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Redaktorens hjorne.

Dere holder na Steins kvartsnummer 1 hendene, et blad vi har snakket om
lenge og na endelig har fatt trykket. Takk til Knut Edvard, Egil, @ivind og
Ketil for alt arbeidet dere har lagt ned 1 a gjore dette sa informativt og deli-
kat. Vi fikk mange positive reaksjoner etter feltspatnummeret og dette blir
nok intet unntak. Jeg har hele tiden arbeidet med den filosofi at temahefter
er viktig for allmenheten, og vil vaere noe Stein etterlater seg for ogsa nye
generasjoner. Dette er ett av dem.

Vare blader blir na digitalisert etter at papirutgavene har levd noen ar, slik
ogsa med dette. De to Svalbard-numrene er to andre; de fas ikke lenger som
papirkopier, men enhver kan né laste dem ned og bruke dem til inspira-
sjon, som reiselitteratur eller til studieformal. Vaer sd god! N4 er kvarts- og
feltspatnumrene gitt ut, og jeg vet ikke om det kommer noe glimmernum-
mer, det far tiden og tilgangen til en forfatter bestemme. Hva hadde det
ellers veert flott & kunne fa et temanummer om? Mineraler og lokaliteter
1 Nord-Norge? Et Vestlandsnummer? Hvis det ikke blir for omfattende.
Jotunheimen? Torgeir T. Garmo sitter pa s4 mye kunnskap om omradet og
det burde kanskje veert publisert? Det er mange muligheter, og finnes det
krefter der ute som ensker at det skal lages et temanummer for omradet
deres, sa ta kontakt. Vi vil bista i arbeidet!

I det siste har thulitt-krystaller fra Mjones-tunnelen, Snillfjord veert pa
manges lepper. Se Stein nr. 1/2019. Mineralhandleren Gunnar Farber fra
Tyskland besokte lokaliteten tidlig og fant et lite parti med kalsitt og thu-
litt, der kalsitten ble syret ut og vakre thulitt-krystaller dukket opp. De ble
tatt med til flere messer og solgt pa nett til heye priser, for dette var noe
forholdsvis nytt. Thulitt er, som mange er klar over, en manganvariant av
mineralet zoisitt og den ble forst beskrevet fra Sauland 1 Telemark. Thulitt-
krystaller er intet nytt, de er funnet bade 1 Norge (bl.a. Ovstebg, Sauland)
og 1 utlandet tidligere. Kanskje det blir vakre thulitt-krystaller som preger
forsiden av Stein i1 neste nummer? Vi skal ikke lage noen stor sak om pri-
ser pa mineraler pa internasjonalt niva, bare konstatere at gode og vakre
mineralprover nar sveert haye priser!

Bladet STEIN gnsker alle sine lesere .
en GOD JUL og et GODT NYTT AR!
Med hilsen

,/{%7

Vi minner om kommende messer og arrangement:

Senderjysk Sten- og Smykkemesse, Haderslev, Danmark 7. - 8. mars 2020.
Mineral- och smyckestensméssan, Gateborg, Sverige 4. - 5. april 2020.
Mineralsymposium 2020, Vindfjelltunet Gjestegard, Lardal,

8. - 10. mai 2020.

MINERANT 2020, Antwerpen, Nederland 9. og 10. mai 2020.
Mineralmessa 1 Sainte-Marie-aux-Mines, Frankrike, 25. - 28. juni 2020.
Steintreffet pa Eidsfoss 17. - 19. juli 2020.

Kopparberg StenMarknad, Kopparberg, Sverige 25. - 26. juli 2020.

Vet du om et arrangement som ber sta her, send en mail til layout@nags.no
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Kvarts — en oversikt

Av Knut Edvard Larsen

Fig 1. Kvartsgruppe med feltspat. Fra Hattfjelldal, Nordland. De lengste krystallene er 3,5 - 4 cm.
Foto og samling: Egil Hollund.

Kvarts er det mest vanlige
mineralet 1 jordskorpa. Det er
en viktig bestanddel av bade
magmatiske bergarter som
granitt og metamorfe bergar-
ter som gneis. Siden kvarts
bade er kjemisk motstands-
dyktig og har en hey hard-
het opptrer det ogsa 1 mange
sedimentaere bergarter som
sandstein og leirskifer. Ved

hoyt trykk og temperatur kan
kvarts loses opp av varme,
vannrike lesninger som siver
rundt 1 bergartene. Nar slike
silika-rike lesninger trenger
inn 1 sprekker 1 kaldere ber-
garter, avkjeles de og det av-
settes massiv hvit kvarts 1
kvartsganger av varierende
tykkelse. Det er gjerne 1 slike
ganger en av og til kan finne

druser med kvartskrystaller.
Noen ganger transporteres
ogsa metaller som molybden,
kobber, bly, sink og gull 1 de
silika-rike lgsningene, og av-
settes sammen med kvartsen
1 gangene. Mange gruver er
derfor drevet pa kvartsganger
med malmmineraler.
Kvarts forekommer 1
rekke fargevarianter,

en
bade
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som krystaller og som mas-
sive aggregater. Mange av de
ulike variantene har opp gjen-
nom historien fatt sine egne
navn som ametyst, karneol,
bergkrystall, flint med flere.
Variasjonene bade 1 farge og
form gjor at kvarts er et yndet
samlemineral.

Kjemisk bestar kvarts av sili-
sium og oksygen, silisiumdiok-
sid, Si0,, ofte kalt silika. Den
grunnleggende byggestein 1
kvarts er [SiO ]-tetraedret,
hvor et sentralt silisiumatom
er omgitt av 4 oksygenatomer
1 et tetraedrisk arrangement.
Et tetraeder er en geometrisk
figur som er avgrenset av fire
likesidete trekanter (se fig 4).
Disse tetraedrene er bundet
sammen med omkringliggen-
de tetraedre 1 hvert av de fire
hjernene slik at det dannes
et tredimensjonalt nettverk.
Siden hvert oksygenatom er
bundet til to tetraedre, skriver
vl den kjemiske formelen som
Si0,. Leser en ulike mineral-
beker, vil en se at kvarts kan
bli klassifisert pa to ulike
mater: Enten ifelge Strunz sin
klassifikasjon som et oksid,
eller ifolge Dana (8. utgave)
som et nettverksilikat. Dana
legger vekt pa at kvarts krys-
tallkjemisk kan beskrives som
bestaende av et tredimensjo-
nalt nettverk av [SiO,]-tetra-
edre, som er karakteristisk
for nettverksilikater, ogsa
kalt tektosilikater. Nettverks-

silikatene utgjer ca. 75 % av
jordskorpen og omfatter foru-
ten kvarts ogsa feltspatene og
zeolittene.

Fig 4. [SiO J-tetraedret.
Etter Johnsen (2000)

Krystallsystem: Trigonal.

Kvartsens fysiske egenskaper

Brytningsindeks: 1,544-1,553, ingen spaltbarhet, muslig
brudd, glassglans, Mohs hardhet 7, tetthet 2,65, loselig 1
flussyre, fluorescerer ikke (men innesluttninger i kvartsen
kan fluorescere). Kvarts kan veere fargeles, hvit, red, oran-
ge, gul, grenn, bla, fiolett, brun og sort.

Krystall og kvarts-
navnets historie

Arkeologiske utgravninger
vitner om at nordmenn har
brukt kvarts siden stein-
alderen. Vi vet ikke hva vare
forfedre kalte mineralet den
gang, men dvergastein eller
vergastein er et gammelt navn
pa bergkrystall, som en fin-
ner bade i stedsnavn og folk-
loristiske opptegnelser fra
flere steder i landet som 1 Hal-
lingdal og Valdres. Lokalt ble
druser med kvartskrystaller
kalt for dvergsmier. Nar en 1
Nordfjord fant kvartskrystall
1 fjellveggen sa man: «Her har
dvergen smidd godt».
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Fig 3. Ulike varianter av kvarts. Litografi fra R. Brauns Mineralreich 1903.
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Fig 5. Bergkrystall med anatas. Geiteryggen, Hardangervidd
5 ¢cm hgy. Foto og samling: @ivind Thoresen.

