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Tid for geologi

Sommaren har dntligen
kommit, aven till Luled,
och nu finns det férhopp-
ningsvis médnga mojlighe-
ter att uppleva geologi live.

Det ér ocksa gladjande
att pandemin nu tycks vara
ett otrevligt minne blott
och att vi dter kan motas
ansikte mot ansikte. Jag
tanker framfor allt pa for-
eningens jubileumsmate
iaugusti. Lds mer om
det nedan.

I det har numret far vi
f6lja med till Norra Kérr
— denna mineralrika, men
négot omstridda, fyndig-
het av sdllsynta jordarts-
metaller 6ster om Vittern.
Denna forsta del beréttar
om hur mineraliseringen
hittades och om de olika
karaktdristiska bergarter

som finns dér. En del tva
om sjdlva mineraliseringen
kommer i ndsta nummer.

Platdbergens geopark
i Vistra Gotalands lan
har nyss fatt Unesco-god-
kédnnande som global
geopark. Mycket glad-
jande! Ddr finns mycket
att titta pa sd om du har
véagarna forbi i sommar
rekommenderar jag dig
att stanna till vid ndgot av
besoksmalen.

Cronstedt ar en av Sveri-
ges mest kinda mineralo-
ger. I ar dr det 300 ar sedan
han féddes och det firas
bland annat med en artikel
hér i tidningen. Férutom
att Cronstedt beskrev nya
grunddmnen sa presente-
rade han ocksa ett helt nytt
satt att klassificera mineral

Snart jubileumsmoéte

och bergarter. Hans system
byggde pa kemi snarare dn
pé mineralens utseende och
ar i stora drag samma sys-
tem som anvénds dn idag.

Det hiar numret bjuder
ocksa pa en utflykt till
Cypern och de mycket
vdlbevarade resterna av
oceanisk litosfar - Troo-
dosmassivet — som finns
dar. Tillsammans med
dessa bergarter finns ocksa
en stor mangd minerali-
seringar som brots redan
for mer an tretusen &r
sedan. Cypern var linge
den storsta kopparpro-
ducenten, i alla fall runt
Medelhavet.

Om du vill kontakta mig
brevledes vill jag be dig
uppmérksamma att redak-
tionen bytt postadress,

fortfarande dock i Lulea.
Mail och telefon forblir
desamma som tidigare.

Sa vill jag slutligen
onska alla en fin sommar
med manga fina geologiska
upplevelser!

Och s& hoppas jag att
vi ses pa foreningens jubi-
leumsmote i augusti. Glom
inte bort att anmaéla dig!

Jeanette Bergman Weihed, redaktor

- glém inte att anmala dig!

Forhoppningsvis har ingen
missat att foreningen firar

sitt 150-drsjubileum i augusti
genom att ordna en vetenskap-
lig konferens med efterféljande
exkursion.

Sjdlva motet dger rum i Upp-
sala 17-19 augusti pa Institutio-
nen for geovetenskaper och Sve-
riges geologiska undersokning.
Dagen efter ordnas en buss-
exkursion till Sala.

Glddjande nog har narmare
tvdhundra abstracts skick-
ats in och det blir ett omfat-
tande vetenskapligt program
som técker alla olika disci-
pliner av geovetenskap och
svensk geologi.

Vihoppas att motet ska vara
av intresse for alla geovetare som
ar verksamma i Sverige eller som
ar intresserade av olika aspek-
ter av svensk geologi. Vi hoppas
ocksa att manga studenter och

doktorander tar mojligheten
att natverka med mer etable-
rade geovetare. Viiforeningen
ser fram emot att triffa er alla!

Vilkommen med
din anméalan
senast 30 juni!

Lis mer och anmal EFiE

dig hér:
geologiskaforeningen.se/ E
en/150-year-anniversary/
Fragor: jubileum@
geologiskaforeningen.se

UTSTALLARE?

Vi har plats for ett begransat antal
utstéllare och det finns &nnu ett
antal platser kvar. Om du ar intres-
serad av att stélla ut kontakta orga-
nisationskommittén pa
jubileum@geologiskaforeningen.se

Guldponsorer:

LKAB, Boliden, Zinkgruvan Mining, Lulea
tekniska universitet, Stockholms universitet,
Uppsala universitet

Silversponsorer:

Greenna Mineral, Lovisagruvan, Kaunis Iron,
Bergskraft, Geoveta, Geopool, Nitroconsult
Bronssponsorer:

Alicanto Minerals Ltd, Minalyze

Vi ar tacksamma for support fran vara

sponsorer! Vill du ocksa bli sponsor?
Kontakta jubileum@geologiskaforeningen.se
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allsynta fynd i berggrunden

Norra Karr -

del 1

Norra Karr har blivit en vida kdnd och omdiskuterad plats sedan prospekteringsborrningar har
visat att dar finns en av varldens fa stora fyndigheter med 6vervagande andel tunga sallsynta
jordartsmetaller. Dessa metaller ar bland annat viktiga for energiomstallningen.

TEXT OCH BILD: AXEL SJOQVIST

1 EUROPA AR TILLGANGEN till
sallsynta jordartsmetaller osdker
eftersom vi dr helt importberoende
av metallerna och den mesta pro-
duktionen kommer frén Kina. Norra
Karr ar darfor en strategiskt viktig
resurs som skulle kunna utnyttjas
for att minska Europas importbero-
ende. Men Norra Kérr dr ocksa en
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valdigt intressant och spannande
geologisk plats.

Den hir forsta delen av tva hand-
lar om hur Norra Kérr upptacktes
och tidiga undersokningar. Eftersom
Norra Kérr bestér av vildigt ovan-
liga bergarter och mineral ger jag har
aven en generell bakgrund till amnet
som forhoppningsvis underlattar.

I ndsta nummer av Geologiskt forum
kommer del tva, som mer specifikt
kommer att handla om Norra Kérrs
geologi och samhillsrelevans.

Upptéackt och tidiga
undersékningar

De sdregna bergarterna vid garden
Norra Kirr, en liten bit inat lan-



Motstaende sida: Den klassiska eudia-
lytlokalen i Norra Karr, dit busslaster av
mineralentusiaster har vallfardat genom
aren. Fotograferad 2012.

Till héger: Nefelinsyenit fran Norra Kérr,
eller "katapleiitsyenit” som Térnebohm
kallade den. De utstrackta ljusa strim-
morna bestar till stor del av katapleiit.
Eget prov, insamlat 2011.

det fran Vittern, pa grinsen mel-
lan Jénképings och Ostergdtlands
lan, uppticktes av Karl Edvard
Norman, extrageolog vid Sveriges
geologiska undersokning (SGU).
Under somrarna 1899, 1900 och 1902
karterade han ensam kartbladet
”Gallo”, sex dagar i veckan med
lediga sondagar.

Pa den hir tiden visades jordarter
och bergarter pa samma karta. Som
geologisk karta ar den lite marklig,
eftersom mer dn halften av kartbilden
utgors av Vittern med en smal land-
remsa ldngs vardera kartkanten och

den norra spetsen av Visingso i mitten.

Pa mandagen den 9 juli 1900 gav
sig Norman ut och “rekognoscerade
omradet omkring Porsarp samt dster
derom till soder om Lakarp”. Det
hade regnat hela sondagen.

I storre delen av omradet forekom
en gra till réd porfyrisk granitgnejs,
men precis vid ldnsgrénsen, i kanten
av kartomradet, fann han “en gra,
kvartsig, finskiffrig gneis”. Pa grund
av bergartens “slirighet” var stryk-
ningen “betydligt vixlande”.

Dagen darpa karterade han vis-
ter om garden Norra Karr och mot
Kaxtorp. Marken var dér tickt aven
blockig morin och mosstorv. Han

lade marke till att berggrunden pa
o6mse sidor om mosstorven var “all-
deles olika”. Vister om mosstorven
fanns granit medan ”6ster om den
ligger gra, finskiffrig, slirig gneis
ibland ritt mycket omvandlad.”

I den geologiska sammanfatt-
ningen av berggrunden skrev han:
”En mycket kvartsig, finkornig, gra
varietet upptrader omkring Karr, der
den ocksa kidnnetecknas af slirighet,
sa att strykningen pé korta strackor
ar betydligt vexlande; vildiga sam-
manpressningar ock veckningar
hafva har tydligen egt rum.”

I kanten pa Normans falt-
anteckningar star att ett tunnslip
tillverkades (Slpr. 8875) av stuf-
fen (15) som han samlade in den
9 juli. Beskrivningen "Krossad
och omvandlad [oldsbar] granit”
ar overstruken. Under detta star:
”Nephelin-Syenit”.

Det var ndmligen vid en senare
granskning som de gragrona sten-
proverna, som inte liknade ndgon
annan kind bergart, blev uppmiérk-
sammade av Alfred Elis Térnebohm.
En ndrmare mikroskopisk undersok-
ning avslojade att bergarten ér en fin-
kornig nefelinsyenit med de sillsynta
mineralen eudialyt och katapleiit

(se tabellen pa nésta uppslag for
en minerallista).

