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En kort geologisk oversikt over Kongsberg

ertsdistrikt

Fred Steinar Nordrum & Peter Bancroft

Et stort antall artikler er skrevet om
Kongsberg ertsdistrikt, siden den aller
farste, 1 1631. De mest markante
arbeidene i geologi har veert doktor-
gradsavhandlingene til C. Bugge (1917)
(generell geologi) og Neumann (1944)
(mineralogi). Johnsen (1986) forfattet en
meget god oversikt over tidligere geologisk
litteratur om Kongsberg, men mye ny
informasjon har kommet til de siste 20 ar.

Vertsbergarter
Geologisk tilhgrer Kongsberg ertsdistrikt
Kongsberg sektor av det prekambrisk
omrade i Sar-Norge, som er en del av Det
baltiske skjold.

Pa Kongsberg finnes det omlag 300
sglvgruver og -skjerp innen et omrade
omtrent 30 km langt (i N-S retning) og 10
km bredt. Hele ertsdistriktet opptrer
innenfor et omrade med sterkt meta-
morfoserte og tektoniserte prekambriske
bergarter, seerlig kvarts-plagioklas-biotitt
gneiser, glimmer og Klorittskifere,
granittiske  gneiser og  amfibolitter
(metagabbroer og metadioritter). En rekke
mylonittsoner og regionale breksje/
forkastningssoner forekommer i omradet.
Aldersbestemmelse av gneisene indikerer
deformasjon og hgy grad metamorfose for
omlag 1,6 milliarder ar siden, og en annen
metamorf episode omlag 1,2-1,1 milliarder
ar siden (det svekonorvegiske orogen)
(Jacoben & Heier 1978). Noen
metagabbroer/metadioritter intruderte
under den farste metamorfe episode,
mens andre (opprinnelig gabbroer og
diabasganger) har blitt aldersbestemt til
omlag 1,2 milliarder ar (Vinordiabasene).
Gneisene og skifrene har opprinnelig veert
en serie med vulkanske og sedimentesere
bergarter som kan representere deler av
en proterosoisk gybuedannelse. Vest for
Kongsberg  ertsdistrikt  opptrer  det
granittiske intrusjoner (ca. 1,2 og 1,05
milliarder &r gamle), mens kambro-
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siluriske sedimenter og permiske intrusiver
opptrer i sar.

Fahlbandene

Omtrent parallelt med det nord-sar
lopende strgket i bergartene opptrer det
sulfidimpregnerte  soner. Svovelkis og
magnetkis dominerer blant sulfidene.
Disse sonene har ofte rustflekker pa
overflaten bade ute og inne i gruve-
gangene. Sonene kalles "fahlband" etter
gammel tysk sprakbruk. De to starste
fahlbandene forekommer i det sentrale
gruvefeltet, og de kalles Overberget og
Underberget. De er over 10 km lange og
maksimalt opptil 800 brede. De fleste av
de stgrre gruvene ligger i disse to sonene.

Bergmennene ble tidlig klar over en
generell regel ved letingen etter nye
selvforekomster: "Uten fahl(band) og
(kalkspat)gang intet sglv". Sglvet ble alltid
funnet i krysninger mellom fahlband og
kalkspatarer, ikke ved alle krysninger, men
aldri andre steder enn i krysninger. Dette
forte til at de fleste av sglvforekomstene
ble funnet alt pa 1600-tallet.

Enkelte steder er fahlbandene sa rike pa
sulfider at de har forarsaket gruvedrift pa
kobber og kobolt. Enkelte steder opptrer
det massive kislinser. Flere hypoteser for
opprinnelsen til fahlbandene har veert
lansert. Kjerulf & Dahll (1861) og Bugge
(1917) stagttet hypotesen om at sulfid-
avsetningen hadde tilknytning til Vinor-
diabasene og senere var pavirket av
regional metamorfose. Mange har den
oppfatning at sulfidene opprinnelig er
vulkanske eksalativer avsatt pa havbunn
(Gammon 1966, Starmer 1977), mens
andre tror at de impregnerte sulfidene er
avsatt langs sprekkesoner (Sverdrup et al.
1967). Det kan synes som om flere
geologiske prosesser i omradet har fart til
dannelse av sulfider.
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Arer og ganger

| det prekambriske omradet rundt
Kongsberg har diabasganger, kvartsarer
og kalkspatarer av permisk alder blitt av-
satt langs sprekker og forkastninger
oppstatt under utviklingen av Oslo-riften.
(Fer ble bade arer og ganger kalt ganger).
Kalkspatarene er de yngste, mens kvarts-
arene som oftest er yngre enn diabas-
gangene. Diabasganger har gitt K/Ar-
aldere i omradet 276-270 millioner ar
(Ihlen et al. 1984).

