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Amazonittpegmatitter i Iveland-Evje

Ole Fridtjof Frigstad

Pegmatillene i Iveland og Evje, nord for
Kristiansand, har vcert et kjent
mineralomrade i vel 100 oar. Det startet
med produksjon av kvarts som
slaggdanner for nikkel-kobbersmelteverket
pa Evje, og fortsalle med produksjon av
kalifeltspat til porselensfabrikkene pa
kontinentet. Kvarts kom tilbake i 1954,
levert til Fiskaa Verk i Kristiansand som
produserte ferrosilieium.
Setesdalsbanen (1896-1962) har stall for
det meste av transporten, inntil bil overtok
mer og mer midt pa 1950-tallet.

Pegmatillene har rikelig med aksessoriske
sjeldne mineraler og omrMet har vcert
mye besl!lkt av samlere og fagfolk. Fortsall
tas det ut stykkfeltspat til eksport, og ingen
andre norske pegmatittfelter har hall en sa
lang driftsperiode. De sjeldne mineralene
var et viktig biprodukt fram til slullen av
1970-arene, solgt til kjemisk industri- og
forskningsvirksomhet. Delle gjaldt scerlig
beryll, gadolinill, euxenitl, cesehynill
(blomstrandin) og thortveititl.

Mange av disse granitlpegmatillene er
sonert bygget opp med en grensesone
ytterst, dereller en veggsone rik pa
skriftgranitl (tint) og en grovkornet
mellomsone hvor kalifeltspat- plagioklas­
kvarts og glimmer danner store rene felter,
hvor ogsa krystaller av sjeldne mineraler
sitter. Pegmatillene har ofte en oppdelt
.!s.i.e.a!.e av ren kvarts.

Plagioklas kan danne rene masser opptil
et par tonn, kalifeltspat der i mot kan
danne meget store krystaller. Det fortelles
om en pa 10m x 4 m som ga 250 tonn
feltspat, og Barth (1947) nevner krystaller
av feltspat og kvarts pa 8 m lengde. Det
sies ogsa at gruvearbeider Bjarne
Engestl!ll drev ut 1500 tonn kalifeltspat fra
en og samme feltspatstolpe, men den
bestod nok av f1ere krystaller.
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Mange pegmatitler er rike pa muskovitl,
andre pa biotitl. Muskovitl har vcert et
biprodukt siden ca. 1925, og scerlig under
siste krig ble mange sekker muskovitl
levert til tyske motlakere. Gruva pa
Havorstadheia var rik pa detle, og hadde
flak pa opptil 2 m. Barth (1931) nevner
ogsa 3 m store flak av biotitl pa Rossas,
men det har ikke hall annen interesse enn
finnested for sjeldne mineraler.

Iveland er kjent for sine beryller, og det
fortelles at i 1947 ble det sprengt ut en
beryllmasse pa 8 tonn fra Hovasen
pegmatitten, hvorav en "krystall" veide 3,0
tonn. Mer nl!lyaktig rapportert er funnet i
Beinmyrgruva i 1967, hvor krystallen var
3,15 m lang, 54-42 em bred og veide ca.
1,6 tonn. Den ble knust og solgt som
kilovare.

De sjeldne mineralene
Den som har undersl!lkt pegmatitl­
mineralene i Iveland-Evje mest er Harald
Bjl!lrlykke, tidligere direktl!lr ved Norges
Geologiske Undersl!lkelse. I hans doktor­
arbeide fra 1935 deles pegmatillene inn i
magmatiske mikroklin-kvartsganger og
hydrotermal-pneumatolytliske ganger. Det
dreier seg ikke om to ulike typer
pegmatiller, men at noen har omrader i
seg av en senere nydannet mineral­
paragenese, her kalt c1eavelandillsonen.

Bjl!lrlykke deler pegmatittene inn i de
kalsiumrike, hvor det er scerlig mye
plagioklas samt Iill litanill og apatitl, og i
de kalsiumfaltige med lite plagioklas, og
hvor fosfatet danner monazill og xenolim i
stedet for apalitl. De f1este undersl!lkte
pegmatillene i IveJand - Evje ble drevet pa
kalifeltspat og hl!lrer naturligvis til den
kalsiumfallige typen. Disse har han inndelt
videre i et system basert pa de ml!lrke
sjeJdne mineralene han fant i
feltspatbruddene:



Hver av disse ble igjen inndelt i tre elter
I2Ikende innhold av Ti i forhold til Nb+Ta.

Amazonitt-cleavelanditt pegmatitter
Det er forell2lpig registrert 260 pegmatilt­
brudd i Iveland-Evje, men sannsynligvis er
det f1ere. Blant disse er det funnet 20
lokaliteter som har store partier av
albiltypen "c1eavelandilt". Denne plagio­
klasen har flakformet krystallutvikling, og
sma hulrom mellom f1akene gjl2lr massen
II2IS og smuldrete elter sprengning. Det er

Delte store systemet var basert pa at noen
mineralkombinasjoner ikke ble funnet i
samme pegmatitt, bl. a. gadolinitt og
samarskitt. Men senere er disse funnet pa
Beinmyr, Lauvland 5, Landsverk 1 og
Rossas 5. Kombinasjonen euxenitt­
samarskilt er senere funnet i Tveit 3,
Solas, Landas 1, Ml2llIand 9, Kalteras 4,
Lauvland 5 og Landsverk 1. Columbitt og
gadolinilt er begge funnet i Landas 7, og
samarskilt - i1menorutil var funnet av
Barth(1931) i Tveit 3 pegmatitten. Av hans
manglende mineralpar star na bare igjen
thalenitt-samarskitt og thalenitt-columbilt,
og man kan ikke basere et system pa at
man ikke finner et sa sjeldent mineral som
thalenitt (na kalt keiviilt-V).