Den eldste skriftlige kilde,
fra 300-325 fKr., som om-
taler mineralet vi 1 dag kjen-
ner som kvarts er den greske
filosofen Theophrastus sin
bok «De lapidibus», som be-
tyr «Om steiner». Boka var en
viktig kilde for smykkesteins-
Iinteresserte helt opp til opp-
lysningstiden. I den omtaler
han en stein som han kalte
crystallos (kpuotadlog). Nav-
net er avledet av de greske
ordene for is og 4 forme. Krys-
tall betyr egentlig kaldt for-
met. De gamle grekere tenkte
seg at crystallos var en stein
som var sa hardt frosset til is
at den hadde stivnet perma-
nent. Vi bruker fortsatt or-

det krystall eller bergkrystall
om den vannklare, fargelose
varianten av kvarts. Pa latin
brukte en crystallus om berg-
krystall. Danske Ole Worms
omtaler 1 sin museumskata-
log «Museum Wormianumn»
fra 1655 bl.a. Crystallus mon-
tana fra Norge, dvs. krystall
fra fjellene, altsa bergkrys-
tall. Den som antagelig forst
paviste vitenskapelig at berg-
krystall ikke var hardfrosset
1s, var den islamske matema-
tikeren og geologen Abu Ray-
han Biruni (973-1048). Han
fant at tettheten til bergkrys-
tall var 2,5 ganger sa hoy som
is.

I dag bruker vi ikke ordet
krystall bare om bergkrys-
taller, men generelt om mi-
neraler som forekommer 1 en
fast form avgrenset av plane
flater.

Navnet kvarts stammer an-
tagelig fra et uttrykk tyske
gruvearbeidere brukte pa
1500-tallet om ertsforende

Fig 6. Ametyst er en populaer smykkestein. Her slipt som klinkekuler.
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tverrgaende  kvartsganger,
querklufterz (tverrklofterts),
som ble forkortet til querertz,
noe senere til quertz. Pa latin
ble dette gradvis til quarzum,
pa tysk quarz, engelsk quartz
og pa norsk kvarts. Den forste
tyske mineralogen Georgius
Agricola (1494-1555) bruker
bl.a. begrepet quertz (men
ogsa quarzum og crystallus)
om kvarts 1 sin beremte leere-
bok i gruvedrift «De Re Me-
tallica» fra 1530. Dansken
Nicolaus Steno, som 1 1669 ob-
serverte prinsippene i vinkel-
konstansloven, bruker fort-
satt cristallus and crystallus
montium nar han skriver om
kvartskrystaller. Forst mot
slutten av det 18. arhundre
ble kvarts normalbetegnelsen
pa mineralet, men krystall er

Fig 7. Rutilkvarts fra Endenut, Hardangervidda Vest. 6,5 x 3,5 cm. Samling: Thor Sgrlie, foto: Egil Hollund.

beholdt i variantnavnet «berg-
krystall».

Kvartsens fargevarianter
Vanligvis er kvarts gralig eller
hvit, og kalles da melkekvarts.
Store masser av hvit til gralig
kvarts er vel kjent fra granitt-
pegmatitter. Fargelose og helt
gjennomsiktige krystaller kal-
les for bergkrystaller.

Ametyst er fiolett 1 fargen.
Noen ganger er bare deler
av en kvartskrystall fiolett,
andre ganger er det hele krys-
tallen eller det massive ag-
gregatet. Fargen skyldes sma
mengder av treverdig jern
(Fe*) 1 krystallstrukturen.
Nar denne under veksten blir
utsatt for naturlig radioaktiv
straling kan fargesoner opp-
std. Selve navnet kommer av

det greske amethystos, som
betyr «ikke rus». Man trodde
at ved a baere denne ville en
ikke bli beruset.

Dersom en varmer opp ame-
tyst til 450 °C, endres fargen
til brunlig gul (falsk citrin).
Mange ametyster fra Brasil og
Uruguay varmebehandles og
selges som citrin. Roykkvarts
er, som navnet sier, roykfar-
get eller brunlig. Fargen skyl-
des at sma mengder av Si** er
erstattet (substitusjon) med
Al** 1 kvartsstrukturen. Den
er blitt utsatt for gammastra-
ling over lang tid fra radioak-
tive mineraler i den bergarten
den finnes 1 (oftest granitt,
pegmatitt, alpine forekom-
ster). NB: Roykkvartskrystal-
lene er ikke selv radioaktive
og er helt ufarlige. Raykkvart-



STEIN 4-2019

ser som er sorte og helt opake
(altsa ikke gjennomskinnelige
eller gjennomsiktige) kalles
morion. Les mer om Aarsa-
ken til fargen til reykkvarts 1
Berg’s artikkel pa s. 10).
Citrin er en gul til gul-oransje
kvarts. Mineralsamlere om-
taler ofte feilaktig bleke, svakt
brunlige reykkvartskrystal-
ler som citrin. Ekte, natur-
lig citrin er relativt sjeldent.
Arsaken til fargen er ikke sik-
kert pavist.

Rosenkvarts er blek red til
lysered 1 fargen, og opptrer
bare 1 granittpegmatitter,
noen ganger 1 store mas-
ser. Rosenkvartskrystaller
er svert sjeldne. Noen skil-
ler mellom rosenkvarts, som
er den massive varianten,
og rosa kvarts som opptrer
1 krystaller. Rosenkvarts er
ugjennomsiktig. Undersokel-

ser viser at fargen skyldes
mikroinneslutninger av fibre
av et mineral som er relatert
til dumortieritt (Goreva et al.
2001).

Blakvarts er kvarts som helt
eller delvis er farget bla av
innesluttninger av amfiboler
og turmaliner. I en forekomst
1 Ser-Afrika farger inneslutt-
ninger av mineralet ajoitt
kvartsen bla. I Norge opptrer
kvarts som er farget bla av
tynne naler av riebeckitt bl.a.
1 de ostlige deler av larvikitt-
omradet. Det som omtales
som blakvarts blant mange
norske samlere er massiv,
melkeaktig kvarts med en
blaaktig nyanse og er ikke en
ekte blakvarts.

Rutilkvarts er kvarts med
innesluttninger av naleforme-
de rutilkrystaller.

Ametrin er kvartskrystaller
som har bade sektorer med fi-
olett farge og sektorer med gul
til guloransje farge 1 samme
krystall. Navnet er en kombi-
nasjon av navnene ametyst og
citrin.

Prasem er opprinnelig purre-
lokgronn kvarts, massiv eller
krystaller, som er farget av
innesluttninger av amfiboler
og forekommer seerlig 1 skarn-
forekomster. Gode stuffer
med prasem er 1 Norge kjent
fra Glomsrudkollen i Modum.
Navnet brukes ogsa 1 smykke-
steinsbransjen som navn pa
grenn jaspis.

Tigeroye er en gyldenbrun,
populaer smykkestein som er
kjent for sin katteye-effekt
(chatoyance). Nar lyset skin-
ner pa steinen, ser det ut som
parallelle band og farger beve-
ger seg slik som 1 et kattoye.

Fig 8. Tigeragye, S@r-Afrika. Fra Wikipedia, CC BY-SA 3.0.
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Fig 9. Agat er en kryptokrystallinsk kvarts og forekommer i mange farger.

Steinen forekommer 1 arer
1 Griqualand 1 Ser-Afrika.
Arene inneholdt opprinnelig
tynne fibre av asbesten kroki-
dolitt men asbestfibrene har
blitt helt erstattet av kvarts
og goethitt (derav den brune
fargen).