Gruvedrift fant sted pa kvartsarer med
blyglans, kobberkis og sinkblende i
perioder mellom 1538 og 1908. Noen
kvartsarer og kvartsbreksjer inneholder
store mengder flusspat, og tre forekomster
i Kongsberg ble drevet i perioder mellom
1870 og 1945. Andre primaere mineraler
rapportert fra kvartsarer er svovelkis,
magnetkis, kalkspat, stelleritt, prehnitt,
kullblende, sglv og gull. Siden 1975 er
store mengder kvartskrystaller funnet av
samlere i gamle gruver og skjerp og i
vegskjeeringer. Druser opp til 2-3 m er
funnet. Kvartsperimorfoser av kvarts er
ikke uvanlig. Omrisset av opprinnelige
skiferspat- og flusspatkrystaller er fortsatt
tydelig.

Ifglge Frgyland & Segalstad (1992) og
Frgyland (1995) ble kvarts i Fiskum-
omradet (gstre del av Kongsberg
ertsdistrikt) avsatt fra hydrotermale lgs-
ninger med et saltinnhold pa omkring 4
vektprosent NaCl-ekvivalenter og temp-
eraturer pa rundt 200°C ved et antatt trykk
pa omkring 300 bar (hydrostatisk trykk ved
et dyp pd 3 km). Lgsningene var i
oksygenisotoplikevekt med sidebergartene
(ifolge 8'°0-isotop analyser). Kvartsérene
inneholder fragmenter av grafittfgrende
alunskifer, som ma ha falt ned i sprekkene
fra overliggende kambriske sedimenter.
De konkluderte med at kvarts, svovelkis,
sinkblende, blyglans og kalkspat utkrystal-
liserte som et resultat av synkende
temperaturer, kobberkis ved temperatur-
gkning, magnetkis ved synkende svovel-
fugasitet og kalkspat ved gkende pH,
mens til slutt minkende pH forte til
opplgsning av kalkspat. Basert pa
oksygen- og karbonisotopanalyser antar
forfatterne at krystalliseringen av tidlig

kvarts fant sted i et apent system, som ble
lukket da kalkspat begynte a krystallisere.
Ingen markant gradient for temperatur
eller saltinnhold ble funnet i kvartsarene
gjennom Fiskum-omradet.

Kalkspatarene er fra en brgkdel av en mm
opp til omkring 0,5 m i tykkelse. Deres
utstrekning horisonalt og vertikalt er fra
noen fa meter opp til 200-300 meter.
Arene har vanligvis steilt fall. De fleste
arene har strgk @-V og forekommer ofte i
et system av arer, men noen arer har N-S
retning. | omradet omkring Kongens gruve
er de vanlige arene tolket som avsetninger
langs tensjonssprekker, dannet mellom
normal-forkastninger (@yvik 1997). De
stgrre arene som opptrer langs @-V-
forkast--ninger, er blitt kalt "rataganger"
(Bugge 1917), mens stgrre N-S-arer, som
ogsa opptrer langs normalforkastninger,
ble kalt "strykningsganger". Disse stgrre
disloka-sjonsprekkene kan ha veert viktige
transportkanaler for hydrotermale lgsning-
er og selv. Disse starre arene er imidlertid
vanligvis nesten uten sglv, men anrikning
av sglv er rapportert i deres naerhet.

Kalkspatarene har oftest regelmessige
grenser, skjgnt noe breksjering er vanlig.
Noen ganger har det forgatt betydelig
breksjering. Druser er ganske vanlig, fra
bittesma opp til over en meter i lengde.
Stagrre druser er vanligvis smale og
parallelle med arene. Sidesteins-
omvandling kan sees ved opptreden av
kloritt og lys glimmer, og noen ganger ved
leirmineraler.

Vanligvis synes arene & veere enkle
sprekkefyllinger med hvit kalkspat. En
naermere undersgkelse viser imidlertid en
lang og komplisert dannelseshistorie.
Skjgnt kalkspat dominerer, er mer enn 60
primeere mineraler rapportert fra arene.
Noen arer er sonert, med kvartskrystaller
som viser combstruktur. Disse krystallene
vokste ut pa sprekkeveggene far
avsetningen av kalkspat og sglv. Noen
arer har store mengder baritt, mens andre
nesten helt bestar av baritt. Regionalt er
vanligvis  gedigent  sglv, acanthitt,
svovelkis, sinkblende, kobberkis, flusspat,
og kullblende tilstede. Lokalt kan
mengdeforholdene mellom de forskjellige
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mineralene variere betraktelig. | deler av
en kalkspatare kan sglv ikke sees, mens
andre steder kan store mengder sglv veere
tilstede.

