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Abstract.

In this short publication is mentioned what we today know on uranium
and thorium in Norway.

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 Rodberget near to Ulefoss. The Radberget also contains up to 3 9
Ce-earth and app. o,1 %, Nb,O;.

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

Uran.

Uran er et meget sjeldent grunnstoff som opptrer 1 s liten mengde at
man har beregnet at det utgjer bare 0,0004 % eller 4 g pr. t. av den ovre
kjente del av jordskorpen.

Metallet ble oppdaget i 1789 av M. H. Klaproth, som oppkalte det
etter planeten Uranus.

Uran herer til de grunnstoffer som spaltes uten ytre pavirkning. Denne
spaltning bevirker en radioaktiv striling som sverter en fotografisk film pa
samme mate som alminnelig lvs,

Det siste ledd i denne spaltning er isotoper av bly 209Pb, 207Ph,

Den wviktigste uranerts er mineralet uranbekerts. Det bestir av uran-
oksyd (UQ, — U;Oy). Mineralet er sort, tungt og finnes serlig i tilknyt-
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ning til granitter, pd grovkornede granittiske ganger, de sikalte granittiske
pegmatittganger. Slike ganger brytes for utvinning av feltspat og kvarts.

Dessuten finnes uranmineraler ogsi avsatt av vandige opplesninger pa
ganger og sprekkesoner i jordskorpen og i enkelte sedimentzre bergarter.

Pa grunn av sin spaltning som foregir med konstant hastighet, uansett
de ytre forhold, kan man benytte uranholdige mineraler til 4 bestemme
alderen av de bergarter de opptrer i ved at man bestemmer forholdet
mellom uran og de spaltningsprodukter som er dannet.

Ved forvitring kan uranbekertsen danne en rekke vannholdige uran-
oksyder, og uran kan ogsi opptre som underordnet bestanddel i en rekke
sjeldne mineraler, som man ogsa finner pd granittiske pegmatittganger.

Driften pa feltspat pi de norske granittiske pegmatittganger begynte
allerede i 1790-drene, og den farste tid ble det meste feltspat levert
Kongelig Porselensfabrik i Kjebenhavn og sarlig til tyske porselens-
fabrikker. Ved denne feltspatdrift ble det ogsi utdrevet en rekke sjeldne
uran- og thoriumholdige mineraler som opptrer i smi mengder pa disse
pegmatitter. Allerede i 1840-drene ble uranbekerts og det uranholdige
mineral euxenitt beskrevet av professor Scheerer (12) fra norske pegmatitter
som ble drevet pa feltspat. Med den ekning av feltspatproduksjonen som
fant sted i siste halvdel av forrige arhundre ble det satt 1 drift mange nye
feltspatgruber, serlig i nerheten av Moss, og i traktene Arendal — Kra-
gera, og det fremkom ved feltspatdriften forholdsvis betydelige mengder
av uranbekerts og en rekke andre uranholdige mineraler, serlig euxenitt
og samarskitt. 1 1878 beskrev professor Nordenskicld (7) en uranbekerts
fra et feltspatbrudd ved Garta ner Arendal, som inneholdt betydelige
mengder sjeldne jordartselementer av Y-gruppen, og ga dette mineralet
navnet cleveitt. Senere i 1884 beskrev professor Blomstrand (4) en thorium-
holdige uranbekerts fra Anerud ner Moss under navn av Broggeritt.

I forrige arhundre ble uranbekerts i det alt vesentlige anvendt til frem-
stilling av uranfarger, serlig i glassindustrien, men det var bare en ube-
tydelig produksjon av dette mineralet. Men etter at det radioaktive ele-
ment radium ble oppdaget i 1898, ble uranbekerts etterspurt som ristoff
for fremstilling av radium, og ogsd i Norge forsekte man seg med utvin-
ning av bekerts fra de granittiske pegmatittganger. I slutten av forrige
arhundre klarte professor Ramsey (g) 4 isolere grunnstoffet helium, og
det er oppgitt at materialet som ble benyttet var uranbekerts fra de gra-
nittiske pegmatittganger i Vats i Rogaland. Helium var tidligere kun kjent
fra solspekteret. I vare bergmesterberetninger fra 1904 finner man at
uranforekomsten i Vats i narheten av Haugesund ble solgt til en engelsk-
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mann ved navn Price, som ved Kongelig resolusjon samme ir fikk konse-
sjon pd utvinning av uranbekerts fra denne forekomst som ble kalt
Thors grube.

Det viste seg imidlertid snart at innholdet av bekerts var meget lite og
uregelmessig fordelt, og det ble bare utvunnet noen fi kilo for driften
ble nedlagt. Den samme skjebne hadde en rekke andre bekertsfarende
pegmatitter som ble forsekt drevet pd uranbekerts i drene frem til forste
verdenskrig. De mest kjente av disse forekomster var Ancred nzr Moss
og Auselmyra ner Tvedestrand.

Senere er det hvert dr fremkommet smd mengder uranbekerts og andre
uranholdige mineraler som biprodukter ved feltspatdriften, serlig 1 Ost-
fold og pd Serlandet, men den samlede produksjon fra norske pegmatitt-
ganger har neppe oversteget noen roo kg uranbekerts og ncen 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 pad grunn av sitt innhold av disse

sieldne mineraler.

Thoriam.

Therium er ogsi et sjeldent grunnstoff som utgjer giennomsnittlig
bare 10 g pr. tonn av den evre kjente del av jordskorpen.

Det er et radicaktivt grunnstoff som spaltes. Siste ledd er *™Ph.

Thoriummineraler kan derfor ogsi benyttes til aldersbestemmelse av
de bergarter de opptrer i. De rikeste thoriumertser er mineralene thoritt
og orangitt som inneholder thorium og kiselsyre (ThSiO,).

Ogsd disse mineraler finnes pa pegmatittiske ganger. Det finnes en
rekke mineraler hvor thorium inngdr som en underordnet bestanddel
oftest sammen med sjeldne jordartselementer.

beerlig viktig er monasitt, som er et ceriumfosfat som kan inneholde
inntil ca. 10 9% Th.

Ogsd monasitt er et mineral som finnes pa granittiske pegmatittpanger,
men det finnes serlig i store mengder i anriket strandsand i Brasil, India
og Florida og kan utvinnes av denne,

Thoritt og orangitt er kjent fra gammel tid fra norske pegmatittganger,
serlig 1 omegnen av Kragers og fra de nefelinsyenittiske pegmatittganger
i omradet ved Langesund. I 1894 og 1895 oppsto det en voldsom etter-
sporsel etter thoritt for fremstilling av thoriumoksyd til gledemantler i
gassbrennere. I denne tid ble mineralet thoritt betalt med inntil kr. 500,—
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pr. ke, og det oppsto i Kragero-traktene en skjerpefeber pa thoritt, den
sikalte thorittfeber. Denne skjerpefeber varte bare ca. 1 ar og ble slutt
allerede i 1895, da prisen falt p.g.a. oppdagelsen av thoriuminnholdet i
monasitt. Monasittsand fra Brasil konkurrerte da ut norske thoriumfore-
komster. Bergmesteren beregnet at det i drene 18g4—g5 ble utvunnet
thoritt for ca. 1 million kroner i Kragera-omradet.

Prospekiering etter uran og thorium.

P4 grunn av sin radioaktive straling kan bide uran og thorium pavises
ved hjelp av spesielle instrumenter, Geiger-Miiller-tellere og scintillo-
metre (Siggerud 1956) (13).

Pi grunn av utviklingen under siste krig ble det etter krigen meget ak-
tuelt & undersoke hva vi hadde av uran og tildels thorium som rastoff for
utnyttelse av atomenergi. Den forste ayeblikkelige undersakelsen tok sikte
pd & skaffe uran til en forseksreaktor for det norske Imstitutt For Atom-
energi, og dette institutt satte derfor igang en systematisk undersokelse
for 4 fa undersekt mulighetene for en norsk produksjon av uran og even-
tuelt thorium. Det ble utfort endel orienterende undersokelser av norske
alunskifre, men innholdet av uran i disse var forholdsvis lavt, vanligvis
under so g pr. tonn. (Skjeseth) (20) ((Siggerud)) (13). Ved giden av uran
holder disse skifre noe vanadium (inntil 0,15 %) og ca, 5 %, kalium. Insti-
tutt For Atomenergi utferte i 1947 endel diamantboringer 1 alunskiferen
ved Brevik, og det ble samtidig utfart endel utlutningsprever med salpeter-
syre med denne skiferen. Det viste seg imidlertid at utlutningsprosessen
bod pa atskillige vansker, og videre planer ble derfor oppaitt.

Undersokelsene av de tidligere kjente forekomster av uranbekerts pd
granittiske pegmatittganger ga nedsldende resultater, da det viste seg at
gehaltene var smi og meget uregelmessig fordelt pi gangene. Den beste
pegmatittforekomsten som ble funnet ved disse undersekelser var en
pegmatitt ved Einerkilen i Evje, Setesdal, som tidligere hadde wvert 1
drift pi feltspat. Denne pegmatitt hadde enkelte soner med biotitt,
ilmenitt og uranbekerts som var ganske rike. Det ble ogsi sekt etter fore-
komster av uranholdige euxenittmineraler og samarskitt, men disse fore-
komster var ogsi ujevne, samtidig med at euxenittmineraler ikke er et
gunstig rastoff for uranfremstilling. Etter dette ble det besluttet a fort-
sette undersekelsene av den uranbekertsforende granittpegmatitt ved
Einerkilen. Det ble utfart en rekke diamantboringer pid forekomsten.
Disse viste at pegmatitten hadde en meget begrenset starrelse, og fordelin-
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gen av uranbekerts pa gangen var meget uregelmessig. Det ble imidlertid
funnet en ny forekomst i nzrheten av samme type, som kunne danne
reserver ved den eventuelle drift. For snarest mulig 4 kunne skaffe til-
strekkelig mengde uran til en prevereaktor, ble det bygget et forseksan-
legg med et oppredningsverk, basert pi en skinsom knusing, maling og
en anrikning ved hjelp av vaskebord. Forseksdriften, som begynte dret
1951, ga dérlig resultat, da det viste seg at det oppsto store tap av uran-
bekerts i slammet etter malingen, og da det sommeren 1951 lyktes IFA &
kjope uran i utlandet, ble driften innstilt (3) (10).

I arene etter siste krig fikk man siledes i Norge en ny uran-thorium-
feber, hvor mange private ogsd deltok i undersekelsene. For a forsake
3 hjelpe de private i deres jakt ble det ved NGU utarbeidet en handbok:
«Uran og uranletings (Siggerud 1956). (15).

Det ble i drene etter krigen ogsa sekt etter forekomster av thorium, og
det viste seg at de gamle, kiente forekomster av thoritt pa pegmatittgan-
gene var for smi og fattige for en skonomisk produksjon av thorium.
Betydelige forekomster av thorium ble imidlertid funnet i 1959 av A/S
Norsk Bergverk's geologer i Fensfeltet. Man har her en jernmalmfarende
karbonatittbergart (av Brogger) kalt redberget, som ved malinger viste
en betydelig aktivitet. Denne bergart, som har en betydelig utbredelse
i Fensfeltet, er en karbonatbergart med overveiende kalkspat, som er
rodfarget av fine innleiringer av hematitt. Her har tidligere veert en bety-
delig grubedrift pi jernmalm ved de gamle Fen gruber. Analysene av
radbergetprovene utfort av IFA og ved Eldorado Mining and Refining
Company, Canada, viste at denne bergarten inneholder 0,2 kg pr. tonn
thorium og ca. 2 %, jordarter tilherende Ce-gruppen, mens uraninnholdet
var ubetydelig. Thoriumgehalten viste seg i vere meget finfordelt i berg-
arten, og det lyktes ikke a isolere det thoriumholdige mineral, men opp-
losningsforsek tyder pa at thorium inngdr i et mineral tilherende parisitt-
gruppen. Thorium synes 4 vare serlig anriket i jernmalmen. P. 5zbe har
kunnet pavise smd krystaller av parisitt-synchesitt 1 malmen.

Forridene av denne thoriummalm er meget store, og det foreligger
muligheter for en utvinning av thorium og sjeldne jordartselementer som
biprodukt ved produksjon av jernmalmkonsentrater.

Ertsmineralet i niobmalmen ved Seve gruber i Fensfeltet, er en niob-
pyroklor som inneholder 1,5—2 % thoriumoksyd, men man kan for tiden
ikke av dette utvinne thorium som et biprodukt pd lennsom mate.

Uraninnholdet i niobmalmen er ubetydelig i de forekomster i Fens-
feltet som sist var i drift. Under inndriften av en 100 m lang stoll inn til
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det sentrale karbonatittfelt, stette man imidlertid pa 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 pavise drivverdig
malm av denne typen.

Ogsi i nefelinsyenittomridet ved Langesund er det skjerpet opp store
somer med ganske betydeliz gehalt av thorium. Arbeidet her, som er
utfort for private av geologer ved NGU, kan vi gi falgende kortfattede
resumé av:

Stokkay og Arey.

I den midtre del av Langesundsfjorden er det en ganske merkbar thori-
umanomali som gir over eyene Stokkey og Arey. Bergarten hvor thorium-
mineraliseringen er anriket ligger i en sone mellom larvikitt og kambro-
silursedimenter pd Arey. Den anrikete sonen er breksiert. | denne sonen
er det pd sine steder mindre partier med basalt. Thorium ser ut til & vere
anriket 1 de soner som er sterkt jernholdige, en ting som ogsi er funnet
1 Fensfeltet. 1 de sterkeste anomalier i sonen er thoriuminnholdet 1500—
2000 g ThO, pr. tonn. Gjennomsnittsinnhaldet ligger betydelig lavere,
ca. 200 g ThO, pr. tonn. Innholdet av Ce-jordarter er 1—2 ganger tho-
riuminnholdet. (Muntlig medd. fra bergingenior N. A. Nielsen p. t.
Joma Bergverk.)

Alunskifrene.

Seerlig Oslofeltet var et av de omrader som spesielt ble undersekt under
den videre systematiske undersekelsen etter uran og thorium i Norge.
Arbeidet ble utfort ved Norges geclogiske undersokelse.

De beste soner i alunskiferen holdt fra o,15—0,25 9%, vanadium og
inntil 170 g pr. tonn uran. Urdersekelsene ble ledet av statsgeologene
Siggerud og Skjeseth (20).

I tillegg til de data som er gitt av Skjeseth kan det her vare verdt 4 nevne
Siggeruds konklusjon vedrererde vurdering av alunskiferen som wuran-
malm (13).

