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Fredelig i Telemark
I den senere tid hal' det vcert skapt en del negativ mediaoppmerk­
somhet omkring mineralsamling. For a lodde stemningen i Telemark
tok vi en rask telefomunde (26/7) til instanser som kunne tenkes a
ha noe a meddele om dette tema.
Overbetjent Olsson ved Telemark politikammer kan ikke huske a ha
hatt eller h\ilrt om en eneste sak i kammerets distrikt. Det samme
svaret fikk vi av avdelingssjef Kveset ved Rjukan politikammer.
Han la imidlertid til at noen steinsamlere val' bortvist fra en vegskjce­
ring ved Tinnsj\ilen, det val' imidlertid ikke fordi de samlet stein med
kvartskrystaller, men fordi de utgjorde en trafikkfare.
Val' ringerunde endte opp hos Milj\ilvernavdelingen, Fylkesmannen i
Telemark, her fikk vi konsulent Sigmund K. Hansen pa traden. Han
kunne fortelle oss at han hadde inntrykk av vernebestemmelsene for
de fredete omradene ble respektert av samlermilj\ilet og at dette bade
gjaldt de 6 omriidene med fossiler og serpentinitten ved Lona, Kra­
ger\il.
Det er hyggelig a fa h\ilre slikt for STEIN og steinmilj\ilet, for det er
viktig for det organiserte steinsamlermilj\ilet at vi hal' et ryddig for­
hold til myndighetene. DeIfor hal' STEIN nesten i hver eneste utgave
siden 1988 tatt opp temaene; legalitet - vern - rettigheter - plikter. Vi
vet at mineralsamling ikke er uproblematisk. Lovverket som eksiste­
reI' rundt denne hobbyen en uklart og innbyrdes motstridende pa f1e­
re mater. Vi ser da bort ifra omrader som hal' en eller annen form for
vern, fra strikt vern av naturminner til mere runde formuleringer for
nasjonalparker. Klare regler gjelder, og de som viI vcere pa rett side
av loven vet hvordan de skal forholde seg.

Sommerens dopede agurk
Vi skrev kjekt i en underleder pa side 245/4/92 under overskriften "En
varslet forbrytelse" at vi ikke ville skrive mer om mineralsamling pa
Hardangervidda inntil Staten ryddet opp i lovverket. Vi trekker dette
utsagnet tilbake. Vi har ikke fatt noe svar pa yare henvendelser hver­
ken fra Statsskog, Milj\ilverndepartementet eller andre offentlige
instanser. Det eneste "svaret" vi far er fra en I. betjent ved Hardanger
politikammer som na for fjerde ar pa rad, midt i agurktida serverer
den samme agurken. Na er det slik at denne gr\ilnnsaken egner seg
scerdeles darlig til overvintring, den framstar etter kOit tid tid som
slapp og lite potent. Men I. betjenten vet rad for slikt, ny og friskere
vceske spr\ilytes inn i gr\ilnnsaken, den skal jo selges. I ar har agurken,
servert ved pressemelding/pressekonferanse, fatt ny spenst ved inn­
spr\ilytning av ingredienser som misunnelse, "millioner", "helje",
"rasere", "dynamitt", "nasjonalpark", "pirat", "hoggeutstyr". Med
andre ord agurken har blitt ganske giftig, men den star for en kOit tid
og er derved salgbar, for pressemeldingen er gjengitt utf\ilrlig, savel i
riksaviser som i radio og fjernsyn.
La oss sla det fast en gang til; STEIN og var organisasjon NAGS viI at
regler som gjelder for vernede Olmader skal etterleves av aile, og scer-
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lig av yare egne medlemmer. Vi vet ogsa at
yare medlemmer ser det pa samme mate.
Detfor ser vi i utgangspunktet pa politiet
som en forbundsfelle og samarbeidspartner
nar det gjelder vern av Hardangervidda
nasjonalpark. I. betjenten gar imidlertid
langt ut over nasjonalparkens grenser. Han
har tydeligvis som malsetting a sette en
stopper for all mineralsamling i hele riket.
Og under dette korstoget blir tydeligvis aile
midler tatt i bruk. En fiende skal skapes og
utpekes. De gamIe korsfareme laget mye
ugagn, for seg sj¢1 - de som skulle frelse, og
for de skulie frelses, men malet helliger
midlet sa man da, og trakk pa skuldrene.
Det kunne de gj¢re, de sa seg om etter sak,
fant en levevei og dro avgarde pa r¢vertokt.
Greit, det var slik det var dengang, men ikke
na? Det ser slik ut, for hvardan kan ellers l.
betjenten ta i bruk beviste l¢gner for a
stemple aile steinsarnlere som rovgriske
lykkejegere. Hva er det sam dliver mannen
til !i komme med pastand om at et 3 em
kvartskrystall betales med 4000 0) kroner.
Et brev, sier han. Joda, 1. betjenten visste
undertegnede brevet (21.8.1991), det er p!i
engelsk og gjelder ikke kvalts i det hele tatt.
Dette ble papekt, ogsa fra andre spr!ik- og
mineralkyndige tilstedeveerende. Dette vel­
ger I. betjenten n!i a sebart ifra, det passer
ikke inn i hans h¢yst private korstog. Nasjo­
nalparken har ogsa forsvunnet etterhvert,
eller sa har betjenten foretatt en impelialis­
tisk anektering og innlemmet all grunn som
passer han i "sitt" omr!ide. For i intervjuene
de aller siste dagene er Hardangervidda
nasjonalpark byttet ut med det upresise og
geografisk og lovmessig vage "fjellet". En
bekreftelse pa at man n!i har forlatt nasjonal­
parken far en gjennom skrytet av at en har
tatt en Haugesunder ved R¢ldal med ftere(3)
kilo kvartskrystaller. Og, - skummel type
dette her, "han hadde hoggeutstyr i sekken".
Hva na det matte veere, kanskje det var noe
sa hverdagslig sam hammer og meisel.
Men, det er klart, "hoggeutstyr" h¢res mye
mer kriminelt ut. Det kan kanskje ha veert
en "pirathogger", en annen av l. betjentens

spr!iklige nyvinninger?
Korsfarere lager ugagn og om det ikke har
veert problemer nak tidligere vii en lett kun­
ne fa mer na, etter 1. betjentens "rekla­
meinnslag" i media. Ta en tur pa Hardang­
ervidda, rask med deg noen kilo med kvart­
skrystaller, - og smakk, du er millioneer! Det
kan veere budskapet til en del folk som n!i
kan ha fatt det for seg at dette kan veere en
mate a skaffe seg noen raske kroner pa.
Vare lesere vet at dette er t¢ys, - men det er
alvorlig nok, siden det kan ramme og krimi­
nalisere hele steinmilj¢et. Slik kan det ga
nar selv en etfaren og i utgangspunktet vel­
mennende tjenestemann gar seg bort i
ulendt lovterreng og havner utenfor sitt
myndighetsomracte.
Vi minner om:
Politiet er ikke lovgivere.
Kommersiell og ulovlig utplyndring av
naturressurser i verneomrader rna stoppes.
NAGS har ftere ganger sagt seg villig til a
ga inn i et konstruktivt samarbeid med myn­
dighetene for a fa avklart hvordan mineral­
samling som hobby b¢r, kan og skal forega.
Mineralsamling er lovlig.
Mange vii na undre seg p!i hvordan en skal
forholde seg. Vi kan bare fOItsatt si; Veer
frimodig! Det vii si at om du er pa tur; beer
din hammer og meisel med stolthet. Gjem
ikke redskapen bort i sekken og snik deg
rundt. Heng hammeren godt synlig utenpa
sekken, det er ikke innf¢rt beeretillatelse for
denslags redskap enna.
Steinsamlingen fortsetter. Fortsatt god som­
mer!

Krystall har Rudolf Rykart, fagbokfotfatter
og kjemiker, skrevet om. Artikkelen publi­
seres samtidig av 10 mineraltidsskrifter i
verden etter initiativ fra Johannes Keilmann,
leder av Miinehenmessa. Det er en artikkel
til a fa historisk og spr!iklig forstand avo
STEIN er tilfreds med at vi er istand til a
bringe slikt stoff ut til yare lesere
ghw

Redaksjonen avsluttet 30/7-1993.
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FENSFELTET - ET STYKKE EKSPLOSIV GEOLOGI
Geolog Sven Dahlgren
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1. Forenklet geologisk kart over Fensfeltet (vesentlig etter E.Scether 1957). Dette kartet
viser berggrunnen slik den antas ase ut under IrjJsmassene.
M = Melteig; S = SrjJve; R = Rauhaug; V = Vipeto; D = Damtjern; H = Hydrobruddet
(Hydro quarry); C = Cappelenbruddet (Cappelen quarry); FIG = Fen jerngruver (Fen

Fensfeltet er internasjonalt berfSmt blant geologer, og er utvilsomt noe
av det mer eksotiske stykke geologi Telemark har a by pa. Fensfeltet
Iigger ved NorsjfS like sfSrfSst for Ulefoss. Det er grovt sett sirkulrert pa
overflaten og maier bare ca. 2 km i tverrmaI. Pa tross av denne
beskjedne stfSrrelsen er geologien komplisert, og mange hfSyst uvanlige
bergarter forekommer. Noe av kompleksiteten kommer fram pa det
geologiske kartet (Figur 1) selv om dette er en sterk forenkling av de
faktiske forholdene. I tillegg er det aller meste av Fensfeltet dekket av
store ·mengder IfSsmasser, noe som selvffSlgelig vanskeliggjfSr arbeidet
med a undersfSke berggrunnen. Nedenfor vii jeg gi en kort innffSring i
hva som gjfSr Fensfeltet sa spesielt, summarisk beskrive de viktigste
bergartene og enkelt redegjfSre for hovedtrekkene i feltets dannelses­
historie.

146



2. Typisk sf/witt fra S¢ve. Hvite mineraler
er kalsitt og apatitt, mens de m¢rke er fio-

-gopitt, magnetitt og pyroklor.
Typical s¢vite. White minerals are calcite
and apatite, whereas the dark minerals are
phlogopite, magnetite and pyrochlore.

3. Hvit s¢vittgang som skjcerer m¢rkfenitt.
Begge bergartene er igjen gjennomskaret
av brunlige, tynne, radioaktive ankeritt­
karbonatitt ganger, Cappelenbruddet.
White s¢vite dike cutting dark fenite. Both
rocks cut by ankerite-carbonatite dikelets.

Fensfeltet representerer et erosjonstverr- tiske kalksteiner f0r, og derfor er Fensfeltet
snitt av tilf0rselsr0ret pa en vulkan som na a anse som en typelokalitet for karbonatitt­
er erodert ned til minst 1-2 km under jor- komplekser. En vulkansk opprinnelse for
doverflaten som eksisterte pa den tiden da karbonatbergartene pa Fen ble ikke uten
vulkanen ble dannet. Forskjellige typer videre akseptert av de f1este andre geologer
dateringer viser at Fensfeltet ble til for ca. i Br0ggers samtid. En svrert ber0mt ameri­
580 millioner ar siden, d.v.s. helt mot slut- kansk geolog, N.L.Bowen, tok turen over
ten av prekambrium. Restene etter hoved- til Fen for selv a se pa disse bergartene
tilf0rselsr0ret er det som tradisjonelt kalles straks etter at Br0ggers arbeide ble publi­
Fensfeltet. Imidlertid kan en ogsa finne sert. Bowen var bade f0r og etter han had­
forskjellige tynne ganger og sma eksplo- de bes0kt Fen helt overbevist om at alle
sjonsr0r med "Fen-bergarter" som gjen- karbonatbergartene der var av en "hydro­
nomsetter de prekambriske gneisene i et termal-metasomatisk opprinnelse". I pro­
stort omrade utenfor Fensfeltet. Dette sessene som foregar ved en slik dannelse
omradet kaller jeg for "Fenprovinsen", og tenker en seg at VaImt vann med opp10st
det strekker seg til Lifjell i nord, til Skat0y karbonat trengte seg opp pa sprekker nede
ved Krager0 i s0r, til Drangedal i vest og i dypet og omvandlet omkringliggende
Oslofeltet i 0St. bergarter til reine karbonatbergarter eller
Fensfeltet ble f0rst beskrevet skikkelig av silikatf0rende karbonatbergarter. Slike pro­
Professor W. C. Br0gger i 1921. I dette sesser er vel kjent fra bl.a. mange malmfo­
arbeidet konkluderte han med at f1ere av rekomster. Br0gger mente ogsa selv at
bergartene var kalksteiner dannet ved vul- noen av bergartene pa Fen var av en
kanisme, d.v.s. at de var krystallisert fra hydrothermal-metasomatisk opprinnelse
karbonatmagmaer (karbonatsmeltemasser). (fenitt og r0dberg), men Bowen avviste
Dette er til forskjell fra normale magmaer enhver mulighet for at noen av kalksteine­
som bestar av silikatsmelter. De magmatis- ne kunne ha et magmatisk opphav. Dette
ke kalksteinene kalte Br0gger med et fel- var opptakten til "karbonatitt-kontroverset"
lesnavn for "karbonatitter"; dette for a skil- blandt geologer. F0rst i 1960-arene, da det
Ie dem fra normale kalksteiner som er sedi- ble oppdaget at kalksteinslavaer str0mte ut
mentrere. Ingen hadde beskrevet magma- av en vulkan i Tanzania, ble en magmatisk
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4. R¢dberg med en spesielt r¢d og radio­
aktiv sone. Veiskjcering Bolladalen.
"R¢dberg" ("redrock") with a particular­
ly red and radioactive zone.

opprinnelse for noen karbonatitter aksep­
tert. Ingen geolog betviler idag at mange
av karbonatittene i Fensfeltet har en mag­
matisk opprinnelse. Like klart er det ogsa
at andre karbonatitter er dannet ved hydro­
terrnal-metasomatiske prosesser.
Mange av lokalitetene pa Fen er meget
sma (ofte bare noe fa kvadratmeter) og
derfor meget sarbare mot inngrep. Flere
viktige lokaliteter har i !vlpet av de siste 20
arene blitt borte for alltid p.g.a. husbyg­
ging, veibygging etc. Flere av disse lokali­
tetene kunne med letthet ha vrert skanet
uten a hindre brukerinteressene nevnever­
dig. For a bevare dette nasjonalklenodium
for fremtidens geologi-interesserte er der­
for en fredning av de viktigste lokalitetene
na underveis. Selv et lite hammerslag kan
forringe verdien av enkelte forekomster og
jeg oppfordrer aile besl1lkende om a heller
bruke fotoapparat. Mye av Fensfeltet er
ogsa akerland og ferdsel over jordene er
ikke populrert i tiden det ikke er frost i
bakken. Vis hensyn!

5. 1jolitt som bestar av klinopyroksen
(m¢rk) og nefelin (gra)fra Melteig.
1jolite consisting of clinopyroxene (dark)
and nepheline (gray).

Under sine undersl1lkelser av Fensfeltet fant
Brl1lgger en mengde bergarter som aldri fl1lr
hadde blitt vitenskapelig beskrevet og han
nl1llte ikke med a introdusere en mengde
nye bergartsnavn. Han oppkalte bergartene
etter forskjellige steder i Fensfeltet Here
av navnene har det i ettertid vrert umulig a
bruke selv pa Fen, feks.: "Kasenitt"
(Kasene), "ringitt" (Ringsevja), "hollaitt"
(Holla), "kamperitt" (Kamperhaug), "tvei­
tasitt" (Tveitasen). Enkelte navn blir bare
brukt pa Fen, feks.: "Vipetoitt" (Vipeto)
og "damtjemitt" (Damtjem). Andre navn
er intemasjonalt anerkjente og blir brukt i
karbonatittkomplekser over hele kloden,
feks.: Fenitt (Fen), sl1lvitt (Sl1lve), rauhau­
gitt (rauhaug), melteigitt (Melteig), san­
naitt (Sanna), juvitt (Juvet).
Karbonatittene er arealmessig de vanligste
bergartene pa overflaten i Fensfeltet.
Nedenfor vii jeg kort gi en oversikt over
hvilke mineraler de bestar av og hvor de
kan sees.
Sl1lvitt bestar vesentlig av kalsitt og fl1lrer
alltid noen prosent apatitt (figur 2). Det
forekommer apenbart ulike sl1lvitt-varian­
ter, noe som skyIdes sterkt varierende inn­
hold av f1ogopitt, magnetitt, blalig amfibol,
pyroklor, kolumbitt, pyritt og zirkon.
Sl1lvittganger kan en lett studere i veiskjre­
ringene ved Cappelenbruddet (Figur 3).
Kalsitt er det eneste karbonatmineralet som
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6. Fonolittisk gang (m¢rk) som skjrerer
granittisk gneis ved Banarasen nord for
Fen. R¢dfargingen av gneisen pa begge
sider av gangen skyldes fenittisering. Bade
fonolitt og fenitt er seinere blitt omvandlet.
Dark phonolite dike cutting granitic
gneiss. Red coloring of the gneiss adjacent
to the dike is due to fenitization.

forekommer i silikokarbonatittene. I tillegg
er det variable mengder silikatmineraler av
grli'nn klinopyroksen, biotitt, apatitt, titan­
itt, kalifeltspat og nefelin (alltid omvandlet
til muskovitt). De beste silikokarbonatitt­
forekomstene Iti ved Kasene, men er idag
helt borte under nye hus og veier. Bare
hvis en leiter grundig, kan en finne enkelte
darlig bevarte silikokarbonatitter i busk og
kratt i Kasene-distriktet.
Rauhaugitt bestar av dolomitt eller Fe-hol­
dig dolomitt med litt apatitt. Rauhaugittene
er oftest fattige pa andre mineraler. Idag er
det en tendens til ikke a bruke navnet rau­
haugitt i intemasjonal Iitteratur, men helleI'

kalle denne bergarten for dolomitt-karbo­
natitt. Kremgule, sukkerkomete rauhaugitt­
ganger med en jemfattig dolomitt kan sees
ved Hydrobruddet, mens rauhaugitt fra
muradet ved Rauhaug gard inneholder en
noe mere jernrik dolomitt og blir rustfarget
pa forvitret overflate.
Ankeritt-karbonatitter forekommer i tynne
ganger, f.eks. ved Cappelenbruddet (figur
3). En breksje-variant, med rustbrun farge,
finnes bl.a. i veiskjreringene nordvest for
Fen jemgruver. Foruten ankeritt inneholder
disse karbonatittene bl.a. kloritt, kvarts,

7. Porfyrittisk fonolitt-gangbergart fra
Lunnebruene s¢rvest for Fen. Kalifeltspat­
krystallene er r¢de og nefelin-krystallene
(omvandlet til muskovitt) er m¢rke gra
med firkantet tverrsnitt.
POlphyritic phonolite dikerock containing
red potassic feldspar and altered nepheline
(dark with square outlines).

albitt, barytt, samt mindre mengder av
REE-f1uorokarbonater (bastnasitt, parisitt,
synehisitt), monazitt, f1uoritt og allanitt.
AIle disse uvanlige mineralene forekom­
mer kun i sma korn som knapt er synlig i
vanlig mikroskop.
R¢dberg er en burgunderr¢d bergart (figur
4), og navnet ble opprinnelig brukt av gru­
vearbeiderne ved Fen jerngruver. Bergar­
ten bestar av kalsitt, hematitt, pyritt og
kvarts. Hematitten utgjorde i de tidligere
malmsonene nrermest ett hundre prosent av
bergarten, og det er finfordelt hematitt som
gir bergarten r¢dfargen. Bergaten er et
hydrotermalt-metasomatisk omvandlings­
produkt av forskjellige andre Fen-bergar­
tel', srerlig ankeritt-karbonatittene. Ogsa i
r¢dberget finner en i mikroskopet de sam­
me, uvanlige mineralene som i ankeritt­
karbonatittene. R¢dberg finnes i heIe den
¢stlige delen av feltet, og srerlig fint er det
a studere denne bergarten i veiskjreringene
ved Fen jemgruver.
S¢vitt, dolomittkarbonatitt og ankerittkar­
bonatitt forekommer ogsa i ganger som
gjennomskjrerer gneisene utenfor Fensfel­
tet. Disse karbonatittgangene er oftest
svrert tynne, sjelden over 5 em tykke, og er
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8. Damtjernitt fra originallokaliteten ved
Damtjern sett i tynnslip i mikroskop. Rek­
tangulr:ere krystaller med gr¢nn farge er
jlogopitt. Den lengste er ca 2 mm. Gulbru­
ne til fiolette krystaller er titanrik klinopy­
roksen. Svarte korn er spinell, og den lyse
grunnmassen bestar av kalsitt og noe apa­
titt.
Damtjern damtjernite seen in microscope.
Largest, green crystal is phlogopite (2 mm
long). Yellowish-brown to violet crytals
are titanium-rich clinopyroxenes. Black
grain is spinell, and the light-colored
groundmass consists of calcite with some
apatite.

derfor vanskelig a fa 0ye pa. Gode eksem­
pier kan du finne i veiskjreringer pa Str0m­
tangen (tynne, flattliggende ganger like
nord for der brua over Norsj0 kommer inn
pa tangen) og pa nordsida av 0vre Stavsj0.

