| dandske stralesten

- zeolitforekomster i Hvalfjorour
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Reykjavik, Island, 2. Nordisk Vulkano-
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Er mineralinteressen stor — og
skulle turen gatil Island, kan det
anbefales at besgge |okaliteten
Hvalfjéréur. Her kan man samle
mange spaandende zeolitter. | denne
artikel bekskrives nogle af de mest
almindelige herfra.

De mest kendte zeolitforekomster i Island
findes ved Teigarhorn og Helgustadur.
Ulempen ved disse er, at de ligger langt fra
Reykjavik og er fredede. Der findestil gen-
gadd et utal af mindre kendte, men let til-
gangelige lokaliteter tedtere pa, hvor det er
muligt at finde fine eksemplarer.

God lokalitet

Et godt eksempel pa, hvor der findes flere
mindre kendte lokaliteter med mange for-
skellige zeolitter, er Hvalfjordur.
Hvalfjordur ligger cirka 40 km fra centrum
af Reykjavik. Der er god vej fra Reykjavik
til Hvalfjoéréur og derfor ikke behov for
terraangdende bil. Langs fjorden er der flere
stejle zeolitfgrende skranter. Zeolitterne
forekommer i fast fjeld, men man kan ogsa
finde fine stykker i strandmaterialet. Den
afbildede 1 cm store analcimkrystal, der
ses sammen med stilbit pa billedet til hgjre
everst, blev fundet pa stranden. Man skal
huske at kontrollere tidevandet; ved hgj-
vande er det umuligt at kommetil og —
ikke mindst — fra enkelte af lokaliteterne.

En 1 cm stor enkeltkrystal af analcim fundet i strandmateriale ved Hvalfjorour. (Foto: R. S. Selbekk)

Stralesten

Det islandske navn for zeolit er “geisla-
steinn” og kan oversadtes direkte til dansk
som strélesten. Navnet hentyder til den né-
leformede og fibrase karakter af zeolit-
mineralerne. Navnet zeolit blev farst benyt-
tet af den svenske mineralog Cronstedt i
1756 for mineraler, der havde specielle
egenskaber ved opvarming. Farste del af
ordet, zeo kommer fra graesk og betyder
kogende, mens lithos betyder sten. Beteg-
nelsen bruges om en gruppe aluminium-
silikater, der indeholder vand (H,0). Zeo-
litter kan afgive vand ved opvarming og
genoptage vandet ved rumtemperatur.

Islandske typelokaliteter

Der er ikke mange mineralforekomster i
Island, som er internationalt kendte. De
mest kendte er bl.a. Helgustadur-bruddet
ved Eskifjoro, @stisland (hvor man finder
calcitvarianten “Iceland spar”), og fra ad-
dre tider var der forekomsten ved Teigar-
horn i Berufjoréur, @stisland, som er mest
kendt for heulandit, skolecit, mesolit osv.
Denne regnes ogsa som typelokaliteten for
epistilbit sammen med andre lokaliteter i
Berufjordur-omradet og pa Skye, Skotland.

Hvor findes zeolitter i Island?
Mange forestiller sig, at hvor der er vulka-
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Analcim-zonen

Tholeiittisk basalt rig pa zeolitter

Walkers (1960) klassiske profil for @stisland (fra @stfjordene til Jokuldalur), hvor han viser inddelingen af de forskellige zeolit-zoner. (Grafik: Modificeret

efter Walkers (1960), UVH)
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nisme og dermed basalt, kan man finde
bunkevis af store gode zeolitmineralise-
ringer. Indei den aktive vulkanske riftzone
er der dog relativt fa zeolitter at finde. Det
skyldes, at der skal en vis temperatur til
samt tilstedevagrel sen af fluider (vand og
gasser), som kan reagere med mineralerne
ved hgj temperatur. Derfor er de bedste
steder at lede efter zeolitmineraler i omré
der, hvor man finder gamle nederoderede
vulkancentre.

