite from
"lrak anal^2e6 by Oftedal. Gallium is not found in the sphalerite from
Tråk.

(70. Qktedal (1940) kound 0.05 "/, d!o in Irak Bpnalerite, an6tne pre-
Bent inveBtiZationB Bnoxv tr3ce arnountB.

Cu. Oftedal (1940) found 0.1 % and the same per cent was found at
N. G. U.

Lead isotopes.

Moorbath and Vokes (1963) have made lead isotope determinations ok
35 Norwegian and two Swedish galenas. Included among these i8 one
deterrnination from one of the veinB at "l^rak. "I"ni8 Barnple gave a «negative
age». "l"nree BarnpleB of galena from tne Bilver-dearinZ veinB at Kongsberg
also shoved negative ages. Moorbath and Vokes state: «Vogt's account
of the Bec^uence of eventB irnplieB a Permian origin for the Tråk veins,
which thus, both in geological characters and in age of deposition, are
almost identical with Bugge' s veins ok the first generation in the Kongs
berg area. The similarities in the lead isotopic composition of the two
galenas (30 and 33) reinforces the geological evidence.»



55

Gangue mineral».

Quartz is undoubtedly the dominant gangue mineral, and it occurs
mainly as euhedral crystals with sizes from about one mm up to one or
two cm. The crystals do not show undulating extinction and tniB implies
that the veins have not been stressed subsequent to the crystallization of
the quartz.

d!nlorite is very okten foun6 as inclu3ionB witn 2 spherulitic or vermi
cular form and a radial Btructure. The cniorite is pleochroic in shades
of green and the spherulites range in size from o.oi to 0.15 mm. In one
of the claims it v/28 found quartz crystals («ghost quartz») that were riddled
with chlorite spherulites. The spherulites are concentrated at crystal
faces which formed at an early stage of the growth of the crystal. In general
the chlorite occours very rarely in this form, mostly it occurs in small
rosettes in quartz as shown in thin Bection in Fig. 10. Chlorite occurs the
same way in the Kongsberg silver mines and is described by Neumann
(i944).

Fig. io. Vein quartz with spherulitic chlorite inclusions. + Nic. • 190.

Gangkvarts med sfceiiske klorittinneslutninger. + Nic. • 190.
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d!2icite occurB in verv BMZII 2rnountB. It is oniv founci 28 niinute veinletB

in tne oredearinZ veinB, anci it is re2Bon2dle to delieve tn2t tne c^icite
i8rn2inlv vounger tri2n tne c^uart^.

occurB 28 2N 2cceBBorv in tne vein rn2teri2i 2ncl it 13 po33idle
tn2t tne fexv crvBtaiB triat 2re foun6 are rnainiv unaltere6 crv3taiB from

repiaceci dreccia fraZrnentB ok xvaii rocliB in tne veinB.

Barite is found in only one thin section of the gangue mineral, but
barium has deen 6eterrnine6 by X-r2^ suoreBcence from a few other
gangue samples. Barium has also been determined in the same way in
the previously described breccia in the southern part of the Tråk area,
0.7 km west of the southern part of Stokkevann and near the main road
(Fig. 1). In all 82rnp1e8 wnere Ba >V2B 6eterrnine6, 3r i8 aiBo present. Larite
is found in quantity near Herre in tne north of tne central area (Fig. 2).

Diabase.

The petrography of the diabase is described in the section on the geo
logy of the area.

In lode No. 1 diabase can be foun6 continuouBi> over a distance of one
km. At Tråkfjell, i . e. mine No. 4, it is not observed. The following thick
nesses at lode No. 1 were measured:

Mine No. 10 Tråk shaft
« « 2 Havna I
« « 1 Kvernhusåsen

« « 3 Amundskås
« « 4 Tråkfjell

aoout o,z m

« 0.5 m
« i.o m

« 1.7 m
al)Bent

OiadaBe i8not founci in lo6eB I^o. II an6111. out occurB at Borne otner

proBpectinZ claimB in tne area.
I"ne 6iadaBe occurB dotn centraiiv in tne veinB an6alonZ tneir vvaliB.

The diabase itself is never intersected by ore, and it seems clear tnat
it is younger than the ore mineralization in the veins. An observation
from mine No. 1 appears to confirm this. (Fig. 11). The drawing shows a
Bection tnrouZn a minor vein with sphalerite, chalcopyrite, quartz, wall
rock (granite) and diabase with flowage structure. The quartz crystals
that penetrate into the diabase seem to be quite unaltered by it, but tnev
2re co2teci by a film of cniorite. In Boine pi2ce3 2 quite decomposed rock
is founci in the veinB. It is PoBBidle tn2t tniB is 2itere6 6i2d2Be. This rock
contains chlorite, sericite, aggregates of newly formed feldspar and magne-



57

Quarfz crtfst-a-ls

D/'a.txsf &('Sh
sirt/c+ure

Qua ri 2. cr^sidli
wii^O Qira/V)5 of
sp\r\oJ.zri{e. and.

Fig. 11. Sketch of a tiny vein from mine No. i showing how the later intruled diabasz occurs.
Skisse av en liten gangfra gruve No. i som viser hvorledes den senere intruderte diabas opptrer.

tite. (sålena is lonn6 doti^ in contact v/itk the rock and in it as impreg
nations.

J. H. L. Vogt (1907) has odserve^ a small fault in the diabase in mine
No. 1 so there have been tectonic movements after the diabase was em

placed.

Conclusion.

From the description of the vein material it can be concluded that the
Tråk veins are «ore-bearing quartz breccia veins» since quartz is the domi
nant gangue mineral.

The diabase which is mainly found in lode No. I can be said to be youn
ger than and independent of the mineralization.
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I^rorn tne inicroBcopic Btudv os tne oreB it i8difficuit to come to 2 certain

concluBion reZ2rdinZ tne order of depoBition ok tne different ore inineral.

It can de Been tnat Bpnalerite and pvrite are not lound in cnalcopvrite,
and tnat cnalcopvrite i8found in pvrite in oniv one piace. In 2 Bpecirnen

from Klo. 1 tne order pvrite, cnaicopvrite, Bpnalerite and Zaiena
(vounZeBt) can de Been. In a proBpectinZ ciairn 0.6 I<rn Boutn of tverre

tne order appearB to de pvrite, Bpnalerite, Zaiena, v/nile in 2 tin^ vein at

tne weBt Bi6e of tne roaci 0.4 Boutn ok "l"ral<, tne or6er i8p^rite, galena
and cnaicop^rite. I^rorn tneBe rnicro- and inacro-odBervationB it can de

aBBuineci tnat p^rite i8tne ol6eBt ore rninerai. I^ater cnaicop^rite, Bpnalerite
an6Zaiena >vere 6epoBite6. I^rorn tne few ooBerv2tionB it i8not poBBidle
to Bt2te tne or6er of ciepoBition of tneBe mineral, dut Zaiena BeernB to
de tne ore rniner2i. i^uart^ xv2B c!epoBitecl durinZ tne >vnole
of tne rnineraii^ation, eBpeciall^ in tne nnai BtazeB. Varite Bi6erite 2n6

c2icite are BuppoBecl to de tne lateBt rnineraiB a!epoBiteo!. (3ee appendix).

I^o6e I^o. I, v/itn rnineB 10, 2, 1, z, 4 an642, 18 tne oni^ one BNo>vinZ
6iadaBe. 3pnalerite i8tne clorninant rninerai in tne nortnern part an 6it
clecreaBeB rernar^adi^ to tne Boutn. Oalen2 incre2BLB to tne Boutn, anci

cnaicop^rite BeemB aiBo to increaBe in tne Barne clirection. I^ittie p^rite
i8loun6 in tniB lo6e, dut it i8concentrateci to tne nortn. Klo reguiarit^
can de Been in tne Bilver content of tne Zaiena.

I^o6e Xo. 111, v/itn mine I^o. 7 and kveiten mine, carrieB rnucn Zaiena
and cnaicop^rite in tne Boutnern part and more Bpnalerite to tne nortn.

I^ode Klo. 11, xvitn rnineB Klo3. 5 and 6, and tne proBpectinZ ciairn 0.7
I<ln Boutn of mine Klo. 6, BeernB to de poorer in rnetailic mineral tnan
lodeB KIOB. I and 111.

In tne 3ortedoZen area BoutneaBt of "I^ral^ central area (Bee appendix)
tne tnree lodeB Bnoxv 2 Birnilar diBtridntion of tne ore rnineraiB. eaBtern

lode i8ricn in Zaiena and cnaicop^rite, and poor in Bpnalerite, wdile tne
rniddie lode carrieB more Zaiena tnan Bpn2ierite and tne v/eBtern lode i8
tne ricneBt in Bpnalerite.

