
Grunnstoff ene beryllium (Be) og scandium 
(Sc) er Roy Kris  ansen’s favori  er, og han har 
egnet mye av sine mineralogiske ak  viteter  l 
å studere mineralene som inneholder Be og 
Sc som essensielle hovedbestandeler. Roy har 
også bidra    l oppdagelsen av fl ere nye Be 
og Sc mineraler og nye lokaliteter for allerede 
eksisterende mineraler. For å markere/feire 
Roy’s 70 års dag (6.10.2013) har vi skrevet 
denne oversikten over 113 mineraler som 
inneholder beryllium som hovedbestanddel,  
- fra et mineralevolusjonis  sk perspek  v, 
- en utvidelse av  dligere publiserte arbeider 
(Grew & Hazen 2009, 2010).

De  e perspek  vet  der en danner seg et bilde 
av den kri  ske rolle selve  den spiller, er 
rela  vt ny   innenfor mineralogisk forskning 
(Zhabin 1979, Hazen et al. 2008); nemlig at 
“mineralevolusjon se  er mineralogien inn i 
en historisk sammenheng“ (Hazen & Ferry 
2010).  Mineralevolusjon reiser slike spørsmål 

som: var mineralene vi fi nner i dag  l stede 
på den  dlige Jorden, for over 3400 millioner 
år siden? Er noen av de mineraler som ble 
dannet på den  dlige Jorden ikke lenger  l 
stede? Og hva avslører endringene i Jordens 
overfl ate-mineralogi om utviklingen av vår 
planets geosfære og biosfære ?

Berylliummineraler er rela  vt sen-dannere på 
Jorden - den eldste rapporterte forekomst i den 
geologiske registreringen er 3000 millioner år 
for beryll og smaragd (fi gur 1 og 2), altså over 
1500 millioner e  er dannelsen av Jorden, - 
en markert kontrast  l fl ere mineraler med 
scandium: thortvei    (Sc2Si2O7), davisi   
(CaScAlSiO6) og eringai   (Ca3Sc2Si3O12), som 
ble dannet i Solsystemet før Jorden (Ma et al. 
2011, Ma 2012).

Tabell 1 viser i alfabe  sk rekkefølge alle de 
113 mineralene som inneholder Beryllium 

som hovedelement, og som er akseptert av 
kommisjonen for nye mineraler, nomenklatur 
og klassifi sering (CNMNC IMA), samt deres 
formler. Disse er i hovedtrekk ta   fra  CNMNC 
IMA fra 2012 (listen kan lastes ned fra  CNMNC 
IMA web-side eller fra RRUFF web-siden). 
Vi s  ller spørsmål ved gyldigheten av to av 
de godkjente mineralene og de er ikke ta   
med i tellingen. Bohsei   er kan hende ikke 
forskjellig fra baveni   når vi tar i betraktning 
resultatene som er rapportert av Lussier & 
Hawthorne (2011). Krivovichev et al. (2004) 
fant ut at clinobaryli   kan betraktes som en 
1O-polytype av BaBe2Si2O7, hvor baryli   er 
2O-polytypen, hvilket betyr at disse ikke er to 
forskjellige, men polytyper av samme mineral.

Vinogradovi   er også listet av CNMNC IMA som 
eget Be-mineral  (Na,Ca,K)5 (Ti, Nb)4 (Si6BeAl)

O26
.3 H2O. Vi betrakter imidler  d ikke Be 

som en essensiell komponent i vinogradovi  , 
fordi det ikke foreligger bevis for at Be er 
en betydelig component i type-materialet 
(Semenov et al. 1956). Betydelig mengder Be 
subs  tuerer for Si og Al i Si(2) plassen i fl ere 
prøver fra Ilimaussaq komplekset (Grønland), 
men er ikke dominerende på denne plassen, 
nemlig Si ≈ 6, Al ≈1.2, og Be ≈ 0.8 av 8 atomer 
totalt på Si(2) plassen (Kalsbeek & Rønsbo 
1992), og derfor vil Ilimaussaq vinogradovi   
ikke være kvalifi sert som et eget mineral 
dis  nkt fra vinogradovi  -typen.

Ingen av de gyldige ikke-navngi  e mineralene 
(Smith & Nickel 2007) i listen som er oppdatert 
2011, som også er  lgjengelig på CNMNC 
IMA web-siden, synes å være dis  nkte fra et 
godkjent mineral. Imidler  d har vi ta   med tre 
andre mineral, som e  er vårt syn er gyldige 
i tabell 1, f.eks. IMA 2012-039 (Grice et al 
2013). (.... og som fi kk navnet ferrochiaveni  , 
RK bemerk.). Pršek et al. (2010) rapporterte en 
hinggani   hvor neodymium (Nd) dominerer 
blant de sjeldne jordartene + y  rium, som kan 
være et potensielt ny   mineral, hingganite-
(Nd). Hawthorne (2002) foreslo at en y  rium-
holdig milari   som var nær ende-leddet 
K(CaY)Be3Si12O30 i sammensetning kan være et 
dis  nkt species. 

(Senere er de  e mineralet funnet i He  etjern-
pegma   en i Tørdal og godkjent som eget 
mineral: agakhanovi  -(Y), se Hawthorne et al. 
2014, RK bemerk.).

Figur 1. Plo   ng av 106 Beryllium-mineraler for hvilke geo-kronologiske  
data er  lgjengelig ( Grew & Hazen, upubliserte data).

Figur 2. Smaragd i glimmerskifer matriks fra 
Murchison greenstone-belte, 90 x 75 mm. 
A. Foto av et maleri av  l John Sinkankas, som 
også ble publisert som fi gur 5 i fargeseksjonen i 
Sinkankas (1981). B. Foto av selve stuff en i nesten 
samme posisjon. Begge foto er © Peter Lyckberg 
og er publisert her med  llatelse av Peter Lyckberg. 
Både maleriet og stuff en befi nner seg i Peter 

Lyckberg’s samling.