'Pa Fensfeltet finnes ogsa en gruppe svrert
alkalirike, magmatiske silikatbergarter.
Disse inneholder ikke noe eller bare litt
kalsitt. Pa overflaten er disse bergartene
arealmessig helt underordnet i forhold til
karbonatittene. Geofysiske malinger tyder
imidlertid pa at enkelte av disse silikat­
bergartene er mere vanlig enn karbonatitte­
ne mot dypet. Det er helt klart at dannel­
sesmessig er det en n0ye sammenheng
mellom karbonatittene og silikatbergarte­
ne, og mye av karbonatittforskningen idag
gar ut pa a finne ut av disse sammenhenge­
ne. De magmatiske silikatbergartene i
Fensfeltet er:
Melteigitt-ijolitt-urtitt-serien er bergarter
hvor nefelin og pyroksen utgj0r hovedmi-

9. Overflate av damtjernitt ved Damtjern
(taler ikke ett hammerslag!) full av frag­
menter fra Jordas ¢vre mantel (60-80 km
dyp).
Damtjernite at Damtjern (No hammering,
please !) containing a large number of
fragments from the Earth's upper mantle
(60-80 km depth).

neralene. Melteigitt bestar vesentlig av
pyroksen, urtitt bestar nrermest bare av
nefelin, mens ijolitt har omtrent like meng­
der av begge mineralene (figur 5). Av
andre mineraler forekommer det mindre
mengder apatitt, kalsitt, titanitt, titanrik
granat (melanitt-schoriomitt), biotitt og
perovskitt. I enkelte ijolitter kan det ogsa
vrere noen prosent kalifeltspat. Ofte er
nefelinen mer eller midre omvandlet til
skapolitt, muskovitt eller kankrinitt. Disse
bergartene forekommer i omr1l.det rundt
Melteig, men lokalitetene er ikke lette a
finne.
Juvitt ble beskrevet av Br0gger fra en 0rli­
ten lokalitet ved plassen Juvet s0r i Fens­
feltet. Bergarten bestar stort sett av kali­
feltspat og nefelin (omvandlet), og er en
slags nefelinsyenitt. Juvitt er en svrert
underordnet bergartstype pa Fensfeltets
overflate (det meste ble nok samlet av
Br0gger), men den er funnet i st0rre omra­
der i enkelte andre karbonatittkomplekser,
f.eks. pa Alno i Sverige.
Fonolittganger forkommer knapt innenfor
Fensfeltet, men er den desidert vanligste
gangbergarten i Fenprovinsen. Nrermest
flattliggende, opptil to meter tykke fonolitt­
ganger sees i mange veiskjreringer rundt
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10. (ZJvre mantel spinel-lherzolitt fragment
fra Damtjern sett i mikroskop. Bergarten
bestdr av klinopyroksen, ortopyroksen, oli­
vin, amfibol og krom-spinell.
Fragment of spinel-lherzolite from Dan2t­
jern seen in microscope. The rock consists
of clinopyroxene, orthopyroxene, olivine,
amphibole and chromium-spinel.

Fensfeltet (figur 6). Uomvandlet fonolitt
har en gr0nnlig farge, noe som skyIdes fin­
fordelt, mikroskopisk regirin. Ofte er fono­
littene sa finkomete at en ikke kan se de
enkelte mineralkomene (kalifeltspat, nefe­
lin og regirin) med det blotte 0ye, men i
noen av gangene kan en finne synlige krys­
taller av kalifeltspat, nefelin, regirin, bio­
titt, titanitt og en sjelden gang titan-granat
(figur 7). Nar fonolittene er omvandlet, og
det er de nesten alle sammen, blir kalifelt­
spaten r0d, regirin blir til kloritt og nefelin
til muskovitt. Omvandlete fonolitter er
r0de, gra eller brunligsorte.
Fenitt er en karakteristisk bergart for Fens­
feltet og andre liknende komplekser rundt
omkring i verden. Fenittene (det er f1ere
varieteter) finner vi i de perifere delene av
Fensfeltet, srerlig pa vestsida i nrerheten av
der melteigittseriens bergarter og silikokar­
bonatittene forekommer. Fenitt er et godt
eksempel pa en metasomatisk bergart, og
selve dannelsesprosessen kalles fenittise­
ring. Utgangspunktet for a danne fenittene
var de prekambriske, granittiske gneisene
(sammensatt av bl.a. kvarts, kalifeltspat,
plagioklas, biotitt og hornblende), lik dem
vi finner i store omrader utenfor Fensfeltet
idag. Da magmaer, som gay opphav til

11. Fragment av en glimmer-rik bergart
fra Damtjern sett i mikroskop. Fiolette
krystaller er jlogopitt, og gule og bld korn
er olivin.
Fragment ofa micaceous rock from Damt­
jern seen in microscope. Violet crystals are
phlogopite, and yellow and blue grains are
olivine.

melteigittserien og silikokarbonatittene,
str0mmet opp i jordskorpa, avgav de var­
me vresker som trengte seg inn pa sprekker
og langs mineraLkorn-grenser i de omgi­
vende granittiske gneisene. Disse vreskene
besto av vann og C02 og inneholdt srerlig
mye natrium. Disse vreskene var uhyre
aggressive, og der de kom i kontakt med
biotitt og hornblende spiste de disse mine­
ralene og dannet regirin og natriumamfibol
isteden. I enkelte fenitter er ogsa kvartsen
totalt oppspist, og feltspatene er omdannet
til en spesiell type perthittisk feltspat og
albitt. Fenitter kan en studere godt i de
nordvestre delene av Fensfeltet. Srerlig
typisk er store flater, opprinnelig sprekker i
gneisene som vreskene kunne f1yte langs,
med blalige alkaliamfiboler.
Damtjernittene (en gruppe lamprofyrberg­
arter) er en lettkjennelig bergartsgruppe i
Fensfeltet, og damtjernittganger er funnet
helt nede pa Skat0y ved Krager0, i Drange­
dal og pa Branan ved Lifjell. Typisk for
damtjemitt er bronsefargete f1ogopittkrys­
taller som kan bli f1ere em i tvenmal.
Damtjernittene er en bergartsgruppe som
varierer en god del m.h.t. mineralinnhold.
Enkelte damtjernitter innehoLder olivin,
klinopyroksen, f1ogopitt, magnesiumamfi-
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13. Sannaitt fra Ormen sr/Jrvest for Fen.
Store, svarte amfibolklystaller og brudd­
stykker fra omgivende gneiser er det fullt
av i denne bergarten som med en eksplosiv
kraft kom opp til overflaten.
Typical sannaite with black amphibole
crystals and fragments of surrounding
gneisses.

tel' og glimmer-amfibol bergarter. Lherzo­
littene inneholder olivin, ortopyroksen, kli­
nopyroksen, kromspinell og amfibol (figur
10). Enkelte inneholder i tillegg pyropgra­
nat. De granatflZ\rende Iherzolittene er
meget viktige da vi kan bruke dem til a
beregne trykket og temperaturen de ble
dannet under, og derved dypet damtjemit­
ten kom ifra: 60-80 km og ca lllO°e. Det­

bol, apatitt, kromspinell, magnetitt, perov- te er nede i mantelen. Beregninger viser at
skitt og kalsitt (figur 8). Andre varieteter Damtjem-damtjemitten brukte mellom 30
inneholder alkalifeltspat, titanitt og titan- min. og 3-4 timer pa a stige opp fra dette
granat. Kalsittinnholdet viser at damtjer- dypet til overftaten, og gjennombruddet til
nittmagmaene val' en blanding av silikat- overftaten skjedde garantert med brask og
og karbonat-magma nar de kom opp i jord- bram. Glimmer-amfibol-bergartsfragmen­
skorpa. Damtjemittene er derfor viktig for tene (figur 11) er trolig dannet ved opp­
a forsta dannelsen av karbonatittene. brytning av allerede krystalliserte deler av
Enkelte steder danner damtjemittene verti- de "opprinnelige" Fen-magmaene, disse
kale, rlZ\rformede bergartslegemer som vi som ved forskjellige prosesser til slutt gay
kaller eksplosjonsrlZ\r eller diatremer. Pa de mange spesielle bergartene vi hal' pa
overftaten hal' disse gjeme et sirkulrert, Fensfeltets overftate idag. Damtjemitter
ellipsoidisk eller irregulrert tvelTSnitt. kan du finne mange steder i Fensfeltet,
Damtjemitten ved Damtjem er egentlig to f.eks. ved Hydrobruddet, ved pistolskyte­
diatremer ved siden av hverandre. Typisk banen ved Fen jemgruver og helt slZ\rlZ\st i
er ogsa at denne damtjemitten er full av feltet, men alle disse er mer eller mindre
bergartsfragmenter (figur 9) som magmaet omvandlet. Enkelte ganger hal' en sammen­
plukket med seg fra stort dyp, antakelig del' setning som ligger mellom fonolittene og
hvor damtjemitten ble dannet. To viktige damtjemittene og er derfor viktig for a for­
grupper av disse fragmentene er: Lherzolit- sta relasjonen mellom disse bergartene

/52

12. "Anne-Milly gangen" pa Brennebu
sr/Jrvest for Fen skjcerer amfibolitt og sees
foran Anne Milly og mot nedre hr/Jyre bil­
dehjr/Jrne. Gangen har en sammensetning
som ligger mellom damtjemitt og fonolitt,
noe som indikerer en genetisk sammen­
heng mellom disse bergartene. / denne
gangen er det ogsa bruddstykker av en
nefelinsyenitt som ikke finnes pa overfla­
ten, men som ma vcere utbredt pa dypet
sr/Jrvest for Fensfeltet. Du kan sikkert spr/Jr­
re Anne Milly om en omvisning, men husk
at det er bomvei til Brennebu.
"The Anne Milly dike" which is compositi­
onally something between damtjemite and
phonolite and suggest a genetic link betwe­
en the two rock types.



14. Portal med ornamenter hogd ut i s¢vitt
ved Holla kirkeruin oppe pa h¢yden pa
vestsida av Fensfeltet.
Ornamented s¢vite used in the 12th centu­
ry Holla church (now ruin) on the hill at
the western side of the Fen area.

(figur 12).
Vipetoitt forekommer kun i et lite omrade
ved Vipeto. Denne bergarten bestar av
amfibol, klinopyroksen, flogopitt, magne-
titt, apatitt og kalsitt. .
Sannaitt er kun kjent fra tre steder I Fen­
provinsen: Bjoremyrasen vest for Steinsrud
gard, og to lokaliteter pa Ormen nord f?r
Sanna (7 km s0rs0rvest for Fen). Sannalt­
tene kan minne litt om damtjemitt ved f0r­
ste 0yekast, men har en annen historie.
Aile stedene forekommer sannaittene som
diatremer, men disse har nok bare kommet
opp fra magmakamre som la opp.e i jord­
skorpa. Karakteristisk for sannalttene er
innholdet av flere em store krystaller av en
brunligsvart amfibol (figur 13).
I middelalderkirkene rundt Norsj0 (Holla­
ruinen, Romnes og Nes) er det brukt en
bl0t, lett bearbeidbar kalkstein til omamen­
ter og rundt d0rpartiene (figur 14). Lenge

15. Norsk Bergverk pa S¢ve i 1960-arene.
Heisetarnet sees i midten, Cappelenbrud­
det til h¢yre og oppredningenforegikk i de
r¢de bygningene til h¢yre for tarnet.
Mining buildings at S¢ve in the early
1960-ies.

har man trodd at dette deide seg om en
importert marmor. For noen ar siden opp­
daget jeg at det var brukt s0vitt i aile tre
kirkene, og etter utseendet a d0mme kom
rilblokkene fra omradet ved Cappelenbrud­
det. Dette er m.a.o. den eldste utnyttelse av
Fenbergartene vi kjenner til, omenn trolig i
sv<ert beskjeden grad.
Jemgruvedriften (ea 1650-1925) var imid­
lertid betydelig. Jemet ble utvunnet fra
hematitt-malm i r0dberget, og i mindre
malestokk magnetittmalm fra ankerittkar­
bonatittene. All jemgruvevirksomhet fore­
gikk i de 0stlige delene av feltet, og s<erlig
i det nord0stre omradet er det mange
severdige gruveganger. De fleste er imid­
lertid sperret for almen ferdsel.
Den tredje gruvedriftsperioden b.egynt~

etter siste verdenskrig og varte til ut I

1960-arene. Denne driften foregikk i de
nordvestre delene av feltet, ved Cappelen­
bruddet og i en stoll som gar inn vest for
Hydrobruddet og s0rover mot Tufte. Pyro~

klor, som var anriket i enkelte soner I

s0vittene, ble utvunnet for sitt niobinnhold.
Gruvene ble kalt "S0vitt gruver" og ble
drevet av Norsk Bergverk (figur 15).
I 1970- og 1980-arene foregikk det en
omfattende unders0kelse etter sjeldne jor­
dartselementer (REE), som er s<erlig anri­
ket i r0dberget og i ankerittkarbonatittene.
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Resultatene fra disse unders0kelsene kjen­
ner jeg ikke da disse er hemmelige, men
forel0pig ligger tydeligvis planene om gru­
vedrift pa is. I tillegg er det kjent betydeli­
ge thoriumreserver i r0dberget og ankeritt­
karbonatittene. Imidlertid brukes thorium
ikke til noe srerlig idag, og thoriumressurs­
sene pa verdensbasis er meget store.
Thorium og uran er radioaktive elementer
som finnes natulig i svrert sma mengder i
aile bergarter. Uraninnholdet i bergartene
pa Fen er ikke h0yere enn i en gjennom­
snittlig granitt. Thoriuminnholdet er deri­
mot skyh0yt i r0dberget og ankerittkarbo­
natittene i forhold til i andre nOtmale berg­
arter. Den radioaktive nedbrytningen av
thorium gj0r at det utvikles radongass
("thoron") og gammastraler. Dette repre­
senterer imidlertid ingen helsefare for
bes0kende, men hvis en skulle arbeide i
gruveganger i lengre tid eller hal' sprengt
bolighus ned i disse bergartene, ma det tas
visse forholdsregler m.h.t. utluftning etc.

Hvordan er sa Fensfeltet dannet?
Lherzolitt-fragmentene fra Damtjern viser
at vi ma minst 60-80 krn ned i dypet for a
finne kildeomriidet for det "opprinnelige"
Fen-magmaet. Damtjemittene, med sitt
karbonatinnhold, forteller oss ogsa at vi
kan ha en blanding av silikat- og karbonat­
magma. Bringer vi dette magmaet fort til
overflaten blir det en damtjernitt. Bringer
vi derimot damtjernittiske magma opp og
lar det bli staende i et kammer pa et eller
annet sted i jordskorpa, skjer det prosesser
hvor silikat- og karbonat-magmaene skiller
lag. Karbonatmagmaer er lettere enn sili­
katmagmaer, og vii derfor lett kunne stige
opp og lage en karbonatittvulkan pa over­
flaten. Dette blir billedlig pa samme mate
som nar vi lar ramelk sta stille sa vii fl0te­
partiklene stige opp og legge seg som et
lettere fl.0telag ("karbonatmagma") pa top­
pen av melka ("silikatmagma"). FI0teiaget
blir som vi vet volummessig mye mindre
enn melkevolumet. Helt analogt er det at
karbonatitt-volumet ved overflaten er mye

mindre enn silikatbergarts volumet som
hal' blitt igjen i dypet under Fen.
Mange hal' lett for a tenke seg at Fensfeltet
ble dannet i en eneste stor smell. Dette er
ikke riktig. Fensfeltet ma sees pa som et
sted i jordskorpa del' det fra st0rre eller
midre dyp kom piplende opp magma som
hadde gjennomgatt mange forandringer pa
sin ferd opp mot overflaten. Dette er bak­
grunnen for kompleksiteten vi ser pa Fens­
feltet. En forutsetning for at vi fikk karbo­
natitter var at det opprinnelige magmaet i
dypet av en eller annen grunn hadde opp­
10st karbonatmagma i seg.
Hvor lenge Fen-vulkanen val' aktiv vet vi
ikke, men ved sammenlikning med relativt
nye vulkaner av tilsvarende type har det
trolig dreid seg om under en million ar. En
aktiv vulkan, Oldoinyo L'engai, finner vi i
Tanzania i 0st-Afrika. Ved Kaiserstuhl s0r
i Tyskland finner vi ogsa en relativt ung
karbonatittvulkan. Felles for begge disse
vulkanene er at de ligger i en sone hvor
jordskorpa blir trukket fra hverandre. Det
er sannsynlig at Fensfeltet, og et liknende
felt pa Alna ved Sundsvall i Sverige, ogsa
er knyttet til en episode hvor jordskorpa i
Skandinavia ble trukket litt ifra hverandre.
Da Fensfeltet ble beskrevet av Br0gger,
var karbonatitter noe nytt for vitenskapen,
men i arene som har gMt er det funnet fl.ere
hundre slike komplekser spredt over aile
kontinentene pa kloden. Mange av disse
kompleksene er st0ITe og bedre blottiagt
enn Fensfeltet, og Fensfelt er derfor ikke
noe unikum. Imidlertid, siden Fensfeltet er
"original-Iokaliteten", ma all karbonatitt­
forskning alltid bruke Fensfeltet som et
referanseomrade. Derfor er Fensfeltet sa
viktig.

