
INNLEDNING

Feltspatbruddet på Herrebøkasa i Øsƞ old 
fortseƩ er å overraske og det vil nok 
komme mer. Det siste var det nye mineralet 
aspedamiƩ , et thorium-heteropolyniobat 
(KrisƟ ansen 2012, Cooper et al. 2012), 
som ble funnet allerede 1971.

Det har vist seg at noen uregelmessige 
større eller mindre biter av fl uorapaƟ Ʃ  
(fi gur 1), samlet på 70-tallet, inneholder 
inneslutninger av andre fosfatmineraler, 
bl.a. har vi fåƩ  verifi sert tre fosfatmineraler 
nye for Norge: iangreyiƩ , perhamiƩ  og 
rockbridgeiƩ , den første originalbeskrevet 
i 2011 (Mills et al. 2011), men som ble 
samlet på Herrebøkasa allerede for 40 
år siden, men ikke idenƟ fi sert dengang!
TripliƩ  fra forekomsten er allerede 
beskrevet (KrisƟ ansen 2008).

Atle Mikalsen har funnet tre forskjellige 
vismut-mineraler og deƩ e er første 
gang vismut-mineralisering er påvist fra 
bruddet. Alle i cleavelandiƩ .

JarosiƩ  og ferrimolybdiƩ  er sekundær-
mineraler dannet eƩ er omvandling 
av molybdenglans og andre sulfi diske 
mineraler. Dessuten er det bekreŌ et 
kolumbiƩ -Mn for første gang i Øsƞ old, en 
hafnium-rik zirkon og allaniƩ -(Ce).

Gråbrunlige pulverliknende masser i nær-
heten av omvandlet monaziƩ  har en kjemi 
som minner om håleniusiƩ -(La) (Holtstam 
et al.  2004), men det er mer Ce enn La 
fra Herrebøkasa og materialet er for 
sparsomt og dårlig Ɵ l å gjøre et røntgen-
diff raktometer opptak (XRD).

BESKRIVELSER

De tre vismutmineralene vismut, bismiƩ  og 
bismuƟ Ʃ  opptrer sammen og sistnevnte er  
dannet sekundært eƩ er vismut. Frigstad 
(1968) skriver om disse vismutmineralene 
fra Iveland, hvor også vismutglans fi nnes, 
og som opptrer mellom cleavelandiƩ -
fl akene. På Herrebøkasa forekommer 

metallisk vismut (Bi) bare delvis frisk og 
som uregelmessige masser av millimeter 
størrelse også på fl ak av cleavelandiƩ , 
som omvandles Ɵ l gulig Ɵ l grågule masser 
av bismuƟ Ʃ , et vismut-oxy-karbonat, et 
relaƟ vt vanlig sekundær-mineral eƩ er 
vismut og vismutglans.

BismiƩ  er den monokline modifi kasjon 
av vismutoksyd (Bi2O3) og forekommer 
som <1 mm store brune kuleformete 
individer, som i scanning-mikroskopet 
består av tynne kurvede plateformete 
krystaller (fi gur 2). Dessverre er det for lite 
materiale for XRD for eventuelt å kunne 
fastslå om deƩ e kunne være den meget 
sjeldne sphaerobismoiƩ , den tetragonale 
modifi kasjon (Walenta 1995).

FerrimolybdiƩ , 
Fe3+

2(MoO4)3·n(H2O)

Trolig et vanlig sekundær-mineral dann-
et vanligvis i oksydasjonssoner eƩ er 
omvandling av molybdenglans. Et hydrert 
jern-molybdat som forekommer som gule 
skorper og belegg av millimeter størrelse på 
rusten feltspat nær ufrisk molybdenglans. 
Mange funn i Norge (Selbekk 2005).

