Lindvikskollen — Kalstadgangen, Kragerg —
en klassisk norsk granittpegmatitt
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Innledning

Den kalsium-, titan-, bor- og yttriumrike Lindvikskollen — Kalstadgangenpegmatitten ca 2 km
vest for Kragerg i Telemark fylke har veert kjent for sin sterrelse og sine mineraler siden
begynnelsen av det 20 arh. Med en lengde pa 500 m og en bredde pa 20-30 m (Andersen
1931) er den en av Norges starste, om ikke den stegrste kjente granittpegmatitt. Fra 1890-
arene til slutten av 1930-arene har den veert gjenstand for en utstrakt drift pa feltspat, og flere
tusen tonn er tatt ut. Arbeidene til Bragger (1903, 1906, 1922), Schei (1904), Andersen
(1931), Bjarlykke (1937) har gjort denne til en av de klassiske granittpegmatitter i Norge.
Foruten & veere typelokaliteten for hellanditt-(Y), er den ogsa kjent for & ha produsert gode
stuffer av mikroklin, yttriumrik titanitt, thoritt og schorl, foruten de mer sjeldnere caysichitt-(Y)
og chernovitt-(Y). Pegmatitten er planlagt & innga i den nylig opprettede Gea Norvegica
Geopark. Denne artikkelen sgker & gi en summarisk oppdatering av kjennskapet til denne
pegmatitten, og er hovedsakelig basert pa litteraturstudier og eksaminering av prgver
innsamlet pa tippene i eldre og nyere tid.

Beliggenhet.

Pegmatitten ligger i omradet som dannes av trekanten Storkollen, Rervik og
Kammerfosselven, et kjent turomrade for Kragerss befolkning. Omradet er ogsa blitt kalt
Sjaenomradet. Et gammelt navn pa Kalstadgangen var derfor Sjaengangen (Brggger 1906).
Denne ma imidlertid ikke forveksles med Sjaen feltspatbrudd i Sjaenkollen lenger vest mot
Kammerfosselven.

Geologi

En summarisk oversikt av den regionale geologi gis av Niijland et al. (1998). En beskrivelse
av geologien rundt Lindvikskollen (Storkollen- Blankenberg omradet) er gitt av Green (1965)
og delvis av Bugge (1965). Bergartene i omradet er proterozoiske hegrende il
Bamblesektoren i det segr-norske grunnfiellsomradet. De er dannet gjennom flere omganger
med metamorfisme og deformering under de gotiske og svekonorvegiske fiellkjede-
dannelsene (1700 - 900 mill ar siden). Metagabbro og metasedimenter gav, ved lav- til
mediumtemperert metamorfisme opphavet til amfibolitter og albittitter i vart omrade.
Albittittene som opptrer som irreguleere kropper og ganger i amfibolitt, antar en er dannet
metasomatisk av amfibolittene (Green 1965). En Ti-farende albittitt, Braggers Kragerait, er
ved Lindvikskollen blitt drevet pa rutil fra 1901-1950. Sent i den svekonorvegiske dannelsen
intruderte lettflytende granitter omradet og gav opphavet til en rekke pegmatitter som
Kragergomradet er kjent for. Bergartene i vart omrade ligger generelt med et ost- vest
gaende stragk og et fall mot ser pa 35-60 °. Postmetamorfe forkastninger og breksjerte soner
er ogsa observerbare i omradet.

