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Anatas fra Hardangervidda er verdensberomt og svært enertraktet av samlere.

Årene som forer anatas pa Geiteryggen tilhorer den tredje og tjerde generasjon (V„ henholdsvis V4) i

omrader Hovedmineral er kvarts i V„ og albitt i V. Der Vr-irene blir krvsset av Vcarene vokser do

storste og peneste anataskristaller. For ble det tan ut flere hundrede stuffer, og bare i det siste aret sikkert

over whundre. De siste ble solgt til mer enn kr700.000 på internasjonale mineralmesser. Dermed liager

prisen per $00 stuffer godt over en million norske kroner.

Det er ikke mulia å gi en okonomisk totafturdering av forekomsten ettersom det er ikke kjent 11\or

mange stuffer det finnes igjen. eller hvor stor egentlig forekomsten er. Det er kjent at det er drusene de

kryssende årene som leverer de mest interessante stuffer. men det er ikke mulia å si hvor manae a‘. disse

finnes igjen. Basen på i utgangspunktet handmessig drift 0(.2 på klimaforholdene anses årlia unak som

være omkring 'noen tonnl.

amne,)ri Mineralc,JE Minerakamling

Berakrvstall



FORORD

Anatas er et mineral som er svært etterraktet hos mineralsamlere over hele verden, pa 2runn

av både sjeldenhet o2 utseende, 1/4.),*derfor hov pris. De vlktio.ste forekomster med smffer

verdensklasse li22er i Kanada. Brasil. 02 på Hardan2er.ldda. De fleste norske forekomster

li22er i fredet ornrade tnasjonalparken). men ikke forekomsten på Cieitery22en o2så kalt tbr

•Dyrfonni'). Nasionalnarken pa Hardan2ervidda er stor og er temmell, atiiclenJellc nå ,trunn

av klimaet 02 relieff. Derfor er regelalessr2 kontroll vanskeli2 i utfore, o2 uvedkommende ha:

som regel fri spill.

Omradet der Geitery22en-forekomsten Li22erpa mutes av K. Moltu. Tau..),2 han har i flor ikke

gitt tillatelse for uttak av materale. Likevel ble denne forekomsten i tjor ranet for cirka

tohundre C) anatasstuffer, o2 denne produksjonen ble sOhn på mineralmesser i Tyskland

(Miinchen) 02 IJSA (Tucson, til omtrent syvhundretusen norske kroner.

1 KONKTUSJON

Årene som forer anatas pa (leitery22en tilhorer den tredje og tjerde generasjon

henholdsvis V4) i området. Hovedmineral er kvarts i o2 albitt i V4. Der V,-arene biir


krysset av V4-arene vokser de storste o2 peneste anataskrystaller. For ble det tatt ut flere

hundrede stuffer, 02 bare i det siste aret sikkert over tohundre. De siste ble solgt til mer enn

kr700.000 pa intemasjonale mineraimesser. Dermed li2ger prsen ner 300 stuffer Godt over en

million norske kroner.

Det er ikke ITIllli2 å gi en okonom.sk totalyurderin2 av forekomsten ettersom det er ikke klent

hvor mange stuffer det finnes igjen. eller hvor stor e2entli2 forekomsten er. Det er kjent at det

er drusene i de kryssende Irene som leverer de mest interessante sruffer. men det er ikke mulig

å si hvor manze av disse finnes i2len. Baser på i ut2an2spunktet handmessi2 drift o2 pa

klimaforholdene anses arli2 uttak som å være omkrin2 'et par tonnl.



INNLEDNING OG GJENNOMFORING

Anatas forekommer pa Cfeitervggen i gruM1MassC1 3CC1 :mforde:te sma kon. og som Erft,
vokste krystaller pa kvars o, lavemneratur Na-plagicasen adular. samt rned noen andre
mineraler. Bare de fri ,.okste krystaller er av Enteresse for mineraisamiere. og dEsse
forekommer i druser {huirom) i arer.

Noen mineraler forekommer i riktig stere krystaller opp til flere meter storreise og eller flere
tonn i vekt for de allerstorsze eksemplarer [I.2:. Delte gær ikke anatas, de storste krystallene er

kun flere eentirneter hoye. Dermed er dog norsk anatas fra Hardangervidda av verdensklasse:
kistailene er meget pent utformet med sylskarpe kanter, har som regel en veldig hoy.
metallaktig glans, og er vokst pa hvit eller nærhvit adular. Fargen varierer fra brunakti, via
saffirblå til fargelos, ofte i en og det samme krystall.

