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"Bamble-sektoren" er den geologiske betegnelsen pa bergarter i det
sydestlige ornradet av Norge, begrenset mot nord av Oslo-feltet (spek
takuleer forkastnings-grense kan sees i den sydlige veggen ved Hogen
hei-tunellen ved Brevik) og mot vest av en stor forkastningssone som
strekker seg fra Kristiansand i syd til Porsgrunn i nord (Fig. 1). De
fteste bergarter som opptrer her er mer enn en milliard ar gamIe. Cor
dieritt, oppkalt etter den franske geolog og fjellklatrer Louis Cordier,
opptrer innenfor Bamble-sektoren som et regional-metamorft mine
ral, dvs. et mineral som har blitt dannet over et stort omrade utsatt
for de samme store dyp og heye temperaturer en eller ftere ganger f~r

forskjellige geologiske prosesser har fert disse spennende og unike
bergartene opp i dagen.

OPPRINNELSE
Cordieritt kan dannes fra forskjellige kilde
eller moderbergarter. Den vanligeste
moderbergarten er imidlertid aluminium
og rnagnesium-rike leirsteiner - leirstei
ner som har blitt dannet fra erosjon og kje
misk nedbryting av enda tidligere eksiste
rende bergarter. Den dag i dag kan vi
observere svrert godt bevarte rester av opp-
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rinnelige sedimentaire strukturer i Bamble
sektoren, sli som konglomeratboller og
kryssjiktinger - til tross for et tidligere
dyp ned mot 30 km og en alder av mer enn
en milliard lir(!) (Kihle, 1989). Tro kopi av
disse sedimentrere strukturene kan vi idag
observere i sandlag i sandtak avsatt under
siste istid eller i sand og leire langs elvelei
er av enda yngre alder. Cordieritt opptrer i



noen av bergartene som framviser sedi
ment are stru kturer i form av diskre milli
meter store kom sammen med kvarts og
mindre mengder bioti tt. Sporadi sk opptrer
her opphopninger av tungmineraler som
zirkon, mon azitt , ilme nitt, turmal in og
ruti l, tilsvarende det man kan finne i bake
vjer i dagens elver. Kan hende mange av
dagens cordie ritt- Iokaliteter en ga ng var
skje nne tropiske sandstrender? Store deler
av cordierittens metam orfe livsyklus i
Bamble-sekt oren er illustrert i Fig. 2.

SAMMENSETNING
Cordieritt er empirisk sett et magnesium
aluminium-silikat med vekslende utb ytting
av toverdig jem for magnesium:
(Mg,Fe)2AI4Si50 18 (Cordieritt med mer
toverdig jem enn magnesium heter sekan
inaitt og er bare pavist fra et fa tall lokalite
ter utenom or igina lloka liteten Doln f Bory i
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Slovaki a.) Dett e mineralet viser ofte meget
kompleks kjemisk sammensetning, og for a
fa kvantifi sert aile variasjo nene som opp
trer i co rdierittene fra Barnbl e-sektoren
bru kes fe lgende (stygge) forme luttrykk:

(Na,K ,Fe2+.3+)~(Mg,Fe2+ ,Mn2+,Li)~I(Si ,AI,B

F 3 IV Ke, e +) 90 18].(nH20,mC02 O,_n_m_p)
(Bare for spesielt intere sserte: K, p, n og m
er tall verdier; VI og IV beteg ner hvord an
elementet si tter i krystallgitteret ; 0 beteg
ner hulrom i cordi er ittens krystallgitter
som kan vtere fy lt av vann, karbondioksyd
og/eller andre komponenter.)
Na trium, beryllium og karbondio ksyd er
viktige komponenter i Bamble- sekt oren s
cordieritte r. Flere lokali terer i nrerheten av
Kragero har co rdie ritter med betydlige
me ngder beryllium. Mange av cordieri tte
ne i Barnble- sektoren er mett et med tre
verdig jem hvilket ofte gir utslag i utfelling
av mikrosko piske * kob berfargete sekssidi
ge lamell er av hem at itt para llel t orientert
med et unikt krystallpl an (100) langs leng
deak sen hos cordieritt (se Fig. 2). Med
unnt ak av cordieritter fra Madras; Indi a og
Franklin , No rth Caro lina, USA (Themesis,
1988) er dette fenome net sjeldent observert
i co rd ieritte r fra andre stede r. Denn e for 
men av hem at itt er dan net samtidig med
vekst av cordieritten og rna ikke forveksles
med redlige hydrase jemoksyde r dann et
fra co rdier itt. Se forev rig und er Bruksorn
rader,

