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NYTT FRA FORENINGENE.

Alesund og Omegn Geologiforening
har hatt 9 meter, 4 styremater og 4
turer i aret som gikk.

Medlemstallet pr. 10.10.84 er 56 de-
rav 16 familier.

Kontingenten er kr. 100,- for familier.
Voksen kr. 75,- og barn kr. 40,-.
Oppslutning til meter og turer farste
halvar var god, noe mindre i andre
halvar. De har bedre fremmete néar
de har foredragsholder.

De har hatt besek av «Bergkrystal-
len» fra @rsta/Volda.

Medlemstallet er noksa stabilt, noen
kommer og noen gar. Ulodning av
stuffer pa metene gir en god inntekt
til foreningen som ikke er overvel-
dende.

Telemark Geologiforening har i
1983 hatt 4 styremeter, 5 medlems-
meter og 7 turer. De har 170 medlem-
mer.

Medlemmer etterlyser slipekurs og
mineralkunnskapskurs i foreningens
regi, men da de ikke har egne lokaler
enda, er dette vanskelig.

Metene har veert forholdsvis godt be-
sekt, men de har plass til flere.
Kontingenten er for voksne/familie
kr. 70,- og kr. 40,— for ungdom under
16 ar.

Et hjertesukk fra kassereren.
Nér du sender penger til NAGS for
abonnement, kontingent osv. veer
s& snill & skrive hva belopet gjel-
der pa postgiroblanketten.
Skriv ogsa hvilket ar det gjelder.
Alle betaler desverre ikke 1984
kontingenten i 1984. De nye giro-
blankettene skulle gjere dette en-
kelt

Kassereren.




Norges geologiske
undersokelse

GEOKJEMISKE TOLKNINGSKART - EN MULIG PRE-
SENTASJON AV GEOKJEMISKE DATA FOR PLAN-

LEGGINGSFORMAL?
Av Per Ryghaug

Geokjemiske kart viser hvordan innholdet av grunnstoffer i geologiske
prover varierer geografisk. NGU har i foerste rekke nyttet bekkesedimen-
ter som prevemateriale. En bekk renner i det laveste lokale erosjonsniva.
Prever av bekkesedimenter vil derfor representere bergarter og lgsavset-
ninger i dreneringsfeltet ovenfor prevepunktet. NGU’s bekkesedimenter
analyseres rutinemessig pa ca. 30 grunnstoffer. Fig. 1 er et eksempel pa
et geokjemisk kart. Vi ser at niobinnholdet varierer saerlig markert fra
vest til ost pa kartet. Normalkonsentrasjonen pa den vestlige halvpart er
ca. 30-60 ppm (parts per million). | den estlige og sydlige del viser kartet
anomalier med mer enn 10 ganger sa heye konsentrasjoner. Slike geo-
kjemiske anomalier indikerer omrader der muligheten for a finne malmfo-
rekomster er sterre enn ellers. | dette tilfelle kommer kjente niobfore-
komster klart frem helt i syd (Fensfeltet), mens et stort anomaliomrade
opptrer innenfor Oslofeltets permiske dypbergarter mot @st. Den prakti-
ske anvendelse av geokjemiske data har til nd hovedsakelig vaert i maim-
leting.
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Nye bruksomrader for geokjemiske
data

Denne typen geokjemiske resultater
vil kunne nyttes ogsa innenfor andre
bruksomréder (se (NGU’s arsmel-
ding 1979, s. 43-47)

Geomedisin. Helsetilstand hos bade
mennesker og dyr kan ha sammen-
heng med de naturlige geokjemiske
omgivelser og menneskers forurens-
ning av det naturlige milje. Slike sam-
menhenger studeres i faget geome-
disin (se NGU’s arsmelding 1981, s.
32-34). Naturmiljget kan f.eks. ha sa
heyt innhold av radioaktive grunn-
stoffer at det kan tenkes & ha innvirk-
ning pa helsetilstanden. | prevemate-
rialet fra et kartblad i Telemark fylke

(kartblad Nordagutu) ble registrert at
et stort omrade nordest for Nordsjg
hadde heyt innhold av uran i bekke-
sedimentene (fig. 2).

Neermere undersekelser viste at flere
av bergartene i omradet hadde hey
radioaktivitet p.g.a. innholdet av uran
og thorium. | slike omrader vil grunn-
vannet kunne inneholde store meng-
derav den radioaktive gassen radon
som er avgitt fra fjellet eller fra
radium opplest i vann. Malinger av
radon i drikkevann (grunnvann) i
noen boliger viste 100 ganger hayere
konsentrasjon innenfor enn utenfor
dette omradet. Under lignende for-
hold i Sverige og Finnland er det vist
forheyet radonkonsentrasjon i luften i

boliger. ——i
rrm NIOB
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Fig. 1. Geokjemisk kart over innholdet av niob i bekkesedimenter, (kornstorrelse <<0.18 mm) kartblad 1713
1V Nordagutu, Telemark fylke. Punktene angir hvor prevene er tatt. Punktstorrelsen er et mal pa

niob-innholdet.
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Fig. 2. Geokjemisk kart over innholdet av urani bekkesedimenter (kornstorrelse <0.18 mm), kartblad 1713

1V Nordagutu, Telemark fvlke.

Dette er av helsemessig interesse,
forsi lengre tids innanding av for sto-
re mengder radongass kan gi gket
sjanse tila fa lungekreft. Haye uran-
konsentrasjoner i bekkesedimenter
bidrar pa denne maten til at omrader
med hay radioaktivitet i bergarter kan
avgrenses. Er den naturlige radioak-
tive stréling innen et areal over en
viss grense, bor arealet ikke brukes
som boligfelt eller inneholde drikke-
vannskilder.

Forurensing. Omrader med hoye
konsentrasjoner av f.eks. tungmetal-
lene kopper, bly og kadium kan indi-
kere gkonomiske interessante mine-
ralforekomster i bergrunnen. Men de
hoye konsentrasjonene kan ogsa
veere et resultat av menneskers akti-
vitet.

Under den geokjemiske kartleggin-
gen pa kartblad Drammen ble det fun-
net hgyt innhold av tungmetaller i
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bekkkesedimenter fra Konnerud-
traktene. Dette er naermere beskre-
vet i Myr og jord nr. 5, 1982. Oppfel-
gende undersgkelser viste at tung-
metallene skriver seg fra avfallet fra
tidligere tiders gruvedrift. Seerlig
langs Verkenselva var tydlige tegn til
giftvirkninger pa planter. | omradet
forgér det stor byggeaktivitet og av-
fallsmaterialet fra gruvedriften har
veert flyttet pa og brukt til fyllmasse.
Derved kan giftvirkningen spres pa
utilsiktet mate. Forurensning fra gru-
vedrift er ellers registrert mange ste-
der i landet f.eks. ved den nedlagte
Ertelein nikkel og koppergruve pa
kartblad Henefoss (fig. 3). Jordsmon-
net i omradet er sé& sterkt anriket pa
kopper og nikkel at forgiftede felter
helt uten vegetasjon forekommer der
grunnvann siver ut i dagen. Vannet i
Asterudtjern, som tidligere ble benyt-
tet som drikkevann, har tungmetall
innhold som overskrider grensen de
generelle kvalitetskrav til drikkevann.



Landbruk. Kopperforgiftning og kop-
permangel hos husdyr er registrert
flere steder i Norge. Det er seerlig A.
Freslie og G. Norheim som har arbei-
det med dette i Norge, se f.eks. Fros-
lies artikkel «Kopperstatus hos sau i
Norge», Norsk Veterinzertidsskrift
1977,89, s. 71-79. Koppermolybden-
forholdet i jordsmonnet synes a ha
betydning i denne sammenhengen.
Blir dette forholdet for lavt, kan det
for til mangelsykdommer. Blir det for
hoyt kan det opptre «kopper-lever»
hos sau. Data fra geokjemisk kartleg-
ging kan brukes for & lokalisere om-
rader med for mye eller for lite av dis-
se og andre sporstoffer. Interessante
data i den forbindelse er oppnadd
ved karlegging i Hurdalsomrédet.
Innholdet av molybden varierer sveert
innenfor dette omradet mens koppe-
rinnholdet er gjennomgéende lavt.
Molybdeninnholdet i bekkesedimen-
ter er enkelte steder meget hoyt, noe
som ogsa reflekteres i jord- og gras-
prover.

Forelapige resultater synes 3 vise at
det er en viss samvariasjon mellom
det gjennomsnittlige kopperinnhol-
det i sauelever innen et fylke og det
gjennomsnittlige kopperinnhold i
bekkesedimentene for samme fylke.
Vestfold og Telemark fylke har lavt
innhold av kopper i bade bekkesedi-
ment og sauelever mens Trondelag,
Buskerud og Indre @stland har me-
get hoyt kopperinnhold i bekkesedi-
mentene og sauelever.