Kryptokrystallinske

varianter av kvarts

Kryptokrystallinsk kvarts er
kvarts der de enkelte krys-
tallene er for sma til & kunne
sees enkeltvis med vanlig
mikroskop, dvs. mindre enn
0,001 mm. Vi bruker ofte nav-
net kalsedon om alle typer
kryptokrystallinske varianter
av kvarts, som agat, jaspis,
krysopras, onyks, karneol osv.
Den mer strikte, vitenskape-
lige definisjon av kalsedon er
submikroskopiske og mikro-
skopiske kvartskrystaller
som danner aggregater av

parallellvoksende fibre. Disse
aggregatene danner ofte bo-
tryoidale skorper eller stalak-
titter.

Agat er en form for bandet
kalsedon, ofte konsentrisk
ordnet som lagdelte band ofte
av ulik farge 1 hulrom eller
geoder. Onyks er bandet, men
bandene opptrer 1 planparal-
lelle lag. Karneol er en red
variant av kalsedon. Plasma
er en merkegrenn variant, og
krysopras en eplegrenn. Far-
gen skyldes innesluttninger
av nikkelholdige skjiktsilika-
ter. Forsteinet tre bestar ofte
av kalsedon. Jaspis er en red
eller brunlig variant av kalse-
don som er farget red av inne-
sluttninger av hematitt. Flint
er ogsa en kalsedonvariant;
den er gra eller sort og finnes
som konkresjoner i blant an-
net kritt.

Litteratur

Goreva, J.S., Ma, C., Rossman, G.R.
(2001) Fibrous nanoinclusions in
massive rose quartz: The origin of
rose coloration. American Mineralo-
gist 86: 466-471.

Johnsen, O. (2000) Mineralernes
verden. Gads forlag: Kebenhavn,
439s.

Reichborn-Kjennerud (1934): Den
norske dvergtradisjon. Norsk folke-
kultur 20: 85-141 (s.113).

Rykart, R. (1993) Krystall. Gatefullt
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Roykkvarts som mister fargen

Av Hans-Jgrgen Berg (1)

Fig 1. Raykkvarts, Nibbenut, Hardangervidda Vest. 4 cm hgy. Foto og samling: Egil Hollund.

Arsaken til fargen

Arsaken til fargen i mineraler
er kompleks, det er kjent 13
forskjellige arsaker til mine-
ralenes farge. A ga 1 dybden
krever mer plass enn hva det-

te bladet har, sa se litteratur-
lista pa slutten av denne ar-
tikkelen for videre fordypelse.
Fargen til reykkvarts skyl-
des at noen av Si*" posisjo-
nene 1 kvartsen er erstattet

med Al**. Cirka 1 av 10 000
av posisjonene til Si** kan
veere erstattet med Al**. Den-
ne erstatningen medforer
ladningsubalanse og er kor-
rigert ved et visst innhold av
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Fig 2. Skjematisk skisse av kvarts-
strukturen. (a) Den normale
kvartsstrukturen. (b) Kvartsstruk-
tur med noe substitusjon av AP*
etter Si* sammen med introduk-
sjon av H* i strukturen for G skape
ladningsbalanse. Stréling «sky-
ter» bort et av to elektron fra et
O%ion og danner et fargesenter.
Etter Nassau (1978).

Na* og/eller H*. En krystall
med disse substitusjonene
er fargelose, fargen til royk-
kvarts skyldes naturlig ra-
dioaktiv straling, hovedsake-
lig gammastraling, over lang
(geologisk) tid. Stralingen
medforer at et elektron stotes
bort fra et oksygenatom 1 neer-
heten av at Al*"ion, og etter-
later et enkelt elektron 1 oksy-
genets ytterste orbital (Fig.2).
Det frie elektronet fanges
ofte opp av et H*ion et stykke
bort fra Al*ionet og danner et
hydrogenatom. Denne proses-
sen danner det som kalles et
F-senter (Farben-senter) og
gir raykkvartsen sin farge.

Hvorfor mister

roykkvarts fargen?

Varmer man opp reykkvarts
til 400 °C mister den fargen.

Noen reoykkvartser begynner
a bleknes allerede ved 140 °C.
Dette indikerer at det er til-
forsel av energi til krystallen
som gjor at den mister farge.
Tilforsel av energi behover
ikke bare skje ved oppvar-
ming, synlig og ultraviolett
lys inneholder energi og kan
overfere denne til roykkvart-
sen. Energitilforselen med-
forer at det fangede elektronet
1 hydrogenatomet frigjores og
gar tilbake til sin opprinnelige
posisjon, og reykkvartsen ble-
kes. Hastigheten pa blekingen
avhenger av antall fargesen-
tre og den tilferte energien.
Ifelge Howie (1992) vil royk-
kvarts som mister fargen ved
oppvarming til 200 °C 1 1-2
timer, blekes 1 lys, mens royk-
kvarts som talte hoyere tem-
peraturer ogsa var stabile 1
lys.

Hvordan forhindre

a miste farge?

Den eneste maten a forhin-
dre at reykkvarts blekes er 4
oppbevare den beskyttet mot
lys, ogsa UV. Den ma ogsa

oppbevares Kkjolig, 1 allefall
beskyttes mot store tempe-
ratursvingninger. De beste
oppbevaringsforholdene er de
forhold som den ble dannet
under, men disse er vel neppe
aktuelt 4 rekonstruere, selv
for den mest ambisigse sam-
ler.

Hvilke mineraler er mest ut-
satt for denne typen bleking?
Man finner tilsvarende farge-
sentra og problemer med ble-
kingilys i folgende mineraler:
Kvarts (reykkvarts, ametyst),
lilla flusspat, bestralte dia-
manter, noen naturlige bla
topaser samt bestralte bla to-
paser og bla halitt.

Litteratur

Howie, F.M. (1992): The care and
conservation of geological material:
Minerals, rocks, meteorites and lu-
nar finds. Butterworth & Heine-
mann, 138 sider.

Nassau, K. (1978): The origins of co-
lor in minerals. American Mineralo-

gist 63, 219-229.

Artikkelen ble forste gang trykket i
STEIN nr 3-2003 side 30.

Fig 3. Kvartsgruppe med rgykfarget topp. Nibbenut, Hardangervidda
Vest. Starste krystall er 4,5 cm. Foto og samling: Egil Hollund.
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Steno og vinkelkonstansloven

Den danske naturforskeren og geologen Nicolaus Steno (1638-1686) blir
regnet som den som gav grunnlaget for den moderne krystallografi.

I 1669 utgav han en bok med tittelen «De Solido intra Solidum Natu-
raliter Contento Dissertationis Prodromus» [«Forelopig meddelelse om
faste legemer som finnes naturlig innesluttet i et faste legeme»]. En
utbredt oppfatning pa hans samtid var at krystaller vokste pa sam-
me méate som planter, de drar til seg neering fra den siden de henger
fast til underlaget med. I boken avviser han dette: «kEn bergkrystall

vokser ved, at nytt krystallinsk stoff avleires pa den allerede anlagte

krystalls flater» (sitert etter Hoch 1987). Bakerst 1 boken, 1 figurfor-
klaringen til en tavle, fastslar han et allment fenomen med krystaller.

Han observerte ved a sammenligne ulike kvartskrystaller at selv om de er
ulike 1 storrelse eller form, star alltid krystallenes overflater i sammen vinkelgradsforhold til

hverandre. De er konstante. Den franske mineralogen Jean-Baptiste Romé de L’ Isle (1736-

1790) bekreftet 1 1772 Stenos obervasjon, og utviklet videre det som innenfor krystallogra-

fien na kalles for vinkelkonstansloven: «Vinklene mellom ensliggende flater pa krystaller av

samme art er konstant».

Tverrsnitt av sekskantete kvartskrystaller. Uansett stgrrelse eller form er vinkelen den samme (120°).

