CORDIERITT — BAMBLE-SEKTORENS
GATEFULLE BLA MINERAL

Jan Kihle, Institutt for Energiteknikk, PB. 40, N-2007 Kjeller

“Bamble-sektoren” er den geologiske betegnelsen pa bergarter i det
sydgstlige omradet av Norge, begrenset mot nord av Oslo-feltet (spek-
takulzer forkastnings-grense kan sees i den sydlige veggen ved Hggen-
hei-tunellen ved Brevik) og mot vest av en stor forkastningssone som
strekker seg fra Kristiansand i syd til Porsgrunn i nord (Fig. 1). De
fleste bergarter som opptrer her er mer enn en milliard ar gamle. Cor-
dieritt, oppkalt etter den franske geolog og fjellklatrer Louis Cordiér,
opptrer innenfor Bamble-sektoren som et regional-metamorft mine-
ral, dvs. et mineral som har blitt dannet over et stort omrade utsatt
for de samme store dyp og hgye temperaturer en eller flere ganger for
forskjellige geologiske prosesser har fgrt disse spennende og unike
bergartene opp i dagen.

OPPRINNELSE rinnelige sedimentere strukturer i Bamble-
Cordieritt kan dannes fra forskjellige kilde-  sektoren, s som konglomeratboller og
eller moderbergarter. Den vanligeste kryssjiktinger — til tross for et tidligere

moderbergarten er imidlertid aluminium- dyp ned mot 30 km og en alder av mer enn
og magnesium-rike leirsteiner — leirstei- en milliard &r(!) (Kihle, 1989). Tro kopi av
ner som har blitt dannet fra erosjon og kje-  disse sedimentere strukturene kan vi idag
misk nedbryting av enda tidligere eksiste- observere i sandlag i sandtak avsatt under
rende bergarter. Den dag i dag kan vi siste istid eller i sand og leire langs elvelei-
observere svart godt bevarte rester av opp-  er av enda yngre alder. Cordieritt opptrer i
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noen av bergartene som framviser sedi-
mentere strukturer i form av diskré milli-
meter store korn sammen med kvarts og
mindre mengder biotitt. Sporadisk opptrer
her opphopninger av tungmineraler som
zirkon, monazitt, ilmenitt, turmalin og
rutil, tilsvarende det man kan finne i bake-
vjer i dagens elver. Kan hende mange av
dagens cordieritt-lokaliteter en gang var
skjonne tropiske sandstrender? Store deler
av cordierittens metamorfe livsyklus i
Bamble-sektoren er illustrert i Fig. 2.

SAMMENSETNING

Cordieritt er empirisk sett et magnesium-
aluminium-silikat med vekslende utbytting
av toverdig jern for magnesium:
(Mg,Fe)2Al14Si5018 (Cordieritt med mer
toverdig jern enn magnesium heter sekan-
inaitt og er bare pavist fra et fatall lokalite-
ter utenom originallokaliteten Dolni Bory i
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Slovakia.) Dette mineralet viser ofte meget
kompleks kjemisk sammensetning, og for a
fa kvantifisert alle variasjonene som opp-
trer i cordierittene fra Bamble-sektoren
brukes fglgende (stygge) formeluttrykk:

(Na,K,Fe**)y(Mg,Fe*+ Mn*+,Li) 2[(Si,Al,B

e.Fe'+) 0g].(MHy0,mCOy T v p)K

(Bare for spesielt interesserte: K, p, n og m
er tallverdier; VI og IV betegner hvordan
elementet sitter i krystallgitteret; @ beteg-
ner hulrom i cordierittens krystallgitter
som kan vare fylt av vann, karbondioksyd
og/eller andre komponenter.)

Natrium, beryllium og karbondioksyd er
viktige komponenter i Bamble-sektorens
cordieritter. Flere lokaliterer i narheten av
Kragerg har cordieritter med betydlige
mengder beryllium. Mange av cordieritte-
ne i Bamble-sektoren er mettet med tre-
verdig jern hvilket ofte gir utslag i utfelling
av mikroskopiske* kobberfargete sekssidi-
ge lameller av hematitt parallelt orientert
med et unikt krystallplan (100) langs leng-
deaksen hos cordieritt (se Fig. 2). Med
unntak av cordieritter fra Madras; India og
Franklin, North Carolina, USA (Themesis,
1988) er dette fenomenet sjeldent observert
i cordieritter fra andre steder. Denne for-
men av hematitt er dannet samtidig med
vekst av cordieritten og ma ikke forveksles
med rgdlige hydrgse jernoksyder dannet
fra cordieritt. Se forgvrig under Bruksom-
rader.