1. Alunskiferens uraninnhold er lavt og ingen steder er det funnet
anrikninger pd over 180 g pr. t. For eksempel kan nevnes at den gjennom-
snittlige gehalt i det store Loten-omradet er ca. 65 g pr. tonn U,
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2. Alunskiferen er overalt meget finkornet. Uraninnholdet kan ingen
steder anrikes ved noen mekanisk prosess. Uranet ma taes ut under kje-
misk-metallurgisk behandling av hele bergarten.

3. Alunskiferen er overalt rik pd kalksoner (opptil 50 %). Dette ned-
setter den gjennomsnittlige urangehalt (som er bestemt i skiferen), og nar-
mest umuliggjer en syreutlutning, da det vil kreves store syremengder
bare for oppslutning av kalken.

4. Alunskiferen er overalt mer eller mindre metamorf. Dette vanske-
liggjor en utlutning, da uranet er fastere bundet enn i de umetamorfe
alunskifre.

s. Alunskiferen har overalt et ikke ubetydelig innhold av svovel og
kullstoff. Andre elementer av ekonomisk betydning spiller en helt uvesent-
lig rolle.

Siggeruds rapport slir dermed fast at selvom en i alunskifrene har en
uranholdig skifer med meget stor utbredelse, si er gehaltene sd sma og
vanskelighetene med utvinning sa store at skiferen som uranmalm har
sveert liten skonomisk interesse i dag.

De mere omfattende, systematiske undersakelser etter uran og thorium
ble startet opp ved Norges geologiske undersokelse i 1954 (16) (17). Sam-
tidiz med at NGU anskaffet en bil med radiometrisk utstyr si alle norske
veier kunne bli kjert opp og radiometrisk undersekt, ble det ved institu-
sjonen bygget ut et radiometrisk laboratorium. Veiprofilene som ble kjert
opp, og som utvilsomt representerer meget gode snitt gjennom de for-
skjellige bergarter i Norge, samt innsendte prover fra forskjellige private,
ga som resultat at flere detaljerte undersekelser av spesielle omrider matte
foretas i felt. I de senere ar har man ved NGU plasert scintillometer i
fly, og radiometriske undersokelser utferes na parallelt med elektromagne-
tiske malinger fra luften. Ogsd disse undersekelsene har fort til at enkelte
radicaktive omrider har mittet undersekes pid bakken. Omridene som
hittil er fulgt opp etter radiometriske malinger ifra luften er vesentlig 1
det sydlige Oslofelt, og vire undersekelser i laboratoriet pd innsamlede
prever har vist to typer mineralisering:

1. Pegmatitter med tydelig thortt (orangitt)-mineralisering.
2. Impregnasjoner i bergart (syenitt) og tydelig anrikning av zirkon.
Zirkon er svakt radicaktiv og holder antagelig thorium.

En tredje type @anomalis har en ogsd i dette feltet. Disse vanomaliers
opptrer nar flyet passerer over nakent fjell i forhold til overdekke.
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Det kan ofte vere vanskelig a skille disse sanomaliers fra de virkelige
anomaliene, og det har vist seg nodvendig i foreta feltundersokelser for
4 fastlegge disse trekk.

I tillegg til de mere regionalt betonte undersekelser som er nevnt ov er
har det vert utfert detaljerte undersekelser pi spesielle forekomster.
I denne oversikten skal det tas med noen av disse forekomstene.

5. Kuvaley, Troms,

I midten av 1g950-irene ble det foretatt radiometriske undersokelser
pi 5. Kvalova vest for Tromse. Geologisk ligger feltet i kyststrokenes
granitt- og gneiskompleks 1 Troms. Det har foregatt en utstrakt granitti-
sering i kaledonsk tid. De forste undersakelsene ble foretatt av daverende
statsgeolog Finn J. Skjerlie, og mye av det som folger er hentet fra hans
rapport (19). Bergarten er som nevnt vesentlig granitter og gneiser. I
disse bergartene har bevegelser i jordskorpen fort til dannelse av skjzr-
soner, med den samtidige uranmineralisering. I overflaten paviste stats-
geolog Skjerlie uranmineralet uranofan som sekund®rmineral. Videre
antok han at samarskitt muligens kunne vare primarmineralet. Ved
malingene fant han at gangene hadde en gjennomsnittsaktivitet som til-
svarte ca. 3oo g pr. t U,Oy. Skjerlies konklusjon var at ut fra de foretatte
undersekelser var forekomsten for fattig til 4 drives ekonomisk. Imidler-
tid synes det klart at det har foregitt en sterk utlutning av uran i over-
Hlaten. Hvor sterkt urangehalten vil ske mot dypet, er det bare diamant-
boringer som kan avgjere. Skjerlie sier videre: «V/i ma imidlertid vere klar
over at en 1 en skjersone som pid Middagsskarshegda kan utlutninzen
strekke seg dypt pd grunn av at vannet lett trenger inn i de mange sprekker.
Kosthare undersekelser av forekomsten vil jeg derfor frarider. Det ble
imidlertid den gang foreslatt at mindre orienterende borhull skulle settes
péd for a fi rede pd hvorvidt urangehalten okte mot dypet, og om det var
grunnlag for storre undersekelser. Ifolge Skjerlies rapport skal samarskitt
vere primzrmineralet og uranofan sekundarmineralet.

Denne antakelsen (selvom begge mineralene er identifisert) mi trekkes
noe i tvil. For det forste nevnes det at uranofan opptrer langt hyppigere
enn samarskitt. Videre vet vi at uranofan holder opptil 65 %, U0, mens
samarskitt er et relativt uranfattig mineral, og er et sikalt refractory mine-
ral. Noe av det innsamlede Kvaloya-materialet ble derfor senere bear-
beidet. Materialet ble knust og separert med acetylentetrabromid, og
etterpi med Franz magnetseparator. De forskjellige magnetiske frak-
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sjonene ble si milt radiometrisk, og en fikk tydelig utslag i enkelte frak-
sjoner. Se fig. 2. Langs absissen er stremstyrken pid magnetseparatoren
avsatt, langs ordinaten er hoyeste malte aktivitet brukt som enhet.
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Som det fremgir av kurven, har en tydelig en radicaktiv 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 4 plukke ut. Det er ikke metamikt og
viste pa rentgen uraninittstruktur. At en har uraninitt som prim@rmineral
er ogsi meget mer sannsynlig silenge en vet at uranofan er sekundzr-
mineral. Mineralet i fraksjon o,50 A er identifisert som euxenitt. Mine-
ralet er metamikt,

Statsgeclog Swverdrup var sommeren 1958 sammen med daverende
statsgeolog Thor Siggerud pid Kvaleya og gikk over de radicaktive omri-
dene. De var begge enige med Skjerlie i hans uttalelse om at radicaktivi-
teten er knyttet til skjerbevegelser i omridet, og at den radicaktive sonen
pd Middagsskarshegda gir i retning NN@ — 55V, Sverdrup var derimot
ikke enig 1 at det er en typisk sekundermineralisering en har pa Kvaleya.
Det virker mer som en prim@rmineralisering. Hovedmineralet er urani-
nitt. Noe euxenitt og samarskitt (Skjerlie) er funnet, videre uranofan

(Skjerlie) og kasolitt rundt uraninitten.
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Tilslutt kan det nevnes at et svensk selskap har foretatt visse videre-
giende undersekelser (diamantboringer m. m.), men NGU kjenner ikke
resultatene av disse arbeidene.

Njallaausi, Troms fylke.

Under NGU’s undersokelser piz Finnmarksvidda sommeren 1955 fant
daverende statsgeolog Tore Gijelsvik et omride i Njallaavzi som viste
radicaktive anomalier. Sommeren 1956 ble det utrustet en ekspedisjon
for 4 fortsette undersokelsene. Meddelelsene over feltet er basert pd Finn
Skjerlies rapport (18) skrevet etter disse undersekelser.

Forekomsten ligger 1 Njallaavzi mellom Njallaajokkas utlep 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 siledes
vanskelig & ta seg frem i dalen.

Uranforekomsten stir i nordvestre dalside. Bunnen er fullstendig
dekket av losavleiringer, det er vanskelig eksakt 4 fastlegge hvor fore-
komstens sydastlige grense gar. Uranmineraliseringen opptrer i en albitt-
karbonatbreksje som faller meget sterkt sydest. Den uranferende breksje
har en utstrekning pa ca. 3.5 km. Breksjen er ikke jevnt mineralisert, c;g
gehaltene varierer meget. Breksjens mektighet er ca. 20—30 m. Det er
utfort laboratoriearbeid pa det innsamlede materiale som viser at uraninitt
er primermineralet, Mineralet opptrer som sprekkefylling i den breksierte
albittsyenitt. Uraninitten danner colophorm struktur i assosiasjon med
hematitt, kloritt og kalkspat. Feltundersekelsene og utferte boringer
viser imidlertid at forekomsten ma betraktes som forboldsvis fattig.
Det er sannsynlig at gehalten (gjennomsnitt) neppe vil gd over o.01 %
U;Os, eller 100 g UyOp pr. tonn bergart. Forholdet er imidlertid at det
bare er forekomstens nordvestlige side som er undersekt, det er siledes
mulig at uranmineraliseringen er storre i de sentrale deler av breksjen.
En undersekelse av dette vil vere forbundet med store vanskeligheter
og store utgifter. Forekomsten ligger ugunstig til uten land- og sjeverts
kommunikasjoner. Det er lite gunstig klima og strenge vintre.

Uranmineraliseringen er tydeliz yngre enn albittsyenitten pi stedet,
da uraninitten opptrer pd sprekker 1 albitt. Dog er det en viss sammenheng
mellom mineraliseringen og albittiseringen, idet uraninitt bare opptrer
i forbindelse med de grovkornede, rede albittsyenitter. [ tillegg til det
primart dannede uraninitt er det pavist sekundzr uranofan.



16

Uranmineraliseringens genesis.

Uranmineraliseringen er ifelge Skjerlie en tydelig yngre dannelse enn
albittsyenitten. Tross dette er det en sammenheng da uraninitt opptrer
i forbindelse med de grovkornede albittsyenitter. Hydrothermalt dannet
uran antas 4 kunne bli transportert som uranyllioner 1 karbonatrike los-
ninger. Utfellingen av de primare uranmineraler kan forega ved en reduk-
sjon, Saledes kan Fe™ ™ virke reduserende pi uranyllioner etter ligningen:

3 HEG -+ 2 FEJ-.:- + UI:VI:I s.l 1 —'-'I'FEEDS t UEITJOE il 'EI H'L

Denne reaksjon kan samtidig forklare den utbredte assosiasjon av hema-
titt og uraninitt.

I Njallaavzi synes det som om uranmineraliseringen best kan forklares
med at den har foregitt samtidig med karbonatiseringen, idet karbonat-
rike losninger var istand til & transportere uranyllioner. Imidlertid stoter
en her pa vanskeligheter, da det bare er en meget liten del av de karbonatrike
breksjer som forer uraninitt, og det vil bli vanskelig & forklare forbindel-
sen mellom uranmineraliseringen og albittsvenittene. Skjerlie mener
problemet best lases ved 4 anta at uranmineraliseringen foregikk like etter
dannelsen av albittsyenittene. Uranet ble transportert som uranyllioner
i karbonatrike lesninger. Uraninitt ble da utfelt sammen med hematitt
og kalkspat pa sprekker. Senere fikk vi en storstilt tilforsel av karbonatrike
lesninger som forte til dannelsen av de store mengder av karbonatholdige
bergarter. I dette tilfelle forte imidlertid ikke lesningene uran. Denne
senere tilforsel av kalsium i form av karbonat kan ogsd forirsake dannelsen
av det sekund®re uranmineral uranotil som er funnet.

Orrefiellet, Salangen, Troms.

I Orfjellet ble det sommeren 1960 foretatt undersekelser av et mindre
granittisert omrade, som ligger inn mot kambrosiluriske skiferbergarter.
Uranet er her anriket i de deler av granitten som ligger nzrmest skifrene.
Av radicaktive mineraler er bare uranotil funnet, som ma betraktes som
sekundzrt mineral, videre primarmineralet uraninitt. Aktiviteten varierer
innen vide grenser. I en enkelt linse, ca. 1 m? stor, er aktiviteten ca. 2000 g
pr. tonn, mens rustsoner 1 granitten holder 300—1000 g pr. tonn, og selve
bergarten som er den langt overveiende holder ca. 40—130 g pr. tonn,
alt regnet som U;O, Det partiet hvor anrikningen er sterst, utgjer
ca. (10.50) m med ca. (200—250) g pr. tonn. (undersekelsene er utfart
av statsgeolog Chr. Dick Thorkildsen.)
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esnanuten, Rogaland.

Fra en privatmann i Rogaland mottok NGU sommeren 1958 en prove
for radiometrisk undersekelse. Proven besto i alt vesentlig av serpentin.
Diet viste seg at proven var svakt radicaktiv, Serpentinen var gjennomsatt
av kvartsirer og uranmineralet (ukjent) syntez 4 sitte 1 kvarts. Senere
sendte samme person inn andre prever, nd av granatholdig, granodio-
rittisk, sterkt forvitret bergart, som var radioaktiv. Dette ferte til at NGU
foretok en befaring av omradet. Det var da satt noen skudd i forekomsten,
og i et av skuddene hvor aktiviteten var meget hoy, opptritte store mengder
av sekund®rmineralet uranotil. Noe prim@rmineral ble ikke funnet,
Ut fra hva en kunne se i dagen, syntes det som om radicaktiviteten var
knyttet til kvartsirer og linser og hadde relativt ujevn og sporadisk opp-
treden 1 felt. Det ble likevel radet til & foreta en diamantboring av feltet
for a fa klarhet 1 forholdene (23). For det forste kjente vi bare sekundzr-
mineralet uranotil. Videre var overflaten sterkt forvitret, og det var mulig
aktiviteten wville eke nedover hvor forvitringen og utlutningen avtok,
og endelig var det usikkert ut fra overflaten hvervidt uranet var bundet
til kvarts. Undersekelsen av borkjerner viste at uranet ogsi mot dypet
opptritte svert sporadisk, og tildels 1 lavere konsentrasjoner enn i de
rikeste linsene i dagen. Gjennomsnitt i den rikeste sonen i borhullet var
ca. 1zo g pr. tonn UyO, mens gjennomsnittet for linsene 1 dagen var ca.
<50 g pr. tonn. Bergarten var imidlertid mye friskere mot dypet, og urani-
nitt ble pdvist. Uraninitt opptrer i oktaedre opptil 3—4 mm. Mineralet
er ikke metamikt. (Forekomsten vil bli behandlet mer detaljert 1 en senere
artikkel.)