Figur 3. Bertrandi  , Be4Si2O7 (OH), i pseudo-
heksagonale prismer fra Golconda mine, 
Governador Valadares, Minas Gerais, Brasil. 
Foto av prøve R060800, reprodusert med  llatelse 

av RRUFF prosjektet (Downs 2006).
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Gruppeinndelingen i tabellen er i hovedsak 
basert på Back & Mandarino (2008) og Mills 
et al. (2009).

Berylliummineralene  omfa  er  66 silikater 
(f.eks. fi gurene 3-4), 27 fosfater ( f.eks. fi gurene 
5-6), 2 arsenater, 11 oksyder og hydroksyder 
(f.eks. fi gur 7), 1 karbonat (fi gur 8), og 4 borater 
(f.eks. fi gur 9).

Li   fakta om mineralevolusjonen

Zhabin (1979) var den første som reiste 
mulighetene for en mulig mineralsk evolusjon, 
og forslaget var en mulig parallell med 
biologisk evolusjon. Han anga tre stadier 
for mineraldannelse: 1) meteori   sk 2) 
basal  sk og 3) i jordskorpen, og noterte  at 
suksesjonen av mineralene i en gi   forekomst 
gjentok suksesjonen  totalt over planeten. 
Zhabin (1979) introduserte konseptene 
“pankroniske” mineraler, det vil si mineraler 
som hadde bli   dannet fra den  dligste era 
inn  l nå  d, “monokroniske” mineraler, som er 
bli   dannet bare en gang i Jordens historie, og 
“polykroniske” mineraler som er bli   dannet 
mer enn en gang.

Hazen og hans kolleger (f.eks. Hazen et al. 
2008, 2009, 2011, 2012; Hazen & Ferry 2010) 
har brukt denne begrepsvurderingen om 
mineral-evolusjon mye lenger; De har vektlagt 
co-evolusjon av mineraler og livsformer 
og slektskapet mellom økende mineral 
diversitet og “den store oksidasjonen”, og 

dannelse av superkon  nenter fra tektoniske 
platebevegelser. Mineralriket kan betraktes 
som et eksempel på et ikke-levende system som 
stadig blir mer mangfoldig med  den grunnet 
tre mekanismer: 1) progressiv separasjon og 
konsentrasjon av elementer (grunnstoff er) 
ved hjelp av fysiokjemiske prosesser; 2) en 
økning i rekken av intensive variabler, slik som 
trykk, temperatur og ak  viteter (eff ek  ve 
konsentrasjoner) av H2O, CO2 og O2: og 3) 
biologisk ak  vitet (Hazen og Eldredge 2010). 
Det er tre epoker som fulgte dannelsen av 
prenebulare (interstellar gas og støv) “ur-
mineraler” for mer enn 4600 millioner år siden: 
1) Planetarisk akkresjon, forlenget opp  l 4550 
millioner år, 2) Bearbeidelse av jordskorpen 
og mantelen, fra 4550  l 2500 millioner år 
og 3) Biologisk formidlet mineralogi, fra 2500 
millioner år  l nå  d. Disse epokene er videre 
delt i 10, delvis overlappende stadier, for 
eksempel- to stadier av meteori  dannelse ved 
begynnelsen av Jorden’s historie 4500 - 4560 

millioner år før nå  d, hvore  er andre stadier, 
slik som grani  - og pegma   -dannelser og 
plate-tektonikk trolig begynte på den unge 
Jorden for 4000 millioner år siden og fortsa  e 
frem  l i dag.

Bakgrunnstoff  om Beryllium

Beryllium er et vesentlig grunnstoff  i 
jordskorpen. Sammenliknet med andre 
reservoarer, er det høyt anriket i den øvre 
kon  nental-skorpen, f.eks. , 2.1 ppm (parts 
per million) versus 1.4 ppm i det lavere 
skorpelaget og bare 70 ppb (parts per billion) i 
den primi  ve mantelen ( Rudnick & Gao 2005; 
Palme & O’Neill 2004). Mindre enn 10 ppm er 
imidler  d neppe  lstrekkelig for å stabilisere 
et mineral hvor Be er en essensiell komponent 
(f.eks. Grew 2002). Normalt vil y  erligere 
anrikning av minst en størrelsesorden 
være nødvendig for at de mer vanlige Be-
mineralene skal forekomme, særlig beryll, 
f.eks.70 ppm i grani   pegma   er (Evensen 
& London 2002; London & Evensen 2002).  
Følgelig, vik  ge faktorer i dannelsen av Be-
mineraler og analysene av deres forekomster i 
geologisk  d er:

1) Med noen få sjeldne unntak, må Be i 
materiale fra jordskorpen konsentreres 
gjennom prosesser som fraksjonering og 
hydrotermal ak  vitet for at Be-mineraler skal 
dannes.

2) Dannelsen av diverse grupper av nye 
Be-mineraler har bli   virkeliggjort ved 

prosesser som hydrotermal  bearbeiding og 
metamorfi sme av allerede eksisterende Be-
mineraler, i noen  lfeller e  er et betydelig 
 dsinterval.

3) Analyser av Be-mineralforekomster i 
geologisk  d må ta i betraktning spørsmål som 
bevaring, feil i prøvetaking, og det faktum at 
Be-mineraler kan dannes i visse miljøer som 
ikke kan observeres i dag.

Noen forklaringer om tolkingen av 
geologiske registreringer

Når vi søker å plo  e inn de første forekomster 
av Be mineraler i den geologiske historien, 
møter vi ved prøvetakning liknende problem 
som paleontologene. Vik  gst er det å være 
klar over at mange geologiske registreringer er 
ufullstendige. Som påpekt av Barton & Young 
(2002): forekomster med Be-mineraler dannet 
på eller nær Jorden’s overfl ate vil gå tapt ved 
erosjon; det betyr at Be-mineraler kan ha vært 
dannet i disse miljøene i Proterozoisk  d eller 
 dligere, men har ikke “overlevd”. 

Geologiske og mineralogiske undersøkelser 
er heller ikke jevnt spredt over kloden. De  e  
utgjør en kilde  l skjevheter i de rapporterte 
utbredelsene.  For eksempel  lstedeværelsen 
av et større antall sentre med mineralogisk 
forskning og gruvevirksomhet i Skandinavia 
utvilsomt spilt en rolle som s  mulert  l de 
mange oppdagelsene av Be-mineraler i den 
Svekofenniske provinsen, i Oslo-feltet og i 
Neoproterozoiske pegma   er i Norge.

