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Det første funn av høyt innhold av yƩ rium/
REE i milariƩ er ble gjort av OŌ edal & 
Sæbø (1965) i en milariƩ  fra Grorud. 
Foruten de vanlige komponentene i 
milariƩ  fant de også et betydelig innhold 
(fl ere %) av yƩ rium og yƩ erbium, og liƩ  
scandium. MilariƩ  fra Grorud befi nner 
seg  i samlingene på Geologisk museum 
på Tøyen, kat.nr. 35246. DeƩ e er rikƟ g 
nok ikke samme prøve som er rapportert 
og avbildet av OŌ edal & Sæbø (loc.cit.), 
men en analyse av museumsprøven viste 
grovt 4.1% Y2O3, 3.0% Yb2O3 og 0.2 % Sc2O3 (analyse mai 2011).

YƩ riumholdige milariƩ er har senere bliƩ  
kjent fra Brasil (Černý et al. 1991), Strange 
Lake i Kanada (Hawthorne 2002), og  
Sverige (Nysten 1993). Men alle funnene 
har en Ɵ ng Ɵ l felles, nemlig at de er sektor-
sonerte eller inhomogene, noe som 
forhindrer å få løst krystallstrukturen.

Černý et al. (1991) postulerte at det i et 
særdeles yƩ rium/REE-rikt miljø kunne 
dannes et mineral fra milariƩ  KCa2(Be2Al)
Si12O30 Ɵ l  K(CaY)2(Be3)Si12O30, og videre Ɵ l  
(Y2)(Be3)Si12O30 som en mulighet. Boggs 
(1994) mener imidlerƟ d at sistnevnte 
sammensetning ville være ustabil i milariƩ -
strukturen. 

For mer enn Ɵ  år siden fi kk vi indikasjoner 
på et høyt innhold av yƩ rium i  enkelte 
milariƩ er fra HeŌ etjern i Telemark  (Franz 
Bernhard pers.med.), men ikke kvanƟ fi sert 
nøyakƟ g.

I Ɵ llegg Ɵ l de nye mineralene krisƟ anseniƩ , 
oŌ edaliƩ  og heŌ etjerniƩ  (KrisƟ ansen 2009) 
er HeŌ etjernpegmaƟ Ʃ en også veldig rik 
på yƩ rium- og berylliumholdige -mineraler 
og følgende yƩ rium-mineraler er funnet: 
yƩ ropyroklor-(Y), yƩ robetafi Ʃ -(Y), polykras-
(Y), gadoliniƩ -(Y), thaléniƩ -(Y), Ca-holdig 
hingganiƩ -(Y), Mn-holdig hellandiƩ -(Y), 
kainosiƩ -(Y), og kamphaugiƩ -(Y).

Mineralene i pyroklor-mikroliƩ gruppen 
og gadoliniƩ  er oŌ e sterkt omvandlet 
og kan være en kilde Ɵ l yƩ rium i det nye 
mineralet, som omtales nedenfor.

Allerede på et Ɵ dlig stadium kunne vi dele 
milariƩ en fra HeŌ etjern i tre typer:

 milariƩ  med  nesten normal sammen-
setning, og vanlig.

 milariƩ  med 5 - 7 % Sc2O3 = oŌ edalite 
(Cooper et al. 2006). Ekstremt sjelden.

 milariƩ   med betydelig Y-innhold, me-
get sjelden  med maximum Y. 

Den scandium-dominerte analogen 
oŌ edaliƩ  (Cooper et al. 2006) ble betraktet 
som en spesiell sak av Hatert & Burke 
(2008), sitat: ” It is unique; perhaps with the 
excepƟ on of the hypothe  cal Y-dominant 
analogue of milarite and oŌ edalite, which 
may also exist in nature (Hawthorne 
2002)”. DeƩ e var allerede poengtert av 
Raade et al. (2004). Høydalen-bruddet 
(KrisƟ ansen 1998) er også veldig rik på 
yƩ riumholdige mineraler, men milariƩ en  
er mindre utbredt enn på HeŌ etjern. Disse 
er foreløpig ikke analysert.

AGAKHANOVITT-(Y)

Flere forsøk på å fi nne en homogen 
milariƩ  med høyt yƩ rium-innhold  egnet 
for strukturbestemmelse feilet ved fl ere 
anledninger innƟ l vi fant en stuff  i 2011 
med knøƩ små heksagonale milariƩ er, 
innsamlet av undertegnede i 2000, og 
som indikerte det høyste yƩ rium-innhold 
noensinne  registrert. Og deƩ e var 
homogene krystaller og krystallstrukturen 
ble løst!