Rendalsuvik grafittforekomst, Holandsfford, Nordland,

Rendalsvik grafittforekomst ligger | de kaledonske bergarter pd syd-
siden av Holandsfjord, Omridet hvor forekomsten ligger er beskrevet
av Skjeseth og Serensen (NGU 1gs52) (21). Bergartene stryker @-V og er
foldet til et antiklinorium med akse fallende svakt mot vest. Bergartene
som er granittiserte sedimenter, utgjeres av glimmerskifre med kvarts,
grafittlag og kalklag. Grafittlaget har tidligere veert utnyttet skonomisk,
men driften ble nedlagt som lite regningssvarende.

Et stort antall prever er tatt i forbindelse med karteringen av omradet,
og den mineralogiske sammensetning av grafittlaget er utfert under ledelse

av davaerende konservator, dr. philos. Henrich Neumann, Geologisk
2
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museum, Oslo (5), i nert samarbeid med IFA, 51, FF, NTH og
NGU.#)

Grafittlagets mineralogiske sammensetning er vist ved tabell under,
og er et giennomsnitt av en rekke kanalprever. Enkelte prever kan variere
meget fra tabellen.

Kvarts 35 %
Glimmer (merk) 35 %
Feltspat 15 %
Grafitt 7%
Ertser B o

Ertsfraksjonen utgjores hovedsakelig av magnetkis. Videre er funnet
rutil, spinell, svovelkis, sinkblende og uraninitt. Den umagnetiske del av
tungfraksjonen inneholder ca. o,5 % U. Uraninittkornene opptrer stati-
stisk 1 bergarten og er sividt store at friknusing er tilnermet fullstendig
ved nedmaling til — 100 mesh. Uraninnholdet varierer fra ca. 3o—2zc0
g pr. tonn. DBestemmelsene er hovedsakelig kjemiske. Beregning av
forridene er vanskelig, dels pi grunn av de geologiske forhold, dels pa
grunn av varierende uraninnhold. Videre kommer det forhold inn at
resultatene er forskjellige fra samme prove analysert ved forskjellige labo-
ratorier.

Dr. Neumann anslr forridene til 3 vaere:

Tonn pavist malm 19,0 (32,5)
Tonn vran sannsynlig malm 70,3 (104,7)
Tonn uran mulig malm 50,1 (88,3)

Tallet i forste kolonne er basert pd kjemiske analyser og betraktes som
minimumsverdier. Tallene i parantes baseres pd G.—M.-milinger. Dr.
MNeumann anser de siste tallene for de mest sannsynlige.

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

*) IFA  Instituit For Atomenergi.
al Sentralinstututt for Industriell Forskning,
FF Forsvarets Forskningsinstitutt.
MWTH Morges Tekniske Hogekole.
MNGU Morges geologiske undersekelse.
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Uranundersokelsene ved Knaben Molvbdengruber.

Morges geologiske undersekelse foretok i oktober 1955 en undersokelse
av uranmineraliseringen 1 Knaben Molyvbdaengruber. Undersakelsene
ble ledet av statsgeclog Thor Siggerud, mens laboratoriearbeidet ble
utfert ved T. van Autenboer (14).

Bakgrunnen pia Knaben er o025 MR/hr, ca. 4—5 ganger det man
ellers finmer. Aktiviteten i gruben ble funnet fra o,03—o,015. Store deler
av gruben viste 0,05—o0,07, mens andre partier viste ca. o,1 MR/hr.
Dette siste svarer til ca. 1oo g pr. tonn, forutsatt at all radioaktivitet
kommer fra uran (undersskelsene er foretatt med PRI-scintillometer).
Den laveste bakgrunn ble funnet i amfbaolitt, heyest i noe kisimpregnert
bergart.

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

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

Uraninitt finnes i sma terninger foruten pyritoedre. Noen terninger
inneholder svovelkis 1 sammenvoksning med uraninitt. Siggerud anser
det ikke usannsynlig at uraninitt er utbyttet med svovelkis (pseudomor-
fose). Monasitt forekommer 1 avrundete korn ved store inneslutninger.
Xenotim opptrer 1 krystaller. Rentgenundersekelser viser at i denne
uraninitt er den indre struktur noe forskjellig 1 forhold til en normal
uraninitt. Det ble siledes antatt at uraninitten holdt ca. 10—15 %
thorium-cksyd, og om dette er riktig, md en tro en har en mesotermal
dannelse.

Selvom hele omridet er noe mere radicaktivt enn tilsvarende granitt-
omrader andre steder i landet, er det lite trolig at de urankonsentrasjoner
en kan oppnad vil i noen ekonomisk betydning.

Modum — Snarum, Buskerud.

I traktene Modum — Snarum arbeidet i drene 1955—56 et team fra
NGU med en undersekelse over de radicaktive anomalier innen omridet.
Teamet besto av statsgeologene Siggerud og Skjerlie samt assistentene
Erikson, Wiik og Van Autenoer. Laboratoriearbeidet ble 1 all vesentlighet
utfert av sistnevnte, likeledes den avsluttende rapport (25).
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Geologisk herer omradet til Kongsberg — Bamble-komplekset med
bergartstyper som utgjores av amfibolitter, kvartsitter og forskjellige
gneistyper med hovedstrek N-5. Videre er det en rekke pegmatitter innen
omradet.

Fahlbind med strek N-5 og steilt fall kan felges pa begge sider av Sna-
rum-elven, Den betydeligste av sonene ligger pa vestsiden og kan felges
i ca. 10 km med en maksimal bredde pa 150 m. I denne hovedsone ble det
i drene 1776—18g% drevet en intens grubedrift pd kobolt.

Radioaktive anomalier ble funnet over hele omrddet, men ingen s
store at de har pkonomisk interesse.

I fahlbandsonene er det vanligvis heyere aktivitet enn i omgivende
bergart, ca. 5—1o ganger. Lokalt ble det funnet prover med o,3 % U.
I samme preve var det ogsi et heyt innhold av kobolt.

Rosengvist har pavist (11) en avtagende koboltmineralisering mot
dypet, og teamet fra NGU kunne pavise det samme for uran.

Radicaktiviteten 1 fahlbindene stammer hovedsakelig fra sma kubi-
ske uraninitt-krystaller, en mindre andel skyldes nzrver av zircon og
monasitt.

Utenom fahlbandene ble det funnet en rekke smale impregnasjoner som
kun er av mineralogisk interesse.

1 sprekkefyllinger i grennskifer ble mineralet brannerite funnet for
farste gang i Norge, og det er beskrevet av Van Autenboer og Skjerlie (26).
I glimmerrike soner i pegmatitter ble uraninitt og kasolitt funnet.

I sprekkesoner i amfibolitt ble kubiske krystaller av uraninitt funnet,
videre ble det i breksierte soner i gneis like ved pegmatitter funnet en
radicaktiv anatas.

Undersakelsene viste at en mé skille mellom to mineraliseringsperioder
4V urarn.

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

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

Rosengvist (11) og Vokes (27) mener at mineraliseringen fant sted i
prekambrium. I en publikasjon av D. Gammon, som antagelig vil komme
ut i 1967 vil det samme syn bli hevdet. (Muntlig meddelelse ved professor
Vokes.) Disse tre sistnevnte publikasjoner omhandler ikke uran, som
ekonomisk er av mindre interesse.
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Spendivegg, Kuviteseid, Telemark.

Bergartsprover i samlingene pd Geologisk Museum fra de forlengst
nedlagte kopper-gruver i Kviteseid, viste en meget svak radioaktivitet,
Undersekelser pd de gamle berghaller og i de av gruvene som var tilgjen-
gelige bekreftet en meget svak aktivitet.

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

Det er forste gang disse to vanadater er funnet i1 Norge. Bearbeidelsen
av materialet er utfort av daverende statsgeclog Siggerud og statsgeolog
Thorkildsen. En nzrmere beskrivelse vil falge.

Sammenstilling,

Setter vi opp skjematisk det vi vet om thorium og uranets opptreden
i Norge, finner vi:

1. Thorium.
a) Thorium opptrer 1 Oslofeltets syenittiske til nefelinsyenittiske berg-
arter. De viktigste thoriumholdige mineraler en finner er

thoritt Th%0,
orangitt, ThSiO, (ifelge Goldschmidt Ce-holdig)
I tillegg til dette har en ogsd thoriumholdig zirkon m, m.

b} Utover dette har en vire feltspat-kvartsforekomster med flere thori-
umholdige mineraler, hvorav thoritt og orangitt ogsa her er de
langt viktigste,

c) Vir betydeligste thoriumreserve, som vi kjenner i dag, er Redberget
i nerheten av Ulefoss. Ertsmineralet er her et parsittlignende
mineral som opptrer meget finfordelt i karbonatbergarten. Denne
bergart holder ogsa ca. 2 %, Ce-jordarter og ca. o,1 %, nioboksyd.

2. Uran.
Uran synes silangt vi i dag vet a vere knyttet til falgende bergarter i
Norge:
a) Accessorisk i eruptivbergarter (granitter, gneiser m. m.).
Eksempler: Iddefjordsgranitten og prekambriske gneiser, f. eks. ved
Knaben osv.
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b) Finfordelt i vire kambriske skifre.

¢) Bundet til kvarts og kalkspat i breksierte soner og pd sekundere kvarts-
ganger. Sekundere er her 4 oppfatte sett i relasjon til bergarten. Eks-
empler: Njallaavzi, Kvaleya, Oksnanuten m. fl.

d) Pa pegmatitter.

a) Accessorisk opptreden av radicaktive mineraler i granitt og lignende
bergarter er sa velkjent at det ikke er grunn til 4 komme nzrmere inn pd
det her. De mest alminnelige accessoriske mineraler her er i denne for-
bindelse; uraninitt, monasitt, orthitt, zirkon, euxenittmineraler m. m. Ved
de radiometriske undersekelser av granittfelter md en wveere klar over at
kaligehalten i bergarten spiller en viss rolle. Likeledes graden av over-
dekke. Det har siledes vist seg etter radiometriske undersakelser fra luften
over vire bergarter i syenittomridene 1 Larvik-distriktet, at en kolle av
syenitt som stiger opp gjennom overdekke har vist like stor aktivitet i
relasjon til bakgrunnsniviet, som et sikkert zirkonanriket felt viste i forhold
til en vanlig syenitt. Dette viser at det er helt nedvendig i foreta en syste-
matisk kontroll og undersekelse pa bakken av hver enkelt anomali regi-
strert fra luften. Med slike radiometriske undersekelser fra luften ma ogsa
terrengforholdene forevrig tas med i vurderingen, da en ved lav flyvning
ofte kan motta en striling fra sidefjellet.

b} Vedrerende vire kambriske skifre er disse sdvidt grundig behandlet
av andre (Skjelseth, Siggerud) at det er liten grunn til 4 behandle de mer
spesielt her. Det eneste som kan tilfoyes er at uran i vare kambriske skifre
i det alt vesentlig er knyttet til de umetamorfe skifre innenfor Oslofeltet.
Uran er relativt flyktig, og det synes som om svert sma regionale forstyr-
relser mi til for uranet forsvinner.

¢) Kvartsforende og breksierte uransoner. Av slike forekomster finnes
det flere i Norge. Savel Njallaavzi 1 nord som Oksnanuten ved Stavanger,
Modum-feltet og et felt nord for Skrim ligger i prekambriske bergarter.
(Fig. 1).

Kvaleyva og Orfjellet ligger begge i kaledonske gneiser.

Felles for alle disse omridene (opsi Rendalsvik-feltet) er at de ligger
i relativ ner kontakt til kambrosiluriske skifre og endog sannsynligvis
til de undre lag av disse. Etter det en vet fra Oslofeltet er uran tydelig
anriket i de kambriske skifre. Videre vet vi at uranet er relativt lett fyktig
og under metamorfe prosesser lett forsvinner. Siledes finner vi ingen
uranaktivitet i vire regionalmetamorfe skifre. Vi md ha lov til & tro at
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disse skifrene ogsd primart var uranferende. En tanke kunne det derfor
viEre a 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 sroligeres omrider.
Om denne tanken er riktig, vil det vere en naturlis gang for en videre
radiometrisk undersokelse i Norge, i ferste rekke i konsentrere seg om
randomridene i vire kambrosiluriske bergarter, og spesielt i breksierte
omrader og kvartsganger, hvor eventuelle uranlesninger 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 hvoray
flere er uranholdige. Under har vi forsekt & sette opp en liste over samtlige
norske uranholdige mineraler, hvorav de langt fleste er funnet pa de norske
granittpegmatittene. Av spesiell litteratur vil vi her henvise til H. Bjer-
Ivkke, N.G.T. 1934 (1), H. Bjerlykke, NGU 1939 (2), I. Oftedal,
NGU 1949 (8), T. Sverdrup, NGU Arbok 1959 (22) og H. Neumann,
N.G.T. 1959 (6).

Tabelloversikt over uran- og thoriumholdige mineraler
funnet i Norge.

I minerallisten er de U- og Th-holdige mineraler med et innhold av
radicaktivt element = o,1 tatt med. Endel av disse mineraler er sjeldne,
og de er merket med stjerne.®

De kjemiske formler felger stort sett Struntz: Mineralogische Tabelle,
5. Auflage. For de fysiske egenskaper er det nyttet data fra E.Wm. Henrich:
Mineralogy and Geology of Radicactive Raw Materials; MacGrawHill
1g58. Klockmann's Lehrbuch der Mineralogie, 11. Auflage og G. Zeschke,
Prospektion von Uran und Thorium-Erzen, E. Schweizerbart'sche Ver-
lagsbuchhandlung 1956,

I siste kolonne i tabellen er angitt den forste omtale av vedkommende
mineral. For litteratur publisert for 1948 henvises videre til Oversikt over
MNorges Mineraler av Ivar Oftedal, og Feltspat V av Harald Bjerlykke
hvor en rekke litteraturreferanser er oppeitt.
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Abstract.

The nearly vertical zinc and lead bearing veins that cut through Precambrian rocks
near the Oslo region at Trik 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.
Cire minerals are sphalerite and galena with some pyrite and chalcopyrite. Quartz is the
dominant gangue mineral.

Preface.

The present paper is a condensation of a thesis presented as partial
fulfillment of the final degree requirements (bergingenier) 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.

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

The Trik 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. Trdk central area, about 8 sg. kilometers. This is the area where most
of the zinc-lead deposits are concentrated.

2. The Trdk area, about o sq. kilometers, is roughly the area where the
Trik type of ore can ke found.

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

Introduction.