FARGE

Fargen pé frisk (uomvandlet) cordieritt i
héndstykke fra Bamble-sektoren varierer
fra fargelgs via lys blalig, grébld, koboltbla
til bldlig violett. Mindre vanlig er ren gra
og helt sorte cordieritter. I et enkelt tilfelle
er ogsd en purpurfarget cordieritt obser-
vert. De svakere blélig fargete cordierittene
opptrer hyppig nord for Sgndeled, mens
mer intenst fargete cordieritter er mer van-
lig sydover mot Arendal (det er imidlertid
mange unntak fra denne regelen). Fargen i
de blalige cordierittene skyldes innhold av
vekslende mengder to- og tre-verdig jern.



Fargen til to ren grd cordieritter har ved
analytiske metoder vist seg & stamme fra
finfordelt grafitt. En intens sort cordieritt
fra Barland ved Kragerg hadde imidlertid
ikke spor av grafitt. Arsaken til den sorte
fargen er fremdeles ukjent. Ukjent er ogsa
arsaken til den purpurfargde cordieritten
fra yttre Sgndeled, forgvriger svert lik i
farge den osumilitt som opptrer ved Vike-
sjd i Rogaland (sammen med bla. cordie-
ritt). Mikrosondeanalyser viser imidlertid
at det dreier seg om cordieritt og ikke osu-
militt.

En kuriositet med sterkt fargede stykker av
cordieritter er at de fremviser forskjellig
farge avhengig av hvilken retning lyset fal-
ler inn. Dette optiske fenomenet kalles
“pleokroisme” og er opphav til pseudony-
met “dikroitt” som henspeiler pé at minera-
let bryter lyset i to farger (egentlig er det
tre forskjellige farger, men de to svakeste
er ofte vanskelig & skille i hdndstykke).
Den mest intense bldfargen observeres nar
lyset faller inn Y-aksen (se Fig. 3). Paral-
lelt med Z- og X-aksen observeres hen-
holdsvis blek gulhvit og blek blélig farge.

FORM, STORRELSE OG OPPTREDEN
Grovkrystallin cordieritt i Bamble-sektoren
opptrer ofte som noduler eller knuter med
dérlig utviklet krystallform i smale linser
vanligvis sammen med ortoamfibol (gedritt
og/eller anthofyllitt), kvarts og flogopitt
som hovedmineraler. Unntaksvis observe-
res stgrre ensartede kropper med cordieritt-
rike gneisser pd mer enn 100 x 100 m i
utstrekning. Disse linsene og kroppene
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grenser ofte mot amfibolitter og urene
kvartsitter. Det er ikke uvanlig & patreffe
grovkornete hornblende-cordieritt sam-
menvoksninger nar slike kontakter mot
amfibolitter.

De stgrste nodulene med enkrystaller av
cordieritt (uten velutviklet krystallform)
som, meg bekjent, er funnet i den senere
tid stammer i fra et lite funn nar Kragerg
hvor den stgrste nodulen veiet over 20 kg
(fiskevekten som ble brukt gikk bare til 20
kg). Se bilde 1. Den avbildete cordieritt-
proven er donnert til Mineralogisk
Museum ved Universitit Basel i Sveits,
hvor den i dag er utstilt (saget og polert).
Bugge (1943) fant i sin tid cordierittknuter
store som “knyttede never” flere steder i
Bamble-sektoren.