Pegmatitten

Pegmatitten ligger i amfibolitt som i N og NV gar over i albittitt (kragergitt). Den former en
irreguleer buktende gang. Fra toppen av Lindvikskollen (120 m.o.h.) i vest gar den pa skra
nedover asryggens serlige side mot @ og S@ til den nar Kilsfiorden pa hayde med toppen av
Storkollen (Fig 1). Gangen har et fall mot nord pa 10-40 °, med unntak av den gstlige enden
som er vertikal (Green 1956). | tillegg til hovedgangen kan ogsa noen tverrgaende ganger
observeres utgaende fra hovedgangen sydover mot Kilsfiorden. En skarp kontakt mot
amfibolitten er observerbar i gangens vestlige del mot sgr, mens den helt i gst ligger pa en
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forkastningsflate. | nord og vest mot albittitt, er ikke grensen like skarp. En rekke brudd og
forsgksskjerp er anlagt langs gangen. De mest kjente er Lindvikskollenbruddet og
Kalstadgangenbruddene. Lindvikskollenbruddet, typelokaliteten for hellanditt-(Y), er anlagt
som et apent dagbrudd pa toppen av kollen. Bruddet er i dag nedlagt og delvis gjengrodd. |
gangens gstligste del ligger en rekke brudd, Kalstadbruddene, heretter kalt Kalstadgangen.
Disse er anlagt som synker. Den stgrste av disse bruddene er den gstligste. | den sarlige
skraningen mellom Lindvikskollenbruddet og Kalstadgangen finnes det en rekke smabrudd
og forsgksskjerp. Noen detaljerte studier av pegmatitten under driftsperioden foreligger ikke,
men Andersen (1931) beskriver Kalstadgangen som oppbygget i uregelmessige soner med
skriftgranitt langs heng og ligg og med grovkornige stolper av feltspat og kvarts i midten. Han
nevner ogsa for Lindvikskollens del eksistensen av avrundede partier med skriftgranitt (med
regelmessige soner med magnetitt og turmalin) omkranset av grovkornet pegmatitt med
plagioklas og kvarts. Geokjemisk kan pegmatitten karakteriseres som en REE-pegmatitt av
NYF-type. Den er rik pa Ca, Ti, B og Y og har visse likhetstrekk med Evans-Lou pegmatitten
nezer Quebec i Canada, hvor bl.a. ogsa hellanditt-(Y) opptrer (Hogarth 1972). | likhet med
denne har ogsa her et hgyt innhold av Ca og lavere innhold av Na og Fe favorisert
dannelsen av hellanditt-(Y) i en kvartsrik sone antageligvis sentralt i pegmatitten (Hogarth et
al 1972). Breggger observerte ikke hellanditt in situ i Lindvikskollenbruddet. Da hellanditten
ble oppdaget, var sonen den forekom allerede brutt vekk og materiale var da a finne pa
tippen (Bregger 1922). Pegmatitten er relativt fattig pa antall mineralspecies, men er seerlig
rik pa sort turmalin, som i noen partier av gangen kan nesten vaere fravaerende. Flere av
mineralene, titanitt, hellanditt-(Y) og delvis allanitt-(Ce) opptrer sterkt omvandlet. Sekundaere
brune, rustrade til rustgule belegg er karakteristika pa4 mange innsamlede prover, szerlig fra
Lindvikskollen. Omvandlingen og beleggene skyldes en kombinasjon av hydrotermal
virksomhet og stadig sirkulasjon av grunnvann som bl.a. er sivet ned fra Lindvikskollens

topp.

Mineralsamling i begynnelsen av det 20 arh.

Etiketter pa pragver i Naturhistorisk museum (tidligere Mineralogisk- Geologisk Museum),
viser at det i begynnelsen av det 20 arh i Kragere og omegn var en rekke
mineralsamlere/handlere som var kjent med pegmatitten, flere av disse er antagelig i slekt. Vi
finner navn som Claus Martinsen (1903), O. Clausen (1905), T. Tveit (1909), K. Tveit (1909),
H. Clausen (1938) og F. Torjesen (fra Risgr 1911).

Mineralene.

Bregger (1903,1906), Andersen (1931), Bjerlykke (1937) og Green (1956) har beskrevet
mineralene som er funnet i pegmatittene. De beste funnene ble gjort under selve driften, men
det er ogsa blitt gjort funn pa tippene. De mer enn 200 prever av hellanditt-(Y) som Bragger
fikk innsamlet, ble alle samlet inn fra tippene i de vestlige skraningene ved Lindvikskollen-
bruddet. Ogsa i den senere tid er det funnet hellanditt-(Y) pa tippene (Nordrum 2000).
Kristiansen (1993) rapporterer funn av de sekundeere, yttriumholdige mineralene caysichitt-
(Y) og chernovitt-(Y) fra tippen ved Lindvikskollenbruddet.

De viktigste mineralene som hittil er beskrevet fra Lindvikskollen-Kalstadgangenpegmatitten
blir nedenfor listet opp og kort beskrevet.