Konklusjon. Som konklusjon pé vare
betraktninger om bruksverdien av
geokjemiske kart ma vi kunne si at
enten innholdet av grunnstoffer i ge-
ologiske prever varierer naturlig eller
pa grunn av forhold pafert naturen av
mennesker, ber det tas hensyn til de
geokjemiske forhold nar arealer plan-
legges brukt. En bestemt bruk ute-
lukker ofte andre anvendelser, og det
oppstar arealbrukskonflikter. Geokje-
miske kart herer med til de data som
ber foreligge slik at det beste helhets-
lesningen kan velges ved arealplan-
leggingen.

-

ASTERUD
TJERN

AVFALLSVELTER
FRA GRUVENE
2300-7400 ppm Cu

[S—

50m
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Fig. 3. Kopperinnholdet i avfalisvelter og jord ved Asterud. Ertelien gruve ved Tyrifjorden, Ringerike.
Sirklene med tall angir prevepunkter og kopperinnholdet i ppm (mg/kg). Innenfor de skraverte felter er
vegetasjonen forgiftet.



Nye presentasjonsformer for geo-
kjemiske data - geokjemiske tolk
ningskart. i

NGU’s geokjemiske kart har hittil
vanligvis veert fremstilt i svart/hivtt
enkeltvis for hvert grunnstoff. Som
folge av det store antall analyserte
grunnstoffer kan dette bety at NGU,
ved geokjemisk kartlegging i maéle-
* stokk 1:50000 utgir opp til 30 enkelt-
vise geokjemiske kart for hvert kart-
blad. Det sier seg selv at dette blir en
uoversiktlig datamengde som er van-
skelig tilgjengelig for brukerne. | et
forsek pa & lette oversikten noe, re-
duseres kartene til A4-format, og
distrubueres til brukerne innbundet
sammen med en kortfattet beskrivel-
se.

Vi antar at denne presentasjonsform
er noenlunde tjenlig for brukere (geo-
loger og geokjemikere) innenfor

malmleting og ressursundersekelser.

Imidlertid kan det settes sparsmal-
tegn ved om kartene er gode nok nar
de skal brukes av planleggere og an-
dre fagfolk innenfor de evrige bruk-
somradene. Flere land har forsekt &
fremstille arealressurskart, men geo-
kjemiske data har i liten grad veert
forsekt utnyttet pa de kart av denne
type som hittil har veert offentliggjort.
Vi feler at det er behov for & tolke va-
re geokjemiske data i sterre utstrek-
ning og, i tillegg til den vanlige kart-
produksjon, ogsé presentere dem pé
en mer brukervennlig mate. For &
imatekomme et slikt behov har NGU
eksperimentert med en ny karttype.
Vi har valgt a kalle denne geokjemi-
ske tolkningskart. Fig. 4 og 5 viser ut-
snitt fra et slikt kart, kartblad Belleby
som er et konstruert eksempel tryk-
ket i 1982.

Kart-presentasjon i malestokk
1:50000 synes a vaere godt egnet et-

TEGNFORKLARING

o

Vassdrag med meget hayt innhold av tungmetalier,
(Sannsyniigvis sterkt influert av forurensning)

Vassdrag med heyere innhold av
tungmetaller enn normalt

>
o

5 Areal med meget hey! tungmetallinnhold
i (T ')

3008

X
X

Areal med heyt tungmetallinnhold i jordsmonn

? Gruver og skjerp

Fig. 4. Tungmineraler. Utsnitt av det geokjemiske tolkningskartet, kartblad Belleby M 1:50 000.
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Vassdrag med meget hoyt innhoid av
radioaktive elementer

Vassdrag med hoyere innhold
av radioaklive elementer

Areal med hoyt innhold av radioaktive
elementer 1 jordsmonn

*.| sand-grus-avsetning med.
hoyt radoninnhold

Innsjosedimenter med hoyt innhold av
radioaktive elementer ®

Fig. 5. Radioaktive grunnstoffer. Utsnitt av det geokjemiske tolkningskartet, kartblad Bolleby M 1:50 000.

tersom en vesentlig del av NGU’s for-
skjellige kartlegging foregar i denne
maélestokken, og NGO'’s topografiske
kartserie M711 egner seg godt som
kartgrunnlag. Geokjemiske tema-
fremstillinger i sterre og mindre méa-
lestokker kan imidlertid vaere aktuelt
ved henholdsvis detaljeundersgkel-
ser og sterre oversikter. Figur 4 er et
eksempel pa hvordan vi kan tenke
oss & presentere et omrade med
hoye konsentrasjoner av tungmetal-
ler p&4 et geokjemisk tolkningskart.
Omréder pa kartet der de geokjemi-
ske forhold vil ha betydning for areal-
og ressursbruken er angitt med skra-
verte felter. Kartet viser hvordan mi-
neralisert berggrunn (f.eks. med kop-
per og sink) virker inn pa tungmetal-
linnholdet i jordsmonn, vegetasjon
og vannressursene. | en beskrivelse

til kartet vil det vaere aktuelt & antyde
mulige kosekvenser de geokjemiske
forhold kan ha for bruken av omréa-
det. Et sterre omrade kan i tilfeller
som dette veere aktuelt som lete-
omréde etter malm. Samtidig er mu-
lighetene til stede for at drikkevann
kan ha for hgyt tungmetallinnhold, og
at dyr som beiter i slike omrader kan
veere utsatt for haye tungmetallkon-
sentrasjoner. Detter vil underbygge
behovet for neermere undersokelser.
Et lignende forhold er vist pa fig. 5,
men hvor det er radioaktive minera-
ler i bergrunn som forarsaker haye
konsentrasjoner av uran eller thori-
um i vann og ulike typer lesavsetnin-
ger. Den radioaktive strdlingen fra
bakken ber méles i omrader som det-
te dersom det skal brukes til boligom-
rade. Sveriges geologiske underse-
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kelse utarbeider pd oppdrag egne
geostrélningskart for & lokalisere lig-
nende forhold. Grunnvannet vil i slike
omrader ofte ha heyt innhold av ra-
don. Det ber derfor unngas a nytte
grunnvann fra fast fjell eller lasmas-
ser til drikkevannsreservoarer fra
omrader som dette, dersom man da
ikke forsgker & fjerne radongassen.
Jordbruksprodukter ber ogsa under-
sokes med hensyn pa helserisiko.
Radongass-avgivelsen fra sand og
grusavsetningen ber undersekes
neermere for det bestemmes om de
kan nyttes som rastoff for betongfor-
mal.

Avgrensninger av arealene pa et ge-
okjemisk tolkningsart vil ofte veere
basert pd punktoservasjoner.
Grensene ber derfor ikke oppfattes
som absolutte. For & kunne foreta de
nedvendige avgrensninger av et are-
al med en bestemt geokjemisk karak-
teristikk, ma det utarbeides grense-
verdier for grunnstoffkonsen-
trasjonen i den undersekte preve-
type. Dette kan i mange tilfeller
veere vanskelig, og etterhvert som
man utvikler ny viten om de kjemiske
stoffers betydning i naturen og sam-
funnet for evrig, vil slike grensever-
dier matte endres. Ved eket oppfal-

ging og tolking av de geokjemiske
grunnlagsdataene vil kvaliteten pa
tolkningen etterhvert bedres.

NGU’s geokjemiske data er koordi-
natfestet og stadig flere geodata leg-
ges inn pa edb-registre. Utviklingen
kan ventes & ga mot automatisk kar-
tutredning av de enskede tema ved
hjelp av edb. Dette muliggjer en enk-
lere ajourfering av de geokjemiske
tolkningskartene.

Konklusjon

NGU'’s geokjemiske data er av inte-
resse i malmleting, helsespersmal
(geomedisin), forurensing og land-
bruk.

De geokjemiske data som etterhvert
samles inn ma fortsatt kartfremstilles
som vanlige geokjemiske enkeltele-
ment kart, men dataene ber i tillegg
tolkes sammen med en annen geo-
faglig informasjon og presenteres pa
en mer brukervennlig mate f.eks.
som geokjemisk tolkningskart.
Geokjemisk tolkningskart vil sam-
men med andre temakart (f.eks.
sand- og grusressurskart og vannres-
surskart) vaere viktige bidrag til 4 av-
dekke konflikter mellom forskjellige
arealbruk.

ARETS GAVE FOR STEINSAMLAREN:
Peter Bancrofts nye bok:

Gem and Crystal Treasures.

Format 237 x 280 mm, 488 sider.
320 bilete i farger, 667 i svart/kvitt

Pris kr. 540,- pluss porto.

Kan tingast fra Torgeir Garmo,
2886 LOM.
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GRUVENE UNDER SUNNDALSFJELLENE

Av Arne Melkild fra verksposten 2-83, Ardal og Sundal Verk A/S.

| dag er det vel vannet som renner i
foss og stryk, men ogsa i stille sig i
denne storslagne flellheimen, som
Sunndalsfjellene er, som mest opptar
lokalsamfunnet. Det rennende vann -
skal det temmes og reguleres enda
mer? Eller skal det fa renne fritt og
uhemmet som fra Arilds tid?