Veldefinerte krystaller av cordieritt er en
geologisk kuriositet. F4 funnsteder av cor-
dieritt kan méle seg med Bamble-sektoren
hva krystall-stgrrelse angér. En av de stor-
ste enkeltkrystaller som er funnet mélte ca.
25 x 10 cm og kom fra nzr Sgndeled. Den
er idag i privat eie. En imponerende krys-
tallgruppe ispedd melkehvit kvarts og min-
dre mengder aktinolittisk hornblende kan
imidlertid beskues under “nyanskaffelser”
ved Mineralogisk-Geologisk Museum i
Oslo. De aller fleste krystaller av cordieritt
fra Bamble-sektoren er grgnnlige i farge og
mer eller mindre nedbrutt til andre mine-
ralselskaper (retrogradert) uten at dette gar
ut over selve krystallformen (se under
Nedbryting). Bare unntaksvis er det patruf-
fet friske bla krystaller pa opptil 3 cm sit-
tende i en dre av plagioklas (oligoklas) fra
nar Risgr.

NEDBRYTING

(eller; et metamorft maltid med cordieritt?)
Ofte opptrer cordieritt frisk bld og “syk”
grgnn i et og samme handstykke. Hvordan
kan dette ha seg? — Nar et metamorft mine-
ral kommer utenfor sitt stabilitetsomrade
(avhengig av trykk, temperatur, sammen-
setning pd mineralet og sammensetning pa
koeksisterende veaskefase) vil dette brytes
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ned til et eller flere andre metamorfe mine-
raler som stortrives i det nye stabilitetsom-
rddet. Ved & studere (i 30 mikron tykke
tynnslip) de metamorfe mineralene som
“spiser opp” cordieritt, kan vi f& god infor-
masjon om hvilken vei (i et trykk-tempera-
tur-felt; se Fig. 2) cordieritt-bergarten har
vandret etter cordieritten kom ut av sitt sta-
bilitetsfelt.

Hva er nd alt det “grgnne guffet” som ofte
opptrer sammen med cordieritt i fra Bam-
ble-sektoren? — Grgnnfargen skyldes to
metamorft dannede mineraler som har spist
seg mett pad cordieritt; nemlig kloritt og
talk. Da cordieritt begynte & bli spist opp
var den fremdeles pd mangfoldige kilome-
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ters dyp. Vannrike vasker sammen med
cordieritt ga nering til dannelse og vekst
av kloritt + kvarts + kyanitt + talk etter fgl-
gende reaksjonsligning (jfr. punkt “A” pé
Fig. 2): Cordieritt + H20 = Kloritt +
Kvarts + Kyanitt + Talk Vannet som gikk
med under maltidet ble bundet i strukturen
til kloritt og talk. Vanligvis kan vi ikke
adskille disse mineralene i héndstykke,
selv med lupe, men vi kan fgle at overfla-
ten noen ganger kjennes glatt pd de grgnne
partiene i cordieritten. Nar fingrene bergrer
overflaten vil smd flak av talk (talkum)
slippe og bli sittende fast pd huden! Det
hender at kyanitten dannet fra cordieritt
blir stor nok til & kunne sees med det blatte



Fig. 3

gyet, og i ekstreme tilfeller hvor reaksjo-
nen som vist ovenfor har Igpt helt ut, kan
kyanittkrystaller pd 7-8 cm observeres. De
vakreste prgvene med kyanitt og cordieritt
stammer fra omrddet mellom Kragerg og
Sgndeled.

I noen av de stgrre grgnne flekkene i cordi-
eritt kan vi med lupe sporadisk observere
bitte smd hvite til klare firkanter. Disse
sma krystallittene er andalusitt, ogsd dan-
net fra cordieritt men mye senere i cordie-
rittens livslgp (jfr. punkt “B” pa Fig. 2):
Cordieritt + H20 = Kloritt + Kvarts +
Andalusitt Kyanitt og talk har i dette stadi-
et selv blitt oppspist og dannet mer kloritt
+ kvarts. Andalusitt trives under de nye
stablilitetsbetingelsene, mens kyanitt (som
har identisk sammensetning med andalusitt
(og sillimanitt)) mistrives.

Egentlig skulle all cordieritt i Bamble-sek-
toren vert oppspist og dannet “kloritt-
graps” for lenge siden, men det er né ikke
tilfellet: I de partiene av cordieritt-holdige
bergarter som har unnsluppet gjennom-
trengning av vanndige vasker, opptrer cor-
dieritt like bla, edel, frisk og vakker som
den gangen den ble dannet for mer enn en
milliard &r siden 20-30 km ned i jordskor-
pa — cordieritt som selv spiste seg stor,
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bld og feit pa kloritt og andre metamorfe
mineraler som ikke klarte & std i mot tryk-
ket!