JarosiƩ , 
KFe3+

3(SO4)2(OH)6

JarosiƩ  er vanligvis ikke et mineral man 
forbinder med pegmaƟ Ʃ er, men er ellers 
ganske vanlig i mange ulike forekomster. 
Et hydrert kalium-jern-sulfat. Mineralet 
dannes ved oksydasjon av sulfi der og 
forekommer som ”giŌ grønne” belegg på 
rusƞ arget feltspat og som på scanningfoto 
viser nærmest en sammenvoksning av 
knøƩ små pyramidale krystaller. 

KolumbiƩ - Mn, 
(Mn,Fe) (Nb,Ta)2O8

Den analyserte krystallen var ca 1 mm, 
sort, og innleiret i en massiv fl uorapaƟ Ʃ , 
og  gir en omtrent formel (Mn0.7Fe0.4) (Nb 
1.6Ta0.3Ti0.04)1.94O8   DeƩ e betyr ikke at alle 
kolumbiƩ er fra Herrebøkasa nødvendigvis 
er manganokolumbiƩ . Det avhenger i 
hvilken paragenese de forekommer.

Hafnium-rik zirkon, 
(Zr,Hf)SiO4

Mineralet opptrer som millimeter-store, 
sjokoladebrune pyramidale krystaller i en 
massiv  bit av fl uorapaƟ Ʃ   og  inneholder 
9 % HfO2, men det er beskrevet adskillig 
mer hafniumrike zirkoner fra thortveiƟ Ʃ -
forekomster i Iveland med 22-24 % HfO2 
(Levinson & Borup 1960), d.v.s. på god vei 
mot hafnon, hvor Hf > Zr.

I det  følgende beskrives tre nye fosfat-
mineraler nye for Norge. Tidlig på 
70-tallet fant jeg en grov knyƩ eneve stor 
uregelmessig bit av et gråfarget mineral, 
samt fl ere små, som i hovedsak består av 
noe omvandlet fl uorapaƟ Ʃ  (fi gur 1). Den 
har vært utsaƩ  for sterk oksydasjon og har  
inneslutninger av svart (!) cleavelandiƩ , 
kvarts, spessarƟ n og mindre mengder av 
hafnium-rik zirkon og kolumbiƩ -Mn. Noen 
mindre brune glassakƟ ge biter viste seg 
senere å være tripliƩ  (KrisƟ ansen 2008).

Den gråakƟ ge fl uorapaƟ Ʃ en er nylig 
undersøkt nærmere og inneholder inne-
slutninger av andre mineraler også. Og 
Ɵ l min store overraskelse, - rikƟ g nok i 
mindre mengder, - fl ere fosfater. Og EDS-
SEM analyser viste ukjente faser, bl.a. en 
som kjemisk kunne passe med iangreyiƩ , 
- et mineral som ble originalbeskrevet så 
sent som i 2011 (Mills et al.). Jeg kontaktet 
Stuart Mills i Australia som er spesielt 
interessert i fosfater og han bekreŌ et 
iangreyiƩ . Frisk fl uorapaƟ Ʃ  er Ɵ dligere 
idenƟ fi sert som kornblå krystaller/masser 
i cleave-landiƩ . Fargen skyldes små 
mengder mangan.

RockbridgeiƩ , 
Fe2+Fe3+

4(PO4)3(OH)5   Rombisk

Mineralet opptrer som ganske anonyme 
irregulære glassakƟ ge brunsvarte skorper 
(fi gur 3), bare noen millimeter store, på 
overfl aten av fl uorapaƟ Ʃ . Disse gir et XRD 
idenƟ sk med rockbridgeiƩ  (Stuart Mills, 
pers. medd.), og visstnok matcher røntgen-
paƩ ern ”zincian rockbridgeite”  (Lindberg 
& Frondel 1950), men ikke bekreŌ et med 
analyse.

Figur 1. Omvandlet fl uorapaƟ Ʃ  med kvarts. 
spessarƟ n, iangreyiƩ , perhamiƩ  og rockbridgeiƩ .