Figur 6. Väyryneni  , Mn Be2+ PO4 (OH), danner 
rosa masser med defi nert kløvplan fra Viitaniemi 
pegma   en, Eräjärvi, Orivesi, Finland. Foto av 
prøve R050243 reprodusert med  llatelse av RRUFF 

prosjektet (Downs 2006).

Figur 5. Berylloni  , NaBe (PO4), i søyleformet 
aggregat fra Kunar provins, Afganistan, og i 
glassak  ge fragmenter fra type-lokaliteten i 
Stoneham, Maine, USA. myntdiameter er ˜1 cm. 

E.S. Grew foto og samling.

Figur 7. Magnesiotaaff ei   6N’3S, BeMg2Al6O12, som en grålig lilla avfl atet tavleformet heksagonal 
krystall fra Ratnapura distrikt, Sri Lanka. Foto 
av prøve R090019 reprodusert med  llatelse av 

RRUFF prosjektet (Downs 2006).

Figur 4. Chiavenni  , CaMn2+ (BeOH)2 Si5O13 . 2 H2O, 
i aggregater av ma   gule  l oransje spydhode-
formete blader assosiert med orthoklas og analcim 
fra Tvedalen, Larvik, Ves  old, Norge. Foto av prøve 
R070349 reprodusert med  llatelse av RRUFF 

prosjektet (Downs 2006).
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Berylliummineraler i Archeozoisk  d (4000  l 
2500  millioner år)

Pegma   er er den primære kilden  l Be- 
mineraler funnet i Archeozoiske bergarter.

De to eldste rapporterte Be-mineralene er 
beryll og fenaki   fra sydlige Afrika. Beryll 
er rapportert fra pegma   er sam  dig med 
Sinceni plutonen i Swaziland og datert  l 3000 
± 100 millioner år ved bruk av Rb-Sr isotoper 
(Trumbull 1993). En eldre datering av Sinceni 
pluton er foreslå    l 3074 ± 4 millioner år 
med 207Pb/206Pb “zircon evapora  on age” 
(Maphala & Kroner 1993) men trenger 
bekre  else (Trumbull 1993). Smaragd og 
fenaki   forekommer i bio   -skifer assosiert 
med en “albi    pegmatoid” og fenaki   i en 
pegmatoid i Gravelo  e smaragdforekomst 
(fi gur1; 2), Murchison greenstone-belte, Syd-
Afrika (Robb & Robb 1986; Grundmann & 
Morteani 1989) hvilket gir en zirkon-alder på 
2969 ± millioner på Discovery grani  en (Poujol 
2001) som sikkert gir den beste datering på 
krystalliseringen av denne “pegmatoiden”. 
Grani   ske pegma   er spenner i alder fra 
2850  l 2550 millioner år assosiert med 
greenstone-belter i Pilbara (fi gur 1) og Yilgarn 
Cratons, Vest-Australia (f.eks. Sweetapple 
& Collins 2002; Jacobson et al. 2007) og 
Superior provins, Ontario og Manitoba (f.eks. 
Breaks et al. 2005, Černý 2005) inneholder 

7 silikat- og 3 fosfat-mineraler; beviser på at 
diff erensieringen i grani  smelten var mer 
enn  lstrekkelig  l anrikning som resulterte i 
pegma   er med en diversitet av Be-mineraler 
i de Archeozoiske  ellkjede-belter.

Peralkaline bergarter er meget sjeldne i 
Archeozoiske komplekser og det er bare 
to rapporterte Be-mineraler i peralkaline 
bergarter i denne epoken - meliphani   
og behoi   som metasoma  ske mineraler 
assosiert med nefelin-syeni   i Sakharjok 
komplekset, Keivy alkalinfelt, Kola-halvøya i 
Russland (Bel’kov & Denisov 1968;Ba  yeva 
& Bel’kov 1984; Lyalina et al. 2009) som ble 
datert  l 2682 ± 10 millioner år (Zozulya et al. 
2005).

Metamorfi ske Be-mineraler er også rapportert 
fra bare en lokalitet i en strikt Archeozoisk 
bergart: chrysoberyl i en granuli  -fase med 
plagioklas-bio   -kvarts gneis 2640  l 2549 
millioner år i Yilgarn Craton i Australia (Downes 
& Bevan 2002). 

Det er imidler  d to Be-silikater og et Be-oksyd 
som er funnet i granuli  -fasen i anatek  ske 
årer av  dligste Paleoproterozoisk alder 
(2485 millioner år) i det Archeozoiske Napier 
komplekset: khmarali   (og beryllium-holdig 
saffi  rin, fi gur 10), surinami   (fi gur 11) og 
magnesiotaaff ei  -6N’3S (Grew et al. 2000, 
2006). Basert på rapporterte forekomster 

i den  dligste Paleoproterozoiske, var det 
18 Be-mineraler (fi gur 1), 16% av det totalt 
kjente. Femten av disse har bli   rapportert i 
bergarter så unge som 0.15-33 millioner år; 
mesteparten i det Alpine-Himalayiske belte, 
og kunne bli dannet i dag (se nedenfor).

Berylliummineraler i den Proterozoiske  den  
(2500  l 542 millioner år)

Rapporter om de første forekomstene av 
geologiske registreringer av Be-mineraler 
indikerer fi re perioder med markerte økninger 
i speciesdiversitet, vanligvis atskilt med fl ere 
lengre perioder med beskjedne økninger 
(fi gur 1):

1) Metamorfi ske og metasoma  ske bergarter 
og grani  pegma   er, begge mellom ˜1800 og 
˜1850 millioner år i alder i den Svecofenniske 
provins i Sverige og Finland (f.eks. Holtstam 
& Langhof 1999; Jonsson 2004; Holtstam & 
Andersson 2007); Nysten & Gustafsson 1993; 
Lah   1989; Lindroos et al. 1996).