Vulkancentre er omréder, hvor der of-
test har vaget aktiv vulkanismei over en
million &r, og hvor der har vagret varmt og
en starre maangder fluider tilstede over
laengere tid. Sadanne omréder findes flere
steder ved Islands vest- og gstkyst, hvor
der ogsd er dybe erosionssnit i addre bjerg-
arter. Zeolitmineraler er ofte relaterede til
|lavtemperatur-metamorfose eller omdan-
nelse af feldspat, feldspatoider eller vul-
kansk glas. Den oprindelige bjergart beha-
ver ikke ngdvendigvis have vaaet en ba-
salt, da ogsa sure bjergarter (rhyolitter,
granitoider) og sedimentare bjergarter
(specielt lerrige) kan medfare dannelse af
zeolitmineraliseringer ved lavtemperatur-
metamorfose.

Hvor de gverste 150-200 meter fjeld er
nederoderet, bliver de metamorfoserede
bjergarter eksponeret, saledes at man kan
finde zeolitfgrende zoner. Dette haanger
sammen med, at der skal veare minimum-
temperaturer pa 30-50 °C, far der dannes
zeolitter; zeolitmineraerne bliver instabile
ved temperaturer over 230 °C.

Walkers klassiske publikation fra 1960
viser, hvordan metamorfosegraden af
bjergarterne i @stisland kan bestemmes ved
brug af zeolitmineraler. Fordi forskellige
zeolitmineraler dannes ved forskellige tryk
og temperaturer, kan man lave en zeolit-
stratigrafi. Det betyder, at man kan bruge
bestemte zeolitmineraler som indeks-
mineraler for de tryk- og temperaturbetin-
gelser, som bjergarten er blevet metamor-
foseret under. Dermed kan man eventuelt

D Sure, ektrusive bjergarter (Terticer og @vre Pleistoczen, > 10.000 ar)

I:] Basiske og intermedieere lavaer med mindre meaengder sedimenter (> 3,1 mio. ar)

. Basiske og intermedigere intrusioner (gabbro, diabas)

. Zeolitforekomster

Z Forkastning

m Hgjde over havet (m)

. Basiske og intermedieere hyaloklastitter, pudelavaer og sedimenter (< 0,7 mio. ar)
. Basiske og intermediaere inter- og supraglaciale lavaer og sedimenter (<0,7 mio. ar)

I:] Basiske og intermedieere lavaer med sediment (3,1-0,7 mio. ar)

Geologisk kort over Hvalfjordur og relaterede omréder. (Modificeret efter islandsk kort (1:500.000)
fra 1989 udgivet af Icelandic Museum of Natural History and | celandic Geodetic Survey)

ogsé ansld, hvor meget af det tidligere
overliggende fjeld, der er blevet nederode-
ret. Zeolitzonernei olivinbasalter i Island
klassificeres vanligvis fra gverst til nederst
som: 1) chabacit-thomsonit-zonen, 2)
mesolit-skol ecit-zonen og 3) laumontit-
zonen (figuren nederst pa modstéende
side). Forskellig sammensagning af basal-
terne vil ogsa kunne give forskellige zeolit-
mineraler. Hoved-zeolitmineralet i olivin-

. Chabasit- | Mesolit- : :
ZeOI It-zONe |thomsonit; skolecit- Laumontit-zonen :
zonen : zonen : :
Mineral 5|0 E 1(.)0 E 1?0 | 2(.)0 E 25|O °C

Levyn - : :
Chabazit [ : ;
Thomsonit I | :
Gismondin [ ! X
Mesolit-skolecit I | X
Heulandit . !
Phillipsit e !
Stilbit o ;
Epistilbit . .

Mordenit -

Laumontit : ]
Analcim :
1 1 1

basalter (primitive basalter) vil vaae for-
skelligt fra mere udviklede basalter (basal-
ter med hgjere SiO,-indhold/intermediaare
basalter).