Norsk anatas ble omtalt regelmessig i faglige tidsskrifter og messekataloger, pressemeldinger
og amatortidsskrifter. og ble ofte brukt i lærebøker som illustrasjonsmateriale. Samlere betaler
gjerne og uten a nøle flere titalls rusen norske kroner for de beste stuffer. o, noen av de aller
beste stuffer har funnet sin vei til museer over hele verden. Utfra økonomisk hensvn er det
altså interessant å vite hvor stor forekomsten pa Genervggen er. om det tinnes mer anatas der
eller om den er tom.

Fjeilmassen i omradet bestar av morke zran eller grønt 'kalkfr: ifolge det forelopige
geolo,:ske kartet [3:. I tiellmassen finnes det fiere generasjoner av arer som kan skhies pa
grunn av ulik struktur og eller mineralogi. Noen av arene innehoider anatas. og feltarbeidet var
renet mot å finne sammenhemi mellom arene og demmes mineraiinnhold. Dermed skulle det
være mulig å fastsla hvilke arer fører anatas i fri vokste krystaller. med hensikt til framtidig
uttak av samlerstuffer. Feltarbeid ble utført fra 30. august til 3. september 1999 av Maarten
Broekmans fra NGL:.



3 RESULTATER

3.1 Geologisk struktur

Ifoige det :brelooige kainet av Jorde HrS) 2 bestar omradet na Cat2:1;:rye'renav kalk_ it .
som liager som en kaiedonsk naope oa grunnteliet. Grunntiellet kommer dauen orntrent to
kilometer fra Geiterygaen. bade ren mot nord og rett inot Ust.

Fyllitten varierer i farge fra svart eiler antrasitt til grønn. Den svarte fyllitten virker mest
finkomet. den gronne er derimot htt mer grovkornet med synliae flak av knoritt. Svart fvllitt
forekommer mest mot nordost. Stedvis opptrer det noen tynne benker av en mer orovkomet.
gul- eller brunaktig sandstein.

fyllitten er intensivt foldet, ofte isoklinal og i tlere generasjoner med stadig forskjellige
akseplaner. Noen ganger opptrer det metamorf lagdeling parallell pa akseplanet, som krysser
den opprinnehge sedimentære lagdelingen. Biotitt er klart synhu i tyrmslio i såkalte
trykkskygger rundt rigide kom av magnetitt. men opptrer ikko makroskopisk. Nydannet
muskovitt er vidspredt.

En nærmere beskrivelse av omnadet i sin helhet finnes i Ht].

3.2 -krer

I fyllitten opptrer det opp til fire are-generasjoner, med kvarts som hovedmineral.

Den eldste are-generasjonen er dannet parallelt til den opprinnelige sedimentære lagdenng

(S) og er intensivt foldet, ofte isoklinal. Stedvis mujor andelen av V:-arer opo til >30volt)0 av
hele fjellmassen. ellers kan det være mindre enn 5voll'o. De arene består kun av kvarts og er
som oftest linseformet. Årenes form viser at deforrnasjon ma ha vært plastisk, ikke sprott.
irenes orientering varterer betydelig ettersom de ble kraftig deformert.

Den nest ynure generasjon (V) krysser Vi-arer. og de er ofte lanu oo tynn V2-arer følger den
metamorfe separasjonslagdelingen NI,. som henger sammen med deformasUon D:. NI er bare
stedvis sapass arviklet at den er synlig (bare på NV-SO overater daceni og viser se'2 da som
ay,eksiende sere og morkere lag oentEmeter t:,kkeise. De: trenges t:,nnsimsanal•:.se fer
fastsla lagdelinc'en NI bet%r petrourafisk tormer. \."2-arenebestar at massn. Ictarts, og

MnehoLder av oa til noen nundre druser med berokrystall. S edvis atgRpr de opo til 21.)voil) at
hele jellmassen, elier manaler de fullstend:a De er isoklinal eller ptvamatisk foldet
og bim kr:sset av yngre V:-Irer.