Altogether about two hundred prospecting claims have been regi-
stered in the Trik area. There has not been time to find and study all of
these in detail, so the work has been concentrated on the best known
DCCUTTENCEs.
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Fig. 1. Map showing the position of the Trdk area and Trdk central area.
Fart som viser beliggenheten til Trdkfeltet og Trdk sentralfelt.
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The only previous publication that can be found regarding the ore
bearing veins is that of J. H. L. Vogt (1907). Oftedal (1940) has made
an optical spectrographic survey of the trace elements in minerals from
the Trik veins. Moorbath and Vokes (1963) have determined the lead
isotope ratios in a sample of galena from one of the veins.

The Trik area lies in the Kongsberg-Bamble area of the Southern
MNorwegian 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 (voungest).
Amphibolites and diabase.
Banded gneiss and quartzite (oldest).

The zinc and lead minerals are found in north-south striking veins
which cut through these Precambrian rocks at almost right angles to
their foliations. The veins are most likely of Permian age. Quartz is the
main gangue mineral. Mining of the ore minerals was begun as early as
1543. Later the mines were worked sporadically up to 19o8 when they
were closed down at last. Altogether only a few thousand tons of ore have
been taken out.

General geology.

Since the main work was done on the ore deposits and since these seem
to have 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 Trik central area.

A, Bugge (1936) and J. A. W. Bugge (1043) have previously carried
out geological and geological-petrological studies in the Kongsberg-
Bamle area. More recently detailed studies have been made in the Bamle
section by R. D). Morton and coworkers of the University of Nottingham.
This sector includes the Trik area, but the studies are as vet unpublished.

In this paper the rocks are described according to their most probable
ages. These ages are based on Table No. z in J. A. W. Bugge (1gfia),
and on my own observations.

The most probable succession is:

7. Diabase Permian
6. Breccia i
5. Sandstones Cambrian
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Fig, 2. Map showing the geology of Trdk central area,

Geologisk kart over Trdk sentralfelt,
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2. Gneisses
1. Quartzites

1. Quartzites,

Rather pure quartzites are to be found over the whole of the Trik 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 main accessory, as
small flakes orientated parallel to the foliation. A few small microcline
grains can also be seen, as well as very well-rounded zircon grains,

At other localities in the central area pure quartzites can be found, but
only as inclusions in granite. It is possible that these large guartzite inclu-
sions in the granite are the remnants of quartzite layers that have been
broken up and enclosed by the younger granite.

In the extreme north of the area, near Herre, there is a quartzite layer
that borders against rocks of the Telemark area. This quartzite is pink in
color and rather impure. A thin section from this layer showed a content
of about 10%, albite. Chlorite, well rounded zircons, euhedral pyrite,

STATENS TEXNOLOGISKE INSTITUTT

BIBLIOTEKET
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microcline and calcite are found as accessories. The structure is strongly
cataclastic, nearly mylonitic. Quartz grains are broken and recrystallized,
and the plagioclase crystals are often bent and broken. The cataclastic
structure is supposed to be a result of the sgreat friction breccias, (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 Trik central area belongs to the
Kongsberg area, where the rocks are made up largely of effusive members,
no quartzite being described. It is now clear from the present and other
recent studies that guartzite is well represented in the Kongsberz rocks
of Trik central area, even near the horder of the Telemark area, and this
should suggest that the Trdk central area partly belongs to the Bamble
area.

2. Gneisses.

Banded gneiss is the dominant rock in the Trik area as a whole. It is
made up of alternating dark and light bands from a few cm up to several
metres in thickness. The light bands are of granodioritic composition,
while the dark bands are amphibolitic. (There is also a granitic type of
gneiss, and this type carries rather much garnet.}

In the southern part of the Trik central area banded gneisses occur
south of the guartzite layer. The gneiss seems to be concordant with the
quartzite, and observations from the field show that there is a gradual
transition between the two types. This seems to suggest that both rocks
were derived from sediments that were deposited by a normal sequence
of sedimentation. If this is so the guartzite may be regarded as presenting
a basal arenacecus unit which was overlain concordantly by sediments
having alternating light (arenaceous) and dark (argillaceous) bands, de-
posited in deeper water.

Pegmatites are very common in the gneiss, especially in the southern
part of the area. Minerals occourring in these pegmatites are microcline,
plagioclase, muscovite, tourmaline, garnet, chalcopyrite and molybdenite.
The ytterium phosphate, xenotime, was found in a thin section from one
of the pegmatites. Determination of the type of plagioclase in the diflerent
types of gneisses shows rather sodic types, varying from An 1o to An j3o.

3. Amphibolites and diabase.

The dark rocks, intermediate to basic, are mainly represented by amphi-
bolites. They often carry rather much garnet. The amphibole mineral
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i= 2 common hornblende, and the plagioclase is an andesine with An
34. Some free quartz is also found in the amphibolites. Accessories are
chlorite, apatite and ore minerals. The results of field work suggest that
these amphibolites occur mainly in banded gneiss zones and that they
represent especially thick basic layers in the banded gneiss sequence. The
mineral association is also rather similar in both the narrower and the
thicker amphibolitic layers, exept for garnets in the thicker amphibolites.

In the central area is found a zone of ilmenite bearing amphibolite. The
rmain mineral in this rock is a sericitized plagioclase (An 335). Other mine-
rals include a dark green hornblende, biotite, ilmenite and apatite. Acces-
sories are epidote, garnet and chlorite. The ilmenite is found as thin
sschlierens 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 2, ilmenite in the rock. There is known to be an ilmenite prospect in
the central area. (Ref. 5. Foslie, 1025, I, 539).

On the coast east of Trik and at other places in the area, there occurs
a diabase, also of Precambrian age. The texture is ophitic with lath shaped
plagioclase crystals (An 60) which are rather badly sericitized. Other
minerals are hornblende, chlorite, biotite and calcite.

4. Granites.

Two different types of granites can be recognized. The most dominant
type is a coarse grained porphyritic granite. This type is the same as A.
Bugge (1936) and J. Bugge (1943) have described as scoarse-grained Kongs-
berg granites or sporphyritic granites, The phenocrysts of microcline
attain maximum dimensions of about 15 mm. The granite also contain
about 20 %, of plagioclase, an albite with about An 7. Other minerals 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 of Herre there were found
included angular blacks of quartzite one or two dm in size, while along the
main road about o.8 km south of Trik, blocks of banded gneiss 4—3 meters
in size, can be seen incorporated in the granite. West of the central area,
outside the map area of Fig. 2, just south of the dominant quartzite belt
there is an #islands of porphyritic granite in the banded gneiss zone. Here
the boundary between the granite and the gneiss seems to be very sharp.
At the coast just east of Trik can be seen the border between Precambrian
diabase and granite. This border is sharp, and it is also possible to find
sharp edged pieces and blocks of diabase in granite.
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From the geological map (Fig. 2) it can be seen that two large areas of
amphibolite, gneiss and quartzite lie surrounded by the main granite mass
west of Trik. The strikes of these layered rocks on either side of the band
of granite separating the two areas are identical. This supports the idea
that they are both parts of the same layered complex which the granite
has broken through,

Al this evidence indicates that the porphyritic granite is younger than
the quartzites, gneisses, amphibolite and diabase.

The fine grained granite is not so well represented as the porphyritic
granite. It is found as lens shaped bodies parallel to the foliation of the
adjacent rocks, The largest body of this type is found .3 km south of Trik.
The main minerals 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 Trik area, on the west side of Stokke-vann
(See Fig. 1), there is a Cambrian sandstone lying concordantly below the
alum shale of the Oslo region. There is one dark type and one light type.
Th. Vogt (1924) has described this sandstone.

6. Breccia (Permian age 7).

About 0.5 km west of the southern part of Stokkevann (Fig. 1), near the
main road, occurs a breccia. It appaers as a small, elliptical islands that
covers about 2500 sq. metres in the gneiss complex. The breccia fragments
are of gneiss with a granodioritic composition and have sizes from micro-
scopic fragments up to 5 cm. Without detailed studies it is difficult to
determine the age and genesis of this interesting rock. The matrix is mostly
calcite, but also chlorite, epidote and the ore minerals pyrite, chaleopyrite
and pyrrhotite were found,

Ramberg and Barth (1966) have described evidence, in the form of
breccia and other features, of Eocambrian volcanic activity in southern
Norway, especially in the Fen area and its surroundings. Similar breccias
are described from other localitics covering a wide area in southern Norway,
which are (tentatively) ascribed to the same period.

The breccia near Stokkevann might be one of the Eocambrian types
mentioned above, but it is most reasonable to believe that it was formed
in connection with the Permian explosive activity in the Oslo region.
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7. Diagbase of Permian age.

Permian diabase can be found all over the Trak area as vertical dykes
with thicknesses from a few 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 structure with lathlike, zonar plagioclase (An 70).
Other minerals are calcite (as amygdaloids), chlorite, biotite and about
10%, of ore minerals, mostly magnetite.

Quaternary geology.

The whole Trik area lies mainly below the upper marine limit. As
mentioned above, the ore bearing veins strike northsouth, and grooves,
narrow valleys and long narrow lakes are also aligned in the same direc-
tion. This topography has been formed by fluvioglacial action, brecciation
and/or alteration connected with the vein structures having faciliated
erosion by the melt waters, Field evidence of this action can be observed
in the form of water-eraded channels aligned N-5 along the vein direction.
That this erosion was fluvio-glacial and not glacial is also shown by the
fact that the dominant movement of the ice-sheet was from NW to SE.
(Holtedahl, 1960). It was only during the break-up of the ice that fluvial
action could begin deeping channels along the structurally controlled N-8
direction.

The opposite phenomenon, that the veins occur as ridges, is also obser-
ved, but this is not frequent. In these cases the veins consist dominantly
of hydrothermal quartz so that they are more resistant to erosion than
their wall rocks.

Tectonics.

]J. H. L. Vogt (1go7) has interpreted the mineralized veins as faults
parallel to the boundary of the Oslo region. Measurements show that
this boundary in the area from Rognsfjord towards Porsgrunn has a strike of
175%. The joint rose (Fig. 3) shows the joints from Trik central area and
the area to the south. It has been constructed from aerial photographs.
As the diagram shows, two main joint systems can be distinguished. The
dominant joint direction is the one striking between 170" —200% It is
this direction which coincides with the mineralized veins in the central
area. By studying the aerial photographs it can be seen that the north-
south striking joints become less frequent towards the west. A reason
for this might be that the joints are parallel faults connected with the
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Fig. 3. Joint rose from Trdk central area and the area just south of Trdk central area.
Sprekkerose fra Trdk sentralfelt og omvddet vett swd for Trdk sentralfelt.

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 125% and the two systems
make an angle of about 6c® 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-
ralized joints are the younger and that the other joint system may 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 zone has
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a strike of about 70%, and the southern part, the Kongsberg-Bamble area,
has moved to the southwest (270%). This movement could produce tension
cracks having a strike direction of about 120 which is the direction of
the minor joint system.

The tectonic movements in the northern part of the area have been
very intense. Marked cataclasis can be observed in thin sections from
the northern part of the central area.

Fig. 4 shows the mines and claims in the area. During the mining period
three main lodes were exploited.

Nao. 1. Trdk main lode is the lode that connects mines No, 10, 2, 1, 3,
4 and 4a.
o II. Heitiern lode is the lode that connects mines No. 5, 6, the claim
about 120 m north of mine No. 5 and the claim about ©.7 km
south of mine No. 6.
« III. Tueiten lode is the lode that connects the claim near Strandmyra
to mine No. 7 and to the mine and claim near Tveiten farm.

It is not proven that the lodes are continuously mineralized, but it is
reasonable to assume that the mines and claims along the lodes mentioned
above are connected by a fissure or fissures that are more or less mine-
ralized. Since it is about 6o years since the mines were closed down and
probably a much longer time since the most intense prospecting was
carried out in the area, little or nothing can be seen of the many small
prospecting holes and claims. Traces of prospecting activity can often be
seen, but mostly this has been later covered by earth and vegetation,
5o it is not possible to determine wheter mineralization was present or
not. However, since the lodes are assumed to connect the mines in the
old mining reports, and since the field observations also support this,
it is reasonable to suppose that the lodes really are fissures that connect
the mines and claims and that these are more or less mineralized.

The mineralization seems to be concentrated in the porphyry granite,
but is also present in the amphibolite and quartzite. This is possibly a
result of the relative competency of the various rocks. The granite is more
competent than the banded gneiss.

Lode No. I, Trik main lode, has a strike of 193%, and most of the mine-
ralized veins along the lode show practically the same strike direction.
However, in general the individual vein directions lie more or less to the
east of the lode direction. Ten veins have been measured, and four of these
show a direction 4% to the east of the lode direction. Two veins show the
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lode direction, and two veins show big variations to the east (1¢% and 20%).
The vein in the claim by the brock north of mine No. 1 and a vein in
mine No. 2 show a rather big variation to the west,

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

The direction of the mineralized veins should indicate a relative move-
ment of the eastern block to the south, Such a movement should give rise
to tension openings of a similar pattern to that actually formed by most of
the veins along the lode.

The veins are in general vertical or dipping steeply to the west.

On lodes No. IT and I1I similar tectonics as on lode No. I can be observed.

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
Mo, 1, 10 and 6 are probably examples of this.
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MAP SHOWING RELATIONSHIP OF THE
TRAK Zn-Pb VEINS TO THE AREAL
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Fig. 4. Map showing relationship of the Trdk Zn — Pb veins to the areal joint system, and the
position of the chief deposits.

Kart som viser forholdet mellom Zn — Pb gangene og sprekhesystemenss pd Trdk og beliggen-
heten til de wiktigste forehomstene.
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Observations show a very clear brecciation of the wall rock, and both
in large specimens and in thin sections breccia fragments of varving sizes
may be seen. These are always altered 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 faults, The gangue mineral, quartz, is mainly seen
as euhedral crystals, but zones with mylonitic and recrystallized quartz
are usual. Fig. No. 5 shows a broken euhedral quartz crystal in an aggre-
gate of recrystallized quartz.
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Fig. 5. Vein quartz with mylonitized and vecrystallized zone (on the right hand side).
+ Nic. « 30.

Ganghuarts med en mylonitisert og rekrystallizert sone pd den heyre del av fotoer. 4+ Nic. - 30,

The mineralization.
Creneral.