FARGE
Farge n pa frisk (uomvandlet) co rdieritt i
hand stykke fra Bamble-sekt oren varierer
fra farge le s via lys blal ig, gra bla, koboltbla
til blal ig vio lett. Mindre vanlig er ren gra
og helt sorte cordieritter. I et enke lt tilfell e
er ogsa en purpurfarget co rdieritt obser 
vert. De svakere blali g fargete cordierittene
opptrer hyppig nord for Sendeled , mens
mer inten st farge te cordieritter er mer van
lig sydover mot Are nda l (de t er imidlertid
mange unntak fra denn e regelen ). Fargen i
de blal ige cordierittene sky Ides innh old av
veks lende mengder to- og tre-verd ig jem.



Fargen til to ren gra eordieritter har ved
analytiske metoder vist seg a stamm~ f~a

finfordelt grafitt. En intens sort cordieritt
fra Barland ved Kragere hadde imidlertid
ikke spor av grafitt. Arsaken til den sorte
fargen er fremdeles ukjent. Ukjent ~r ?gsa
arsaken til den purpurfargde cordieritten
fra yttre Sendeled , forevriger sve rt I~k i
farge den osumilitt som opptrer ved VI~e

sja i Rogaland (sammen m~d bl~. ~ordl~

ritt). Mikrosondeanalyser viser imid lertid
at det dreier seg om eordieritt og ikke osu
militt.
En kuriositet med sterkt fargede stykker av
eordieritter er at de fremviser forskje llig
farge avhengig av hvilken retning lyset fal
ler inn. Dette optiske fenomenet kalles
"pleokroisme" og er opphav til pseudo ny
met "dikroitt" som henspeiler pa at minera
let bryter lyset i to farger (egentlig er det
tre forskjellige farger, men de to svakeste
er ofte vanskelig a skille i handstykke).
Den mest intense blafargen observeres nar
lyset faller inn Y-aksen (se Fig. 3). Paral
lelt med Z- og X-aksen observere s hen
holdsvis blek gulhvit og blek blalig farge .

FORM, ST0RRELSE OG OPPTREDEN
Grovkrystallin eordieritt i Bamble-sektoren
opptrer ofte som noduler eller knuter med
darlig utviklet krystallfonn i smale lins~r

vanligvis sammen med ortoamfibol (ged~tt

og/eller anthofyllitt), kvarts o~ flogopitt
som hovedmin eraler . Unntaksvis observe
res sterre ensartede kropper med cordieritt
rike gneisser pa mer enn 100 x 100 m i
utstrekning . Disse linsene og kroppene
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grenser ofte mot amfibolitter og urene
kvartsitter. Det er ikke uvanlig a patreffe
grovkornete hornblende-eordieritt sam
menvoksninger nrer slike kontakter mot
amfibolitter.
De sterste nodulene med enkrys taller av
eordieritt (uten velutviklet krystallfonn)
som, meg bekjent, er funnet i den senere
tid stammer i fra et lite funn ruer Kragere
hvor den sterste nodulen veiet over 20 kg
(fiskevekten som ble brukt gikk bare til 20
kg). Se bilde 1. Den avbildete cordieritt
proven er donnert til Min~ralog~sk

Museum ved Universitat Basel I Sveits,
hvor den i dag er utstilt (saget og polert).
Bugge (1943) fant i sin tid eordierittknute~

store som "knyttede never" flere steder I
Bamble-sektoren.
Veldefinerte krystaller av eordieritt er en
geologisk kuriositet. Fa funnsteder av eor
dieritt kan male seg med Bamble- sektoren
hva krystall-sterre lse angar. En av de ster
ste enkeltkrystaller som er funnet malte ca.
25 x 10 em og kom fra ruer Sendeled. Den
er idag i privat eie. En imponerende kr~s

tallgruppe ispedd melkehvit kvarts og min
dre mengder aktinolittisk hornblende kan
imidlertid beskues under "nyanskaffelser"
ved Mineralogisk-Geologisk Museum i
Oslo. De aller fleste krystaller av eordieritt
fra Bamble-sektoren er grennlige i farge og
mer eller mindre nedbrutt til andre mine
ralselskaper (retrogradert) uten at dette gar
ut over selve krystallfonnen (se under
Nedbryting). Bare unntaksvis er det patruf
fet friske bla krys taller pa opptil 3 em sit
tende i en are av plagioklas (oligoklas) fra
mer Riser,