2) Pegma   er assosiert med Tys  ord 
grani  en, 1742 millioner år, Nordland, Norge 
(Husdal 2008, 2011) og Harneygrani  en, Black 
Hills, Syd-Dakota, USA, 1700 millioner (f.eks. 
Campbell & Roberts 1986; Norton & Redden 
1990; Dahl & Foland 2008), pluss Animikie 
Red Ace pegma   en, Penokean Orogen, 
Wisconsin, USA, 1760 millioner (f.eks. Falster 

et al. 2001; Sirbescu et al. 2008).

3) Ilimaussaq og Igaliko peralkaline 
kompleksene, Gardar provinsen, sydvest 
Grønland, respek  v 1160 millioner og 1273 
millioner (f.eks. Petersen & Secher 1993; 
Krumrei et al. 2006;  McCreath et al. 2012).

4) Pegma   er assosiert med den sen 
Neoproterozoiske-Kambriske-Brasilianske  
 ellkjede, Minas Gerais, Brasil, 585-500 

millioner (f.eks. Atencio 2000; Morteani et al. 
2000; Pedro-Soares et al. 2011).

Den Svekofenniske provinsen er uovertruff en i 
dens diversitet av rapporterte Be-mineraler: 17 
er først rapportert i geologiske registreringer i 
denne provinsen og en total på 30 species er 
rapportert alt i alt (f.eks. väyryneni  , fi gur 6).  
En vik  g bidragsyter  l denne diversiteten er 
Långban og liknende forekomster i Bergslagen 
gruve-distrikt i sentral-Sverige. 

Deres historie begynte med submarine 
vulkanske-hydrotermale ekshalasjoner og 
u  elling bak en øybue på 1890 millioner 
først e  erfulgt av regionale amfi boli  -faser, 
metamorfi sme og åre-dannelser gjennom 
remobilisering ved ca 1850-1800 millioner 
(Svekofennisk hendelse), og dere  er skjør 
deformasjon, muligens ved ca 1000 millioner 
år. Dere  er fulgte fl ere bearbeidelser av 
en uvanlig blanding av komponenter i 

Figur 9. Rhodizi  , KBe4Al4 (B11Be)O28, ma   gul 
krystall med rosa turmalin (rubelli  ) fra Manjaka 
(TL), Sahatany pegma    elt, Antananarivo 
provins, Madagaskar. Myntdiameter ˜1 cm. 
E.S. Grew samling og foto (gave fra FranÇois Fontan).

Figur 11. Surinami  , Mg3Al3O(Si3BeAlO15), viser 
lilla, blå og grønlig pleokroisme i plan-polarisert 
lys under mikroskopet. Surinami   ble dannet 
ved nedbry  ng av beryllium-holdig saffi  rin og 
khmarali   under høy grad av metamorfi sme 
av pegma   en. Fra Casey Bay, Enderby Land, 

Antark  s. E.S. Grew foto og samling.

Figur 8. Niveolani  , NaBeCO3(OH).2H2O, som 
fi berak  ge aggregater 1.5 cm tversover, del av 
type-materiale fra Mont Saint-Hilaire, Rouville, 
Montérégie; Québec, Kanada. Horváth samling HC 
11128. Foto © László Horváth. Gjengi   her med 

 llatelse av László Horváth.

Figur 10. Beryllium-holdig saffi  rin (mørk blå Spr) 
skilt fra kvarts (grå, qtz) med striper av sillimani   
(hvit) og granat (rosa , Grt). Med s  gende 
Be-innhold antar beryllium-holdig saffi  rin en 
superstruktur karakteris  sk for khmarali   Mg4 (Mg3Al9)O4 (Si5Be2Al5O36. Fra pegma    i Casey Bay, 
Enderby Land, Antark  s. Myntdiameter ˜1 cm, 

E.S. Grew foto og samling.
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et oksyderende miljø hvor de chalcofi le 
elementene Pb, Sb, As og Sn kombineres med 
Be  l oksyder og silikater som resulterer i fl ere 
mineraler som er endemiske (“monokroniske“ 
i følge Zhabin 1979), - det vil si ikke rapportert 
fra andre steder (f.eks.welshi  , fi gur 12).

Pegma   ene i Nordland, Syd-Dakota og 
Wisconsin er slå   sammen i disse analysene 
fordi disse uvanlige Be-mineralene og deres 
alder på 1700-1760 millioner år er nærstående. 
Mange av de nye mineralene er sekundære, 
og stammer fra omvandling av primære Be-
mineraler, i de fl este  lfeller fra beryll.

Pegma   ene assosiert med den sene 
Proterozoiske-Kambriske-Brasilianske  ell-
kjededannelsen fører også diverse Be-mineral 
ansamlinger, f.eks.moraesi   (fi gur 13), dels av 
y  erligere 7 rapporterte nye mineraler, hvorav 
4 er sekundære fosfater  i roscheri   gruppen.

De peralkaline Ilimaussaq og Igaliko 
intrusjonene utgjør en annen ledende lokalitet 
for Be-mineraler, både for opphavet  l nye 
mineraler og generell diversitet.

I motsetning  l Långban imidler  d er få av 
mineralene “monokroniske” (Zhabin 1979) 
eller endemiske, slike som sørensenitt (figur 
14). I stedet er mange av de mest uvanlige 
mineralene (f.eks. tugtupi  , fi gur 15) rapportert 
i yngre peralkaline komplekse forekomster, slik 
som Khibina og Lovozero på Kola-halvøya (362-
370 millioner) og Mont Saint-Hilaire, Quebec 
(124 millioner), - eksempler på “polykroniske “ 
mineraler (Zhabin 1979).

Berylliummineraler i den Phanerozoiske 
 den (542 millioner år  l nå  d).

Det rapporterte antall Be-mineraler øker 
jevnt og rela  vt bra   i Phanerozoisk  d 
(fi gur 1). Grani  -pegma   er, metasoma  ske 
forekomster og peralkaline intrusjoner 

bidro  l jevn økning i antall. Imidler  d 
vil andelen av nye mineraler i forhold  l 
det totale antall av Be- mineraler som er 
rapportert være betydelig lavere i lokaliteter 
rike på Be-mineraler, f.eks. Mont Saint-Hilaire 
(2 nye, f.eks. niveolani  , fi gur 8, 19 totalt) i 
motsetning  l Ilimaussaq og Igaliko peralkaline 
intrusjonene (14 nye, 19 totalt).

