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Introduksjon

Amazonittpegmatitten i Bakstevalasen er tidligere beskrevet av Hurum et al. (1997), Jahren
& Hurum (1997) og Jahren et al. (1998). Deler av petrogenesen til pegmatitten har sa langt
vaert ukjent, samt at det i lopet at dette studiet er pavist noen nye mineraler som ikke tidligere
har veert kjent fra Bakstevalasen. Danalitt og nordenskiéldin er funnet ved
mikrosondeanalyser, og er det andre funnet av disse mineralene i Norge. Danalitt utgjer det
dominerende helvingruppemineralet, og nordenskiéldin er funnet sammen med kassiteritt og
kalsitt. Danalitt er tidligere i Norge beskrevet fra Hegtuva i Nordland, og nordenskiéldin er
beskrevet fra Langesundsfjorden i Telemark. Nordenskiéldin er i Norge beskrevet fra to
lokaliteter pa Argy i Langesundsfjorden som er typelokaliteten (Bragger 1890, Asheim et al.
1980, Selbekk 2010). Nordenskiéldin er kjent fra 11-12 andre forekomster pa verdensbasis.

Geologisk plassering

Amazonittpegmatitten i Bakstevalasen har intrudert i den ordoviciske fossumformasjonen
omtrent 1 km vest for ekeritten sin avgrensning, og er sannsynligvis relatert til selve
ekerittbatolitten (Fig. 1). Ekeritt er en bergart hovedsakelig bestdende av alkali feltspat,
kvarts og arfvedsonitt. Ekeritten er datert til 271 + 2 Ma ved Rb-Sr isotoper (Rasmussen et al.
1988). Fossumformasjonen som utgjer sidebergarten rundt pegmatitten er en feltspat-
cordieritthornfels og relatert til oppvarming fra selve intrusjonen av ekerittbatolitten. En stor
normalforkastning med et N@-SV forkastningsplan blotter et segment med prekambrisk
gneiss, og stratigrafien er skrastilt med et svakt fall mot gst.

Fig. 1. Geologisk kart over Bakstevalasen, @vre Eiker. Amazonittpegmatitten angitt ved rad
pil. Kartet er modifisert fra NGU sitt ressurskart N50.
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Generell beskrivelse av pegmatitten

Pegmatitten er blottet i en anslagsvis 16 meter lang are med vekslende tykkelse langs et
svakt NOJ-SV strgk, og profilet varierer i bade tekstur og sammensetning. | tillegg
forekommer mm- til cm-store fragmenter av metamorfe kambrosilurxenolitter i store deler av
pegmatitten. | den sendre delen av blotningen er pegmatitten i sammensetning sveert lik
omliggende pegmatitter med hensyn pa mikroklin og amfibol. Magnetitt og enkelte sulfider
opptrer i grunnmassen av mikroklin, og denne sammensetningen utvikler seg til en tydelig
lagdeling mot nord. Denne lagdelingen domineres i hovedsak av magnetitt + astrofylitt,
mikroklin, amazonitt + danalitt, i henholdsvis bunn, midten, og topp (Fig. 2). Denne
lagdelingen begrenser seg til en tykkelse som varierer mellom 15 og 20 cm, men mot midten
av pegmatitten er grunnmassen homogen amazonitt uten magnetitt. Euhedral danalitt med
kornstarrelse opp til 1 cm starrelse preger denne delen av pegmatitten og utgjer en sa stor
del av sammensetningen at den er bergartsdannende (Fig. 2). Ved den antatte kjernen i
pegmatitten opptrer euhedrale fenakittkrystaller pa opptil 1 cm i stgrrelse, og danburitt
danner mm store aggregater i bade pegmatitten og ut i sidebergarten. Mot nord avgrenses
pegmatitten inn til en 5 cm tykk are og terminerer mot sidebergarten med en sammensetning
som i hovedsak bestar av amazonitt, albitt, og kvarts. Albitt har vokst som en sen
cleavelandittfase, mens danalitt forekommer som spredte enkelt korn.

> N
Mikroklin + Amazonitt + danalitt Amazonitt + Amazonitt + albitt
amfibol + danalitt + fenakitt + clevelanditt +/-
magnetitt = - + danburitt + REE danalitt
| astrofyllitt
OVERGANGSONE KJERNE TERMINERING

Fig. 2. Forenklet modell over hovedsammensetning i de ulike deler av pegmatitten og
hvordan denne endrer seg mot nord. Inndelingen er basert pa hvor i pegmatitten de ulike
mineralene forst opptrer.