In general rnucn cn2icop^rite i8exBolved in BpN2ierite wnen cnaico
p^rite i 8>vell repreBented in tl,e vein a8independent individual.

d-enerai featureB concerninZ tne trenat of tne rnineraii^ation from nortn

to Boutn in tne are228 2 >vnole cannot de diBtinZuiBned. I^oxvever, in tne

individual lodeB tnere BeernB to de rnucn Bpnalerite to tne nortn and more
Zaiena and cnalcopvrite to tne Boutn. t^rorn e2Bt to weBt tnere i8cle2rlv 2

concentration of cnalcopvrite and Zaiena in tne eaBt and decreaBe of tneBe
mineral towardB tne xveBt witn 2 parailei increaBe of Bpnalerite.
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According to Lindgren (Mineral Deposits, 1933) the Tråk deposits
should be classified under intermediate temperature conditions on the
basis of the type of ore minerals and vein mineral. This means the me
sothermal zone corresponding with temperatures from 200 ° 300 0 C.
Generally Lindgren estimates the depth under the actual surface at which
the mineralization took place as being from 1.5 to 4 km. J. H. L. Vogt
(1907) suggested a depth of about 2.5 km below the surface at the time
of mineraii-ation. 1"ni8 suggestion is daBe6 on the total tnic!<neBB of the
overlying Permian lavas, Paleozoic sedimentary rocks and Precambrian
rocks. It should be noted that gallium is not determined in the sphalerite
from I>ak, and a low gallium content in6icateB 2 relative^ high forma
tional temperature (Oftedal, 1940).

Inc lea 6iBotope reBultB BUpport tne tneor^ tnat tne Irak veinB an6
Borne ok tne veinB at I<QNFBderZ Bilver mineB nave Zenetic relationBnip

an 6tnat dotn tvpeB mvBt prodadiv nave Zenetic connectionB xvitn tne

iZneou3 activitv in tne 03io region 6urinZ ?ermian timeB.

Appendix.

Description of the deposits. (Fig. 4).

Lode No. I includes the mines Nos. 4a, 4. 3, 1. 2 and 10. This is the lode where there
has been most mining activity. The ore tåken out C2rrie6 13— 18 % sphalerite and I—s1 —5 %
galena. These numbers are tåken from the mining report (J. Cockburn, 1908). Quartz
is the dominating vein mineral and a little chlorite occurs enriched in breccia fr2ZmentB
and parsile! to crxBt2,l f<iceB of vein cznart^.

In tne lollowinZ 6eßcription tne inineß will be 6e3cride6 in or6er of Bi^e lar eacn la6e.

Mine No. 1. Kværnhusdsen.

This mine is also called Tråk main mine, it is the biggest in the area and it has a 65 m
6eep Bnakt. The mine lieB in a complex of kne grained granite, porphyritic granite and
amphibolite. A movement along the line ol the lode can be Been. but it is 6ilncult to Bee a
distinct border.

rnineraii^ation l8reportea! a8containinZ up ta 18 "/» Bpnalerite 2n6 3 °/« Zalena.
/^. pronle ol tne vein lrarn weBt ta eaBt nortn ol tne Bnalt Bnav/8:

XVail rock, arnpniboiite.
(Dre-bearinZ vein 0.5 m.
DiabaBe 1.0 m.

Ore-bearinZ vein 0,2 m.
Wall rock, nne-Zraine6 Zranite.

I"ne ore inineral3 botn lrorn tne 6ninpB an6tne vein are råtner caarBe Zraine6. spnalerite

an6Zalena are well repreBente6. but relative little clialcapvrite i8laun6, in tne larm ok
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inciepencient Zr2inß »n 628 exßolutionß in Bpka!erite. ?vrite occurß 2l8« in råtner 3mall
2MONNtB.

Bilver content in tke Zalena i« 2bont 0.05 °/o. Li 2n6 (H6are 2180 preBent in 3mall
amountB in tne «re cietermineci dv X-rav n°uoreBcence.

anci barite occur onlv 23 acceBBorv ZanZue mineral.

The wall rock is rather fresh, but the breccia fragments are all strongly decomposed
and consist mainly of chlorite and sericite.

Mine No. 3. Amundskds.

The ore from tnis mine was tåken out both as open pit and underground mining. The
ore is very Birnil2r to the ore in mine No. i, and the mined ore is reported to carry about
13 % sphalerite and 5 % galena.

/V prokle over tne vein from xveBt to e2Bt nortn of mine I 8now8:

Wall rock, porphyritic granite.
Ore-bearing vein 0.2 m.
Di2t)2Be I.S 2.Q M.
Ore-de2ring vein i.o— 1.5 m.
W2II rock, porpnvritic Zranite.

ltere, 28 in mine I>lo. 1 tne ore i8Bplit dv tne later intru6e6 6i2Q2Be. <Hnalcc>pvrite 2n6
pvrite are, 28 in mine Klo. 1 not xvell repreBente6, /^ pale Zreen Bpnalerite i8foun6 in tke ore.

Lilver in Zalena i86etermine6 to adaut 0.02 ?^>.

Mine No. 2. Havna I (Central shaft).

I^niB mine i8M2inlv Burroun6e6 by porpnvritic Zranite. dut alBo ampnidolite.
mine6ore c2rrie6 2dout 15 ?i> Bprialerite an 61 Zalena.

pronle acroBB tke vein in tne prospectinZ claim 30 m BoutnweBt of tne 3kaft from
>veBt to e2Bt 8koxv8:

>V2ll rock, porpkvritic Zr2nite.
Ore-kearinZ vein 2.0 m.
Calcite vein 0.15 m.
Diabase 0.5 m.
Wall rock, porpkvritic Zranite.

ltere tne ciiad2Be onlv occurB at tke e2Bt Bi6e of tke ore-de2rinZ vein.
i8littie ckalcopvrite exBolve6 in tke Bpkalerite. an6onlv a few in6ivi6ual ZrainB

are founci. Verv little pvrite i8alBo founci.

Mine No. 10. Havna II (Trdk-shaft).

I^ke Bk2kt lieB between porpkvritic Zranite an6ampkidolite. "I"ke mine6ore carrieci
15 Bpkalerite an 61 °X> Zalena. /^ pronle over tke Bk2kt from weBt to e^Bt 8kow8:

>VaII rock, ampkibolite.

Wall rock, porphyritic granite
Ore-bearing vein 2.0 m.
Diabase 0.4 m.
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for mine I^lc». 2 tne dial)2Be is at tlie eaBt Bide of tne ore-bearinZ vein.
d!nalcopvrite 18 onlv repreBented i 8ma!I ainountB, l?ut pvrite 18 ratlier >vell repreBented

in tniB mine.

silver i8not deterrnined in Zalena, but tne content i8BuppoBed to l?e råtner low Bince
2 x-rav nuoreBence determination os tne ore, rnixed Zalena and Bpnalerite, BnoxvB verv
Brnall amountB gilver.

Mine No. 4. Trdkfjell.

mine or proBpe^tinZ claim, lieB in porpn^ritic Zranite, anci tnere n^B never l?een
orclin2,r^ minec^ on it.

The vein is rather narrow, 0.2 0.5 m, bnt it is råtner rich in sphalerite, galena and
Bome cnalcop^rite. friere is relativei^ more galens and chalcopyrite and less sphalerite
in this mine than the other mines on lode No. I.

I^ne Bpn^lerite 2180 c2rrie3 more exBolveci cnaicop^rite.
Dia!i>2Be i8not preBent in tne vein.
The silver content in galena is about 0.02 %.

Mine No. 4a. Trdkfjell adits.
This mine i8 the oldest known mine in the area. Two level adits were driven along the

vein direction in a eastwest striking narrow valley. It lies also in porphyritic granite, and
cii2t)2Be is absent.

"^ne ore i8mucn lilce tne ore in mine I>lo. 4, l?ut poliBned Bection ok 2 p^le Zreen BPN2
lerite BnowB unlv Binall amonntB of exBolveci cn^lcopvrite.

In tne ZalenH Bilver i8cieterminecl to 0.10 "X> vvnicn i8råtner niZn comp^red to 211 tne
otner mineB in tne area.

Locie /// lieB eaBt os lode I^o. I, and tnere are two rnineB os BiZnincence nere. I'neBe
are kveiten mine and mine 7. I^lo diaoaBe occurB, and tne ZanZue rnineraiB are tne
Barne 28 in lode I.

kveiten mine.

I'niB mine lieB BoutnweBt os kveiten sarrn. It i8Burronnded l?v czuart^ite and tne
mined ore 18 reported a8carrvinZ 10 °/o Bpnalerite and a8rnncn a8io °X> Zalena. lUnalco-
pvrite i82180 xveli repreBented lnotn a8independent individual and a; exBolutionB in Bpna>
lerite. ?vrite i8not sound.

"I"ne vein i8råtner narrow, l?ut ricn in Bpnalerite and nne-Zrained Zalena.
3ilver in Zalena i8deterrnined a8Q.02 ?o.

7.

mine i8Burronnded !?v porpnvritic Zranite. "I"ne ore mined i8reported a8carrvinZ
5 Bpnalerite and 1 ?i> Zalena. lunere i8aiBo råtner mucn cnalcopvrite in tniB mine, and
it i8lii^e tne type from IVeiten mine.