I  llegg øker 1) bearbeidelse av gamle Be-
forekomster f.eks. høgtuvai   dannet ved 
Kaledonsk metamorfi sme (414 millioner) av 
en Be-rik forløper av Proterozoisk alder (1800 
millioner, Grauch et al. 1994; Skår 2002) og 
2) et geologisk miljø ikke  dligere rapportert, 
vulkanske bergarter i Eifel distriktet i Tyskland 
(f.eks. Schminke 2007, Lengauer et al. 2009) 
og den Romanske vulkanske provinsen (f.eks. 
Della Ventura et al. 1992).

Bearsi  , glucin og jeff reyi   er de eneste av 
de 113 i 2012 CNMNC IMA’s liste hvor data 
ikke kan oppdrives, ikke engang omtrentlig. 
De to første er supergene mineraler. Bearsi   
ble dannet i en oksydasjonsone i Bota-Burum 
uranforekomst (Kazakhstan) hvor verten er 
Devonske vulkanske bergarter (Kopchenko 
& Sidorenko 1962; Pekov 1998), men det er 
neppe sannsynlig at supergene mineraler i 

denne forekomsten er Devonske. Glucin ble 
dannet hvor forvitringen hadde gjennomsyret 
en svært oppsprukket og breksjert beryll-
fl usspat forekomst i Boevskoye malmfelt, 
sentral-Ural i Russland (Ginzberg et al. 1966, 
Pekov 1998), og som for bearsi  , vil være mye 
yngere enn den Paleozoiske bergart-verten.

Når det gjelder jeff reyi  , ble den dannet i et 
rodingi  sert grani  -brudd som gjennomse  er 
en Ordovinsk ophioli   (Wares & Mar  n 1980), 
- en unik forekomst for et Be-mineral, som 
Grice & Robinson (1984) rapporterte ? Eller 
kunne innføringen av Be  l den rodingi  serte 
grani  en være relatert  l senere alkaline 
intrusiver (R.F.Mar  n, personlig meddelse 
2009) ?

Kunne noen berylliummineraler vært dannet 
nå?

Berylliummineraler som blir dannet ved 
geologiske prosesser som er i fremgang 
i nåværende  d blir trolig dannet nå, for 
eksempel, i kon  nentale kollisjonssoner og 
vulkanske provinser assosiert med avkjølende 
dypereliggende bergarter og magma-
kammere.

De  e omfa  er, om ikke alle, av de 20 Be-
mineralene rapportert fra grani  -pegma   er 
i de Alpinske og Himalayiske  ellkjedebelter 
(f.eks., berylloni  , fi gur 5), hvor noen ble 
dannet ganske nylig, 7 millioner (Pakistan, 
Himalaya, Laurs et al. 1998).

Kollisjoner foregår nå i den Himalayiske 

 ellkjeden, slik at pegma   er med Be-
mineraler kan bli dannet i dypet. Skjønt 
“sovende” i dag, den Romanske vulkanske 
provinsen var ak  v inn  l for 40000 år siden 
(f.eks. Dealla Ventura et al. 1992), så de 5 
mineralene fra denne provinsen kan også 
betraktes som kandidater for mineraler som 
kunne dannes nå.

Blant de mindre opplagte kandidatene er 
surinami   (fi gur 11), et metamorfi sk mineral 
begrenset  l rela  vt dypt-liggende bergarter 
(> 8 kbar, f.eks. Grew 2002).

Det er rapportert i fra bergarter ikke yngre 
enn 1050 millioner år (Chimwala, Chipata 
distrikt, Zambia, de Roever & Vrána 1985; 
Johnson et al. 2006). Dersom surinami   ble 
dannet i dag, er det lite sannsynlig at det ville 
eksponeres i nærmeste fram  d. De minst 
opplagte kandidater som potensielle nye 
oppdagelser ville være en undergruppe av 
de 37 Be-mineralene som har bli   rapportert 
fra bare en lokalitet, for eksempel, Långban-
forekomsten. Selv om liknende forekomster 
med mineraler som inneholder Be, Sb, As, 
Pb er kjent andre steder, f.eks. Franklin og 
Sterling, New Jersey; Kombat mine, Namibia; 
og Starlera, Val Ferrera, Sveits (Brügger & Gierë 
1999), har ingen “produsert” den diversiteten 
av Be-mineraler som Långban er så berømt 
for. Tip Top mine i Black Hills, Syd-Dakota, er 
en annen slik lokalitet.

Godt studerte grani   ske pegma   er med 
sekundære Be-mineraler er for mange  l å liste 
opp, men det er fem Be-mineraler i Tip Top 

Figur 15. Tugtupi  , Na4BeAlSi4O12Cl, fra Kvane  eld, 
Ilimaussaq, Grønland. Foto av prøve R050562 
reprodusert med  llatelse av RRUFF prosjektet 

(Downs 2006).

Figur 13. Moraesi  , Be2(PO4) (OH) . 4 H2O, nåler, fra 
I  nga, Minas Gerais, Brasil. Foto av prøve R070480 
reprodusert med  llatelse av RRUFF prosjektet 

(Downs 2006).

Figur 14. Sørenseni  , Na4Be2Sn(Si3O9)2 . 2 H2O, rosa, 
søyleformete masser, fra Kvane  eld, Ilimaussaq 
komplekset, Vest Grønland. Myntdiameter er ˜ 1 cm, 

E.S. Grew foto og samling (gave fra Ted Johnson).

Figur 12. Welshi  , Ca4[ Mg9 (Sb5+)
3]O4 [  Si6 Be3 Al(Fe3+)2 O36 ], krystall 3.5 x 2 mm fra Långban, Sverige. 

Foto av Erik Jonsson. Reprodusert og gjengi   med 
 llatelse av Riksmuseet, Stockholm, Sverige.
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mine (USA) som ikke er rapportert fra andre i 
det hele ta  . For å oppsummere, - de  e er Be-
mineraler hvor sjansene er rela  vt små for at 
de skal kunne dannes nå, selv i dypet.