Ny férekomst av nefelinsyenit
Nefelinsyenit dr en ovanlig alkalin
magmatisk bergart, av vilken man
da kande till endast tva svenska fore-
komster: pa Alnon och néra Sarna.
For att narmare underséka den nya
nefelinsyeniten genomférde Torne-
bohm, med viss hjilp av Axel Ham-
berg, sommaren 1905 en faltstudie
samt en efterfoljande petrografisk
studie av ett storre antal insamlade
stuffer. Resultaten presenterades av
Térnebohm vid Geologiska Fore-
ningens moéte den 7 december 1905
och publicerades sedan i SGU:s
Serie C nr 199 aret dérpa.

Tornebohm tyckte att ett bra
namn for den finkorniga gréna berg-
arten var katapleiitsyenit, eftersom
inga andra kinda nefelinsyeniter
innehaller just sa mycket av detta
mineral. Han lit dven Robert Mau-
zelius utféra ndgra kemiska analyser.
Analysen av eudialyt tydde bland
annat pd ett hogt innehall av sillsynta
jordartsmetaller: 2,97 % ceritoxider
och 3,90 % ytterjordar.

Tornebohm beskrev dven en nagot
varierande dioritliknande bergart
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Vattern

Ovan: Pa de gamla SGU-kartorna Aa 131
Gallo (1906) och Aa 140 Boxholm (1907)
ar Norra Karr markerat som mérkgréna
ovaler. | teckenférklaringen benamns
dessa “Nephelinsyenit (m. tillhérande
bergarter)”.

som forekommer innesluten i nefelin-
syeniten. Av praktiska skal klum-
pade han ihop dessa och kallade dem
lakarpit efter den nirbeldgna garden
Lakarp, norr om Norra Kérr, utan att
avse att det sedermera skulle anvin-
das som ett petrografiskt namn.
Efter Tornebohms forsta beskriv-
ning hinde egentligen inte sa
mycket med Norra Kérr, mer dn
att platsen omnamndes i ndgra
enstaka publikationer.

Mer detaljer kommer fram
En mer detaljerad petrologisk studie
péaborjades i januari 1942 av fil lic.
Olge Jungstedt Adamson. Han under-
sokte bergarterna i falt under maj
och augusti det aret samt i juni 1943.
Dessutom studerade han cirka 300
tunnslip och 14t gora tolv bergarts-
analyser och atta mineralanalyser.
Adamson atskilde de inneslutna
bergarterna i tva grupper. Den ena
hade Térnebohm redan kallat lakar-
pit. Adamson kallade den andra
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gruppen kaxtorpit efter garden Kax-
torp soder om Norra Kérr. I tilligg
till médnga bra observationer och
resonemang, tog Adamson sig ocksa
friheten att byta namn pa Térne-
bohms katapleiitsyenit till det lokala
namnet grannait efter Grdnna.
Detta dr ockséa det namn som
fatt faste i litteraturen, vilket ar
delvis olyckligt eftersom det ar latt
att forvixla med granit. Adamson
forsvarade sin doktorsavhandling
den 13 maj 1944 vid Stockholms
universitet.

Omradet ses som en resurs

Vid den hir tidpunkten fick Boliden
upp 6gonen for Norra Kérr som en
mojlig naturresurs for nefelin, zirko-
nium och séllsynta jordartsmetaller.
Nefelin anvénds vid tillverkning av
glas och keramik medan zirkonium
ar en specialmetall.

Man provbrot nefelinsyeniten pa
tva platser 1949 och grivde ur och tog
prover lings tva diken 1974. Boliden
kopte garden i mitten av 1970-talet.

Man hoppades kunna anvinda
nefelin for framstédllning av kristall-
glas, men lyckades med datidens tek-
nik inte skilja det jarnrika mineralet
dgirin fran nefelin, "s& att det [blev]
praktiskt taget 6lglas utav allt” som

KARTOR: SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING.

prospekteringschefen Folke Wallman
uttryckte det.

Forutom dessa undersdkningar,
utforskades platsen av Harry von
Eckermann och Hans Koark pa 1960-
talet. Koark kom fram till att nefelin-
syeniten var starkt deformerad,
medan von Eckermann var fast beslu-
ten att bevisa att den var helt priaglad
av magmatiska processer.

Senare undersokningar av andra
forskare har oftast behandlat nagon
mindre aspekt av Norra Karr, sasom
ett nytt mineralfynd eller métning av
olika isotopkvoter.

Sedan 2009 ir ett nytt prospek-
teringsbolag aktivt pa platsen,
vilket bland annat har resulterat i
drygt tva mil borrkérnor, ungefar
10000 kemiska analyser samt nya
geologiska kartor och tvirprofiler.

Samtidigt har en vag av olika
forskningsinsatser tagit fart. Utfallen
fran dessa har vésentligt férandrat
bilden av Norra Kirrs geologiska
ursprung och utveckling, men mer
om detta kommer i ndsta nummer.

Alkalina bergarter och
nefelinsyeniter

Vad ar da egentligen en alkalin mag-
matisk bergart? Manga geologer har
sina egna, ibland vaga, forestall-
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Kvarts

90 90
Mineral Kemisk formel
Albit NaAlSi;Oq4
Arfvedsonit  [Na][Na,][Fe?*,Fe3*]SigO,,(OH),
Eudialyt Nay5CagFe;Zr3Si(Siys0,3)(0,0H,H,0);(Cl,OH), 60 60
Katapleiit Na,ZrSi;O, - 2H,0 I
Kvarts SiO, [
Melilit (Ca,Na),(Al,Mg,Fe?*)[(Al,Si)SiO;] [
Mikroklin KAISi;Oq |
Mosandrit (CazREE)[(H,0),Cag 50 5ITi(Si,07),(0OH),(H,0), |
Olivin (Mg, Fe),SiO,
Ortopyroxen (Mg,Fe)SiO3
Perovskit CaTiO5 AIkaIi-5 / \ S Plagio-
Plagioklas (Ca,Na)[(Al,Si)Si,Og] filtspat \ / klas
Titanit CaTiSiOg 10 50 o5/ 10
Zirkon ZrSiO,
Agirin NaFe3*Si,O4
Nefelinsyenit

Muskovit Diopsid Agirin

Cordierit Hornblénde Arfvedsonit

Andalusit Biotit Riebeckit 60 60

Ca-
1.67P
Al Al Féltspatersittare
\E] (nefelin)
K
K K
Peraluminds Metaluminds Peralkalin

ningar om vilken egenskap som avgor
om en bergart kallas alkalin. Inte sil-
lan handlar det da om att bergarten
innehaller mycket albit och mikro-
klin (alkalifaltspater).

De flesta som jobbar med alka-
lina bergarter dr dock 6verens om att
en sadan behover uppfylla foljande:
bergarten ska antingen vara kisel-
undermattad eller peralkalin, eller
bada dessa. Manga anser ocksa att
karbonatit, en magmatisk kalksten
som bestar av minst 50 procent kar-
bonatmineral, dr en alkalin bergart.

Kiselundermittnad ar ett sillsynt
tillstdnd som kan upptridda i berg-
arter som har ett lagt innehall av
kisel i férhallande till andra &mnen.
Eftersom det mesta av det kisel som
finns binds till dessa andra dmnen
och bildar silikatmineral finns det for

lite kisel kvar for att mineralet kvarts
ska kunna bildas. I stéllet bildas kisel-
fattiga mineral som inte kan foére-
komma tillsammans med kvarts.

Ett typiskt mineral i kiselunder-
mittade bergarter dr nefelin, som hor
till gruppen faltspatersattare (falt-
spatoider). Andra exempel 4r mine-
ralen perovskit och melilit, som kan
ersitta titanit och plagioklas. Aven
olivin kan tyda pa kiselundermat-
tade forhallanden, om ortopyroxen
helt saknas.

Nefelin, perovskit, melilit och
magnesiumrik olivin kan inte
férekomma i jamvikt med kvarts.
Kiselundermittade bergarter med
faltspatersittare hamnar darfor
inom den nedre triangeln i Streck-
eisens QAPF-diagram dar bergarten
nefelinsyenit har ett eget falt.

Ovan: QAPF-diagram med faltet for
nefelinsyenit markerat.

Ovan till vanster: Olika férhallanden mel-
lan aluminium och alkalidmnen ger upp-
hov till upptag i olika mineral. Peralkalina
bergarter kénnetecknas till exempel av
mineralen arfvedsonit och &girin.

Den andra egenskapen hos alka-
lina bergarter dr peralkalinitet, som
ar ett annat sdllsynt kemiskt till-
stand hos bergarter. Vid magmatiska
forhéallanden binds alkaliamnena
natrium och kalium i forsta hand till
aluminiumfoérande silikatmineral,
sasom albit, mikroklin och nefelin.
Beroende pa proportionerna mellan
dessa dmnen i magman, kommer
olika mineral att bildas.