Lncie II i8about 1.5 l«n >veBt os lode I. I^ni» lode N2B never been mined on anv
Bcale, and it i8tneresore more disncult to Zive a detailed Btudv. "I"ne oreliearinZ vein Beem
to de from 0.5 to 1 m tnick, and tne ore i8BuppoBed not to lue a8ricn 28 in lode l<o. I
and 111.
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mine3K«8. 5 and 6, i.e. I^leit^ern I and 11, BnaftB nave deen Bunk, and at tne mine
0.7 km Boutn o5mine !^o. 6 2 level adit KaB deen driven in adout 40 m to tlie nortn.

Dial?aBe i8not found in, tne lode.

"lke galens i8råtner nne-Zrained, and tne Bpnalerite carrieB little ex3olved cnalcopvrite.
?vrite and ckalcapvrite are alBo found in tne ore. "I"ne vein mineral i8mainlv c;uTrt2 >vitn
verv little cnlarite.

Other deposits in ihz Trdk area.

«The Little Trdk lode»: Mine No. 9 and tne prospecting claim 0.2 km to there north
are rather different from the other mines in the area.

/^, 6iadaBe 6ecompoBe6 into cnlorite, Bericite an6a iine-Zraine6 aZZreZate of tel6Bpar
i8connecte6 to tne vein.

The ore mineralB are p^rite, Zalena, 3pnalerite, ckalcopvrite and Bi6erite, lunere is råtner
much pyrite, which occurs as coarse striated euhedral crystals with both cubic and pyri
tone6ral form. The Bpnalerite lool<B 6arker tnan in the otner 6epoBitB and råtner much
chalcopyrite is exsolved in it. Chalcopyrite is also well represented as independent indi
viduals. Both sphalerite and chalcopyrite are found in pyrite and this is not seen in other
specimens from the Tråk area. (3alena is found both in contact with and in the decom
posed diabase. The silver content in the galena i8 about 0.02 %.

I^rie ZanZne carrieB 80 rnucn cnlorite tnat it i8czuite ciarlc.
claim Utkikken near Nerre 18 a narrow vein in porpnvritic Zranite.

I"ne ore 18 Zalena. Bpnalerite an6cnalcopvrite, an6it i8mucn like tne ore in mine Klo. 4.
The Sortebogen north-south striking lodes are found near Sortebogen between Asdal and

Findal (fig. 1). These three lodes, with altogether 14 prospecting claims, are not studied
in this work, but in a unpublished report by Fr. Schutz (19 14) the following information
is to be found.

"I"ne eaBtern lo6e (I^so. 1) near tne Bea conBiBtB of two pr«BpectinZ claim3 carrvinZ Zalena.
cnalcopvrite and pvrite.

In tne nillB adout 0.7 km weBt of lo6e Klo. i, lo6e I^lo. 2 i8toun6 >vitn 5 claimz carrvinZ
Zalena ancl Bpnalerite, witn Zalena a8tne lsorninant mineral.

I^o6e >^o. 3 18 onlv 50 metreB weBt ok lo6e >>10. 2 >^itn 7 proBpectinZ claimB on it. In
tniB lo6e tlie ore mineralB Bpnalerite anci Zalena are fonnd xvitn Bpnalerite a8tne dominant
mineral.

Barite and siderite mines.

/^, barite mine 18 kound o.Z km Boutn ok rterre. 1"lii8 c!epoBit 18 mentioned dv lt. I^.
VoZt (1907), and 17K. VoZt (1924) naB Ziven a detaileci 6eBcription of tne darite crvBtalB
from tmB darite vein.

vein 6irection is 215^, tnickneBB adont 2 m an6tke Bnrroun6inZ rock i3porpnv
ritic Zranite.

Larite i8tne clorninant mineral and tnere are a few Bmall pvrite crvBtalB. darite

crvBtalB are xvell developed, clear to pale dlue and bro>vniBn. I"nev appear in manv ditkerent
formB and can reacn 31233 up to 6 cm. Ltrontium i8determined by x-rav kluoreBence, 80
it i3poBBiole tkat alBo celeBtite i8preBent.

/^ccordinZ to I. ?I. I^. VoZt (1907) lead and xinc BulpnideB are alBo found in tne Barne
vein and tneBe were depoBited defore tne darite.
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About 3 km SSW of the barite deposit, outside the Tråk central area a vein filled with
siderite occurs. The vein direction is 220? , thickness 1.8 m and the surrounding rock
is porpn^ritic Zranite. Licierite is tne dominant mineral. Just a little czuartß and cnalco
pvrite are found.

I"ne vein direction os botn tne barite vein and tne Biderite vein are practicailv tns B^in",
and tnev nave poBBiolv been minerali^eci at tne Barne time a 8late rnineralB in tne I^ralc
mineralixation.

Sammendrag.

I dette arbeidet er Tråk sink og blyforekomst som ligger i grunnfjellet
nær Oslofeltet i Bamle i Syd-Norge beskrevet.

Beskrivelsen er et sammendrag av «Det store eksamensarbeid i malm
geologi», utført ved Geologisk Institutt, Norges Tekniske Høgskole 1963
-64.

Tråkforekomstene som periodevis er blitt drevet helt fra 1543 ble sist
lagt ned i 1908.

Malmen opptrer i nord-sydgående steiltstående parallelle ganger som
skjærer grunnfjellsbergartenes foliasjon i omtrentlig rette vinkler. Gangene
kan følges i opptil 2.5 km i strøkretningen. Det er ikke påvist at rnirierali
seringen er sammenhengende i gangene, men det er rimelig å anta at fore
komstene er knyttet sammen med sprekker som er mer eller mindre mine
raliBerte.

Malmmineralene er sinkblende, blyglans, kobberkis og svovelkis. I
sinkblenden som inneholder bare 1.5 % Fe er det som regel rikelig med
kobberkisavblandinger. Sinkblenden inneholder ca. 0.15 % Cd. Bly
glansen fører ca. 0.05 % Ag.

Det dominerende ZanZrnineral er I<vartB. llllerB snneB oZBa litt Gloritt,
l<all<Bp2t oZ tunZBpat.

Illere av ZanZene er ledB2Zet av en vnZre intrudert diabaB.
BvneB 2 N2v^rt: Bvovell<iB — l<obberl<iB —

Binl<blende med IcobberlciBavblandinFer — blvZlanB. XvartB er avB2tt
under neie rniner2iiBerinZen og BpeBielt mot Biutten. I"unFBp2t, Biderit oZ
I<2ll<Bp2t er de vnZBte mineralene.

I de enkelte ZanZene Ber det ut til at det er rneBt Binl<blende mot nord
oZ rner blvZlanB oZ kobberl<iB mot Byd. I^ra e»Bt mot veBt er det en tvdeiiZ
KonBentraB^on av KobberkiB oZ blvZlanB i e>Bt oZ mindre av diBBe rniner2iene
mot veBt med en parallell slcninZ av Binl<blendeinnnoldet.

Det er 2ntvdet 2t torel(ornBtene ble dannet i ternperaturornradet 20c)—
zoc>° <^!. pa et dvp av 1.5—4 km.
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Forekomstene har sannsynligvis genetisk sammenheng med den erup
tive virksomheten i Oslofeltet fra Perm.

Til slutt i dette arbeidet finnes et tillegg der de enkelte forekomstene er
beskrevet.
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Innledning.

3e<lvfe!rende KalkBpatganger er funnet mange Bteder i KonZBbergamradet> men det er
kun veBt ior !>lumed2iB lågen mellom I^obberbergBelva og at det er lunnet
ganggrupper Bom, med en dragning i motBatt retning av gangeneB fall, gar mot Btort dvp,
dog ikke dvpere enn til et nivå 100—200 meter lavere enn bavoverilaten.

(sanggruppene, Bom er betegnet Bom ZanZciraZ, faller temmelig Bteilt av mot dvpet.
/^vbvgningen — Bom i cle BiBte 6riftBar foregikk me6magaBintraBBer — nar 6erlor Icrevet
en neBten uavbrutt avBenl<ning av B^al<tene.

I^l a begynne med matte arbeiderne bZere opp 8e»lv c>Z gråberg, eller ta det opp med nand
naBper, men grubene gilclc allilcevel nurtigere mot dvpet, enn man «Iculle tro det var mulig
med denne arbeidBmate. og der matte tilBlutt innk«reB vannnM^dritt ved grubeneiBene.
(KunBtliMl for vannlensingen og Benere Kenrrad for fordringen). I^eBtevandring (t^eZtc
g^«pel) var — barnett fra de fsrBte ar — Btadig i drift for fordring fra mindre dvp.

Vanndammer og vannledninger ble anlagt, og ved grubene ble bvgget liMlBtuer med
KunBtn^ul, eller kraftoverføring med Btangfelt.

Grubene kunne da avsenkes videre, men snart ble det nødvendig å bygge vannhjul
nede i sjaktene. Da kom problemet med å lede driftsvannet fra sjakten frem til dagen,
og stollenes fremdrift ble bestemmende for sølvverkets utvikling.

I^sar Btolldriften ble foreint, gikk Be>lvprodukB^onen ned, og nar Btallene ble ssrt krem
til gangdragene, kom grubene atter i produksjon, inntil de nådde det dvp, da gangdragene
— eller gangene — oppnsrte.