Konklusjon

Berylliummineraler oppstår av variasjoner av 
prosesser som konsentrerer Be og kombinerer 
det med andre bestanddeler under 
favoriserende be  ngelser. Diversiteten av Be-
mineral ansamlinger ser ut  l å kreve spesielle 
omstendigheter.

For eksempel, diversiteten i grani   ske 
pegma   er avhenger ikke bare av graden 
av fraksjonering, men også av forandringer 
og bearbeidelse av pre-eksisterende Be-
mineraler, vanligvis beryll, for a skape en 
vert for sekundære mineraler. Diversiteten 
i forekomster slik som Långban avhenger 
ikke bare av kombinasjonen av elementer 
slik som Be med Sn, As, Sb og Pb, men også 
om et rela  vt oksyderende miljø hvor de fi re 
sistnevnte danner oksyder og silikater i stedet 
for sulfi der og sulfosalter. Currie et al.(1986) 
foreslo at diversiteten av sjeldne mineraler i 
Mont Saint-Hilaire intrusiven kanskje skyldes 
interaksjon av magma med Cl oppløsninger; - 
igjen en appell  l spesielle omstendigheter for 
å forklare mineralogisk diversitet.

De første rapporterte forekomster av Be-
mineraler med geologiske registreringer viser 
en episodisk utbredelse. Denne funksjonen 
er spesielt merkbar i den Proterozoiske  den, 
med topper på 1800-1850 millioner, 1715-
1760 millioner, 1160 millioner og 560 millioner 
år, men det stegvise aspekt av den kumula  ve 
kurven er også opplagt i Phanerozoisk og 
Archeozoisk  d (fi gur 1). Mange av toppene 
skyldes Be-mineraler funnet i assosiasjon med 
 ellkjede-hendelser, særlig den Svekofenniske, 

Penokean, Brasiliano og Appalachian, mens 
andre er assosiert med store peralkaline 
intrusiver, særlig Ilimaussaq.

Imidler  d må det understrekes at det er 
betydelig diversitet av Be-mineraler i yngre 
 ellkjede-belter (Alpine-Himalayiske, - 

allermest i Kenozoisk  d) og peralkaline 
komplekser, (Khibina og Lovozero i Devonsk 
 d; Chilwa og Mont Saint-Hilaire i Kri  -
 den), selv om rela  vt få nye mineraler har 

bli   rapportert fra de yngre forekomstene. 
De  e kan oppfa  es som at mulighetene for å 
danne nye Be-mineraler i geologiske systemer 
var ganske mye u  ømt på slu  en av Kri  -
 den, og økningen i nyere  d simpelthen 

skyldes  lførselen av Pleistocene vulkansk 
forekomst i bergarten, som var  lgjengelig for 
prøvetaking. Men se   i et større perspek  v 
kan Kenozoisk simpelthen ha vært for kort 
 dsperiode for den sjeldne kombinasjon av 

spesielle omstendingheter som trengs for å 
produsere en annen Långban, Ilimaussaq eller 
TipTop mine: et  dsinterval fra 65.5 millioner 
for Kenozoiske versus nesten 2000 millioner.
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Nummer Mineral navn Formel Supergruppe 
eller gruppe

Be1 Agakhanovite-(Y) (YCa)☐2KBe3Si12O30 Milarite
Be2 Alfl arsenite NaCa2Be3Si4O13(OH)·2H2O
Be3 Almarudite K(☐,Na)2(Mn,Fe,Mg)2[(Be,Al)3Si12]O30 Milarite
Be4 Aminoffi  te Ca3(BeOH)2Si3O10

Be5 Asbecasite Ca3TiAs6Be2Si2O20

Be6 Atencioite Ca2(Fe2+)3Mg2Be4(PO4)6(OH)4·6H2O Roscherite
Be7 Babefphite BaBePO4F
Be8 Barylite BaBe2Si2O7  = polytype barylite 2O
Be9 Bavenite Ca4Be2Al2Si9O26(OH)2

Be10 Bazzite Be3(Sc,Fe3+,Mg)2Si6O18·Nax·nH2O Beryl
Be11 Bearsite Be2(AsO4)(OH)·4H2O
Be12 Behoite Be(OH)2

Be13 Berborite Be2(BO3)(OH)·H2O
Be14 Bergslagite CaBeAsO4(OH) Herderite
Be15 Bertrandite Be4Si2O7(OH)2

Be16 Beryl Be3Al2Si6O18 Beryl
Be17 Beryllite Be3(SiO4)(OH)2·H2O
Be18 Beryllonite NaBe(PO4)
Be19 Bityite CaLiAl2(Si2BeAl)O10(OH)2 Glimmer

Bohseite Ca4Be3AlSi9O25(OH)3 Cf. bavenite
Be20 Bromellite BeO
Be21 Bussyite-(Ce) (Ce,REE)3(Na,H2O)6MnSi9Be5(O,OH)30F4

Be22* Byrudite  (Be,☐)(V3+, Ti)3O8

Be23 Chiavennite CaMn2+(BeOH)2Si5O13·2H2O Zeoli  
Be24 Chkalovite Na2BeSi2O6

Be25 Chrysoberyl BeAl2O4

diskreditert Clinobarylite BaBe2Si2O7  = polytype barylite 1O
Be26 Clinobehoite Be(OH)2

Be27 Danalite Be3(Fe2+)4(SiO4)3S
Cancrinite-
Sodalite

Be28 Ehrleite Ca2ZnBe(PO4)2(PO3OH)·4H2O
Be29 Eirikite Kna6Be2(Si15Al3)O39F2 Leifi te
Be30 Epididymite Na2Be3Si6O15·H2O
Be31 Euclase BeAlSiO4(OH)
Be32 Eudidymite Na2Be3Si6O15·H2O
Be33 Faheyite Be2Mn2+(Fe3+)2(PO4)4·6H2O