I peralkalina bergarter férekom-
mer fler atomer av alkalidamnena
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natrium och kalium tillsammans dn
av aluminium. Det betyder att det
finns for mycket alkalidmnen for att
allt ska kunna inhysas i till exempel
faltspat, som innehaller lika delar av
dessa amnen. Dérfor bildas ovan-
liga mineral, t.ex. arfvedsonit eller
dgirin, som kan ta upp 6verskottet
av natrium.

Négra exempel pa alkalina mag-
matiska bergarter dr nefelinsyenit,
arfvedsonitgranit, nefelingabbro,
nefelinit, olivinmelilitit, kimberlit
och lamproit. Bergarter som ibland
missuppfattas som alkalina ar till
exempel kalk-alkalin lamprofyr,
alkaliféltspatsyenit och vissa berg-
arter ur den “alkalina magmaserien”
sasom trakyt.

Agpaitiska bergarter

Mineralet eudialyt, som Térnebohm
identifierade i Norra Karr, dr relativt
ovanligt och speciellt. Det ar ett vack-
ert djuprott mineral som till utseen-
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det latt blandas ihop med granat och
av vilket det finns ungefiar hundra
fyndplatser pa Jorden.

Forekomsten av eudialyt och andra
likartade mineral 4r ett avgorande
kdnnetecken for de sa kallade agpai-
tiska bergarterna. Dessa bildar en
undergrupp av peralkalina bergarter
med egna mineralogiska sirdrag, och
forskare dr i dagslaget fortfarande
inte helt sikra pa hur bergarterna
faktiskt bildas.

Begreppet "agpait” introducerades
1912 i en postum publikation av Niels
Viggo Ussing for att sdrskilja nefelin-
syeniterna i Ilimaussaq pa s6dra
Gronland. Dessa kidnnetecknas av att
komplexa silikatmineral som eudialyt
ersdtter vanliga mineral som zirkon.

Anledningen till att agpaitiska
bergarter innehaller ovanliga mineral
ar att de har en udda kemisk sam-
mansittning. De har hog peralkali-
nitet, vanligtvis med en stor 6vervikt
av natrium 6ver kalium. Genom

Ovan: Nérbild pa eudialyt
fran Norra Karr.

magmatiska processer har de blivit
utarmade pa (kompatibla) damnen
sdsom magnesium, krom och nickel,
medan de dr extremt anrikade pa
(inkompatibla) &mnen som bland
annat zirkonium, niob och sillsynta
jordartsmetaller. Agpaiter innehaller
aven relativt mycket fluor och klor.
”Vanliga” mineral som zirkon och
titanit dr inte stabila i denna miljo
och de ersitts darfor aven mangd
olika agpaitiska mineral.

Ussings ursprungliga definition
for en agpaitisk bergart var att kvoten
mellan alkalidmnen och aluminium
maste Gverstiga 1,2. Sedan dess har
forskare slagit fast att de mineralo-
giska egenskaperna hos agpaiter inte
ar begrinsade till enbart nefelinsyeni-
ter. Eudialyt kan ndmligen dven fore-
komma i alkaligranit. Dessutom kan



agpaitiska mineral bildas vid nagot
lagre grad av peralkalinitet an 1,2.

Dérfor finns nu i stéllet en mine-
ralogisk definition for agpaiter, som
alltsé 4r magmatiska bergarter som
kénnetecknas av forekomsten av
komplexa mineral, t.ex. eudialyt och
mosandrit, som ersétter enkla mine-
ral som zirkon och titanit.

Mineralogisk undersékning

pa Grénland

De forsta proverna av eudialyt sam-
lades in av Karl Ludwig Giesecke,
en tysk mineralog som ar 1806, med
stod av den danska staten, seglade
till Gronland for att utféra en mine-
ralogisk undersékning av hela den
bebodda delen av véstra Gronlands
kustland, fran den sydliga spetsen till
Upernavik i norr.

Han planerade att genomféra
denna stora expedition pa endast tva
och ett halvt ar, men i augusti 1807,
under Napoleonkrigen, forklarades
krig mellan det neutrala Danmark
och England. Didrmed blev Giesecke
fast pa Gronland.

I ndrheten av staden Julianehab
(Qaqortoq) pa sdédra Gronland upp-
tackte Giesecke den 28 augusti 1806,
vid en plats som geologer nu kallar
Ilimaussaq, en “mérklig granitbland-
ning med réd granat, ljusgron och
gulaktig, korund-liknande féltspat,
svart hornbldnde, stjarnformad akti-
nolit och ett gront, lattvittrat granat-
format mineral”.

Efter tva drs féltarbete pa Gron-
land skickade Giesecke nio eller tio
tunnor och lador fulla med sten-
prover, emballerade i torr mossa,
till Kopenhamn. Pa farden mellan
Island och Danmark foll skeppet
dock i hdanderna pa engelsmdnnen
och fordes i stéllet till hamnen Leith
nédra Edinburgh.

Gieseckes till synes virdelésa pro-
ver behandlades ovarsamt och lag
utspridda 6ver ett lagergolv nar geolo-
gen Thomas Allan upptéckte att bland
stenarna fanns en ansenlig mangd av
det sillsynta gronlandska mineralet
kryolit. Han kopte stensamlingen bil-
ligt och upptéckte tillsammans med
kollegor flera nya mineral i samlingen,
inklusive sodalit och allanit.

Nir Giesecke senare fick reda pa
att hans stenprover inte hade natt

Danmark blev han sa klart ned-
stamd. Han hade chansen att segla
till Danmark hosten 1808, men det
trasiga skeppet var redan overlastat
med hemvindande kolonister. Darfor
bestamde sig Giesecke for att stanna
kvar ett ar till pd Gronland for att
samla in alla stenprover igen.

Han limnade till sist Gronland
1813 och forenades med Thomas
Allan och sin forsta samling i Edin-
burgh. Med hjélp av Allan blev Gie-
secke sedan professor i mineralogi i
Dublin. Dérifran skickade han sina
mineralprover till forskare i Europa
for undersokningar.

Mineral som latt bryts ner

Den roda “granaten” som Giesecke
samlade in visade sig vid senare
kemisk analys av Friedrich Stro-
meyer 1819 vara ett nytt mineral,
som han kallade eudialyt. Mineral-
namnet betyder ungefir "14ttlos-
ligt” pa grekiska, vilket hinvisar till
att mineralet ldtt bryts ner dven av
svaga syror.

Mineralogiskt och kemiskt dr
eudialyt kanske det mest komplice-
rade mineralet som vetenskapen kin-
ner till. (Sa kidnns det for mig ibland
ialla fall.) Det innehaller mycket
natrium, en del kalcium och jarn
(och mangan) samt olika hogvalenta
metaller, sasom zirkonium, niob och
sdllsynta jordartsmetaller.

Beroende pd hur man raknar finns
det tio olika platser for katjoner och
tre olika platser for anjoner, inklusive
fluor och klor, att anknyta till de tre-
och niofaldiga kiseltetraederringarna.
En framstdende eudialytforskare har
uttryckt att mineralets struktur kan
innehélla en tredjedel av amnena i det
periodiska systemet.

Jordens mineralrikaste platser
Till f6ljd av sin mycket ovanliga
kemiska sammansattning ar agpai-
ter fulla av sdllsynta mineral. Flera
agpaiter dr faktiskt bland de mest
mineralrika platserna pé Jorden,
varav vissa till och med utklassar
Langbans gruvor.

Minerallistan for Khibinamas-
sivet pa Kolahalvon i mineral-
databasen Mindat.org innehéller for
narvarande 531 olika mineral, varav
122 ar upptackta dar. Andra kdnda

FOTO: JOHAN WINGBORG

agpaitiska mineralfyndlokaler finns
vid Mont Saint-Hilaire i Québec
(434 mineral), Lovozeromassivet

pa Kolahalvon (397 mineral) och
Ilimaussaq pa s6dra Gronland

(234 mineral).

Minerallistan for Norra Kérr ar
tyvarr inte sirskilt vdlunderhéllen,
men formodligen finns har ungefar
ett femtiotal olika mineral.

Anvandbara till mycket

Agpaiternas ovanligt hoga innehall

av flera olika metaller och mineral

har ocksa lett till att manga forekom-
ster runtom i virlden undersoks som
mdjliga geologiska resurser. Framst
handlar det om innehéllet av sdllsynta
jordartsmetaller, men dven zirkonium,
hafnium, niob, zink, flusspat, nefelin,
faltspat och ibland uran dr av intresse.

Séllsynta jordartsmetaller ar vik-
tiga for den grona omstéllningen,
eftersom de sitter inbakade i magne-
terna som sétter snurr pa bade elbils-
motorer och vindkraftverk.

I framtiden kanske véra elbilar kor
péa vindkraftsel, som bada har pro-
ducerats med hjalp av metaller som
utvunnits ur mineralet eudialyt.