1984 ser ut til & bli et grensear - et ter-
skelar. Ikke mer vannkraftutbygging i
dette distriktet? Spersmalet henger i
luften. Men uansett om det blir ytter-
ligere regulering eller ikke, vil det fra
de impliserte parter bli betraktet som
en seier - en ressurs er bevart. Vann-
kraft er én. Den frie natur er en annen.

Et botanisk eldorado

Sunndalsfjellene er en fjellheim som
rommer mer enn vann. | en tidligere
artikkel i Verksposten har jeg rert ved
det botaniske. Fa steder i vart land
kan vise en sa allsidig og egenartet
flora. Dette eldorado for en botaniker
har trukket til seg fagfolk fra mange
land, og ikke & forglemme vére egne.
De har trasket og gatt, studert og un-
dersekt i dal og pa he og stadig nye
funn er gjort ned gjennom tidene.
Amaterbotanikeren er heller ikke
ukjent med disse plantesamfunnene.
| den pagéende diskusjonen om
kraftutbygging er ikke sjelden uttryk-
ket «unik» blitt brukt om floraen i det-
te omradet. Sikkert helt berettiget,
slik en siste fagrapport bekrefter.
«Noen av Nord-Eurpas rikeste plan-
tefjell» heter det bl.a.

Gruvedrift
Sunndalsfijellene har mer & by pa.
Som fjellvandrer vil du i de fleste til-

felle ikke komme over dette og slett
ikke <historien» bakom. Det er ikke
de underjordiske jeg tenker pa - de
har nok vaert inne i bildet, men skal
veere i fred for oss. Det som er aktuelt
er det som mer eller mindre er under
jorda og mennesket sin seken for &
utforske det - samlenavnet er geolo-
gien. Jeg tenker og her pd menne-
skets slit og strev for & utnytte de res-
sursene som finnes gjemt i berget
det bla.

Om Sunndalsfjellene kan vi kanskje
ikke bruke de store bokstavene nar
det gjelder gruvedrift, men da den
gikk for seg, var den viktig for lokal-
samfunnet. Allerede rundt 1820-tallet
var de ferste spe forsgk pa & utnytte
ressursene under jorda i gang. Hva
var det sé de gikk etter? Vi lar nestor
blant vére geologer, Amund Helland,
slippe til:

Glupen og Raubergtelet
«Olivinsten omdannet til serpentin

- forekommer paa flere steder i Sunn-

dalen og her opptraeder krumjern-
sten i serpentinen... Saadanne fore-
komster af serpentin er der... ved
Glupvatn, i Kopungen i Geitadalen,...
ved Grennvoldstenen ved Rauber-
gaaen...» (Delvis sitat fra
Topografisk-statisk Beskrivelse over
Romsdal Amt 1911.)

Videre heter det: « Sunndalens
kromgruber arbeidede i 1845 ialt 50
mand, som utvandt 478 tdr. malm
med en udgift af 25 kr. pr. tende.»
Dette var for samtlige gruver. | Glu-
pen gruve som ligger vel 1300 m.o.h.
arbeidet i 1845 20-34 mand. Uttaket
der det aret var 299 tdr. malm. «Mal-
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men, som var meget god pukmalm,
kostede séledes 36 kr. tenden». Mal-
men fra Glupen 13 séledes vesentlig
over gjennomshnittet.

Mennesket bakom malmen

A. Hellands topografiske beskrivelse
av gruvedriften i Sunndal og andre
skrifter om samme emne, er meget
interessant lesning. Statistikken gir
oss tall bade for det ene og annet.
Det er nesten ren kromjernmalm.
Den kan forekomme sd og si i rene
klumper. Selv er og med og gullet er
heller ikke borte. Men et forhold som
vi ikke kan lese av rapporter og stati-
stikker gjelder mennesket bakom og
slitet som det ble utsatt for, og vi skal
heller ikke se bort fra dyrene - heste-
ne. Her ma vi ta fantasien til hjelp,
men for en vanlig asfalttraver, som
ikke har opplevd hagfjellet en barsk
vinterdag, kan selv fantasien bli util-

strekkelig. Glupen gruve ligger vel
1300 m.o.h. Gruvedrift langt inne pa
hegfiellet, hvor alt métte skaffes
utenfra, var i seg selv forbundet med
store problemer. Arbeidet inne i sel-
ve gruven var kanskje ikke det ver-
ste. Det var forholdsvis lunt der inne,
men utenfor var det ingen nade, seer-
lig vinterstid.

Transport av malmen ned fra fjellet
foregikk med hest og slede. Seks da-
ger tok det fer malmen var klar for ut-
skipning pad Sunndalsgra. Den gikk
da til Trondheim med béat. Lenn for
en ukes strabasigs og mange ganger
risikofylt kjering med hest og kar var
en riksdaler. Vi kan ikke sammenlig-
ne pengeverdien da og nd, men noe
storbetaling var det ikke. Likevel var
det bra betaling etter datiden. Det blir
sdledes fortalt etter Johanna Bugten,
som hadde opplevd noe av gruverus-
het inne i Grevudalen: «Daem hadde
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selv (selvpenger) deem som arbeidet
ved gruvene». (Gjenfortalt etter
Endre Ottem). Enna finnes det kjere-
sedler fra denne malmtransporten.
Gammelordfereren, Gunnar Forseth,
tok vare pa noen av dem. Det ligger
nok mye hverdagslit bak en slik sed-
del. Kjeringen, som gikk for seg om
vinteren, med tunge malmlass ned
fra Svisdalsgardene nedover de
stupbratte Sneguttubakkene pa is-
holke, var ikke bare barnemat for
hest og kar. De hadde ikke skive-
bremser pa kjeredoningene sine og
det ble trolig ikke anledning til noen
vesentlig beundring av det saeregne
Amotan-juvet. Her var det stadig
«krig» med naturkreftene. Malmen
métte frem og den kom frem. Firma
Huietfeldt & Garmen i Trondheim var
mottaker.

Slutt ved arhundreskiftet
| dag er det ikke noen gruvedrift i

Sunndalsfjellene. Bortsett fra litt pre-
vedrift etter kopperkis i Grevudalen i
1920/30 arene var gruveeventyret
ebbet ut rundt arhundreskiftet. Bare
spor etter en tid som er forbi er igjen.
En fjellvandrer eller en reinjeger
kommer na og da over disse spore-
ne, - et steinhus - et stort hull i bak-
ken, forresten livsfarlig bade for men-
nesker og dyr - eller en steinhaug litt
utenom det vanlige - rester av mal-
men som skulle vaert kjert ned til
«Jra». Kanskje jegeren er trett. Ei ber
med reinkjott kan ta pa kreftene. Men
reflekterer han litt over disse «slagg-
haugene» og hullene, vil han sikkert
komme til at malmen heller ikke har
veert sé enkel & hanskes med. Slit det
og. Og sa gjorde de det ikke bare for
forneyelsens skyld, gruvefolket fra
1800-arene.
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KALSEDON OG JASPIS

Av ferstekonservator Inge Bryhni

Under navnet kalsedoner sammen-
fattes en rekke forskjellige typer av
uhyre finkornete aggregater av
kvarts. Smykkesteiner av finkornet
kvarts rangerer ikke sa hgyt som de
virkelige edelsteinene men de kan of-
te veere vel sd dekorative og gi friere
spill for fantasien. Navn som kalse-
don, karneol, sarder, krysopras, agat
onyks, sardonyks og jaspis er vel
neppe klart definert for folk utenom
gemologenes eller geologenes rek-
ker, - ja knapt nok der engang. Men
de gjennomskinnelige til ugjennom-
siktige, fargelese til sterkt fargede,
jevnfargede til rikt menstrede smyk-
kestener av finkornet kvarts synes a
ha veert meget godt kjent og hoyt
skattet siden langt tilbake i oldtiden.
Det taler de arkeologiske funnene et
tydlig sprak om.

Plinius stilte sin Naturhistorie fra ar
77 e Kr. sardonyks opp som det fem-
te mest verdifulle materiale i sin tid,
—foran karfunkel (spinell, rubin og
granat) og med gull, selv, safir og to-
pas langt nede pa listen. | Det Gamle
Testamentet finner vi en beskrivelse
av Arons hellige kleer, og her herte
kalsedoner med: P& livkjolens skul-
derstykke skulle det settes to onyks-
stener med navnene pa Israels 12
stammer. Agat og karneol skulle des-
suten finnes pa brystduken. | Johan-
nes Apenbaring finnner vi en beskri-
velse av Det Nye Jerusalem. Bymu-
ren skulle bygges av jaspis, og blant
de 12 grunnsteinene nevnes 5 som
kan betegnes som varianter av fin-
kornet kvarts: jaspis, kalsedon, sar-
donyks, sarder og krysopras.