Summary
The classical Fen area near Ulefoss in
Telemark is the type area for carbonatites,
i.e. carbonate rocks of volcanic origin.
Many rocks were first found and described
from this area by Br0gger in 1921. Most
important rocks are s0vite (calcite carbona-
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tite), rauhaugite (dolomite carbonatite),
ankerite carbonatite, fenite (alkali-metaso­
matized granitic gneisses) and melteigite­
ijolite-urtite series (pyroxene-nepheline
rocks). The rock r0dberg (="redrock")
which occupies the eastern part of the
complex, was fmmed by alteration of
mainly ankeritic carbonatites, and is fairly
radioactive due to high content of thori­
um.The Fen area is the cross-section of a
volcanic pipe about 1-2 km below the ori­
ginal surface which existed when the vol­
cano was active some 580 million years
ago. Damtjernite, which is a lamprophyric
dike-rock also found at long distances

away from Fen, in one exceptional case
contains rock fragments from the Earth's
upper mantle. The r0dberg was mined for
iron for some centuries, and the s0vite was
mined for pyrochlore (niobium) after the
second world war.
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Gjer boring i stein
til en lek

Vi har na blitt
eneforhandler i
skandinavia for denne nye
type kjerneborspinder,
som sam men med de
nykonstruerte diamantbor
som gj0r det mulig a bore i
sten inntil hardhet 9.
Denne spindel passer til
enhver s0ylebormaskin.
Tilf0rsel av kj01evann i
spindelens side, gj0r at
det blir en permanent
kj01ing og borkjernen blir
automatisk kastet ut.
Spindelen leveres i to
st0rrelser, en for bor fra
1-5 mm og en for st0rre
bor.
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Vi sender over hele Norden

Il-L
Storgt. 211, 3912 Porsgrunn
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KRYSTALL
Gatefullt ord gjennom artusener

av RudolfRykart, Emmenbr¢cke/Schweiz
Oversatt av Hans Vidar Ellingsen, Oslo/Norge

Sproget er Iik de mest spennende funnsteder. Mange ord synes a vrere
som d~dt sideberg, - men tar vi opp et stykke og betrakter det gjen­
nom lupen, blir vi overrasket over aU det vi kan finne.
Ta for eksempel ordet krystall. Selvsagt vet vi aile hva det er. I det
minste er vi nogenlunde sikre pa at vi vet. Men nar vi kommuniserer
med samlere og viten-skapsmenn fra forgangne arhundrer, svinner
v3r sikkerhet raskt. La oss begynne i det gamle Grekenland for mer
enn 2000 ar siden.
BERGETS KULDE, ORIENTENS HETE Ius' - betegnet for 2000 ar siden utelukken­
I det 4. arhundre flilr var tidsregning levde de bergkrystall, og det ble dannet av det
den greske filosofen Aristoteles. Han lrerte greske ordet for kaldt, nemlig 'kryo'. Krys­
at aile materielle stoffer ,------------, tallos betyr saledes 'kaldt
besto av fire elementer: formet'. Muligvis kommer
Ild, Vann, Luft og Jord. dette av det faktum at gre-
Etter flilrsokratikemes tra- keme kjente til krystallfo-
disjonelle lrere befinner rekomstene i Alpene. Eller
disse fire elementene seg i kanskje er det ogsa det flilr-
et stadig kretsllilp og gar ste sanseinntrykket av kul-
over i hverandre. de fra et krystall som har
De fire elementene karak- gitt betegnelsen - vi vet det
teriseres gjennom egen- ikke. Men sikkert er det i
skapene 'kald' og 'varm' aile fall at vart navrerende
savel som 'fuktig' og ord krystall har sin opprin-
'tlilrr'. nelse her.
Ilden er varm og tlilrr Naturforskeren og legen
Luften er kald og tlilrr Hippokrates gjengir ca.
Vannet er kaldt og fuktig 400 flilr Kristus en nlilyere
Jorden er varm og fuktig underslilkelse: Han kaller
Elementene er dermed Aristoteles 384 - 322 fkr.. frossent vann for "vann-
brerere av de forskjellige Greskfilosof krystall", i motsetning til
aggregattilstander, og med bergkrystall som han kaller
egenskapenes omskiftninger forvandler de "stein-krystall".
seg i hverandre. Aristoteles forfattet blant En annen fremstilling far vi fra Diodorus.
annet et verk om steinene. Der nevner han Han skrev ca. 30 flilr Kristus at 'crystallus'
at det ogsa finnes en stein som blir kalt er oppstatt gjennom kraften fra en gudenes
"krystallos". ild - altsa ved hlilye temperaturer! Muligvis
Ordet 'krystallos' - hos romeme 'crystal- flilrte bergkrystallfunnene i Orienten eller i
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Gaius Plinius Secundus, 23-79. Romersk
to/fatter

India til dette synspunktet, men denne for­
nuftige oppfatning ble ikke fulgt opp i
ettertiden. Den romerske filosofen Seneca
holdt i begynnelsen av det f0rste hundre­
aret etter Kristus 'crystallus' for hardnet
sne eller isvann.

PLINIUS' FORTELLING
Plinius den Andre, det f0rste hundrearets
romerske naturhistoriker, omkom da han
beveget seg for mer et utbrudd fra Vesuv i
aret 79. Han hadde skrevet (etter et sitat av
A. Kenngott, 1866, professor ved ETH i
Zurich): "Gjennom fortetning av isen ved
intens kulde oppstar krystallet, sam man
kun finner der den fremherskende vinter­
sneen stivner, for det er sikkert at det
bestar av is, hvorav ogsa grekemes navn
for det stammer. Hvorfor det er sekskantet
er ikke lett a forsta, srerlig fordi spissene er
helt forskjellig formet; sidenes glatthet er
sa fullkommen at ingen kunstner former a
etterligne del. Det st0rste sam jeg har sett
er det sam Livia Augusta skjenket til Capi­
tol, det veide rundt 50 pund. De ettertrakte-

C~PLINII SECVND
HISTORIAE MVNDI LIBRI XXXVII

ax POSTREMA .AD VETVSTOS CODICES COLLATION£.

CVM ANNOTATIOMIBVS BT ,NDICS.

BASILE AI'
19 011"1 C I N A J'R 0 II E. N I A N A

K. D. XXXIX.

Plinius Naturhistorie

de krystallene blir funnet pa h0ydene i
Alpene, hvor de vokser i klippene pa sa
utilgjengelige steder at de sam tar dem ut
rna henge i tau. De sam er fortrolig med
dette arbeidet kjenner stedene pa visse tegn
og spar. Mange krystaller har feil; de er
dekket med ujevn rust eller de er skyaktig
f1ekket, eller de har skjulte bulker eller et
svrert hardt indre sakaldt salt, eller en brun­
r0d rust, eller har sam ser ut sam spalter og
blir dekket over av kunstneme gjennom
kuttingen. Noen leger tror at man brenner
deler av kroppen best nar man benytter en
solbestraIet krystallkule. En annen darak­
tighet: For ikke mange ar siden betalte en
ikke en gang rik familie et krystallfat med
150 tusen Sesterzer (ca. 30 000 SFR). Fat
av glass har et utseende sam til forveksling
er lik fat av krystall, og man rna undre seg
over at prisene pa krystall likevel er steget.

KRYSTALLER AV IS?
Na synes det nrerliggende at originaleksten
sam Plinius fOlfattet pa datidens latin for
snart 2000 ar siden kan vrere forfalsket
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Pamee/sus von Hohenheim 1493 - 1541.
Lege og n({turfi/osof

gjennom oversettelser og gjentatte avskrif­
tel'. Det er til og med tenkelig at Plinius
:lldri hal' satt likhetstegn mellom is og
bergkrystall. Originaleksten ma apenbart
~nna ha vrert tilgjengelig for den store lege
Jg naturforsker Johann Jakob Scheuchzer,
for han skrev i 1708 i sin 'Naturgeschichte
:Ies Schweizerlandes' f¢lgende: "Krystalle­
nes sammenf¢yende og befestigende arsa­
ker er en sterk kulde og vedvarende is og
me", og han skriver videre at "her er kil­
:len til en stor feiltagelse innf¢rt i naturhis­
torien, som Plinius ikke hal' skyld i, for alt
~r sant hva Plinius skriver, og denne store
mann fortjener ikke a bli trukket i s¢len av
;;in tolker Dalechapio og andre. Sant er det
:It krystallet oppstar ved sterk kulde, og en
;;lik finnes i de helvetiske h¢yfjell, og den
;;om ikke kan fatte dette, han ma ga til
kymistenes verksted og la seg vise at salt­
krystallene skytel' (vokser) raskest nar
vann som til en viss grad er mettet blir satt
ut i vinterens kulde". Den st¢rste proble­
matikken ser Scheuchzer i oversettelsen av
f¢lgende ord av Plinius: "non aliubi certe

reperitur, quam maxime hybernae nives
rigent; glaciemque esse certum est". If¢lge
Scheuchzer ser tolkerne teksten slik at for
Plinius er krystall is som er stivnet ved
sterk kulde. "Men jeg ser teksten slik den
foreligger, og forklarer at krystaller finner
man fortrinnsvis del' hvor det er varig vin­
tel', del' det er is- og snefjell, men ikke at
krystallene oppstar av sne og is". Det like­
artede utseende er altsa ikke det samme
som likhet! Likevel ble det etter Plinius i
ftere arhundreder antatt at krystallene er is
stivnet i kulde.

KRYSTALLENES IS TIL KJ0LING
Hesychius skrev i det 5. hundrearet etter
Kristus: "Krystall er vann som er blitt for­
tettet gjennom kulden. Det er ikke ulikt
glass". Ogsa vi bruker jo uttrykkene: Is ­
Glace - Glaeiir - Glass. Vi siterer videre fra
de mange som ukritisk overtok Plinius­
oversettelsen: Albertus Magnus (1193 ­
1280): "Kystallet hal' en vann-natur og er
oppstatt gjennom kuldens kraft". Paraeel­
sus (1493 - 1541): "Krystallet er et is-sen­
trum, og enden til dette koagulerer gjen­
nom ku1de". Og: "Krystallet oppstar av
vann; dette vannet hal' i seg en koaguleren­
de and". Sebastian M¢nster, lrerer ved den
Base1ske H¢yskolen, skriver enna i det 16.
hundrearet: "Ved Rhone's kilder blir det
gravet mange krystaller, for krystaller opp­
star gjennom sterk frost og blir bare funnet
del' hvor alt stivner i vinterlig kulde".
Identifikasjonen av krystall med is f¢rte i
Merowingertiden i det 6. og 7. hundrearet
til at de fornemme damer bar en krystall­
kule hengende i beltet eller i et langt band.
Denne krystallkulen val' et smykke, sann­
synligvis ogsa med magisk betydning, og
den tjente til a kj¢le hendene (Hinz, 1966).
Ogsa i det 15. og 16. hundrearet ble det pa
grunn av deres kj¢lende virkning brukt
kuler slipt av bergkrystall med et tverrsnitt
pa mellom 2.5 og 5 em. B¢hler nevner
1973, at man dyppet dem i rosevann for a
gjenopprette deres kj¢lende effekt. For det­
te formal fattet man ogsa kj¢lekuler i gull
og s¢lv, men bare sa langt "at den kj¢lende
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DEN "STENSKAPENDE SAFT"
I og med at den gamle, cerverdige oppfat­
ning om at bergkrystall bestar av dypfryst
is ble motsagt, begynte man ogsa a bedy;m­
me begrepet 'krystall' pa en riktigere mate.
Men frem ti I val' tids begrep 'krystall' er
det enda en lang vei. Fremfor alt val' det
vanskelig a forsta hvordan det av et gjen­
nomsiktig fluidum kunne oppsta et hardt

leI' og om synspunktene pa deres dannelse.
Hans skriver at han hal' oppsy;kt funnsteder
for bergkrystall i Berner- og i Walliser­
Alpene, for a lcere dem a kjenne pa de ste­
del' de forekommer. Forekomstene befant
seg i fjellhuler ved isbreene, men aldri i
breene selv. Og: Bergkrystall kunne man
finne ikke bare del' fjelltoppene var dekket
med is og sne, de kunne ogsa finnes i de
varme omrader i-Asia, Afrika og Amerika,
ja til og med i ekvatorialomradene hvor de
hadde holdt seg i arevis uten a smelte.
Likeledes forekom krystall "i de dypeste
metallbergverker, del' det hersket hete
fremfor kulde". Hard is som man sIal' Iy;s

fra isfjellene blir fly­
tende ved oppvar­
ming uten at det blir
noe fast, stenlignen­
de tilbake. Den uhy­
re forskjell mellom is
og krystall synes
apenbar: hardnet,
gammel is blir fly­
tende ved den minste
ild, men krystall kan
ikke gjy;res flytende
ved noen makt fra
varmen, fy;r springer
de i stykker. Is fly tel'

pa van net, men krystall synker. Nar man
slar pa krystall, oppstar det gnister, men
det gjy;r det ikke med is. Av disse grunner
slutter Hottinger at krystall ikke kan besa
av is, og han undrer seg "hvor lettsindig og
uten forstand mange lcerde menn kan vcere,
som siden antikken hal' hevdet at krystall
ikke er noe annet enn is som hal' stivnet
gjennom vedvarende og heftig kulde".

virkning til krystallet ikke blir svekket".
Det finnes enna tallrike henvisninger til
kjy;lende kuler - henvisninger samlet av Dr.
GUnther Schiedlausky, en historiker fra
NUrnberg. Til krystall regnet man fory;vrig
dengang ogsa andre mineraler som viste
samme gjennomsiktighet som vann, slik
som "Islandsk krystall", (en kiaI', gjennom­
siktig kalsitt), videre klar gjennomsiktig
gips, steinsalt samt kunstig fremstilte sal­
ter. Aile andre krystalliserende mineraler
skilte man strengt fra krystall og kalte dis­
se "corporata angulata", vinklede legemer.

F0RSTE TVIL OM IS
Den som sannsynlig­
vis fy;rst sammenlig­
net egenvektene til
bergkrystall og vann
val' al-Biruni (973 ­
1048). Han fant at
bergkrystall val' 2 1/2
ganger tyngre enn
vann. En mere ny;y­
aktig bestemmelse
foreligger fra Robert
Boyle (1673). Han

fant bergkrystall 2 Krystallkulen: natur/ig is jor rl kj¢le
2/3 ganger tyngre. hendene?
Denne verdien er for-
bausende ny;yaktig, for bergkrystall hal' en
egenvekt pa 2.65. En av de fy;rste - i hen­
hold til et sitat av Helmont (1682) - som
begynte a tvile pa de gamle synspunkter,
val' Paracelsus (1493 - 1541): "Han hadde
sett en veldig isbre liggende i de sveitsiske
fjellene, som kanskje i tusener av ar hadde
blitt utsatt for uhyre krefter og likevel ikke
val' blitt til krystall, men val' forblitt is slik
som i begynnelsen". Johan Heinrich Hot­
tinger fra ZUrich (1680 - 1756) forfattet i
1698, i en alder av 18 aI', sin doktorav­
handling: "Krystallologia". Den ble over­
satt av Hans Niggli, interpretert 1948 av
Paul Niggli og utgitt pa forlaget Sauerldn­
del' & Co, Aarau. Mange av de verdifulle
sitater som er anfy;rt her er tatt fra dette
arbeidet. Hottingers arbeid val' pa den tid
den beste sammenfatning om bergkrystal-

160
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Nicolaus Stenos «De solido ... » fra 1669

krystall. Begrepet 'I¢sning' val' ennu lite
utviklet og dermed ble det vanskelig a for­
sta krystallisasjonsprosessen. Aretinus
(1596) og andre benektet at livl¢se stoffer
overhodet kunne ha en egen form. Man
antok imidlertid at renheten til en 'stenenes
saft' kunne frembringe en enhetlig og
regelmessig figur. Man brukte betegnelser
som: 'stenskapende saft', 'koagulasjon',
'stralende kraft' og 'retningsgivende kref­
tel". Sistnevnte ville man idag betegne som
valens- eller koordinasjonskrefter. Boetius
Boodt anf¢rte i 1609 at krystaller apenbart
ikke oppsto pa annet vis enn gjennom en
tilstrekkelig inndampning av vceske, eller
gjennom sammentrekning av poreI' under
kulde, eller gjennom andre arsaker. Hot­
tinger ser dannelsen av naturlige krystaller
slik, at deres materie samlet seg i vannhol­
dige losninger som befant seg i berghulene
eller i steinene. De delene som trakk seg
sammen, ble tilkjent retningsgivende kref-

Johann Jacob Scheucher 1672 - 1733.
Kobberstikkfra 1708

tel', slik allerede Kirchner hadde nevnt.
Hottinger sammenlignet veksten av kunsti­
ge salter og antok at ogsa veksten av berg­
krystaller foregikk i en l¢sning. Bare slik
kunne han forestille seg dannelsen av dob­
beltterminerte bergkrystaller. Han val' ogsa
overbevist om at livl¢se stoffer kunne ha
en egen form.

"... AOPPTA NA<:RING MED SIDEN"
Et viktig utgangspunkt for Hottingers tan­
ker, varvel ogsa verkene til Nicolaus Ste­
no (1669) og Erasmus Bartholinus (1669),
som ble offentliggjort samtidig men uav­
hengig av hverandre. Steno skriver om
bergkrystall (oversettelse av Karl Mieleit­
ner): "Bergkrystallet bestar av to sekssidi­
ge pyramider og en mellomliggende, like­
ledes sekssidig soyIe, hvorved jeg kaller
vinklene som danner spissen pa pyramiden
for de 'ytre vinkler' (Angulus solidos
extremos), og de som oppstar ved sam-
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menf0yningen av pyramider og s0yler for
'midlere vinkler', og pa samme vis kalles
pyramideflatene for 'ytre flater' (endefla­
ter), og s0yleflatene for 'midlere flater'
(sideflater)". Om krystallveksten skrev
Seno: "Bergkrystallet vokser lik plantene
ved at det pa de ytre flatene som allerede
avgrenser krystallet legger seg nytt krys­
tallmateriale, og de tar opp mering gjen­
nom de sidene som ligger mot underlaget".
Steno ma ha sett virkelig grundig pa krys­
tallene: "Avleiringen av nytt krystall-mate­
riale skjer ikke samtidig pa aile sideflatene
og heller ikke i samme mengde ...". Han
forsto at det la et krystallisasjonsprinsipp
innebygget i det krystallinske materialet,
og at veksten skjedde ved avleiringer pa
krystallflatene. Apenbart forsto Steno vik­
tigheten til f1atenes posisjon og den sekun­
deere betydningen av f1atest0rrelsen.

VINKLENES HEMMELIGHET
En riktig loy for at vinklene som avgrenser
et krystall er konstant, 'Ioven om vinklenes
konstans', blir ennu ikke nevnt eksplisitt.
Erasmus Bartholinus beskriver rom boeder­
formen til 'Islandsk kalkspat' og viser at
ogsa spaltestykker hal' de samme vinkler
som uskadede stykker. Men hans hovedun­
ders0kelser gjaldt Iys- og dobbeltbrytning­
en til kalsitten. Den f0rste som i 1688 pre­
sist formulerte loven om vinklenes kon­
stans val' Domenico Guglielmini (1655 ­
1710), som unders0kte saltkrystaller. I
! 708 skrev Scheuchzer at krystallene sann­
syniigvis val' sammensatt av utallige, like­
formede eller sekssidige krystaller, og at
en sammenf0yning av mange likeformede
deler ikke n0dvendigvis alltid matte danne
samme figur. Scheuchzer forsto allerede
f0r Rene-Just Hauy (1743 - 1822) at det
ved sammenf0yningen av like parallelepi­
pedeI' kunne dannes forskjellige fonner.

HESTEHAR I KRYSTALL
[nneslutninger av fremmede stoffer som
ble observert i bergkrystaller val' uforklar­
lige. Scheuchzer skrev i 1708 at de til aile
tider gay natlllforskerne mye bryderi. Det

: .)ljj at

J7:J XII.

P/ansje III fi'a Scheuchzers naturhistorie:
Krystaller l11ed innes/utninger

ble beskrevet: Halmstra i bergkrystall,
svart hestehar, en innesluttet "pinnsvin­
fj ee1''' (pinnsvinpigg), blader, buskas,
mygg, maur, sma mark, mose, gr0nnspon,
rust, take, sn0, saltkorn, vann, luft og
annet. Dette er inneslutninger som vi idag
kjenner som: hule naler av Anhydritt, som
Epidot, Stralestein, Amiant, Rutil, Bou­
langeritt, Jamesonitt, Zinckenitt, I1menitt/­
Hematitt, Glimmer, Chloritt, Dendritter
savel som veeskeinneslutninger. Man kun­
ne ikke forestille seg hvordan disse den­
gang ikke helt riktig observerte tingester
kunne kommet inn i bergkrystallene. Steno
tvilte pa om krystaller kunne oppsta i en
veeske, fordi det ogsa val' 'luft' til stede i
dem (i virkeiigheten C02 og/eller CH4 ).
Det val' ogsa forskjellige meninger om
vann som val' innesluttet i krystallene. Det
ble for eksempel antatt at frosten i det
indre av slike krystaller hadde veert for lite
virkningsfull, slik at deler kunne bii fly ten-
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de igjen etter oppvarming. I 1708 skrev
Scheuchzer kritisk: "I et krystallkabinett
star det krystaller som er besvangret med
selsomme ting. Navnlig er det i ett krystall
innesluttet en pinnsvinfjrer (sannsynligvis
en Turmalin-nal) og ett er fylt med svarte
har (muligvis sulfosalter, Rutil eller Tur­
malin) og man sp¢r seg hvordan en pinns­
vinfjrer og svart har kan komme inn i et
krystall". Scheuchzer skriver: "Min
mening gar kart sagt ut pa at dette er natu­
rens kommedianter i forkledning, som ­
nar de blir avkledd - ikke er noe annet enn
fargede mineral- eller jordsafter som under
dannelsen av krystallene senket seg ned i
disse og hardnet sammen med krystallene".
Mere realistisk skriver Hottinger i 1698 om
innesluttet 'Antimonitt' i krystaller (i vir­
keligheten et su1fosalt), at "Antimonitt"
vokste pa bunnen av hulrommene og ble
omsluttet av den voksende Kvartsen.
Andre naler som brakk I¢s enda mens

krystallet var f1ytende, kunne gjennom­
trenge det". Robert Boyle beskrev i 1673
en "vanndrape som var innesluttet i et
krystall, og lett kunne bli satt i bevegelse
og observert, hovedsakelig nar krystallet
endret stilling".