Disse c1eavelandiltomradene er uregel­
messige, ofte oppdelte partier som bare
opptar en Iiten del «1 %) av pegmatitten.
De strekker seg ofte fra sentrale deler og
utover, gjerne pa tvers av den opprinnelige
soneringen. Tydeligvis er dette en sen
dannelse der deler av den krystalliserte
pegmatitten ble direkte fortrengt. Det er et
nylt kjemisk miljl2l som tar over, rikere pa
Na, Rb, Cs, Ta, Mn og F, men fattigere pa
K, Fe, Nb, Ti, Y og RE. Li er velkjent
verden over i denne pegmatittfasen, men
lite utbredt i Iveland-Evje. De f1este
pegmatittomrader i vart land har enkelte
slike soner, og dannelsen er nok mer
knyttet til selve pegmatiltprosessen enn en
ny kjemisk pavirkning utenfra.
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altsa en liten del av pegmatittene som har
en slik c1eavelandiltsone. En svakt bla og
skjellformet plagioklas forekommer i
enkelteandre pegmatitter, og det tyder pa
at det er cleavelanditt i nrerheten eller
begynnende utvikling til del.

Den metasomatiske randsonen
Kalifeltspat mangler i denne paragenesen,
men pa steder hvor sonen krysser mye
kalifeltspat har den rikelig med
kaliglimmeren muskovitt. Nrerliggende
kalifeltspat er ogsa mer eller mindre
grl2lnnfarget til amazonitt, og denne
smykkesteinen finnes i Iveland-Evje kun
knyttet til dette miljl2let. En rekke analyser
av amazonitt og vanlig kalifeltspat som
Iigger inntil sonen, viser forhl2lyet innhold
av elementene Rb, Cs, Pb, og TI. (Taylor
& Heier 1958a,b, Heier & Taylor 1959,
Taylor et al. 1960, Frigstad 1968).

Cleavelandiltsonen har mange mineraler
som ogsa opptrer i resten av pegmatitten,
sa som albitt, kvarts. muskovitt,
spessartin, monazitt, zirkon og apatitt.
Men utseende og kjemien er forskjellig.
Noen mineraler finnes bare i
cleavelandittsonen. slik som topas,
tantalitt, mikrolitt, gahnitt og elbaitt.
Paragenesen er ikke komplett noe sted,
men cleavelanditt, kvarts og muskovitt er
alltid tilstede, normalt ogsa spessartin,
topas, tantalitt og zirkon.

Pegmatitter med thalenilt-gadolinilt,
Pegmatilter med fergusonitt,
Pegmatitter med euxenitt
(samarskitt)
Pegmatitter med columbitt.

I.
II.
III.

IV.

Bjl2lrlykke vurderte det slik at pegmatilt­
smelten ble differensiert med hensyn til
REE, Nb, Ta, og Ti fl2lr den kom pa plass,
og derfor ble mineralinnholdet forskjellig i
de enkelte pegmatiltene. Alt ble basert pa
en magmatisk modeII hvor de
aksessoriske mineralene ble dannet nar
konsentrasjonen av elementene i smelten
var passende for hvert minerals
sammensetning. Hans mineralsystem er
ikke lenger relevant, men tankene om en
differensiasjon av pegmatittmagmaet fl2lr
det kom pa plass, kan sikkert vrere mye av
grunnen til pegmatiltenes forskjellige
mineralinnhold. Her skal ogsa nevnes at
Larsen et al. (1997) konkluderer med at
magmaet var mer differensiert i syd enn
nord i Iveland-Evje.
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forbindelse med oppknusning
grensen av c1eavelanditlsonen. I
har den sukkerkornete albitten
finkornet (0,1 mm) granat og
beryllkrystaller av mm-tykkelse.

Langs grensen av c1eavelanditlsonen i
Birkeland 4, finnes ogsa mikroklin med
perthitter av sjakkbretl-liknende tvilling­
ml2lnster. Perthitlene har fortrengt mer og
mer av kalifeltspatten, og sammen med
rekrystallisert cleavelanditt danner de dm­
store partier av sjakkbrettalbitt med 99,5 %
Ab. Meg bekjent er ikke renere albitl
tidligere beskrevet i litleraturen, men f1ere
av de omtalte kontaktforholdene er kjent
fra andre norske cleavelandittlokaliteter.

Fig. 1. TVillingkrystaller av albitt
(cleavelanditt) dannet innover i mikroklin
(amazonitt) 'ra Birkeland 4, Iveland.

Ogsa beryll endrer farge fra grl2lnn til gul i
nrerheten av c1eavelandittsonen, innenfor
noen desimeters avstand. Noen kjemisk
forandring er ikke pavist. Det skal nevnes
at gul beryll forekommer ogsa i pegmatitler
som ikke har cleavelanditlsone. Samarskitt
er et sjeldent mineral i Iveland-Evje, bare
kjent i 16 forekomster. Nar dette mineral
finnes innenfor den metasomatiske
randsonen, er en del Nb byttet ut med Ta,
og yttrotantalitl er dannet. Det er ogsa
tydelig a se en forandring hos granat som
far en Iysere spessartinrik rand nrer
sonegrensen. De primrere mineralene kan
altsa helt erstatles av nye, endre sin
sammensetning eller fa en sonert
nydannelse omkring seg under det vi kan
kalle c1eavelandittfasen.