N& kan nok betydningen av de man-
ge betegnelsene ha skiftet opp gjen-
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nom artusene. Men funn av smykker
og andre kunstgjenstander viser at
de forskjellige typer av kalsedoner
har veert hyppig anvendt. Den kon-
sentrisk lagdelte onyks var ypperlig
egnet for utskjaeringer hvor motivet
kunne utformes som relieff mot en
kontrastfarget bakgrunn. Materialet
ble mesterlig utnyttet til kameer og
signetsten (intaglio) under den gre-
ske kulturs blomstringstid. Ramateri-
alet kan tildels ha kommet gstenfra.
Sardes, hovedstaden i det gamle
kongerike Lydia i naveerende Vest-
Tyrkia synes a ha vaert et sentrum for
handelen. Den gjennomskinnelige,
brune kalsedonen sard kan ha fatt
navnet sitt herfra, men synes like lite
a ha blitt produsert i omradet som
Smyrna-tepper i langt seinere tider
fra Smyrna (Ismir).

De fleste gjennomskinnelige varian-
tene av kalsedon er dannet i dpne
spalter eller hulrom i fjellet. | vulkan-
ske bergarter er det ofte fullt av blze-
rerom. De kan fylles lagvis av en ge-
latinaktig masse av Kiseldioksyd
(SiO2) som etterhvert krystaliserer til

Sirkuleer jaspis. Morgan Hill. California.
Samling A M og F Egsaeter.



et aggregat av uhyre sma korn av
kvarts. Forurensinger av mange slag,
seerlig jern, mangan og nikkel gir for-
skjellige farger og menstre som ka-
rakteriserer de mange variantene.
Béndagat vil vanligvis ha en bundet
struktur som gjengir omrisset av det
hulrom hvori den ble dannet. Mer
uregelmessig fordeling av de fargete
bandene kan gi anledning til tallese
mer beskrivende navn som lands-
kapsagat, festnings-agat, kniplings-
agat, sye-agat, og hva na enn en fan-
tasifull betrakter kan finne pa. Mose-
agat inneholder rikelig uregelmessi-
ge forgreninger som kan gi seerlig
fritt spill for fantasien. Intet under at
man har sett de mest «naturalistiske»
motiver i agater: en forfatter pa atten-
hundretallet klasifiserte slike i «acha-
tes antropomorphos», «achates zoo-
morphos» og «achtes phytomorphos»
etter som det var henholdsvis men-
nesker, dyr eller planter & se! Kong
Pyrrhos skulle ifelge Plinius ha hatt i
sitt eie en agat hvori en kunne se De

Ni Muser og Apollon med lyre. Den
svenske mineralogen Wallerius nev-
ner i 1747 en annen agat hvor en tyd-
lig kunne se fremstillet Israels barn
flukt over Redehavet!

| Norge er det ikke mye kalsedon &
finne, men den kan dukke opp i for-
kastningssoner og smale spalter
hvor den synes & ha fylt opp apne
rom i berget. Agat sees en sjelden
gang i noen av de vulkanske bergar-
ter som bleereromsfylling, og ved Try-
sil er det funnet en lasblokk av kon-
glomerat hvor bollene er agat-
steiner.

Jaspis er mer utbredt, - i Syd-Norge
seerlig knyttet til grennskifer og
grennstein eller konglomerater dan-
net fra slike. Bunnlagene i de devon-
ske konglomeratene pa Vestlandet
kan f. eks. ha pen red jaspis sammen
med boller av grenne vulkanske be-
rgarter, og et devonsk konglomerat i
Kristiansund-Smela-omradet kan ha
rikelig av bade red og grenn jaspis
blant fragmentene.

Onyx. Lake county One shotmine.
California. Samling A M og F Egseeter.
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«RADIOAKTIVE KLOKKER»

GAR DEI RETT?

Av Henrik Stokkenes

Vi som har fatt augo opp for mineral-
riket si fantastiske verd, prever &
auke kunnskapane vére gjennom
studier av mineral og bergarter og
ved & lese beker om geologi, minera-
logi, gemmologi- 0.l. | nokre beker
finst geologiske kart som syner kvar
vi finn bergarter fra ulike geologiske
periodar. Den geologiske tidtavia er
delt opp i bolkar, periodar, av ulik
lengd. Det er kolossale tidsrom det er
snakk om, millionar og milliardar ar.
Ein meiner at Jorda sin alder ligg
innefor eit tidsrom av 4600 + 100
millionar ar, «i samsvar med den nay-
aktig méalte alder p4 meteoritter og
Manen», (Guiness Rekordbok 1983).
Den hegste alder for ei «ordisk»
bergart som er vitskapleg datert, er
3800 + 100 mill. &r, seier den same
boka. Seinare har det kome melding
fra Australia om at zirkonar der er da-
terte til 4200 mill. &r med URAN-BLY-
METODEN. «Norges eldste» er eit
grunnfijellsomréde i Lofoten. Alder:
3200 mill &r, syner dateringa.

Korleis kjem ein fram til desse ko-
lossale alderane? Kva slags meto-
dar vert nytta? Kan ein vite om
aldrane ein far er rette?

Dette er spersmal som har interes-
sert meg, og eg skal preve & svare pa
dei, i alle fall eit stykke pa veg.

Aldersmaling - Dateringsvitskap

Spersmélet om kor gammal Jorda og
Universet er, har interessert menne-
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ska i fleire tusen ar, og mange for-
skjellige tal har vore kasta fram. Det
kan nemnast at den anglikanske er-
kebiskopen USSHER i 1654 rekna ut
at Jorda var skapt ar 4004 f.Kr.

Det vert sagt at tida berre kan sans-
ast gjennom dei hendingar som gér
for seg medan tida gar. | studiet av
Jorda, kan vi aldri observere sjelve
dei tidlegare hendingane, berre
effektane deira i berglaga. Ein prever
& slutte seg til kva slag hendingar
som er arsak til dei effektane vi kan
observere. | alle studiar av fortida,
og ikkje minst i geokronologi, er
det overlag viktig & skilje mellom
faktiske observasjoner og spekula-
tive slutningar.

slutningar.

Svensken GERHARD DE GEER la
grunnlaget for dateringsvitskapen da
han i 1878 oppdaga det som vi kallar
VARVKRONOLOGI. Ein kan telje seg
tilbake i tida ved 4 telje lyse og morke
leirlag som er avleira etter brevatn fra
siste istida. DENDROKRONOLOGI
er ein annan relativ dat.-metode. Ein
tel her arringane i trea, altsd ein
arring-analyse. POLLENANALYSE
er ein tredje metode, og han vert nyt-
ta ein del ennd. Desse metodane
gjev ein relativ kronologi, for dei ma
supplerast med faste tidspunkt som
ein har funne pa andre métar.

RADIOAKTIVITET
Dei radiologiske dateringsmetodane

byggjer pd kunnskapen om at som-
me grunnstoff har isotopar (mange



grunnstoff finst i fleire former, 1SO-
TOPAR. Det som skil desse, er talet
pa neytronar, og sdleis ogsad atom-
vekta og massetalet.) som er ustabi-
le, dei sender ut radioaktiv straling
og vert endra til andre grunnstoff. Dei
vert brotne ned, desintegrerar, seier
vi. Den tida det tar & endre halvpar-
ten av ei viss mengd av grunnstoffet/-
isotoponen, kaller vi halveringstida
eller halvlivet. Denne er ulik for dei
ulike isotopane. Nér vi kjenner halve-
ringstida, kor mykje som er att av det
radioaktive stoffet og kor mykje som
er laga av det stabile sluttproduktet/-
dotterisotopen, kan ein rekne ut kor
lang tid det har géatt sidan det radio-
aktive stoffet vart til/krystalliserte.

Ein reknar med at nedbrytinga gér for
seg med jamn fart, upaverka av fysi-
ske krefter og kjemisk paverknad.

Den radioaktive stralinga kan vere av
tre slag:

1. ALFA-STRALAR, som er identiske
med heliumkjernar. Dei er saman-
sette av 2 protonar og 2 neytronar.
Ein kjerne som sender ut ein alfa-
partikkel, vert endra til eit grunn-
stoff med atomnummer som er 2
nummer lagare og med eit masse-
tal (sumen av protonar og neytro-
nar) som er 4 lagare enn for.

2. BETA-STRALAR er elektronar,
negative eller positive. Eit ngytron
i kjernen kan breste og send elek-
tron, og det som vert att, vert til eit
proton. Isotopen vert endra til eit
grunnstoff med atomnummer som
er 1 hegare, men med same
massetal.
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3. GAMMA-STRALAR er

elektro-
magnetisk stréling. Nar eit proton
brest, sender det ut eit positron
(positivt ladd elektron) og det som
vert att, er eit neytron. Talet pa
protonar minkar med 1, slik at det
nye grunnstoffet far eit atomnr.
som er 1 nr. lagare. Positronane
lagar inga strdling, men nar dei
treff elektronar, gar dei saman
med dei og vert omlaga til energi,
elektromagnetisk straling, som vi
kallar gamma-straling.

| 1903 fekk HENRI BECQUEREL og
MARIE og PIERRE CURIE Nobel-
prisen i fysikk for oppdaginga av den
naturlege radioaktiviteten. Kring
1905 vart ERNEST RUTHERFORD
og BERTRAM BOLTWOOD klar over
at radioaktivitet kan nyttast til alders-
maling av fjell, og i 1907 daterte Bolt-
wood 3 uranhaldige mineral, sjelv om
isotopane ikkje var oppdaga og fer
dei visste at bly kunne stamme fra
nedbryting av torium.