 Tabell 1. Liste over alle beryllium mineraler (pr. juni 2014)
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Be34 Ferrochiavennite Ca1‒2Fe[(Si,Al,Be)5Be2O13(OH)2]·2H2O Zeoli  
Be35 Ferrotaaff eite-2N’2S Be(Fe2+,Mg,Zn)3Al8O16 Högbomite
Be36 Ferrotaaff eite-6N’3S Be(Fe2+)2Al6O12 Högbomite
Be37 Footemineite Ca2(Mn2+)5Be4(PO4)6(OH)4·6H2O Roscherite
Be38 Fransole  te Ca3Be2(PO4)2(PO3OH)2·4H2O
Be39 Friedrichbeckeite K(☐Na)Mg2(Be2Al)Si12O30 Milarite

Be40 Gadolinite-(Ce) Ce2Fe2+Be2O2(SiO4)2
Gadolinite-
Datolite 

Be41 Gadolinite-(Y) Y2Fe2+Be2O2(SiO4)2
Gadolinite-
Datolite

Be42 Gainesite Na2(Be,Li)(Zr,Zn)2(PO4)4·1.5H2O Gainesite

Be43 Genthelvite Be3Zn4(SiO4)3S
Cancrinite-
Sodalite

Be44 Glucine CaBe4(PO4)2(OH)4·0.5H2O
Be45 Greifensteinite Ca2(Fe2+)5Be4(PO4)6(OH)4·6H2O Roscherite
Be46 Gugiaite Ca2BeSi2O7 Melilite
Be47 Guimarãesite Ca2Zn5Be4(PO4)6(OH)4·6H2O Roscherite
Be48 Hambergite Be2BO3(OH)
Be49 Hars  gite Ca6Be4Mn2+(SiO4)2(Si2O7)2(OH)2

Be50 Helvite Be3(Mn2+)4(SiO4)3S
Cancrinite-
Sodalite

Be51 Herderite CaBePO4(F,OH) Herderite

Be52 Hingganite-(Ce) BeCe(SiO4)OH Gadolinite-
Datolite

Be53 “Hingganite-(Nd)” BeNd(SiO4)OH Gadolinite-
Datolite

Be54 Hingganite-(Y) BeY(SiO4)OH Gadolinite-
Datolite 

Be55 Hingganite-(Yb) BeYb(SiO4)OH Gadolinite-
Datolite

Be56 Høgtuvaite Ca4[(Fe2+)6(Fe3+)6]O4[Si8Be2Al2O36] Saffi  rin
Be57 Hsianghualite Li2Ca3Be3(SiO4)3F2 Zeoli  
Be58 Hurlbu  te CaBe2(PO4)2

Be59 Hyalotekite (Pb,Ba,K)4(Ca,Y)2(B,Be)2(Si,B)2Si8O28F
Be60 Hydroxylherderite CaBePO4(OH) Herderite
Be61 Jeff reyite (Ca,Na)2(Be,Al)Si2(O,OH)7

Be62 Joesmithite Pb2+Ca2(Mg3Fe3+
2)(Si6Be2)O22(OH)2 Amfi bol

Be63 Khmaralite Mg4(Mg3Al9)O4[Si5Be2Al5O36] Saffi  rin
Be64 Leifi te Na7Be2(Si15Al3)O39(F,OH)2 Leifi te
Be65 Leucophanite NaCaBeSi2O6F
Be66 Liberite Li2BeSiO4

Be67 Londonite CsBe4Al4(B11Be)O28

Be68 Lovdarite K2Na6Be4Si14O36·9H2O
Be69 Mg-taaff eite-2N’2S BeMg3Al8O16 Högbomite
Be70 Mg-taaff eite-6N’3S BeMg2Al6O12 Högbomite
Be71 Makarochkinite Ca4[(Fe2+)8(Fe3+)2Ti2]O4[Si8Be2Al2O36] Saffi  rin
Be72 Mariinskite BeCr2O4

Be73 Mccrillisite NaCs(Be,Li)Zr2(PO4)4·1-2H2O Gainesite
Be74 Meliphanite Ca4(Na,Ca)4Be4AlSi7O24(F,O)4

Be75 Milarite KCa2(Be2AlSi12)O30·H2O Milarite

Be76 Minasgeraisite-(Y) CaBe2Y2Si2O10
Gadolinite-
datolite

Be77 Minjiangite Ba(Be2P2O8)
Be78 Moraesite Be2(PO4)(OH)·4H2O
Be79 Mo  anaite-(Ce) Ca4(CeCa)AlBe2(Si4B4O22)O2 Hellandite
Be80 Nabesite Na2BeSi4O10·4H2O Zeoli  
Be81 Niveolanite NaBeCO3(OH)·2H2O
Be82 Odintsovite K2Na4Ca3Ti2Be4Si12O38

Be83 O  edalite  ScCa☐2KBe3Si12O30 Milarite
Be84 Okruschite Ca2Mn2+

5 Be4(AsO4)6(OH)4·6H2O Roscherite
Be85 Pahasapaite Li8(Ca,Li,K)10Be24(PO4)24·38H2O Zeoli  
Be86 Parafransole  te Ca3Be2(PO4)2(PO3OH)2·4H2O
Be87 Pezzo  aite CsLiBe2Al2Si6O18 Beryl
Be88 Phenakite Be2SiO4 Willemite
Be89 Rhodizite KBe4Al4(B11Be)O28

Be90 Roggianite Ca2BeAl2Si4O13(OH)2·nH2O (n < 2.5) Zeoli  
Be91 Roscherite Ca2(Mn2+)5Be4(PO4)6(OH)4·6H2O Roscherite

Be92 Ruifrancoite Ca2 (☐,Mn2+)2(Fe3+,Mn2+,Mg)4-
Be4(PO4)6(OH)4·6H2O

Roscherite

Be93 Samfowlerite Ca14(Mn3+)3Zn3Be2Be6Si14O52(OH)6

Be94 Selwynite NaKBeZr2(PO4)4·2H2O Gainesite
Be95 Semenovite-(Ce) (Na,Ca)9Fe2+Ce2(Si,Be)20(O,OH,F)48

Be96 Sørensenite Na4Be2Sn(Si3O9)2·2H2O
Be97 Sphaerobertrandite Be3SiO4(OH)2

Be98 Stoppaniite (Fe2+)2Be3Al2Si6O18 Beryl
Be99 Stron  ohurlbu  te SrBe2(PO4)2

Be100 Surinamite Mg3Al3O(Si3BeAlO15) Saffi  rin
Be101 Sverigeite NaBe2(Mn2+)2SnSi3O12(OH)
Be102 Swedenborgite NaBe4Sb5+O7