MINERALER SOM OPPTRER SAM-
MEN MED CORDIERITT

Her fglger en liste over de fleste av de
metamorft dannede mineraler som er fun-
net (i likevekt) med cordieritt i Bamble-
sektoren (ikke mineraler dannet fra cordie-
ritt) Noen lokalitetsangivelser er gitt for de
mindre vanlig forekommende mineralene):
“Gedrophyllitt” (avblandet gedritt og
anthophyllitt med blatt fargespill)
Aktinolitt

Anthophyllitt

Flogopitt

Gedritt

Granat (almandin-pyrop)

Hercynitt (gressgrgnn spinell)

Hornblende

Hogbomitt (Tvedestrand og Sundsdalen)
[lmenitt (ogsa andre opake mineraler; mag-
netitt, pyritt, chalkopyritt og molybdenitt)
Kornerupin (6 lok., bla. akvamarinbld sam-
men med bld sapphirin + rosa korund NV
for Kragerg)

Korund (var. rubin, rosa: NV for Kragerg;
var. saffir, bld og hvit: Hisgya og Tvede-
strand)

Monazitt (Fossingfjord, Kragerg)
Ortopyroksen (enstatitt)

Rutil

Sapphirin (Tvedestrand, Kragerg, Hisgya
og Fevik)

Sillimanitt

Staurolitt (vest for Tvedestrand)

Tremolitt (ner Akland og Stga, Kragerg)
Turmalin (var. indigolitt, schorl, dravitt og
Ferri-dravitt)

Zirkon

BRUKSOMRADER

Oldtidens navigasjonsstein

Cordieritt fra Bamble er kjent blant samle-
re verden over, mest i form av krystaller,
men i de siste 10 &rene ogsd som edel vari-
ant. Vi vet at cordieritt fra Bamble har vert



samlet helt fra Vikingetiden ifglge Snorres
saga. Vikingene skal vistnok ha benyttet en
“bla solstein” som hjelp til navigering i
overskyet(?) var. Eksakt hvordan den ble
brukt forblir usikkert, men vi kan anta at
vikingene brukte fenomenet med de paral-
lelt orienterte, sterkt reflekterende, hema-
titt-lamellene som ligger i samme plan som
spalteplanet i cordieritt (010) (se Fig. 3)
slik som vi kan bruke et speil i dag; solens
posisjon ble bestemt ved & méle sollysets
refleksjon (innfalsvinkel = utfallsvinkel) i
forhold til et fast punkt eller merke. Den
mer kjente “solsteinen” fra Bamble, som er
en plagioklas med hematitt-lameller, har
ikke lamellene orientert parallelt til noen
av feltspatens spalteplan, mao. ved & spalte
steinen fikk vi “speilet” skjevt i steinen.
Ved & spalte den “bld solsteinen” kom
speilet fram blankt & fint i plan med spalte-
overflaten. Det har ogsd vert foreslatt at
den ofte sterke pleokroismen hos edel cor-
dieritt var brukt til & navigere etter av
vikingene. Dette er lite trolig da denne
effekten ikke kan tilknyttes solens posi-
sjon. Dessuten er edel cordieritt langt
midre utbredt i Bamble en sin kobberskim-
rende (derav navnet “solstein”(?)) hema-
tittholdige analog. Et greskderivert navn pa
cordieritt som tidligere var i bruk er “iolitt”
som nettopp betyr solstein.

EDEL CORDIERITT

Edel cordieritt av ypperste kvalitet har de
senere arene dukket opp pd markedet. I
mange hundre ar var edel cordieritt kjent
som “‘vann-saffir” da man trodde det dreiet
seg om en variant av saffir, helt til Cordiér
i 1809 fremla data som viste at dette ikke
var tilfellet.