DEI GEOLOGISKE «KLOKKENE-»

| boka UNIVERSET skriv JEREMI
WASIUTYNSKI at «Et radioaktivt mi-
neral er som en fullkomment neyak-
tig klokke som ble satt i gang i det

oyeblikk mineralet stgrknet, og siden
har fortsatt & g4, fullstendig uforstyr-
ret av alt den matte ha veert utsatt
for.»

Det finst mange geologiske
«klokker», men eg skal berre ta for
meg dei viktigaste: Uran-torium-bly--
metodane, kalium-argon-metoden,
rubidium - strontium - metoden og
karbon-14-metoden.

Som vi ser av figuren, gar uran-
isotopen 238U over til den stabile bly-
isotopen 206pp, Overgangen er
kompleks, dvs. at han gar via ei rad
andre grunnstoff. 8 heliumkjernar er
resultatet av overgangane. Vi kallar
denne serien for uran/radium-serien.
Den andre serien, som vert kalla
aktinium-serien, er o%sé kompleks
og sluttproduktet er 207Pb. Ogsa
torium-serien er kompleks. | den fjer-
de metoden gar 87rubidium direkte
over til 87strontium, og i den femte
metoden gar 40kalium direkte over til
Oargon og 4Okalsium.

KRAV TIL METODANE

Ved radiologisk datering ma ein byg-
gje pa felgande FORESETNADER:

1. Systemet ma ha vore «lukka».
Det ma ikke ha vore forstyrra av

GEOLOGISKE KLOKKER
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ytre faktorar. Ingen ting innafor
systemet ma ha vore teke bort og
ingen ting m& ha kome til utanfra.

2. Systemet ma ikkje opphaveleg

ha innehalde nokon av «sluttpro-
dukta».
Dersom nokon av dotterkompo-
nentane var til stades fra fyrst av,
mé& den opphaviege mengda bli
retta, slik at ein kan f& ei mei-
ningsfull utrekning.

3. Den radioaktive prosessen ma

alltid ha gatt for seg med same
fart.
Dersom reaksjonsfarten har vore
endra etter at systemet har vorte
til, ma ein korrigere for det, der-
som utrekninga skal ha nokon
verdi.

VURDERING AV FORESETNADENE

Til punkt 1:

«Lukka» system finst ikkje i naturen.
Eit lukka system er ei ideell eining
skikke for analysar, men eksisterer
ikkje i den verkelege verda. I[deen om
at eit system er lukka i millionar av ar,
er absurd.

Til punkt 2:

Det er umogleg & kjenne dei opp-
havelege delene i eit system som
vart forma i ferhistorisk tid.
Tydelegvis var ingen til stades da
systemet vart forma. Det er klart
mogleg at nokre av dotterkompo-
nentane kan ha vorte skapte saman
med dei andre grunnstoffa.

Til punkt 3:

Ingen prosessfart er upaverkeleg.
Ein kvar prosess i naturen gar for seg
med ein fart som er paverka av ei

mengd ulike faktorar. Dersom ein el-
ler annen av desse endrar seg, vil
farten endre seg. Fart er, pa sitt be-
ste, berre statistiske gjennomsnitt.

DEI ENKELTE METODANE

Uran/Torium/Bly-metodane
Nedbryting av uran og torium til bly,
tillet datering av m.a. zirkon, mona-
zitt og apatitt. | mange tilfelle spriker
resultata, grunna tap av bly eller
uran. Arsaka kan vere metamorfose,
tap av mikrokapilleert vatn og kjemisk
forvitring i eller naer jordoverflata.
Uranmineral finst alltid i opne sy-
stem, uran kan lett leysast opp av
grunnvatn, og gassen radon kan lett
flyte ut og inn av uransystemet. Det
innbyrdes forholdet mellom bly- iso-
topane treng ikkje vere produkt av
nedbryting fra uran eller torium, men
heller ein funksjon av mengda av frie
neytronar i nabolaget. Naytron-
innfanging kan endre 206 til
207pp og 207pp kan endrast til
208pp, Nar ein korrigerer for dette,
kan «aldrane» bli redusert fré t.d. 600
mill. &r til nesten null, slik som ved
Shinokolobwe-gruva i Zaire. Som ein
ser, har uran/torium/bly-metodane
for mange usikre faktorar til at ein
kan lite pa dei. Ein har funne mange
negative aldrar ogsa, milliardar av ar
inn i framtida.

Kva med Kalium/Argon-metoden?
Denne er den mest brukte, fordi ein
finn kalium-mineral i dei fleste erup-
tive bergartene og i nokre sedimen-
taere. Ogsa denne metoden har man-
ge alvorlege problem, m.a. ma han
avvegast mot uran/bly-metodane.
Kalium/argon-systemet er ogsa eit
ope system som kan paverkast av
mange faktorar, t.d. kan gassen 40Ar
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lett flytte inn og ut av kalium-
minerala. Kalium-innhaldet kan ogsa
péaverkast. Metoden synte aldrar pa
fra 160 mill. ar til 3 milliardar ar for la-
va som var sterkna etter vulkanutbrot
i 1801. Fjell absorberer lett argon.
Kven kan vite om alt det argonet ein
finn i jordskorpa kjem fr& nedbryting
av 40K eller om det skriv seg fra at-
mosfaeren? Nedbrytjingsfarten kan
ha endra seg, grunna naytino-
straling i fortida. Kalium-datering er
altsé sveert variabel og usikker.

Rubidium/Strontium-metoden

er den som vert mest nytta i Noreg,
og d& til & bestemme alderen pa
glimmermineral, kaliumrike feltspa-
tar, granittar og glimmerskifrar.
Metoden kan nyttast ogsa pa meta-
morfe og sedimentaere bergarter,

men ved metamorfe bergarter er det
vanskeleg a vite om alderen ein far,
syner tida for omsmeltinga eller tida
for den fyrste sterkninga, altsd, om
den radiologiske klokka har blitt om-
stilt. Ho kan bli nullstilt for dei einskil-
de minerala, sjelv om ho ikkje vert
det for bergarta i seg sjalv.
Det er mange vanskar med denne
metoden ogsd: Vanskelig & rekne
ut halveringstida, ma tilpassast
uran/bly-metoden, nedbrytningsfar-
ten kan ha blitt endra, uvedkomande
Sr kan lett kome inn i frd om-
Iiggjande fiell og ga saman med
87Rb-minerala, ein del av 87Rb kan
lett leke ut or Rb/Sr-systemet og 87Sr
kan bli laga frd ®°Sr ved neytron-
innfanging.
Somme saknar kanskje ein omtale av
karbon-14-metoden. Han kan berre
nyttast til & datere organiske prever.
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Metoden er brukande innenfor nokre
tusen ar, men ut over historisk tid
vert ogséd denne metoden meir
usikker.

Som ein ser, er dei radiologiske da-
teringsmetodane hemma av at dei
lyt byggje pa foresetnader som ik-
kje kan etterprevast. Dersom no-
kon av feresetnadene ikkje held
mal, er «klokkene» verdlause som
tidsmalarar.

Mellom 1949 og 1972 fann ein ut at
ein lett kan endre nedbrytingsfarten
for 14 radionukleider ved endring av
trykk, temparatur, kjemisk stilling og
elektrisk tilstand.

PLEOKROISKE HALOAR

Studiet av pleokroiske haloar (fleir-
farga ringar), tyder ogsa pa at ned-
brytingsfarten har endra seg. Pleo-
kroiske haloar far ein nar snegge
alfa-partiklar frd urannedbrytinga
vert bremsa ned og lagar forstyrrin-
gar og eydeleggingar i gittera i visse
fielltyper, t.d. i glimmer. Dersom ned-
brytingsfarten er jamn, skulle vi ven-
te at ringane ville ha konstante dia-
metrar i dei same grunnstoffa i like
bergarter. Sjelv om det er populart
a tru dette, er det ikkje tilfelle. Ein
har funne store variasjonar i haloane,
noko som tyder pa at nedbrytingsfar-
ten har endra seg, og da vert
uran/torium/bly-klokkene ubrukande.
Medan vi er inne pa pleokroiske halo-
ar, kan det nemnast at ROBERT V.
GENTRY har granska over 100 000
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haloar laga ved nedbr. av

18polonium, og sidan 218Polonium
har ei halveringstid pa berre 3 minut-
tar, tyder dette pa at granitten/grunn-
fiellet méatte vere kaldt og krystallisert
fré fyrst av, nesten momentant, ellers
ville det kortliva poloniumet vere bor-
te fer smelta sterkna. Han meinar
dette tyder pa ei ung jord. HAROLD
S. SLUSHER meiner at nar date-
rlngsmetodane er skikkeleg vurderte,
gjev dei indisier/prov for ein LAG
alder pa Jorda og Solsystemet.