PA OPPRINNELSENS STED
Et veldig skritt fremover, som ogsa f¢rte til
den tidlige krystallografi, gar til bake til
legen og naturforskeren Moritz Anton
Cappeler (ogsa skrevet Kappeler) (1685 ­
1769) fra Luzern. Cappeler sto i regelmes­
sig brevforbindelse med Johann Jacob
Scheuchzer i Zurich og mange andre lrerde
i inn- og utland. Etterat det i aret 1719 ble
oppdaget en 'meget stor krystallgrube' ved
Zinggenstock i Grimselomradet av Aar­
massivet, opps¢kte Cappeler denne "for pa
astedet for opprinnelsen" bedre a kunne
unders¢ke og fundere over krystallenes
"sanne arsaker, mekanismer og deres selv­
stendige former, krefter og egenskaper".
Han malte krystaller og skrev: "Nar vi na
betrakter fonnen nrermere, sa finner vi at
bredden pa de seks sidene er ulike, men
alltid star det en side parallelt i forhold til
den andre, slik at vinkelen utgj¢r 120°". Pa
pyramidene observerer man ogsa regulari­
tet, nemlig en vinkel pa omtrentlig 72°,
slik at vinklene som dannes pa pyramiden
og pa s¢ylene all tid er den samme, mens
derimot f1atene for det meste er ulike"
(etter Altmann 1751). Cappeler formulerte
med dette loven om vinkelkonstansen. I sin
ber¢mte "Prodromus Crysletallographiae
de Cristallis impropis sic dictis commenta­
rium" som kom ut 1723 i Luzern og ble
oversatt 1922 av Karl Mieleitner, ordnet
han de geometriske former til de krystallin­
ske stoffer i et system som omfattet krys­
taller i videste forstand, ogsa de tidligere
separat behandlede "vinklede legemer"
(corpora angulata). Cappeler var en skarp
observat¢r, som ogsa arbeidet med mikro­
skop. "Formene egner seg bedre enn
enhver annen egenskap til a forsta substan­
sen". Cappeler beskjeftiget seg inngaende
med den formodede oppbyggingen av
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krystaller av 0rsma deler. Denne oppbyg- enten gjennom stadige formeringer av par­
gingen rna v<ere av en slik beskaffenhet at tiklene, eller de drives til forskjellige ste­
man ut fra denne kan avlede vekstformer del' gjennom den indre bevegelse i selve
og fysikalske egenskaper. Han skriver: v<esken og den eter som til stadighet gjen­
"Hvis man nu vii gjennomskue og l<ere a nomtrenger den; da blir de forbundet med
kjenne den skjulte mate som natUl'en arbei- sine ytre sider, alt etter sin form henger seg
del' pa, det vil si de mekanismer som dan- til hverandre og danner ved fremskridende
ner krystallformene, noe som krever mer formering faste legemer med bestemte for­
enn en overftadisk kunnskap om naturstof- mer som er snart mer, snart mindre full­
fene, sa rna man fremfor alt med st0rste komne, alt etter bevegelsenes art, som ofte
omhyggelighet og anvendelsen av stereo- er myk, ofte heftig, ofte forhindret. Denne
metriske metoder form avhenger fremfor
utforske og utgrunne alt av de opprinnelige
den fullstendige konfi- former til de delene
gurasjon av saltstoffe- som f0yer seg sammen
ne. Da blir det gjen- og blir bestemt gjen-
nom utf0relsen av ana- nom disse".
Iytiske fors0k mulig KRYSTALLOGRA-
for andens 0ye, ikke FIENS F0DSEL
bare a apenbare arten, I henhold til Cappeler
men ogsa st0rrelsen pa er dermed formen i
de delene som krystal- f0rste rekke avhengig
lene er satt sammen av, av fOlmen pa delene
for pa dette vis kom- som bygger opp krys-
mer vi frem til, ikke tallet, noe som natur-
bare formen pa delene, ligvis ogsa idag er gyl-
men ogsa den anord- dig for byggestenene i
ning som de gjensidig krystallforbindelsene.
f0yer seg sammen pa . Med sine skarpe syns-
"KRYSTALLIFISE- punkter gjelder Cappe-
RINGEN" ler som grunnlegger av
Videre skriver Cappe- den teoretiske l<eren
ler: "Men krystallise- L..-_.-:::;......__--I/.~ _';..;...~_...J om krystallstrukturene,
ringen eller krystallifi- Moritz Anton Cappeler i en alder av 84 idet han som den f0r-
seringen, for ogsa a (Jr, 1685 _1769 ste innf0rte begrepet
nevne dette uttrykket, 'krystallografi' i
betegner den prosessen som f0rer til at et dagens betydning. Sommeren 1730 bes0k­
krystall dannes, enten til en figur som harte presidenten i Royal Society, Sir John
bestemte vinkler eller gjennom sin gjen- Sloane fra London Cappeler og fikk av
nomsiktighet tillignende legemer, hvorved ham noen av de sjeldneste krystaller fra de
krystallisasjonsproduktet fullstendig karak- alpine forekomstene. Da Sloanes mineral­
teriserer prosessen... I korthet lar prosessen samling i 1759 hjalp til under grunnleg­
eller krystallisasjonen og resultatet av den- gingen av samlingene i British Museum,
ne, krystallisasjonsproduktet, seg beskrive dannet Cappeler's Sveitselmineraler
pa f01gende mate: I en hvilken som heist, grunnstammen i den enestaende praktfulle
ikke altfor seig v<eske, er det oppl0st parti- samling av alpine mineraler i det samme
kler som sv0mmer omkring og som er for- museet. Cappeler's krystallografi ble aldri
synt med bestemte og s<eregne former. trykt. Bare "Prodromus" ble offenliggjort.
Disse skal nu bringes tettere sammen, Ingen myndighet forsto a utnytte Cappe-
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ler's fremragende vitenskapelige begavelse domradet nevner at "krystaller filmer man
gjennom passende underst¢ttelse (Paul Nig- kun i kvartsarene". Han fOlmoder at "i det
gli, 1938). Pa Cappeler's tid visste man enda minste krystallene kommer ut fra Kvarts"
lite om den kjemiske sammensetningen av og at krystaller er intet annet enn ren kvalts
forskjellige krystalldannelser, eksempelvis (fra Koenigsberger, 1940, side 619). Den
ble bergkrystall, r¢ykkvarts, ametyst, massiv Berlinske kjemiprofessor Pott kOIl1 i 1753
kvarts og kalsedonvarietetene ansett som gjennom kjell1iske fors¢k til den slutning at
forskjellige ll1ineraler. kvarts, krystaller, flint og sand hal' samll1e
KRYSTALL OG KVARTS sammensetning. Klm'het omkring ll1ineralet
Kvmts val' betegnelsen hos bergmennene fra kvarts hadde man f¢rst i aret 1823, da det
Sachsen i det 16. hundrearet for en 'hard Iyktes Jons 1. Bercelius a bestemme sam-
bergart', en 'ondartet .-------------------, mensetningen til kVaIts.
erts' som val' d¢d og PRO D ROM U S Med kvarts betegner

ikke inneholdt noe CRYSTALLOGRAPHliE man idag bergkrystall,
metall. Henckel beteg- r¢ykkvruts, ametyst og

DE
net i 1725 enda berg- andre fargevarianter,
krystall og kvarts som CRYSTALLIS IMPROPRIE SIC men navnet 'bergkrys-
to forskjellige bergar- DIe TIS tall' som betegnelse pa
ter. Wallerius innordnet de fargel¢se, gjennom-
KVaIts ved siden av COM MEN '[' A R I U M. siktige krystallene hal'
Agat, Silex, Flint Clg overlevd til idag. Ordet
Onyx, men skilte dem A. 'krystall' betegner der-
fra 'Crystall' (Tom- imot idag det som nes-

Mallril. Ani. Capl',lI" M. D. & Cmlll1nvlio
keieff, 1942). Altmann lllmnmfi. ten aile mineraler for-
nevner 1751 "den hvite, ... :0------,'-"L-;--~ mer: geometriske lege-Pbtl'!l!'pbia /l,'al1lralisftripla~. ill maximobw .i"ro qUI
kvmtsige bergart, som (onl/llUO lIobu allif owlOJ}aat "P'r11U (Ullfwlji{~n he mer med en h¢y grad

ajo ) f!d lIibil '.'111 ;11 rO Ifgl, aU! /1Jul!JJ..~ poltnt, niJ.l prIUs
er langt hardere enn add(fcatllr Mama '1uo Ixaralum fli. "!h"ra,'lmJ '~IIJ.fi!lJt av indre ordning. For-
stein, og som viser seg '1riangllla,. CII'CII1t e5 al", Ftgur,e C,omllr""" }t~Jf .'/,a. ¢vrig: Krystaller kan _

rum cog1JlttOlJC nee verbum qwdtm /1J/flll!"Ifltr ,jille IIi /(I('m,
pa veien over Grimsel efl, ae 111 Iwebrqfo labyrilltho li",ni"r ~·"gari. G"li1",." blant annet - ogsa vok-

111 SaggialOrt>.
(passet som forbinder L U C ERN /E. se nar en I¢sning eller
Haslital, kanton Bem, "'--l-'y-pis-H-<nr-;ci-l{-cn-'l\'~-:Ln-l;~-:if)-·lIi-ng-.--.. smelte avkj¢les. Min­
med Goms i kanton MDCCXXlJl. ner ikke det om Plinius
Wallis) og i andre L-_. -' ord om det greske kryo
fjell". 1. G. Sulzer som i Montz Anton Cappelers Prodromusfra - kaldt fOlmet?
1723 reiste i Gotthar- 1723

~
'I' Wk1J

Innehaver Magnus Svensli
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Folke Bernadottes vei 21
Postboks 10 Kringsja
N 0807 Oslo

NGU
hal' gitt ut berggrunnskartet Saltstraumen
(Nordland) 2029 III

NGU
hal' gitt ut de kvartrergeologiske kartene,
Oslo 1914 IV og Vuku (Nord Trl/lndelag)
1722 1. Oslokartet er utstyrt med mye nyt­
tig informasjon/brukerveiledning. Dette ser
na ut til a komme pa mange av utgivelsene
etterhvert. Greit og lettfattelig gjl/lres det
greie for arealplanlegging og ressursfor­
valtning, generell geologi i tilknytning til
kartbladet, kvartrergeologisk utvikling,
omtale av de viktigste ll/lsmassene, mm.
Dette bl/lr bli standard.
Mange amatl/lrgeologer hal' et litt lettvindt
forhold kvartrergeologi, det blir betraktet
som uspennende. Det er urettferdig. leg vii
anbefale et av NGUs nye kvartrergeologis­
ke kart. Kart og tekst gil' tilsammen en
minilrerebok. Det er moro a fa vite hvordan
hjemmelandskapet hal' bl itt ti I!

Arkivrnagasinet
Arkivmagasinet er et tidskrift som utgis av
Riksarkivaren. leg tror at det siste numme­
ret 1/93 vii ha interesse for mange av
STEINS lesere. Det handler om bergverk.
Redaktl/lren skriver i sin introduksjon om
emnet:
"Riksarkivet "bygger i berget" pa Kringsja.
Men vi kommer ikke opp fra det undeljor­
diske med mineraler og edle steiner slik
som nissene og dvergene. Vi finner fram
ravarer som kan mane fram forgangen vir­
kelighet. Idette nummeret skal vi konsen­
trere oss om papirer som kaster Iys over
bergverksmeringa og livet til dem som
henta rikdommer ut av berget.
I hundrevis av ar fl/lr vi tok til a pumpe
svart gull ut av Moder Norge hal' det vrert
henta opp skatter som er kommet godt med
i kongens skattekiste, og som hal' gitt
utkomme og prega livene til mange under­
satter.
Bergverksnreringa kan utforskes utfra et
stort offentlig kildetilfang. Bade sentral og
lokal statsforvaltning har vrert aktiv pa
omradet. Og av slikt blir det papir. Ekstra
mange offentlige papirark er blitt beskrevet
fordi sentralmakta sjl/ll ogsa hal' opptradt
som bedriftseier.
Vi tar for oss kilder i Riksarkivet, i flere
statsarkiv og i museum. Fra forskerhold
hal' vi fatt eksempel pa hvordan papirene
har mant fram fortidig bergverksvirkelig­
het fra ulike tider og forskjellige deler av
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FORENING MED EGEN NATURSTI
Sunnford Geologiforening er en relativt ung forening som ble startet
av endel steinentusiaster i 1985. Foreningens medlemmer har markert
seg med en del fine funn av mineraler i Sogn og Fjordane der nye tun­
neller og veier har giU muligheter i et omrade som tidligere ikke var
srerlig kjent blant mineralsamlere.
Foreningens aktivitet er imidlertid ikke begrenset til mineralsamling
blant en liten krets medlemmer. Allerede fra fjilrste stund har fore­
ningen vrert aktiv i formidling av geologi til befolkningen i omradet og
Sjilkt samarbeidspartnere hos den lokale og regionale administrasjon
og hos nreringslivet. DeUe har resultert i flere interessante samar­
beidsprosjekt som lokalbefolkningen har fau nyte godt avo
Det siste skuddet pa stammen er en geolo­
gisk natursti kalt: "Ein tur i kvarteer- og
berggrunnsgeologien i F0rde. Til denne
naturstien er det laget en flott folder med
fargetrykk del' en far forklaring i ord og
bilder. Folderen er selvsagt et godt eksem­
pel pa positiv «infiltrasjon».
Naturstien bestar av 10 poster langs en
skogsbilvei neer F0rde del' en tar for seg
bade berggrunnsgeologi, kvarteergeologi/
jordsmonn og plantedekket. I tiIIegg til a
forklare de geologiske trekk langs stien er
det lagt stor vekt pa a forklare hvordan
jordsmonn og planteliv i stor grad er et
resultat av den underliggende geologi. Fore­
ningen har pr0vd a fa publikum til a forsta
hvordan en kan lese naturen" og forsta sam­
spillet mellom de forskjellige faktorene.

Enkelte faglige og presentasjonsmessige
ting kan en kanskje sette en liten finger pa,
men det blir mest pirk, og konklusjonen
min er at det er en interessant og opplysen­
de brosjyre som fortjenerer honn0r og et
stort publikum.
Sunnfjord geologiforening hal' etter min
mening gjort et arbeid som b0r sta som et
eksempel for andre foreninger, ta kontakt
med foreningen, fa tilsendt noen eksempla­
reI' og pn>lv a gj0re likesa.
«Slepp fantasien laus og tenk deg tilbake
tusenvis av ar» oppfordres det til i brosjy­
ren, og det far vi hape at fler og fler gj0r
etter hvert.
0ystein 1. Jansen
Naturhistorisk Museum, Universitetet
Bergen

NORSK STEINSENTER
STRANDGATEN, 4950 RIS0R. TLF. 3715 00 96 FAX: 3715 20 22
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III. Europam0tet for mineral- og fossilsamlere
Filipstad 18. - 20. juni 1993

Hans Vida,. Ellingsen

Det var med forventning at undertegnede meldte seg pa og m~tte frem
til dette annonserte m~tet. Samarbeide er godord for tiden, og bade
Nordisk samarbeide og Europeisk samarbeide sto pa programmet.
Ogsa vi nordiske steinsamlere rna i st~rre grad enn f~r ta stilling til
hvordan vi i fremtiden skal samarbeide oss imellom og hvordan vi
skal forholde oss til et fremtidig EF-dominert Europa. Det store
sp~rsmalet er hvordan vart forhold til EF vii pavirke betingelsene for
a drive med hobbyen var.

Ekskursjonene val' vellykket, srerlig synes
undertegnede at turen til Langban var uma­
ken verdt, og det er jo srerlig morsomt a
treffe Roland Ericsson "Mr. Langban",
som hadde funnet 296 forskjellige minera­
ler ute pi\. tippene.
Diskusjonene om det nordiske samarbeidet
var problemfritt, selv om det er en noe sel­
som opplevelse a diskutere nordisk samar­
beid pa engelsk. Vi vii ha et m0te mellom
formennene i de fire lands nasjonale orga­
nisasjoner i Sverige i september, og da viI
vi arbeide frem malsettinger og formelle
statutter for et samarbeidsorgan, og vi viI
utarbeide en handlingsplan for den videre
utvikling. Noe nordisk viI komme til a skje
i 10pet av 1994! Malet er uttrykkelig i\. fin­
ne frem til en enkel, ubyrakratisk og billig
form.
Konseptet til det Europeiske samarbeidet
er langt mere uferdig, selv om "EUROPE­
AN GEOLOGICAL AND MINERALO­
GICAL ASSOCIAnON (EGMA)" for­
melt ble stiftet i K0benhavn i iii'. En komite
har arbeidet noe med a formulere hva som
skal gj0res og hvordan man skal ordne seg
med medlemsskap etc. Det kom frem mot-
forestillinger mot det tilsynelatende sterke
byrakrati det var lagt opp til, og mot de
relativt h0ye medlemsavgifter. Konklusjo­
nen ble at komiteen skulle arbeide videre.
Det viI kanskje ikke skje noe srerlig f0r
neste Europam0tet, som muligens blir
holdt i Ungarn neste iii'.
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Etter initiativ fra Belgia var det i de to
foregaende ar arrangert de to f0rste Euro­
pam0ter, begge gangene i Hannover. Nu
hadde Svenska Amatbrgeologers Riksfor­
bund (SARF) tatt pa seg alTangementet av
arets m0te, som ble holdt pa Bergskolan i
Filipstad. Fremm0tet var noe skuffende, av
de 40 pameldte uteble hele 17. Finnene
glimret med sitt fravrer, og de pameldte
ungarere og grekere kom aldri til Filipstad.
Et flertall av de norske foreningene val' til­
skrevet, men kun to hadde svart, og Oslo
var de eneste som stilte opp. Nu kom det
da 25 deltakere fra 6 land med svensker og
tyskere i flertall. Konferansesproget var
engelsk.
Pa programmet sto det f01gende temaer:
Sten-Anders Smeds, Sverige: On the origi­
nal distribution of granitic pegmatite mine­
rals in Sweden
Ivar Puuru, Estland: Outline of lower Pale­
ozoic geology in Baltoscandia
Rolf Linden, SARF: The rights of Public
Access
Collecting and environmental regulations
Scandinavian cooperation
European cooperation
Hva kom sa ut av m0tet?
Foredragene var interressante og informati­
ve. For dem som er spesielt interessert i
svenske pegmatittmineraler, val' foredraget
til Smeds midt i blinken, og de som samler
fossiler hadde sikkert stor glede av foredra­
get til Ivar Puurru.



Geologi for samfunnet
Kunnskap am geologien
er viktig for en rekke
sektorer i samfunnslivet.
For eksempel:
Mineralindustri
Vannforsyning
Arealplanlegging
Entrepen0 rvirksomhet
Landbruk
MiIj0forvaltning
Norges geologiske
unders0kelse (NGU) er
en statlig etat, organisert
under
NcBringsdepartementet,
med det nasjonale ansvar
for kartleggingen av
berggrunn og 10smasser i
Norge. Vi satser malrettet
pa 0kt bruk av geologiske
data i nCBringslivet og
innen ressurs- og
milj0forvaltning.

Vi har derfor rettet
arbeidet inn mot
innsatsomrader sam
im0tekommer
samfunnets behov.
NGU har 220 ansatte
med bred kompetanse
innenfor en rekke
beslektede fagomrader.
Dette inkluderer
berggrunn og 10smasser,
geofysikk, geokjemi,
mineralressurser,
grunnvann og
maringeologi.
Denne tverrfaglige
kompetanse gir ass
styrke og fleksibilitet til a
gjennomf0re store
programmer for
kartlegging og
ressursu nders0kelser.