7,-arene er szedvls onn ni to og nå meter rJekti1 forer k-Yarts.Arerir: denne typen ers.Ke

foldet. men forer lan2s sidene til de:s en breksie av cppknust som er da of:e ble; erCenn

den opprinnemge. Om der er flere arer som gar sammen eller Ican ei are med szedy:s [lere

tbrgreininger er ikke klart. Den virker å fol2e stort sett topo2rafien av (Geite-)

sorostli2 retnin2. På I580m.o.h. mot sorvest holder aren orpo..-krendykker omtrent .45 mot
nordvest, men siden den bol2er i rTelletvarterer denne retnimien noe.

i de rykkeste deler av V,-åren finnes det ofte druser med frivoksze kvartskrvstaller. Dgtil er

det vokst på små krystaller av anatas, noen 2an2er er de helt inn2rodd. Disse anataser er da

alltid dipyramidal; evenruelle toppflater er svært sma eller man2ler fullstendi2. Bortsett fra

druserom bor V3-åren i sin helhet oppfattes som vokst tett.

V,-arer tvemsnitter V.,åren(-e). Vfarer star nesten loddrett og defineres best som apen snrekk.

Der de krysser er V,-årer breksiert. og fyllinklumpene virker Vfårer kommer kun
sjelden i dagen, o2 er oftest tynne, mindre enn lem. Dette gjør det vanskeli2 å si pa tbrhand fra

utsiden hvor de to siste are2enerasjoner krysser, o2 om de kryssningrene forer anatas.

Ve2gene ay V4-årene er påkledd med sma krystaller av adular (opp til 2mm, steldent store).

og, derpa sitter anataskrystaller. 02sa finnes det dobbelt terminere kvartskrystaller som li2ger

flat pa adular. Sjelden opptrer det titanitt i små l -2mm) 2u1-brunakti2e keilformete krystaller,

oftest tvillinger, o2 stedvis er det drapert tynne 'hinner' av morkezronn kloritt over alt annet.

Dessuten finnes det sma flak av rodli2 gjennomskinnende brookitt på adular, noen 2anger

delvis sammenvokst med anatas.

Anataskrvstailene som ble funnet varende utforelse av feltarbeidet var av meget hoy k..alitet.

bare at de var etkest noe skadet pa kantene eller riper. Storrelsen er opp til flere oentimeter. o2

noen bruddstykker hadde topptlater med lem kantlen2de. Dette impliserer at hele krystallen

ma være 3-4em stor, om ikke storre. Hvis anataskrystaller av denne storrelsen er uskadd o2

rene, o2 sitter fast på adular eller kvarts som underla2, da tilhorer dem uten tvil til toppen

verdensklasse. Slike spaffer utstilles museer, osv. Mest vanskeli2 er selve unaker av slike

stuffer. 02 etterkommende transport. At forekomsten har notensiale til silke stuffer er hint

bev:st tior av det da unatte materlaier.

3.3 Mineralogi og dannelse

Hz-5/01)

Her er det snakk em lavk-varts Iti-S1021 med tr:2enal svmmetr: som dannes ved temperaturer

laverc enn \Tedhovere temperaturer dannes heksa2onal hevkYarts I -S:02). i.Det rmnes

forr,:sten flere enn:: ulike modifikasjoner av 5:02 [5:.: Over-Yan2eneri-3 innebærer kun
en enkel sy:nme::::-endrMg guteret, dg derfor er de bade oyeblikke1l2. o2

FiS20`. ereanger av demne kahes r 'adjust:Ye :ransforrnatEens'.



BSde V:-arene Mneholder bdre de er helt ybk.c :ett med det. Mulicens har

sUitt apen for, men er de blitt trykket sammen pd urunn av senere deformasion. V,-aren  -e)


forer hovedsakeli2 kvarts. og i de tykkeste partier orptrer det stedvis druser med vokste

krystailer kvarts ou anatas. V,-arene :brer adular, anatas. brook:tt, kloritt. kvans. ou

De krystailformene gjør det muliu i s; noe om ou V4-arenes dannelsesforholdene.

Krvstallformene av kvarts eller berukrvstall henuer sammen med vekstforhoidene. Lan,t de

fleste kvartser er sakalte Bambauerkvartser. som beryr at krystallene har en iamellwr

oppbyuuninu [67. Kvartser med mosaikkoppbyuuninu (Friedldnderk\artser) er meuet sjeldne :

V3-årene pa Geiteryguen. Bambauer kvartser er ofte rik i spesielle flater. noe som interesserer

samlere som spestaliserer seg pa bare kvarts. Og kmn i forbindelse med Bambauer kvartser

opptrer det såkalte japaner Hllinger. ikke sammen med Friedldnder kvartser [61.

Sakalte Japaner tvillinuer har blitt funnet ved Matskorhea. en annen velkjent anatasforekomsz

på Hardanuerv'dda Geiteryuuen forekommer det fiate kvartskrystaller. og bruddstvkker

som liuner på deler av japaner tvillinuer har blitt fimnet, men inuen hele krystaller (enda:'?.