HAR LYSFARTEN MINKA?

Moderne fysikk har rekna lysfarten
som ein konstant i universet. Det har
derfor vekt oppsikt at BARRY SET-
TERFIELD, ein australsk astronom,
péstér at lysfarten var sterre fer 1960-
ara. Méalingar syner gradvis minking,
frd den fyrste mélinga, i 1675. Der-
som teorien hans er rett, vil lyset fra
galaksar som er fleire milliardar lysar
borte, kunne na oss pa berre nokre
tusen ar, og dessuten ville halve-
ringstida til dei radioaktive isotopane
vere s& mykje kortare, at ein kan
snakke om aldrar pa tusenvis av ér, i
staden for millionar og milliardar ar.
Det tyder sterkt pa at jorda og univer-
set er ungt.

Det finst ei mengd metodar til & date-
re jorda og organiske restar. Mange
av desse gjev aldrar som kan reknast
i tusentals ar, men dette er ikkje sa
godt kjent, fordi geologane har valt ut
dei metodane som gjev ein svaert hay
alder.

Radiologiske dateringsresultat
som ikkje samsvarer med datering
etter fossilfunna, vert ikkje rekna
for a vaere palitelege.

For fossilferande berglag star ein da i
den underlege situasjonen, meinar
somme, at desse ikkje vert daterte et-
ter utsjdnad, bergartsinnhald, petro-
logisk karakter, mineralogisk inn-
hald, bygningstrekk, tilgrensande
fiell, fysiske seerpreg, radiologiske
klokker eller etter totalt fossilinnhald.
Dei vert ikkje daterte ut fra fysiske
eigenskapar i det heile, men etter
indeksfossila. Dette gjev dd ogsa
mange utrulege resultat. Eg kunne
ha rekna opp mange deme, men vil
berre sperje, siden dette stykket
handlar mest om radiologiske date-
ringsmetodar:

Kvifor skal vi tru at dateringsresul-
tata som ikkje kan sjekkast, er ret-
te, nar sd mange som kan sjekkst,

syner seg a vere feil, ofte latterleg
feil???

{j? Bertres
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LITT OM BERGARTSINNDELING

Av Lars Olav Kvamsdal

Vi er mange her i landet nd som har
interesse for geologi. En del klubber
har etter hvert dukket opp. Klubbene
opplever ofte en viss «gjennomtrekk»
av medlemmer. Hva kan det komme
av at en god del slutter etter en tid?
Svaret pa dette sparsmaélet er sikkert
innflekt, og jeg vil ikke forseke & kom-
me med noen fyldig analyse av pro-
blemet her. Men et moment har jeg
lyst til & komme med.

Jeg tror at vi som begynner & bli litt
«gamle i tralten» kan virke litt skrem-
mende pa de nye medlemmene. Vi
slar om oss med flotte navn pa mine-
raler, bergarter og prosesser. Men
hvor gode er vi til & laere bort det vi
kan?

Hvor mye arbeid legger vi i & klargje-
re geologien for vare amatervenner?

For en som er fersk pa dette omrédet
nytter det lite & ramse opp en liste mi-
neraler fra en forekomst. Det er vikti-
gere a forklare hvordan forekomsten
er dannet og sé g inn i forekomsten
og se hva man kan finne.

Jeg vil i denne artikkelen forseke & gi
en meget enkel innfering i geologi og
héper at den kan veere til hjelp for no-
en som synes geologi er for mange
navn. Noen navn ma jeg dessverre
bruke, men det er forstaelsen av inn-
delingen som er viktig. Her far du et
system som du siden kan plassere
navn pa andre bergarter du kommer
bort i.

Fer vi gar inn pa de forskjellige grup-
pene, la oss tenke litt. Hvorfor er det
blitt dannet sa heye fjell pa jorda?
Det vi i dag ser her i Norge er jo at
fiell brytes ned av isbreer, elver,
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frostsprengning og ras. Men vi vet at
fiell kan bygges opp.

Alle har hert om vulkaner. De bygges
opp av lava og aske. Men det finnes
en mate til. Geologene har funnet ut
at kontinentene driver omkring pa
jorda som isflak pa et vann. Noen
ganger steter flakene sammen, og .
noen ganger glir de fra hverandre.
Néar de steter sammen, tarner de seg
opp til fiellkjeder. Under slike sam-
menstet utvikles det store trykk og
temperaturer da det er enorme
mengder energi som skal omformes
og bergartene omvandles (metamor-
fose). Norges fjellheim er rester av en
slik fiellkjede (Den kaledonske fjell-
kjede).

Havbunn med sedimenter blir ogsa
presset under kontinenter og ned un-
der jordskorpa.

Her har jeg lyst til & innfere begrepet
«Bergartenes kretslep». Se fig. 1. Det
er blitt s& populeert & snakke om
kretslop ogsa andre steder i natur-
fag, s& hvorfor ikke i geologi ogsa?
Figuren bygger altsd bl.a. pa teorien
om kontinentaldrift som egentlig er et
emne for seg. Figuren kan sikkert
diskuteres og forbedres. Jeg tar gjer-
ne imot forslag.

Ut fra denne innledningen ser vi at
fiell bygges opp ved bl.a. vulkansk
virksomhet, fjell brytes ned til sand
og grus og at fjell kan bli pavirket av
trykk og varme. Dette bruker vi til &
danne de tre hovedgruppene bergar-
ter deles inn i:

1. Lavabergarter
2. Avsetningsbergarter
3. Omvandlingsbergarter



A

BRYTER
NED

Fjellkjedefolding
t Avleiring )

xxx X X XX KKK

BYGGER Is, vann
OPP frost/varme
vind

Vulkaner

Bergarter presses

Jordas ned under jordskorpa

indre

Fig. 1 Bergartenes kretslop.

* STENKJELLEREN::

MINERALER, SLIPEUTSTYR, RASTEIN
SKIVER, INNFATNINGER, CABOCHONER.

A®"(s 30  STOR 50 SIDERS KATALOG Medier”
08.30 N.M.F

Tilsendes for 15 kr. som fratrekkes bestilling.

C. ANDERSEN & CO.
A.B.C. Gaten 5, 4000 Stavanger - TIf. (04) 52 08 82

25



1. LAVABERGARTER

Lavabergartene stammer fra den de-
len av jordskorpa som er mer eller
mindre flytende. Men ikke all smelte-
masse kommer opp til overflaten. Vi
deler derfor inn lavabergartene slik:

A. Dypbergarter (smeltemasse som
har sterknet i dypet).

B. Gangbergarter (smeltemasse
som har sterknet i ganger og sprek-
ker).

C. Dagbergarter (smeltemasse som
har strammet ut pa jordoverflaten).

Dypbergarter

Smeltemassen kan inneholde for-
skjellige mineraler og vi far da for-
skjellige bergarter. Av dypbergarter
har vi kanskje hert om granitt, syenitt
og gabbro. Det er kvarts og feltspat-
innholdet som skiller disse fra hve-
randre. Jo saktere smeltemassen
sterkner, dess starre blir mineralkor-
nene (krystallene).

s
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| en sone hvor en smeltemasse stor-
kner, sprekker ofte bergartene opp. |
disse sprekkene kan den siste resten
av massen trenge inn og bruke lang
tid pa & sterkne. Dermed kan vi fa
enorme krystaller. Slike bergarter
kalles pegmatitter. Her kan krystalle-
ne bli meterlange og veie flere tonn.
Slike pegmatitter er ofte enskesteder
for mineraloger, da restene av slike
smeltemasser ofte inneholder sjeld-
ne grunnstoffer som kan danne sjeld-
ne mineraler.

Gangbergarter

De forskjellige typer smeltemasse vil
gi forskjellige typer gangbergarter.
Granitt og synitt gir ganger med for-
skjellige porfyrer. En porfyr er en
bergart som bestar av en finkor-
net grunnmasse med «bater» av et
annet mineral, ofte feltspat. Den
mest beremte porfyren her i landet er
vel rombeporfyren. Rombeporfyrene
kommer fra syenittsmeltemasse (Lar-
vikitt). Gabbroens gangbergart er di-
abas. Den er som regel tett, dvs. bare
sma mineralkorn.

Dagbergarter

Dagbergarter far ofte en annen struk-
tur enn bergarter som har sterknet i
dypet. De enorme trykkforholdene er
borte og avkjelingen har skjedd mye
raskere. Rask avkjgling gir sma mi-
neralkorn.