Fortsdttning foljer. ¢
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Nordkroken,
nara Vargon,

strax 6ster om
Vanersborg, vittnar
om en mycket
gammal markyta,
det subkambriska
peneplanet.

Platabergens geopark
- Sveriges forsta Unesco-geopark

| april utnamnde Unesco den allra férsta globala geoparken i Sverige. Forberedelserna infér en
ansokan har pagatt i flera ar men pandemin satte kdppar i hjulen for processen. Nu ar emellertid
allt antligen klart och har far vi mota Anna Bergengren som jobbat med projektet fran start.

TEXT: MAGNUS HELLQVIST

HALLA DAR Anna Bergengren, koor-
dinator for Platdbergens geopark, och
stort grattis till att ni nu dr en Unesco
Global Geopark! Det hir ar Sveri-

ges forsta geopark som utnimnts

av Unesco.

Nu hoppas Anna att de kan vara en
inspiration for andra, sa att flera glo-
bala geoparker skapas i Sverige och
vi kan borja matcha 6vriga nordiska
landers vaxande antal geoparker.

Geoparken i Platabergen tacker
idag runt 3690 kvadratkilometer,
vilket Anna Bergengren berdttar ar
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ganska stort i en internationell jam-
forelse. Hon har manga ars erfaren-
het av arbete med geoparker, bland
annat fran Norge, ddr hon foljde hela
processen vid bildandet av Unesco-
geoparken Trollfjell fran ansokan till
fardig och godkédnd geopark.

— Nar jobbet som koordinator for
Platabergens geopark annonserades
sé var jag forberedd och hade redan
mycket erfarenhet, beréttar Anna.

Hon startade arbetet med Plata-
bergen 2017 och slutférde samtidigt
sitt masterarbete vid Géteborgs uni-

FOTO: HENRIK THEODORSSON.

versitet. Tanken var att en ansokan
skulle ldimnas in redan 2019. Men for-
seningen av ansokan har en vilkand
forklaring. Anna berittar:

- Pd grund av pandemin de senaste
tvé aren stdllde Unesco in alla plats-
besok och ddrmed gick det inte att
genomfora nagra ansokningar. En del
iansokningsprocessen dr just besok
av bedomargruppen pa plats hos den
sokande geoparken.

Processen att ansoka om att bli
global geopark hos Unesco dr mycket
kravande med omfattande forarbe-



FOTO: MAGNUS HELLQVIST.

ten. Ett krav dr att den som ansoker
redan ska ha etablerat en fungerande
geopark pa platsen eller i omradet det
géller. Det gar alltsa inte att ansoka
om att utses till en Unesco Global Geo-
park for att sedan kunna bygga upp
den. Podngen ir att forarbetet skapar
en solid grund och ett fardigt koncept
att utveckla vidare och att geoparken
redan finns firdig i grunden nar den
vl blir utsedd till en global geopark.

Var diskussion glider runt lite
mellan Unescos olika varianter for
platser, som i grunden handlar om
att hallbart bidra till lokalt forank-
rad turism samt mojlighet till bade
utbildning och bevarande. De andra
valkdnda varianterna ar vérldsarv
och biosfarsomrade, vilka funnits
sedan 1970-talet.

Unesco borjade arbeta med geo-
parker i borjan av 2000-talet, men det
var forst 2015 som 195 medlemsstater
ratificerade det nya begreppet Unesco
Global Geopark. Parallellt med fram-
vixandet av geoparkerna bildades ar
2004 ett natverk mellan de geoparker
som fram till det aret hade bildats,
kallat Global Geoparks Network. I och
med att Platabergens geopark blev
utsedd till en global geopark ar de
ocksd med i detta natverk.

- Nitverket dr en viktig del i arbe-
tet med geoparkerna och det dr en
mycket bra och trevlig atmosfar i
nétverket. Dér traffas man i méten
kring geoparkerna och nu har vien

annan “tyngd” i det sammanhanget,
nu nér vi blivit godkdnda av Unesco,
papekar Anna.

En viktig del i Unescos arbete med
utvecklandet av geoparkerna ér att ta
lairdom av erfarenheter frdn ménga ér
med vérldsarv och biosfarsomréden.
Anna Bergengren uttrycker det med
att man ville "gdra om och gora rétt”
i hur processerna och forankringen
skulle vara. De sag att det blev for
mycket ett nationellt intresse och f6r
lite lokal forankring med varldsarv
och biosfaromraden.

En annan sida dr att det inte ska bli
for statiskt. Blir en plats exempelvis
ett virldsarv sa géller den stimpeln
”for evigt”, om de inte misskoter det
sa mycket att Unesco helt enkelt tar
tillbaka utndmningen. Den som blir
en Unesco Global Geopark, diremot,
maste aterrapportera vart fjarde ar till
Unesco om hur arbetet fortgar och
hur geoparken utvecklas, vilket dven
innebdr ett platsbesok av tva gran-
skare. Allt f6r att man ska fa behalla
sin utndmning.

I Platdbergens geopark finns
idag tre medarbetare: Anna som dr
koordinator, Sofia Hultman som
ar besokskoordinator och Henrik
Theodorsson som ar kommuni-
kator. Under flera ar av arbete har
man idag samarbete med och far
delvis finansiering fran nio kom-
muner inom geoparken. Andra
finansidrer och samarbetspartner

Ovan till vinster: Anna Bergengren vid
utsiktsplats Billingen i Skévde, med ett
fossilrikt stenblock som transporterats till
utsiktsplatsen fran Cementas stenbrott.
Ovan till héger: Sandstenslagren pa
Kinnekulle, nara Gotene.

ar exempelvis kommunalférbund,
Vistra Gotalandsregionen, EU-fon-
der, Tillvdxtverket med flera. Anna
forklarar att det innebér en hel del
arbete med att hitta finansidrer och
samarbetspartner:

- Men geoparken har en stark for-
ankring lokalt hos manniskor, fore-
ningar, kommunala organisationer
och mycket annat.

Intresset gar langt tillbaka i tiden
med allt fran kérlek till bergen till
engagemang kring uranbrytningen
i Ransta och tidiga forsok att vilja
jobba for en geopark.

I kommande nummer av Geolo-
giskt forum kommer en lingre artikel
om den nya geoparken.

Om du ér nyfiken att =] S [=]
vet mer direkt kan du
ga till geoparkens egen ;
webbplats: =l

www.platabergensgeopark.se.

Magnus Hellqist r FD i kvartér-
geologioch arbetar pd Geoveta AB.
Han &r ocksé redaktor for forening-
ens vetenskapliga tidskrift GFF.
P<Imagnus.hellqvist@geoveta.se
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Cronstedt 300 ar

Axel Fredrik Cronstedt ar en av de mest kdnda svenskarna inom mineralogin.
Han beskrev nya grunddmnen och mineral samt presenterade ett nydanande
klassificeringssystem. Detta byggde pa mineralens kemiska sammansattning
snarare an deras yttre egenskaper.

TEXT: DAN HOLTSTAM

FOR TREHUNDRA AR SEDAN, den
23 december 1722, foddes Axel Fred-
rik Cronstedt. Det dr inte sa mycket
ként om hans barndomsar eller upp-
vaxt. Han tillhorde en adlig slakt
och hans far var en skicklig fortifi-
kationsofficer. Han hade 24 syskon
och halvsyskon.

Som ung blev Cronstedt intresse-
rad av naturvetenskap och matema-
tik. Han kom till Uppsala universitet
for studier redan som sextonaring.
Familjens ursprungliga plan var att
han skulle fortsitta i faderns fotspar,
med befédstningskonst som huvud-
amne. Istdllet 4gnade han sig &t stu-
dier i kemi och mineralogi, discipli-
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ner som under frihetstiden gjorde
betydande framsteg i Sverige.

Av formodligen ekonomiska skél
tog han aldrig ndgon examen fran
universitetet. Redan 1742 antogs han
till en oavlonad tjanst som auskultant
("ahorare”) vid Bergscollegium, ett
ambetsverk grundat 1637 med upp-
gift att Gvervaka och utveckla landets
gruvindustri och metallutvinning.

Orolig period i Sverige

Aret efter hans utnimning var en
ovanligt dramatisk period i Sveriges
historia. Dér var ett vipnat uppror
(Stora Daldansen), ett pagdende
krig med Ryssland och hot om en

dansk invasion. Under denna tid

blev Cronstedt tvungen att hjilpa sin
73-arige far, dd generalmajor, under
inspektionsturer till olika befdst-
ningsverk. Vid ett av dessa tillfillen
besokte han for forsta gdngen i sitt

liv en gruva under jord, en mindre
stenkolsfyndighet vid Gaseback, nira
Helsingborg.

Ar1744 iterupptog han sin utbild-
ning vid Bergscollegium och begav
sig ut pa en resa till de viktigaste
malmtrakterna i Bergslagen, inklu-
sive Falu koppargruva, Sala silver-
gruva och Garpenberg. F6ljande som-
mar blev det en ldngre vistelse i Sala,
dér han studerade gruvan och dess



FOTO: DAN HOLTSTAM.