Mange mineraler er blitt utfellt mer enn en
gang. Minster (1883) inndelte kalkspat-
utfellingen i fire stadier etter krystallenes
habitus, mens Johansen (1985) indelte
den hydrotermale avsetningen i 12 hoved-
stadier. Han fant indikasjoner pa minst 16
kalkspatgenerasjoner, fordelt i 10 av
hovedstadiene. Gedigent sglv, acanthitt,
svovelkis, sinkblende, flusspat og kvarts er
ogsa utfelt mer enn en gang.

Veaeskeinneslutningsdata (Segalstad et al.
1986) bekrefter minst tre forskjellige
oppvarmings- og avkjglingssykler assosi-
ert med variasjoner i saltinnholdet.
Veaeskeinneslutningstemperaturen  under
dannelsen ligger i omradet mellom 200° C
og 300° C (trykkorreksjoner er utfgrt utfra
et antatt hydrostatisk trykk pa 350 bar og
et stratigrafisk dyp pa 3,5 km).
Saltinnholdet varierer fra 0 til 35
vektprosent NaCl-ekvivalenter. Gedigent
sglv er generelt blitt utfelt under periodene
med opphetning, i omradet fra 250° C til
300° C, assosiert med et fall i saltinnholdet
fra omlag 27-22 til omlag 20-15
vektprosent NaCl-ekvivalenter.

Isotopiske &%*'S verdier i baritt sammen-
faller med sulfat i det samtidige, permiske
havwann (12 per mil, CDT), mens
fahlbandsvovel er en sannsynlig kilde for
sulfidene i kalkspatarene, siden de viser
korresponderende likevektsisotop verdier
(Segalstad et al. 1986). 5'3C for kullblende
i arene (-30 til -28 per mil, PDB) peker mot
Oslofeltets skifere (-29 til -22) som en
mulige  kilder for redusert karbon.
Karbonisotoper i kalkspat viser stor
variasjon (-26 til -1) som ekskluderer Oslo-
feltets kalksteiner (-10 til +3) som mulige
kilder for det reduserte karbon. Segalstad
et al. (1986) konkluderte med at kjemiske
reaksjoner mellom saltrike lgsninger,
fattige p& svovel og rike pa karbon, og
magnetkis (pyrrhotitt) i fahlbandene ved
temperaturer ved minimum kalkspat-
lzslighet (litt over 250°C) farte til utfelling
av gedigent sglv og kullblende.
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Segalstad (1885, 1996) antok at sglv og
karbon stammet fra de opprinnelig
overliggende  karbonrike,  sulfid- og
metallanrikede alunskifrene av kambrisk
alder. Han pekte pa at det subkambriske
konglomeratet muligens hadde opptradd
som en transportkanal for de hydrotermale
vaeskene. De mineraldannende vaeskene
har veert "crustal water", det vil si vann i
oksygenisotopisk likevekt med omgiv-
elsene (Segalstad et al.1986), og klorid
ioner har veert hovedtransportagent for
sglvet (Segalstad pers. medd. 1996).

Sammenfatning

Ut fra denne oppsummeringen ble sglv-
forekomstene dannet ved en kombinasjon
av strukturell og kjemisk kontroll.
Kalkspatarene ble avsatt langs permiske
sprekker i prekambriske bergarter, og
sglvet utkrystalliserte ved krysnings-
stedene mellom fahlband og sprekker, da
magnetkis i bandene reagerte med
sirkulerende, sglvfgrende, hydrotermale
lasninger ved temperaturer litt over 250°C.
Lukking og redpning av sprekker kan ha
veert viktig i forbindelse med den sykliske
temperatur og salinitets-variasjonen og for
utfellingen av mineraler i stadier. Vannet i
lgsningene var opprinnelig meteorisk vann
eller magmatisk vann som hadde oppnéadd
likevekt med de nye omgivelsene. Varme
fra Osloriftens magmaer pa dypet kan ha
forarsaket sirkulasjonen av lgsningene
(Segalstad pers. komm. 1996). Sglvet ble
muligens utlutet fra de overliggende
alunskifre og transportert av kloridioner i
de hydrotermale lgsningene.

Takk

Tom Viktor Segalstad og Alf Olav Larsen
har bidratt med verdifulle kommentarer til
et tidligere utkast.
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