Dagbergarter har vi dessverre ikke
s& mye av her i landet. Det skyldes
selvfelgelig at det meste er teeret
bort. Men en del steder i Oslofeltet
har vi eksempler pa dagbergarter.
Granittens dagbergart er en kvartsrik
bergart som kalles rhyolitt. Syenitten
gir kvartsfattige porfyrer som dagber-
garter. Gabbroens dagbergart er ba-
salt. Denne bergarten er finkornet
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(tett), men kan ha blaerer som er fylt
med andre mineraler.

Fjell er under stadig pavirkning av yt-
re krefter som bryter dem ned. Slike
krefter kan veere frost, varme, vann,
is og vind. Mange av oss har vel sett
en V-dal der vannet har gravd seg
ned eller en U-dal som isen har gravd
ut. Veksling mellom frost og mildvaer
forer til at vannet sprenger i stykker
fiellet fordi vann utvider seg nar det
fryser. Sterke temperaturforskjeller
far ogsé fjell til & smuldre opp. Isen
og vannet transporterer bort det las-
sprengte materialet. Store, strie elver
kan fere med seg store steiner og
store rolige elver kan fere med seg
enorme mengder slam. Nar elva fly-
ter roligere, vil den legge igjen de
store steinene, sa vil materialet bli
gradvis mindre og mindre, og til slutt
er det fint slam. Slikt slam kan feres

AVSETNINGSBERGARTER

Leirskifer

Kalkstein

langt til havs, og gjennom enorm tid
kan det bygges opp tykke lagpakker.
De underste lagene utsettes derfor
for heyt trykk og omvandles til be-
rgarter. (Fig. 3.)
Avsetningsbergartene blir gitt navn
etter storrelsen pa steinkornene de
er satt sammen av.

Kalksten er en spesiell avsetnings-
bergart som er sa viktig at den ma tas
med her. Kalksten er ofte meget fos-
silrikt og vi kan tydelig se hva slags
dyreskall som har bygd opp steinen.
Men kalksteinen er ikke alltid dannet
slik. Ofte er den dannet ved utfelling
av havvann eller som en kombina-
sjon av utfelling og skallrester.

| alle avsetningsbergarter kan man
finne fossiler, men bergarten kan vee-
re omvandlet og fossilene edelagt.
Dette bringer oss over til den tredje
hovedgruppe bergarter.
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3. OMVANDLINGSBERGARTER.

. Kommer avsetningsbergartene i
kontakt med en varm smeltemasse,
(magma), blir de stekt (omvandlet).
Grensen mellom avsetningsbergar-
ten og lavabergarten (magmaet) kal-
ler vi en kontaktsone. Noen ganger
inneholder magmaet metaller og an-
dre grunnstoffer. Avsetningsbergar-
ten kan virke som trekkpapir og suge
til seg opplesningene med metaller
etc. Da féar vi en kontaktforekomst.
Den kan inneholde blymalm, jern-
malm, kobbermalm, sinkmalm og an-
net. Eksempler pa slike forekomster
er Grua pa Hadeland, Konnerudkol-
len ved Drammen og Sognsvann i
Oslo.

Skjematisk fremstilling av
kontaktmetamorfose.

Il. Av figuren (fig. 4) ser vi at leirskifer
omvandles til hornfels, kalkstein til
marmor og sandstein til kvartsitt.
Under fjellkjedefoldninger oppstar
det enorme trykk og da ogsa varme.
Dette farer ogsa til en cmvandling av
bergarter, ofte over store omrader
(regioner). Resultatene av denne ty-
pe omvandling er videre utbredt enn
fra den farste typen. Vi kaller det re-
gionalmetamorfoser.

Alle bergarter kan omvandles, og det
finnes forskjellige grader av omvand-
ling. En fin rekke bergarter som viser
grader av omvandling er:
Leirskifer-fyllitt-glimmerskifer-gneis.
Gneis kan ogsé veere resultat av an-

Er noen interessert i Goldschmidts:
«Atlas der Kristallformen.»

Hendvend deg til:
H. V. ELLINGSEN
Tel. 02/68 92 80 - 08.00—16.00
Tel. 02/87 05 90 - etter18.00
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kornstdrrelse)

(Kan innegolae
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(Ofte tydelig
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lagdeling) (Ofte navn etter
mineralinnhold)

(Meget ofte f.eks. biotitt-

blandinger) gneiss, granat-
glimmerskifer og
talkskifer)

Bergartenes inndeling

dre omvandlingsrekker, kanskje med
eruptiv opprinnelse. Omvandlings-
bergartene er utallige og har ofte
navn etter utseende eller mineralinn-
hold, f.eks. gyengneis og granatglim-
merskifer.

| hap om at den kan veere til nytte for
noen, har jeg satt opp denne forenk-
lede oversikt over bergartenes innde-
ling:

Til slutt noen ord til deg som samler
eller vil begynne & samle bergarter.

Sok etter typiske prover. Ta ikke inn i
samlingen prever som er blandinger
av forskjellige ting. Bruk geologiske
kart, kjentfolk, fagfolk, eynene og
sunn fornuft.

Av en eller annen grunn er det ytterst
fd som driver bergartsamling. Jeg
tror at mineralsamlerne ville f& starre
utbytte av sin hobby dersom de satte
seg mer inn i generell geologi.

4990 SONDELED
Tif.: (041) 54528
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oG
EN GROS

NORSK STEIN-HOBBY _
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Fremstilling av selv fra blyglans

Av Jan Stubergh

Flere av de norske forekomstene pa
blyglans inneholder selv i forskjellige
mengder. Riktignok inneholder bly-
glansen mindre enn 0,1% selv (Ag),
men det & utvinne Ag har allikevel
vaert en inntekiskilde for industrien
ved siden av blyfremstillingen.
Fremstilingen av Ag fra Blyglans
(PbS) kan forklares ved & beskrive
den i flere steg. | korte trekk gar frem-
stillingen ut pa at en rester malmen
og utvinner rébly ved hjelp av koks.
Rablyet som dannes og som innehol-
der Ag varmes opp med sinkmetall
(Zn), og pressluft tilsettes for a fjerne
bly (Pb). For & fa selvet rent ma selvet
gjennomga diverse kjemiske be-
handlingsmetoder.

Rosting:

(PbS,AG,SAg) + O, PbO.Ag

selvholdig luft selvholdig
blyglans blyoksyd
AT
cC + 0, —* CO
koks luft karbonmonoksyd
Karbotermisk reduksjon:

AT
PbO,Ag + CO—" PbAg +
rébly

Rablyet inneholder lite selv (Ag) og
mé anrikes. Dette gjeres ved 4 tilset-
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Mer detaljert kan vi beskrive fremstil-
lingen av Ag i felgende steg; reste,
redusere, legere, oksydere og rense.

1. Fremstilling av rably ved resting
av blyglans og reduksjon med
koks:

Blyglansen knuses til fint pulver. Sel-
vet sitter i blyglansen (PbS) som salv-
sulfid (Ag=S) eller som gedigent salv
(Ag). Ved rosteprosessen varmes
pulveret opp til hey temperatur etter
& ha ftilsatt finknust koks (C). Ved
restingen av malmen anvendes luft
(O2). Felgende kjemiske reaksjoner
forklarer hvordan rably med selv
fremstilles. (De kjemiske reaksjoner
er ikke balansert).

+ SO2

svoveldioksyd

co,
karbondioksyd

te sink (Zn) som legeringsmetall. Zn
leser lettere Ag enn Pb.



2. Legering av rably med sink (Par-
kes metode):

Det selvholdige rably (smp. 327°C)
tilsettes metallisk sink (smp. 419°C).
For a fa blandet metallene ma de
smeltes slik at blandingen rably, med
selv, og Zn leper sammen. Blandin-
gen varmes opp til over 419°C. Néar
alt er smeltet, avkjeles blandingen til

Pb,Ag + Zn

under 400°C. Vi far da to sikt; pa
bunnen et flytende lag som bestar
overveiende av Pb, og et fast ovenpa
bestdende av Zn og Ag og noe Pb.
Lagene kan vi skille ved enten a
skave av den faste skorpe, som inne-
holder selv, eller vi kan tappe ut det
smeltete blyet fra bunn.

T2 419°C Zn,Pb,Ag(fast)

Pb(flytende)

Den faste fasen som inneholder Zn,
Ag og litt Pb tas vare pa, varmes opp
slik at Zn avdestilleres (kp. 907°C).
Vi fér da tilbake en rest som innehol-

der Pb og Ag, og som inneholder ad-
skillig mer Ag i blyet enn det opprin-
nelige rablyet.

ZnPbAg T2907°C ppag + zn

anriket salv-
bly legering

For & bli kvitt blyet smeltes legerin-
gen og luft blases gjennom smelten
(pressluft). Da oksyderes Pb til blyok-

Pb,Ag + O, T.Z_B_B_fi__" c Ag +
luft fast
solv

3. Rensing av selv (fremstilling av
rent selv):

Det selv som her er fremstilt er ikke
rent, men det kan renses og fas foru-
rensningsfritt hvis det behandles kje-
misk. En metode for fremstilling av
rent selv er elektrolyse (anodisk ok-
sydering av urent selv, og katodisk

sinkdamp

syd (PbO)(smp. 884°C) som renner
av, og selvet blir tilbake da det ikke
oksyderes.