Motstaende sida till vanster:
Vetenskapsakademiens silvermedalj fran
1882 tillagnad Axel Fredrik Cronstedt,
1722-1765. Medaljens diameter &r 31 mm.
Foto: Gabriel Hildebrand, Ekonomiska
museet — Kungl. Myntkabinettet/SHM
(CC BY).

Motstaende sida till héger: Den
adliga atten Cronstedts vapen.
Foto: Riddarhuset.

silverhaltiga blyglansmalm i detalj
och skaffade sig praktiska kunskaper
om silvrets och blyets metallurgi.

Flitiga kemiska undersékningar

De foljande aren tillbringade han
mycket tid i Bergscollegiums kemiska
laboratorium samt malmkabinett
och blev med véigledning av erfarna
kollegor mycket vl fortrogen med
datidens analysmetoder. Cronstedt
var omvittnat flitig och noggrann och
besatt en ovanligt god forméga att
tillgodogora sig ny kunskap. "En tors-
tig eld-arbetare kan ej med mera begir
taga till sig de ljufligaste liske-drycker,
dn var Cronstedt utur dessa klara

och ymniga kdllor nu nyttjade den

af naturen honom fram for mdanga

andra forunda besynnerliga styrka i
minne och begrepp, at med fulla kraf-
ter hamta hvad som kunna tjena att
slicka dess stidse brinnande lirgirig-
het.” skrev vinnen Sven Rinman.

Endast 25 ar gammal befordra-
des Cronstedt 1748 till geschworner
(stf. bergmistare) fér Oster- och
Visterbergslagen, ett av datidens
rikaste gruvdistrikt. Med denna
tjanst fick han en mdngd administra-
tiva arbetsuppgifter och var ofta pa
resande fot.

Det var emellertid inte bara skriv-
bordsjobb som sysselsatte honom.
Iarbetsuppgifterna ingick ocksa
bland annat inspektion av gruvor
under jord (vilket var forenat med
stora risker pa 1700-talet) och att
sitta som domare pé bergstinget och
avgora tvister. Han fortsatte ocksa
standigt att utveckla sina kunskaper i
mineralogi och kemi i ett privat labo-
ratorium inréttat i hemmet.

En ny metall

Vid sina undersokningar av mineral
anvinde Cronstedt ofta blasroret for
att studera okédnda provers reaktio-
ner. Det ar ett enkelt instrument med

vilket analytikern blaser en kon-
centrerad luftstrom genom en elds-
laga for att skapa en het flack direkt
pa ett prov.

Metoden uppfanns troligen av
guldsmeder, men Cronstedt och
samtida svenska kollegor vidare-
utvecklade den till ett kraftfullt verk-
tyg for kvalitativ mineralanalys.

Georg Brandt, en beromd kemist
och mentor till Cronstedt, hade pa
1730-talet upptéickt och gett namn till
den forsta nya metallen sedan anti-
ken, ndmligen kobolt.

Med hjilp av blasréret och andra
metoder, som reduktion med triakol
i degel, upptickte Cronstedt sedan
nickel vid undersékningar av malm-

Nedan: Ett stycke “agat” (kalcedon), tro-
ligen fran Cronstedts férsta gruvbesok

i Gaseback i Skane. Det visade han for
kung Adolf Fredrik och greve Carl Gustaf
Tessin vid ett tillfélle ar 1745. Tessin — sjalv
en stor samlare av naturféremal — blev
dock inte imponerad enligt Cronstedt.
Stenen har tillhért Bergscollegium men
finns numera i Naturhistoriska riksmuse-
ets samling, GEO-NRM #18573141.
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Titelsidan till andra
svenska utgavan
av Cronstedts verk
(1781), som da kostade
24 skilling (cirka 200 kr).
Wilhelm Hisingers

exemplar.
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prover fran Los koboltgruva i Hal-
singland. Férmodligen inneholl pro-
verna mineralet gersdorffit (NiAsS).

Namnet harleddes fran kupfer-
nickel (en gammal beteckning for
nickelin = NiAs) som han ockséd
visade inneholl den nya metallen.
"Kupfer-Nickel dr den malm, som har
storsta halten af den forr beskrefne
och utgifne halfmetallen, hvaraf jag
tagit mig anledning, at behalla samma
namn for des regulus, eller for mera
vighets skul, kalla honom Nickel, til
dess bevisas kan, at det icke annat dr,
dn en composition af forr bekanta hela
eller halfva metaller.”

Han bestdmde det nya grund-
amnets egenskaper sd noggrant som
det lat sig goras vid den tiden, och
rapporterade att densiteten var unge-
far 8,5 ganger den for vatten. Det all-
mént godtagna vardet for rent nickel
iridag 8,9 g/cm?. Cronstedt beskrev
ocksa reaktioner med olika syror,
fallningar av de karaktaristiskt grona
nickelsalterna och hur nicklet bildar
legeringar med andra metaller.

Resultaten publicerades i tva korta
artiklar 1751 och 1754, men fick inget
snabbt genombrott ute i virlden. Sa
sent som i borjan av 1800-talet hyste
vissa europeiska vetenskapsman
fortfarande tvivel om den nya metal-
lens existens, med en misstanke om
att Cronstedt endast hade fatt fram
en oren blandning av redan kdnda
grunddmnen. Idag kan vi knappast
forestilla oss en vérld utan nickel,
som 4r ett strategiskt viktigt mate-
rial som anvénds i batterier, rostfria
legeringar, magneter osv.

Zeoliter och volfram

Ar1756 beskrev Cronstedt en helt

ny typ av mineral, en zeolit. De

okinda proverna kom frén Island och

Svappavaara. Namnet han introduce-

rade betyder "kokande sten” pa gre-

kiska. Eftersom zeoliterna innehaller

16st bundna vattenmolekyler produ-

ceras anga vid upphettning: ”i elden

for blas-ror giser och poser up...”.
Zeoliterna bildar en hel familj

av aluminium-silikatmineral, med

varierande kemisk sammansatt-

ning och egenskaper. Dessa har

visat sig mycket anvindbara i olika

tekniska tillimpningar, som kata-

lysatorer, absorbenter och "mole-

kylsiktar”. Zeoliter tillverkas idag
ocksa syntetiskt i stor skala. Vid
en sokning pa “zeolite” i Google
Scholar far man idag mer @n en mil-
jon (!) triffar, 266 ar efter Cronstedts
ursprungliga publikation.

Tack vare Cronstedt ar grund-
amnet volfram kdnt som “tungsten”
i olika varianter pa flera sprak (fran-
ska: tungsténe, italienska: tungsteno,
japanska: tangusuten). Han patriffade
mineralet scheelit (CaWO,) for forsta
gangen i en gammal kopparskarp-
ning vid Bispberg (Bispergs klack) i
Dalarna och kallade det "Bispbérgs
tungsten” pa grund av den hoga den-
siteten. Upptéckten av scheelit fick
senare foljder for karaktdriseringen
av volfram, i och med Scheeles arbete
med volframsyra runt 1780.

Cronstedts mineralklassificering
Aven om upptickterna som beskri-
vits ovan skulle ha varit tillrackliga
for att fortjana evig berommelse, var
hans storsta prestation, atminstone
som den uppfattades av hans samtid,
och under decennierna efter hans for
tidiga dod, det system for klassifice-
ring och identifiering av geologiska
material som han skapade.

Systemet byggde pé all den kun-
skap om mineral, bergarter och mal-
mer han skaffat sig under sin karridr.
I samband med en ledighet fran de
officiella plikterna blev det mojligt for
honom att fardigstalla ett manuskript
efter ndgra ménaders hart arbete och
det publicerades 1758 under titeln
Forsok til mineralogie, eller mine-
ral-rikets upstdllning, utan att forfat-
tarens namn alls angavs.

Han kan ha valt anonymiteten
av blygsamhet, men ocksa for att
undvika risken for direkt kritik fran
samtida vetenskapsmén. Boken blev
dock mestadels vdl mottagen och var
revolutionerande pa méanga sétt. Den
Gversattes till flera sprak och trycktes
i atskilliga upplagor. Den forsta tyska
utgavan kom redan 1760, en engelsk
tio &r senare.

I det system Cronstedt lade
fram framholls vikten av kemiska
bestandsdelar som grund for klas-
sificering. Andra forfattare i iamnet
vid denna tid, t.ex. Linné som orga-
niserade alla kdnda "arter” inklusive
mineralrikets i Systema Naturae

AXEL FREDRIK CRONSTEDT

Fédd 23 december 1722 pa
Stréppsta i Turinge socken i Stock-
holms lan.

Déd 19 augusti 1765 i Sater.

Fader: Gabriel Olderman som adop-
terats i den adliga atten Cronstedt.

Moder: dennes andra hustru Maria
Elisabeth Adlerberg, barnbarn till
riksradet och faltmarskalken Erik
Dahlbergh.