Sitert litteratur: Hoch, E. (1987): Geologen Nicolaus Steno. Varv 1987(1): 21-29

; , b a
| a1 I
NICOLAI STENONIS _ 4 :{ |
DE SQLIDO ; \ | ] *
INTRA SOLIDVA NATVRALITER. CONTENTO i . | ) z 3
DISSERTATIONIS PRODRONYS, 2 ! : 4
4 D 3 5 7

SEXRENISSIMF M

FERDINANDVM 1L

MAGNVM ETRVRLE DVCEM. \ ' &%
AT I u

e N ey f‘,?“‘ B < b N =
F . . A '\. 13 I3

15

o FLORENTI R w I8

Es Typegraphia fabs figeo STRLLE MDCLXIX
5 ARSI FERMISSY,

Tavlen fra Stenos bok «De Solido». Figurene viser snitt av bergkrystaller.
1-7 snitt langs c-aksen, 8-13 vinkelrett pd c-aksen. 14 -16 er hematitt.

Forsiden til «De Solido».



STEIN 4-2019

13

Kvartskrystallenes ytre form

Kvarts forekommer 1 natur-
en bade 1 krystaller, massivt
og 1 aggregater. Krystallene
opptrer 1 mange fasonger, ha-
bitus pa mineralspraket, og
er sammensatt av flere ulike
geometriske former. Hvordan
flatene pa en krystall er ar-
rangert i forhold til hverandre
er et ytre uttrykk for den indre
atomstrukturen. Nar en skal
beskrive en krystall sin form
kalles det pa fagspraket krys-
tallens morfologi. Morfologi er
leeren om fasong og form pa en
ting, her brukt om krystaller.
Som pa andre omrader har
krystallmorfologi sine egne be-
grep og ord, sitt eget fagsprak.
Begrepene har sine faste defi-
nisjoner som en har blitt enige
om innenfor vitenskapen. De
er der for a kunne forsta og
beskrive kvartskrystallene pa
en slik mate at alle er sikre pa
at en snakker om samme ting.
Svaret pa hvordan man kan
se om en kvartskrystall er en
tvilling eller ikke, eller om det
er en tessinerkvarts en har i
handen, gar gjennom a laere
seg det grunnleggende «spra-
ket» og de karakteristiske
kjennetegnene. For en f.eks.
leerer a skjelne mellom skjeere
og kjettmeis er alt bare fugler.
Helt til en leerte a se forskjell.
Slik er det ogsa med kvarts.
I det foelgende vil vi preve a
gl en populeer innforing i det
grunnleggende — pa norsk.
Det er skrevet en mengde lit-
teratur om emnet — her kan
vi bare ta for oss noen av de
vesentlige elementene. Har

Av Knut Edvard Larsen
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Fig 1. Kvarts med sin typiske form er lett gjenkjennelig. Fra en druse et

=

sted i Norge. Foto: Terje Andersen.

du lyst til leere mer anbefales
Rykarts bok Quarz monograp-
hie (pa tysk) eller kvartssam-
leren Amir Akhavan sin nett-
side www.quartzpage.de.

Den klassiske kvartskrys-
tall, slik vi ofte ser pa tegnin-
ger 1 steinbegker, bestar av en
6-sidet vertikal «stav» avslut-
tet med en spiss sekskantet
pyramidetopp. Slike perfekte
idealkrystaller er egentlig
sjeldne 1 naturen. De fleste
av krystallene en steinsamler
finner og ser, er ikke perfekte.
Flater kan vaere ulikt utvik-
let, krystallene kan ha vokst
sammen med andre krystaller
eller det kan vaere skader, slik
at krystallen i handen ikke lig-
ner pa idealtegningen. Da kan
det vaere vanskelig bestemme
hva en har. Her er hemmelig-
heten a leere seg noen karak-

teristiske kjennetegn. Hva er
det en ser etter nar en skal be-
skrive en kvartskrystall?

Orientere krystallen

Det forste en gjor er a oriente-
re krystallen. Man vender og
snur pa krystallen slik at den
er 1 vertikal posisjon, det vil si
at spissen peker oppover. Det
er ikke alltid en ser en spiss,
da prever en a finne stripene
pa prismeflatene (se nedenfor)
og vende og snu pa krystallen
slik at stripene star horison-
talt parallelt med gulvet. Da
er du klar, men forst la oss
se litt pd noen grunnleggende
ting.

Det de forste vitenskapsmenn
oppdaget nar de begynte a
studere krystallmorfologien
var loven om vinklenes kon-
stans. Uansett om sterrelsen
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pa krystallen eller flatene er
forskjellig fra prove til prove
er vinklene mellom flatene
alltid lik (se side 12 om Steno
og vinkelkonstansloven).
Dette kan du ogsa teste ut
selv ved hjelp av et kontakt-
goniometer (vinkelmaéler). En
god, billig vinkelmaler (type
Protractor) kan kjepes pa Bil-
tema for kr 42.

Trigonal

Som alle mineraler kan kvarts
klassifiseres 1 et av de syv
ulike krystallsystemene. Se

naermere om dette 1 en av de
mange steinbokene som fin-
nes. Ser vi pa tverrsnittet av
«staven» pa en normal kvarts,
er denne sekskantet som hos
en blyant. Mineraler som har

—

et sekskantet (heksagonalt)
tverrsnitt tilhorer enten det
heksagonale eller det trigona-
le krystallsystem. Men hvor-
dan ser en forskjell? Ved a se
naermere pa toppen, ofte kalt
termineringen, av krystallen.
Se pa krystallen ovenfra. Be-
star toppen av seks like store
pyramider, er det oftest et
heksagonalt mineral du har.
Et eksempel er apatitt. Ser du
derimot 3 store like pyrami-
der og 3 mindre peker det pa
et trigonal mineral (jfr. fig 6).
Kvarts tilherer det trigonale
krystallsystemet, 1 klassen 32
(uttales tre-to, ikke trettito)
— trigonal trapesoidal. Det
betyr at den har en tretallig
rotasjonsakse langs hovedak-
sen (c-aksen) og en totallig ro-

pd

Fig 3. Kvartskrystall. Skaberud EG6,
Stange, Hedmark. 8 cm hgy.
Foto og samling: @ivind Thoresen.

tasjonsakse pa en annen akse
(a-aksen). En beskriver derfor

. e "
= ;! 12 T

—p T b i

epidot. N for Brekketunnelen, Re, Vestfold. 8 x 4,5 cm.
Foto og samling: Knut Edvard Larsen.
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kvartskrystallen med 4 akser:
Den tretallige vertikale sym-
metriaksen ¢ og vinkelrett pa
denne, tre like lange 2-tallige
symmetriakser med innbyr-
des vinkel pd 120° (kalt a,, a,
og a,). Se fig 5.

Fig 5. Trigonale rotasjonsakser og
symmetriakser Etter Rykart (1995)

Den geometriske, krystallo-
grafiske formen pa kvarts kan
sees pa som en kombinasjon
av to sett av tre. Det ser du nar
du roterer krystallen rundt c-
aksen — det er seks sider, men
sidene er lik utgangspunktet
tre ganger. Ser du krystallen
ovenfra og nedover c-aksen
(fig 6) blir dette med to sett av
tre enda mer klart.

Trigonal kvarts kalles ogsa
for lavkvarts eller a-kvarts
(normal kvarts) og er dan-
net ved temperaturer under
573°. Men kvarts forekommer
ogsa med heksagonal morfo-
logi, sakalte heykvarts eller
B-kvarts, som er dannet under
hayt trykk og temperatur over
573°. Den vanligste 1 Norge er
a-kvarts. B-kvarts er ustabil
1 romtemperatur, da gar den
over til a-kvarts men behol-
der de ytre formene, slik at
de fleste B-kvarts 1 samlinger
egentlig er paramorfoser av
a-kvarts etter B-kvarts.

Fig 4. Denne er ikke rett orientert. Rgykkvarts, Halvorsrud, Rdde,
@stfold. Ca. 9,5 cm lang. NHM samling. Foto: Knut Edvard Larsen.