NORGES GEOLOGISKE UNDERS0KELSE

Aile bestillinger skjer til:
NGU - Distribusjon
Postboks 3006 Lade, 7002 Trondheim
Tlf.: 07 90 40 11. Telefax: 07 92 16 20
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pa opptil 10 x 10 em i vakker kombinasjon
med dyp gule kalkspat-krystaller og fiolet­
te f1usspat-krystaller. Begge stuffene sa
nesten uskadde ut og det er a hape at de far
plass i et museum hvor mange kan fa
anledning til a beundre dem!
Det var ogsa en egen salgsutstilling med
rhodoehrositt hvor betjeningen val' kledd i

RHODOCHROSITT OG DINOSAURIER - TUCSON 1993.
av: Knut Eldjarn

En kort avstikker fra andre m~ter og oppdrag i USA ga en mulighet
til abes~ke Tucson ogsa i ar. Selv om hovedmessen i Convention Cen­
ter strekker seg bare over 4 dager, er det salgsmesser i hotelier og
moteller i mer 14 dager. Det kan vrere viktig a vrere tidlig ute, og der­
for er det vanskelig a fa med seg all. Vanligvis er det mange av de nes­
ten 30.000 bes~kende som benytter anledningen til a ftykte fra omra­
der med kaldere klima for a glede seg over noen feriedager i det solri­
ke Arizona. Men i ar var det kaldt og regnfulll. Fjellene rundt Tucson
var dekket med nysn~ om morgenen og de hyppige regnbygene la en
demper pa folkelivet rundt utallige utend~rs salgsboder med alt fra
mineraler til smykker og rariteter. Gamle gruvelamper, hjelmer og
aksjebrev fra gruveselskaper har sammen med interessen for eldre
geologisk Iitteratur gitt mange muligheter til a finne sin egen personli­
ge nisje som "amat~rgeolog". Likevel er det mineraler, smykkestein og
i ~kende grad fossiler som dominerer tilbudet fra ftere tusen handlere
i Tucson.
Rhodochrositt fra Colorado.
En rekke gamIe gruver i Colorado er kjente
lokaliteter for store, dyp r¢de krystaller av
mangan-karbonatet rhodochrositt. S<erlig
ber¢mt val' krystallene fra Sweet Home
mine mer Alma hvor kvartsganger med
store druser med f1usspat og rhodoehrositt­
krystaller ble p:hruffet under driften tidli­
gere i dette arhundre. Nylig hal' en gruppe
mineral-Ietere gjenopptatt driften i gruva
for a lete etter mer rhodoehrositt, og deres
innsats val' virkelig kronet med hell! Etter
f1ere hundre tusen dollar i investeringer
kunne de vise fram det som rna v<ere de
fineste stuffer med rhodoehrositt som er
funnet til na. De to fineste val' stilt ut i et
eget monter i Convention Center. Den st¢r­
ste var en plate pa 50 x 70 em dekket av
klare kvartskrystaller og fiolette f1usspat­
krystaller. Pa denne val' det et perfekt dyp
n;jdt og til dels gjennomsiktig rhomboaeder
av rhodoehrositt med den utrolige st¢rrel­
sen ca. 12 x 15 em. Det val' ogsa noen min­
de krystaller av rhodoehrositt pa denne.
Ved siden av sto en annen stuff pa ca. 50 x
30 em med 5 store rhodoehrositt-krystaller

170



%1 Mln....U.n-S."''''lung lilli'SH.r",enn Kreft

'fl.,".... ,J ·/lC~r4trit.(schw;;J'z) ..Nlme

---irote Pfeile) MN'J~~_______ _ ___________ ___ ___ ____ _______ _ __ _ _br.1u!l

;:~.~~.

kjole og hvitt med dyp r\ilde nelikker som
pynt. Tilstr\ilmningen val' stor og salget
gikk tydeligvis strykende selv om prisene
val' fra $ 200 til mange tusen for stuffer fra
3 - 10 em. Det val' ogsa meget fa virkelig
gode stuffer a se. Det meste val' enkelt
"krystaller" ( eller spaltestykker - folk val'
tydeligvis lettl urte)!

Skal det vrere en dinosaurus i stuen ?
Interessen for fossiler hal' tiltatt i USA de
senere iir. Det hal' vrert en rekke prosjekter
med ren komersiell
innsamling ogsa i
nasjonalparker my.
Det hal' medf\illt en
opphetet politisk
debatt mellom myn­
digheter og paleonto­
logiske museer pa den
ene siden og privat­
personer og andre paleontologer pa den
andre. Det er innf\ilrt strenge lover som
begrenser innsamling av fossiler pa offent­
Iig grunn. Det ma gis spesiell tillatelse til
slik innsamling.
Med val' tradisjon Iwor alt skal lovregule­
res, synes dette ved f\ilrste \ilyekast fornuf­
tig. Men det har ogsa andre sider ved seg.
Mange velrenomerte paleontologer hal'
papekt at de offentJige budsjetter for inn­
samling av naturvitenskapelig materiale er
sa begrenset at dette ma tildels finansieres i
privat regi. I USA betyr det i klartekst
"sponsing" fra private enkeltperson og fra
industri og nreringsliv. Men det er vanske­
Jig a skaffe slike midler uten at man hal'
noe a vise for seg. Delfor hevdes det at pri­
vate prosjekter med risikokapital og profe­
sjonell faglig ledelse og frivillig st\iltte fra
amat\ilrer vii medf\ilre at innsamling kan
foretas med senere "st\ilttekj\ilp" fra sponso­
rer. Det er ikke tvil om at en slik modell
gil' langt mer ressurser til naturhistoriske
museer en val' byrakratiske bevilgningsmo­
dell. F.eks. skaffet nasjonalmuseet i Cana­
da nylig mer enn 5,5 millioner Can-. $ ­
dvs. ca. 30 mill N.kr. i sponsor midler til
innkj\ilp av en fremragende mineralsamling

med mer enn 10.000 f\ilrsteklasses stuffer.
Det kan i Iwert fall trygt sies at i et system
med \ilkende markedsregulering av andre
samfunnssektorer f.eks. kultur og idrett, viI
f.eks. naturhistoriske museer lett tape pa a
vrere henvist til rigide regler for \ilkonomis­
ke bevilgninger. Dinosaurus-utstilling pa
T\ilyen viser at det er penger a tjene pa
nytenkning ogsa for disse museer, men
sp\ilrsmalet blir hvor mye av et eventuelt
overskudd som i siste instans tilfaller
museene sa lenge de ikke selv hal' styring

med slike prosjek­
ter.
Tilbake til USA og
Tucson. For interes­
serte val' det utstilt
og til salgs et kom­
plett dinosaurus­
skjelett som var 6 m
langt og nesten 2

meter h\ilyt. Det val' en "Edmontosaurus
annecteus" som val' satt sammen etter 12 ar
med m\ilysommelig arbeid i den private
"Ruth Mason quarry" i S. Dakota. Prisen
val' 350.000 $ for den som ikke hal' plass­
problemer i stua '

Granat - an~ts mineral.
Hvert ar er det ett mineral eller en mineral­
gruppe som er hovedtema for utstillingene
pa hovedmessa. I ar var det granat-grup­
pens mineraler. Det val' mange fine stuffer
a se - spesielt blant de konkurrerende
utstillere. Jeffrey mine, Asbestos i Canada
hal' til tider produsert fin, Iys orange gros­
sular-granat som kan vrere 2 em i diameter.
Det var mange fine stuffer a se fra denne
lokaliteten. De st\ilrste grossular-granatene
val' fra gamIe funn ved Lake Jaco i Mexi­
co. Disse rosa enkeltkrystallene opptil lO­
IS em i diameter har ofte en gr\ilnn (andra­
dit?)-kjerne. Ellers val' det uvarovitt fra
Finland og California, spessartin fra Pakis­
tan og California og andradit og almandin
fra mange lokaliteter. For en norsk bes\il­
kende val' det lett a konstatere at en utstil­
ling med de beste granater fra norske fore­
komster ville virket meget imponerende -
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dinavisk materiale kan finnes pa slike mes­
ser. Blant de spesielle stuffer som skiftet
eiere i Tucson fra gamle samlinger, kan
nevnes: Allactitt i 2 cm krystaller i kalk­
spat fra Langban, eskolaitt fra Outukumpu,
pinakiolitt-krystaller og quenselitt fra
Langban. Det er alltid spennende med
gamle stuffer nar det ogsa medf01ger gam­
Ie etiketter. Ta godt yare pa disse! Stuffer
uten etiketter har tapt mye av sin verdi selv
om lokalitetsopplysningene er overf0rt til
nye etiketter!

Av nye funn fra
gamle lokaliteter
kan nevnes vivia­
nitt-krystaller fra
Morocolla i Bolivia.
Opptil 15 cm store,
gjennomsiktige,
blagr0nne enkelt­
krystaller og grup­

per var a se mange steder og ma represen­
tere et nyfunn. Det var ogsa noen meget
fine, krystalliserte gull-stuffer fra Califor­
nia som val' forsiktig preparert (ikke syret)
med hvit kvarts. Prisene var overraskende
moderate og kunne veere sa lave som 1,2 ­
1,5 ganger gullverdien for spektakuleere
stuffer med fine former og tydelig krystal­
lisering. Til sammenlikning er fortsatt
s0lv-stuffer fra Kongsberg urimelig dyre ­
ofte 4 - 5 ganger sa mye som en tilsvaren­
de gull-stuff! Men det er mulig ettersp0rse­
len vii avta noe fordi det er funnet fantas­
tiske stuffer med trad-s0lv ogsa i Kazak­
stan og Peru. Det blir spennende a se tilbu­
det pa neste ars Tucson-messe. Da skal
hovedtemaet etter sigende veere - s0lv!

spesielt almandin fra Nordland, andraditt
fra Grua, spessartin fra Iveland, pyrop fra
Sunnm0re og grossular fra Beiarn og
Arvoll.
Ellers er granater ofte bergartsdannende og
i denne forbindelse a anse som et meget
vanlig mineral. Det var derfor apenbart
populeert blant samlere som kunne skaffe
seg fine stuffer hos mange handlere til en
billig penge.

Gamle nyheter.
Det var ikke mye vir­
kelig nytt a se i Tuc-
son. Det mest spen- i
nende for tiden er PINAKIOLITE xls. D

matrix.
resirkulering av topp-

stuffer fra gamIe sam- Langbanshyttan, Sweden.
linger. Noen av de
beste privatsamlinge­
ne i USA er i ferd
med a skifte eiere og
bare untaksvis kj0pes de i sin helhet opp av
f.eks. museer. Det canadiske nasjonalmu­
seums innkj0P av samlingen til William
Pinch, Rochester for neer 30 mill N. kr. er
ett eksempel pa at det fortsatt er samlinger
som beholdes intakt. Oftest blir samlinger
stykket opp og kan pa den maten glede nye
samlere. Men det er viktig at de etiketter
som f01ger stuffene blir tatt yare pa og
saledes kan bidra til a dokumentere stuf­
fens historie. I enkelte tilfeller er det fris­
tende a kj0pe gamle stuffer bare pa grunn
av etikettene. Seerlig gjelder det med eti­
ketter fra ber0mte mineralhandlere fra for­
rige arhundre og tidlig i dette arhundre
som Krantz, A. Fote og H.A. Ford my. Det
er fascinerende a se at ogsa klassisk skan-

STEINHAUGE~A
Krystaller og steiner for samling, sliping og healing. Ring ass pa tlf.

69 25 19 63 og vi sender prisliste. Eller bes0k ass i Storgt. 15 i
Moss. Vi har vanlige apningstider, men tar gjerne imot grupper pa

kveldstid eller helger. Postadr. Boks 5097, 1503 Moss
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NGR - Norsk Geologirad
I brev av 28. mai fikk NAGS en hyggelig henvendelse fra Norsk Geolo­
girad, hvor vi ble anmodet om a stille en representant for amat0rgeo­
logene i radet. I styrem0te den 7. juni vedtok styret a stille seg positive
til denne henvendelse, og formannen ble oppnevnt som representant.
Vi mener at amat0rgeologene rundt omkring i landet sitter inne med
en mengde informasjon som kan komme samfunnet ellers til gode pa
mange mater. Gjennom Norsk Geologirad kan det bli mulig a komme
i inngrep med de tunge fagmilj0ene og med offentlige instanser, og
derigjennom kan vi kanskje komme frem til et mere utbygget samar­
beid til beste for aile parter. Vi gjengir med tillatelse f01gende artikkel
som presenterer Norsk Geologirad Iitt mere utf0rlig.

En kort presentasjon av
Norsk Geologirad
Reidar G. Tr0nnes, sekretcer i NGR, Nor­
ges Geologiske Unders0kelse.
Norsk Geologirad som ble opprettet i 1976
er et nasjonalt rad for sp0rsmal som angar
norsk geovitenskapelig virksomhet. NGR
hal' representasjon fra yare universiteter og
h0gskoler, fra offentlige institusjoner (Nor­
ges geologiske unders0kelse, Oljedirekto­
ratet, Norsk Polarinstitutt og fylkesgeolo­
gene), fra ulike forskningsinstitusjoner,
konsulentfirma og industriselskaper (opp­
nevnt av Norsk Geologisk Forening, Norsk
Petroleumsforening og Norsk Bergmeka­
nikkgruppe) og fra geologiske foreninger
og rad (Norges Forskningsrad, Norsk geo­
logikomite innefor International Union of
Geosciences, Det Norske Vitenskaps-Aka­
demi, Norsk Geologisk Forening og Nor­
ske Amat0rgeologers Sammenslutning).
Det nye styret som ble valgt pa arsm0tet
30. mars i ar bestar av president Knut Am
(administrerende direkt¢r i Phillips Petro­
leum Co. Norway), visepresident IvaI'
Ramberg (forskningsdirekt0r i Norsk
Hydro) og styremedlemmene Einar Broch
(professor ved Norges Tekniske H0gsko­
Ie), Ole Sivert Hembre (fylkesgeolog i
Nord-Tr0ndelag) og Mai Britt M0rk (for­
sker ved IKU-Petroleumsforskning). Nor­
ges geologiske unders0kelse bidrar med et

permanent sekretariat og er vertskap for
det arlige radsm¢tet.
De viktigste malene for NGR er:
- koordinering og samarbeid mellom insti­
tusjoner, selskaper og organisasjoner med
geofaglig milj¢
- informasjonsvirksomhet bade utad og
internt i det geologiske fagmilj0et
- radgiving for myndigheter og organisa­
sjoner i geofaglige sp0rsmal, bl.a. i under­
visnings- og forskningspolitiske sp0rsmal
vedr0rende geofaglig rekruttering
- utarbeidelse av retningslinjer for fornuf­
tig bruk av naturgrunnlaget
- langtidplanlegging, prioritering av forsk­
ningsoppgaver og arbeidsdeling me110m
institusjonene
To permanente komiteer er underlagt
NGR: Skolekomiteen og Norsk Stratigra­
fisk Komite (NSK) med en underkomite
for Svalbard. Skolekomiteen vurderer kva­
liteten av og gil' rad om lcererutdannelse,
undervisningsplaner, lcereb0ker og under­
visningsmateriell. En annen viktig oppga­
ve er a legge forholdene til rette for etter­
og videreutdanning av lcerere gjennom kur­
ser arrangert av institusjoner og enkeltper­
soner med st0tte fra Statens Lcererkurs.
NSK har fullmakt til a utarbeide regler for
norske stratigrafiske betegnelser, godkjen­
ne geologiske enheter og opprette og vedli­
keholde et arkiv over disse enhetene. Et
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regelverk ble publisert i 1986, og et EDB­
arkiv er under oppbygging.
Norsk Geologirad er spesielt bekymret
over den svake stillingen de geologiske og
geofysiske emnene hal' i den norske sko­
len. I fagplanene inngar disse emnene som
samfunnsfag (del av geografi-undervis­
ningen), og ikke som naturfag. Lrererut­
dannelsen i de geofysiske fagene er ogsa
svrert mangelfull. Det er vanskelig a foran­
dre denne situasjonen i I¢pet av kort tid,
men det er meget viktig at geografilrererne
blir tilbudt gode etterutdanningskurs i geo­
logi og geofysikk. Oppslutningen om geo­
logikurs, arrangert av universitetene og de
vitenskapelige museene med st¢tte fra Sta­
tens lrererkurs, hal' vrert meget stor. Gjen­
nom kontakter med Statens lrererkurs og
universitetene vii Norsk Geologirad's sko­
lekomite arbeide for at dette kurstilbudet
blir opprettholdt og utvidet. NGR oppfor­
drer ogsa geologer til a publisere lrerebok­
materiell og populrervitenskapelige arti­
kler, og til a form idle sine forskningsresul­
tater pa en lettfattelig mate til aviser, tids­
skrifter, kringkasting og foreninger.
En midlertidig komite hal' nylig utarbeidet

73400PPDAL

retningslinjer for valg av fylkessteiner.
Disse retningslinjene er na sendt ut til fyl­
kene som skal foresla sine fylkessteiner i
I¢pet av 1993. Pa arsm¢tet i NGR i Trond­
heim i mars 1994 vii radet foreta den ende­
lige godkjenningen av de nyvalgte fylkes­
steinene.
Norsk Geologirad hal' na et arlig budsjett
pa omkring kr 90 000, og de enkelte insti­
tusjonene betaler reiseutgiftene til sine
representanter ved deltagelse pa arsm¢te­
ne. Inntektene er hovedsakelig i form av
st¢ttemedlemsskap tegnet av bedrifter og
institusjoner. (kr 5000/ar, ca 20 st¢ttemed­
lemmer). Den st¢rste utgiftsposten i ar er
I¢nnsutgifter i forbindelse med innlegging
av data i den nye stratigrafiske databasen.
Andre utgifter er reisevirksomheten i for­
bindelse med komitevirksomhet og skri­
ving, redigering og trykking av en ny utga­
ve av Oversikt over Norske Geologer
(avsluttet) og Norsk Geologisk Ordbok
(under utarbeidelse av E.M.O. Sigmond og
I. Bryhni). Eventuelle sp¢rsmal om virk­
somheten til Norsk Geologirad kan rettes
til radets sekretrer.

TLF: 074 24158

Produksjon og salg av smykker og pyntegjenstander i stein og s0lv.
Gravering i stein og andre materialer.
Kurs i steinsliping og innf0ring i geologi.
Steinturer i vakkert fjellterreng.
Alt innen maskiner og utstyr for steinsliping.
Veikro med god hjemmelaget mat.
Rimelig overnatting i f0rsteklasses hytter.
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MOSSEMESSA 1993
Den IX Mossemessa

i Mossehallen
25.-26. september

L0rdag kl. 10-18
S0ndag kl. 10-17

Salg av smykker,
mineraler, fossiler

og edelstener.

Entre voksne kr 25,­
Barn/Hon0r kr 10,­

Familier kr 50,-
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To forekomster av
nefelin-syenitt-pegmatitt i

Telemark
Av: Ingulv Burvald

I museer verden over finnes det mineraler som fremdeles feilaktig er
merket med «Brevig» som lokaJitet. Nar en pa disse etikettene
samtidig ser mineralnavn som radioJite, erdmannite, leucophanite og
thorite, forstar de mest mineralinteresserte via Jitteraturen at de
stammmer fra l:lyene utenfor Brevik. NemJig det mineralogisk
velkjente Langesundsfjoromdadet. Brevik Jigger som kjent pa
kambro-silurisk berggrunn. Derav feilaktig benyttet lokaJitet.

Siden Hans MOlten Thrane Esmark i 1829
oppdaget mineralet thorite, hal' det periode­
vis i siste halvdel av fon'ige arhundre vcert
tildels stor skjerpevirksomhet pa Telemarks­
siden av Langesundsfjorden. Mest pa ¢yene.
Aktiviteten ble f¢rst og fremst drevet pga.
mineralhandel og mineralforskning.
Innen hele nefelin-syenitt-pegmatittenes
utstrekningsomrade i Telemark og Vestfold,
er det hittil identifiseI1 ca. 180 forskjellige
mineraler. Samtidig er det funnet en rekke
hittil ukjente som det delvis foregar forsk­
ning pa. Potensialet for pavisning av nye
mineraler for omradet, for Norge og tilog­
med for hele verden, er tilstede konstant.
Geologien, mineralene og paraganesene er
godt beskrevet i en rekke artikler og avhand­
linger, bade fra amat¢rhold og vitenskapelig.
Denne artikkelen vii kun beskrive minerale­
ne i to forekomster hvor det av praktiske
arsaker ikke lengel' er muligheter for mine­
ralfunn i st¢ne omfang.
Slevolden med f1ere sma og mellomstore
pegmatitter Iigger i traseen f¢r den nye E-18
fra det laveste punkt i Eidanger og ¢stover til
og med tunellen. Sammensetningen av
mineraler varierte fra pegmatitt til plegmatitt
og den nederste ligger n¢yaktig pa kontakt­
sonen mot sandstein.
R¢nningen er den andre lokaliteten. Den

inneholdt noen ganske fa og sma pegmatitter
samt miarolittliknende druser i larvikitt. Ste­
det er det h¢yeste punkt av traseen for den
nye E-18 ¢stenfor tunellen, men f¢r bomsta­
sjonen pa Lannerheia.