Petrologisk sammensetning

| overgangssonen sgr i pegmatitten er det en primeerutfelling av magnetitt, men denne
oppherer nar danalitt farst opptrer som bergartsdannende mineral (Fig. 2). Amazonitt har i
hovedsak to ulike fargenyanser, en grgnnaktig og en gra- til blaaktig variant, og
representerer sannsynligvis to ulike generasjoner. En kraftig blekning av den sene og
karakteristiske grenne amazonittfargen forekommer lokalt og er relatert til grensende bor-
holdige mineraler som for eksempel turmalin. Glimmer (biotitt og muskovitt) er sekundeere
faser assosiert til omfattende re-krystalliserte soner i pegmatitten, og danner skarpe
kontraster mellom grovkornet og finkomet materiale. Slike re-krystalliserte soner inneholder
subhedral til euhedral albitt og mikroklin. Biotitt har vokst mellom korngrensene til albitt og
kvarts, og er helt begrenset til slike soner. | det grovkornede materialet bestar feltspat
enestaende av mikroklin med stedvis albittisering langs enkelte korngrenser. | polarisert lys
har mikroklin diffunderende eksolusjonslameller og carlsbadtvillinger. Polysyntetiske tvillinger
forekommer kun i re-krystallisert albitt.
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Sulfidene i slike re-krystalliserte soner er dominert av pyritt og arsenopyritt. Blyglans
forekommer primeert som aggregater av finkornede, mm-store, subhedrale korn, som har
krystallisert langs korngrenser mellom kvarts og feltspat. Blyglansen er uren og inneholder
en relativ stor andel vismut.

Zirkon er et vanlig mineral i de gvrige pegmatittene i omradet, og forekommer i alle prevene
som mme-store, subhedrale aggregater av flere krystaller. Pyroklor opptrer sammen med
zirkon i alle pravene, men stedvis opptrer zirkon, pyroklor, REE-mineral og thoritt sammen. |
enkelte praver utgjer denne sammensetningen omfattende metamikte og omvandlede soner.
Bakstevalasen-pegmatitten har et hgyt innhold av REE og spesielt de tunge lantanoidene
(Dy, Er, Yb) er anriket relativt til de lette (La, Ce, Nd) (Fig. 3).
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Fig. 3. REE-chondrittnormalisert plot (McDonough & Sun 1995) av XRF whole-rock analyse.
Prgvenummer: 1- midtre del av pegmatitt. 2- Rekrystallisert materiale og bleket amazonitt. 3-
Reaksjonssone mot sidebergart. 4- Sidebergart. 5- Grovkornet materiale fra kjernen. 6-
Finkornet rekrystallisert materiale. 7- Sonering med danalitt, turmalin, og amazonitt. 8- preve
rik pa danalitt. 9- Turmalin og bleket amazonitt. 10- Finkornet danalitt, 16llingitt, og turmalin.
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Analyseresultater

| forbindelse med studien er det preparert flere tynnslip samt pulverprgver. Analyse av
sporelementer viser et hayt innhold av tunge sjeldne jordarter i forhold til de lette (Fig. 3, Fig.
4), og spesielt niob overgar 1000 ppm i enkelte prgver. Mikrosondeanalyser viser et rikelig
innhold av potensielle REE-mineraler. Midlertidige beregninger kan indikere gadolinitt-
gruppe-mineralet hingganitt-(Y) som et av REE mineralene, men dette er ikke bekreftet.
Dette mineralet danner relativt store (mm) krystaller og opptrer flere steder som helt eller
delvis metamikt. Graden av krystallinitet synes a vaere relatert til innholdet av thorium, og de
krystaller som har lave thoriumverdier har i alle tilfeller bevart en tydelig sonering med
hensyn pa kalsium og REE. Dette skyldes sannsynligvis substitusjon mellom kalsium og
HREE, slik at soner med et lavt kalsiuminnhold viser hgyt HREE-innhold. Pyroklorgruppe-
mineraler opptrer som krystaller jevnt fordelt i de fleste prever og er assosiert med zirkon
som mm-store aggregater av euhedrale til subhedrale krystaller. EDS analyse indikerer at
sammensetningen varierer mellom niob og tantal. Niob og tantal er mest sannsynlig styrt av
pyroklor og columbitt-(Fe). Sistnevnte skiller seg fra pyroklor i pravene ved et mindre antall
krystaller og synes a opptre i kontakt med relikte, metamikte korn av REE-mineral og
pyroklor. De stgrste kornene (~100 um) er subhedrale og opptrer med en ulik
sammensetning ved kjerne og margin. Teksturen er som en coronastruktur som omslutter
krystallene. Ved kjernen har columbitt-(Fe) et hgyt innhold av niob og jern, mens marginen
inneholder mindre niob og relativt hgyere verdier av tungmetaller (tantal, wolfram, antimon,

bly).