Det finnes derfor en randsone omkring
c1eavelandittmassen som har fatt en
kjemisk endring i sine sporelementer.
Denne metasomatiske randsonen kan
vrere pa fiere meter, og er bare synlig der
det er amazonitt. Trolig fl2llger den et
sprekkeml2lnster omkring c1eavelanditl­
sonen. Mikroklin i nrerheten kan ogsa
vrere gra og tett besatt av mikroskopiske
ml2lrkebrune korn av et uidentifisert Fe-Mn
mineral langs tvillinggrensene. Jeg har
ikke sett denne feltspatten i andre
sammenhenger.

Til pegmatitt a vrere er cleavelandittsonen
finkornet, og de store krystallene som
topas kan ha, er unormalt. Den har heller
ikke bestemte mineralsammenvoksninger
for eksempel feltspat-kvarts, muskovitl­
kvarts osv. som ellers er vanlig. Sonen har
alltid cleavelanditl ytterst mot de primrere
mineralene. Mot mikroklin (amazonitt) er
kontakten skarp med tvillingkrystaller av
c1eavelanditt som vifter inn i tilsynelatende
uberl2lrt kalifeltspat, hvor heller ikke
perthittene er mobilisert. Stjerner av sma
cleavelandittfiak sees ogsa ofte i
kontaktomradet, tydeiigvis dannet langs
sprekker i mikroklinen.

En sukkerkornet hvit albitt, med
kornstl2lrrelse 0,2 mm, finnes f1ere steder
inn mot mikroklin og som arer i denne.
Ogsa mikroklinen langs disse kan vrere
finkornet og danne bruddstykker i albitten.
Mye tyder pa at dette er dannet i

62



r
Fig. 2. Grov- og en senere finbladet
cleavelanditt dannet i kontakt med
mikroklin 'ra Solas, Iveland. Arer med
kvarlskjerner.

Overgangen fra c1eavelandilt til primrer
plagioklas er gradvis i sin sammensetning.
Knippene av c1eavelandilt blir mindre
utover, og gar over i en skjellet type fl1lr
den blir massiv ytterst. Denne skjellete
svakt blalige typen er funnet i enkelte
pegmatilter uten synlig cleavelandiltsone,
men som kanskje hadde en prosess pa
gang?

To pegmatilter har kalifeltspat krystallisert
ved lav temperatur direkte i triklin tilstand
mikroklin. Den ene som mursteinsrl1ld sma
korn pa hulrom i amazonilt (Landsverk 1)
og den andre som klare krystaller med en
tynn hematiltsone like under overflaten
Birkeland 4. Disse er ekstremt kalirike med
Or 95,7 (Taylor et al. 1960) pa den fl1lrste
og 94,5 (Frigstad 1968) pa den andre. De
tilhl1lrer en paragenese senere enn
c1eavelandilten.

Albittypen cleavelanditt
Denne har <2 mm tykke og opptil 5 em
brede plateformete krystaller utviklet elter
(010). Disse danner vifteformede
krystallaggregater pa kryss og tvers
gjennom hele eleavelanditlsonen. Et stort
antall av krystallene er bl1lyde. Krystallene

Fig. 3. Typisk ml1lnster pa grensen mellom
cleavelandiftsone og gra mikroklin 'ra
Birkeland 4, Iveland.

er tvillinger elter albiltloven, og mer
sjeldent elter carlsbadloven. 16 analyser
av c1eavelandilt gir et gjennomsnilt pa
97,5% Ab, 1,5% Or og 1,0% An, altsa
meget rene albilter. Fig. 4 viser at
c1eavelandilt har en mer konstant
sammensetning enn plagioklas fra de
samme forekomstene. Det er ofte sma
hulrom mellom c1eavelandittflakene hvor
sekundrere mineraler som hematilt,
goethilt, epidot, klorilt eller gul finkornet
muskovilt silter.

Kvarts
Finnes som sma uregelmessige spredte
partier, og er forskjellig fra pegmatilten
omkring hvor den danner stl1lrre og mer
subhedrale masser. Normalt fyller denne
gra kvartsen rommene mellom
c1eavelandittflakene.

Amazonitt
Delte er kun en variant av mikroklin som
har tydelig gmnnfarge, og den ma ikke
forveksles med feltspat farget av jern i
nrerheten av pyritt, eller av mikroklin med
mikroperthilter som gir perlemoraktig
gmnnskjrer. Denne grl1lnne mikroklinen
finnes i den umiddelbare nrerhet av
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Fig. 4. Sammensetningen av primrer
p/agiok/as, c/eave/anditt, mikroklin og
amazonitt fra /ve/and-Evje.

c1eavelandittsonen, men ikke alilid helt i
kontaklen. Det er vanlig primrer mikroklin
som er blitt gr"mnfarget, og de enkelle
forekomstene har sin egen fargetone
imellom gulgrlimt og blagmnl. I hver
forekomsl er det gradvis overgang fra
gmnn amazonitt til normal brunlig

Or

A Amasonit

M Mikroklin

Adular

mikroklin. Del er grunnmassen av
kalifellspat som er gnmnfarget,
perthittlamellene av albitt er lyse, og det
opliske mikroklingitteret ble ikke endret da
feltspatten fikk sin gmnnfarge. Delte ma
ha skjedd i forbindelse med dannelse av
c1eavelandittsonen.

Fig. 5. Forho/det KlRb for forskjellige typer
kalife/tspat fra /ve/and-Evje.
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Analyser av 19 primrere mikrokliner og 10
amazonitter ( Fig. 4) viser at amazonittene
hadde et tydelig hl2lyere innhold av
kalifeltspat. For 8 pegmatitter var
forskjellen gjennomsnittlig 11,4% Or, men i
to pegmatilter var amazonilten mindre
kalifeltspatholdig. Taylor et al. (1960) fant
ingen slik systematisk forskjell i Landsverk
1 pegmatitten i Evje, sa dette forholdet er
ulikt fra sted til sted.