Krystallflater og
krystallformer

N4& retter vi oppmerksomhe-
ten mot de naturlige flatene
pa krystallen og hvordan de
ser ut. Med en naturlig flate
mener vi her de flatene som
avgrenser krystallens ytre
form, og ikke flater som har
oppstatt ved at krystallen har
vokst inntil en annen krystall
eller en bruddflate (forskjel-
len leerer en fort etter a ha
sett noyere pa flere krystal-
ler). Krystallflatene benevnes
pa ulikt vis, enten ved hjelp
av bokstaver eller en spesiell
matematisk kode som vi kal-
ler Miller-Bravais-indekser.
Den siste skrives med fire
tall inne 1 en klammeparen-
tes, f.eks. {1 0 1 1}. Plassen
til tallene referer til symme-
triaksene 1 krystallen. Her
bruker vi latinske bokstaver
(m, r, z, osv.). Ulike flater pa
en krystall kan here sammen
med hverandre utifra krys-
tallens symmetri; flater som
horer sammen utgjor en krys-
tallform. Krystallformer er
tredimensjonale figurer som

vi kjenner fra romgeometrien
(eks.: kube, pyramide, pris-
me m.fl.). Kvarts viser ca. 80
ulike krystallformer. En krys-
tall bestar av kombinasjoner
av ulike krystallformer. Her
skal vi bare ta oss for de van-
ligste grunnformene som en
mineralsamler stoter pa.

Kvartsens vanligste
krystallformer

Den klassiske, vanlige kvarts-
krystallen bestar av 3 hoved-
former r, z og m (se tabell
nedenfor). Disse korresponde-
rer med r-, z- og m-flatene. A
kjenne igjen disse er grunn-
leggende. Toppen, spissen
pa en kvartskrystall bestar
av et positiv romboeder, r, og
et negativt romboeder, z. (Et
romboeder er en terning hvor
hver av de seks sidene er en
rombe). «Staven» bestar av en
apen form, heksagonalt pris-
me, m. Vi sier at den er apen
fordi den ikke har flater pa
endene. Det er kombinasjonen
av disse tre krystallformene
som utgjer krystallen.
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Navn Bokstav- | Tegning av Trekk a legge
kode krystallform merke til
Ofte stgrre enn z.
Dersom en r-flate er stgrre enn
Positivt den andre =>
ostav r Dauphiné habitus.
romboeder
Dersom alle z har lik
stgrrelse somr =>
. pseudoheksagonal habitus.
Negativt ;
romboeder
Horisontale striper.
Ve Langt prisme =
Heksagonalt E‘ni ' langprismatisk krystall.
i o4
prisme m RS M ,
S Kort prisme =
E Ak kortprismatisk krystall.
| B
o
Flaten ser ut som en perfekt
rombe.
Trigonal Flate ka_n vise om det er erll
bi id S : hgyrevridd eller venstrevridd
Ipyramide krystall.
. Retning pa stripene!
Ligger alltid under r-flater.
. Flate kan vise om det er en
Trigonalt X hgyrevridd eller venstrevridd
trapesohedron krystall.

Tabellen viser de vanligste hovedkrystallformene som utgjar en kvartskrystall.

Romboederet r og z

nesten alle kvartskrystaller.
Ser du pa en normal kvarts-

krystall ovenfra, fra spissen
R og z-flatene vil du finne pa og nedover, vil vi se at r og z
flatene forekommer 1 ett sett
pa 3 (derav trigonal). Se pa

tegningen til venstre i fig.6.
Normalt er r-flatene storre
enn z-flatene. Men bade r- og
z-flatene kan forekomme med
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lik storrelse. Disse to mulig-
hetene gir hver sin habitus
av en kvartskrystall, se tegn-
ingene 1 fig 7). Den forste A)
har en normal trigonal habi-
tus (vanlig kvartskrystall),
og den andre B) vil da ha en
pseudoheksagonal habitus
(pseudo betyr falsk). Da har vi
allerede klart a bestemme to
ulike kvartskrystaller!

Fig 6. Kvartskrystaller sett ovenfra.
Se ogsda fig 7. Etter Rykart (1995)

’ B
ﬁ r i
r v r
~

Fig 7. A) Normal habitus.
B) Pseudoheksagonal habitus.
Etter Rykart (1995).

Prismet m

Det heksagonale, eller seks-
sidige prismet, er ogsa en
normalform. I noen fa tilfelle,
bl.a. hos ametyst kan vi dog
finne bipyramidale krystal-
ler som helt mangler eller har
sveert sma m-flater. En slik
form for kvartskrystaller kal-
les ofte cumberlandhabitus.
Reykkvarts/ametyst fra kon-
taktsonene 1 Drammensom-
radet opptrer ogsi ofte med
sveert sma m-flater, og krys-
tallene domineres av r- og z
flater. Slike krystaller kalles
ofte derfor for kortprismatiske
krystaller.

Fig 8. Raykkvarts/ametyst med kortprismatisk habitus pd andra-
ditt. Se om du kan se den tynne m- flaten. 3,5cm x 2,5cm x 2,5cm.
5-minutter’n, Drammen. Foto og samling: Egil Hollund.

Vanlig kvarts, der prisme-
flatene er lange, kalles det
motsatte, for langprismatiske.
Nar m-flaten vokser raskere
enn r-og z-flatene, kan vi fa
tynne, lange krystaller, ndle-
kvarts. Karakteristisk for m-
flatene er at de har mange
horisontale striper (vinkelrett
pa c-aksen). Se f.eks. pa fig. 4,
9 og 13. Stripene har oppstatt
under veksten. Noen ganger
kan stripene veere mer tydelig
enn andre, noen ganger kan
de vaere vanskeligere a fa oye
pa, og 1 sjeldne tilfeller man-
gler de helt. Stripene hjelper
oss til 4 orientere krystallen 1
rett posisjon.

Fig 9. Prismeflatene med horison-
tale striper. Etter Rykart (1995).

En mer sjelden habitus er den
sakalte pseudokubiske habi-
tus. Der er krystallen domi-
nert av en r-form eller z-form ,
og ser nesten ut som litt skjev
kube. Disse kan helt mangle
m-flate eller ha en sveert smal
m-flate. Slike er bl.a. kjent fra
Madagaskar (fig 10, s. 18).

s-flaten

Formen er en triagonal di-
pyramide. s-flaten sees pa
kvartskrystaller oftest som en
perfekt rombe. Forekommer
denne flaten, er den en hjelp
for & bestemme om krystallen
er en hoyrevridd eller venstre-
vridd kvarts (se side 21). Van-
ligvis er s-flaten speilglatt,
men den kan ogsa ha striper.

I |

Fig 11. S-flater med striper.
Etter Rykart (1995).
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KVARTS (var. AMETYST)
Mimetisk krystall (pseudokubisk)

Madagaskar
Gave fra misjonsprest Jensenius 1912

Fig 10. Pseudokubisk habitus. Fra NHM samling.
Foto: Knut Edvard Larsen.

x-flaten

Mellom romboederflatene og
prismeflatene kan noen krys-
taller vise ulike trapesohe-
dron-former med tilsvarende
flater. Den vanligste flaten er
x-flaten. Den ligger alltid un-
der r-flaten. Tilstedeveerelsen
av x-flater hjelper oss 1 a be-
stemme om vi har en hayre-
eller venstrevridd kvarts eller
en tvilling.

B

-st R

Fig 12. Bratte romboederflater
(her kalt st.R). Etter Rykart (1995).

Fig 13. R@ykkvarts med Tessiner-
habitus. Honningsvdg.
Samling og foto: Egil Andreassen.