Det er derfor naturlig a inndele overBikten over 3e»lvverketB drift i tidBavBnitt, nvor
BtolleneB fremdrift bar v°ert en beBtemrnende faktor, 8a lenge der var Bolv a finne ved a
2VBenke grubene mot dvpet.



Oversikt over Bergverkets drift.

I. 162Z— 1685. ?rirnitiv 6rikt. Qrude6rikt mot 6vpet oppnc?rte i 50—60
m — 140 m dyp.

11. 1685—1805. I^n6erderZBtollen die ksrt frem til alle Zruder nor6
for Samuel grube. Sølvrike gangdrag ble da funnet og
avdvZZet mot dvpet.
En mengde forekomster die også opptatt til under
søkelse og drift utenfor det gamle grubefelt mellom
elvene. Alle de nyfunne forekomster die avbygget.
Man maktet ikke å føre Kristians stoll og Fredriks stoll
på Overberget frem til gangdragene og Sølvverket ble
nedlagt.

111. 1805— 1 8 15. Ukontrollert 6rikt av privatper3oner

IV. 1815— 1955. 3toll6rikt die opptatt pa (DverderZet. oZ pa
berget syd for Samuel. Rike gangdrag die funnet og
avbygget. Forekomstene utenfor det gamle grube
området ble atter undersøkt, men ingen verdifull
forekomst ble funnet. Gjenstående malmpartier ble
utstrosset og sølvverkets drift die av Stortinget besluttet
ne6la^t 29. novernder 1955.

I. 1623—1685.

Allerede 1630 — syv år etter det første sølvfunn — var alle de gang
grupper funnet, som har dannet grunnlaget for Sølvverkets drift. De
øvrige ganger og ganggrupper, som senere er oppdaget, nar nok gitt gode
tilskudd til driften, men det er enten ganger som senere har vist seg å til
høre ganggruppene (gangdragene) kra den første funnperiode, eller det er
sprette ganger — og gangansamlinger — som kun har gitt lønnsom drift
en forholdsvis kort tid.

Det rna na vsert en deZeißtrinZenß Zl»6 over 6e Zainle derZrnenn, 62

eie oppclazet regelen om at Be>lvet kinneg i Krvßßet mellom ZanZ oZ «kall»
5 i.
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(kanlband), og derpå i lspet av 2 ar utviklet keie det drivverdige ertsteit,
inntil den Btore BkMrper — 3arnuel I^oßß — kant 3ainuel grube «4 dage
ke»r Bin dsd i peßtenß ar 1630».

Det var kun baBert pa, geologiBke iakttagelBer diBBe gamle BkMrpere

arbeidet i Bin malmleting, og det nevneB BpeBielt at ingen B<3lvforekorn3t
er funnet av e>nBkekviBtrnenn.

Der kulete en tid med rike Bslviunn i de nvoppdagede gruber, men ved

grube etter grube ble B»lvet borte mot dvpet, og driften Zikk da med
underB^udd.

Kongen, som var øverste driftsherre, overlot en tid driften til private,
men det gikk ikke bedre da.

De kvndize berZrnenn nådde IZert 2 nnne Be»lvet, der nvor ZanZene

nådde opp i daZen, men mot dvpet tok det lanF tid 2 IZere ZanZeneB natur

a kjenne, da avBvnkninZBarbeidet Zikk rne^et lanZBornt 82 lenZe man kun
benvttet «narnrner oZ berZB^ern» til Delarbeidet, oZ da iordrinZ i Lektene

veBentliZ ble utle>rt med nandn2Bper.
Der ble nok en torbedrinZ ved drikt 2v orter oZ tverrBi2Z, da man i

BiBte nalvdel av arnundret beZvnte 2 arbeide med svrBetninF, oZ der ble

F^ort iol8«3k med kruttBprenZninZ, men det n^alp lite a benvtte krutt, lor
der 1 7 iy innie>rteB "l^vroler kronbor.

IL 1685—1805.

de primitive arbeidLrnetoder nådde man oppnådd a avBenke

Zrubene 50—60 m. (3eZen (3otteB Zrube endoZ 140 in), men underBskelBeB
driktene var rneZet sorBe>rnt. oZ nenirnot Blutten av BekBtennundrede arene

Bto kongen loran valdet: enten 2 nedleZZe bergverksdriften, eller 2 rnoderni-
Bere den.

Han valgte det BiBte, oZ ved a f«lge de planer Born ble frernlagt av den
tvBke berZrnann Heinricn 31anbu8cn, Born ble tilkalt, og Benere andre

dyktige tvBke berZrnenn, ble det skattet vannkraft ved anlegg av vanndarn
rner inne pa fjellet og lange grsfter (norngraver) Born ledet vannet krem til

Zrubene.
Vannledningene ble anlagt Born en Blagß «takrennegreikter», og i nule

treßtarnrner ble vannet ledet fra den ene til den annen Bide av Brna dal-

Benkninger og trykket opp til Isunßtrii ulene 80in Bto i de oppniurte n^ul-
Btuer. De Bteder, nvor der var drevet Btoller inn til faktene, kunne vannet

0g32 gi drivkraft til vannn^ul Bvrn var bvgget nede i grubene. Det fore
korn endog at vannet drev vannrijul uncier Btollenß nivå, og ble fra en Bani



69

lekuin pumpet opp ig^en ti! overkant av vannn^uiet. I^lar dißße anlegg var
utkeirt kunne orter og tverrßlag driveß langß ganger og faller (k^anlband)
pa de dvptliggende et2B^er.

Ved underBe>keiBeBarbeidene ble man cia oppinerkBorn pa, at nar en

ganggruppe die borte mot dvpet, 8a fant man gangene ig^en pa dvpere
nivå ved a ga, inn med tverrBlag i rnotB2tt retning av gangeneB fall.

Dette ble ved 2ile gruber, Born rn2n da kjente, til en regel om a drive

i norciliZ retning. 3orn det ogB2 Benere Bk2l nevneB, viBte g2ngene ved
3arnuel Zrube en unntaZelBe fra cienne forrnulerinZ av ZanZdraZBreZelen,
da Kannene der nar Bteilt fall mot nord oZ ZangdraZene faller derfor mot Byd.

Ved a følge gangdragregelen fant man rike sølvforekomster mot dypet
i alle gruber, hvor stolldriften hadde skaffet avløp for driftsvannet, således
at sjaktene kunne avsenkes til større dyp (Underbergets gruber nord for
Samuel grube, og på Overberget: Gabe Gottes grube og den øverste de!
av Gottes Hiilfe grubes gangdrag).

Da reBultatet av rnoderniBerinZBar!i>eidet beZvnte a Z^Gre BeZ hellende

(ca. 1702) Zil<l< 3e>!werl<et inn i en overBl<uddBperiode Born varte til 1769.
Der var i denne overBl<uddBperiode kun et 10-ariZ avbrudd, veBentliZ
forarBaket av adrniniBtrative vanBl<eliZneter.

slutten pa overB^uddBperioden ble varpet da det ved ZrubeneB avBenl<

ninZ, oZ etterfolZende tverrBlaZ- oZ ortdrikt, ble paviBt, at det oZBa ble en
avBiutninZ mot dvpet kor de rike ZanZdraZ, Born nådde 8a Zode fornap
ninger denZanZ reZeien ble oppdaZet, om Be»lvetB draZninZ «pa ideliZ fra
norden tilkallende ZanZer».

Det var, da Be>lvet ble borte mot dvpet i de Zarnle Zruber, et nap at man
kunne fa tiiBkudd fra B<3lvforekornBtene, Born i 1700 arene var funnet i

BkoZene uten/o? det Zarnle Frubekelt.

rnen^de Zruber ble opptatt ved alle diBBe nvfunne forekornBter,
og der korn Zode tiiBkudd ti! 3slvprodukBionen, men den Bprette Zrube
drikt b!e KoBtbar, oz OZB2 ved diBBe Zruber matte man erkare at B<3ivfore-
KornBtene tapte BeZ mot dvpet.

3a var det tiiBiutt inZen annen iriuiiZnet for fortB2tt drift, enn 2 drive
frern Bto!lene pa O^erbe^Fet — etter det BVBtern Born var benvttet ved
Underberget — 82iede8 2t driltBV2nnet kra vannkjuiene kunne fa avisp.

De lovende Zruber ville da kunne utvik!eB mot dvpet, BaledeB Born man
med 8a Btor fordel nådde kunnet Z^sre det ved I^nderberZetB zruber.

Dette ble overveiet, men da det ble beregnet, at der ville ga 26 ar fsr
XriBtianB Btoll kunne bli drevet frern til XongenB grube og 59 ar til (3otteB
I^ulfe grube, oppga kongen neie driften og Bslvverket ble nedlagt 1805.
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Tn veBentliZ Zrunn til 6en lange 6riktBti6. 80M man regnet kor Btollene

var, at 6er matte 6riveB tiere ventilaB^onB^akter (I^icntlocn). og 6et var

meget ti6kreven6e ardei6er.