Rubidium-cesiumanrikning
Tilsvarende pmver ble analysert pa Rb og
amazonittene hadde fra 7400 til 18750
ppm mens de nrerliggende mikroklinene
hadde fra 2800 til 11300 ppm, altsa en klar
overlapping. For de primrere mikrokliner
var Rb mengden lavere (825- til 2300
ppm). Fig. 6 viser tydelig at anrikningen
av Rb i amazonitt og nrerliggende
mikroklin ikke er bundet av den nevnte K­
anrikningen, men er ca 10 ganger stl2lrre.
Det er velkjent at amazonitt har hl2lyt Rb­
innhold men litteraturen har meget fa
analyser pa niva med prl2lven fra
Skripeland 1, Iveland (1,87% Rb).

Analyser av Cs i de samme feltspattene
viste tilsvarende anrikning som for Rb.
Amazonittene hadde gjennomsnittverdi pa
1480 ppm mens de nrerliggende
mikroklinene hadde et gjennomsnitt pa
740 ppm Cs. Forskjellen er ikke sa klar
som disse tall viser, fordi spredningen er
stor. Men mikroklin godt utenfor
c1eavelandittsonen hadde langt lavere
verdier ( <10 ppm Cs).
Amazonitten fra Landas 1 hadde hl2lyeste
malte verdi pa 3150 ppm Cs, og delte er
blant de hl2lyeste verdiene i litteraturen.
Disse Rb- og Cs-analysene bidrar ikke til a
forklare hvorfor amazonittene er gmnne.
Det siste jeg har funnet er fargesentra i
forbindelse Pb++ substituert for 2K+.
Oppvarmingsforsl2lk viste at fargen pa
amazonitt fra Iveland og Evje forsvant ved
330°C.

Disse hl2lye verdiene av Rb og Cs viser at
det er en halo rundt c1eavelandittsonen
hvor kalifeltspatten er metasomatisk
pavirket. Idette omradet, og bare her er
noe av feltspatten gmnn, og derfor rna
fargeendringen vrere knyltet til et eller

annet i denne haloen under dannelsen av
c1eavelandittsonen.

Muskovitt
Innholdet av denne glimmeren varierer
mye, og delte ser ut til a vrere kny1tet til
mengden av muskovilt eller mikroklin i den
fortrengte pegmatitt. Der sonen dannes fra
plagioklasrik pegmatitt er den nesten fri for
glimmer. Det dreier seg om sma flak av
fiolett eller grl2lnn muskovilt. Analyser viser
Iiten kjemisk forskjell pa disse, og den
fiolette fargen er antakelig styrt av
dominans av Mn3+ over Mn2+ der Fe3+er
lavt (Heinrich & Levinson 1953).

Jeg har ikke funnet lepidolitt i Iveland-Evje,
men mineralet er rapportert av Schetelig
(1922) fra en pegmatitt pa Birkeland.
Trolig ble den ikke analysert pa et sa tidlig
tidspunkt, og han sier ikke noe om fargen.
Den fiolette, som det er mye av i
forekomsten, likner pa lepidolitt, men
Oftedal (1941) har bare funnet <0,1% LizO
i den, og minst 4% LizO rna til for a vrere
lepidolitt. Barth (1947) omtaler ogsa den
fiolette glimmeren pa Birkeland som
manganholdig muskovilt, men nevner en
fiolettlepidolitt omkring granat fra Frikstad.
Nrermere lokalitet er ikke gitt, men den
kom antakelig fra Frikstad 2 (Kjl2lrka), og
dessverre er ikke Li-innholdet nevnt.

Oftedal (1941) analyserte en Iys brun
glimmer i cleavelanditt fra Frikstad,
Iveland, innsamlet av O. Andersen i 1909.
Han fant 3% LizO samt Fe og Mn og
identifiserte den til zinnwalditt. I Bjl2lrlykkes
materiale fra Iveland fant Oftedal (1941)
1,5% LizO i Iys brun glimmer fra f1ere
c1eavelandittforekomster. Neumann (1985)
omtaler et funn av Larsen & Asheim fra
Birkeland 3 (Tunnelen) med Iys gulgrl2lnn
lepidolitt med 4,89% LizO, sa det er ingen
lvil lengre om at ogsa Iveland har en vi55

Li-anrikning i cleavelandittfasen, men den
er meget beskjeden i forhold til f.eks
Tl2lrrdal.

Spessartin
Den er tilstede i nesten aile
c1eavelandittsonene som orange uregel­
messige korn pa 1-2 em, alltid sterkt
oppsprukket av sprengningen. Den opptrer
innimellom aile de andre mineralene, men
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Birkeland 4 har ogsa en spesiell m0rk
spessartin, idiomorf, med et stort antall
sma krystallflater. Den er ikke oppknust
fordi disse krystallene ble funnet i hulrom
delvis fyllt av leire. Sammen med disse
sitter epidotnaler pa kryss og Ivers og
albitt med hematitt. Det er albitt som er
breksiert og hulrommene delvis fylt av
epidot, spessartin og kvarts. I disse
lommene fant man opptil 50 em store, f1ate
kvartskrystaller (r0kkvarts) med et fint
fargespill av hematitt n<er overflaten.
R0kkvartsen har v<ert slipt med godt
resultat, det har ogsa spessartinen som
fikk en r0dorange farge. Denne
pegmatitten ble i mange ar bare drevet pa
disse spesielle mineralene.