Skrevs in vid Uppsala universitet
1738. Studerade till en bérjan mate-
matik i syfte att bli militar. Agnade
sig sedan at mineralogi och kemi.

Ar 1742 auskultant i Bergscollegium.

Extra ordinarie notarie i Bergscolle-
gium 1746, notarie 1747.

1747 utndmnd till geschworner i
Oster- och Vasterbergslagen.

1751 och 1754 beskrev nickel.

1753 ledamot av Kungliga
Vetenskapsakademien.

1756 beskrev zeolit.

1758 utnédmnd till bergmastare i
Oster- och Vasterbergslagen.

1758 publicerade ett system for
mineralklassificering.

(1735), utgick helt och hallet frén yttre
fysikaliska egenskaper som form
(morfologi), farg, hardhet m.m.

Hos Cronstedt faller en genom-
skinlig kalcitkristall och en bit tit,
gravit marmor i samma kategori
("ren kalkjord”, dvs. kalcium-
karbonat). Han gjorde ocksa for
forsta gangen tydligt att det finns en
grundlaggande skillnad mellan rena
mineral och sammansatta bergarter,
och gallrade bort sddant som inte hor
till mineralriket, som fossil och for-
steningar fran djurkroppar.

Cronstedts pedagogiska metod,
och aningens polemiska forhall-
ningssitt till samtidens klassifice-
ring, kan illustreras med f6ljande
citat fran forordet: "Sand dr ju i sig
sjelficke annat, dn sma Sten, och der-
fore sd snart man gifwer Sand ett sdr-
skilt rum, bor man lemna et annat at
Klappur, dater ett annat for Jordstenar,
och sist et for Berg. Sadant dr ju ett sd
kallad multiplicatio entium praeter
necessitatem; i hwilket fel man dock
ofta, fast mindre handgripeligen, kan
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falla wid sadane tillfillen som dessa.”
De latinska orden i citatet betyder
“mangfaldigande av saker bortom
det nédvandiga”.

Arv och eftermile

Samma ar som Forsok utkom befor-
drades Cronstedst till bergmastare.
Fran den tidpunkten tycks han ha
haft mindre tid eller ork att bedriva
vetenskapliga undersékningar, utan
var i stillet upptagen med adminis-
trativa uppgifter och forvaltning av
det jordbruk han dgde tillsammans
med sin hustru Charlotta Soder-
hielm fran 1760, i Nisshytte bruk i
Sater, Dalarna.

Hans sista publikation i Kungl.
Vetenskapsakademiens handlingar
tryckt 1764 (han var ledamot fran
1753), har 6verskriften Berdttelse om
Jordpdrons eller Potatoés Plantering i
Dalarne och Bergslagen.

Cronstedt avled i sitt hem den
19 augusti 1765. Dédsorsaken dr
oklar, men killorna antyder att
han vid tillféllet led av utmattning
och ibland fick feberanfall (malaria
var en utbredd sjukdom i Sverige
pa1700-talet).

Under sin karridr inom bergs-
hanteringen fick Cronstedt ihop
en stor samling av mineral och
bergarter, med omkring tretusen
stuffer. Bade samlingen och kata-
logen han tog fram till den saldes
1803 av arvingarna till en utlindsk
samlare, och deras slutliga 6de ar
fortfarande oként.

Cronstedt dgde for en tid en liten
anldggning for sagning och slipning
av sten, och det sdgs att samlingen
aven inneholl polerade stycken. Det
ar ocksa ett sorgligt faktum att det
inte finns nagra samtida malningar
eller andra officiella portratt av Cron-
stedt bevarade. Detta sammanhénger
sakert med att hans vetenskapliga
insatser inte fick ett fullt erkdnnande
under hans levnad och att han aldrig
hann né de hogsta ambetsgraderna.

Det finns nagra personer i vérlds-
historien som skulle kunna kallas
”den forste moderna mineralogen”,
men Cronstedt dr troligen ett av de
bésta forslagen. Den engelske kemis-
ten och forlaggaren John Joseph
Griffin skrev 1827 om Cronstedt: “the
founder of Mineralogy; a man whose
genius so outstripped the age in which

he lived, that his contemporaries
found his writings unintelligible.”

Det var en liten 6verdrift; Cron-
stedt skapade inte mineralogin
som vetenskap, men bidrog utan
tvivel till att den fick en mer solid
vetenskaplig grund. I ar, 2022, ar
det officiellt the International Year
of Mineralogy, en anledning god
som nagon att lyfta fram en av véra
framsta foregangare. o

Las mer

Rinman, S.1766. Aminnelse-tal 6fver
framledne bergmastaren och Kongl.
Vetenskapsacadem. ledamot, vilborne
herr Axel Fred. Cronstedt, pd Kongl.
Academiens vdgnar, hallet i Stora Rid-
darhus-salen den 6. Martii, 1766. Salvius,
Stockholm. 40 s.

Zenzén, N.1931. Axel Fredrik Cronstedt —
bergmadstare, kemist, mineralog. Svensk
biografiskt lexikon, 9,279-284.

Dan Holtstam ar forste intendent,
samlingsansvarig och bitradande
enhetschef pa Naturhistoriska
riksmuseet.

P4 dan.holtstam@nrm.se
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Féreningens arsméte i Lund

Arets arsméte gick av stapeln i Lund

den 20 maj. Pa métet valdes nasta ars
styrelse som &r densamma som nuva-
rande styresle. Dessutom klubbades nya,
reviderade stadgar och en reviderad
medlemsstruktur.

Efter arsmotet var det dags fér exkur-
sion. Till och med vadret samarbetade
och gav solglimtar pa eftermiddagen,
trots skurar pa formiddagen. Vi trotsade
lockropen fran Katastrofalkarnevalen i
Lund och for ut till klassiska exkursions-
mal i Lunds omnejd. Forst ut var lunch pa
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stdende fot i Skrylle, med tidigkambrisk
sandsten, makadamstenbrott, permisk
diabasgang och spannande pinfarska
analysdata pa aldern pa kalcitmineralise-
ringar i sprickor som UIf Séderlund berat-
tade om.

Dérefter blev det proterozoisk geologi
i Billebjar. Har visade Jenny Andersson pa
Sverraskande nya fynd av charnockitiska
bergarter och diskussionens vagor bol-
jade hogt. Dagens sista stopp var lokalen
med den saknade Gyllene Spiken, namli-
gen Fagelsang. Skiffrarna och bentoniten

FOTON: NILS JANSSON OCH EMMA REHNSTROM.

fanns i alla fall kvar och efter lite méda
hittades dven graptoliter.

Det blev en harlig dag med massor av
geologi och fina diskussioner! Ett sarskilt
tack till Jenny Andersson och UIf Séder-
lund som delade med sig av sin forskning.
Ett varmt tack ocksa till Lunds Geologiska
Faltklubb som vi samarrangerade med
och som stod fér busstransporten!

Foérhoppningsvis ses vi igen nasta ar till
arsmote och exkursion pa nagon plats i
Sverige! Féreningens styrelse 6nskar alla
en skén sommar!
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Kristaller av
ametist.

Kristaller dr helt meningslosa

EN ALDRE DAM fragade mig for flera
ar sedan hur det kan vara mojligt att
glittrande kristaller och ddelstenar
bildas langt nere i jorden dar inget
ljus finns. Jag minns fragan eftersom
jag tyckte att den var mérklig, pa
grinsen till absurd.

Jag forklarade artigt att ljus inte
har nagon inverkan pé geologiska
processer som far en kristall att vixa
till. Ljuset ar helt betydelselost, verk-
ningslost och irrelevant for kristallen.
Jag tror inte att hon begrep vad jag
forsokte forklara.

Fargstarka kristaller som leker
med ljuset vicker en kinsla i manga
av oss. Vi tycker att de dr skona att
titta pa, som en vacker blomma eller
targglad fagel. Sanningen ar dock att
blomblad och fjdderdrikter inte har
mycket gemensamt med kristaller.
Jag menar pé att det, utan eftertanke,
ar latt att underskatta mineralrikets
skonhet bredvid allt annat som ar
vackert i naturen.

Faktum ar att blommornas och
faglarnas farger har uppstatt pa

samma vis. Det vill séga, genom evo-
lution och det naturliga urvalet. Att
vara fargstark har givit individen en
fordel 6ver sina konkurrenter i kam-
pen om att fortplanta sina gener. Dér-
for har just den genetiska egenskapen
overforts till dess avkommor, som i
sin tur far en fordel 6ver sina konkur-
renter. Och sa har det fortsatt i tusen-
tals generationer, miljontals ar. Blom-
mornas och faglarnas skonhet har
en biologisk funktion och har fram-
stallts inte av en ren slump utan av en
bakomliggande mekanism. Bade flora
och fauna har blivit vackra just for att
tillfredsstélla betraktarens 6gon.