NEDB RYTING
(eller; et metamorft maltid med eordieri tt?)
Ofte opptrer eordieritt frisk bla og "syk"
grenn i et og samme handstykke. Hvordan
kan dette ha seg? - Nar et metamorft mine
raI kommer utenfor sitt stabilitetsomrade
(avhengig av trykk , temperatur, sa,"?men
setning pa mineralet og samrnensetnmg pa
koeksisterende vreskefase) vii dette brytes
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ned til et eller flere andre metamorfe mine
raler som stortrives i det nye stabilitetsom
radet, Ved A studere (i 30 mikron tykke
tynnslip) de metamorfe mineralene som
"spiser opp" cordi eritt , kan vi fA god infor
masjon om hvilken vei (i et trykk-tempera
tur- felt ; se Fig. 2) cordieritt-bergarten har
vandret etter cordi eritten kom ut av sitt sta
bilitetsfelt.
Hva er nAalt det "grenne guffet" som ofte
opptrer sammen med cordieritt i fra Bam
ble-sektoren? - Grennfargen skyldes to
metamorft dannede mineraler som har spist
seg mett pA cordieri tt; neml ig kloritt og
talk. Da cordieri tt begynte A bli spist opp
var den fremdeles pAmangfoldige kilome-

ters dyp. Vannrike vresker sammen med
cordieritt ga neering til dannelse og vekst
av kloritt + kvarts + kyanitt + talk etter fel
gende reaksjonsligning (jfr. punkt "A" pA
Fig. 2): Cordieritt + H20 = Kloritt +
Kvarts + Kyanitt + Talk Vannet som gikk
med under maltidet ble bundet i strukturen
til kloritt og talk. Vanligvis kan vi ikke
adskille disse mineralene i handstykke.
selv med lupe, men vi kan fele at overfla
ten noen ganger kjennes glatt pA de grenne
partien e i cordieritten. NAr fingrene bererer
overflaten vii sma flak av talk (talkum)
slippe og bli sittende fast pA huden ! Det
hender at kyanitten dannet fra cordieritt
blir stor nok til Akunne sees med det blatte
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Fig. 3

eyer, og i ekstreme tilfeller hvor reak sjo
nen som vis t ovenfor har lept helt ut, kan
kyanittkrystaller pa 7-8 em observeres. De
vakreste prevene med kyanitt og eordieritt
stammer fra omradet mellom Kragere og
Se nde led,
I noen av de sterre grenne ftekkene i cordi
eritt kan vi med lupe sporadisk observere
bitte sma hvite til klare firkanter. Disse
sma krys tallittene er andalusi tt , ogsa dan
net fra eordie ritt men mye senere i cordie
rittens livslep (jfr. punkt "B" pa Fig. 2):
Cord ieritt + H20 = Kloritt + Kvarts +
And alusitt Kyanitt og talk har i dette stadi
et selv blitt opp spist og dannet mer klor itt
+ kva rts. Andalusitt trives under de nye
stablilitetsbetinge lsene, mens kyanitt (som
har identisk sammense tning med anda lusitt
(og sillimanitt)) mistrives.
Egentli g skulIe all eordieritt i Bambl e-sek
toren vert oppspist og dannet "kloritt
graps" for lenge siden, men det er na ikke
tilfellet: I de partiene av eordieritt-holdige
bergarter som har unnsluppet gjennom
trengning av vanndige vresker, opp trer cor
dieritt like bla, edel, fr isk og vakker som
den gangen den ble dannet for mer enn en
milliard ar siden 20-30 km ned i jordskor
pa - eordieri tt som selv spis te seg stor,

bla og feit pa kloritt og andre metamorfe
mineraler som ikke klarte a sta i mot tryk
ket!