MINERALBESKRIVELSER:
Slevoiden:
Aegirine: em store, 2-4 mm tykke, avsmal­
nende, dyp mosegr¢nne krystaller. Eller
mm-Iange, Iysegr¢nne naleputer.
Albite: Opptil f1ere mm-store, ftaterike, klare
krystaller, eller som ftaterike overflate be­
legg pa microline-individer.
Allanite (ce): Opptil 8 mm lange f1ate, glin­
sende, svarte terminerte krystaller, men ogsa
gjennomskinnelige, meget tynne, f1ate og
sorte krystaller.
Analcime: Hvite, pelfekte og skinnende
krystaller opptil 2 cm i druser.
Andradite: Meget pelfekte, ftaterike, dyp­
gr¢nne, glinsende krystaller opptil 7-8 mm i
analcime. Brungule fargenyanser opptrer
ogsa.
Arsenopyrite: 5 mm store, s¢lvblanke,
metalliske krystallindivider i matriks.
Biotite: Opptil f1ere mm-store pelfekte, skin­
nende heksagonale krystaller i druser, eller
som f1ate, ftere cm-store innesluttede krystal­
IeI' i matriks.
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Bornite: ?
Boehmite: Bleke, brungule, skinnende
mikrokrystaller i natrolittdruser pa spreu­
stein.
Britholite (ee): Lys brune, gjennomskinneli­
ge, metamikte, skinnende «lister» opptil I
em i matriks.
Calcite: Cm-Iange, klare veldefinerte skale­
noedre, men ogsa i en mengde andre krys­
tallvarianter.
Cerrusite: Mikrokrystaller i utvitrete galena
masser. Svakt siLkeglinsende, gulgr¢nne.
Chalcopyrite: Sterkt blaglinsende em-store
masser i matriks. Eller som mm-store krys­
tallaggregater, meget f1aterike pa analcime
med sekundcere koppennineraler omkring.
Chamosite: 3-4 mm store, glinsende, s0l1e
kuler pa grovkrystallinsk natrolitt.
Chevkinite: S0l1e, metamikte masser, opptil
1 em i matriks.
Clinozoisite: ?
Datolite: Cm-store, Iys gulgr¢nne, meget f1a­
terike krystaller i analcime.
Epidote: Gr¢nne, glinsende, tenninerte krys­
taller opptil 1-2 mm lange. Ofte dobbelt-ter­
mineIte «neb> opptil 0,5 em lange.
Epididymite: Kremhvite mikrokuler i aggre­
gater opptil 1 em i druser.
F1uorapophyllite: Cm-store, klare til hvite
krystaller i druser.
Fluorite: Meget pelfekte dobbeltpyramider,
skinnende, dyplilla opptil 0,5 mm pa calcite.
Eller som f1ere em-store masser i matriks,
r¢dlilla til bla.
Galena: On-store pelfekte, skinnende,
metalliske krystaller i druser. Eller som opp­
til 4-5 em store masser i matriks.
Gonnardite: Meget sma mikrokrystaller pa
analcime. Hvite, eller som mm-tykke, kule­
te, matte skorper over analcime-krystaller.
Hambergite: Mm-store, skarpe, gjennomsik­
tige, svakt gule tetraedre. Av og til med
overtrekk av ukjente mikrokrystaller.
Hematite: Opptil 0,5 mm store, meget per­
fekte kOitprismatiske, sterkt skinnende, bla­
svarte krystaller i druser.
Magnetite: Mm-store, kompliserte, skarpe
krystallaggregater med mange f1ater. Skin­
nende sOlte.

Malachite: Som em-store tynne, sterkt gr¢n­
ne skorper pa matriks.
Meliphanite: 0,5 em tykke, pent honning­
gule tavlekrystallaggregater opptil 4-5 em
store.
Molybdenite: Cm-store, skinnende, metal­
lisk, blagra «flak» i druserom.
Mierocline: Kun observelt som matriks mas­
ser, eller som albittoveltrekte krystallflater
inn mot druser.
Natrolite: F1ere em-lange, 0,5 em tykke, hvi­
te krystaller, eller helt klare, opptil 2-3 mm
lange, tenninerte krystaller. Begge typer i
druser.
Paragonite: ?
Peetolite: Opptil 5 em-store radiale vifter
som kan danne kuler. Ofte med r¢d overflate
pa tennineringen.
Pyrite: Cm-store, skinnende kuber med stri­
per pa f1atene, eller som like store avrundete
krystaller innesluttet i matriks.
Pyrophanite: On-store platekrystaller 1-1,5
mm tykke, metallisk grasorte.
Pyrrhotite: ?
Quartz: Opptil 0,5 em store, petfekte, skin­
nende, svakt r¢ykfargete krystaller i ealcite­
druser.
Riebeekite: Kilostore masser, blagra, fibrete,
tildels krystaller med silkeglans.
Sphalerite: Cm-store, r¢dbrune, skinnende
krystaller i matriks. Ofte sammen med gale­
na eller som opptil 10 em store masser i
matriks.
Stilpnomelane: ?
Sulphur: Sterkt gule aggregateI' pa sprekker.
Mikrotykkelse og mm-store partier.
Thomsonite: ?
Thorite: Varianten orangite som sterkt
orange i glassaktige masser i matriks. Ofte
med m¢rk, ioniselt sone rundt.
Titanite: Cm-Iange dobbelt-telminerte, glin­
sende gr¢nne krystaller. Eller som dobbelt­
telminerte svakt lilla-rosa mikrokrystaller pa
acegiJine krystaller.
Tritomite (ee): ?
Wulfenite: 1,5 mm, sitrongul til r¢dbrun,
tynn, avsmalnende, telminert krystall med
tverrstriper i druse.
Zireone: Sterkt radioaktive, sorte, pelfekte
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krystaller opptil 5 mm store i matriks.
Ukjent I: Brune, til oranger0de kuler opptil
0,5 mm store i druser med analcime og
natrolite.
Ukjent 2: Skinnende, blek gule kuleaggrega­
tel' mikro pa sideflater av allantie (ee) krys­
taller.
Ukjent 3: Lys, blagr0nne «moseaggregater»,
silkeglans opptil et par mm utenpa oliveng­
ryjnne ukjent 4 krystaller og ukjent 5 kuler.
Ukjent 4: Olivengryjnne kompliselte krystal­
IeI' opptil 0,4 mm store under ukjent 3 og
sammen med ukjent 5 kuler.
Ukjent 5: Klare mikrokuler sammen med
ukjent 3 og ukjent 4.
Ukjent 6: Skinnende mm-store «f1attrykke­
te» dobbeltpyramider, gulbrune, gjennom­
skinnelige pa albite.
Ukjent 7: Homilite? liknende, sOlte aggrega­
tel' i matriks sammen med meliphanite-indi­
vider. Opptil 1 em.
Ukjent 8: Bromellite? liknende, Iwite kule­
aggregateI', mikrost0rrelse i druser med
natrolite pa grovstengelig natrolite matriks.
Ukjent 9: Lysbrunde mikrokrystaller, spisse
telmineringer i kjedeaggregater pa albite
druser.

R0nningen:
Aegirine: Meget klare, gule, langstrakte,
opptil 4 mm lange krystaller i viftefOimete
grupper. Eller som opptil 1,5 em lange, firk­
antete, avsmalnende, telminelte gragr0nne
enkeltkrystaller, 2-3 mm tykke i druser.
Albite: Klare, skinnende, opptil f1ere mm­
store tykke krystaller med gode krystallfla­
ter.
Analcime: Opptil 1 em store pelfekte, hvite
eller opptil 1 mm store vannklare, meget
pene krystaller i druser.
Andradite: ?
Arsenopyrite: ?
Beltrandite: Klare, sitrongule tavler i vifte­
aggregater opptil f1ere mm-store. Eller som
hvite tynne tavler ogsa som vifter direkte pa
forvitret helvite. Opptil 2 mm lange.
Biotite: Pelfekte mm-store 1-2 mm lange
heksagonale krystaller i druser, eller som
kOlte, men sideveis f1atklemte heksagonale

krystaller i matriks.
Boehmite: ?
Britholite (ee): ?
Calcite: Opptil 0,5 em store, tykke meget
kortprismatiske klarhvite krystaller med
mange krystallflater. Eller som meget sym­
metriske heksagonale, opptil 3-4 mm lange
krystaller med flat temlinering.
Chalcopyrite: Cm-store, skinnende aggrega­
tel' innesluttet i matriks.
Chamosite: Opptil 2 mm store, f10yelsmatte
sorte kuler pa analcime.
Chiavennite: ?
Datolite: ?
Epididymite: Hvite mikrokuler sittende
direkte pa andre krystallflater eller oppover
lang aegirine naler.
Fluorapatite: Blekgule heksagonale krystal­
IeI' opptil 1-2 mm pa biotitemasser.
Fluorapophyllite: Opptil f1ere em-store glin­
sende, f1aterike, klare, pelfekte krystaller og
krystallaggregater. Flere krystallfOimer.
Fluorite: Rosalilla masser opptil f1ere em i
matriks. Eller som helt vannklare 0,3 mm
store kuler med myjrkt punkt i senter i druser.
Eller som lilla pelfekte, kompliselte mm-sto­
re krystaller i druser.
Galena: ?
Gonnardite: Som glinsende, hvite, langstrak­
te krystaller utenpa ealcitekrystaller. Enkelt
krystaller opptil 0, I mm. Eller som kuleag­
gregater hvor hvert kuleindivid kan vrere
opptil4 mm.
Hambergite: ?
Helvite: Gragr0nne eller gyllen gule tetrae­
dre 2-3 mm store i aggregater eller grupper
opptil f1er em i utstrekning. Ofte med en helt
ren, blank krystallflate og de andre dekt med
meget sma epididymite krystaller.
Hematite: Krystallaggregater som dekker
em-store prutier i druser. Enkeltkrystaller
opptil 2-3 mm store, kOitprismatiske, godt
telminelte. Fra skinnende blasOite til helt
dekket med pyrite og ukjente mikrominera­
leI'.
Ilmenite: ?
Mieroline: Kun observert som matriksmas­
ser.
Molybdenite: Sma, opptil 0,5 em store,
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meget tynne hesagonale krystaller eller som
impregnasjonsmasser i matriks.
Natrolite: Opptil 2 cm lange, f1ere mm-tyk­
ke, hvite telminerte krystaller.
Nepheline: Skinnende, glassaktige, gulgr!iln­
ne matriksmasser opptil f1ere cm-store.
Parisite (ce): ?
Pectolite: Radirere vifteformete krystallag­
gregater som danner delvise kuler opptil f1e­
re cm-store fibrete, hvite, silkeglinsende i
miarolitt liknende druser i larvikitten.
Polymignite: Opptil 3-4 mm lange, tenniner­
te, sorte glinsende og tykkprismatiske krys­
taller, noen ganger clekt med en skorpe av
S!illvglinsende gonnardite.
Phrenite: ?
Pyrite: Skarpe, meget blanke kuber opptil
0,5 mm.
Pyrrhotite: ?
Riebecite: ?
Schorf:?
Socialite: Opptil cm-store, kraftige bla pati­
kler i matriks av microline og nepheline.
Sphalerite: ?
Thomsonite: Vannklare terminette enkelt
krystaller opptil 4-5 mm lange i druser, f1ate
i tverrsnitt, eller 0,5 cm store radial stralige
kuleaggregater hvor hver enkelt krystall er
klar med delvis hvite overflateparter.
Thorite: ?
Titanite: Gyllengule, «konvolutt»-fOlmete,
meget blanke, opptil 3 111m store krystaller.
Men ogsa som svakt r!ilcllilla, gjennomskin­
nelige, f1ate rike opptil Imm store krystaller.
W!ilhlerite: ?
Zircone: Opptil 0,5 cm store skinnende, r!ild­
brune prismer, litt langstrakte med terminer­
te endeflater, eller som mattbrune enkelt­
krystaller inntil 3 cm.
Ukjent I: Brune, matte mikrokuler, noen
ganger clekt mecl gragr!ilnn chamosite.
Ukjent 2: Enkeltkrystall. Iys gul, skinnende
klar tavie, meget skarp i krystallflatene i clru­
se.
Ukjent 3: Helt hvit, likesidet 0,25 mm dob­
beltpyramidet krystall i clruse.
Ukjent 4: Komgult ravleaggregat ca 0,5 mm
stort i analcimeclruse. med antakelig clet

samme mineralet som sprekkefyllinger i
matriks.
Ukjent 5: 2-3 mm lange skinnende, sOlte
krystaller med mange paralelle krystallflater
i lengcleaksen 0,4 mm tykke i clruse.
Ukjent 6: I mm lang, 0,25 mm bred meget
tynn skinnende bronsefarget krystall med
mange striper paralellt med lengdeaksen.
Ukjent 7: Opptil 1,5 mm lange metallisk, gra
krystaller over dekt med gonnardite.
Nar ? er satt inn isteclenfor beskrivelse sa er
clet i mangel pa mineralpr!ilve, men mineralet
er likevel nevnt av andre samlere. Mineral­
og ukjent beskrivelsene star for forfatterens
egne observasjoner av egne pr!ilver.
Samtlige mineralpr!ilver er innsamlet i perio­
den 1986-1989, det viI stOlt sett si paralellt i
tid mecl annleggstiden for E-18 i dette omra­
del. De store vegskjreringene og en stor
tunell frembragte tusenvis m3 sprengmasser.
De fleste mineralene er iclentifisert visuelt
basert pa egen kunnskap, men ogsa i nrert
samarbeicl med en del andre mineralsamlere
som hal' Langesundsfjord mineraler som
hovedinteresse innen mineralogien. Noen av
disse kollegaene hal' ogsa iclentifisert en clel
av pr!ilvene professjonelt mecl vitenskapelige
metoder. Likevel gjenstar det ofte hele lister
med ukjente mineraler som en kan hape pa
enten i beste fall iclentifiseres som noe meget
interessant eller ogsa som et helt odinrert
mineral.
Som en sluttbemerkning viI jeg si at fore­
komstene viser et stort mineralmangfold. En
del av mineralene som clet her var rikholdig
av. er tildels meget sjeldne eller helt fravre­
rende f.eks. i Tvedalen-pegmatittene. En
mulig arsak er nrerheten til sandstein og kar­
bro-silur.
Stor takk for infonnasjon rettes til Alf Olav
Larsen og Svein Arne Berge.
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UTSTYR FOR SMYKKESTEINSLIPING

Serhalla 20, 1344 Haslum. Telefon 67 53 36 86 'I

Forretning - verksted «STENBODEN", Verksgt. 1, 1353 BiErums Verk.
Telefon 67 13 85 07 - Fax: 6713 49 94 - Postgiro 0802.35.51587

.BG. ENKELT SlIPEBORO
HelS10pt glassfiberarmert polyester.
1/4 HK motor, vanntel1 bryter, vannbeholder i klar plast, vedlike­
holdsfri plass for innlil 4 personer.
Ideelt for kurser og hobbyvirksomhet.

.BG. DOBBELT SlIPEBORO
Hels10pl glassfiberarmert polyester.
1/3 HK motor, vanntett bryter, vannbeholder i klar plast.
Vedlikeholdsfri. Plass for inntil 6 personer.
Ideelt for skoler, institusjoner og kurser.

SUPER 8" SlIPE- OG POlERMASKIN
Maskinen er bygget etter profesjonelle standarder og spesifikasjoner.
Enheten best~r av:
2 stk. 8" x 1V2 " sllisiumkarbid slipehjul (l 00 & 220 korning)
2 slk. 8" x 3" ekspanderende slipehjul til slipebelter.
2 slk. konvekse 8" skiver til finsliping og polering.

Akselen er 1" tykk.
De 1" gummibelagte, forseglede lagrene demper effektivt det meste
av s10yen.
Fire uavhengige vannkraner i messing som er praklisk plassert p~ 101>­
pen av maskinlokkel, kontrollerer vanntilfe>rselen Iii hver av skivene
og de ekspanderende slipehjulene.
Slipe- / polerenheten kan brukes b~de med silisiumkarbid- og dia­
mantbelter, Beltene kan skifles raskl og enkelt uten ~ fjerne slipehju­
lene fra aksen.
Forsendelsesvekt: 44 kg.

6" KOMBIMASKIN
En sv<ert popul<er 6" kombinasjonsenhet med sag og slipeutstyr.
Enhelen er produsert el1er de he>yeste mekaniske standarder.
En noovendighel for steinslipere, og en unoovendighet i el steinslipe­
verksted.

Tre uavhengige, lett justerbare kraner plassert oppe p~ enheten kon­
trollerer vanntilfe>rselen Iii spreder som fordeler vannet jevnt over
hele bredden av slipehjulene.

Det er avsal1 plass Iii et ekspanderende slipehjul. Enheten har S/8"
gummiforede, selvsme>rende lagere. Sagens kje>letank (10 x 20 x 1S
em) er i aluminium, og del slore sagbordet (25 x 27,S em) er av sl~1.

Komplel1 som vistleveres kombimaskinen med:
2 slk. 6" xl" silisiumkarbid slipehjul (100 & 220 korning) 1 stk. 6"
polerhode.
Kllerem, remskiver og rekvisita.
Forsendelsesvekl: 22 kg.



STEINTREFF '93, PERS HOTELL
Av Niels j. Abildgaard.

Fjijrste helg i juni arrangerte Pers Hotell pa Gol sitt tredje Steintreff
pa rad, og vel det mest beSjijkte - vi var nrermere 80 deltakere. Bergen
var fortsatt overveldende representert i forhold til landet forjijvrig,
men ogsa fra 0stfold kom det mange.
Etter middagen fredagskvelden, gikk pra- grunneieren na knytter tillatelsen til a lete
ten livlig i underetasjen hvor en del hadde etter mineraler (kvarts xx), sammen med et
dekket bord, menyen val' stein. Desserten krav om a overnatte pa Tempelseter! Tur
kunne man fa hos Olympus Norge A/S, ble det allikevel, den gikk i stedet til Sna­
hvor Arne H0ibakk viste et bredt utvalg av rum, men med et litt mindre antall enn de
mikroskoper samt lys- og fotoutstyr. 25 som var pameldt den opprinnelige
Olympus gay ogsa interesserte et innblikk i turen. Forekomstene som ble bes0kt var
fotokunstens finesser om 10rdagen. Dypingdal med bl.a. serpentin og Kl0fte­
Jan Skagen, Pers ivrige steinmann og orga- foss med turmalin.
nisator, hadde lagt opp til, at man allerede Andre tok turer pa egen hand og noen, iscer
ved tilmeldingen ogsa meldte seg pa den de med familie, valgte a tilbringe en
aktivitet man 0nsket a delta i om 10rdagen. avslappet dag pa Pers, fortrinnsvis i Tropi­
Foruten fotokurset val' alternativene en tur cana, hvor bade barn og voksne kunne nyte
til Tempelseter, og fjorarets mosaikkkurs badelivets gleder.
ved Harriet Backer, ble fulgt opp med et L0rdagsettermiddagen og kvelden var
nytt. Begge kursene hadde 10-12 deltakere. avsatt til foredrag. Det begynte med Gun­
Turen til Tempelseter ble kansellert fordi nar Rade, Mineralogisk museum i Oslo,

Vi ses pa massorna 1993
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som fortalte om kvarts og aile de ulike
grupper og varianter som finns. Rade tok
utgangspunkt i en ny temautstilling som
han er ansvarlig for, og som blir ferdig­
montert i museets andre etasje f¢r sommer­
ferien. Etter foredraget fikk vi utlevert ikke
mindre enn en 6-siders oversikt over
kvartsfamilien.
Deretter fikk vi den f¢rste av de to tyske
foredragsholdere - dr. Olaf Medenbach fra
Ruhr Universitet. Han valgte a gi oss en
innf¢ring i krystallografiens verden parret
med en sann overflod av f10tte bilder i et
diashow. Allikevel val' det sikkert en skuf­
felse for mange, at foredraget ble holdt pa
tysk og ikke engelsk som annonsert.
Rainer Bode, bl.a. kjent som fOlfatter og
redakt¢r av bladet Mineralien Welt, avslut­
tet kvelden. P.g.a. forsinkelser underveis
fikk Bode ikke vist sitt diashow f¢r midda­
gen, f¢rst klokken 21.30 startet han. Han
tok oss med til mange kjente lokaliteter i
Arkansas, Arizona og California i forbin­
delse med messer i Tucson og Denver, der­
iblant Quartzite. Da Bode ogsa foretrakk
sitt eget modersmal fremfor engelsk, patok
Torgeir T. Garmo seg a oversette, hvilket

han gjorde pa en glimrende mate. Torgeir
hal' tidligere veert pa de samme forekom­
ster og supplerte ofte med personlige kom­
mentarer.
P.g.a. det tette programmet pa I¢rdagen ble
et patenkt foredrag om tredimensjonal
fotografering pa s¢ndag formiddag avlyst.
I stedet ble formiddagen brukt av mange til
a utvide deres samlinger, enten ved a bytte
eller kj¢pe.
Steintreffen pa Pel's hal' tydeligvis kommet
for a bli. Vi ser fram til neste aI's program.
Kan Jan Skagen og Pel's Hotell greie a hol­
de samme h¢ye niva pa neste treff? Pa
gjensyn i 1994.