Albitt, NaAlSizOg

En hvit til gralig feltspat i albitt-anortitt serien (plagioklas) opptrer stedvis rikelig i pegmatitten.
Den har ett innhold pa An5 — An15, altsa en albitt-oligoklas (Bjerlykke 1937, Green 1956), og
vil etter ny IMA nomenklatur kunne kiassifiseres som albitt. Varianten cleavelanditt er ikke
observert i pegmatitten, slik som i de naerliggende pegmatitter (Sjaen, Tangen).

Allanitt-(Ce), (Ce,Ca,Y),(Al,Fe3*, Fe?"3 (Si04)(Si,0;)(OH), ‘H,0

Beskrevet av Bragger (1906) som orthitt. Allanitt-(Ce) opptrer stedvis som store irreguleere
sorte mer eller mindre metamikte masser og som langprismatiske krystaller. Krystallene er
ofte bayd, og har et tynt brunt omvandlingskall, rik pa Fe- oksyder (Bjarlykke 1937) men det
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Figur 1. Geologisk kart over omridet vest for Kragere. Etter Bjorlykke (1937)

Figur 2. Hellanditt-(Y) fra Lindvikskollen-bruddet.

En attling; et tvillingkompleks bestiende av 8 individer forbundet med hverandre
med tvillinger etter {100}, {001} og {305}. Krystallen er ikke orientert.

Sterrelse: 1,4 x 1,8 cm.

Samling: Naturhistorisk Museum, mineralsamlingen preve nr. 21854.
Krystalltegning i Brogger (1922), plate IV.
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bestar sannsynligvis ogsa av bastnasitt-(Ce). Ved inngangen til den gvre synken i
Kalstadgangen kan en krystall av allanitt-(Ce) med diameter pa 30 cm sees i veggen pa
hayre side. Mineralet er avbildet i Grenhaug (2004, s. 98).

Amfibolgruppe-mineral
Green (1956) nevner funn av hornblende fra naer kontakten med amfibolitten.

Anatas, TiO,
Det gragule finkornede omvandlingsproduktet etter titanitt som hyppig forekommer i gangen
bestar bl.a. av anatas (Brggger 19086).

Apatitt-(CaF) (fluorapatitt), Cas(PO.)F3

Langstenglige prismatiske bla til grabla krystaller av apatitt i kvarts fra Lindvikskollen er
beskrevet av Bregger (1906). Krystallene er observert med en tykkelse pa 0.5-1cm og med
en lengde pa 15 cm. Bregger antar at det dreier seg om en fluoaraptitt, og ikke en klorapatiit
ut fra analyser gjort med andre apatitter fra norske granittpegmatitter (bl.a. Tangen). Sma
fragmenter av blaaktig apatitt kunne observeres pa tippen utenfor inngangen il
Lindvikskollenbruddet i 2007. Nordrum (2000) rapporterer funn fra Lindvikskollen av apatitt-
krystaller, bla. en krystall som malte 5 x 3 cm. Apatitt-(CaF) opptrer rikelig pa de vestlige
tippene som millimeterstore fargelgse krystaller, og mer sjeldent som flere cm lange, blek
gragrenne, langstengelige krystaller sittende i kvarts eller turmalin. Krystallene er ofte bayde.

Biotitt-serien
Ved Lindvikskollen opptrer biotitt rikelig som flere meter lange, tynne, marke brune flak.
Disse er omvandlet til kloritt i kantene.

“Ca-rik gadolinitt”, (Y,REE),(Ca,Fe)Be;Si,O4 ?

Et brunt til stevbrunt metamikt gadolinitt-liknende mineral ble funnet av mineralogen C.T.
Johne ved Kalstadgangen (Green 1956) og ble mange ar senere beskrevet av Oftedal
(1972) som en kalsium-rik gadolinitt. Mineralet opptrer som en opptil flere cm stor irreguleer
krystall i perthitisk mikroklin. Mineralet har et hgyt innhold av Ca og lavere Fe enn gadolinitt-
(Y). Oftedal antar derfor at Ca okkuperer en del av Fe-posisjonen i strukturen. Det er
diskutabelt om dette representerer et nytt mineral i gadolinittgruppen. Oftedal (1972) nevner
ogsa funn av gadolinitt som ikke er seerlig Ca-rike fra forekomsten.