De bedste steder at |ede efter zeolitter er
ofte i kontaktzonen mellem lavastrgm-
mene. Det er her, der findes flest hulrum
efter gas-segregering (afgasning), hvori
zeolitter kan udkrystallisere (vokse).
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Generel geologi i Hvalfjordur omradet
Nordvestsiden af Hvalfjordur bestar hoved-
sageligt af (forskellige typer) basiske og
intermediage bjergarter, der er addre end
3,1 millioner &r. Disse bjergarter er re-
sterne efter en tidligereriftzone. Der fore-
kommer ogsai mindre maangder sedimen-
tere bjergarter.

Sydestsiden af Hvalfjoréur bestar pri-
maat af basiske og intermediage bjergarter,
som er mellem 0,7 og 3,1 millioner &r.
Mindre maangder af gabbro, diabas og sure
bjergarter sasom rhyolit, forekommer ogsa.

Begge siderne af Hvalfjordur er hoved-
sageligt bygget op af store fladtliggende
lavastrgmme. Sammensagtningen varierer
mellem udviklede SiO,-rige basalter og
olivinbasalter. Lagpakken med lava er se-
nere blevet roteret svagt, siledes at den
had der mod vest-sydvest og altsd ind mod

riftzonen.

Zeolitter fra Hvalfjordur-omradet
Det er fundet mindst 15 forskellige zeolit-

Skolecit (?) fra Hvalfjordur. Udsnittet er ca 7 mm. (Foto: R. S. Selbekk)

Analcim: Na(AlSi,0,) H,O
Forekommer som klare il hvide trapezo-
hedrale krystaller paop'til 1 cm (foto pa
forste side). Enkelte af de klare
analcimkrystaller bliver hvide, nér debli-
ver eksponeret for ilt. Forekommer i
olivinbasalter sammen med chabazit,
thomsonit og mesolit.

Garronit: NaCa, (Al .S, O,,) 14H,0
Forekommer som farvelgse til madke-
hvide, radiazre, tatvoksende aggregater
paoptil 1 cm, ofte med en glat overflade.
Findesi olivinbasalt samme med chabacit
(ses ogsa overvokset af philipcit).

Chabacit: Ca(ALS,0,)) 6H.0
Hvide romboedriske krystaller pa op til
0,5 cm. Forekommer i olivin-basalter.

Cowlecit: Ca(Al,Si,O,) . .H,0
Forekommer som grahvide, kuglefor-
mede millimeterstore aggregater. Findes
ofte som vesikeludfyldninger i olivin-
basalter sammen med mineraler som
analcim, levyn, thomsonit og heulandit.

Levyn: Ca(AlSi,0,,) 6H,0

Danner farvelgse til hvide, tynde
hexagonale plader p& op til 3 mm. Fore-
kommer i olivinbasalt. Levyn er ofte det
eneste mineral, der er udkrystalliseret i
hulrummet, men det kan forekomme sam-
men med mineraler som gismondin,
garronit, philliphcit. Kan til tider blive
forvekslet med kortprismatisk stilbit. En

Zeolitter

af de bedre forekomster er i Eilifsdalur
ved Hvalfjordur, men det findes ogsa
langs fjorden.

Epistilbit: Ca(AlSi O,,) 5H,0
Klare krystaller paop til 1 cm. Forekom-
mer i olivinbasalt.

Erionit: K (Na,Ca, ),(Al ,S,.0,,) 30H,0
Forekommer som hvidetil gulligefibrase
trédformede (uldlignende) aggregater.
Findes bade i olivinbasalter og mere ud-
viklede basalter.

Gismondin: Ca(Al,Si,O,) 4H,0

Hvide kugleformede aggregater pa op til
0,5 cm med antydning af pladestruktur.
Forekommer sammen med mesolit og

apofyllit.

Heulandit:

(CaNa,)(ALS,0,,) 6H,0

Klare til hvide tabulare tykke trapezo-
ederkrystaller eller aggregater paop til 1
cm. Forekommer sammen med stilbit og
mesolit.