Y- og REE- holdige granater er beskrevet i
litteraturen, men jeg har ikke funnet noen
med sa h0ye verdier. SUbstilusjons­
skjemaet er etter (Jaffe 1951) y+3 AI+3 ­

Mn+2 sr' slik at den rene "yttrogranaten"
far formelen Y~12Ab012 Sannsynligvis er
det en sammenheng mellom Y-REE
innholdet i granat og mengden av Y-REE
mineraler i pegmatitten, men dette er ikke
pavist enda.

Birkeland 4 - (27) 3.12% Y20 3 4,19 %
REE20 3

Birkeland 4 - (25) 2,10% Y20 3 2,48 %
REE20 3

Frikstad 2 - (65) 0,95% Y20 3 1,18 %
REE20 3

o
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SPESSARTI N

pa Birkeland 4 er den hyppig sammen
med . f1uoritt. Spessartinen er tydelig
forskjellig fra den prim<ere granaten som
er m0rkere r0d, fastere og idiomorf. Det
hender man finner r0d granat med en
Iysere rand av spessartin ytterst. I
mikroskopet sees at dette er en
omdanning av den ytterste delen. Slike
sonerte granater finnes en sjelden gang
like utenfor c1eavelandittfeltene, lengre inn
er hele granaten av orange spessartin.
Men det forekommer ogsa prim<er md
granat som ikke er omdannet innenfor
c1eavelandittsonen, sa den pneumato­
Iyttiske pavirkningen varierte i intensitet fra
sted til sted.

Fig. 6. Sammensetningen av granater fra
pegmatittene i Iveland-Evje.

23 granater i og utenfor eleavelandittsoner
er analysert, og Fig. 8 viser at de innenfor
har 78-89% spessartin, 10-19% almandin
og 1-2% grossular. Granater godt utenfor
har 41-63% spessartin, 34-51% almandin
og 0,5-3,5% grossular. Spesielt for disse
prim<ere granatene er et innhold av
komponenten "yttrogranat" opp til 4,6%
(gjennomsnitt 2,3%). For spessartinene i
eleavelandittsonene er "yttrogranat"-inn­
holdet bare 0,4% i gjennomsnitt, altsa
betydelig lavere. Cleavelandittfasen er sa
a si fri for Y og REE.

RE er analysert for 3 granater rike pa Y,
og de viser ogsa h0yt innhold av sjeldne
jordarter.



Fluoritt, cerianitt, tveititt og fluoceritt
Fluoritt er funnet I bortlmot halvparten av
eleavelandittforekomstene, men bare i to
av dem, Birkeland 3 og 4, er det vanlig og
da assosiert til spessartin. Det er anhedralt
nar det opptrer sammen med
cleavelanditt, men kan danne oktaedre
eller heksaedre nar det er omgitt· av
spessartln. Normale korn er ca. 1 em, men
aggregater pa 20 em er funnel. Fluorltt
opptrer mellom c1eavelandlttflak, men like
ofte strekker fJakene seg innover I
fluorltten.

Gn,lnn fJuoritt er mer vanlig enn den
fiolette, som egentllg er klar men har
mlkroskoplske fiolette prlkker. Grl!lnn type
har oftest en ytre fiolett rand mot andre
minerafer antakelig pa grunn av strafing.
Ved oppvarmlng til 1000°C bleknet
fJuorltten fra Birkeland og fikk en svakt
brunrosa farge. Det er pavlst Iitt Y, REE og
Fe I fJuorltten fra Birkeland, men andelen
er <0,5%.

Cerianitt, Ce02, er beskrevet av Neumann
& Bergstl2l1 (1963) fra Kabuland 3 og
Birkeland 3 (Tunnelen) som omvandligs­
produkt av monazltt. Det er ogsa funnet pa
monazltt fra Hiltvelt, Ivefand, en forekomst
uten eleavelandittsone. Raade har muntlig
meddelt at min tldligere beskrevne
"yttrofJuorltt" fra Birkeland 4 (Frlgstad
1968) ogsa passer best til a vasre eerlanitt.
Det er et tydelig finkornet, gulhvltt
sekundasrmlneral i spessartln-fJuorltt.

Tveititt, Ca,.YsF'3, er nevnt av Neumann
(1985) fra Birkeland. Den skal vasre fra
tunnelbruddet men er ikke nasrmere
beskrevet.

Fluoeeritt, (Ce,La)F3, er av Neumann &
Bergstl2l1 (1963) funnet sammen med
eerianltt I pmven med c1eavelandltt fra
Kabuland 3. Dette er ogsa funnet I
Birkeland 4 (mkkvartsbruddet) som et ll2lst
brungult stykke uten matriks (GM film
28099). Neumann (1985) nevner ogsa
Birkeland 3 (tunnelen) som lokalltet.

Selv om dlsse mineralene forekommer i
eleavelandittstuffer finner jeg det vanskellg
a henfl2lre de til c1eavelandlltfasen slik
Neumann & Bergstl2l1 (1963) har gjort.

Monazltt er med i denne paragenesen, og
aile mlneralene der er veikrystaliiserte,
derfor rna omdannlngen ha skjedd pa et
annet tldspunkt.

Topas
Krystaller pa 5-10 em finnes I nesten aile
c1eavelandittlokalltetene, men enkelte var
meget store silk som den utstllte pa
Geologlsk Museum (80 kg) fra Birkeland 2
(kalt topasbruddet) og en pa 60kg som
kom til Brltisk Museum fl2lr 1906. Denne
kan ha kommet fra samme forekomst.
Topasene har prismatlsk noe avrundet
fonm der {120} er mest framtredende.
Fargen hvlt, Iys gmnn, gulgrl2lnn eller gra
der et sort amorft Mn minerai sitter langs
mange sprekker. Indre defer av krystallene
kan ha klare partler, men topas spaIter lett
og de er derfor fulle av sprekker.