Fina kristaller 4r inte ett dugg
lika biologiska skonheter. En kristall
bildas langt nere i jorden utan ljus,
osynlig for alla betraktare. Den far
ingen konkurrensfordel for att den
ar vacker. Den har inte tillkommit
genom tusentals generationer av sma
forbéttringar.

En kristalls utseende har ingen
funktion och ingen bakomliggande
evolutiondr mekanism. Den ser lika-

FOTO: JOHAN WINGBORG

dan ut nu som den gjorde for miljar-
der dr sedan. Den ér vacker enbart
pé grund av slumpen. Elektronerna
i kristallens molekyler dr konfigure-
rade pa ett vis som sldpper igenom
elektromagnetisk stralning med en
viss farg, som rakar vara synlig for
vara dgon, pa ett satt som tillfreds-
staller vdra hjarnor. Kristaller 4r bara
ett sdtt for universum att organisera
sig. Kristaller 4r helt meningslosa.
Det ér just det som jag tycker dr sa
forunderligt och mirakuldst. Hur kan
det vara mojligt att glittrande kris-
taller och ddelstenar kan bildas langt
nere i jorden dér inget ljus finns?
Totalt betydelselosa och utan att det
ndgonsin var meningen att ndgon
skulle se dem? Damens fréga var visst
helt berittigad trots allt.

Axel Sjoqvist ér oberoende
forskare och driver Axray Scien-
tificAB.

D4 axel@axray.science
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Cypern — ett unikt upplyft
spridningscentrum

Cypern (Kyprus eller Kompog pa grekiska, Kibris pa turkiska) har gett namn till metallen
koppar (pa latin cyprium, senare forkortat till cuprum). Férutom att koppar tidigt
upptacktes och utnyttjades pa denna 6 i dstra Medelhavet har flera gruvor varit i drift
fran 1921 fram till sa sent som 1979. Och kopparfyndigheterna har ett klart samband
med hur de bergarter som bygger upp stora delar av 6n har bildats.

TEXT OCH BILD: ROBERT LILLJEQUIST

BERGGRUNDEN PA CYPERN kan
delas in i fyra storre enheter: den
sedimentédra Keryneiabergskedjan
inorr, de intrusiva och vulkaniska
bergarterna i Troodosmassivet,
Mamoniakomplexet i sydvést samt ett
lagt liggande sedimenttdicke som upp-
tar de centrala delarna av 6n och runt
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Troodosmassivet. Jag hade i mitten av
1960-talet den intresanta uppgiften
att detaljkartera den lilla utliggaren
Troulli som dr beldgen Gster om
Troodosmassivet.

Troodosmassivet dr en ofiolit och
utgor den geologiska kidrnan av 6n
Cypern. Ofioliter ar delar av oceanisk

jordskorpa som har blivit 6verskjutna
upp Over en kontinentalplatta da tva
kontinentplattor rort sig mot varan-
dra, se principskissen pa nésta sida.
Bergsmassivet bildar en nds-
tan rektanguldr upphdjning eller
domstruktur och bildades for
omkring 90 miljoner ar sedan (undre



B Stad under jarnaldern
® Antika gruva

A Metallurgisk anlaggning

Troodosmassivet

Mamonia-
komplexet

Motstaende sida: Petra tou Romiou dar
enligt legenden Afrodites féddes. Ero-
sionsrester inom Mamoniakomplexet.
Ovan: Karta dver Cypern som visar berg-
grundens huvudenheter och den koppar-
rika Pillow Lava-formationen (ljusare lila).
Kartan ar baserad pa information fran
Cyperns geologiska undersdkning samt
Kassianidou (2013).

Till héger: Bildning av ofiolit genom kol-
lision av kontinentalplattor. Modifierad
efter oreganstate.edu.

krita) pa havsbottnen i det ddvarande
Tethyshavet. Under denna tidsperiod
strackte sig havet frdn Pyreneerna,
over Alperna till omréadet for nuva-
rande Himalaya.

Typlokal fér ofiolit
Troodosmassivet anses vara det
mest kompletta och bédst undersokta
ofiolitkomplexet i virlden. I sjilva
verket dr massivet bara ett fragment
av en komplett oceanisk jordskorpa,
men det omfattar dnda savil intrusiva
och vulkaniska bergarter som sub-
marint kemiskt utfillda sediment.
Den “stratigrafiskt” kompletta ofi-
oliten dr i detta avseendet unik och

Lapethos
L]

Kkedia®
1abergs
Keryne ~

M Salamis

Troulli

—

# ofiolit

bildades vid ett oceanspridnings-
centrum dar vulkaniska lavor villde
fram ur sprickor pa havsbottnen. Ett
modernt exempel dr Island dar pro-
cessen kan skddas pé land.

Havsbottnen har sedan ham-
nat dar den nu kan beskédas pa 6n
Cypern genom en komplicerad tek-
tonisk process orsakad av kollisionen
mellan den Euroasiatiska plattan
inorr och den Afrikanska plattan
isoder.

Bergartsenheterna dr stratigrafiskt
inverterade i det att de lagst bildade
bergarterna idag ligger hogst uppe
pé berget och de 6vre sekvenserna pa
flankerna. Detta tros bero pa att kdr-

borteroderat

Pra—

nan av de intrusiva bergarterna lyftes
upp diapiriskt for att sedan eroderas
fram. Det hir forloppet antas ha dgt
rum under perioder av kraftigt upp-
lyft under pleistocen, f6r omkring tvéa
miljoner ar sedan.

Kidrnan i Troodosmassivet bild-
ades genom uppsmiltning av den
6vre manteln under det ursprung-
liga spridningscentrat, vilket ledde
till intrusioner av basaltmagma. Det
centrala massivet bestar huvudsak-
ligen av harzburgit och dunit och de
ursprungliga olivinrika bergarterna
har till mellan 50 och 80 % omvand-
lats till serpentin med lokala koncen-
trationer av asbest.

GEOLOGISKT FORUM e Nr 114 e« 2022

19



0

2_

20

_| Hartzburgit

Oceanisk
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ofioliten

Diabas

Plutoniska I L

bergarter
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Ovan: Troodosofioliten &r mycket véal-
bevarad och profilerna ovan visar likheten
mellan den och vanlig oceanisk litosfér.
Ovre bilden till héger: Kuddlavor.
Nedre bilden till héger: Hydrotermal-
omvandlad berggrund med en férkastad
gangintrusion.

Som syns av profilbilden ovan
ar Troodosofioliten i det nairmaste
identisk med ett snitt genom den
oceaniska litosfaren. Dir magman
trangt upp har den stelnat i form av
diabasgangar som bildar ett gang-
komplex vilket klart indikerar ett
spridningscentrum.

I flankerna av Troodosmassivet
och i utliggaren Troulli finns tre serier
med lavafloden, oftast utbildade som
kuddlavor: en basalgrupp, tickt av
en undre sekvens av kuddlava och
en Oversta lagersekvens av mer friska
kuddlavor. Kuddlavor ar typiskt
sfdriska till ellipsoida i formen och
mater normalt mellan 30 och 70 cm
i diameter. Kuddlava bildas nér lava
kommer i kontakt med havsvatten.
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Liksom pa havsbottnarna intill
aktiva spridningscentra ar kudd-
lavorna pa Cypern tackta av radio-
liter och organrika svarta sediment.
Dessa bildades i samband med den
hydrotermala aktiviteten pa havs-
bottnen genom att heta l6sningar
rika pd mangan och jarn cirkulerade
genom bergarterna.

Méngder av mineralférekomster
Direkt associerade med Troodos-
massivets kuddlavor ér ett stort antal
massiva sulfidmalmer. Mineral-
forekomsterna har varit foremal for
utvinning sedan urminnes tider.
Guld har utvunnits fran de fargrika
oxiderad vittringszonerna (gossan)
och koppar frin de mer massiva

malmkropparna. Krom och asbest
upptrader i mantelbergarterna i cen-
trum av Troodosmassivet medan
sulfidmalmerna framfor allt ligger i
flankerna.

I gruvan Amiandos, pa
1500 meters hojd, brots krysotilasbest
fran 1904 fram till 1980. Krysotil 4r
en fintradig variant av serpentin som
hédr i Amiandos bildar knappt tva
centimeter breda adror i serpentin-
omvandlade zoner.

Efter det att man upptédckt black
smokers (hydrotermala skorstenar)
pé havsdjupen intill aktiva sprid-
ningszoner har man konstaterat att
aven kopparfyndigheterna pa Cypern
bildats genom utslépp av hydroter-
mala l6sningar fran sddana hydro-



FOTO: WIKIMEDIA COMMONS

termala skorstenar. Man har till och
med hittat identifierbara fossil av
masktuber och sniglar som svirmat
kring de tidigare hydrotermala utlop-
pen pé havsbottnen.