Figur 2. Elekronmikrografi  av bismiƩ . 
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RockbridgeiƩ -gruppen omfaƩ er rock-
bridgeiƩ , frondeliƩ  (Mn-analogen) og 
plimeriƩ  (Zn-analogen). RockbridgeiƩ  fore-
kommer oŌ e i nydelige radiære brunsvarte 
aggregater og er et av de vanligste fosfat-
mineralene i utenlandske lithium-fosfat-
pegmaƟ Ʃ er (USA, Africa o.fl ), men som 
kjent er det lite eller få fosfat-mineraler i 
norske pegmaƟ Ʃ er, bortseƩ  fra apaƟ Ʃ , 
monaziƩ  og xenoƟ m.

IangreyiƩ , 
Ca2Al7(PO4)2(PO3OH)2OH,F)15

.8H2O 
Trigonal

Et komplekst Ca-Al-hydroxy-fl uorofosfat, 
beskrevet av Mills et al. (2011) og funnet, 
uavhengig av hverandre både i USA og 
Tsjekkia, i respekƟ v sølv-gruve og Ɵ n-
wolfram gruve, hvor iangreyiƩ  i sistnevnte 
forekommer med fl uorapaƟ Ʃ - og tripliƩ  
-aggregater med F-rik perhamiƩ  og 
krasnoiƩ ; altså ikke ulik våre forhold. 
Men i motsetning  Ɵ l det utenlandske 
materiale, som opptrer i mikro-krystaller, 
forekommer iangreyiƩ  på Herrebøkasa 
som oransje-gule ørsmå kuleformete 
aggregater (fi gur 4) på sterkt omvandlet 
fl uorapaƟ Ʃ . De individuelle kulene viser 
seg i scanning-mikroskopet som radiære 
viŌ er bare ca 25 mikron i diameter. 

EDS-analysen stemmer overens med 
original-materialet, med unntak for 
betydelig mer stronƟ um og natrium. 
Mineralet er idenƟ fi sert ved XRD (pers. 
medd. Mills).

IangreyiƩ  synes å være et lavtemperatur 
omvandlingsprodukt dannet ved opp-
løsning av primær fl uorapaƟ Ʃ  i et 
komplekst fosfat-miljø rik på Ca, Fe, Na og F.

Perhamite,
Ca3Al7(SiO4)3(PO4)4(OH)32.16.5H2O  
Heksagonal

Et hydrert Ca-Al-silico-fosfat, først 
beskrevet fra USA av Dunn & Appleman 
(1977). DeƩ e er hydroxyl-fosfat analogen 
Ɵ l den nylig beskrevne krasnoiƩ  ( Mills 
et al. 2012) fra USA og Tsjekkia, som der 
forekommer sammen med iangreyiƩ  
(se ovenfor). PerhamiƩ  Ɵ lhører den 
omfaƩ ende crandaliƩ - gruppen.

Mineralet er dannet ved nedbryƟ ng av 
fl uorapaƟ Ʃ  og tripliƩ , slik også mineralet 
opptrer f.eks. i Australia (Mills 2003). På 
Herrebøkasa funnet som millimeter-store 
fargeløse irregulære korn i fl uorapaƟ Ʃ  
med kvarts, cleavelandiƩ  og spessarƟ n. 
IdenƟ fi sert ved XRD (pers.medd. S.J.Mills).

PerhamiƩ  er kjent fra fl ere forekomster i 
Østerrike, Tsjekkia, Frankrike, Tyskland, 
USA og Australia.

I den knyƩ eneve-store biten (fi gur 1) 
ser vi også hvite uregelmessige parƟ er 
som er en blanding av feltspat og talk. 
Gule belegg eller skorper gir et XRD 
omtrent som elpidiƩ , men vi kjenner 
forløpig ikke kjemien. Mineralet kan være  
isostrukturelt beslektet med elpidiƩ . 
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Figur 3. Skorper og belegg av rockbridgeiƩ . Figur 4. Kuler med iangreyiƩ . Det er fortsaƩ  muligheter i Ɵ ppen på Herrebøkasa. Foto Knut Edvard Larsen.
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