Caysichitt-(Y), CasREEY SigOz (CO3)s(OH)-7H,0

er pavist i en preve innsamlet av Roy Kristiansen pa tippen ved Lindvikskollen i begynnelsen
av 1970-tallet (Kristiansen 1993). Mineralet opptradte som hvite til rustfargede opptil 0,25
mm store buskaktige vifter i et hulrom sammen med chernovitt-(Y). Viftene bestod av spyd/
naleformede 0,12 mm lange krystaller med en tykkelse pa 0,01 mm. Prgven var en feltspat -
kvarts stuff med sort turmalin og omvandlet titanitt med karakteristisk redlig og gule
"rustflekker”. En nezermere beskrivelse av funnet og analysen er gitt av Kristiansen (1993).

Chernovitt-(Y), YAsO4
er funnet i en prove fra Lindvikskollen hvor det opptradte som et < 1 mm tykt, rustaktig
belegg pa overflatene av kvarts og feltspat i et hulrom sammen med caysichitt-(Y)

(Kristiansen 1993)

Euxenitt-(Y), (Y,Ca,Ce,U, Th)(NB,Ta,Ti),0s.

Bragger beskriver et euxenitt- liknende mineral i irreguleere svarte klumper, stedvis med
observerbar krystallflate. XRD-analyse viser at den har den samme komposisjon som
euxenitt fra andre granittpegmatitter i Sar- Norge (Bjerlykke 1937). Euxenitt-(Y) opptrer ogsa
pasittende ilmenitt plater og i mellomrommet mellom disse. Slike plater med euxenitt-(Y)
kunne observeres in situ i den gvre synken i Kalstadgangen i 2008. En analyse av euxenitt-
(Y) fra Kalstadgangen er publisert av Hongslo & Langmyhr (1960).
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Fenakitt, Be,SiO,

Bragger (1906) beskriver funn av en enkelt gjennomsiktig krystall pa 3,5 cm x 1,3 cm med
svak gulaktig farge fra Lindvikskollen. Prgve nr. 24359 i mineralsamiingen ved Naturhistorisk
Museum, Oslo viser en kortprismatisk fargelgs fenakittkrystall med et tynt sort belegg
sittende i kvarts, ogsa oppgitt til & veere funnet ved Lindvikskollen. Prgven stammer fra
Torjesen, Risar 1911.

Fergusonitt
Er bestemt fra en prave som brunsvart, skinnende metamikt mineral sammen med turmalin,
titanitt, euxenitt-(Y) (Green 1956).

Hingganitt-(Y), (Y,Yb),Bey(SiO4),(OH),

Et gragrent mineral som opptradte som en 2-3 mm stor irreguleer masse pa en preve av
omvandlet hellanditt-(Y) innsamlet av Roy Kristiansen pa 1970-tallet, er senere bestemt ved
XRD opptak av Hans-Jgrgen Berg ved Mineral-Geologisk Museum i Oslo til & veere
hingganitt-(Y) (pers. medd. R. Kristiansen 2008).

Hellanditt-(Y), (Ca,Y)s(Al,Fe)SisB4O2(0OH),

| 1903 kjgpte W.C. Brggger av Claus Martinsen en radlig hvit 4,5 cm x 2 cm stor krystall
sittende i kvarts. Mineralet var funnet i Lindvikskollenbruddet. Farst trodde han at det dreide
seg om en omvandlet wagneritt (Braggers dagbok 1903), men etter nitidige vinkelmalinger
med hand- og refleksjons-goniometer konkluderte han at det matte dreie seg om et nytt
mineral. Krystallen var sapass omvandlet pa flatene at han matte lime sma glassplater pa
dem for & kunne bruke refleksjonsgoniometeret. Breagger gav mineralet navnet hellanditt etter
hans venn geologiprofessor Amund Helland (1846-1918) (Bregger 1903). Etter funnet ble
tippene gjennomsegkt for hellanditt og mer en 200 prgver ble samlet inn (Bragger 1922).
Bragger (1903,1906,1922) beskriver mineralet, med hovedvekt pa morfologien. Braggers
kjemiske analyser av mineralet viste seg a veere ufullstendige og Oftedal (1964) kunne sla
fast at hellanditt er et borosilikat. Mellini & Merlini (1977) bestemte krystallstrukturen. Obertini
et al. (2002) redefinerer hellanditt-gruppen utfra analyser av hellanditter fra Latium, Italia. De
konkluderer med at det er behov for moderne og mer komplette analyser for & riktig kunne
navngi hellanditt fra Lindvikskollien ifglge denne redefinisjonen, men at det ufra de gitte data
er tale om en hellanditt-(Y). Hellanditt-(Y) er hovedsakelig funnet ved de vestlige tippene ved
Lindvikskollen-bruddet, men er ogsa blitt funnet ved Kalstadgangen (pers. medd. Vegard
Evja 2006).