Analyser av danalitt vha mikrosonde indikerer et vekstmgnster der aggregater av finkornet
danalitt har vokst sammen, slik at krystallene har en karakteristisk tekstur (Fig. 5). Dette
synes ogsa ved at krystallene har et ulikt jern:sink-forhold fra kjerne mot margin, med hgye
jernverdier langs korngrensene. Lokale variasjoner forekommer innenfor sammenvokste
krystaller, og skyldes trolig resorbsjon av materiale under vekstfasen, slik at krystallene i
hovedsak er dominert av den jernrike delen av endeleddet danalitt i sammensetning.
Majoriteten av analysene faller innenfor danalittendeleddet i det ternzere helvin-danalitt-
genthelvin-systemet (Fig. 6). Figur 6 viser noen verdier som har en mer intermediaer
sammensetning mellom genthelvin og danalitt. Disse prevene skiller seg ut ved at ilmenitt
utgjer en stor andel av oksidene, og opptrer som subhedrale krystaller som har vokst rundt
genthelvin. Dette kan indikere at jern er tatt opp av ilmenitt til fordel for danalitt under
vekstfasen. Turmalin forekommer fa steder som grove, tabuleere og euhedrale krystaller,
men opptrer primaert som en vekst mellom danalittkorn. Ved slike soner opptrer ogsa sma
mengder kassiteritt og nordenskjéldin. Kassiteritt for gvrig opptrer flere steder som en sen
fase sammen med galenitt, 16llingitt, arsenopyritt, og pyritt.

Fig. 5. Bilde av danalittkrystaller hvor
1 og 2 viser et backscatter bilde av to
ulike  danalittkrystaller med sitt
karakteristiske vekstmanster.

Bilde 3 og 4 er tatt med et
polariseringsmikroskop (PPL og XPL)
med 5x forstarrelse.
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Fig. 6. Plott over andelen helvin, genthelvin, og danalitt i de ulike analysene fra
amazonittpegmatitten i Bakstevalasen. Totalt er 180 malinger utfert med 3 — 7 malinger
innenfor de starste komene. Strukturformel er beregnet med hensyn pa 13 anioner og
berylliumverdier fylt inn etter stekiometri. Verdier fra mikrosondeanalyse av Hagtuva-danalitt
er mottatt fra NGU.

Tabell 1. Identifiserte mineraler fra naveerende og tidligere studier.

Mineraler Kjemisk formel Mineraler Kjemisk formel

Vanlige mineraler Be- mineraler

Kvarts SiO2 Fenakitt Be2SiO4

Albitt NaAISizOg Helvingruppen (Fe,Zn,Mn)4Be3Siz012S

Mikroklin (K,Na)AlSizOs B- mineraler

Zircon ZrSiO4 Danburitt CaB;Si>0s

Sulfider Tourmalin H)a(Fe”3)AI6(Si6015)(803)3(OH)3(O
Lollingitt FeAs; Nordenskidldin CaSnB;0s

Arsenopyritt AsFeS HFSE - mineraler

Pyritt FeS, Thoritt (Th,U)SiO4

Molybdenitt MoS; Pyroklor (Na,Ca)2Nb2(0,0H)sZ

Galenitt PbS Fergusonitt-(Y) YNbO4

Kassiteritt SnO; Columbitt-(Fe) FeNb,Os

Hematitt Fe20s3 Astrofyllitt (K,Na)3(Fe,Mn)7Ti>SigO24(0,0H)7
Magnetitt FeszO4

limenitt FeTiO3
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Konklusjon

Mineralogien i pegmatitten indikerer et bidrag fra hovedsakelig to ulike kilder med en sen
fluidindusert remobilisering av sammensetningen. Teksturen i handstykke og mikroskopisk
antyder ulike faser med metasomatisk remobilisering, og har muligens forarsaket den
varierende teksturen. Innholdet av svovel, karbon, bor, bly og arsen er mest sannsynlig
relatert til fluidene som har lest disse grunnstoffene fra de omliggende sedimentene.
Beryllium, niob, tinn og REE kan stamme fra det primaere ekerittmagmaet, mens noen av
niobmineralene muligens er relatert til nedbryting av pyroklor. En klassifisering av
amazonittpegmatitten i Bakstevalasen innenfor systemet lagt frem av Cerny & Ercit (2005)
har ikke veert vellykket fordi sammensetningen viser bade LCT- (Litium, Cesium, Tantal) og
NYF- (Niob, Yttrium, Fluor) egenskaper. Primaerfasene inneholder en relativt stor mengde
tantal, niob, cesium, yttrium og fluor. Det er ikke funnet litium, slik at den kjemiske
sammensetningen ikke er entydig dominert av en LCT- eller NYF-karakter. | tilegg har
pegmatitten et rikt innhold av arsen-, vismut-, og jernsulfider som er lave p-T faser, slik at
den ikke passer inn i de gjeldende klassifikasjonsmetoder for pegmatitter.
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