En optlsk bestemmelse av topas fra
Birkeland 4 ga 85% fJuortopas og 15%
hydroksyltopas.
Normalt er Ikke topas fortrengt av
cleavelandittfJak, men unntak finnes.
Vanligvls er topaskrystallene omdannet til
fiolett muskovitt i en ytre sone ca. 1 em
tykk. GllmmerfJakene star vlnkelrett pa
topaskontakten. Det er Ikke funnet andre
mlneraler sammen med gllmmeren.

Zirkon
Dette mineralet forekommer bade i den
prlmasre pegmatltt og c1eavelandlttsonen,
kanskje I stl2lrre mengde I den slste. Som
Fig. 7 vlser er de utviklet svasrt forskjelllg,
men den samme forskjellen nevner
Andersen (1924) fra Tangenpegmatitten
ved Kragem. Krystallene er sjelden mer
enn 5 mm lange, og har en brun til mmke
brun farge.

Zirkon fra den prlmasre paragenesen har i
mange ar blitt kalt alvltt og sasrllg etter at
Goldschmidt & Thomassen (1923) fant
mye Hf I disse. I lasrebl2lkene har dette
navnet Ikke fatt innpass, og er i dag Ikke et
gyldlg species. Innholdet av Hf kan vasre
betydelig, for Levinson & Borup (1959)
oppglr 22-24% Hf02 I en zirkon fra Iveland,
og del tilsvarer ca 30% av mineraf­
komponenten hafnon HfSIO•. De primasre
zlrkonene har el klart hl2lyere Innhold av Y,
REE, U og Th enn de fra cleavelanditt-
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Fig. 7. Zirkon (ra pegmatittene i Iveland­
Evje.

sonen, sam pa sin side er rikere pa Mn og
Ta.

Beryll
I andre pegmatittomrader har denne
paragenesen normalt en rosa eller Iys
beryl!. Men i Iveland-Evje er denne bare
funnet i Havorsladheias ulsprengle
c1eavelandittmasse. Ellers er beryll sa a si
fravcerende i sonen, bare med rester av
primcer beryll delvis fortrengt av
cleavelanditt. Denne er blitt gul og stedvis
sees primcer grl2lnn beryll inni. Det er ikke
funnet nevneverdig optisk forskjell pa den
gule, grl2lnne og rosa beryllen, men
Oftedal (1943) har i Tl2lrdal funnel hl2lyt
innhold av Rb og Fe i den gule og mye Cs
i rosa beryl!.

Tantalitt
Delle er el karakteristisk mineral i Iveland­
Evjes cleavelandittsoner, og opptrer sam
noen fa millimeterstore sorte, idiomorfe,
krystaller sam visl pa Fig. 8. En
normalstuff fra Birkeland 4 viste ved
mineralseparasjon 0,6% tantalitt. Den
finnes heist i cleavelandill, men ogsa i den
gule kontaklberyllen. Tanlalitt er ikke
funnel i den primcere pegmatitten, der er
det de Nb-rike columbittene sam opptrer.
Semikvanlitalive analyser viser al
lanlalillene har en overvekl av Mn i forhold
Iii Fe, men i de primcere columbittene er
del Fe sam dominerer. Her er del lydelig
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al Ta og Mn er anriket den pneuma­
tolytliske fasen.

Mikrolitt
Delle mineralet er na funnet i halvparten
av c1eavelandillsonene, og ikke i
pegmatittene ellers. De er normaIt
subhedrale, mm-store krystaller av
oktaedrisk form. Fargen er ml2lrk brun,
men gulbrun og grl2lnnbrune varianter
finnes ogsa. Normalt er de omdannet i
overflaten og c1eavelandillen omkring er
rusttarget.

Mikrolill tilhl2lrer en slor mineralgruppe
med blant annel pyroklor og betafitt. Del
fl2lrste er dominert av Nb og er forell2lpig

106 001
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Fig. 8. Krystall av tantalitt i cleavelanditt (ra
Birkeland 4, Ive/and.



ikke funnet i Iveland-Evje. Det andre er Ti
rikt og funnet i primrer pegmatitt i
Landsverk 1, Evje og Ljosland 10, Iveland
(Bj0rlykke 1931), og fra Liheia, Evje.

Gahnitt
Denne sinkspinellen er bare funnet i to
c1eavelandittsoner, Frikstad 2 og
Skripeland 1 som subhedrale m0rke
gr0nne krystaller pa opptil 2 em i
cleavelanditt. Beregnet eellekantlengde a
= 8,086A (Frikstad 2) og a = 8,098A
(Skripeland 1). Den siste var noe Fe­
holdig.

Monazitt
I omkring halvparten av c1eavelanditt­
sonene er det ogsa funnet monazitt som
mm-store krystaller. Disse er brungule og
mer gjennomskinnelige og mindre meta­
miktamorf enn den primrere monazitt som
pegmatittene i Iveland-Evje har rikelig avo
Mineralet opptrer i cleavelanditt og
muskovitt, og har en frisk overflate. Disse
har et tydelig mindre innhold av Th enn
primrere monazitter.

Elbaitt
To lokaliteter har meget sma (ca. 5 mm)
blagr0nne krystaller pa grensen mellom
cleavelanditt og gul beryl!. I en tredje
forekomst er materialet finkornet og
paragenetisk usikkert.

Yttrotantalitt-samarskitt
Yttrotantalitt er et av de mest sjeldne
mineralene i Iveland-Evje og bare funnet
pa to lokaliteter. Det er svrert Ilkt det
beslektede Nb mineralet samarskitt som er
mer alminnelig i Iveland-Evje, derfor ble 14
pr0ver fra denne gruppen analysert pa Nb
og Ta og resultatet er vist i Fig. 9.