MI NER ALER SOM OPPTRER SAM
MEN MED CORDIERIT T
Her felger en liste over de fteste av de
metamorft dannede mineraler som er fun
net (i likevekt) med eordieritt i Bamble
sektoren (ikke mineraler dannet fra eordie
ritt ) Noen lokali tetsangivelser er gitt for de
mindre vanlig forekommende mineralene):
"Gedrophyllitt" (avblandet gedritt og
anthophyllitt med bla tt fargespill)
Akti nolitt
Anthophyllitt
Flogopitt
Ged ritt
Granat (alman din-pyrop)
Hereynitt (gressgre nn spinell)
Hornblende
Hogbornitt (Tvedestrand og Sundsdalen)
Ilmenitt (ogsa andre opake mineraler; mag
netitt , pyritt, ehalkopyritt og molybdenitt)
Kornerupin (6 10k., bla . akvamarinbla sam
men med bla sapphirin + rosa korund NY
for Kragere)
Korund (var. rub in, rosa : NY for Kragere ;
var. saffi r, bla og hvit: Hisoya og Tvede
strand)
Monazitt (Fossingfjord, Kragere )
Ortopyroksen (enstatitt)
Rut il
Sapphirin (Tve des trand, Kragere , Hisoya
og Fevik )
Sillim anitt
Staurolitt (ves t for Tvedestrand )
Tremolitt (mer Akland og Stea, Kragere)
Turmalin (var. indigolitt, schorl, dravitt og
Ferri-dravitt)
Zirkon

BRUKSOMRADER
Oldtidens nav igasjonsste in
Cord ieritt fra Bamble er kjent blant sam le
re verden over, mest i form av krystaller,
men i de siste 10 arene ogsa som edel vari
ant. Vi vet at eordieri tt fra Bamble har vert

010

- --y

x

92



samlet helt fra Vikingetiden ifelge Snorres
saga. Vik ingene skal vistnok ha benyttet en
"bla solste in" som hjelp til navigering i
overskyet(?) Vier. Eksakt hvordan den ble
brukt forblir usikkert, men vi kan anta at
vikingene brukte fenomenet med de paral
lelt orienterte, sterkt reflekterende, hema
titt-l amellen e som ligger i samme plan som
spalteplanet i cordieritt (010) (se Fig. 3)
slik som vi kan bruke et speil i dag; solens
posisjon ble bestemt ved a male sollyset s
refleksjon (innfalsvinkel = utfallsvinkel) i
fo rho ld til et fast punkt eller merke. Den
mer kjent e "s olste inen" fra Bamble, som er
en plagioklas med hematitt-Iameller, har
ikke lam eIlene or ientert parallelt til noen
av felt spatens spalteplan, mao . ved a spalte
ste ine n fikk vi "s pe ile t" skjevt i ste inen.
Ved a spalte den "bla so lstei nen" kom
speilet fram blankt a fint i plan med spalte
overflaten. Det har ogsa vrert fore slatt at
den ofte sterke pleokroismen hos edel cor
dieritt var brukt til a navigere etter av
vikingene . Dette er lite trol ig da denne
effekten ikke kan tilknyttes solens po si
sjon. Dessuten er edel cordieritt langt
midre utbredt i Bamble en sin kobberskim
rende (derav navnet "solste in"( ?)) hema
tittholdige analog. Et gre skderivert navn pa
co rdieritt som tidli gere var i bru k er " io litt"
som nettopp betyr solstein.