In addition to the previously mentioned publication by J. H. L. Vogt
{1907}, there is available an old report from the mines by J. Cockburn
{1908) which is to be found in the archives of the Geological Survey of
MNorway (NGU).
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The sphalerite and galena occur in the guartz matrix as individual
mineral aggregates with sizes from about one mm up to three ¢m, and as
continuous mineral bands with varying thickness, but 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. 1. He also states that lacally the lode carries no ore
minerals at all, but 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 some of the veins accurs a younger intrusive diabase, probably of
late Permian age. '

There occur two veins that are quite different from the general type
in the area. The one is a baryte-bearing vein, o.5 km south of Herre, and
the other is a siderite-bearing vein, outside the central area, 3 km S5W of
the barvte-bearing wvein.

Fig. 6. Sphalerite with oriented drops of exsolved chalcopyrite. 81 = sphalerite, Cp = chal-
copyrite. Parallel reflected light. - 190
Sinkblende med orienterte drdper av ovblondet hobberkis, S = sinkblende, Cp = koppzrkis,
Farallelt reflektert lys. . Igo.

i
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Fig. 7. Sphalerite and pyrite surrounded by gangue mineral, zonally distributed chalcopyrite
i F ¥ & : '

in the sphalerite. Sl = sphalerite, Cp = chalcopyrite, Py = pyrite, Parallel reflected light. - 75.

Sinkblende og svowelkis omgitt av bergartsmineral med sonar avblandet kobherkis 1 sinkblenden.
5! = 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
veins opened and some of the old veins reopened, and an intrusion of
diabase followed. Still later the original veins were again opened, in a
few places, and a late generation of baryte was deposited.s

Ore minerals.

The main ore minerals from Trik are sphalerite, galena, chalcopyrite
and pyrite.

Sphalerite is the most important mineral, occurring as a pale green and
a pale brown type. The streak is light vellow brownish. Under the ore
microscope in polished section the sphalerite has a grey-white to weak
red inner reflection. According to I. Oftedal (1940) the sphalerite from
Trik 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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about one mm to one ¢m in size. It is also found as inclusions in galena
and pyrite,

The most important mineral occurring in the sphalerite is exsolved
chalcopyrite. Sometimes galena is seen 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, which
follow crystallographic directions in the sphalerite. Fig. 7 shows a large
area of sphalerite with exsolved chalcopyrite having a seriate arrangement
in which the largest drops occur scattered near the centres of the spha-
lerite grains,

Galena occurs as rather big sub- to anhedral grains often concentrated
in bands. In mine No. g a few euhedral cubes of galena were found. Some-
times it also is found as minor inclusions i sphalerite, chalcopyrite and
pyrite, Fig. 8 shows an euhedral erystal of pyrite included in galena, which

Fig. & Euhedral pyrite crystal in galena with galena inclusions. Py = pyrite, Gn = galena.
Parallel reflected light. Immersion. - 50,

Euhedral svovelkiskrystall § blvglans med blvalansinneslutninger. Py = svovelkis, Gn = blyglans.
Parallelt veflektert lys. Immersjon. - g0,
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also occurs as inclusions in the pyrite. Both sphalerite and chalcopyrite
are also found in galena.

Chalcopyrite is also mainly found as independent anhedral individuals,
but it also occurs to a large extent as drops in the sphalerite. It is not
studied whether the independent individuals are exsolutions or not. Chal-
copyrite can also be seen as small grains in galena and rarely in pyrite,
Sphalerite and pyrite are not found in the chalcopyrite.

Pyrite occours in most of the Trik type of ore in variable amounts.
It is especially plentiful in mine No. g, ¢Lille-Triks, an the prospecting
claim zoo m north of this mine. The pyrite occurs mainly as euhedral
striated cubes.

Siderite is found in a vein 850 m west of the SW part of the central
area. (Outside map area of Fig. 2). It has a specific gravity of 3.84 g/em®,
which indicates a rather pure siderite. It contains a little chalcopyrite,

Magnetite and hematite occur in a vein with Trik type of ore 1.5 km
west of the SW part of the central area near the lake of Hellestvedt (Fig. 1).
Goethite and malachite are found in minor amounts as secondary minerals,

Trace elements,

Earlier analyses of silver in galena were carried out in the laboratory
of Kongsberg silver mines (report by J. H. L. Vogt, 1904) and in England,
1go6—1008, by the companies who bought the products (report by J.
Cockburn, 1908).

I. Oftedal (1940) has made the following trace element determmatmns
in galena and sphalerite from Trik:

Galena: Ag o.1 %, As 0.1 %, 5b o.05 %, Bi ox b

Sphalerite: Cd o.1 %, Mno.1 %, Fe 2 %, In o.co1 ,H.D:u o.r %, Cuo,19%

During the present investigation, Ag, Cd, Fe and Cu were determined
by X-ray fluorescent sprectrography and by optical spectrograph. The
optical spectrographical determinations of Ag and Bi in galena and Fe
and Cu in sphalerite were carried out in the geochemical laboratory at
N. G. U. (Norges Geologiske Undersekelse). Cd in sphalerite was analyzed
in the same laboratory by X-ray spectrography (analyst for both optical
and X-ray analyses: Magne ©Odegird).

Cialena.

Ag. Fifteen analyses of specimens of galena from various parts of the
Trik area carried out at Kongsberg in 1904, seven carried out in Eng-
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land in 1go7, 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 o.02 %,. Both the Kongsberg, N. G. L. and the
present results are much lower than the analyses done in England, and
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Fig. 9. Histograms showing silver content in galenas analvzed in different laboratories.
Histogrammer som viser salvinnholdet § blyglans som er analysert ved forskiellige laboratorier.

it is reasonable to believe that these are most correct. The silver content
in galena from Trik should then range from c.0z to o.10 %), with an aver-
age of o.05 9.

Bi. The specimen analyzed at N. G. U. gave no indication regarding
bismuth and the Oftedal’s value was o.1 9. Determination in galena by
X-ray fuorescence 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 (= Sandien, Foslie
1924, . 528) which lies outside the Trik area, about 20 km north of
Skien and on the border of the Oslo region. Galena with octahedral clea-
vage is found at Stulen, but is not observed in Trik. However, ore from
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Stulen studied by X-ray fluorescence shows lower Bi content than many
of the specimens from Trik. It is then reasonable to believe that the Bi
content in the galena from Trik approximates, or is higher than, the
Oftedal value of 0.1 %,

Sphalerite :

Cd. X-ray fluorescence determination of cadmium was performed on
only two specimens of sphalerite, and both show about o.15 %, Cd. One
specimen analyzed at the laboratory of N. G. U, shows 0.15 %

Fe. Oftedal (1940) found 2 %,. The present results from N. G. U.
show 1.6 %, in total. Nearly o.1 %, Fe is calculated as being bound to
exsolved chalcopyrite in this specimen, and the iron content in sphalerite
will then be 1.5 %. These results agree with the rather pale sphalerite
that is generally found in the area.

In. Oftedal (1940) found o.o5 ©, in Trak 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 Trak, but there is no color description of the sphalerite from
Trak analyzed by Oftedal. Gallium is not found in the sphalerite from
Trik.

Co. Oftedal (1940) found o.05 % Co in Trak sphalerite, and the pre-
sent investigations show trace amounts,

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 of
35 Norwegian and two Swedish galenas. Included among these is one
determination from one of the veins at Trik, This sample gave a snegative
ages. Three samples of galena from the silver-bearing veins at Kongsberg
also shoved negative ages. Moorbath and Vokes state: «Vogt's account
of the sequence of events implies a Permian origin for the Trik veins,
which thus, both in geological characters and in age of deposition, are
almost identical with Bugge's veins of 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 s
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GGangue minerals.

Quartz is undoubtedly the dominant sanpue 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 this implies
that the veins have not been stressed subsequent to the crystallization of
the quartz.

Chlorite is very often found as inclusions with a spherulitic or vermi-
cular form and a radial structure. The chlorite is pleochroic in shades
of green and the spherulites range in size from o.01 to o.15 mm. In one
of the claims it was found quartz crystals (sghost quartze) 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 section in Fig. 0. Chlorite occurs the
same way in the Kongsberg silver mines and is described by Neumann

(1944).

Fig. ra. Vein guartz with spherulitic chlovite inclusions. 4 Nic. - g0,

Ganghuarts med sfieviske Rlovittinneslutninger. 4+ Nic. - rgo.

STATENS TEKNOLOGISHE INSTITUTT

EIBLIOTEKET
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Calcite occurs in very small amounts. It is only found as minute veinlets
in the orebearing veins, and it is reasonable to believe that the calcite
is mainly younger than the quartz.

Zircon occurs as an accessory in the vein material and it 1s possible
that the few crystals that are found are mainly unaltered crystals from
replaced breccia {ragments of wall rocks in the veins.

Barite is found in only one thin section of the gangue mineral, but
barium has been determined by X-ray fuorescence 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 Trak area,
0.7 km west of the southern part of Stokkevann and near the main road
(Fig. 1). In all samples where Ba was determined, 5r is also present. Barite
is found in quantity near Herre in the north of the 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 found continuously over a distance of one
km. At Trakfjell, i . e. mine No. 4, it is not observed. The following thick-
nesses at lode No. 1 were measured:

Mine No. 10 Trik shaft about 0.3 m
i «# 2 Havna I i« o5 m
" « 1 Kwernhusisen i 1.0 m
4 # 3 Amundskis N e
# & 4 Trakfjell absent

Diabase is not found in lodes No. 11 and ITI, but occurs at some other
prospecting claims in the area,

The diabase occurs both centrally in the veins and along their walls,

The diabase itself is never intersected by ore, and it seems clear that
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
section through 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 they
are coated by a film of chlorite. In some places a quite decomposed rock
is found in the veins. It is possible that this is altered diabase. This rock
contains chlorite, sericite, aggregates of newly formed feldspar and magne-
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tite. Galena is found both in contact with the rock and in it as impreg-
nations.

J. H. L. Vogt (1907) has observed 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
Trik veins are sore-bearing quartz breccia veinst 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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From the microscopic study of the ores it is difficult to come to a certain
conclusion regarding the order of deposition of the different ore minerals.
It can be seen that sphalerite and pyrite are not found in chalcopyrite,
and that chalcopyrite is found in pyrite in only one place. In a specimen
from Mine No. 1 the order pynte, chalcopyrite, sphalerite and galena
(youngest) can be seen. In a prospecting claim 0.6 km south of Herre
the order appears to be pyrite, sphalerite, galena, while in a tiny vein at
the west side of the road 0.4 km south of Trik, the order is pyrite, galena
and chalcopyrite. From these micro- and macro-observations it can be
assumed that pyrite is the oldest ore mineral. Later chalcopyrite, sphalerite
and galena were deposited. From the few observations it is not possible
to state the order of deposition of these minerals, but galena seems to
be the youngest ore mineral. Quartz was deposited during the whole
of the mineralization, especially in the final stages. Barite siderite and
calcite are supposed to be the latest minerals deposited. (See appendix).

Lode No. I, with mines No. 10, 2, 1, 3, 4 and 4a, is the only one showing
diabase. Sphalerite is the dominant mineral in the northern part and it
decreases remarkably to the south, Galena increases to the south, and
chalcopyrite seems also to increase in the same direction. Little pyrite
15 found in this lode, but it is concentrated to the north. No regularity
can be seen in the silver content of the galena.

Lode No. III, with mine No. 7 and Twveiten mine, carries much galena
and chalcopyrite in the southern part and more sphalerite to the north.

Lode No. II, with mines Nos. 5 and 6, and the prospecting claim 0.7
km scuth of mine No. 6, seems to be poorer in metallic minerals than
lodes Nos. I and IIL

In the Sortebogen area southeast of Trik central area (see appendix)
the three lodes show a similar distribution of the ore minerals. The eastern
lode is rich in galena and chalcopyrite, and poor in sphalerite, while the
middle lode carries more galena than sphalerite and the western lode is
the richest in sphalerite.

In general much chalcopyrite is exsolved in sphalerite when chalco-
pyrite is well represented in tle vein as independent individuals,

General features concerning the trends of the mineralization from north
to south in the area as a whole cannot ke distinguished. However, in the
individual lodes there seems to be much sphalerite to the north and more
galena and chalcopyrite to the south. From east to west there is clearly a
concentration of chalcopyrite and galena in the east and decrease of these
minerals towards the west with a parallel increase of sphalerite.
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According to Lindgren (Mineral Deposits, 1933) the Trik 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” 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 mineralization. This suggestion is based on the total thickness of the
overlying Permian lavas, Paleozoic sedimentary rocks and Precambrian
rocks. Tt should be noted that gallium is not determined in the sphalerite
from Trak, and a low gallium content indicates a relatively high forma-
tional temperature (Oftedal, 1940).

The lead isotope results support the theory that the Trik veins and
some of the veins at Kongsberg silver mines have genetic relationship
and that both types most probably have genetic connections with the
igneous activity in the Oslo region during Permian times.

Appendix.

Description of the deposits. (Fig. £).

Lode Ma. T includes the mines MNos. 4a, 4, 3, 1, 2 and 16, This is the lode where there
has been most mining activity. The ore taken out carried 13—18 % sphalerite and 1—5 %
calena. These numbers are taken from the mining report (J. Cockburn, 1go8). Quarts
is the dominating vein mineral and a little chlorite occurs enriched in breccia fragments
and parallel to crystal faces of vein quartz.

In the following description the mines will be described in order of size for each lode.

Mine No. 1. Kvarnhusdsen.

This mine is also called Trak main mine, it is the biggest in the area and it has a 65 m
deep shaft. The mine lies in a complex of fine grained granite, porphyritic granite and
amphibolite. A movement along the line of the lode can be seen, but it is difficult to see a
distinet border.

The mineralization is reported as containing up to 18 % sphalerite and 3 % galena.

A profile of the vein from west to east just north of the shaft shows:

Wall rock, amphibolite.

Ore-bearing vein 0.5 m.

[Dhabase 1.0 m.

Ore-bearing vein 0.2 m.

Wall rock, fine-grained granite.

The ore minerals both from the dumps and the vein are rather coarse grained. Sphalerite
and galena are well represented, but relative little chalcopyrite is found, in the form of
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independent grains and as exsolutions in sphalerite. Pyrite occurs also in rather small
amounts.

The silver content mn the galena is about 0.05 %. Bi and Cd are also present in small
amounts in the ore determined by X-ray flucrescence.

Zircon and barite ovcur only as accessory gangue minerals,

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

Mine No. 3. Amundshds.

The are from this mine was taken out both as open pit and underground mining, The
ore is very similar to the ore in mine No. 1, and the mined ore is reported to carry about
13 % sphalerite and 5 % galena.

A profile over the vein from west to east just north of mine No. 3 shows:

Wall rock, porphyritic granite.

Ore-bearing vein ¢.2 m.