Bratte romboeder-flater

En rekke flater som dannes
mellom r-og z-flatene og m-
flaten. De kan observeres som
sma tynne band. Tessiner-
habitus eller bare tessiner-
kvarts er en krystall der
prismet smalner mot spissen
av krystallen. Dette skyldes

Fig 14. Dauphiné-habitus.
Etter Rykart (1995).

alternerende vekst mellom
bratte romboedre-flater og
prisme-flatene. Fig 13 viser en
typisk tessinerhabitus. Nav-
net er etter Tessin (na Tinco)
kanton 1 Sveits.

Dauphiné-habitus.

Denne er karakterisert ved at
den ene av r-flatene er mye
storre enn den andre. Navnet
har den etter det gamle fran-
ske navnet pa Alpene rundt
Grenoble, Frankrike: Daup-
hiné. NB. Ma ikke forveksles
med det som kalles Dauphi-
néertvilling (se side 22).

Septerkvarts

Septerkvarts er en spesiell
form for vekst. Den er sam-
mensatt av minst to individer
som har blitt til 1 ulike faser
under veksten. En mindre
krystall, ofte ametyst, sitter
pa toppen av en annen, lang-
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Fig 15. Kvarts, Dauphiné-habitus. Hattfjelldal, Nordland. 5,5 cm.
Foto og samling: Egil Hollund.

prismatisk krystall, ofte royk- brutt under krystallisasjonen.
kvarts eller bergkrystall. En Deler av krystallen (prisme-
tenker seg at utviklingen av flatene) ble dekket av et frem-
den forste krystallen ble av- med mineral, f.eks. kalsitt.

Fig 17. Septerametyst. Andila- Fig 18. Septerametyst. Andila-
mena, Lac Alaotra, Madagaskar. mena, Lac Alaotra, Madagaskar.
22 mm hay. 19 mm hgy.

Foto og samling: Egil Hollund. Foto og samling: Egil Hollund.

Fig 16. Septer, ametyst/raykkvarts.
Fra Haslestad pukkverk, Holme-
strand, Vestfold. 3,8 cm hay.
Foto og samling: @ivind Thoresen.

Men selve spissen av krystal-
len, eller bare noen av rom-
boederflatene ble ikke dek-
ket. Dersom forholdene igjen
ble gode, fortsatte krystallen
a vokse fra toppen, og en ny
krystall (eller ogsa flere paral-
leltvoksende krystaller) ble til
pa den andre. Denne formen
for krystallvekst har fatt nav-
net etter et septer. Det er en
prydet stav, ofte med utsmyk-
ninger mot toppen, som kon-
ger og fyrster har som tegn pa
sin makt og verdighet.

Fantomkvarts

Nar en kan se omrisset av en
annen krystall inne 1 en krys-
tall, kaller vi dette for fantom-
kvarts. r- og z-flatene pa den
indre krystallen («fantomet»)
kan ofte veere dekket av sma
krystaller av et annet mine-
ral som farger disse. Det kan
veere kloritt (grenn) eller som
1fig 21, hematitt (red).
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Fig 19. Septerametyst. Andilamena,
Lac Alaotra, Madagaskar. 28 mm hgy.
Foto og samling: Egil Hollund.

Fig 21. Fantomkvarts. Korsbgen, Snarum, Modum, Buskerud.
26 x 12 mm. Foto og samling: @ivind Thoresen.

WWW. TRILOBITESOFNORWAY .COM

FOSSILSHOP, PREPARATION, SCULPTURES,
EDUCATIONAL MODELS.

+4796810125

cyrtometopus@gmail.com

:j?j!'-a'_ j

¥ p

Fig 20. Septerametyst. Hanekleivatunnelen,
Holmestrand, Vestfold. 6,5 cm hgy.
Foto og samling: Egil Hollund.
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Kvartskrystallenes ytre form del ll: Tvillinger

Hvordan ser man at en
kvartskrystall er en tvilling?
Det kan veere vanskelig, men
vi vil 1 dette kapittelet prove a
gi noen enkle nekler til hvor-
dan vi — bare ved a bruke oy-
nene — kan bestemme om en
kvartskrystall er en tvilling
eller ikke.

Men hva er en egentlig en
tvillingkrystall? I mineral-
enes verden er en tvilling et
eller flere krystallindivider
som under bestemte vekst-
forhold har vokst sammen
pa en symmetrisk, lovmessig
mate. Individene som er sam-
menvokst, deler noen av de
samme punktene i krystallgit-
teret. Slik er tilfellet med pro-
ven avbildet 1 fig 1. Men ikke
alle kvartskrystaller som har
grodd sammen er tvillinger.
Sveert ofte kan en se krystal-
ler som har vokst inn i hver-
andre, slik som 1 fig 2 (s. 22).
Men dette er ikke tvillinger,
bare tilfeldige sammenvokste
kvartskrystaller. En tvilling-
dannelse folger helt bestemte
krystallografiske regler, tvil-
linglover.

Krystallografene kan fortelle
oss at egentlig er tvillinger
sveert vanlige, men dette kan
ikke alltid observeres utenpa
krystallen. Her skal vi for-
holde oss til det vi kan ob-
servere om Kkrystallenes ytre
form. En lupe kan her veere
et hjelpemiddel. Vi skal bruke
det vi har leert hittil om mor-
fologien, spesielt om s-flater
og x-flater og striping pa m-
flater og s-flater (se s. 22). Ved
a studere disse, og se hvordan

Av Knut Edvard Larsen

|-

Fig 1. Japanertvilling. Hattfjelldal, Nordland. 3 x 4 x 0,8 cm.
Foto og samling: Egil Hollund.

de opptrer pa en krystall kan
vi leere a identifisere de mest
kjente: Dauphinéer- eller bra-
silianertvilling.

Men obs: De fleste kvartskrys-
taller vi finner har hverken s-
flater eller x-flater. x-flater er
ogsa relativt sjeldne. Men 1
noen forekomster opptrer dis-
se mer hyppigere enn 1 andre.
Her kreves det en liten porsjon
talmodighet. Ved & se naye
pa flatene pa kvartskrystal-
ler fra ulike forekomster kan
en veere heldig og oppdage en
tvilling eller flere.

Fig 3. x-flatens plassering pd
venstrekvarts og hgyrekvarts.
Etter Lieber (1994)

Hoyre- og venstre kvarts

I krystalltegningen i fig 3 ser
vi to kvartskrystaller med en
x-flate pa henholdsvis ven-
stre side og heyre side av
prismeflaten m. De er som
speilbilder av hverandre. Pa
samme mate som hendene
vare opptrer ogsa kvartskrys-
taller 1 to utgaver; heyre- og
venstrekvarts. Dette fenome-
net har sin arsak i1 den indre
krystallstrukturen.  Kvarts
bestar som tidligere nevnt av
et tredimensjonalt nettverk
av [S10, ]-tetraedre. Dersom
vi kunne se inn 1 en kvarts
med et supermikroskop ville
vi sett et nettverk av ringer
som opptrer som spiraler inne
1 krystallen parallelt med den
vertikale c-aksen. Spiralene
har form som en springfjer
eller heliks. Ringene 1 spira-
len kan enten dreie mot hoyre
(hoyrevridd) eller mot venstre
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Fig 2. Kvartskrystaller. Ambolo, Vakinakaratra, Madagaskar.
Bildebredde 10 cm. Foto og samling: Knut Edvard Larsen.

(venstrevridd). Nar en kvarts-
krystall opptrer med x-flater
kan wvi, utifra posisjonen til
flatene, se om det er en hoyre-
eller venstrekvarts vi har for
handen.

En annen ting som er verdt a
merke seg er illustrert 1 fig 4.
Her har en tegnet alle 6 pris-
mesidene ved siden av hver-
andre og markert ut hvor-
dan x-flatene opptrer. Siden
kvarts er trigonal vil en se den
samme prismeflaten med x-
flaten tre ganger nar en ven-
der en krystallen rundt. De

\ N N

/ / /

Fig 4. Posisjonen til x-flatene.
@verst: hgyrekvarts, nederst:
venstrekvarts. Etter Rykart (1995)

opptrer pa annenhver flate.
Er krystallen dobbelttermi-
nert vil x-flatene veere pa de
3 andre prismeflatene, bare
nederst. Dette er idealet. I
virkeligheten er ikke alltid
krystallene like perfekte som
idealtegningene.