Hellanditt-(Y) opptrer i pegmatitten som sterkt omvandlet brunlige til redbrune eller gulaktige
til hvite, opptil 5 cm lange og 2,5 cm tykke, prismatiske, ofte flaterike krystaller. Bruddstykker
kan vise en brunaktig til sort substans med muslig brudd og harpiksglans. Frisk hellanditt-(Y)
som er sjelden, er gra av farge med glassglans. Krystallene er omvandlet til en brun, gul eller
hvit jordaktig substans. Nyere analyser av ulike typer omvandlet hellanditt-(Y) viser at disse
bestar hovedsakelig av hellanditt-(Y). En antar at hellanditten er blitt rekrystallisert (pers.
medd. Rune S. Selbekk 2008). Oftedal (1964) viser ogsa at den omvandlede substansen har
et litt hgyere innhold av H,O og SiO; enn den friske hellanditt-(Y). Thomassen fant i
omvandlet hellanditt spor av elementene Y, Lu, Yb, Er, Ho, Tb, Gd , Sm. (Bragger 1922).
Kainositt-(Y) er pavist i omvandlede hellanditter fra Evans-Lou pegmatitten (Hogarth et
al.1972), men mineralet er ikke pavist fra Lindvikskollen.

Bragger (1906) beskriver ogsa mikroklin-pseudomorfoser etter hellanditt-(Y).

Tvillinger etter {100}, {001} og {305} er beskrevet av Brggger (1922). Han beskriver ogsa en
eksepsjonell 1,4 x 1,8 cm stor tykktaviet kompleks tvilling bestaende av 8 individer forbundet
med hverandre etter 3 ulike tvillinglover! Dette er nr. 21854 i mineralsamlingen ved
Naturhistorisk museum, og Plate |V i Bragger (1922).

limenitt, FeTiO4
Opptrer som sorte tynne plater i albitt (plagioklas), spesielt i Kalstadgangen.
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Kalsitt, CaCOj,
Bjerlykke (1937) nevner funn av sma fragmenter av rosa kalsitt i mikroklin (av magmatisk

opprinnelse?).

Kvarts, SiO,

opptrer som rikelig i hele gangen som irregulaere masser opptil flere meter og som sma korn.
Som en sjeldenhet er mikrokrystaller av sendannet kvarts observert i hulrom i plagioklas
sammen med muskovitt.

Magnetitt, FeFe,O4
er funnet som irregulaere noduler og som sma krystaller. Magnetitt synes & opptre rikeligere i
den vestlige delen (Andersen 1931).

Mikroklin, KAISi;Og,

er et av hovedmineralene i gangen. Den opptrer i skriftgranitt, og i de mer grovkornede soner
av gangen, da oftest med perthitiske eksolusjoner. Fargen er gulhvit til blekrgdlig. Gode
krystaller i kvarts er blitt funnet, og Green (1956) nevner observasjon av krystaller pa flere
meter. Karlsbadertvillinger er ogsa observert.

Muskovitt, KAl,(AlISiz)O4o(OH,F),

opptrer som et sendannet mineral i hulrom i albitt (plagioklas). Green (1956) beskriver ogsa
muskovitt som opptil 5 mm i diameter store avrundede, prismatiske, granne krystaller i en
breksjesone i Kalstadgangen.