Alle data ble samlet og presentert for 
Kommisjonen for nye mineraler/IMA i 
2013, og ble godkjent som nyƩ  mineral:  

IMA 2013-090 med navnet agakhanoviƩ -
(Y) = (YCa)2KBe3Si12O30 (Hawthorne 
et al. 2014)  og navngiƩ  eƩ er russeren 
Atali A. Agakhanov (f. 1971), som jobber 
ved Fersman mineralogiske  museum i 
Moskva, og som allerede har beskrevet 
tre nye mineraler i milariƩ -gruppen, som i 
dag omfaƩ er 24 mineraler. Typematerialet 
er oppbevart i Royal Ontario museum i 
Toronto i Kanada under katalognr. M42863.

Originalstuff en med agakhanoviƩ -(Y) er ca 
3x3x1 cm og består av mikroklin og albiƩ  
i mellom kvarts krystaller med mange 
heksagonale fargeløse krystaller av 1 - 4 
mm lange milariƩ er. AgakhanoviƩ -(Y) 
forekommer som aggregater eller klynger 
opp Ɵ l 350 μm bredde (fi g. 1) og består 
av fargeløse transparente krystaller eller 
som ørsmå enslige heksagonale krystaller 
delvis på eller mellom krystaller av vanlig 
milariƩ , hvor noen krystaller synes å synke 
inn i milariƩ en (SEM fi g. 2). Individuelle 
krystaller av agakhanoviƩ -(Y) er 20-60 μm 
lange og 10 - 20 μm tykke. Krystallene er 
prismaƟ ske langs {001} og viser formene  
{100} og {001} . Mineralet fl uoriserer ikke 
i UV.  

AgakhanoviƩ  er Y-analogen Ɵ l oŌ edaliƩ   
og Y-Ca-Be analogen Ɵ l klöchiƩ .    

Nå fi nnes det fem mineraler i milariƩ -
gruppen som inneholder beryllium, - tre 
av dem på HeŌ etjern,  hvor oŌ edaliƩ  og 
agakhanoviƩ -(Y) fortsaƩ  bare er kjent 
derfra.
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Fig. 2. Scanningmikrografi  av heksagonale 
krystaller av agakhanoviƩ -(Y) i milariƩ -matriks.

Bildebredde 150 mikron.

Fig. 1. Hvite aggregater av agakhanoviƩ -(Y), 
HeŌ etjern. Bildebredde 1 mm.

Fig. 3. Atali A. Agakhanov

Takk

Av Roy KrisƟ ansen

AgakhanoviƩ -(Y), enda et nyƩ  mineral
fra HeŌ etjern i Tørdal
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AGAKHANOVITT-(Y) OFTEDALITT MILARITT
Endeledd-formel: (YCa) 2KBe3Si12O30 ScCa2KBe3Si12O30 KCa2(Be2Al)Si12O30

SiO2 69.56 %     73.32 73.15
Al2O3 0.35 0.47 3.87
Y2O3 9.69 0.36
Yb2O3 0.15 - 
REE2O3 1.0
Sc2O3 - 6.77
CaO 5.75 4.49 10.76
FeO   0.02 0.26
MnO 1.32
K2O 4.52 4.71 5.29
Na2O 0.07 0.10
BeO 7.06  (kalk.) 7.41  (kalk.) 5.70  (anal.)
H2O (kalk.)  1.24   
Σ  total 98.91 99.11 100.05
a (Å) 10.3476 10.097 10.34 - 10.42
c (Å) 13.7610 13.991 13.75 - 13.85
V (Å) 1276.02 1235.3 1274 - 1299
TeƩ het g/cm3 2.672 2.614 2.5 - 2.6
Farge Fargeløs Ɵ l hvit Gråhvit Gulig grønn /fargeløs
Morfologi Heksagonale prismer Heksagonale prismer Heksagonale prismer
Lokalitet HeŌ etjern, Tørdal HeŌ etjern, Tørdal Eksempel

Hatert, F. & Burke, E.A.J. 2008. The IMA-
CNMNC dominant-consƟ tuent rule revisited 
and extended. Can. Mineral., 46: 717-728

Hawthorne, F.C. 2002. The use of end-
member charge-arrangements in defi ning 
new mineral species and heterovalent subsƟ -
tuƟ ons in complex minerals. Can.Miner., 40: 
699-710