Mesolit: Na,Ca,(Al,Si,O, ), 8H,0

Danner hvide til farvelgse, ndleformede
enkeltkrystaller eller kugleformede ag-
gregater pa op til 1 cm ofte som anden-
generationskrystal lisation pa stilbit (foto
sidste side). Mesolit er det mest alminde-
lige ndleformede mineral i Hvalfjordur-
omrédet. Findes i hulrum i olivinbasalt
sammen med stilbit, chabasit og analcim.

M or denit:

(Na,, Ca, K )(ALSi, O,,) 7H,0
Harlignende klaretil hvide fibre pa op til
5 mm. Forekommer i olivinbasalt,
tuffbjergarter og i mere udviklede basal-
ter sammen med calcedonit, kvarts og
epistilbit

Skolecit: Ca(Al,Si,0,) 3H,0
Forekommer som klare til hvide, fibrase
ndle (ovenstdende foto). Forveksles ofte
med mesolit. Findesi olivinbasalter sam-
men med mineraler som mesolit, chabasit
og analcim.

Stilbit: (Ca,Na,,K,)(ALSi,O,,) 7H,O

Forekommer som klaretil hvide, tabulare
pladeformede enkeltkrystaller paop il 2-
3cm (fotosidsteside). Termineringenkan
bade veae spids eller afrundet, som
paramorfose pa kvarts. Stilbit forekom-
mer badei olivinbasalter og i tholeiitter.

Thomsonit: CaNa(Al, Si),0, ), 6H,0
Hvideradiaare ndleformede aggregater pa
op til 8 mm. Forekommer i olivinbasalter
sammen med chabacit, okenit, calcit.

Yugawaralit: Ca(ALSi O,,) 4H.,0
Forekommer som klare til hvide tabulare
plader pa op til 0,5-1 cm. Forekommer i
stearkt omdannede basalter som spraskke-
udfyldninger sammen med calcit, kvarts
og diverse andre zeolitter. Dette er efter
sigende den bedste yugawaralit fore-
komst i Island.
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Mesolit fra Hvalfjraur. Bredden pa stykket er 7 cm. (Foto: R. S. Selbekk)

mineraler i Hvalfjordur-omradet samt en
del andre mineraler. De fleste zeolitter

forekommer som klare til hvide krystaller
paoptil 1,5 cm. Grenlige krystaller er ogsa

men kan ogsa optrasde som noget, der min-
der om ndleformede “bomuldsballer”. Fin-
desi olivinbasalt sammen med apofyllit.

forekommer i omdannede olivinbasalter. | fundet. Findesi olivinbasalter.

boksen beskrives de forskellige zealitter,

der er fundet i Hvalfjordur-omradet. Er der pengei zeolitter i Island?

Zeolitforekomsterne ligger spredt, og de
enkelte lokaliteter er som regel meget sma.
Det betyder, at der ikke er den store
komercielle interesse/gevinst i at udvinde

Gyrolit: NaCa, AlSi,,0,,(OH), 14 H.,O
Hvid til gullig overvakst pa calcit.

Andre mineraler

Mineraler, som mange tidligere har omtalt
som zeolitter, er gyrolit, okenit og apofyl-
lit. Disse mineraler regnes ikke for zeolit-

Okenit: Ca,Si, O, 18 H,O
Hvide fibrase aggregater eller ansamlinger,

mineraler ifglge kriterierne, som The Inter-
national Mineralogical Association (IMA)
subkommission for zeolitter har sat op. .. -
Der er ligel edes fundet calcit som klare Dybde Olivin- | Tholeiittisk Centralvulkan
til hvidgule krystaller sammen med for- m _ °c| basalt basalt
skellige zeolitmineraler. Pa nordsiden af 0 Ingen zeolitter
Hvalfjoraur ved Ferstikla er der fundet 30 : 120°C
) ) Chabazit Ingen zeolitter
sma, men pame granater. Andre mineraler, ST Lavtemperatur-
som er fundet langs Hvalfjorour, er fx ilvait 500 i zeolitter
(P& optil 2 mm), nédleformede ansamlinger 70l—Analcim Mordenit
med thaumasit, pladeformede haamatit- Stilbit /. Epidot . 230 °C
krystaller og kugleformede fluoritter pa op 1000 Mesolit
il 7 mm. Skolecit Diverse S 300°C
Apofyllit: KFCa,(Si,0,) 8H,0 el F Atinol
pofyllit: a,(S1;0,,) 8H, _ 1500 ;/©  Aktinolit
Apofyllit (sandsynligvis fluorapofyllit) 120 0 g Wollastonit
2000 :
Laumontit
2500 5
230 . '
3000 Epidot