PbO

flytende
blyoksyd

utfelling av rent selv i cyanidbad).
Den andre metoden er en metode
som ikke krever avansert utstyr. Me-
toden gér ut pa a tilsette kjemikalier
(saltpetersyre, ammoniakk og formal-
dehyd).

Ferst leses selvet i saltpetersyre
(HNOg).
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Ag + HN03 T AgN03+ H20 + N02
selvnitrat brun nitrogen-
dioksyd gass

Lesningen av selvnitrat (AgNog)i oppstér, oppleses ved & tilsette mer
vannet tilsettes middels sterk ammo- NH3. NHg tilsettes til fellingen sévidt
niakk (NH3) (vannfortynnet salmiakk- har lest seg.

spiritus). %en brune fellingen som

AgNOS + NH3 + HZO — A920

ammoniakk ‘brunsvart felling
av selvoksyd

Agzo + NH3 + HZO '—’AQ(NH3)2+ + OH_-

diamminselvion
(opplest salv)

Ved 3 tilsette en aldehyd (f.eks. for- 60°C fas fint og rent selv utfelt som
maldehyd) og oppvarming til ca. speil.

Ag(NH;),+ + OH™ + HCHO —Ag + NH; + HCOOH

rent sglv formaldehyd maursyre

Saltpetersyre, ammoniakk og formal- Lykke til med selvfremstillingen! 1 kg
dehyd fas kjopt pa apotek. NB! De blyglans kan gi 1 g selv. Verdien pa
kan virke etsende. selvet i dag er 3 kroner pr. gram.

STEINHAUGEN&.

Mineral Galleri - Rock Shop
Storgt. 13, 1500 Moss - TIf. (032) 51963
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RUTILERT KVARTS

Av ferstekonservator Inge Brynhi.

Det bildet som er valgt denne gang
kan nok fa noen og hver til & lure pa
hvem som er ute og gar denne gan-
gen. Er bildet forvekslet med en
blikkfanger for et museum for moder-
ne kunst, eller kan det virkelig veere
noe som har med mineraler & gjere?
La meg innremme at bildet spiller oss
et puss. Det gjengir noen lange, hér-
formede krystaller av mineralet rutil
som er innesluttet i en helt klar og
gjennomsiktig krystall av kvarts. Ru-
tilkrystallene er opptil 5 cm lange og
synes & strale ut fra en rekke sentre
inne i kvartskrystallen. Stykket er fra
Goyaz i Brasil og er utstilt i
Mineralogisk-Geologisk Museum.

En helt gjennomsiktig kvarts kan bru-
kes som smykkesten, men her synes
det som den vanligvis noe kjedelige,
farvelese kvartsen selv har smykket
seg og blitt riktig fascinerende.

De lange, harformede krystallene av
rutil er ofte rede, red-brune eller gule,
og kan gi en egen gled til kvartsen
dersom det er mye av den. Pa gren-
. seflaten mellom rutil og kvarts kan

det noen ganger veere et srtynt luft-
lag som gir inneslutningene en solv-
skimrende glans. Det er ikke sé rart
at et slikt materiale er blitt betegnet
«Venus-hér.

Inneslutningene av rutil er ikke alltid
harformede. Noen ganger er de ut-
viklet som mange tommer lange, vel-
formede krystaller som skyter ut i alle
retninger inne i kvartsen. Rutil har en
egen evne til & danne «villinger»,
dvs. lovmessige sammenvoksninger
mellom krystaller. Nar rutilinneslut-
ningene er slik fortvillinget, vil de
kunne danne furutrelignende forgre-
ninger eller et regelmessig flettverk
(sagenitt) inne i kvartsen.

Det er naturlig at rutilert kvarts har
veert en sterkt ettertraktet sten til
kunstgjenstander og smykker. Poler-
te stykker ble solgt til meget haye pri-
ser i England og Frankrike i det 18.
arhundre, og har nok veert kjent som
rundslipte smykkesten siden oldti-
den. | den orfiske hymne «Lithica» fra
det fierde arhundre for Kristus nev-
nes en sten «chrysothrix» (gyldne
har) som sannsynligvis refererer seg
til rutilert kvarts. Hva kan det komme
av at kvarts har smykket seg med

Forsetter side 34.
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Fortsatt fra side 33.

inneslutninger av rutil? Rutil er et
minral som er sammensatt av titan
og oksygen (TO) mens kvarts bestar
av silicium og oksygen (SiO). Det er
sannsynlig at de to mineralene har
vokst samtidig ved utkrystallisasjon
fra opppleste tital og siliciumforbin-

delser. | noen tilfelle er det apenbart
at krystallene av rutilert kvarts har
vokst pa spalter og hulrom i bergarte-
ne, men det er vel rimelig a tro at ma-
terialet har en like variert dannelses-
historie som kvartsen selv.

FOLDEESKER
En rimelig lesning til oppbevaring av mineraler, enten det gjelder
samling eller byttestuffer. 6 sterrelser.
Send kr. 5,- i frimerker for prever og prisliste.

NATUR-HOBBY
P.b. 65, 3040 Gulskogen.

JOHANSSONS STENSLIPERI

NORSKE MINERALHANDLERES

FORBUND
— STIFTET 1982 —

B.B. PRODUKTER KENT’S A/S
BERGKRYSTALLEN KONGLOMERAT, ELLEFSEN & CO.
B. GJERSTAD A/S NORSK STEIN-HOBBY
BJORN STROMN AES STEINHAUGEN, JENSEN & CO.
EINAR FIVELSDAL STEINKJELLEREN ROCK-SHOP
FROLAND MINERAL CENTER STENBODEN
GEO—HOBBY A/S STRYN STEINSENTER
GRENLAND STEINHOBBY THULITTEN STENHUS

Sekretariat:
Postboks 30
N-4820 FROLAND

TORGEIR T. GARMO
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Asker Geologiforening, %N AGS

Tom Hoel Torstaddsen 39, 1360 Nesbru.

Bergkrystallen Geologiforening, @rsta og Volda.
Kristoffer Bang, Boks 241, 6101 Volda.

Bergen og Omegn Geologiforening,
Postboks 93, 5081 Eidsvag i Asane

Drammen Geologiforening, Postboks 2131 Stremseg, 3001 Drammen.
Follo Geologiforening, v/Anders Vandsemb, Nordby, 1400 Ski.
Fredrikstad Geologiforening, Postboks 43, 1651 Sellebakk.

Gjevik og Omland Geologiforening, Postboks 334, 2801 Gjavik.
Hadeland Geologiforening, v/Arne M. Sandlie, 2740 Gran.

Halden Geologiforening, Postboks 232, 1751 Halden.

Hedemarken Geologiforening, Postboks 449, 2301 Hamar.

Kongsberg og Omegn Geologiforening, Postb. 247, 3601 Kongsberg.

Moss og Omegn Geologiforening, Postboks 284, 1501 Moss.
Nordfjord Geologiforening, v/Martha Reyset 6880 Stryn.

Odda Geologiforening,
Lars Mannséker, Storekleiv, 36, 5750 Odda.

Oslo og Omegn Geologiforening, Postboks 3688 Gamlebyen, Oslo 1.

Ringerike Geologiforening,
Magne Pedersen, @llejordet 15, 3500 Hanefoss.

Sarpsborg Geologiforening,
Terje Bakkenget, Hasletoppen 18, 1700 Sarpsborg

Stavanger og Omegn Geologiforening,
Asa Knudsen. Gausellbakken 4, 4032 Gausell.

Steinklubben,
Lars Olav Kvamsdal, Landskronavn. 288, 2013 Skjetten.

Steinklubben Tromse, Tromsg Museum, 9000 Tromsg

Sunnhordiand Geologiforening,
Asbjern Westerheim, Eldeyvn. 22, 5400 Stord.

Serlandet Geologiforening,
Stig Chr. Sevenius, Sveiningen, 4900 Tvedestrand.

Telemark Geologiforening, Postboks 1870, 3701 Skien.

Tinn og Rjukan Steinklubb,
Karsten Aaslie, Sam Eydesgt. 207, 3660 Rjukan.

Trendelag Amatergeologiske Forening, Postb. 953, 7001 Trondheim.

Valdres Geologiforening, Postboks 134, 2901 Fagernes.
Vestfold Geologiforening, Postboks 4, Krokemoa, 3200 Sandefjord.
Alesund og Omegn Geologiforening, Postboks 237, 6001 Alesund.
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Forside:
Gyldisk selv - Shara i Eiker
Samling og foto: Hans Chr. Olsen

Bakside:
Skapolitt-krystaller - Hamrefjell, Eiker.
Samling og foto: Hans Chr. Olsen