Bj0rlykke (1935) beskrev yttrotantalitt fra
Rossas 4 og Ljosland 10. Den f0rste er
analysert pa nyU til samarskitt og den siste
er sannsynligvis ogsa det (Neumann
1985). Dermed er de primrere mineraler
av denne gruppen bare samarskitter. I
nreromradet rundt c1eavelandittsonen er

Fig. 9. Analyser av samarskitt-yttrotantaliff
'ra Ive/and-Evje.

j'b205 1'a20 5
Hb/Ta 2rove nr.

Tveit 4 30,7 3,2 16,1 .!.)rimrer paragenese.

Ljosland :3 39,2 6,3 10,3 Primrer paragenese.
ji~useums-

Thortveit 3 (?) 36,6 6,5 9,4 materiale. ?rim~r paragenese.

tauvland I 35,7 7,6 7,9 lrimrer paragenese.

IWlland 9 20,5 (416) primrer paragenese.

Landsverk I 9,0 (435/I) Primrer paragenese.

Katteras 4 9,7 (225/5) Primrer paragenese.

Katteras 4 8,1 (III) Primrer paragenese.

!.Io lland 9 4,8 (433) Metasomatisk sone.

Rossas 5 21,5 23,2 1,5 (456) Metasomatlsk sone.

Lauvland 5 1,3 (415) jiletasomatisk sone.

Solas 32,0 40,3 1,3 (310) Iiletasomatisk sone.

Solas 0,8 (257/1) I cleavelanditsonen.

Liheia 15,5, 35,0 0,7 (330) Metasomatisk sone.
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det samarskitt med et h0yt innhold av Ta,
og kun de som er i kontakt med eller inne i
sonen er yttrotantalitt. Dette tolkes som
metasomatisk Ta-pavirkning av primrer
samarskitt. Yttrotantalitt er pa denne
maten bare kjent i Solas og Liheia, den er
ikke funnet i de andre c1eavelandittsonene.

Samarskitt og columbitt finnes ofte
sammenvokst, og i stuffen fra Solas var
yttrotantalitt nesten omgitt av columbitt.
NbfTa forholdet var 1,3 i columbitt og 0,8 i
yttrotantalitt, hvilket viser at columbitten
vanskeligere lar seg pavirke. Det kan
tenkes ogsa andre m0rke Y-Nb mineraler
har ligget i nrerheten av en
c1eavelandittsone og blitt metasomatisk
omdannet, for eksempel fergusonitt til
forman itt? Lauvland 5 har i aile fall en
fergusonitt med langt st0rre celie enn
vanlig.

Vismutmineraler
Bismutinitt (vismutglans) er funnet i
f01gende pegmatitter i Iveland-Evje: Tveit
3, Rossas 5, Hiltveit, Ljosland 14,
Birkeland 2, Eptevann 4, Liheia H0getveit
og Landsverk 2 tilh0rende den primrere
paragenese. I tre av disse forekomstene
opptrer ogsa gult bismutitt Bi2C030 2

mellom c1eavelandittfJak, som utvilsomt er
omdannet bismutinitt (vismutglans).

I Birkeland 2 og Liheia opptrer gratt,
finkornet bismitt Bi20 3 med rester av
gedigent vismut aller innerst. Dette sitter
innimellom c1eavelandittfiak og er delvis
omgitt av gult bismutitt. Gedigent vismut
finnes ogsa i Rossas 5 og Birkeland 4
imellom c1eavelandittfJak. Ingen av disse
mineralene er direkte knyttet til
c1eavelandittfasen, men er dannet senere
utfra primrert bismutinitt (vismutglans).
Gedigent vismut har et smeltepunkt pa
271°C (synkende med 0kende trykk) og
denne lave temperaturen plasserer disse
omvandlingene etter c1eavelandittfasen.

Cleavelandittsonene i Iveland-Evje har
mange likhetstrekk med tilsvarende soner i
pegmatitter ellers i landet eller i utlandet.
Det er et spesielt geokjemisk milj0 rikt pa
Na, Rb, Cs, Ta, Mn, F og fattigere pa K,
Fe, Nb, Ti, Y og REE enn pegmatittene
ellers, og en spesiell mineralogi som gj0r
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disse pegmatittene srerlig interessante.
Cleavelandittsonene er tolket som dannet
ved fortrengning av den pegmatittmasse
som var der f0r. En dampfase dannet
under siste del av pegmatitt­
krystallisasjonen kan ha vrert sa kjemisk
forskjellig at den var istand til a 10se opp
og avsett nye mineraler. Det er et apent
system der noe ble tilf0rt og noe ble fraktet
bort. Kanskje dette er en dampfase som
normalt dannes, siden den er sa vanlig
verden over, men som vanligvis unnviker?
Eller kanskje plutselige trykkreduksjoner
far denne fase til a dannes? Det er lettere
a stille sp0rsmal enn a svare, men
trykkforandringer er i aile fall oftere nevnt
na enn f0r.