Ogsa posisjonen til s-flatene
kan vise om vi har en venstre-
eller en hegyrekvarts. Her far
vi ogsa hjelp ved a observere
hvilken retning stripene pa
disse flatene gar i. Stripene
kan vere mer eller mindre
tydelige. Fig 5. viser ulike s-
flater og striperetning. Stri-
per som peker mot heyre (nr
2 og 4 fra venstre pa tegnin-
gen) viser en hoyrekvarts, og
striper som peker mot venstre
en venstrekvarts. En tvilling-
krystall kan enten besta av
likdreiende (heyre + heyre /
venstre + venstre) eller ulik-
dreiende (hoyre + venstre)
individer. Gjennom se pa hvil-
ken retning stripene peker pa

s-flatene pa tvillingkrystal-
lene pa fig 7, 8 og 9, har foto-
grafen klart a finne ut om det
er en hoyre- eller venstredreid
tvilling han har. Siden stri-
pingen var svak, brukte han
en lupe eller et binokular.

Na er vi klar til 4 se pa de
mest vanlige tvillingtypene:

Fig 5. Idealisert striperetning pG
s-flater. Etter Hochleitner (1992).

Dauphinéertvilling

Dette er en av de vanligste
tvillingene. Navnet har den
etter det gamle navnet pa om-
radet rundt Grenoble 1 Frank-
rike. Noen kaller denne for
Dauphiné-tvilling, slik som pa
engelsk. P4 norsk ber navnet
skrives pa samme mate som
de andre tvillingene, som ogsa
har navn etter et geografisk
omrade.

Den kan se ut som en enkelt
krystall, men bestar av to ulike
sammenvokste individer. Det
er enten to heyrekvartser el-
ler to venstrekvartser som har
vokst sammen parallelt med
c-aksen (c-aksen er tvillingak-
se). Vi sier at de har likdreien-
de struktur. Fig 6 viser noen
viktige kjennetegn: Se pa de
horisontale stripene pa pris-
meflatene! De gar ikke tvers
over hele m-flaten, men blir
brutt av tynne semmer (kalt
suturer). Prismeflatene kan
besta av slike mosaikkmen-
stre, men det er ikke alltid
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sa tydelig som pa tegningen.
De tydeligste kjennetegn er
dog x-flatene eller ogsa s-fla-
tenes posisjon. I fig 5 ser vi
at x-flatene opptrer pd minst
to pdfolgende prismeflater.
(Ikke annenhver slik som pa
fig 4) Hvis du mentalt legger
sammen to heyrekvartser som
krystallen til hoyre pa fig 3 vil
det se slik ut som krystallen
pa fig 6.

Fig 6. Dauphinéertvilling
sammensatt av to hgyrekvartser.
Etter Lieber (1994)

Vi kan altsa ha to ulike typer:
Enten en heyredreid eller en
venstredreid dauphinéertvil-
ling.

Brasilianertvilling

Denne tvillingen bestar ogsa
av to sammenvokste individer
der den ene er hoyrekvarts og
den andre venstrekvarts. Det
er altsa bade en venstre- og
en heoyredreid kvarts 1 samme
krystall. x-flatene er pa hver
side av samme prismeflate.
Brasilianertvilling er sveert
vanlig, men sjeldnere a finne

Fig 7. En venstredreid dauphinéertvilling med s-flater, raykkvarts, med
inklusjon av kloritt og rutil. Storenut, Hardangervidda Vest. 2,3 cm hgy.
Foto og samling: Egil Hollund.

Fig 8. En hgyredreid dauphinéer- Fig 9. Venstredreid dauphinéer-
tvilling med tydelige s-flater. Store  tvilling. Store Bjgrhusdal, Nams-
Bjgrhusdal, Namsskogan, Trgnde- skogan, Trgndelag. 5,5 cm hgy.

lag. 6,5cm x 2,6 cm. Foto og samling: Egil Hollund.
Foto og samling: Egil Hollund.
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Fig 12. To japanertvillinger (!) pa en pyrittkrystall. Animén Mine, Pasvco Prov., Peru. 2,5 x 2 x 1,5 cm.

med de ytre kjennetegn. Det
er derfor det ikke er noe foto-
grafi i denne artikkelen.

<

Fig 10. Idealisert brasilianer-
tvilling. Etter Lieber (1994)

_ssgl

|

Foto og samling: Egil Hollund.

Japanertvilling

Denne typen er kanskje den
mest populere tvillingkrys-
tallen blant samlere. Her kan
en se at krystallen bestar av
to sammenvokste individer,
ofte 1 typisk v-form. I motset-
ning til brasilianer- og daup-
hinéertvillinger har wvi her
ikke kun en, men to tydelige c-
akser. Vinkelen mellom disse
er 84°33’. Denne kan en méle
ved hjelp av en vinkelmaler.
Sveert ofte opptrer japaner-
tvillinger med plateformet
habitus. Det er ikke alltid at
prismeflatene er langprisma-
tiske som pa fig 10. Da kan
det vaere vanskeligere a kjen-

ne igjen en japanertvilling.
Se krystalltegningene 1 fig
11 og hvordan stripingen pa
prismeflaten til de to individ-
ene motes! Noen ganger kan
en ogsa observere en sutur
(sem) mellom de to individene
(se f.eks. fig 1). Legg ogsa mer-
ke til det lille hakket overst
pa krystallen i fig 1.

Fig 11 Klassiske japanertvillinger.
Etter Gramaccioli (1979)
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Fig 13. Japanertvilling med septervekst (ametyst). Innesluttninger av goethitt og hematitt. Andilamena,
Lac Alaotra, Madagaskar. 2,8 x 2. Foto og samling: Egil Hollund.

Sluttord

Det er fortsatt mye mer som
kan sies om tvillinger og
kvartsens ytre former. Artik-
lene 1 dette heftet var ment
som en liten introduksjon til
et spennende tema.
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Bladet Stein anbefaler
HISTORICAs historiske samlinger i Rakkestad!

Tekst og bilder av Thor Sgrlie

I STEIN 2/2013 kunne du lese
om den innsatsen Gruvas Ven-
ner og Rakkestad Historielag
hadde nedlagt for a4 gjenskape
miljeet fra ei typisk gruve fra
omradet. Rakkestad er kjent
for utvinning av feltspat, kvart
og glimmer fra 1880-arene og
opp til 1970-arene.

I tillegg til dette bidraget til
lokalhistorien, har flere for-
eninger samlet seg pa Gaute-
stad (tidl. Ytterskogen skole)
1 Rakkestad, der de og noen
enkeltpersoner har laget
noen flotte utstillinger. Du
vil kunne se flotte miljoutstil-
linger fra apotek, korps, skole,
mekanisk verksted, trykkeri,
urmaker- og skomakerverk-
sted. I tillegg, og det jeg wvil
fokusere pa; Per Arne Grefs-
rud sin flotte privatsamling
av mineraler og bergarter fra
fljern og neer. Bade privatper-
soner og skoleklasser har vaert
pa besok og nytt godt av hans
kunnskap pa omradet.

Glimmerutstillingen.

Per Arne foran museet.

HARKLD THIIE
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Det er mye artig 4 se, og per-
sonlig var det ett lokalhisto-
risk hjelpemiddel, som trakk
til seg mye av min interesse;
el gammel glimmersaks!
Rakkestad er jo rik pa gruve-
historie og ei glimmersaks
hadde jeg aldri sett for. Den
var en gave fra Solveig og
Hartvig Fosser pa Nordre
Forrisdal, sammen med flere
komplette pakker muskovitt
med 100 glimmerplater 1 hver.
Glimmer ble tidligere brukt i1
ovnsderer, 1 gamle strykejern
og loddebolter, som smore-
middel og som isolasjon. Malt
glimmer brukes na til produk-
sjon av gipsplater, 1 maling og
1 produkter til olje- og bilindu-
strien. Glimmer har ogsa fatt
anvendelse 1 kosmetikkindus-
trien.