Hawthorne, F.C., Abdu, Y.A., Ball, N.A., Černý, 
P. & KrisƟ ansen, R. 2014. Agakhanovite-(Y), 
ideally (YCa)2KBe3Si12O30, a new milarite-
group mineral from the HeŌ etjern pegmaƟ te, 
Tørdal, Southern Norway: DescripƟ on and 
crystal structure. Amer. Mineral., 99: 2084- 2088

KrisƟ ansen, R. 1998. Høydalen liƟ um-
pegmaƟ Ʃ , Tørdal i Telemark. Stein, 25: 21-30 

KrisƟ ansen, R. 2009. A unique assemblage 
of Scandium-bearing minerals from the 
HeŌ etjern-pegmaƟ te, Tørdal, south Norway. 
Norsk Bergverkmuseum, Skr., 41: 75-102

Nysten, P. 1996. ParageneƟ c seƫ  ng and 
crystal chemistry of milarites from Proterozoic 
graniƟ c pegmaƟ tes in Sweden. N.Jb.Miner.
Mh., H.12: 564-576

OŌ edal, I. & Sæbø, P.C. 1965. ContribuƟ ons to 
the mineralogy of Norway. 30. Minerals from 
nordmarkite druses. Norsk Geol. Tidsskr., 
45:171-175

Raade, G. Bernhard, F., & OƩ olini, L. 2004. 
Replacement textures involving four 
scandium silicate minerals in the HeŌ etjern 
graniƟ c pegmaƟ te, Norway. Eur. J.Mineral., 
16: 945-950

I september 2014 steg vi ned Ɵ l helvete 
og kom opp igjen. Her er beretningen: 
Det er altså snakk om den geologiske 
aƩ raksjonen Helvete Naturpark i 
Espedalen i Gausdal kommune, Oppland.  
I et dypt gjel fi nner vi noen fascinerende 
merker eƩ er isavsmeltningen fra siste 
isƟ d, noen kjempestore jeƩ egryter.  Disse 
sies å være Nord-Europas største.  Gjelet 
med jeƩ egrytene fi kk navnet Helvete 
fordi det var vanskelig å passere her med 
malmlassene fra gruvedriŌ en lenger opp i 
Espedalen. Det hente også oŌ e at sledene 
veltet.

Naturparken ligger ved Dalbekken sør for 
Vassenden ved Espedalsvatnet. Kjører 
du fra Lillehammer til Gausdal, og følger 
Fv 255 (Bjørnsonvegen) forbi Segalstad, 
kommer du eƩ er en stund Ɵ l et skilt der 
det står ”Helvete 600m”. Stedet er nemlig 
godt skiltet. Her kan du ikke ta feil. Det er 
arbeidet grundig for at den Ɵ lfeldige turist 
skal få med seg hvor helvete ligger. 

Vel fremme, langs hovedveien, parkerer 
du reƩ  ved Kafé Helvete, som er 
hyggeligere enn navnet Ɵ lsier, og betaler 
der for en inngangsbilleƩ .  Vi leser nøye et 
advarselskilt om at nedsƟ gningen skjer på 
eget ansvar. Selv om sƟ en er sikret i den 
siste delen med trapper og gelendere, 
er nedsƟ gningen ikke å anbefale for 
folk med høydeskrekk eller små barn. 
For barnefamilier gis et alternaƟ v Ɵ lbud 
Ɵ l barna: nærkontakt med husdyr, 
akƟ vitetsleker o.a. ved Dalbekken ł ellgard, 
som en passerer forbi før  en begynner på 
selve nedsƟ gningen. 

Langs sƟ en henger informaƟ ve skilter som 
gir forklaring på hvordan jeƩ egrytene 
ble dannet.  For den geologiinteresserte 
anbefales dog i Ɵ llegg å lese Andersens 
bok IsƟ der i Norge. Her presenteres det 
på sidene 44-45 en mer detaljert og 
oppdatert tolkning av dannelsen av selve 
Helvete-gjelet. 

EƩ er  ca. 200 m langs en skogsƟ  begynner 
selve nedsƟ gningen.  En prest fra Skåbu 
skal i Ɵ dligere Ɵ der ha bedt om å bli fi rt ned 
i Helvete med lange rep herfra.  I Årbok for 
Gudbrandsdalen 1960 leser vi om at ”Han 
kom oppaƩ  med nokre grønnmorkne bein 
i klypa. Og så let han falle nokre ord som 

Tabell 1. Sammenlikning av parametere for tre Be-mineraler i milariƩ -gruppen. 

Redaktør Thor på vei mot Helvete naturpark.

STEIN besøker Helvete (naturpark)
Av Knut Edvard Larsen
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