///. iBos—iBis-

I 6iBBe io ar die enkelte gruder leiet ut til private, og kor^vrig koregikk

6er en temmelig ukontrollert 6rikt run6t om i 6e ovre 6eler av grudene.

fenner ikke pro6ukB^onen i 6enne ti6, men 6et er muliZ. at 6en
6rikt Bom nar loreZatt Zir — iallfall 6elviB — en lorklarinZ pa at man ve6
6en un6erBskelBeB6ritt Bom die utlort i neBten alle Zruder i ti6en etter

1900. ikke nar kunnet Bslv pa Btecier. nvor 6er — itiZ. 6e BiBte dekarinZB

protokoller kor 1805 — kunne venteB Z^enBtaen6e Be»lvpartier.
ver die i ne6leZZeiBeBti6en iZ2nZB2tt korBk^elliZ in6uBtri. kor a nol6e

folkene deBk^ektiZet (manukakturer).

/^v BZerliZ detv6ninZ var opprettelBen av et jernverk. nvorun6er 6er

oZBa die laZt vapenkadrikaB^on, Bom nar utviklet BeZ til en mezet Btor
in6uBtri ve 6konZBderZ (Kon^derZ Vapenkadrikk).

IV. 1815—1955-

Administrasjonen av Sølvverkets drift har i denne tid vært omtrent
som før, kun med den forskjell at øverste ledelse: Konge — Rentekammer
ble overført til Storting — Departement, og forslag til retningslinjer for
verkets drift ble gitt av departementsoppnevnte kommisjoner.

Der nar vZert oppnevnt 3GiwerkBkommiB^oner: 1815, 1833. 1851. 1865,

1885, 1903 oZ 1932.
ven f«lZen6e deBkrivelBe er inndelt i avBnitt mellom kver 3GivverkB-

kommisjon.
Sølvverkskommisjonen av 181 5 utarbeidet forslag til Sølvverkets gjen-

opptaZeiBe oz andekaite, at man deZvnte me6partiet — /^rmen-,
KonZenB Zrude.

Sølvverkskommisjonen av 1833 utarbeidet en plan, som har vært grunn
leggende for Sølvverkets fortsatte drift.

Etter at Fredriks stoll 1822 hadde nådd inn til Kongens grubes gang

drag ved Armen grube i ca. 230 m dyp, ble der avløp for driftsvannet fra
vannhjulene nede i gruben, og sjakt- og tverrlagdrift kunne utvikles under
bunnen av den gamle grube. 1832 slog man med tverrslag fra Armen
grube inn på den såkalte Kongens grude nove^ZanZ. som der var så rent
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ÜBedvanlig rik at 3slwerkßkommißjonene 1851, 1865 og 1885 kunne 8e
lvßt pa 3slvverketß fremtid. lavere oppe var gangen p2vißt Wlvksrende
2ilerede 1829.

Sølvverkskommisjonene 1851 og 1865 behandlet mest interne saker ved
rørende Sølvverkets administrasjon. Både av disse og andre kommisjoners
innstillinger fremgår det, at det har vært en svakhet ved administrasjons
ordningen at der, mellom de faglige ledere, har vært lett for a bli uover
ensstemmelser.

Sølvverkskommisjonen av 1885.

Denne kommisjon utarbeidet planer for gjenopptagelse av nedlagte
gruber basert på produksjonsoppgaver, som var sammenstillet av pro
duksjonslistene. Da de gamle produksjonslister ikke gir noen opplysning
om hvor i grubene sølvet er brutt, kom kommisjonen til den feilaktige
oppfatning, at gruber som hadde god produksjon frem til nedleggelses
året, var forlatt med sølvførende ganger i bunnen, og at det var tekniske
driftsvanskeligheter, Bom var årsaken til at strossedriften ikke ble ført
ned til grubens bunn.

Sølvverksdireksjonen kunne ikke være enig i, at det av driftstekniske
grunner var særlig vanskelig å føre strossedriften frem på de store dyp,
og den kunne ikke tro at grubene ble forlatt med sølv i bunnen, hvis vann
kraften kunne utnyttes i full utstrekning.

Det nar Benere viBt Bez, at dette var en riktiZ oppfatning.

3on^ det foran er nevnt, var de fleBte ZanZdragforel<oMBter allerede ut-
BtroBBet, og man nådde ilcl<e, ved tverrBlag- og ortdrift pa dvpere nivåer,
!(unne finne noen drivverdig fortBettelBe av gangdragene.

trodde ogBa — le»r 1805 —, at i gangdraget ved 3amuel grube var

BtroBBene drevet 82 langt mot dvpet Bom de Bslvk«3rende ganger gil<l<.
Dette var dog feilaktig, da ZanFene — Bom en unntagelBe — nådde fall

mot nord. Det var derkor, i tiden etter at gruden die gjenopptatt (1889),
kun en udetvdelig BtollforlengeiBe mot Byd. Bom Bl<ulle til for a finne det

Bolvril<e gangdragB fortBettelBe pa dvpet. Dette Be»!vkunn ble fe»rBt gjort
etter 1900, da man i 10 ar nådde drevet tverrBlag og orter, der nvor man
f»r nedleggelBen 1805 nådde gitt opp alt underBe>l<eiBeB2rbeide.

Kommisjonen av 1885 var Bamlet i en for 3e»lwerl<et gylden tid, d2det
årlige overß^udd V2r beßtemt til kr. 500 000,—. ?rodukßjonen, 3om Bkulle
gi det budßjetterte overßkudd, v2r p2forn2nd Bikret 2v utbrutt Bslv, Bom
I2l2gret i grubene i «l^rtßkovene». l<ommißjonen kom allikevel med Bine
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kor^ag, etter de retningßiin^er Bom Kommiß^onen av ißzz nådde gitt,
om at man alltid matte Beirge kor 2 utvikle nve gruder, Bom kunne avle»Be

de gamle, nkr B«lvet tok Blutt. I tiden etter 1890 oppnsrte overßkuddene

pa den egentlige drikt, og ingen nve korekomßter var pavißt for 2 avle>3e
de gamle gruder.

Der ble derfor 1903 oppnevnt en ny kommisjon. Kristians stoll var da
ført helt frem til Haus Sachsen grube. 1855 ble den gjennomslått til Kon
gens grube, 1865 til Gottes Hulfe grube, 1891 til Haus Sachsen grube og
1922 ble forbindelsesstollen ferdig mellom Kristian stoll og Underberg
stollen.

Sølvverkskommisjonen av 1903.

I^QNirniB^onen Bkulle Zi en uttalelBe om Zslvverketz srernticiBniuliZneter,
men 6en kant at 6er ikke korela tiiBtrekkeliZ materiale kor a kunne Zi en

de6e>mmelBe oZ uttalte, at 6et var ne>6ven6iZ at 6er ve6et omkatten6e

praktiBk-ZeoloZiBk ardei6e die BkaKet tilveie et kun6ament kor 2 kunne
de6e>mme kremti6BMuliZneter.

KommiB^onen koreBloZ en kriBt av 2 ar. tlviB 6er ikke til clenne ti6die
en decirinZ durcle o!rikten neclleZZeB.

I leipet av 6e 2 ar utvikie6eB 3amuel QrudeB Bv6kallen6e ZanZ6raZ me6
rike BtroBBer, oZ derZverkB6rikten kunne kortBette, men 3GlvverketB le6elBe

tok allikevel meZet alvorlig opp kravet om at 6er Bkulle BkakkeB tilveie et
kunciament kor a de6e>mme Zrudene3 vercii oZ kremti6BmuliZneter.

Det die overlatt til 6ava?ren6e mvntmeBter d!arl LugZe a Zi en deBkri

velBe av XonZBderZkeltetB geologi. Det meBte av ti6en 1909— 19 11 ardei6et
Bom nanB aBBiBtent ve66en geologiBke kartlegging, og Benere opptok
Bom markBkei6er ve63<3lwerket, et perBonlig Btu6ium av ertBgangene.

Ve6kartlegging i grudene og utnvttelBe av 6e gamle grudekarter, kunne

pa nord-Bvcspronlene paviBe at Fangene nacicle en dragning mot dvpet,
Baie6eB at gang6ragak3en na66e kali i motBatt retning av gangeneB kali.

?a eie aktuelle et2B^er kunne 6er 62 inntegneB 6ette nivaB Bkja?ring me6

gangclr2g2kBen.

VergmeBter ?er Bvm dle 2NB2tt veci 3e»lwerket ar 1900,
nacicie allerede lagt merke til at OverdergetB Be>lvkorekom3ter nådde en

dragning mot dvpet, og antok at dragningen var detinget av «edle kaller»
Bom nådde en B«lvutkellende innkivtelBe pa gangene. lian antok at «kallene»

la i ertBdandene og at de nådde uregelmeBBig avBlutning oppad, nedad
og til Bidene.
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l^an anla etter denne oppkatning underBskeiBeBtverrBiag uten beBternt
angitt mal.

Da g2ngdragkonBtlukB^onene korela, ble de anlagte tverrBlag kortB2tt
til g2ngdr2g2kBene, og nve tverrBlag ble 2nl2gt. Det ble oppnådd gode
reBult2ter ved denne tverrBl2gdrikt, Born g 2godt liap 3orn 3e>lwerket3
krerntid.