Komplext i sydvast
Mamoniakomplexet, som utgor den
sydvistra delen av Cypern, dr en
strukturellt komplicerad enhet med
intrusiva, sedimentdra och meta-
morfa bergarter. Aldern pa dessa
stracker sig fran mellersta trias till
o6vre krita (275-75 miljoner ar).
Dessa bergarter betraktas som
alloktona, dvs. de har inte bildats pa
platsen utan transporterats till sitt
nuvarande lage tektoniskt. De tack-
tes under slutet av krita (Maastricht)

av autoktona karbonatbergarter
samt ofiolitbergarter tillhorande
Troodosmassivet.

Min personliga uppfattning ar att
dessa bergarter i sjalva verket utgor
skredmaterial. Kanske fran ett skred
som orsakats av den stora impakt-
héndelsen nér en asteroid slog ned for
66 miljoner ar sedan i Mexikanska
viken (Chicxulebstrukturen).

Antik gruvbrytning

De forsta manskliga sparen pa denna
den tredje storsta 6n i 6stra Medel-
havet har daterats till omkring
10000 ar f.Kr. Det dr en neolitisk by
som har gravts fram i Khirokitia,
néra sydkusten. Arkeologerna har
dar pavisat de forst kinda méansk-

Multiple.
~dykes

Matar-

gangar -

Ovre bilden till vanster: Basisk gang-
intrusion i kuddlavor fran Troulliomradet.

| bakgrunden syns 6vre kretaciska och ter-
tidra kalkstenar.

Ovre bilden till h6ger: Amiandos asbest-
gruva innan nedlaggningen.

Nedre bilden till vinster: Dagbrotti
Skouriotissa kopparmalm.

Nedre bilden till héger: Lower pillow
lavas med Upper pillow lava matargangar
(multiple dyke complex).
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Till héger: Brytning av brun massiv umbra
i Arsos dagbrott. Umbra ar ett mérkbrunt
fargpigment, en jordfarg, som ar vanlig
som konstnéarsfarg. Pigmentet tillverkas
traditionellt av en naturligt férekom-
mande lertyp som innehaller jarnoxid och
manganoxid.

ligt byggda vattenbrunnarna och
de forsta bevisen pd domisticering
av katter.

Cypern har genom értusendena
haft en méngd olika hdrskare frin
omkringliggande lander: hettiter,
mykener, greker, assyrier, egypter,
perser, Alexander den store, romare,
byzantiner, arabiska kalifat, venetier,
ottomaner och engelsman. Och enligt
sdgnerna var on dessutom Afrodites
fodelseplats. Hennes badplats sags
vara en underskon vik med en mag-
nifik klippskulptur - en erosionsrest
av Mamoniakomplexet.

Kopparproducent av rang

Fran det andra artusendet fore
Kristus var Cypern den storsta
producenten av koppar och forsag
Mesopotamien, Egypten och rikena
runt hela Medelhavet med metallen.
Metallurgiska verkstader och slagg
har daterats till de tidigaste skedena
av bronsaldern.

Produktionen av koppar var bero-
ende av timmer. Genom att studera
forekomster av 6ver 4 miljoner ton
antik slagg har arkeologerna berdknat
att under de 3000 ar som koppar-
produktionen pagick pa Cypern
maste 6n ha totalavverkats minst
sexton ganger om for att halla smalt-
ugnarna i drift.

En stor del av kopparproduk-
tionen exporterades till Kreta, dar
befolkningen under den minoiska
kulturen var méastare pa bronstill-
verkning. Under den senare delen
av bronsaldern exporterades koppar
savil Gsterut som vésterut och pro-
duktionen nadde sitt maximum pa
1300-talet f.Kr.

Under den romarska eran leve-
rerade Cypern den storre delen av
imperiets behov av kopparmetall.
Fler dn trettio kopparfyndigheter ar
kédnda och i modern tid har gruvorna
varit aktiva fran 1920-talet och fram
till 1979 dé den senaste produktionen
avslutades. De storsta forekomsterna
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var Skouriotissa, Mavrovouni (det
svarta berget) och Limni.

Kassianidou, V. 2013. The Exploitation of
the Landscape: Metal Resources and
the Copper Trade during the Age of the

Las mer

Cann, J. & Gillis, K. 2004: Hydrothermal
insights from the Troodos ophiolite,

Cypriot City-Kingdoms. Bulletin of the
American Schools of Oriental Research
370, s. 49-82.

Cyprus. I Hydrology of the Oceanic Lilljequist, R. 1969. The geology and miner-
Lithosphere, red. E.E. Davis & H. Elder-
field. Cambridge University Press,

s. 274-310.

Constantinou, G.1992. The Mining Industry

alization of the Troulli Inlier. Geol. Surv.
Cyprus Bull. No. 4, s. 45-87.

of Cyprus in Modern Times. I Cyprus, RobertLilljequist arfil.lic. och

Copper and the Sea, red. A. Marangou & Eurogeolog. Bor numera i Este-
K. Psillides. s. 328-367

Kassianidou, V. 2013. Mining landscapes

pona, Spanien.

4 robertlilljequist@ gmail.com
of prehistoric Cyprus. Metalla 20 (2),
s.5-57.
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Pa gang

11 juni till 21 augusti. Metaller — fran mineral till identitetsskapande objekt.

Utstéllning i Langbans gruvby.
Las mer: varmlandsmuseum.se/utstallning/metaller/

7-8 augusti. Sten och mineralméassa, Falkdngen, Héllekis, Kinekulle.

L&s mer: skaraborgsgeologiska.se

Missade du?

Hade du inte mgjlighet E y
att vara med i Lund och iy
lyssna pa Andrew Knolls
prisférelasning fran T
Crafoord Days? Da finns E
nu mojlighet att titta i
efterhand:
https://youtu.be/Wh5hSntlaAk

17-20 augusti. Geologiska féreningens jubileumsméte i Uppsala med

efterféljande exkursion till Sala.

Las mer: geologiskaforeningen.se/en/150-year-anniversary/

3-4 september. Stenmessen Fyn, Danmark.
L&s mer: stenmessen.dk/sv/

10 september. Geologins dag i hela landet.
Las mer: geologinsdag.nu

10-11 september. Stenmessen Kgbenhavn, Danmark.
Las mer: stenmessen.dk/sv/

18-19 oktober. Grundvattendagarna i Géteborg
Las mer: www.sgu.se

Forntida heta killor pa Oland?

Exakt hur den mineralrika alunskiffern p& Oland och i
ovriga Sverige bildades for ungefar 490 miljoner ar sedan
har lange varit kontroversiellt. Nu presenterar forskare
fran Uppsala universitet, tillsammans med internationella
kollegor, nya resultat som visar att alunskiffern pa Oland
innehaller sma, mineralrika, meterhoga kalkbildningar
("kalkrev”) som liknar de som idag bildas djupt nere pa
havsbottnen kring hydrotermala killor langs den Atlan-
tiska mittoceaniska ryggen.

Dessa nya ron tyder pa att alunskifferns bildningsmiljo
i stort helt beh6ver omviarderas, och de nya forsknings-
resultaten kan fa stor betydelse for den bredare forstéelsen
av miljoerna i det forntida havet.

Artikeln finns publicerad i tidskriften Nature Scientific
Reports: www.nature.com/articles/s41598-022-12379-y «

i Jan Ove R. Ebbestad, museiintendent

i vid Evolutionsmuseet i Uppsala, har

¢ tillsammans med Jan Romgard skri-

. vit en bok om paleontologen Otto

: Zdansky, som forst upptickte Peking-
ménniskan pa 1920-talet. Zdansky

i skickade 800 tralador med fossil till

i Uppsala under de tre ar han var i Kina
i och utan dessa hade det knappast

i funnits ett paleontologiskt museum

i iUppsala. Annu finns mycket kvar

¢ attupptdcka iladorna. Boken finns att bestalla fran Upp-
¢ sala universitet. Om du inte vill vinta gar boken ocksé

¢ attladda ner digitalt och lisa direkt: uu.diva-portal.org/

: smash/get/diva2:1624069/FULLTEXTOLpdf

SGU:s kartor
och beskrivningar

Sveriges geologiska undersdkning
har beslutat att avveckla sitt lager
av tryckta kartor och beskrivningar.
De ska istallet ersattas av digitala
versioner.

Om du ar intresserad av ett fysiskt
exemplar av kartor och beskrivningar
kan du bestélla dessa fran SGU utan
kostnad. Kontakta SGU:s kundtjanst:
kundservice@sgu.se eller
018-179000 (vaxel).

- Lyssningstips: Nar ryggradsdjuren
- klev upp pa land

i I Uppsala universitets Forskarpodden kan man lyssna till

¢ forskare som berittar om sin forskning. Nyligen kom ett

¢ avsnitt med professor Per Ahlberg som berittar om nir en
i grupp fiskar kravlade upp pa land f6r knappt 400 miljoner
¢ ar sedan och gav upphov till de fyrbenta ryggradsdjuren.

i Du hittar avsnittet hir:
www.podbean.com/ew/pb-sbmsy-11de2c5

Boktips: Otto Zdansky The scientist
. who discovered Peking Man and
. explored Chinas's fossil past
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