Pyritt, FeS,
Opptil 2 cm store pyritohedrale krystaller, ogsa som penetrasjonstvillinger, er observert fra
Kalstadgangen (Green 1956)

Schoril, NaFe3Alg(BO3)3SigO15(OH)4

Sort turmalin, som i splinter ofte kan vaere brunlig i fargen opptrer rikelig pa tippene. Den
gstre delen er etter Bjarlykke (1937) seerdeles rik pa sort turmalin. Krystallene som er svaert
sprg kan bli opp til 30-40 cm i diameter. Krystallene er langstenglige, og velutviklede
krystaller opptrer i kvarts. Larsen et al. (1999) analyserer norske turmaliner, inkludert en sort
turmalin fra Lindvikskollen, og finner at det er en schorl.

Skapolitt (marialitt-meionitt serien)

Green (1956) beskriver en stuff med glinsende, prismatiske 3 cm lange krystaller som
opptradte sammen med pyroksen og merkbrun titanitt. Prgven skal ha veert funnet ved
Lindvikskollen i 1953. Det er tvilsomt om funnet stammer fra selve pegmatitten.

Tengeritt?, Y,(CO3); -2-3H,0

P4 en prove med frisk hellanditt fant Bragger (1906) et tynt hvit belegg av et radialstralig
mineral han antok at var et yttriumkarbonat (tengeritt?), men det var for lite materiale til &
kunne foreta en kvalitativ analyse. Neermere visuelle undersgkelse av praver i
mineralsamlingen til Naturhistorisk museum avslarer at flere av hellanditt-(Y) prevene har
lignende hvit pulveraktig belegg som opptrer som sporadiske masser og rosetter i sma
sprekker og pa overflaten av krystallene. En lignende prave er blitt funnet av forfatteren pa
en av tippene SV for Lindvikskollenbruddet. Tengeritt-(Y) sammen med lokkaitt-(Y) er kjent
som et vanlig omvandlingsprodukt fra Evans-Lou pegmatitten (Hogarth 1972).

Thoritt, (Th,U)SiO4

Brggger (1903,1906) beskriver thoritt fra Lindvikskollen-bruddet som grovt utviklede,
sparsommelig forekommende krystaller. Fargen er redlig med et ytre skall av et gulbrunt
materiale. Varianten orangitt er ogsa observert som en sjeldenhet. Thoritt er ogsa funnet i
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Kalstadgangen. Thoritt opptrer i mikroklin, men ogsa sma < 1mm store r@gdbrune noduler er
observert i turmalin.

Titanitt (yttriumrik), (Ca,Y)Ti (SiO4)0

Gode, dypbrune krystaller, ofte som batformede tvillinger etter {100} av yttriumrik titanitt er
beskrevet av Brggger (1903,1906) og Schei (1904) fra Lindvikskollen. Yttriumrik titanitt
forekommer rikelig stedvis i gangen som opptil 10 cm brede, 5-6 cm heoye og 3-4 cm tykke
krystaller, og velformede krystaller pa 3-4 kg er observert (Bjarlykke 1937). Titanitten er ofte
sterkt omvandlet til en blek lzergul til gragul finkornet masse som etter Bragger (1906) bestar
av kvarts, muskovitt, kloritt, epidot og anatas.

Zirkon, ZrS1O,
opptrer som langprismatiske mm store blekbrune krystaller pa tippene seerlig rikelig i den
vestlige delen.

Videre funnmuligheter

Muligheten for & utvide listen over de makroskopisk forekommende mineralspecies pa
tippene synes i dag & veere liten, men en systematisk undersekelse av innsamlet
mikromateriale kan kanskje avslgre hittil uregistrerte mineraler. Saerlig er de sekundeere
mineralene som forekommer som rede, brune, gule eller hvite belegg pa eksponerte flater,
sprekker og i sma hulrom relativt lite undersgkt med moderne metoder. Kristiansen (1993)
sitt funn av caysichitt-(Y) og chernovitt-(Y) er eksempler pa dette. Han har med henvisning til
Oftedal (1964) sitt funn av haye verdier av V i hellanditt-(Y), spekulert i muligheten for at
ogsa wakefielditt-(Y) kan opptre i pegmatitten. Dette mineralet ble for avrig oppdaget ved en
rutineundersekelse av brune rustflekker ("limonitt”) pa materiale fra Evans-Lou pegmatitten
(Hogarth 1972).
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