Da det var en kjent sak at gangtogene hadde en særlig rik utvikling
langs de nord-syd rettede «skiktningsganger», ble tverrslagene lagt langs
disse ganger, som førte frem til selve gangdraget, eller til sølvførende gan
ger, som var utløpere fra det nærliggende gangdrag.

Først ved de etterfølgende studier av de gamle befaringsprotokoller
og karter kunne jeg påvise, at «gangdragningene» hadde man forstått alle
rede for 150 år siden, men at denne viden ble forglemt i nedleggelsesårene,
og de etterfølgende år, da den rike «Kongens ZrubeB hovedgang» sikret
en jevn og lønnsom drift.

Konstruksjonen av gangdragaksene har jeg nærmere beskrevet i Tids
skrift for kjemi og Bergv. Nr. 2 1914, og Sølvverkets Bergmester Alb.
Holter nevner i samme tidsskrift Nr. 1 1931, hvorledes disse konstruk
sjoner av gangdragaksene hadde gitt en rettledning for undersøkelsesar
beidet. Ved 300 2rB jubileet så man enn2 ganske lyst på Sølvverkets frem
tid, men utover 1920 arene ble det klart, at de store nyfunne gangdrag i
Samuel-Kongens-Gottes Hiilfe og Haus Sachsen grube hadde en avtagende
tendens mot dypet, og man måtte derfor vente, at de skulle få en lignende
utvikling som grubene på Underberget hadde vist siste halvdel av 1700
årene. Det ble d2 lagt under mitt arbeidsområde — som Sølvverkets geo
log — å gi en beskrivelse av den grubedrift som hadde foregått ved Sølv
verket siden 1623, og gi spesielle utredninger om hver enkelt grube, for
at en eventuell Sølwerkskommisjon skulle na materiale til å kunne ta
standpunkt til spørsmålet om muligheten for fortsatt drift.

193 1 N2dde kerdig 2 rapporter pa tiiBarnirien zi6 Bider bilagt mapper
med Z7geologiB!<e l<art, og prokiler av grubene og Btollene. arbeidB
rnetode kor grubeneB beB^rivelBe var BaledeB, at ke>rBt tol^ utdrag kra
bei2ringBprotol<ollene kra den gamle drikt. Deretter Barnrnenlignet
rnins utdrag med de gamle karter i KartB2rnlingen, og ut2rbeidet tiiBiutt
en kortkattet rapport over grubenB niBtorie.

I^ver dag ved KontortidenB Blutt korn LergrneBteren (/^,lb. bolter) inn
p2mitt kontor. Vi gikk da ig^ennorn mitt innBarnlede materiale og den
rapport nådde BarnrnenBtillet, 82lede3 2t 2lt^eg N2r Bkrevet om de enkelte
gruber, ogB2 N2r gatt gjennorn VergrneBterenB kontroll.
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Ved sammenligning med de foran nevnte produksjonsoppgaver for
nver enkelt grube fremgikk det, at diBBe ikke alene manglet angivelse av
hvilket nivå sølvertsen ble brutt, men det viste seg, som jeg også har sett
fra smågruber annet steds i landet, at når det ble opptatt arbeide ved en
grube, så ble driften av omgivende forekomster, som Benere ble opptatt,
lagt under samme stiger, og han har ført produksjonsoppgavene under
den grube som først ble opptatt.

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

De steder hvor grubene har vært i produksjon, er pa profilene — som
ligger i kartmappene som ble vedlagt mine rapporter — merket med
forgylling. Det kartbilde, man på denne måte har fått, viser at i Kongs
bergområdet finnes en stor mengde enkeltvis opptredende ganger med
kanskje en eller to parallellganger. Ganger av denne type, som særlig
er representert på Vinoren, er ofte rikt sølvførende, men kun i Beive gan
gene og et relativt kort stykke mot dypet. Når de gode strosser slutter
har det vært vanskelig — eller umulig — å finne igjen drivverdige gang
partier mot dypet. Ingen 2v disse ganger har vært drivværdige i mer enn
korte perioder. Den langt overveiende del av produksjonen er kommet
fra «gangdrag», som flere steder har lange utløperganger (f. eks. Kongens
grubes hovedgang). Denne gangtype danner ertsforekomstene i de dype
gruber i det gamle ertsfelt mellom elvene, og i Anne Sofie grube i Svene.
Gangene i gangdragene svinner hen mot dypet, enten som rørformige
gangmasser — eller breksjer — som i Gottes Hulfe grube, eller som sprette
ganger med ujevn sølvføring, således som man har funnet det i Gabe
Gottes — og Haus Sachsen grube.

I Bin pudlik2B^on: «0m f2iler oz ?'2i16r28» zir VerZrneBter ?er
en klar vur6erinZ av verdien av 6e 2 koran nevnte ZanZtvper.

Bitat er fr2denne pudlik2B^on: (vet dernerkeB 2t deteZner BslvdrinFende

derZ2rter Born «edle f2ller». Tt N2vn Bvm denMe6eB ved K,onZBderZ V2r
«^rtBd2nd» Born kan detrakteB Bom et lokalnavn lor de Zalnle3 «edle k2ller»).

«3Givrikdornrnen i konZßderFieltet liZZer i de edle kaller, nvor der kor

uten en eller nere kalkßp2tZ2nzer 2NBt2r et nettverk 2v druinrner, oZ nvor
8e»1v Knneß i MnZer, i drurnrnene, i Bkiln2der oZ i klippen, 82lede8 at «fallen»
kan ininne om en BV2MP Born li2r oppßUZet oZ i2Btlioldt Be»lvet. vet er kra

82d2nne ertßpartier at den veßentliZßte dei av Bsivprodukß^onen kommer.
QanZeneß dredde er liten oZ inaleß i centimeter. rnenß dredden av det
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hele sølvførende måles i meter. Der hvor det bare er selve kalkspatgangen
som fører sølv, vil der aldrig være noen betraktelig sølvmengde å finde».

Som eksempler på den tålmodighet som man har vist i undersøkelsene
mot dypet i de to gangforekomsttyper, nevnes følgende 3 gruber fra gang
dragforekomster og i Juliane Marie fra gangforekomster.

Gabe Gottes grube ble nedlagt 1929. Den hadde da iflg. oppgavene i
befaringsprotokollene og etter opplysninger jeg har fått fra Bergmester
Holter, neppe gitt overskudd siden 1720, men hadde etter dette år vært
— iallfall delvis — i drift i 120 år. Den var ved nedleggelsen avsenket

til nivå 420 meter, og det antas at den sluttet a være drivverdig 200 meter
ned.

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

/uliane nevneB Born ekBeinpel pa en Zrude. 6revet pa 6e ure^el
rneBBiZe ZanZforel<ornBter pa Vinoren.

Qruben nevneB fsrBte ZanZ 1757 som et B^erp. va XonZBberZ 3slvverl<

die ne6laZt (1805) var 6en 176 in 6vp. Ttter 1805 lortB2tte driften ine6

ariiZe un6erBku66 til 18 14. ven var 6a antaZeiiZ 212 in 6vp. vet deBkriveB
at Bolvet i 6en ne6re 6el av Zruden lorekorn Bom nvreforrne6e partier

Born 6et var vanBkeliZ 2 nnne, 6a man kunne Za rne6 orter over eller un6er

Be>lvpartiene uten a 8e Bpor av Bslv i ZanZen. /^/3 sslvve^k opp
tok 2tter Zruden 19 10 oZ 2VBenket 6en til Xi2UBBtollenB niv2 pa zoo in 6vp.
3tollen BIOF inn i Zruden 191 8 oZ kort ti6etter die 6rilten innBtillet. Ve6

ort oZ BtroBBe6rift na66e man 6a natt 6e 82rnrne erf2rinZer Bom i 6en
Farnie 6rikt, oZ kkk inZen le»nnen6e BtroBBer iZanZ.

va inine rapporter av 1930 oZ 1931, 82int en utvi6et ZeoioZ^K kart

leZZinZ over oinr26et — i tilieZF til 6et Born V2r utfort 2v d!2rl LuZZe —
V2r ker6iZ. 2N82, man at kravet lra 3e>lwerkBkQininiB^onen av 1903 om en
ornf2tten6e in2irnFeoloZiBk un6erBskeiBe V2r oppfylt oZ 6eBernder 1932
die 6er oppnevnt en ny KornlniB^on.

Sølvverkskommisjonen av 1932.

Xoinrniß^onen Born innleverte Bin innßtillinZ 1935, utt2ite Bin tilfre6Bket
ine6 6et frerni2Zte in2teri2le oZ 6e 2 derFkvn6i^e ine6leniiner overinZenisr,

prokeßßor. L. v. oZ derZrneßter <!!. d!. Kiider Z2fe»lZen6e uttalene
om 6e rnalrnZeoloZißke un6erßskei3er. «bakket va?re klarieZZinZen av 6ette
fornol6, ZanZ6r2Zreßelen. er oppf2rinZßardei6et kra 2 va?re ÜBikkert nu
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blit relativt regelbunnet, således at man på forhånd kan konstruere sig
frern 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, 2ndre Bteder ikke.

Dette er det Btore trernBkritt, Born det praktiBk geologiBke ardeide nar
dragt vedkorninende gangdragenes forlioid.»