Disbase 1.5—2.0 m.

Ore-bearing vein 1.0—1.5 m.

Wall rack, porphyritic granite.

Here, as in mine Mo. 1 the ore is split by the later intruded disbase. Chalcopyrite and
pyrite are, as in mine No. 1 not well represented. A pale green sphalerite is found in the ore.
Silver in galena is determined to about a.02 %.

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

This mine is mainly surrounded by porphyritic granite, but also amphibolite.

The mined ore carried about 15 % sphalerite and 1 % galena.

A profile across the vein in the prospecting claim 30 m southwest of the shaft from
west to east shows:

Wall rock, porphyritic granite.
Ore-bearing vein 2.0 m.
Calcite vein 0.15 m.

Diabase 0.5 m.

Wall rack, porphyritic granite.

Here the diabase only occurs at the east side of the ore-bearing vein.
There is little chalcopyrite exsolved in the sphalerite, and only a few individual grains
are found, Very little pyrite is also found.

Mine No. ro, Havna II { Trdk-shaft).

The shaft lies between porphyritic granite and amphibolite. The mined ore carried
15 % sphalerite and 1 % galena. A profile over the shaft from west to east shows:

Wall rock, porphyritic granite,
Ore-bearing vein 2.0 m.
Diabasze 0.4 m.

Wall rock, amphibalite.
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Az for mine No. 2 the diabase 15 at the east side of the ore-bearing vein.

Chalcopyrite is only represented i small amounts, but pyrite is rather well represented
in this mine.

Silver is not determined in galena, but the content is supposed to be rather low since
a x-ray fluoresence determination of the ore, mixed galena and sphalerite, shows very
small amounts silver.

Mine No. 4. Trdkfell.

This mine or prospecting claim, lies in porphyritic granite, and there has never been
ordinary mined on it

The vein is rather narrow, o.2—o.5 m, but it is rather rich in sphalerite, galena and
some chalcopyrite,. There is relatively more galenz and chalcopyrite and less sphalerite
in this mine than the other mines on lode No. L

The sphalerite also carries more exsolved chalcopyrite,

Diabase is not present in the vein,

The silver content in galena is about ooz %.

Mine No. ga. Trdkfjell adits,

This mine is the aldest 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
diabase 15 absent.

The ore is much like the ore in mine No. 4, but polished section of a pale green spha-
lerite shows only small amounts of exsolved chalcopyrite,

In the galena silver is determined to o.10 % which is rather high compared to all the
other mines in the area.

Lode No. HI lies east of lode No. 1, and there are two mines of significence here. These
are Tveiten mine and mine MNo. 7. Mo diabase occurs, and the gangue minerals are the
same as in lode No. L

Toeiten mine.

This mine lies just southwest of Twveiten farm. It is surrounded by guartzite and the
mined ore is reported as carrying 1o % sphalerite and as much as 10 % galena. Chalco-
prite is also well represented both as independent individuals and as: exsolutions in spha-
lerite. Pyrite is not found.

The vein is rather narrow, but rich in sphalerite and fine-grained galena.

Silver in galena is determined as o.02 %.

Mine No. 7. Tveitendalen.

This mine is surrounded by porphyritic granite. The ore mined is reported as carrying
5% sphalerite and 1 % galena. There is also r.ther much chalecopyrite in this mine, and
it is like the type from Twveiten mine.

Lode No. IT is about 1.5 km west of lode No. I. This lode has never been mined on any
scale, and it is therefore more difficult to give a detailed study. The orebearing vein seem
to be from 0.5 to 1 m thick, and the ore is supposed not to be as rich as in lode No. 1
and III.
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At mines Mos. 5 and 6, i.e. Heitjern I and I, shafts have been sunk, and at the mine
o.7 km south of mine No. 6 a level adit has been driven in about 4o m to the north.

Diabase is not found in the lode.

The galena is rather fine-grained, and the sphalerite carries little exsolved chalcopyrite.
Pyrite and chalcopyrite are also found in the are. The vein mineral is mainly quartz with
very little chiorite.

Other deposits in the Trdk area.

«The Little Trdk lodes: Mine No. g and the prospecting claim o.2 km to there north
are rather different from the other mines in the area.

A diabase decomposed into chlorite, sericite and a fine-grained aggregate of feldspar
is connected to the vein.

The ore minerals are pyrite, galena, sphalerite, chalcopyrite and siderite. There is rather
much pyrite, which occurs as coarse striated euhedral crystals with both cubic and pyri-
tohedral form. The sphalerite looks darker than in the other deposits and rather 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 Trik area. Galena is found both in contact with and in the decom-
posed diabase. The silver content in the galena is about o.02 %.

The gangue carries so much chlorite that it is quite dark.

Prospecting claim No. 8a, Uthikken near Herre is a narrow vein in parphyritic granite.
The ore is galena, sphalerite and chalcopyrite, and it is much like the ere in mine No. 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 2 unpublished report by Fr. Schutz (1g14) the following information
is to be found,

The eastern lode (Ma. 1) near the sea consists of two prospecting claims carrying galena,
chalcopyrite and pyrite.

In the hills about 0.7 km west of lode No. 1, lode No. 2 is found with 5 claims carrying
galena and sphalerite, with galena as the dominant mineral.

Lode Na. 3 is only 50 metres west of lode No. 2 with 7 prospecting claims on it. In
this lode the ore minerals sphalerite and galena are found with sphalerite as the dominant
mineral.

Barite and siderite mines.

A barite mine is found 0.5 km south of Herre. This deposit is mentioned by J. H. L.
Vaogt (19a7), and Th. Vogt {1924) has given a detailed description of the barite crystals
from this barite vein.

The vein direction is 2158, thickness about 2 m and the surrounding rock is porphy-
ritic granite.

Barite is the dominant mineral and there are a few small pyrite crystals. The barite
crystals are well developed, clear to pale blue and brownish. They appear in many different
forms and can reach sizes up to 6 cm. Strontium is determined by x-ray fluoresence, so
it is possible that alse celestite is present.

According to J. H. L. Vogt (1907) lead and zinc sulphides are also found in the same
vein and these were deposited before the barite.
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About 3 km 55W of the barite deposit, outside the Trik central area a vein filled with
siderite occurs. The vein direction is 220%, thickness 1.8 m and the surrounding rock
is porphyritic granite. Siderite 1= the dominant mineral. Just a little quartz and chalco-
pyrite are found.

The vein direction of bath the barite vein and the siderite vein are practically the sam-,
and they have possibly been mineralized at the same time as late minerals in the Trik
mineralization.

Sammendrag,

I dette arbeidet er Trak sink og blyforekomst som ligger 1 grunnfjellet
ner Oslofeltet i Bamle i Syd-Norge beskrevet.

Beskrivelsen er et sammendrag av +«Det store eksamensarbeid i malm-
geologis, utfort ved Geologisk Institutt, Norges Tekniske Hagskole 1963
—b4,

Trikforekomstene som periodevis er blitt drevet helt fra 1543 ble sist
lagt ned i 1908,

Malmen opptrer i nord-sydgiende steiltstiende parallelle ganger som
skjerer grunnfjellsbergartenes foliasjon 1 omtrentlig rette vinkler. Gangene
kan folges i opptil 2.5 km i strekretningen. Det er ikke pavist at minerali-
seringen er sammenhengende 1 gangene, men det er rimelig 4 anta at fore-
komstene er knyttet sammen med sprekker som er mer eller mindre mine-
raliserte,

Malmmineralene er sinkblende, blyglans, kobberkis og svovelkis. [
sinkblenden som inneholder bare 1.5 % Fe er det som regel rikelig med
kobberkisavblandinger. Sinkblenden inneholder ca. o.15 9% Cd. Bly-
glansen farer ca. o.05 9 Ag.

Det dominerende gangmineral er kvarts. Ellers finnes ogsa litt kloritt,
kalkspat og tungspat.

Flere av gangene er ledsaget av en yngre intrudert diabas.

Mineraliseringsrekkefalgen synes 4 ha vert: svovelkis — kobberkis —
sinkblende med kobberkizavblandinger — blyglans. Kvarts er avsatt
under hele mineraliseringen og spesielt mot slutten. Tungspat, siderit og
kalkspat er de yngste mineralene,

I de enkelte gangene ser det ut til at det er mest sinkblende mot nord
og mer blyglans og kobberkis mot syd. Fra est mot vest er det en tydelig
konsentrasjon av kobberkis og blyglans 1 est og mindre av disse mineralene
mot vest med en parallell skning av sinkblendeinnholdet.

Det er antydet at forekomstene ble dannet i temperaturomridet zo0—
joo” C. pé et dyp av 1.5—4 km.
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Forekomstene har sannsynligvis genetisk sammmenheng med den erup-
tive virksomheten 1 Oslofeltet fra Perm.

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

Selvferende kalkspatganger er funnet mange steder i Kongsbergomradet, men det er
kun vest for Numedzlsligen mellom Kobberbergselva og Jondalselva at det er funnet
ganggprupper soml, med en dragning 1 motsatt retning av gangenes fall, gar mot stort dyp,
dog ikke dypere enn til et nivd 190—200 meter lavere enn havoverflaten,

Ganggruppene, som er beteonet som panpdrag, faller temmelig steilt av mot dypet.
Avbygningen — som i de siste driftsdr forepikk med magasintrosser — har derfor krevet
en nesten uavbrutt aveenkning av sjaktene,

Til & begvnne med mitte arbeiderne bere opp salv o3 griberg, eller ta det opp med hind-
hasper, men grubene gikk allikevel hurtigere mot dypet, enn man skulle tro det var mulig
med denne arbeidsmire, og der mitte tilslutt innfores vannhjulsdrift ved grubeheizene.
{Kunsthjul for vannlensingen og senere Kehrrad for fordringen), Hestevandring (Heate -
gjopel) var — bortsett fra de forste dr — stadie i drift for fordring fra mindre dyp.

Vanndammer og vannledninger ble anlagr, og ved grubene ble bygget hjulstuer med
kunsthjul, eller kraftoverforing med stangfelt.

Grubene kunne da avsenkes videre, men snart ble det nodvendig & bygge vannhjul
nede 1 sjaktene, Da kom problemet med & lede driftsvannet fra sjakten frem til dagen,
og stollenes fremdrift ble bestemmende for selvveriets utvikling.

Nar stolldriften ble forsemt, zikk selvproduksjonen ned, op nir stollene ble fort frem
til gangdragene, kom grubene atter | procdiksjon, inntil de nidde det dyp, da gangdragene
— eller gangene — opphorte.

Det er derfor naturlig & inndele oversikten over Salvverkets drift 1 tidsavsnitt, hvor
gtollenes fremdrift har vert en bestemmmende faktor, si lenge der var salv & finne ved i
avsenke grubene mot dypet.



1. 1623—1685.

IT. 1685—1805.

II1. 18o5—1815.
IV. 1815—1955.

I. 1623—1685.

Oversikt over Bergverkets drift.

Primitiv drift. Grubedrift mot dypet oppherte 1 50—60
m —- 140 m dyp.

Underbergstollen ble fert frem til alle gruber nord
for Samuel grube. Salvrike sangdrag ble da funnet og
avbyeget mot dypet.

Fn mengde forekomster ble ogsa opptatt til under-
sokelse og drift utenfor det gamle grubefelt mellom
elvene. Alle de nyfunne forekomster ble avbyvgget.
Man maktet ikke i fare Kristians stoll og Fredriks stoll
pa Owerberget frem til gangdragene og Selvverket ble
nedlagt.

Ukontrollert drift av privatpersoner,

Stolldrift ble opptatt pa Overberget, og pi Under-
berget svd for Samuel. Rike gangdrag ble funnet og
avbygget. Forekomstene utenfor det gamle grube-
omridet ble atter undersekt, men ingen verdifull
forekomst ble funnet. Gjenstiende malmpartier ble
utstrosset og selvverkets drift ble av Stortinget besluttet
nedlagt 29, november 1955.

Allerede 1630 — syv 4r etter det forste selvfunn —- var alle de gang-
grupper funnet, som har dannet grunnlaget for Selvverkets drift. De
@vrige ganger of ganggrupper, som senere er oppdaget, har nok gitt gode
tilskudd til driften, men det er enten ganger som senere har vist seg a til-
hore ganggruppene (gangdragene) fra den forste funnperiode, eller det er
sprette ganger — og gangansamlinger — som kun har gitt lennsom drift
en forholdsvis kort tid.

Diet ma ha vert en begeistringens glod over de gamle bergmenn, da
de oppdaget regelen om at selvet finnes i krysset mellom gang og wfalls

ih
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(fahlbind), og derpd i lepet av 2 dr utviklet hele det drivverdige ertsfelt,
inntil den store skjzrper — Samuel Loss — fant Samuel grube «4 dage
for sin ded i pestens dr 16300

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

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

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

De kyndige bergmenn hadde lert 4 finne selvet, der hvor gangene
nadde opp i dagen, men maot dypet tok det lang tid 4 lere gangenes natur
a kjenne, da avsynkningsarbeidet gikk meget langsomt sa lenge man kun
benyttet shammer og bergsjerns til fjellarbeidet, og da fordring i sjaktene
vesentliz ble utfert med hindhasper.

Der ble nok en forbedring ved drift av orter og tverrslag, da man i
siste halvdel av drhundret begynte & arbeide med fyrsetning, og der ble
gjort forsek med kruttsprengning, men det hjalp lite & benytte krutt, for
der 1719 innfertes Tvroler kronbor,

II. 1685—1803.

Med de primitive arbeidsmetoder hadde man oppnidd i avsenke
grubene so—6o m. {Segen Gottes grube endog 140 m), men undersekelses-
driftene var meget forsemt, og henimot slutten av sekstenhundrede irene
sto kongen foran valget: enten 4 nedlegge bergverksdriften, eller 4 moderni-
sere den.

Han valgte det siste, og ved a felge de planer som ble fremlagt av den
tyske bergmann Heinrich Slanbusch, som ble tilkalt, og senere andre
dyktige tyske bergmenn, ble det skaffet vannkraft ved anlegg av vanndam-
mer inne pa fjellet og lange grofter (lomgraver) som ledet vannet frem til
grubene,

Vannledningene ble anlagt som en slags stakrennegrofters, og i hule
trestarnmer ble vannet ledet fra den ene til den annen side av smd dal-
senkninger og trykket opp til Kunsthjulene som sto i de oppmurte hjul-
stuer, De steder, hvor der var drevet stoller inn til sjaktene, kunne vannet
ogsd gi drivkraft til vannhjul som var bygget nede i grubene. Det fore-
kom endog at vannet drev vannhjul under stollens nivd, og ble fra en sam-
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lekum pumpet opp igjen til overkant av vannhjulet. Nar disse anlegg var
utfort kunne orter og tverrslag drives langs ganger og faller (Fahlbdnd)
pad de dyptliggende etasjer.