Fra tidligere er cordieritt i gemmologisk
sammenheng bedre kjent fra sydlige deler
av India, Sri Lanka og Madagaskar som
produserer store partier med god bléfarge
og pleokroisme, men de er ganske smaé.
Prisen per carat har vert stabil lav i mange
ar, men nd og da dukker stgrre fasetterte
stener pa 5 til 10 g, og deres pris per carat
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er hgy og har ingen relasjoner med prisen
for smastener. De fleste store slepne cordi-
eritter omsettes pa internationale edelste-
nauksjoner og havner hos private samlere.
Edel cordieritt fra Norge er fremdeles rela-
tivt ukjent hos internasjonale (og nasjona-
le!) gemmologer. Hva markedet er villig til
a betale for mindre norske edle cordieritter
stdr ikke i relasjon til det arbeid som ned-
legges i prepareringen og fasetteringen.
Allikevel slipes bdde smé (og noen stgrre!)
cordieritter fra Bamble (og noen fa andre
norske lokaliteter) av/for norske samlere.
Gleden over selv ha funnet edle stener og
fatt disse slepet er nar alltid stgrre en mar-
kedsverdien. (I parantes mé det papekes at
en del fasettslipere ikke legger kronen
parallelt med (eller nzr) Y-aksen (010) og
séledes far maksimal fargemetning, men
heller prgver & fa maksimal stgrrelse pa
stenen. Om dette alltid er bevist er usik-
kert. Blasse gréfiolette slepne cordieritter
som blir koboltbld nir de sees fra siden er
alltid trist & skue!)

Cordieritt som smykkestein

Folgende varianter av cordieritt og cordie-
ritt-holdige bergarter har et godt potensiale
som smykkestein:

“Aventurin-cordieritt”:  Cordieritt med
parallelle hematitt-lameller som omtalt
over. Meget vakre prgver finnes i omradet
mellom Sg¢ndeled og Kragerg. Lett & pole-
re, men “undercutting” oppstdr lett i de
omdannede, grgnne partiene av materialet.

“Gedrophyllitt”: Intimt avblandet gedritt
og anthophyllitt med intenst blatt fargespill
eller Schiller (Kihle & Bucher-Nurminen
1992) nesten alltid assosiert med cordieritt
av god farge. Se bilde 2. Forekommer i
mange lokaliteter, men de vakreste prgve-
ne skriver seg fra nord for Tvedestrand.
Krever erfarning for & unngd “undercut-
ting” ved polering. Vakre, slepne prgver
(carbochoner) er utstilt ved Bergverksmu-
seet, Kongsberg. Mineralogisk Museum
besitter en polert plate med en kongebla
“gedrophyllitt”-vifte med et korslignende
krystallaggregat av blaviolett cordieritt.



Granat-cordieritt: Danner vakre sammen-
voksninger med pene kontraster, ofte med
spett av hvit grovfibrig sillimanitt og
kvarts. Opptrer mest i omrddet mellom
Hisgya og Tvedestrand.
Hornblende-cordieritt: Som omtalt oven-
for; Disse hornblendene har ofte hgyt inn-
hold av Mg og Al og er fattige pa Fe, hvil-
ket gir en tiltrekkende mellomgrgnn farge.
Den grgnne, ofte velkrystalline, hornblen-
den star i skarp, estetisk kontrast til den bl&
cordieritten som vanligvis fyller inn mel-
lom hornblendekrystallene. Vakkert mate-
rial og lett & polere!

Cordieritt til industrielt bruk

En av byggeklossene i dagens “high-tech”
keramikk er ren Mg-cordieritt. Denne cor-
dieritten blir syntetisk fremstilt i mange
land, spesielt i Japan og USA. Pa grunn av
at den naturlig forekommende cordieritten
nesten alltid er noe jernholdig, samt at den
opptrer spredt og i for sm& mengder, har
kommersiell bruk av naturlig cordieritt
ennd ikke kommet igang. Det finnes imid-
lertid jernfri cordieritt i et stgrre parti innen
Bamble-sektoren, og norske firmaer med
internationale forgreninger har vart inn-
volvert i en mulig oppredning av denne
cordieritten.
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SAMMENDRAG

Cordieritt skulle egentlig ikke finnes pa
jordas overflate. At den allikevel sporadisk
opptrer bla. her i Bamble-sektoren som
glassklare knuter er en kuriositet, et para-
doks, et geologisk fenomen med fa side-
stykker. All cordieritt er forskjellig — er
den ikke det, er det ikke cordieritt!
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