EDEL CORDIERITT
Edel cordieritt av ypperste kvalitet har de
senere arene dukket opp pa marked et. I
mange hundre ar var ede l cordieritt kjent
som "vann-saffir" da man trodde det dreiet
seg om en variant av saffi r, helt til Cordier
i 1809 fremla data som viste at dett e ikke
var tilfellet.
Fra tidli gere er cordieritt i gemmolog isk
sammenheng bedre kjent fra sydlige deler
av India, Sri Lanka og Madagaskar som
produserer store partier med god blafarg e
og pleokroisme, men de er ganske sma .
Prisen per carat har veert stabil lav i mange
ar, men na og da dukker ste rre fase tterte
stener pa 5 til 10 g, og deres pris per cara t
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er hey og har ingen relasjoner med pri sen
for smastener. De fleste store slepne co rdi
eritter omsettes pa intemationale edelste
nauk sjoner og havner hos private samlere.
Edel cordieritt fra Norg e er fremdeles rela
tivt ukjent hos intemasjonale (og nasjona
Ie!) gemmologer. Hva markedet er villig til
a betale for mindre norske edl e cordieritter
star ikke i rela sjon til det arbeid som ned
legges i prepareringen og fasetteringen .
Allike vel slipes bade sma (og noen ste rrel)
cordieritter fra Bamble (og noen fa andre
norske lok aliteter) av/for norske samlere .
Gleden over selv ha funnet edle stener og
fatt disse slepet er ruer alltid sterre en mar
ked sverdien. (I parantes rna det papekes at
en del fasett slipere ikke legger kronen
parallelt med (eller nzer) Y-aksen (0 10) og
saledes far maksimal fargemetning, men
heller prover a fa maksimal sterrelse pa
stenen. Om dette alltid er bevist er usik
kert. Blasse gra fiolette slepne cordieritter
som blir koboltbla nar de sees fra siden er
alltid trist a skue !)
Cordieritt som smykkestein
Felgende varianter av cordieritt og cordie
ritt-holdige bergarter har et godt potensiale
som smy kkestein:
"Aventurin-cordieritt" : Cordieritt med
parallelle hem atitt-lamel ler som omtalt
over. Meget va kre pro ver finne s i omradet
me110m Sendeled og Kra gere. Lett a pole
re, men "undercutting" opps tar lett i de
omdannede, grenne partiene av materialet.
"Gedrophy llitt" : Intimt avblandet gedritt
og antho phy llitt med inten st blatt fargespill
eller Schiller (Kihle & Bucher-Nurminen
1992) nesten alltid assosiert med cordieritt
av god farge. Se bilde 2. Forekommer i
mange lokaliteter, men de vakreste prove
ne skriver seg fra nord for Tv edestr and.
Krever erfaming for a unnga "undercut
ting " ved polering. Vakre, slepne prover
(carboc honer) er utstilt ved Bergverksmu
seet, Kongsberg. Mineralogisk Museum
besitter en polert plate med en kongebla
"gedrophy llitt'I-v ifte med et korslignende
kry stallaggregat av blaviolett cordieritt.



Granat-cord ieritt : Danner vakre samrnen
voksninger med pene kontraster , ofte med
spett av hvit grovfibrig sillimanitt og
kva rts . Opptrer mest i ornradet mellom
Hiseya og Tvedestrand.
Hornbl ende-cordieritt: Som omtalt ove n
for; Disse hornblendene har ofte heyt inn
hold av Mg og AI og er fattige pa Fe , hvil
ket gir en tiltrekkende mellorngrenn farge .
Den grerme, ofte velkrys talli ne, hornblen
den star i skarp, estetisk kontrast til den bla
cordieri tten som vanligvis fy ller inn mel
10m hornblend ekrystallene . Vakkert mate
rial og lett a polere!
Cordieritt til industrielt bruk
En av byggekl ossene i dagens "high-tech"
keramikk er ren Mg-cordieritt, Denne cor
dieritten blir syntetisk frem stilt i man ge
land , spesielt i Japan og USA. Pa grunn av
at den naturl ig forekommende cordieritten
nesten alltid er noe jernholdig, samt at den
opptrer spredt og i for sma mengder, har
kommers iell bruk av naturlig cordieritt
enna ikke kommet igang. Det finnes irnid
lertid jernfri cordieritt i et ste rre parti innen
Bambl e-sekt oren , og norske firrnaer med
internationa le forgreninge r har vrert inn
volvert i en muli g oppredning av denne
cordieritten.

SAMMENDRAG
Cordi eritt skulle ege ntlig ikke finnes pa
jordas overflate. At den allikevel sporadisk
opptrer bla. her i Bambl e-sektoren som
glassklare knuter er en kur iositet , et para
doks, et geologisk fenomen med fa side
stykker. All cordieri tt er fors kjellig - er
den ikke det, er det ikke cordieritt!
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