Ved undersekelsesarbeidene ble man da oppmerksom pé, at nir en
ganggruppe ble borte mot dypet, sd fant man gangene igjen pd dypere
nivid ved 4 gd inn med tverrslag i motsatt retning av gangenes fall.

Dette ble ved alle gruber, som man da kjente, til en regel om 4 drive
i nordlig retning. Som det ogsd senere skal nevnes, viste gangene ved
Samuel grube en unntagelse fra denne formulering av gangdragsregelen,
da gangene der har steilt fall mot nord og gangdragene faller derfor mot syd.

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

Da resultatet av moderniseringsarbeidet begynte & gjare seg giellende
{ca. 1702) gikk Selvverket inn i en overskuddsperiode som varte til 176g.
Der var i denne overskuddsperiode kun et 1o-drig avbrudd, vesentlig
fordrsaket av administrative vanskeligheter,

Slutten pd overskuddsperioden ble varslet da det ved grubenes avsenk-
ning, og etterfelgende tverrslag- og ortdrift, ble pavist, at det ogsi ble en
avslutning mot dypet for de rike gangdrag, som hadde gitt si gode forhip-
ninger dengang regelen ble oppdaget, om selvets dragning +pd idelig fra
norden tilfallende gangers.

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

En mengde gruber ble opptatt ved alle disse nyfunne forekomster,
og der kom gode tilskudd til Selvproduksjonen, men den sprette grube-
drift ble kostbar, og ogsi ved disse gruber métte man erfare at salvfore-
komstene tapte seg mot dypet.

54 var det tilslutt ingen annen mulighet for fortsatt drift, enn 4 drive
frem stollene pd Ouverberget — etter det system som var benyttet ved
Underberget — siledes at driftsvannet fra vannhjulene kunne fa avlep.

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

Dette ble overveiet, men da det ble beregnet, at der ville gi 26 ar for
Kristians stoll kunne bli drevet frem til Kongens grube og 59 ar til Gottes
Hiilfe grube, oppea kongen hele driften og selvverket ble nedlagt 1805,
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En vesentlig grunn til den lange driftstid, som man regnet for stollene
var, at der mitte drives flere ventilasjonsjakter (Lichtloch), og det var
meget tidkrevende arbeider.

IIl. 18c5—1815,

I disse 10 ar ble enkelte gruber leiet ut til private, og forevrig foregikk
der en temmelig ukontrollert drift rundt om i de avre deler av grubene.

Man kjenner ikke produksjonen i denne tid, men det er mulig, at den
drift som har foregitt gir — iallfall delvis — en forklaring pd at man ved
den undersokelsesdrift som ble utfort i nesten alle gruber i tiden etter
1goo, ikke har funnet solv pa steder, hvor der — iflg. de siste befarings-
protokoller for 1805 — kunne ventes gjenstiende salvpartier.

Der hle i nedleggelsestiden igangsatt forskjellig industri, for & holde
folkene beskjeftiget (manufakturer).

Av serlig betydning var opprettelsen av et jernverk, hvorunder der
ogsa ble lagt vapenfabrikasjon, som har utviklet seg til en meget stor
industri ved Kongsberg (Kongsberg Viapenfabrikk).

IV. 1815—1955.

Administrasjonen av Selvverkets drift har i denne tid vert omtrent
som for, kun med den forskjell at everste ledelse: Konge — Rentekammer
ble overfort til Storting — Departement, og forslag til retningslinjer for
verkets drift ble gitt av departementsoppnevnte kommisjoner.

Der har veert oppnevnt Salvverkskommisjoner: 1815, 1833, 18571, 1865,
1885, 1903 og 1032

Den felgende beskrivelse er inndelt i avsnitt mellom hver Selvverks-
kommisjor.

Solvverkskommisionen av 1815 utarbeidet forslag til Selvverkets gjen-
opptagelse og anbefalte, at man begynte med partiet Justis — Armen-,
Kongens grube,

Solvverkskommisjonen av 1833 utarbeidet en plan, som har vert grunn-
leggende for Selvverkets fortsatte drift.

Ftter at Fredriks stoll 1822 hadde nadd inn til Kongens grubes gang-
drag ved Armen grube i ca. 230 m dyp, ble der avlep for driftsvannet fra
vannhjulene nede 1 gruben, og sjakt- og tverrlagdrift kunne utvikles under
bunnen av den gamle grube. 1832 slog man med tverrslag fra Armen
grube inn pa den sikalte Kongens grube hovedgang, som der var sa rent
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usedvanlig rik at Selvverkskommisjonene 1851, 1865 og 1885 kunne se
lyst pd Selvverkets fremtid. Hevere oppe var gangen pavist selvferende
allerede 1820.

Solvverkshommisjonene 1851 og 1865 behandlet mest interne saker ved-
rerende Selvverkets administrasjon, Bide av disse og andre kommisjoners
innstillinger fremgdr det, at det har vert en svakhet ved administrasjons-
ordningen at der, mellom de faglige ledere, har vert lett for & bli uover-

enssternmelser.

Salvverkshommisionen av 1885,

Denne kommisjon utarbeidet planer for gjenopptagelse av nedlagte
gruber basert pd produksjonsoppgaver, som var sammenstillet av pro-
duksjonslistene. Da de gamle produksjonslister ikke gir noen opplysning
om hver i grubene selvet er brutt, kom kommisjonen til den feilaktige
oppfatning, at gruber som hadde sod produksjon frem til nedlegeelses-
aret, var forlatt med salvforende ganger i bunnen, og at det var tekniske
driftsvanskeligheter, som var arsaken til at strossedriften ikke ble fart
ned til grubens bunn,

Solvverksdireksjonen kunne ikke viere enig i, at det av drftstekniske
grunner var serlig vanskelig 4 fore strossedriften frem pd de store dyp,
og den kunne ikke tro at grubene ble forlatt med selv i bunnen, hvis vann-
kraften kunne utnyttes i full utstrekning,

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

Som det foran er nevnt, var de fleste gangdragforekomster allerede ut-
strosset, og man hadde ikke, ved tverrslag- og ortdrift pi dypere nivéer,
kunne finne noen drivvardig fortsettelse av gangdragene.

Man trodde ogsd — fer 1805 —, at 1 gangdraget ved Samuel grube var
strossene drevet s langt mot dypet som de selvferende ganger gikk.
Dette var dog feilaktig, da gangene — som en unntagelse — hadde fall
mot nord. Det var derfor, i tiden etter at gruben ble gienopptatt (188g),
kun en ubetydelig stollforlengelse mot syd, som skulle til for 4 finne det
salvrike gangdrags fortsettelse pd dypet. Dette solvfunn ble forst gjort
etter 1900, da man i 10 dr hadde drevet tverrslag og orter, der hvor man
for nedleggelsen 1805 hadde gitt opp alt undersekelsesarbeide.

Kommisjonen av 1885 var samlet i en for Selvverket gylden tid, da det
arlige overskudd var bestemt til kr. 500 coo,—. Froduksjonen, som skulle
gi det budsjetterte overskudd, var pi forhand sikret av utbrutt selv, som
li lagret i grubene i «Ertskovener. Kommisjonen kom allikevel med sine
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forslag, etter de retningslinjer som kommisjonen av 1833 hadde gitt,
om at man alltid métte serge for 4 utvikle nye gruber, som kunne avlese
de gamle, nir selvet tok slutt. [ tiden etter 18go oppherte overskuddene
pi den egentlige drift, og ingen nye forekomster var pavist for & avlese
de gamle gruber.

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

Selvverkskommisjonen av 1903.

Kommisjonen skulle gi en uttalelse om Selvverkets fremtidsmuligheter,
men den fant at der ikke forela tilstrekkelig materiale for 4 kunne gi en
bedommelse og uttalte, at det var nedvendig at der ved et omfattende
praktisk-geologisk arbeide ble skaffet tilveie et fundament for 4 kunne
bedemme grubenes fremtidsmuligheter.

Kommisjonen foreslog en frist av 2 ar. Hvis der ikke til denne tid ble
en bedring burde driften nedlegges.

I lapet av de 2 ar utvikledes Samuel Grubes sydfallende gangdrag med
rike strosser, og bergverksdriften kunne fortsette, men Selvverkets ledelse
tok allikevel meget alvorlig opp kravet om at der skulle skaffes tilveie et
fundament for 4 bedemme grubenes verdi og fremtidsmuligheter.

Det ble overlatt til daverende myntmester Carl Bugge 4 gi en beskri-
velse av Kongsbergfeltets geologi. Det meste av tiden 190g—1g11 arbeidet
jeg som hans assistent ved den geologiske kartlegging, og senere opptok
jeg, som markskeider ved Selvverket, et personlig studium av ertsgangene.

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

Pi de aktuelle etasjer kunne der da inntegnes dette nivis skjzring med
gangdragaksen.

Bergmester Per Mortensen, som ble ansatt ved Selvverket &r 1goo,
hadde allerede lagt merke til at Overbergets solvforekomster hadde en
dragning mot dypet, og antok at dragningen var betinget av sedle faller»
som hadde en selvutfellende innflytelse pi gangene. Han antok at «fallenes
ld i ertsbindene og at de hadde uregelmessig avslutning oppad, nedad
og til sidene.
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Han anla etter denne oppfatning undersekelsestverrslag uten bestemt
angitt mal.

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

Da det var en kjent sak at gangtogene hadde en s®rlig rik utvikling
langs de nord-svd rettede sskiktningsgangers, ble tverrslagene lagt langs
disse ganger, som forte frem til selve gangdraget, eller til salvforende gan-
ger, som var utlepere fra det nerlipgende gangdrag.

Forst ved de etterfelgende studier av de gamle befaringsprotokoller
og karter kunne jeg plvise, at sgangdragningenes hadde man forstatt alle-
rede for 150 dr siden, men at denne viden ble forglemt 1 nedleggelsesirene,
og de etterfelgende ar, da den rike «Kongens grubes hovedgangs sikret
en jevn og lennsom drift.

Konstruksjonen av gangdragaksene har jeg n®rmere beskrevet 1 Tids-
skrift for kjemi og Bergv. Nr. 2 1914, oz Selvverkets Bergmester Alb.
Holter nevner i samme tidsskrift Nr. 1 1931, hvorledes disse konstruk-
sjoner av gangdragaksene hadde gitt en rettledning for undersakelsesar-
beidet. Ved 300 drs jubileet si man enna ganske lyst pd Salvverkets frem-
tid, men utover 1920 drene 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 matte derfor vente, at de skulle fi en lignende
utvikling som grubene pd Underberget hadde vist siste halvdel av 1700
arene. Det ble da lagt under mitt arbeidsomride — som Selvverkets geo-
log — & gi en beskrivelse av den grubedrift som hadde foregitt ved Salv-
verket siden 1623, og gi spesielle utredninger om hver enkelt grube, for
at en eventuell Selvverkskommisjon skulle ha materiale til & kunne ta
standpunkt til spersmilet om muligheten for fortsatt drift.,

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

Hver dag ved kontortidens slutt kom Bergmesteren (Alb. Holter) inn
pa mitt kontor. Vi gikk da igjennom mitt innsamlede materiale og den
rapport jeg hadde sammenstillet, siledes at alt jeg har skrevet om de enkelte
gruber, ogsd har gitt gjennom Bergmesterens kontroll.
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Ved sammenligning med de foran nevnte produksjonsoppgaver for
hver enkelt grube fremgikk det, at disse ikke alene manglet angivelse av
hvilket nivi selvertsen ble brutt, men det viste seg, som jeg ogsa har sett
fra smagruber annet steds i landet, at nir det ble opptatt arbeide ved en
grube, sa ble driften av omgivende forekomster, som senere ble opptatt,
lagt under samme stiger, og han har fert produksjonsoppgavene under
den grube som forst ble opptatt.

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

De steder hvor grubene har vert i produksjon, er pi profilene — som
ligger i kartmappene som ble vedlagt mine rapporter — merket med
forgylling. Det kartbilde, man p& denne mite har fatt, viser at 1 Kongs-
bergomridet finnes en stor mengde enkeltvis opptredende ganger med
kanskje en eller to parallellzanger. Ganger av denne type, som sarlig
er representert pi Vinoren, er ofte rikt solvferende, men kun 1 selve gan-
gene og et relativt kort stykke mot dypet. Nar de gode strosser slutter
har det vert vanskelis — eller umulig — 4 finne igjen drivverdige gang-
partier mot dypet. Ingen av disse ganger har vart drivverdige 1 mer enn
korte perioder. Den langt overveiende del av produksjonen er kommet
fra sgangdrags, som flere steder har lange utleperganger (f. eks. Kongens
grubes hovedgang). Denne gangtype danner ertsforekomstene i de dype
gruber i det gamle ertsfelt mellom elvene, og i Anne Sofie grube 1 Svene.
Gangene i gangdragene svinner hen mot dypet, enten som rerformige
gangmasser — eller breksjer — som i Gottes Hiilfe grube, eller som sprette
ganger med ujevn selvforing, siledes som man har funnet det | Gabe
Gottes — og Haus Sachsen grube.

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

Solvrikdommen i Kongsbergfeltet ligger i de edle faller, hvor der for-
uten en eller flere kalkspatganger anstar et nettverk av drummer, og hvor
selv finnes i ganger, i drummene, i skilnader og 1 klippen, sdledes at «fallens
kan minne om en svamp som har oppsuget og fastholdt selvet. Det er fra
sidanne ertspartier at den vesentligste del av selvproduksjonen kommer.
Gangenes bredde er liten og miles i centimeter, mens bredden av det



75

hele selviarende males i meter. Der hvor det bare er selve kalkspatgangen
som forer selv, vil der aldrig veere noen betraktelig solvmengde 4 finde».

Som eksempler pi den talmodighet sorm man har vist i undersokelsene
mot dypet i de to gangforekomsttyper, nevnes felgende 3 gruber fra gang-
dragforekomster og i Juliane Marie fra gangforekomster.

Gabe Gottes grube ble nedlagt 1929. Den hadde da iflg. oppgavene 1
befaringsprotokollene og etter opplysninger jeg har fitt fra Bergmester
Holter, neppe gitt overskudd siden 1720, men hadde etter dette ar vart
—_ iallfall delvis — i drift i 120 ar. Den var ved nedleggelsen avsenket
til nivé 420 meter, og det antas at den sluttet 4 vere drivverdig 200 meter
ned.