I tillegg til denne glimmer-
saks, har Historica ogsa fatt
el kasse eksportglimmer fra
Harald Thiis, et kjent navn
innen gruveindustrien. Hvor
glimmeren skulle er noe usik-
kert, selv om det star Congo
Beton, Leopoldville pa metall-
platene som skulle festes til
kassene. Kassa var smekk-
full av tilklippet muskovitt,
og Ostfold Geologiforening og

e
=

Glimmerkassa. Ferdigklippet glimmer klar for eksport.
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Geologisk Museum Venner i
Oslo har generest fatt en del
slike glimmerplater. Et artig
minne fra svunne tider, og
kvaliteten er upaklagelig.

Du bruker fort flere timer pa a
vandre rundt 1 de ulike utstil-
lingene, og er du interessert
1 4 besoke Historica, kan du
kontakte dem gjennom post@
historica.no.

Sa til slutt en oppfordring til
leserne av Stein; er det gruve-
historie 1 ditt omrade som
ikke er blitt tatt vare pa eller
som er 1 ferd med a ga 1 glem-
meboka; gjer som ildsjelene 1
Rakkestad og lag en liten lo-
kal samling.

Forfatter
Thor Serlie
Iddeveien 50
1769 Halden
thosor@online.no

Fra utstillingen.
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@yvind Sunde, ny doktor i mineralogi

Norge har fatt en ny doktor 1
mineralogi. Fredag 27. sep-
tember 2019 forsvarte Qyvind
Sunde ved Naturhistorisk Mu-
seum (NHM) 1 Oslo sin dok-
torgradsavhandling. Tittelen
pa avhandlingen er «Minera-
logy and geochemistry of peg-
matites in the Larvik Plutonic
Complex, Norway». Dette er
det storste vitenskapelige ar-
beidet som er blitt fortatt i
larvikittomradet (Larvik Plu-
tonic Complex, LPC) siden
Broggers store avhandling 1
1890.

Den hoytidelige begivenheten
fant sted pa Teyen Hovedgard,
ikke mange meterne unna
det serverdige Geologisk Mu-
seum 1 Botanisk Hage 1 Oslo.
Arrangementet var apent for
alle, og amatermiljget var
ogsa godt representert.
Forskningssjef ved Naturhis-
torisk Museum Jan Terje Li-
fjeld ledet programmet. Etter
at han hadde ensket velkom-
men, holdt Oyvind Sunde sin
proveforelesning. Dette er en
prosess der kandidaten far et
emne 14 dager for disputasen.
Samme dag som disputasen
skal han holde et vitenskape-
lig foredrag over dette temaet
pa ca. 45 minutter. Formalet
er at han skal kunne vise at
han behersker vitenskapelig
arbeid ogsa utenfor det emnet
han selv har valgt a arbeide
med.

Emnet han skulle behandle
hadde tittelen:

Tekst og foto: Lars O. Kvamsdal

Her faller «dommen»: @yvind Sunde er doktor.
Fra venstre: Forskningssjef ved NHM professor Jan Terje Lifjeld, Dr. Erik
Jonsson, Sveriges Geologiska Undersékning, professor Frances Wall,
University of Exeter, UK og professor Hans Arne Nakrem, NHM.

Mineralisation associated
with pegmatites

I denne sammenhengen be-
tyr dette mineraliseringer av
okonomisk verdi. Opprinne-
lige var de mange pegmatit-
ter stort sett drevet pa kvarts
til glassindustri og feltspat
til porselensindustri. I vare
dager er det stor etterspor-
sel etter sjeldne grunnstof-
fer til f.eks. elektronisk ut-
styr. Kvarts er fremdeles et
ettertraktet mineral, da som
super-ren kvarts. Sunde
holdt et godt foredrag der ogsa
amatorene kunne forsta det
som ble sagt.

Etter lunsj var det tid for selve
forsvaret av doktoravhandlin-
gen. Sunde ga et kort resyme
av de tre artiklene han har
skrevet 1 forbindelse med sin
ph.d. (philosophiae doctor).

I den forste artikkelen har
han sett pa hoved- og spor-
elementer 1 primeer wohleritt.
Wohleritt er et sjeldent mine-
ral 1 verdensmalestokk, men
et vanlig mineral 1 LPC. Det
var derfor mulig 4 undersoke
wohleritt fra mange lokalite-
ter og sammenlikne innholdet
av sporelementer 1 mineralet
fra de forskjellige forekom-
stene.

Til den andre artikkelen har
han inngiende studert opp-
bygging og forekomstmater av
pegmatitter 1 LPC og videre
forvitring av de forskjellige
mineralene. For a vise ek-
sempler pa dette har han spe-
sielt studert en stor pegmatitt
1 Sagasen, Morje, Porsgrunn.
Dette har gitt en ny forsta-
else av mineraldannelse og
omvandling av mineraler 1 de
store pegmatittgangene.
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Den tredje artikkelen om-
handler borisotoper 1 turma-
lin og hambergitt, to bormine-
raler som finnes i1 LPC. Han
sammenlikner ogsa borisoto-
per fra pegmatitten 1 Bakste-
valasen, Ovre Eiker, Buske-
rud med borisotopene 1 LPC
og fra flere utenlandske gra-
nittiske pegmatitter.

Etter foredraget til Sunde var
det opponentenes tur. Forst
ut var professor Frances Wall,
University of Exeter, United
Kingdom. Hun hadde en rek-
ke spersmal og kommentarer
og dette var pa et faglig niva
som gikk over hodene pa de
fleste av oss amaterer.

Den andre opponenten var Dr.
Erik Jonsson, Sveriges Geo-
logiska Undersokning. Han
kjenner litt til LPC og kun-
ne stille litt mer forstaelige
sporsmal for oss amaterer.

Begge opponentene var ord-
rike personer og det var ikke
alltid like lett a forsta hva de
egentlig spurte om, verken for
kandidaten eller for oss til-
horere. Dette var mineralogi
pa hoyt vitenskapelig niva, og
det skal det jo vaere 1 en dok-
torgradsdisputas. De holdt pa
bade vel og lenge og det var
tydelig at dette tok pa, men
Sunde behersket situasjonen
og klarte seg meget bra.

Etter dette trakk komiteen
seg tilbake og etter noen ner-
vepirrende minutter kom de
ut igjen og kunne meddele
doktorgradsstipendiaten  og
alle oss andre at kandidaten
hadde bestatt.

Gleden var stor blant oss alle,
ikke minst hos den nybakte

doktor, hans veiledere og hans
familie.

Sunde avsluttet begivenheten
med a takke alle som hadde
hjulpet ham fram til dette ma-
let, ikke minst rettet han sin
takk til veilederne som hadde
veert forsteamanuensis Hen-
rik Friis, NHM Oslo og profes-
sor Tom Andersen, institutt
for geofag, Blindern, Oslo.

Deretter ble vi alle invitert til
en sammenkomst i kantina pa
Botanisk Museum. Geologisk
museum er jo stengt for tiden.
Na var det tid for a puste ut.
Det ble en hyggelig og avslap-
pet samling med gaveoverrek-
kelser, taler, forfriskninger og
mingling.

Det var fint a fa veere med den-
ne hoytidelige begivenheten,
seerlig for meg som har fulgt
@yvind over flere ar mens han
arbeidet med sine artikler.
Vi ma bare onske han lykke
til videre. Det er som Henrik
Friis sa 1 talen sin etterpa,
at det er na det virkelig livet
begynner. Jeg haper at vi far
flere mineralfaglige artikler
fra dr. Sunde i framtiden.
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