Ps. I STEIN nr. 3, '91 del' jeg rapporterte
fra det f¢rste Steintreff pa Gol val' avslut­
ningen et lite hjertesukk, fordi en stein ikke
val' blitt sendt som lovet. Dette viste seg a
bero pa en forglemmelse. Jeg fikk en hyg­
gelig telefon fra vedkommende straks han
hadde lest STEIN og etterf¢lgende en alt
for stor mineralsending. At bladet treffer
leseren er sikkert - sa hal' du noe a berette
- skriv!

rPLom~/S
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BAZZITT
fra pegmatitt nrer T0rdal

Av Ronald Werner

Bazzitt 30 x 12 mm, Heftetjern, Telemark. Foto og samling Frode Andersen

Nissedal er et omdlde i Norge som er berjilmt for sine mange og inter­
ressante pegmatitter, og de kjente pegmatittbruddene mer Tjilrdal har
vrert besjilkt av tusener av samlere gjennom tidene. Bade nybegynnere
og avanserte samlere kan her finne mineraler av interresse, det vrere
seg vanligere mineraler som amazonitt, lepidolitt, topas og beryll, eller
sjeldenheter som yttrotantalitt, f1uoceritt-(Ce), cerianitt-(Ce), og tvei­
titt-(Y), som forjilvrig har Tjilrdal som typelokalitet.
Men det finnes hundrevis av pegmatitter i Nissedalomradet som ikke
har blitt systematisk underSjilkt. Under prospekteringsarbeide etter
tinn ble det i ett av disse, nemlig Heftetjern-pegmatitten, meget over­
raskende funnet bazzitt og andre scandium-rike mineraler.
HEFTETJERNPEGMATITTEN sonen domineres av amazonitt som er
Denne bestar av ftere arer som Jigger i utviklet som skriftgranitt mot sideberget og
dagen over et ornrlide pa ca 0.5 km2

• Disse som krystaller inn mot kjernen. Kjernen
arene varierer i tykkelse fra 3 til 40 meter. domineres av kvarts og cleavelanditt og
Heftetjernpegmatitten er en typisk cleave- inneholder de interessante mineralene.
landitt-amazonittpegmatitt med to velut- Heftetjernpegmatitten har utviklet seg i en
viklede krystallisasjonsfaser. Den ytre pre-kambrisk bergart av vulkansk opprin-
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nelse, og slike bergarter inneholder relativt
h¢ye prosentandeler av scandium. En teori
lansert av Bergst¢1 og Juve sier at de fly­
tende pegmatittmassene ble "forurenset"
av scandium da de trengte gjennom de
mafiske bergmassene. Dette resulterte i at
dette elementet deltok i mineraldannelsen
etterhvert som smeltemassene stivnet.

SCANDIUMMINERALENE
Bazzitt er det mest oppsiktsvekkende av de
scandiumholdige mineralene fra Heftet­
jern-pegmatitten. Krystallene opptrer som
vakre, bla prismer med en lengde pa opptil
3 em. Gjennomsnittlig st¢rrelse pa krystal­
lene ligger mellom 0.1 og 0.5 em. Krystall­
utviklingen er enkel, og bestar av heksago­
nele prismer og basis. Ingen andre former
er blitt observert.
Bazzitten opptrer i feltspat og kvarts i nrer
sammenheng med vanlig gul beryll. I noen
tilfeller opptrer den parallellepitaktisk
langs c-aksen pa beryllkrystallene. Beryl­
len er da alltid delvis omvandlet. Den para­
genetiske sammenhengen me110m bazzitt
og beryll er enna ikke unders¢kt.
Bazzitten opptrer ogsa som sub-hedrale
plater i feltspat og kvarts, eller som sma
krystaller i fibrige aggregater av bavenitt,
som ogsa er et omvandlingsprodukt av
beryl\.
Bazzitten inneholder gjennomsnittlig 14.5
% SC20 3

• Som man vii se i tabell I innehol­
der Bazzitten nesten 3 % CS20, noe som
betyr at cesiuminnholdet i enhetscellen
overstiger 0.1. Dermed skulle mineralet
benevnes som "cesian bazzitt".
Mange av bazzittkrystallene er sprukne,
sannsynligvis pa grunn av indre trykk for­
arsaket av inneslutninger. En annen faktor
synes a vrere senere metamorfisme som
Nissedalomriidet har vrert utsatt for.
Bazzitt kan ikke sies a forekomme srerlig
hyppig i pegmatittgangene ved Heftetjern.
Likevel rna lokaliteten sies a vrere blant de
rikeste i verden for mineralet.
Ixiolitt opptrer som en scandiumrik vari­
ant: (Ta, Nb, Sc, Sn, Fe, Mn, TirO'. Det er
blitt funnet eksemplarer som inneholdt

opptil 18.8 % SC20 3
• Krystallene er glin­

sende sorte med brunt skinn, er rektangu­
lrere eller firkantete og har en st¢rrelse pa
opptil 1/2 em. Av atte eksemplarer som er
blitt analysert har seks vist seg a vrere
scandiumrike, og rna kalles "scandium ixi­
olitt". Ettersom scandium viser seg a vrere
en hovedbestanddel i enhetscellen kunne
disse eksemplarene presenteres for IMA
som et potensielt nytt mineral. I en person­
lig meddelelse har Bergst¢1 informert om
at det ikke er tatt noen skritt i denne ret­
ning, forel¢pig.
Mange krystaller er sprukne, og i enkelte
tilfeller indikerer en rustbrun farge rundt
ixiolitten at den inneholder radioaktive ele­
menter. Delvis eller hel omvandling av ixi­
olitten til mineraler i pyrochlorgruppen er
heller ikke uvanlig.

Pyrochlorgruppe-mineralene fra Heftetjern
har generelt formelen:
(Ca, Sc, Y, Sn, U)2(Ta, Nb, Ti)206(O, OH,
F). Analyser har vist at det finnes pyro­
chlor, microlitt og betafitt, og at de aile er
metamikte omvandlingsprodukter av Ixio­
litt. Microlitt er den hyppigst forekommen­
de. Et microlitt-eksemplar som inneholdt
3.4 % SC20 3 burde kunne fremlegges for
IMA som et potensielt nytt mineral. Imid­
lertid er det svrert lite materiale tilgjengelig
for unders¢kelser, sa det er tvilsomt om
dette noengang vii skje.

ANDRE MINERALER
Bavenitt opptrer som massive radirere
aggregater av tynne, fibrige krystaller, og
er omvandlingsprodukt fra beryll.
Bertranditt opptrer som bitte sma, fargel¢­
se krystaller i druser fra omvandlet beryll.
Beryll opptrer som graIige til graIiggule,
heksagonale, prismatiske krystaller pa opp
til 30 em st¢rrelse og med tverrmal opp til
20 em. De fleste beryllene viser tydelige
tegn pa omvandling.
Feltspatmineralene er sterkt representert
som masser av microclin, masser av farge­
I¢s albitt-oligoclas med utetsede hulrom,
som hvit til Iys blalig cleavelanditt i plate-
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Oksider Heftetjern Kazakhstan

BeO* 14,50 12,90
SC20 3 14,50 14,44

Fe20 3 5,70 6,25
A'203 0,8 0,25
MgO 0,10 0,82
MnO 1,43 1,58
Li2O* 0,24 n.d.
Na20 1,60 2,82
K20 0,13 0,22
Rb20 0,25 0,04
Cs20 2,93 0,31
Si02 58,00 58,80
H2O** 1,10 2,60

SUM 101,28 101,04

Tidligere sprengninger for a unders0ke
Heftetjernpegmatitten har avdekket det
bazzitt-f0rende materialet og dermed gjort
det tilgjengelig for samlere, og det har
tydeligvis vcert norske samlere der. Det er
derfor en mulighet for at det i noen norske
samlinger finnes bazzitt fra Heftetjern som
er merket "akvamarin", og samlere b0r
vcere oppmerksomme pa denne mulige
mistanke.
Til slutt b0r nevnes at det i T0rdalomrildet
finnes hundretalls pegmatitter, og det er
noksa sannsynlig at noen av disse viI frem­
bringe flere overraskelser.

TAKK'"
leg viI med dette takke Professor Bergst01
og luve, som er en av dem som oppdaget
bazzitten, for hans velvillighet til a stille
vital informasjon am dette tema til rildig­
het.

n.d. = Ikke funnet (not detected)
*Atom-absorpsjonsanalyse av et "bulk­
sample" av G. Faye & A. Flar0nning ved
NGU (Beryllium), og av I. R0mme ved
NTH (Lithium).
** "bulk-sample" analyse
Kilde tabell I: luve & Bergst01 (1990)
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formede aggregater og som gnZlnn amazo­
nitt i krystaller opp til 40 cm i kvartsen
eller som skriftgranitt i kontakt med
moderbergarten.
Andre mineraler som er blitt observert er:
Allanitt, cassiteritt, fluoritt, gadolinitt, gra­
nat, magnetitt, glimmermineraler, mona­
zitt, kvarts og zircon.

GEOKJEMISKE BETRAKTNINGER
I jordskorpen forekommer scandium 1000
ganger hyppigere enn gull, men hyppighe­
ten av amikede scandiummineraler i fore­
komster er mer det omvendte.
Heftetjempegmatitten har bidratt til a st0tte
den foreliggende teori omkring scandiu­
mets geokjemiske adferd i jordskorpen.
Under den magmatiske differensiasjons­
prosessen blir scandium anriket i de mafis­
ke bergarter og mineraler. Scandium-opp­
taket i de smeltemassene som trenger
igjennom bergartene blir dermed viktig for
dannelsen av scandiummineraler i en fore­
komst.
En lignende ble lansert for for de thortvei­
tittf0rende pegmatittene i Evje/Iveland­
omrildet i Aust-Agder av V. M. Goldsch­
midt (1934).
Videre geokjemiske studier av pegmatitt­
gangene ved Heftetjem med henblikk pa
forholdene for scandium pa den ene siden
og tinn, beryllium og litium pa den andre,
kan gi viktig informasjon for prospekte­
ringen etter dette for h0yteknologiske
anvendelser sa viktige metallet.
KONKLUSJONER
Oppdagelsen av en pegmatitt der aile de
bla beryllene viser seg a vcere bazzitt i ste­
det for akvamarin, b0r gj0re oss litt obser­
vante ovenfor bla beryller generelt, selv
om Heftetjernpegmatitten til nu er den
eneste innen et stort pegmatittomrilde som
har vist seg a f0re bazzitt.
Scandiummineraler vii likevel etter all
sannsynlighet forbli sjeldne og svcert etter­
s0kte. Men Heftetjernpegmatitten viI for­
Mpentligvis gj0re bazzitt mere kjent og til­
gjengelig for publikum. Stuffer av topp­
kvalitet viI imidlertid forbli meget sjeldne.
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Videregaende
geologi
(kommer h0sten 1993) ISBN 82-412-0090-0.
Ca. 250 sider, hertel. Ca. kr. 250,.,

Del 1 er i star grad viet mineraler 09 bargarter
mad en oversikt over mineralenes egenskaper
og bergarlsdannende prosesser og med beskri­
velse av de 40-50 vanligste mineraler og ca. 50
bergarler. Etter litt stratigrafi er Norges berg­
grunnsgeologi beskrevel. Deretter en innf0ring
i kvartrergeologi, med hovedvekt pa norske for­
hold. Del2 er anvendt geologi, med ressursgeo­
logi i vid forstand, dvs. hydro-geologi med
vinkling mot drikkevann og milj0, og 0konomisk
geologi mad omlale av bade faste mineralfore­
komster og oljegeologi. Til slutt er det et kapittel
om ulike typer av geologiske karl.

!~,~~~en~l.-
1321 Slabekk
Tit. 67 12 50 90 - Fax 671250094

Geologi

ISBN 82-412-0038-6
255 sider, heftet, kr. 258,.

Denne boken gir samman mad Videregaende geologi en glimrende oversikl over
geologifagel for aile som trenger eller 0nsker grunnleggende kunnskaper pa dette
fagomradet. Etter en generel! innfering i teoriene for universets, sol- og planetsyste­
menes, manen og jordas dannelse og oppbygging, behandles prosesser ved geo­
logiske fenomen, som sedimentasjonsbassenger, fjellkjededannelse, foldninger,
forkastninger, vulkanisme 09 jordskjelv. Videre kvartcergeologi, og en oversikt over
Nord-Vesl Europas, Nordsj0­
ens og Fennoskandias geo­
logi, med hovedvekten pa
Norges geologi. Ogsa sent­
rale emner som - naturres­
surser, metoder for alders­
bestemmelse, jordbunnen
og emner fra paleontologien
behandles.

Mineralogi

ISBN 82-412-00127-3.
184 sider, hellet, kr. kr, 178,-.

Baken er skrevet for bruk iuniversitete­
nes grunnkurs i krystallografi 09 mine­
ralogi, men egner seg godt som
begynnerbok eller st0ttelitteratur i mi­
neralogi. I f0rste del gis en systematisk
innf0ring i geometrisk krystallografi og
de deler av krystallkjemi og krystallfy­
sikk som er av sterst betydning imine­
ralogien. Demest f01ger et kapittel om
mineraldannende prosesser. Den an·
dre delen er systematisk mineralogi,
og beskriver ca. 150 mineraler etter
kjemisk inndeling over 6 kapitler.

B0kene kj0pes
i bokhandelen
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Med 0ye for Telemark i
mineralsalen pa MGM

Analcim Cordieritt

Jeg har bragt i erfaring at det er vanskelig a fa rede pa hvor mange
objekter som er utstilt i mineralsalen pa Mineralogisk - Geologisk
Museum. Det er mange, ca. noen tusen, og jeg "oppdager nye" ved
hvert eneste bes~k. Det kan vrere fordi de faktisk er nye i samlingen,
men oftest har det seg slik at det er stuffer som har blitt oversett ved
tidligere bes~k. Objektene i mineralsalen utgj~r en prektig mineral­
samling som absolutt er verd et bes~k. Men man trenger tid.

fulgte vestsida av korridoren nordover og
sa tilbake langs 0stsida, og sa litt pa tverrs
nar jeg kom ut av kurs.)

Mitt siste bes0k var egentlig ikke tilsiktet.
Det var tilfeldig, jeg var for tidlig ute til en
avtale. Mineralsamlingen var et venterom
med andre ord. Siden bes0ket mitt pa
museet gjaldt Telemark sa tenkte jeg at na
skulle jeg sannelig bruke den halvtimen jeg
hadde til a registrere aile Telamarksmine­
ralene som er utstillt. Dette viste seg a
vrere en ovelmodig beslutning, for da Dons
sto i d0ra og var klar for intervju var jeg
langtfra ferdig. Men god og svett og godt i
gang.
En ting kan jeg fastsla med sikkerhet, Tele­
mark fylke er rikt representert i MGMs
samling. I farten "registrerte" jeg: (Minera­
lene her har ingen annen systematikk enn
at funnstedet er Telemark fylke og at jeg

wagneritt
slipt almandin
bazzitt
kalsitt
beryll
tantalitt
kaolinitt
chrysocolla
muskovitt
lepidomelan
melanoceritt
nefelin
cancrinitt
lepidolitt

Bamle
Sannidal
T0rdal
Brevik
Brudalen
T0rdal
?
?
Bamble
Langesundsfjorden
"

T0rdal
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Fenakitt, Tangen, Krager¢ Rhodonitt, Botnedal

Sauland

Krager0
Bamble
Brevik

Brevik
Nissedal
Amdals Verk
Langesundsfjorden

Bamble (Havredal)
Krager0(Lindvikskollen)
Krager0 (Sjaen)
Krager0 (Arvik)
Krager0 (Tangen)
Dalen (Tveitsta Gruver)
Krager0

Molybdenglans, Bandaksli

hellanditt Krager0
ilvaitt Fossum
titanitt Krager0
kalsitt/albitt
hellanditt
turmalin

f1uoritt
rutil
kolumbitt

Mye vakkert og tildels sjeldent materiale
fra klassiske og forlengst utt0mte eller ned­
bygde forekomster.
Noen smakebiter f0lger etter utvalg av var
fotograf OT.
STEIN takker konservator Gunnar Raade
for bistand med fotograferingen.
ghw
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Hellanditt, Krager¢

oligoklas Krager0
albitt "
helvin
natrolitt
pyritt/kalsitt
chondroditt
bornitt
rosenbuscitt
mossandritt
meliphanitt
regirin
hiortdalitt
lavenitt
homilitt
astrofylitt
katapleitt
cordieritt
enstatitt
w0hleritt
vesuvian
var.cyprin
zoisitt



PEGMATITTENE I
T0RDAL, TELEMARK.

Av Tom V. Segalstad & Ted L. Eggleston, Mineralogisk-Geologisk Museum

'83

Kleppsva lo

~ Tordal-granitt

CJ Nisseda 1 suprak.rus ta l-bergarter

...........__.c;.500m

'86

Kart overforskjellige typer pegmatitter i T¢rdal-omradet.

Pegmatitter er bergarter som bestar av store mineraler, med mineral­
stfjrrelser fra flere em til flere meter. De store krystallene er attraktive
i industri-sammenbeng. Feltspat, kvarts og glimmer er vanlig a ut­
vinne fra pegmatitter. Imidlertid kan pegmatitter ogsa vrere rike pol
sjeldne grunnstoffer som bar deltatt i dannelsen av sjeldne mineraler.
Derfor er pegmatitter viktige rastoffkilder for sjeldne grunnstoffer, og
naturligvis viktige mal for mineralsamlere.

Sammensetningsmessig er pegmatitter
oftest av to typeI': Granitt-pegmatitter og
nefelin-syenitt-pegmatitter. De kan opptre
som sprekkefylIinger (ganger), som linser
eller som uregelmessige kropper. Pegma­
tittene kan videre deles opp i to typer etter
hvordan de er oppbygd: Enkle og komp­
lekse. De enkle granitt-pegmatitter kan
besta av vekslende krystaller av feltspat,
kvarts og glimmer. De komplekse pegma-

titter kan vrere oppbygd i forskjellige soner
med hvelt sitt mineralinnhold, og ofte med
nesten ren kvarts i kjernen.
For a fa dannet de store mineralene i peg­
matitter, foregar dannelsen ved langsom
krystallisasjon ved temperaturer nrer mine­
ralenes smeltepunkter. Pegmatitter kan
dannes magmatisk av den siste smelten fra
et st0rknende magma. Eller de kan dannes
metamorft fra en smelte dannet ved at
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Foto 1: Vanlig type enkel granitt-pegmatitt
fra den sydlige del av T¢rdal pegmatitt­
omrade. Den gr¢nne amazonitt-feltspaten
har delvis gatt over til en lyser¢d feltspat.
For¢vrig har pegmatitten gra kvarts og
sort biotitt. (Foto: T. V. Segalstad).

16kende trykk og temperatur fikk skorpe­
bergarter til a smelte. Dessuten vii vreske
og gass vrere viktige agenser ved dannel­
sen av pegmatitter.
Noen pegmatitter, oftest de av kompleks
type, viser at enkelte av de tidlige dannete
mineralene har blitt ustabile og gatt i opp­
l16sning, mens nye mineraler har blitt dan­
net i stedet. Man har lenge undret seg over
hvordan dette kunne skje. Allerede for mer
enn hundre ar siden ble det tidlige stadium
kalt "det magmatiske stadium" og det
senere stadium for "det hydrotermale­
pneumatolyttiske stadium". Grunnen til
den sistnevnte betegnelse var at mineral­
vekstens utseende indikerte at varmt vann
(hydro = vann; termal = varme) og gasser
(pneumato = luft, gass) matte ha deltatt i

Foto 2: Grensen mellom pegmatitt i H¢y­
dalen, T¢rdal, og sidestenen viser at peg­
matitten har hatt kraft til a deformere side­
stenen plastisk. (Foto: T. V.Segalstad).

dannelsen. Et viktig sp16rsmal er sa om dis­
se sene vresker og gasser var kommet inn
etter det opprinnelige magmaet, eller om
det var vresker og gasser som skilte seg ut
fra magmaet og reagerte med de f16rst
utkrystalliserte pegmatittmineraler.
Pegmatittene i T0rdal har gitt oss anled­
ning til a komme nrermere svarene pa disse
sentrale sp16rsmaI om hvordan komplekse
granitt-pegmatitter dannes.