Temperatur og tryk for de forskellige zeolit-zoner. Lasg maarke til, at sammensagtningen af basalterne
har indvirkning p&, hvilke zeolitter der bliver dannet. Olivinbasalt omdannes ved lavere temperaturer
end tholeiittiske basalter. De har ogsa forskellige zeolitter som hovedmineral i de forskellige zoner.

(Modificeret efter Ssamundsson og Gunnlaugsson, 2002, UVH)

Mesolitvifte fra Hvalfjordur. (Foto: R. S Selbekk)
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En flot forérsdag i Hvalfjordur. Hannes Mattsson
forcerer det stet stigende hgjvande efter en lang
dags succesfuld indsamling af fossiler. Vandet var
efter sigende ikke sa koldt.... (Foto: R. S. Selbekk)

zeolitter i Island. Undtagelsen er dog den
meget sjaddne zeolit “Iceland Spar”. Zeo-
litten har fascineret folk pagrund af sin
dobbeltbrydning; egentlig minedrift er farst
pabegyndt i forbindelse med udviklingen af
krystallografi i 1780-1820. Iceland Spar
har vaeret kendt fra Helgustadir siden ar
1668 og har vaaet medvirkende til opda-
gelsen af lysets brydning. Iceland Spar er
siden blevet anvendt i diverse analyse-
apparater, hvor der kraeves stor praecision.

| dag erstattes dennei de fleste apparater af
kunstige materialer med undtagelse af de
dyreste og fineste af slagsen.
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Gennemsigtige 3 mm store stilbitkrystaller med flad til afrundet terminering. (Foto: R. S. Selbekk)

Dato Klokkesleet Tidspunkt Tilstand Tidevand
2003 - 08 - 20 12:49 AM Sidste kvarter Haijt
2003 - 08 - 20 5:19 AM 1,25m Lavt
2003 - 08 - 20 5:32 AM Solopgang
2003 -08 - 20 11:42 AM 2,85m Haijt
2003 - 08 - 20 5:53 PM 1,50 m Lavt
2003 - 08 - 20 9:27 PM Solnedgang
Udsnit af tidevandstabel 2003 -08 - 21 12 :09 AM 2,65 m Hﬂjt
fundet p& web-adressen: 2003-08-21 5:&B AM Solopgang
hitp: /AAm.irbs. conv 2003-08-21  6:21 AM 1,47m  Lavt
tides/locations/4732.htmi 2003-08-21 12:56 PM 2,72m Heijt
Den gadder for 2003 -08 - 21 7:18 PM 1,66 m Lavt
Reykjavik (64,1500 °N, 2003 -08 - 21 9:23 PM Solnedgang
21,9333 V). Den kan 2003 -08 - 22 1:32 AM 2,52 m Hajt
give et fingerpeg om, 2003 - 08 - 22 5:38 AM Solopgang
hvorndr man skal holde 2003 - 08 - 22 7:48 AM 1,58 m Lavt
sig fra visse lokaliteter. 2003 - 08 - 22 2:49 PM 2,74 m Haojt
(Grafik: UVH - Modifi- 2003 - 08 - 22 9:07 PM 1,63 m Lavt
ceret efter ovenstéende 2003 - 08 - 22 9:20 PM Solnedgang
adresse) 2003 -08 - 23 3:13 AM 2,57 m Haijt
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