I^ornrnisjonen loreslog at driften skulle awikleB i l«2pet av s—lo5 —10 ar,
ved 2 utta de foreliggende rnalrndenoldninger, nyis cler ikke ve6cle ekstra
orciinZere un6erBe>keiBer Bc»rn kc>reBl2B kan skaKes nve rnalrnforra6.

Sølvverksdirektøren 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 ela i liGv gracl et erkaringBfag 2 deBternrne, livor rneget som durcle

drvtes i inag2BineneB Bi6evegger, og ikke rninBt, nvilke og nvor rneget
2v 6e iBolerte ganger Born elet linnet Bcg 2 drvte i spesielle BtroBBer.

Der Bt2r en rneng6e Bacl2nne g2nger 2vrnerket i ortene i 2lle gruder.

Det norte til «ertBleiternes» 2rdeicle a avrnerke se>lvfGren6e gangpartier
inecl srna bolter Born pekte mot nveranclre. Raseringen av cliBse dolter
(ertspropper) die alltid utfart rnecl stor n^vaktignet, og gangenes clriv
ver6ignet die diskutert rnelloin ertsleiteren, stigeren og dergrnesteren.

Hvis man ikke kjenner til alle cle tilreclningsardeicler og ekstra drifts

omkostninger som felger med clritt av Binale strosser pa ganger, som ikke
kan tas inn i rnagasinstrossene, sa kan man sikkert fordauBeB over at cler

star ig^en ganger rnecl ganske pen sslvtsring. 3Zerlig i clen nordre del av

Qottes Nulte, og Naus 3acnsen grude lorekornrner 82d2nne sprette s«3lv
farende g2nger, som rn2n regnet rnuligenB enZ2ng kunne driveB, nviB der

die funnet et nærliggende gangdrag, Born kunne egne seg lor rnagasindritt.
3enere kan der vsere tatt prsver, eller sprengningsforseik nvorved erts
proppene er dortskutt.

Det kan ner vZere av interesse 2 nevne at ved Xnaden rnoivddengruder
kan man flere steder 8e rike rnolvddenglaneganger, som man ikke nar

kunnet ta med i rnag2Bindriften, og N2r funnet at tilredningBornkoBtningene
for drift av et par rre^er drede slroBBcr er 82 3tore. at det ikke kan lsnne
Bcg 2 2nlegge spesielle stroBBer.

Den 2rnerik2nske geolog Or. dcmerker i sin rapport zo. 6. 195 1

2t der er gjenstående ertspartier Born kan gi produkß^on, men nan regner
ikke med at de kan gi grunnlag for varig drift og uttaler Born et reßvrne av
sådanne iakttagelßer og om Lergverket Born neinet «all of tne adove recorn
rnendationeß, xvnile tkev lengtken tne lite ok tne mine for 2 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 Sølvverkets gruber 55 —6
måneder 1950 51. Han nevner Carl Bugges arbeide om Kongsberg
feltetß Geologi (19 17), men synes ikke åha 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 sølvanrik
ninger ved «2mkidolitteneß» 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 er 200 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 sølvet på
«idelig fra norden tilfallende ganger». Det er verd a bemerke at hans
arbeidsmetode — ikke å vite noe om fortiden — har ført ham frem til

velkjente synsmåter. Av særlig interesse er det å se, at han beklager den
store mangel på geologiske grubekarter og studier og erklærer «had tniß
work (den geologiske kartleggingen) been carrie6 on for the past twentv
vearß with adequate development, the mine would either be making a
profite to-day or be shut down.»

Oette er nsvaktiZ 6et ardei6e Born dle foreBlatt av 3GivverkBkornrni^onen
av 1903, iZanZBatt 02. 1910 oZ forel2Zt 3«3iwerkBkornrniB^onen av 1932,
501 N tilra6et, at nviB ikke enclel anZitte un6erB<3kelBeBardei6er F2Zo6e
reBultater dnr6e Lolvverket ne6leZZeB, etter 2t Z^enBt2ena!e in2lrnp2rtier
V2r utstroBBet.

Oen rike utvikling 2v sarnuel Zrude nar forlenget ti6Bperio6en te>r 6et

rnalrnZeoloZiBke 2rdei6e die oppwtt. men korovriZ K2N ikke 8e annet
enn at ardei6et Bom Or. ?eale mener durcle na va?rt utkort, ciet er 6et Bom

die forelagt kommi^onen av 19Z2.
anmodning kra In6uBtri6ep2rtementet oZ komiteen Bom N2r vZert

oppnevnt N2r Zitt 7 utt2ielBer i ti6en kr 21931 til 1954 (8e litter2wr
fortegneiBen).

Man vil også der finne uttalelse vedr. Dr. Peales rapport, samt andre
rapporter som er avgitt, og er samlet i Stortingsproposisjonene. Der hen
vises også til rapport fra Direktøren for Norges geologiske undersøkelse
Dr. Carl Bugge.

3om rimelig er vil der alltid kremkomme deklaZelBer over at 6et Zamle
3slvverk er nedlaZt, oZ — Bom veci 2lle ne6l2Zte declrikter — vil cler frem
komme tvil om nvorvidt driften 2ilticl rmr va?rt riktig leclet oZ om den

endelige ded«3mmelBe var riktig.
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Når nu alle opplysninger vedr. Sølvverkets drift gjennom tidene er
samlet i NGU, i Riksarkivet og i Stortingsproposisjoner, vil der ved tvils
spørsmål være anledning til å studere det som foreligger, og jeg har ved
denne korte oversikt over geologien og bergverkets drift søkt å tilrette
legge studiet av de forskjellige grener av grubedriften. Anleggene i dagen
er ikke tatt med i denne oversikt og har mindre interesse, da der ikke er
gitt noen anvisning om hvorledes Zrubene kan produsere drivverdig
malm i den mengde som kreves for å opprettholde drift av oppberedings
og smeltehytteanlegg.

Litteratur, rapporter og karter.

Der nnneB en meZet Btor litteratur om OerZverkBdritten oZ om Zeolo-

ZiBke iakttaZeiBer, oZ i 3«3iwerketB arkiv var Barnlet en Btor BamlinZ be
iarinZBprotokoller, daZkarter, Frudekarter oZ ZeoloZiBke karter.

I^oen karter er nu utBtillet i 3«3ivverkBmuBeet. I^orGvriZ er det meBte

av arkivBakene Bendt til li,ikBarkivet. kartmaterialet er fordelt BaledeB,
at de Zamle karter er Bendt til KikBarkivet oZ karter av nvere type er Bendt
til s>lorZeB ZeoloziBke underBskelBe.

deiker er Bendt til llniverBitetBdidlioteket.

Det er kor meZ et uoverkommelig ardeide a Zi en cietahsT-t fortegnelBe
over alt materiale Bom nnneB.

nenviBer derfor ner kun til de loran nevnte Bamlinger og til de litte
raturtortegneiBer Bom er gitt av følgende forfattere i dereB pudlikaB^oner:

I naturv. Kl, 1894.

C!arl Lugge, KongBdergfeltetB geologi nr. 82, 19 17.

Henricn bumann, 3ilver DepoBitB at XongBderg I^(^^s 1944.

Vedr. rapporter fra de senere ar nevnes :

kappart over XongBderg 3slvverkB gruder Overderget og I^nderoerget
1930, /^rne Vugge.

Kapport over XangBderg 3olvverkB gruder utenfor Overderget og
Underberget 19ZI, /^rne Vugge.

til de to rapporter.

Chr. A. dunster, Kongsberg Ertsdistrikt, Vidensk. selsk. Christiania
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Rapporten av 1930 har følgende innhold :

Innledning side 1
k^anloand, kaller, fallliiand og faldoand « 4

(langene « 12
XvartBgangene « 16
3kiferBpatgangene « 17
DiaoaBgangene « 18
(3angeneB utBtrekning mot dvpet « 22

oppfatninger om gangeneB geneBiB og BGlvetB utfelling « 27
3peBielle oppfatninger om 8«lvet8 forel^on^t i l)2nclene « 31

3ide 4Z—197 l)eBl<riveB gruvene pZ, Over- og Underberget.
VeBl<riveiBene er 82rnrnenfattet etter at der er foretatt Barnrnenlignende

Btudier av de gamle defaringBprotol<oller og karter, Barnt de opplvBninger
Born foreligger fra de Benere ar.

Der er for nver gruke et avBnitt om dereB verdi og krerntidBrnuligketer,
og Bide 1 95 er gitt et li.eBurne av diBBe avBnitt.

3<3lvverl<Bl<ornrniB^oneneB planer for ertBdiBtril<tetB avdvgning Bide 197.

Rapporten av 1931 har følgende innhold :

VeBl<rivelBe av gruver utenfor Oververget og l^nderoerget med reBurne
av gruoenB verdi og frerntidBrnuligneter, 3ide I—ll2.1 —112.

I^ortegnelBe over tel<niBl<e uttrvl<l< og inalangivelBer 112.

Tilleggsuttalelse til de to rapporter av oktober 1948 :

Rapporten er bilagt med 12 karter og profiler.