Be103 Telyushenkoite CsNa6Be2(Si15Al3)O39F2 Leifi te
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Be104 Tiptopite K2(Li,Na,Ca)6(Be6P6)O24(OH)2·1.3H2O
Cancrinite-
Sodalite

Be105 Trimerite CaBe3(Mn2+)2(SiO4)3

Be106 Tugtupite Na4BeAlSi4O12Cl Cancrinite-
Sodalite

Be107 Tvedalite Ca4Be3Si6O17(OH)4·3H2O
Be108 Uralolite Ca2Be4(PO4)3(OH)3·5H2O
Be109 Väyrynenite BeMn2+PO4(OH)
Be110 Wawayandaite Ca6Be9(Mn2+)2Bsi6O23(OH,Cl)15

Be111 Weinebeneite CaBe3(PO4)2(OH)2·4H2O Zeoli  
Be112 Welshite Ca4[Mg9(Sb5+)3]O4[Si6Be3Al(Fe3+)2O36] Saffi  rin
Be113 Zanazziite Ca2Mg5Be4(PO4)6(OH)4·6H2O Roscherite

* IMA 2013-045 = byrudi   med  latelse fra forfa  eren Gunnar Raade. 

Så er boka endelig her. Flere av oss har via 
annonse i STEIN ( 1-2014, s 13) eller facebook 
forhåndsbes  lt boka, som ble omtalt som 
”norsk praktbok om de norske meteori  ene”. 
La det være sagt med en gang: Boka skuff er 
ikke, den svarer absolu    l forventningene. 
De  e er en praktbok! Gjennom  dene har 
ulike bøker om meteori  er bli   utgi   på 
norsk. Men denne er annerledes: Den er en 
bok om norske meteori  er.  De 16 norske 
meteori  ene presenteres med god layout og 
fl o  e bilder; både av selve meteori  ene, av 
tynnslip av disse  og ulike bilder som illustrerer 
historien rundt funnet av dem.  De fl este 
bildene er ta   av Thoresen eller Selbekk og 
er av ”praktbok”-kvalitet og er en fryd å se 
på. Det er dog et minus at ikke størrelse på 
objektet eller bildebredde oppgis for en del 
av de avbilde meteori  ene. Kanskje er de  e 
med hensikt - boka kan tross gode bilder ikke 
ersta  e det å selv se meteori  ene der de 
hører hjemme - på Naturhistorisk Museum.

Bokas hovedfokus er presentasjon av de 
norske meteori  ene. Her legges det vekt på 
selve historiene omkring funnene av dem. 
Ledsaget av de  gode informa  ve tekstene  
fi nnes det også faksimiler av gamle avisklipp og 
liknende. Boka gjør at jeg blir godt kjent med 
dem - de blir på en måte mine- det er jo våre, 
norske meteori  er! Et lite minus ved boka er 
at navnene på noen av meteori  ene ikke er 
de samme som er brukt i  dligere li  eratur. 
Finmarken omtales i eldre fagli  eratur også 
som Altameteori  en og Svartekari som 
Jardalen. Forfa  erene følger det som er 
gjeldede navngivingsregler for meteori  er, 
men de  e med ulike navn burde ha vært 
nevnt.

Boka inneholder også mye mer en bare 
om norske meteori  er: Vi får en grundig 
innføring i hva meteori  er er, historikk, om 
ulike typer ol.l. Du får også svar på spørsmål 
som ”hvordan kan vi vite at meteori  er er fra 
Mars eller månen?” Det gis god veiledning 
med enkel sjekkliste  l å få svar på: ”Er det 
en meteori   jeg har funnet?” Et eget kapitel 
om mikrometeori  er er også med. Tekstene 
er velskrevne i en populær form. Den er le   
å lese- også for dem som ikke vet så mye om 
meteori  er fra før av. Fagu  rykk er forklart 
på en forbilledlig måte. Det er også en egen 
ordliste med forklaringer  l noen fag utrykk.  
De  e er populærvitenskap på si   beste. De  e 
er altså en bok du trygt kan gi som julegave 
 l onkel, kusine, far og barn  (og  l deg selv). 

NORSKE METEORITTER I STEIN

STEIN har også publisert fl ere ar  kler om 
norske meteori  er:  
Alf Olav Larsen, Ny   meteori   unn i Norge, 
nr 1/1976, s 19.
Ole Nashaug, Meteori  er på Hedmark, nr 
1/1977, s. 7-8- [Om Grefsheim-meteori  en]
Dagfi nn M. Pedersen, Leikanger-meteori  en, 
nr 3/1978, s.9-10.[Om Leikanger-meteori  en]
Nok et meteori   all over Norge?, nr 1/1976, 
s. 17-18.[Om Grefsheim-meteori  en]
Inge Bryhni, Norske Meteori  er, nr 4/2002, 
s.20-24
Morten Bilet, Historien om Mosse-
meteori  en, nr 2 /2007, s 3-7
Morten Bilet, Li   mer om Norges 14. 
meteori  , nr 3/2007, s.12-13
Morten Bilet, Oslo-meteori  en, nr 2/2013, 
s.8-9
Morten Bilet og Rune S. Selbekk, Klassifi sering 
av Oslo-meteori  en, nr 2/2013, s. 1

Boka er for alle naturinteresserte i alle aldre.  

Takk for en god bok ! Vi håper at vi kan få se 
fl ere bøker av denne typen fremover.

Jon Larsen, Morten Bilet, Øyvind Thoresen og Rune 
Selbekk: Norske Meteori  er. Kunstbokforlaget, 
2014, 128 s. kr 399,-

Fra boklanseringen på Naturhistorisk museum 14. juni. Forfa  erne sammen med 
noen av de som har funnet meteori  ene i boka. Foto: Trond Lindseth.

Jon Larsen Morten Bilet Øyvind Thoresen og Rune

Bokanmeldelse

Norske meteoritter
Anmeldt av Knut Edvard Larsen
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