Appendiks
Det har vrert savnet en liste over hvilke
mineraler som med sikkerhet er kjent fra
Iveland-Evje. Her er en forel0pig Iiste med
referanse til Iitteratur som nevner
mineralet f0rst. Det er ogsa referert til
mntgenarkivet ved Mineralogisk Geologisk
Museum, UiO slik: (GM film).
Det er valgt ikke a ta med mineralvariant­
er. Skrivematen etter forslag fra Norsk
Sprakrad.
Takker Gunnar Raade og Kjell Gunnufsen
for hjelp med a ajourf0re listen.

albitt (plagioklas, Scheerer 1845)
allanitt-(Ce) (orthitt, Scheerer 1845)
almandin (granat, Andersen 1931)
analcim fra Knipan, Iveland. (GM film
29825)
anatas pa omvandlet titanitt fra Ljosland,
Iveland. (GM film 19993)
ankylitt-(Ce) (Neumann 1985)
arsenopyritt fra Havorstad, Iveland. (GM
film 1539)
bastnasitt-(Ce) (Neumann & Bergst01
1963)
bavenitt (Frigstad 1968)
bertranditt (Vogt 1911)
beryll (Bmgger 1906)
betafitt (Bj0rlykke 1931)
biotitt (Scheerer 1845)
bismitt (Frigstad 1968)
bismutinitt (Schetelig 1922)
bismutitt (Frigstad 1968)
carnotitt (Neumann 1985)
cerianitt (Neumann & Bergst01 1963)



chabazitl fra Iveland. (GM film 15145)
chalcopyritl (Scheerer 1845)
chalcositl (Bjr2lrlykke 1935)
churchitl (Bjr2lrlykke 1966)
coffinitl fra Eretveit, Iveland. (GM film
11467)
daviditl-(Ce) (Neumann 1959)
epidot (Andersen 1931)
elbaitl (Frigstad 1968)
euxenill-(Y) (euxenitl, Brr2lgger 1906)
euklas (Strand 1953)
fenakitl (Vogt 1911)
fergusonitl-(Y) (fergusonitl, Schei 1905)
ferrocolumbitl (columbill, Bmgger 1906)
fluorapatitl (apatitl, Scheerer 1845)
fluoceritl -(Ce) (Neumann & Bergstr2l1
1963)
fluoritl (Andersen 1931)
fourmarieritl (Amli 1969)
gadolinitl-(Y) (gadolinitl, Scheerer 1845)
gahnilt (Frigstad 1968)
galenill (Andersen 1931)
gips fra Hr2lgetveit, Evje. (GM film 20466)
goethitl fra Mr2llland 9, Iveland. (GM film
16707)
hemalitl (Scheerer 1845)
ilmenitl (Andersen 1931)
ilmenorutil (Brr2lgger 1906)
keiviitl-(Y) (thalenitl, Schetelig 1931)
klinozoisill fra Frikstad 2 (Kjr2lrka), Iveland.
(GM film 17742)
kalsill (Barth 1931)
klinoklor (kloritl, Schei 1905)
krysoberyll (Schetelig 1913)
kvarts (Scheerer 1845)
laumontitl (Schei 1905)
lepidolitl (Schetelig 1922)
magnetitl (Scheerer 1845)
malakitl fra Knipan 1, Iveland. (GM film
17553)
manganotantalitl (tantalitl, Bjr2lrlykke
1935)
mikroklin (Scheerer 1845)
mikrolill (Bjr2lrlykke 1935)
millaritl fra Bratleklev, Evje. (GM film
22834,28747)
molybdenill (Barth 1931)
monazitl-(Ce) (monazitl, Brr2lgger 1906)
montmorillonitl (Frigstad 1968)
muskovitl (Scheerer 1845)
oligoklas (plagioklas, Scheerer 1845)
opal (Frigstad 1968)
polykras-(Y) (polykras(?), Scheerer 1845)
prehnitl (Neumann 1985)
pumpellyill-(Fe2+) (Neumann 1985)

pyritl (Barth 1931)
pyrofanitl (Neumann 1985)
pyrrhotill (magnetkis, Scheerer 1845)
rhabdofan-(Ce) fra Skripeland 1 og
Birkeland 4, Iveland. (GM film 17587)
rozenitl (Neumann 1985)
rowlandill-(Y) ? (Neumann 1960)
rutil (Frigstad 1968)
samarskill-(Y) (samarskill, Bmgger 1906)
schoepill (Neumann 1985)
schorl (turmalin, Barth 1931)
schrockingeritl (Neumann 1985)
sfalerilt fra Landsverk, Evje. (GM film
22474)
siderill fra Thortveilillgruva, Kabuland.
(GM film 29167)
spessartin (granat, Andersen 1931)
stilbitl (Frigstad 1968)
slilpnomelan (Frigstad 1968)
tapiolill (Neumann 1985)
tengerill (Schetelig 1931)
thorianitl fra Hr2lgetveit, EVje. (GM film
19792)
thorogummill (Amli 1969)
thortveitill (Schetelig 1911)
thorilt (Bmgger 1906)
titanilt (sphen,Scheerer 1845)
tombarthill-(Y) (Neumann & Nilssen 1968)
topas (Bmgger 1906)
triplill (Bjr2lrlykke 1937c)
tornebohmitl-(Ce) (Neumann & Bergstr2l1
1963)
tveitill-(Y) (Neumann 1985)
uraninilt (Schei 1905)
uranofan (Amli 1969)
vandendriesscheilt (Amli 1969)
vismut (Bjr2lrlykke 1937b)
xenotim-(Y) (xenotim Bmgger 1906)
yllrialilt-(Y) (Neumann 1959)
yllrotantalill-(Y) (Bjr2lrlykke 1935)
zinnwalditl (Oftedal 1941)
zirkon (alvilt, Brr2lgger 1906)
zoisill (Neumann,1985)
reschynilt-(Y) (blomstrandin, Brr2lgger
1906)

Bmgger (1906) nevner Scheerer (1845)
som fr2lrste beskrivelse fra disse
pegmatiltene, men i Scheerers
reisebeskrivelse er det ikke Iydelig nevnt
hvor i nedre Setesdal han har sell de
nevnte mineraler.
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