Ved Kongens — Gottes Hiilfe — og Samuel grube har der vart drevet
sjakter, lange tverrslag og orter 100—17c m under de drivverdige strosser,
uten at man derved har funnet noen lovende fortsettelse av gangdragene.

Juliane Marie nevnes som eksempel pi en grube, drevet pd de uregel-
messige gangforekomster pd Vinoren.

Gruben nevries forste gang 1757 som et skjerp. Da Kongsberg Salvverk
ble nedlagt (1805) var den 176 m dyp. Etter 1805 fortsatte driften med
srlige underskudd til 1814, Den var da antagelig 212 m dyp. Det beskrives
at solvet i den nedre del av gruben forekom som nyreformede partier
som det var vanskelig 4 finne, da man kunne gi med orter over eller under
solvpartiene uten i se spor av solv 1 gangen. A/S Trollerud Seltvverk opp-
tok atter gruben 1910 og avsenket den til Klausstollens niva pd 300 m dyp.
Stollen slog inn i gruben 1918 og kort tid etter ble driften innstillet. Ved
ort og strossedrift hadde man da hatt de samme erfaringer som i den
gamle drift, og fikk ingen lennende strosser igang.

Da mine rapporter av 1930 og 1931, samt en utvidet geologisk kart-
legging over omradet — i tillegg til det som var utfort av Carl Bugge —
var ferdig, ansd man at kravet fra Selvverkskommisjonen av 1903 om en
omfattende malmgeologisk undersekelse var oppfylt og desember 1932
ble der oppnevnt en ny kommisjon.

Selvverkshommisjonen av 1932,

Kommisjonen som innleverte sin innstilling 1935, uttalte sin tilfredshet
med det fremlagte materiale og de 2 bergkyndige medlemmer overingenier,
professor, L. D. Jensen og bergmester C. C. Riiber ga folgende uttalelse
om de malmgeologiske undersekelser. «Takket vere klarleggingen av dette
forhold, gangdragregelen, er oppfaringsarbeidet fra & vare usikkert nu



76

blit relativt regelbunnet, siledes at man pid forhind kan konstruere sig
frem til forhipningspunkter, idet man anlegger sine tverrslag langs skikt-
ningsgangene helt frem til gangdragets akse. Her har man altsi mulig-
heter for & pétreffe solv, andre steder ikke.

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

Kommisjonen foreslog at driften skulle avvikles i lopet av 5—io ir,
ved § utta de foreliggende malmbeholdninger, hvis der ikke ved de ekstra-
ordinzre undersokelser som foreslis kan skaffes nye malmforrad.

Selvverksdirekteren ga sin tilslutning til kommisjonens forslag og der
ble bevilget de nedvendige penger til de undersakelsesarbeider som kunne
foreslas. Gjennstiende malmpartier ble brutt i tiden etter 193s.

Det var da i hey grad et erfaringsfag & bestemme, hvor meget som burde
brytes i magasinenes sidevegger, og ikke minst, hvilke og hvor meget
av de isolerte ganger som det lennet seg 4 bryte i spesielle strosser.

Der stir en mengde sidanne ganger avmerket i ortene i alle gruber.
Det horte til sertsleiterness arbeide 3 avmerke selvforende gangpartier
med smi bolter som pekte mot hverandre. Plaseringen av disse bolter
(ertspropper) ble alltid utfert med stor neyaktighet, og gangenes driv-
verdighet ble diskutert mellom ertsleiteren, stigeren og bergmesteren.

Hvis man ikke kjenner til alle de tilredningsarbeider og ekstra drifts-
omkostninger som felger med drift av smale strosser pa ganger, som ikke
kan tas inn 1 magasinstrossene, si kan man sikkert forbauses over at der
star igjen ganger med ganske pen solvfaring. Serliz i den nordre del av
Gottes Hiilfe, og Haus Sachsen grube forekommer sidanne sprette solv-
farende ganger, som man regnet muligens engang kunne drives, hvis der
ble funnet et nzrliggende gangdrag, som kunne egne seg for magasindrift.
Senere kan der vare tatt prever, eller sprengningsforsek hvorved erts-
proppene er bortskutt.

Det kan her vere av interesse 4 nevne at ved Knaben molybdengruber
kan man flere steder se rike molybdenglansganger, som man ikke har
kunnet ta med i magasindriften, og har funnet at tilredningsomkostningene
for drift av et par meter brede strosser er sa store, at det ikke kan lenne
seg 4 anlegge spesielle strosser,

Den amerikanske geolog Dr. Peale bcmerker i sin rapport 30. 6. 1951
at der er gjenstiende ertspartier som kan gi produksjon, men han regner
ikke med at de kan gi grunnlag for varig drift og uttaler som et resyme av
sidanne iakttagelser og om Bergverket som helhet sall of the above recom-
mendationes, while they lengthen the life of the mine for a time, are not



Vi

going to make a new mine of it.» Dr. Peale foretok — etter oppdrag fra
Industridepartementet sine undersekelser ved Selvverkets gruber 5—6
maneder 1950—s1. Han nevner Carl Bugges arbeide om Kongsberg-
feltets Gealogi (1917), men synes ikke & ha studert hverken dette arbeide
eller noe av det som foreligger av litteratur, rapporter og karter. Dr. Peale
nevner som en personlig iakttagelse, at der i gangene ofte er salvanrik-
ninger ved samfibolitteness grenser, og at der kan forekomme en nordlig
gangdragning #in echelon patterns, siledes at de enkelte ganger faller
mot svd, men han er tydeligvis ikke oppmerksom pé, at dette ved Selv-
verket er 200 &r gammel viden. Ofte tales der i de gamle befaringsproto-
koller om: at man méa overfare ¢Det sorte bands da Fallen annetsteds har
vist sig edel inn til dette, og at mot dypet har man brutt selvet pé
sidelig fra norden tilfallende gangers. Det er verd 4 bemerke at hans
arbeidsmetode — ikke 4 vite noe om fortiden — har fert ham frem til
velkjente synsmater. Av serlig interesse er det d se, at han beklager den
store mangel pd geologiske grubekarter og studier og erklerer shad this
work (den geologiske kartleggingen) been carried on for the past twenty
vears with adequate development, the mine would either be making a
profite to-day or be shut down.»

Dette er neyaktig det arbeide som ble foreslatt av Selvverkskommisjonen
av 1903, igangsatt ca. 1910 og forelagt Selvverkskommisjonen av 1932,
com tilridet, at hvis ikke endel angitte undersekelsesarbeider ga gode
resultater burde Solvverket nedlegpges, etter at gjenstiende malmpartier
var utstrosset.

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

Etter anmodning fra Industridepartementet og komiteen som har vart
oppnevnt har jeg gitt 7 uttalelser i tiden fra 1931 til 1954 (se litteratur-
fortegnelsen).

Man vil ogsa der finne uttalelse vedr. Dr. Peales rapport, samt andre
rapporter som er avgitt, og er samlet i Stortingsproposisjonene. Der hen-
vises ogsd til rapport fra Direktoren for Norges geologiske undersekelse
Dr. Carl Bugge.

Som rimelig er vil der alltid fremkomme beklagelser over at det gamle
Solvverk er nedlagt, og — som ved alle nedlagte bedrifter — vil der frem-
komme tvil om hvorvidt driften alltid har vart riktig ledet og om den
endelige hedammelse var riktig.
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Mir nu alle opplysninger vedr, Selvverkets drift gjennom tidene er
samlet i WGU, i Riksarkivet og i Stortingsproposisjoner, vil der ved tvils-
sporsmal vere anledning til & studere det som foreligger, og jeg har ved
denne korte oversikt over geologien og bergverkets drift sakt 4 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 grubene kan produsere drivverdig
malm i den mengde som kreves for & opprettholde drift av oppberedings-
og smeltehytteanlegg.

Litteratur, rapporter og karter,

Der finnes en meget stor litteratur om bergverksdriften og om geolo-
giske iakttagelser, og i Selvverkets arkiv var samlet en stor samling be-
faringsprotokoller, dagkarter, srubekarter og geologiske karter.

Moen karter er nu utstillet i Selvverksmuseet. Forevrig er det meste
av arkivsakene sendt til Riksarkivet. Kartmaterialet er fordelt siledes,
at de gamle karter er sendt til Riksarkivet og karter av nyere tvpe er sendt
til Norges geologiske undersekelse,

Endel boker er sendt til Universitetshiblioteket.

Det er for meg et uoverkommelig arbeide & gi en detaljert fortegnelse
over alt materiale scm finnes,

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

Chr. A. Miinster, Kongsberg Ertsdistrikt, Vidensk. selsk. Christiania
I Math. naturv. Kl, 1804.

Carl Bugge, Kongsbergfeltets geologt NGU nr. 82, 1917,

Henrich Neumann, Silver Deposits at Kongsberg NGU nr. 162, 1944.

Vedr, rapporter fra de senere ir nevoes:

Rapport over Kongsberg Selvverks gruber Overberget og Underberget
1930, Arne Bugpe,

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

Tilleggsuttalelser il de to rapporter.
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Rapporten av 1930 har folgende innhold :

Innledning side 1
Fahlband, faller, fallbind og faldbind i 4
Gangene i 12
Kvartsgangene i 16
Skiferspatgangene ] 17
Diabasgangene ) 18
Gangenes utstrekning mot dypet 0 22
Teoretiske oppfatninger om gangenes genesis og selvets utfelling o 27
Spesielle oppfatninger om selvets forekomst i bindene # 31
Selvverkets drift og selvproduksjonen it 13
Dien tekniske drift # 19

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

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

Der er for hver grube et avsnitt om deres verdi og fremtidsmuligheter,
og side 195 er gitt et Resumé av disse avsnitt.

Salvverkskommisjonenes planer for ertsdistriktets avbvgning side 197.

Rapporten av 193r har folgende innhold :

Beskrivelse av gruber utenfor Overberget og Underberget med resumé
av grubens verdi og fremtidsmuligheter, side 1—112.
Fortegnelse over tekniske uttrvkk og mdlangivelser 112,

Tilleggsuttalelse til de to rapporter av oktober 1g48:

Rapporten er bilagt med 12 karter og profiler,

Rapporten av 1930 er bilagt med folgende Rartmapper :

Cherberget.
Mappe 1 a. Geologisk dagkart Overberget I
b. Profil N-S.

c. Geologisk kart over stolletasjen
d. Geologisk @—V profil over Gabe Gottes gr.
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. Geologisk dagkart Overberget 11

b. Profil N-§

Underberget

Profil N-5 Kongens grube
Geologisk kart over stolletasjen
Geologisk @—V profil over Kongens gr.

Geologisk dagkart Overberget 111

Profil N-5

Profil N-5 Else grubes band

Geologisk kart over stolletasjen

Geologisk profil @-V over Gottes Hiilfe grube
Geologisk profil @-V over Haus Oldenburg grube
Geologisk profil @-V over Morgenstierne gr.
Geologisk profil @-V over Prins Carl av Hessen gr.

Geologisk dagkart Overberget TV
Profil N-5

. Geologisk kart over stolletasjen

Geologisk profil @3-V over Haus Sachsen gr.

Geologisk dagkart Overberget V
Profil N-5 med pategnet profil @-V over Kronprins
Fredrik grube.

Mappe Sendre Underberget 1

&
b.

c
d.

Geologisk dagkart
Profil N-8

. Geologisk kart over Stolletasjen

Geologisk profil @-V Samuel gr.

Mappe Sendre Underberget II og III

d.

b.

C.

Geologisk dagkart II
Geologisk dagkart 111
Profil N-5 II

Mappe Midtre Underberget

a.
b.
C.

Geologisk dagkart
Profil N-5
Geologisk kart over stolletasjen

d. Geologisk profil @-V over Geschworner grube
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Mappe Nordre Underberget
a. Geologisk dagkart
b. Profil N-8
c. Geologisk kart over stolletasjen.

Rapporten av 1931 er bilagt med folgende karter i mappe og endel
karter er innheftet i rapporten. Kartene i Mappen er merket M. Kartene
i rapporten er merket R.

E. Andreasfiellgrubene
Kartskisse, 2 blader profiler
K. Helgevannsgrubene
Geologisk kartskisse, 1 blad N-5 profil
M. Jonsknutskjerpene
Geologisk dagkart over Knutehdvet
Nord-Syd profil ved de sendre skp.
R. Barlinddalsskjzrpene
Geologisk kartskisse

Gruber pd sendre side av Kobberbergselva.

M. Geologisk dagkart
R. Profiler v. Stadsmyrgrubene 1 blad
M. Sendre Vinoren gruber
Geologisk dagkart av Carl Bugge
Profiler z blade
M. Midtre Vinoren gruber
Geologisk dagkart av Carl Bugge
Profil N-5 1 blad
M. Nordre Vinoren gruber
Geologisk dagkart
Profil N-3 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.

STATENS TEKNOLOGISE INSTITUTT

BIBLIOTEKET
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English summary.

Kongsberg Silver Mines were worked practically continuously from
1623 to 1955, I was employed as mine surveyor and geologist for a period
of 25 years and during that time carried out comprehensive geological
mapping of the mines and the Kongsberg area as a whole. In addition,
I have gone through the large collection of reccords of inspections and
investigations, mine descriptions, maps and literature covering the whole
of the long period of operations.

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

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

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

T have chosen to divide up the history of the mining into periods of
time which correspond to improvements in technical efficiency, expansion
of operations and accompanying increased understanding of the silver
deposits.

1623—1685. During this period it was not possible, with the primitive
methods of working available, to follow the silver — bearing veins deeper
than about 50—6o metres (max. 140 m.). The silver often gave out in the
E—W striking veins, both along the strike and in depth, and technically
the means of looking for mew silver-bearing veins to the north or the
south were very limited. The King at the time, as supreme head of the
operations, was therefore faced with the choice of either closing down the
mines, or of modernising them technically. He chose the latter course
and called in German miners to plan new mining operations.
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1685—1805. A high technical level was developed and maintained
during this period. Water power was provided to drive water-wheels
at the mines for hoisting, and adits were driven to all mines, where techni-
cally and economically feasible, in order to provide drainage for water
driving wheels installed down the actual shafts, Indeed, by utilising pumps,
it was even possible to place a water-wheel in a shaft below the level of
the drainage adit.

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

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

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

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

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

t805—18r5. No organised work was carried out during this period,
but private persons carried on scattered operations. In 1815 the Norwe-
gian Parliament decided that mining operations should be resumed.

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

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

The mines were not economical when they were abandoned,

On 29th November, 1955, the Norwegian Parliament decided that the
Kongsberg Silver Mines should be wound up.