Rapporten av 1930 er bilagt medfølgende kartmapper :

Overberget.

klappe 1 a. (3eologiBi< dagkart Overoerget I
b. Profil N-S.
c. (3eologiBl< kart over Btollet2B^en
d. (3eologiBk G—V pronl over diaoe t^otteB gr.

Sølvverkets drift og Be>lvproclu^B^onen, « 33
Den tekniske drift « 39
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Mappe II a. Geologisk dagkart Overveldet II
b. Profil N-S
c. Profil N-S Kongens grube
d. Geologisk kart over stolletasjen
e. Geologisk —V profil over Kongens gr.

Mappe 111 a. Geologisk ciaZl^art Overberget 111
b. Profil N-S
c. Profil N-S Else grubes bånd
d. Geologisk kart over stolletasjen
e. Geologisk profil 0-V over Gottes Hiilfe grube
f. Geologisk profil 0-V over Haus Oldenburg grube

g. Geologisk profil 0-V over Morgenstjerne gr.
h. Geologisk profil 0-V over Prins Carl av Hessen gr.

Mappe IV a. Geologisk 62Z^2rt Overberget IV
b. Profil N-S
c. Geologisk kart over stolletasjen
d. Geologisk profil 0-V over Haus Sachsen gr.

Mappe V a. Geologisk dagkart Overberget V
b. Profil N-S med påtegnet profil 0-V over Kronprins

Fredrik grube.

Underberget

3<2n6re I

a. Geologisk dagkart

d. Geologisk profil 0-V Samuel gr.

Mappe Søndre Underberget II og 111
a. Geologisk dagkart II
I). Geologisk dagkart 111
c. kroki II

Mappe Midtre Underberget
a. Geologisk dagkart
b. Profil N-S
c. Geologisk kart over stolletasjen
d. Geologisk profil 0-V over Geschworner grube

b. Profil N-S

c. Geologisk kart over Stolletasjen
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Mappe Nordre Underberget

a. Geologisk dagkart
d. kroki

c. (^eoioZi^ I^art over Btollet2Bien.

Rapporten av 193 1 er bilagt med følgende karter i mappe og endel
karter er innheftet i rapporten. Kartene i Mappen er merket M. Kartene
i rapporten er merket R.

R. Andreasfjellgrubene
Kartskisse, 2 blader profiler

R. Helgevannsgrubene
Geologisk kartskisse, 1 blad N-S profil

M. Jonsknutskjærpene

Geologisk kartskisse

Gruber på søndre side av Kobberbergselva.

M. Geologisk dagkart

R. Profiler v. Stadsmyrgrubene 1 blad
M. Søndre Vinoren gruber

Geologisk dagkart av Carl Bugge
Profiler 2 blade

M. Midtre Vinoren gruber
Geologisk dagkart av Carl Bugge
Profil N-S 1 blad

M. Nordre Vinoren gruber
Geologisk dagkart
Profil N-S 1 blad

M. Anne Sofie grube
Geologisk dagkart
Profiler 1 blad
Grubene ved Trollerud

M. Geologisk dagkart
R. Profiler 1 blad

M. Kjennerudvann gruber
Geologisk dagkart.

Geologisk dagkart over Knutehåvet
Nord-Syd profil ved de søndre skp.

R. Barlinddalsskjærpene
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English summary.

K,ongBderg 3ilver )vlineB xvere v/or!<e6 practicaiiv continuouBiv from
1623 to 1955. I xv2B empiovea! 28 mine Burvevor 2n6 geologi3t for 2 perio6

ok 25 ve2rB 2n6 6uring tn2t time carrie6 out comprenenBive geoiogical
mapping ok tne mineB 2n6 tne XongBderg area 28 2 xvnoie. In 266ition,
I N2ve gone tnrougn tne large coiiection of reccor6g of inBpectionB 2n6

inveBtig2tionB, mine 6eBcriptionB, mapB 2n6 liter2ture covering tne >vnole
of tne lonZ perio6 of oper2tionB.

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

After tne Silver Mines were closed down in 1955, all the literature,
inclu6inZ tne old recor6B and M2pB, xvere 6iBtribute6 2monZBt V2riouB
institutions — tne QeoloZic2i 3urvev of Norway, Trondheim, the National
Archives and the University Library in Oslo. Those wishing to study
tniB literature must neceBB2ril^ visit all these places.

In or6er to Bimplikv tne t2Bk ok tnoBe Beekinz inkorm2tion concerninZ

tne konZBderZ 3ilver I N2ve in tniB pudlic2tion prep2re6 2N inkor-
M2tive reviexv ok tne niBtorv ok mininZ. "lunere i82180 Ziven 2 liBt ok tne
contentB ok tne 2dove-mentione6 recor6B, 28 >ve!l 28 inkorirmtion reZ2r6inZ

tne didlioZr2pnv ok tne Xon^derZ Bilver
I N2ve cnoBen to 6ivi6e up tne niBtorv ok tne mining into perio6B ok

time wnicn correBponcl to improvementB in tecnnic2i ekliciencv, exp2NBion

ok oper2tionB 2n6 2ccomp2nving incre2Be6 un6erBt2n6ing ok tne Bilver

6epoBitB.
—1685. During tniB perioci it >V2B not puBBidle, xvitn tne primitive

metno6B ok xvorking 2V2ii2dle, to koilov/ tne Bilver — de2ring veinB 6eeper

tn2n 2dout 50—60 metreB (m2x. 140 m.). I^ne Bilver okten gave out in tne
—XV Btriking veinB, dotn 2iong tne Btrike 2n6 in 6eptn. 2n6 tecnnic2ilv

tne me2NB ok looking kor ne>v Bilver-de2ring veinB to tne nortn or tne
Boutn were verv limite6. Inc King 2t tne time, 28 BUpreme nea6 ok tne

oper2tionB, tnerekore k2ce6 v/itn tne cnoice ok eitner cloBing 6own tne
mineB, or ok mo6erni3ing tnem tecnnic2ilv. I^e cnoBe tne latter courBe
2n6 c2ile6 in Qerm2n minerB to pi2n new mining oper2tionB.
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i6B$—1805. A high tecnnical levei waB deveioped and rnaintained
during tniB period. Water power waB provided to drive water-wheels
at tne mines for hoisting, and adits were driven to all mines, wnere tecnni
cally and economically feasible, in order to provide drainaZe for water
driving wheels installed down the actual shafts. Indeed, by utilising pumps,
it waB even poBBible to piace a water-wneel in a Bnakt below the level of
the drainage adit,

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

I"ne lact tnat tne direction o5plunZe os tne vein-BVBtern in deptn (en

ecneion) i8oppoBite to tne direction ok dip ol tne individual veinB
diBcovered at tniB time. Witn one exception (3arnuel mine) tne veinB
at all tne rnineB dip 6o—8o ° to tne Boutn, 80 tnat tne vein-BVBternB plunZe
to tne nortn. li,icn Bilver depQBit3 were diBcovered I?v foliov/inZ tne ruie
expreBBinZ tniB kact and torinuiated tnuB: xvnen 2 vein diB2ppearB in deptn,
Bearcn tor a nexv one deeper and to tne nortn.

Vaiuaoie depoBitB xvere tnuB iound and rnined, kut tneBe veinB 2180
narrov/ed doxvn, diBappeared or loBt tneir Bilver contentB in deptn, and in
Bpite of conBideral)le arnountB ok expioration xvorl<, mine akter mine N2d
to ve 2v2ndoned.

lunere were Btill verv prorniBinZ pQBBit)ilitieB 2t Bever2i o5tne rnineB
(I^onZenB, (3otteB Hulke and 3acnBen rnineB), kut Bince it v/28 c2i
culated tnat it v/ouid taice 26 vearB and more to drive aditB to dram tne

water krom tne >vater-wneeiB, all planB to continue operationB at tneBe
rnineB nad to be Ziven up.

In order to rnaintain production, rnininZ xv2B Bt2rted 2t rn2nv newlv
diBcovered depo3itB in trie diBtrict. I^rieBe Z2ve in p2rtB Zood production,
but eventu2ilv tne Bilver contentB dirniniBned and di3appeared in deptn,
and in 1805 tne XinZ decided tnat tne Bilver rnineB Bnould be cloBed
down.

isoF—1815. orZaniBed wor^ waB carried out durinZ tniB period,
but private perBQNB carried on Bcattered operationB. In 181 5 tne I^orwe-
Zian kariiarnent decided tnat inininZ operationB Bnould be reBurned.

isiF—1955. DurinZ tniß period tne 3ilver were wor!<ed witn,
kor tne period concerned, up to date tecnnical rnetnodß and e^uiprnent,
and rien vein-BVBternß were iound 23 tne aditß reacned tne areaß ok tne

old rnineß at deptnß wnicn nad previoußiv been unattainabie. "I"ne opera
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tions produced a profit over a period of many years, out eventuell)' the
vein-systems diminished in silver content or disappeared completely
in depth.

3ince it >V2B tnouZnt tnat it was possibly due to lack of suitable methods
and equipment that many of the old mines were abandoned at the end of
the iBth 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 29th November, 1955, the Norwegian Parliament decided that the

Kongsberg Silver Mines should be wound up.