Pegmatitter i T0rdal
For noe over 50 ar siden ble det kjent at det
i T16rdal i Telemark finnes komplekse gra­
nitt-pegmatitter med lepidolitt (litium­
glimmer) og cassiteritt (tinnsten). Det var
f16rste gang at disse mineraler ble rappor­
tert funnet i Norge. Pegmatittene opptrer
innenfor et omrade pa ca. 5 km2, og hydro­
termale arer av kvarts med molybdenitt
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Foto 3: Skriftgranitt-sonen med grf/Jnn
amazonitt-Jeltspat og gnl kvarts fra Hf/Jy­
dalen, Telemark. (Foto: T. V. Segalstad).

(molybdenglans) og cassiteritt finnes
omradet.
Under 2. verdenskrig ble pegmatittene i
H0ydalen satt i pr0vedrift pa glimmer
(Christiania Minekompani A/S); pegma­
tittene pa Skarsfjell ble drevet pa amazo­
nitt-feltspat (H. Bj0rum); kvarts-gangene
ved Kleppe ble drevet pa molybdenitt. I
tiden efter 2. verdenskrig er ornradet kjent
for pene og sjeldne mineraler, og eieme av
mineralforekomstene har latt mineralsam­
lere (enkeltvis og i foreninger) bes0ke ste­
dene mot betaling for uttatt materiale. Gau­
tefall Turisthotell har organisert "opplevel­
ses-turer" til forekomstene for sine gjester.
T0rdal-pegmatittene opptrer oftest som
elongerte sprekkefyllinger (ganger og sills)
i gneisbergarter. Gneisene og amfibolittene
fra Nissedal til T0rdal er hovedsakelig
omvandlete andesittiske og basaltiske lava­
er og vulkanske produkter, som er eldre
enn og danner taket over en yngre stor gra­
nitt-kropp, uformelt kalt T0rdal-granitten.
De tilgjengelige data utpeker T0rdal-gra­
nitten som kilden til T0rdal-pegmatittene,
og at disse smeltene trengte frem for ca.
900 millioner ar siden. Det er ftere hundre
av disse pegmatittene i omradet.
Pegmatittenes grenser til sidestenen er
skarpe, og mange steder er sidestenen blitt
plastisk deformert av press fra pegmatitten.
Mineralene i pegmatittene er mest kali­
feltspat (gr0nn, hvit, r0d, beige), kvarts
(grii, hvit) og albitt-feltspat (hvit, inkludert

Foto 4: Skriftgranitt med bleket amazonitt­
Jeltspat og gra kvarts fra Hf/Jydalen, Tele­
mark. (Foto: T. V.Segalstad).

cleavelanditt). Glimmermineralene biotitt
og muskovitt, samt beryll (bla, gr0nn, far­
gel0s, gul, rosa) og topas, er vanlige til­
leggs-mineraler. Et stort antall uvanlige og
sjeldne mineraler har blitt identifisert i dis­
se pegmatittene: Cassiteritt (tinnsten),
molybdenitt (molybdenglans), gadolinitt,
ftuoritt (ftusspat), ftuoceritt (tysonitt), axi­
nitt, lepidolitt, zinnwalditt, yttrotantalitt,
monazitt, turmalin, spessartin, orthitt (alla­
nitt). Tveititt ble f0rstegangsbeskrevet fra
disse pegmatittene. Se for0vrig Wemers
artikkel om bazzitt og ixiolitt m.m. i denne
utgaven av Stein.
Bade enkle og komplekse pegmatitter fin­
nes i T0rdal-omradet. Generelt sett er de
sma pegmatittene av den enkle type, mens
de st0rre er av den komplekse type. De
komplekse pegmatitter har, generelt sett,
en tynn granittisk kant fulgt av en sone
med skriftgranitt: Vekslende krystaller av
feltspat (ofte den gr0nne amazonitten) og
vinklete "skjeletter" av gralig kvarts.
Innenfor skriftgranitten finner vi den mest
interessante sonen, sett fra en mineralsam­
lers side, nemlig kjernegrensen. Her finner
vi de fteste av mineralene som ble nevnt i
forrige avsnitt. Innerst i pegmatitten finner
vi kjemekvartsen, hvor det praktisk talt
bare er kvarts. Fra kjernekvartsen finner vi
ftere steder at det "skyter ut" sprekkefyl­
linger av kvarts med noe molybdenitt
(molybdenglans) og av og til beryll og cas­
siteritt (tinnsten). Disse sprekkefyllingene
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skj<erer igjennom pegmatitten, og flere ste­
del' gar sprekkefyllingene radialt ut i side-

. stenen.
Vi rna formode at pegmatittene ble avkj0lt
og krystalliserte fra ytterkanten og innover,
og at de forskjellige sonene krystalliserte i
den rekkef0lge som er beskrevet ovenfor.
Imidlertid finner vi at cleavelanditt og
kvarts hal' erstattet tidligere utkrystalliserte
mineraler, og dannet sammen med disse
finner vi ogsa molybdenitt (molybdeng­
lans), cassiteritt (tinnsten), sjeldne jordarts­
mineraler (monazitt, gadolinitt, yttrotanta­
litt og sjeldne jordarts-fluorider), flusspat,
beryll, topas og biotitt. Et spodumen-lig­
nende mineral ga en r0ntgendiffraksjons­
film av muskovitt-2M. Det er derfor en
mulighet for at spodumen kan ha v<ert et
stabilt mineral i T0rdal-pegmatittene, men
at det hal' blitt erstattet av muskovitt-2M.
Amazonitt hal' blitt erstattet av henholdsvis
hvit og lyser0d alkalifeltspat fra nord mot
syd i omradet.

Temperatur og trykk
Ved mikroskopisk unders0kelse av minera­
lene fra T0rdal-pegmatittene, finner vi uhy­
re fa prim<ere v<eskeinneslutninger, dvs. av
de v<eskene som val' til stede da mineralene
krystalliserte. I stedet er mineralene uhyre
oppsprukket, og fulle av sakalte sekund<ere
v<eskeinneslutninger (inneslutninger dan­
net etter at mineralene krystalliserte). Pri­
m<ere v<eskeinneslutninger i kvarts i skrift­
granitten inneholder en vandig v<eskefase
samt bade flytende og gassformig C02. I
sen topas fra cleavelanditt-partiene finnes
prim<ere v<eskeinneslutninger som ogsa er
dominert av en v<eskefase. V<esken rna
v<ere sv<ert saltholdig, fordi vi finner i den
krystaller av halitt (natriurnklorid, "salt"),
sylvin (kaliumklorid) og flere uidentifiserte
typer saltkrystaller. ij0yeste smeltepunkt
for disse saltkrystallene ble funnet a v<ere
580°C, som rna tas som en minimumstem­
peratur for innfangning av disse v<eskene.
V<eske og damp homogeniserte ved 250°C,
og frysepunktdepresjonen tilsvarer en salt­
holdighet pa 4 vekt-% NaCl-ekvivalenter.

Dette gil' et trykk pa 4000-5000 bar (l
atmosf<ere = 105 Pascal = 1,013 bar),
avhengig av hvilke data man bruker for a
regne seg frem til trykk-estimatet.
De data vi hal' indikerer at T0rdal-granitten
og dens tilh0rende pegmatitter ble dannet i
8-10 km dyp ved et trykk pa ca. 2400 bar
(usikkerhet +/- 400 bar). Granitten ville
v<ere fullstendig smeltet ved en temperatur
pa ca. no°e. Hvis smelten hadde v<ert
mettet pa vann, ville granitten ha st0rknet
ved ca. 680°e. Eksperimentelle arbeider,
sammen med yare v<eskeinneslutningsdata,
viser at pegmatittenes kjemegrense ble
dannet ved ca. 600°e. Rikheten pa fluor­
holdige mineraler viser at smelten rna ha
v<ert fluor-rik. 1,5% fluor i en allerede
vannmettet smelte viI nedsette granittens
smeltepunkt til val' estimerte temperatur.
Yare data indikerer at trykket deretter hal'
steget enormt, fra ca. 2400 kilobar til
4000-5000 kilobar. Dette kan skje etter at
vannmetning hal' funnet sted i smelten, ved
at vann skilles ut som en separat fase. At
trykket hal' steget mot slutten av pegmatitt­
dannelsen, kan st0ttes av yare observasjo­
ner av radielle sprekker utgaende fra kjer­
nen, plastisk deformasjon av sidesten, og
b0ying av glimmer rundt pegmatitt-kjer­
nen. V<eskeinneslutninger med h0yt indre
trykk ville ikke bli bevart ved jordoverfla­
ten i de fleste tilfeller, og de kraftig opp­
sprukkete mineralene fra T0rdal-pegmatit­
tenes kjeme og kjemegrense vitner om det­
teo Vi anf0rer dette som grunnen til at T0r­
dal-pegmatittene dessverre ikke f0rer f.eks.
beryll-mineraler av smykkesten-kvalitet.

Silikatsmelter og vandige h'lsninger
Det granittiske stadium er karakterisert av
en silikatsmelte. Det pegmatittiske magma­
tiske stadium er karakterisert av en vandig
silikatsmelte. Fra dette stadium viI de neste
mineraler i val' pegmatitt dannes fra en sili­
katrik vandig 10sning, kalt det pegmatittis­
ke magmatisk-hydrotermale stadium. Nar
vann og gasser (f.eks. fluor) blir utskilt
som separat fase fra silikatsmelten, er vi
inne i det hydrotermal-pneumatolytiske
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stadium i pegmatitt-dannelsen.
Varmt vann og gasser vii ofte ha ganske
annerledes forhold til silikatmineraler enn
de forhold silikatsmelter viI ha til silikat­
mineraler. Derfor ser det ut til at den sene
vandige fase i T!lJrdal-pegmatittene val' en
restllllsning av pegmatittenes opprinnelige
silikatsmelter, og som bidro til en rekke
mineralomvandlinger.
Utskillelse av vann og gasser fra silikats­
melten vii vrere assosiert med en lIlkning i
trykket. Pegmatitter er karakterisert ved
dannelse av fa og store krystaller. Dette
skjer bl.a. nar mineraldannelsen foregar
langsomt ved temperatur og trykk nrer
srneltepunktet. For TlIlrdal-pegmatitt-dan­
nelsen ser det ut til at langsom avkjlllling
hal' funnet sted samtidig med lIlkning i tryk­
ket, pa en slik mate at pegmatitten hal' fulgt
en utvikling langs trykk/temperatur-smel­
tepunktkurven for en fluorholdig vannmet­
tet granitt. Pa denne mate hal' krystallene
langsomt blitt dannet, de "vanlige" minera­
IeI' flllrst, og restllllsningen hal' vrert anriket
pa sjeldne grunnstoffer med stllllTelser og
ladninger som ikke passet inn i de "vanli­
ge" mineraler. Resultatet er at de sjeldne
grunnstoffer rna danne sine egne sjeldne
rnineraler.
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Foto 5: Intens gr¢nn amazonitt-feltspat,
som stedvis er bleket, sammen med fiolett
lepidolitt-glimmer fra Skarsfjell, T¢rdal.
(Foto: T. V. Segalstad).

Summary in English
The pegmatites in TlIlrdal, Telemark, are
characterized by calTying lepidolite and
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cassiterite, occurring within an area of
approximately 5 km2

• Hydrothermal veins
carrying molybdenite and cassiterite also
occur in the area. The occurrences were
mined' for mica, amazonite feldspar, and
molybdenite during the 2nd World War.
After this time mineral collecting organi­
zed by the owners and the Gautefall Tou­
rist Hotel has been taking place.
Several hundred of these pegmatite bodies,
age approximately 900 Ma, occur throug­
hout a large area of a Precambrian meta­
morphosed supracrustal sequence. Many of
the pegmatites contain amazonite as a
major mineral as well as numerous rare
minerals such as beryl, topaz, lepidolite,
zinnwaldite, yttrotantalite, gadolinite,
monazite, and numerous rare earth element
fluorides; plus metal-bearing phases like
molybdenite and cassiterite. Cleavelandite
and quartz have replaced earlier minerals.
The amazonite feldspar is found to have
been replaced by white and pink alkali
feldspar.
Both simple and complex pegmatites are
found in the T¢rdal area. The complex type

has a granitic border followed by a graphic
granite zone. The core wall zone contains
most of the rare minerals. The core zone
quartz may extend as veins through the
pegmatite bodies and further into the wall­
rocks.
Fluid inclusion microthermometry and
available mineral stability data indicate
that the T¢rdal granite and its early pegma­
tites were formed at 8-10 km depth at a
pressure of 2,4 +/- 0,4 kbar and a tempera­
ture of approx. 600°C. Later parts of the
pegmatites formed after water exsolved
from the pegmatitic melt, exerting an
increased pressure up to 4-5 kbar. The peg­
matite evolved in such a way that the peg­
matitic melt cooled slowly along the soli­
dus pressure/temperature curve for a fluori­
ne-containing water-saturated granitic
melt. "Ordinary" minerals crystallized first
from the aqueous silicic melt, and the
remaining hot silicic aqueous solution was
enriched in rare elements from which rare
minerals formed.
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Telemark, - det er Dons det!

Gausta Vindeggen sett mot sv. Foto 1. Naterstad 1988

Intervjuobjektet blir Iitt brydd da vi serverer sitatet.over skrivebordet
til ham i "karstua" i f1lverste etasje pa Geologisk museum i Oslo.
Navel, jeg skal ikke stikke under en stol at jeg har befattet meg mye
med dette fylket, det fait seg slik. Telemark sto for tur jeg var ung og
sprek* og hadde Iyst pa oppgaven.

Hva er spesielt med geologien i Telemark? har vi Rjukangruppen med metamorfe sure
Vi kan vel si at niir det gjelder Telemarksu- og basiske lavaer og tuffer, noe kvartsitter
itens bergarter, som opprinnelig har vrert og konglomerater/agglomerater. Sii kom­
sedimenter og vulkanitter som senere har mer Seljordgruppen i mellom, her har vi
vrert utsatt for omvandling og folding, sii overveiende kvartsitter, samt kvartsskifre,
har de opprinnelige strukturene blitt bevart kvartsittkonglomerater og kalkholdige ski­
forbausende godt, srerlig gjel- 0=-------,,.--,....--...,......., fre. Og sii har vi \>'lverst Ban­
der dette omriidet mellom Ban- Et portrettintervju med dakgruppen med basiske lava-

konservator Johanesdak og Rjukan. Det er nesten er, sure lavaer og tuffer,
Dons ved Mineralogisksensasjonelt at man kan si sii kvartsskifre, kvartsitter og

mye om sii gammelt fjell. Geologisk Museum sto konglomerater, samt tynne
i STEIN m.1 1990.Omkring en milliard iir, ogsii soner av kalkspatmarmor.

kan man finne bMe b0lgeslags- Mellom disse sonene er det
merker og briist0rknet lava. Det er ingen naturligvis store diskordanser som henger
tvil om at i Telemark finnes noe av det sammen med periodene med folding og
aller best bevarte grunnfjellet i Norge. erosjon. Bergartene kan f01ges videre uto­
Hvordan kan vi grovt dele inn Telmarksui- ver i Telemark, men alt dette kan sees og
ten? er ogsii forklart pii de geologiske kartene,
Ja, la oss ta det litt systematisk. Underst sii jeg foresliir at interesserte tar for seg
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disse.
Hva er det dere geologer gjr/Jr for a lage
grunnlaget til et kart?
Det er ut i felt for a observere, det er med
andre ord ikke laboratoriearbeid i f¢rste
rekke. Yare arbeidsredskaper var loggbok,
hvor alt noteres, gjeme med skisser, geo­
logkompass til a male str¢k og fall, geolog­
hammer til a ta pr¢ver, et fotoapparat og
kikkert til st¢tte er ogsa godt a ha. leg
mener ogsa at personlig glede over a ferdes
ute i naturen er en forutsetning for a lykkes
og trives med en slik oppgave.
Men er ikke innhenting av kartgrunnlag en
veldig lang og kjedelig prosess?
Pa ingen mate, vi var jo priviligerte. Tenk
akunne bli sa godt kjent i et omrade, here
a kjenne naturen og menneskene som bor
der og samtidig ha tilfredstillelsen av a vite
at man gj¢r en samfunsnyttig innsats. Slikt
er ikke mange forunt!
T¢rrflue?
loda, det stemmer det, fiskestanga har vrert
min trofaste f¢lgesvenn. Feltarbeidet med
Rjukankartet tok 9 maneder og strakk seg
f¢lgelig over flere ar, fiskestanga var god a
ha til avkobling, det kan bli i overkant med
stein, etter 12 og 14 timers arbeidsdag, - og
sa var det s¢ndager den gangen ogsa. En
annen ting, det var grei matauk. Fin smell­
feit, kilos fjell¢rret er det vel ikke mange
som ville ha gatt forbi, srerlig i ei matrasjo­
neringstid, som det var dengangen.
Hva kjennetegner en godfeltarbeider?
Nysgjerrighet, dette er jo forskning. Evne
til a se og gjenkjenne strukturer. Finne
geometriske former og profiler, - Det er
nesten som a l¢se kryssord, - loddrett og
vannrett skal jo passe sammen, strukturene
skal ikke l¢pe ut i inntet. Dette krever en
del tankearbeid, sa noen timer i ro kan
vrere vel anvendt tid, det nytter ikke bare a
fly rundt a notere.
Er geologisk kart/egging nyttig?
la, sett utifra mitt stasted sa er slik kartleg­
ging noe av det fomuftigste et land, - og
srerlig et fjelland som vart kan foreta seg.
Yi rna vite mest mulig om den steinhaugen
vi bor pa. Det er basisressursen var. Et

geologisk kart er en meget konsentrert og
oversiktlig fmm a pre~ntere mye informa­
sjon pa. En fin mate a tilegne seg kunnska­
per pa for de som kan lese det. Den geolo­
giske kmtleggingen har vrert en skandal¢st
nedprioritert oppgave i mange ar. Fra tid til
annen har det vrert presentert svrert ambisi­
¢se kartleggingsprogram, heIe Norge skul­
Ie kartlegges i forskjellige kartserier. Dette
har ikke blitt fulgt opp med tilstrekkelige
bevilgninger fra myndighetenes side noe
som har f¢rt til at seriene har blitt avbrutt.
Hvordan er situasjonen na?
Det kommer mange nye kart fra Norges
Geologiske Unders¢kelse. De ser ut til
srerlig a legge vekt pa l¢smassekart. Dette
kan vrere vel og bra, men det kan synes
som om dette gar pa bekostning av utgivel­
se av nye berggrunnskart. Det er synd for
vi trenger flere berggrunnskart, sa mitt
¢nske er fortgang i arbeidet med fargelagte
og informative berggrunnskart.

*Da dette intervjuet var ferdig utskrevet,
21.juli, ringte vi nrermest pa sjanse til
MGM for a fa godkjenning pa teksten. ­
Og sannelig der var han, blid og forekom­
mende som alltid, midt i ferietida. Han
kunne fortelle oss at det var et slumpetreff
at han var tilstede pa kontoret for han had­
de vrert rundt i Oslofeltet med en gruppe
(¢st)tyske geologstudenter. Gardsdagen
hadde de vrert pa Kolsastoppen (en bratt
sak, treningsfelt for fjellklatrere) i Brerum
utenfor Oslo. "Tenk vi var pa toppen akku­
rat da det klamet, praktfuBt!" En typisk
Dons "registrering" Han syntes ellers at de
studentene han hadde med seg virket litt
"daue". Og det gjaldt visst bade fysisk
form og faglig gl¢d.
Ingen tvil om at den 73 ar gamle konserva­
toren holder formen. Karttegning i Tele­
martks bratter har nok lagt et solid grunn­
lag.
Er det grunnlag for slagordet: Feltgeologer
holder lengst!

ghw
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