Det forekommer 02sa dobbelendere. det vil si: to-s)±2 terminerte berukrystaller. Disse er ofte

festet pa bunnen av Vfarer etter de ble brukket av fra veuyen av tektoniske beveuelser.

sannsynligvis breksieringen i Vfarer. Noen av dobbelendere er helt frivokst, såkalte 'floaters',

og noen av disse har anatas på prismeflatene. Slike kvartskrvstaller har vokst helt fritt mens de

ble baret av kalsitt (eller et annet mineral) som senere ble lost bert.

Alle krystallformer av 'frivokst kvarts' tyder pa at arene ble dannet ved 'lav temneramr'. som

bie bekreftet av sammensetning av uass ).æske mikroinnslutninuer i kvarts fra anatas

ferekomsten ved Matskorhea. 'Fyilinustemperamren' av innslutnimrene ble da estimer: rundt

140:C. en temperatur som passer bra med ovriue observasjener (les videre). 025å for det ner

prosjektet ble det lauet et dobbelsidiu polert tynnslip for observasjoner pa fluide Mnsluminuer

rundt innesluttede anataskrystaller. men pa uTunnav tidsmanuel og tilgjenuelighet av utstvr bie

slike analyser ikke gjennomfort.

Anutas. broo;c:il og andre TiO s moduK,:s:ofr:er

Årene pa Getterynen er interessante pa 2.-r)inna anatas som er et svært ener-a-ak:et :ninerJ:

hos samlere. Anatas danner svært attrakti e. morke krystaller med medet hoy metahd:ans.

Ifølae litteraturen er anatas et forholdsvfs rent mineral med tyrisk mindre enn arenneter

som Fe. Nln. Nb Ta, 02.andre :8:. noe som ousa gjelder for andre :0:-modifikasioner.

I naruren forekommer det fire rrunera;er som har den ideelle sarnmensetninden Disse

rhth. som er :hermodynamisk se:t T.est ,32derfor mest åtvidt:

anatas. scm er nee mindre stab.1 enn mh) og derfor sjeldnere:

brookht. scm er lanat mindre enn Jnatas. od der-:or enda sieiinere:

sak.)it nylia orrda,,et ana:as H).



Alle de fire modifikasjoner har sammensetning TiO: men med meget ank kr7stallstrukmr, •uet
vil si at atomene i enhver modifikasion er anordnet pa ulik mate :101. Faseoverganger mellom

Ti0:-modifikasioner er tre.7e siden de :in.okerer be:ydelieer pr rkrysta.igittere: sakalt:2

'reconstruet.ve transformat:ons'. som motsetn:ng -ad:ustne. og derfor er e verken
0yeblikke,12 eller reversibel. Dette rnc tj'L t iL mata rO)\ t o.zT:0:-B kanimen :kke
bør) fcrekomme i samme bergarten. og selv kan være tett sammenvokst. Anatas. brookitt og

Ti0:-B er ailtid metastabil i forhold

Rutil er beskrevet fra Matskorhea som frivokste krvstailer og som Venushair i kvarts, men
har ikke blitt funnet pi Geiteryggen.

Krystallformene av anatas varierer fra sted til sted, og fra prove til prove. Kystaller vokst pa
kvarts i V,-årer viser typisk dipyramider med stede kanter, dvs. steilere enn de egyptiske
pyramider. Sidene er ofte stripet eller riflet, og sammenvoksing av flere krystaller er vanlig.
Krystaller av anatas innesluttet i kvarts er bestandig dipyramidal. uten unntak.

Anatas vokst på adular i V,-arer har derimot ofie velurviklete basalflater [001] som er kun sma
eller, og mangler fullstendig pa de anatasene vokst :Ja kvar.s. I noen enkelte tilfeller er r001:-
flater ekstremt store pi anatas fra V;-arer s;ik at krystallene blir nesten tableuformet. Ifolge
lineraturen er storrelsen av [001;-flaten temperaturavhengig slik at tablettformet anatas ma

ha blitt damiet ved lavere temperatur enn dipyramidal anatas.

Den hoye brytingsindeksen på rundt gjor at krystaller eller og bruddstukker av anatas er
bare gjennomskinnende og ikke gjennomsiktig, det er ikke pa grunn av store mengder med

innsluminger. Observasoner med stereomikroskon og i tvnnslip viser at farien varierer fra
fargelos til brun og bli. ofte samme krystall. Deler med ulike farger er tett sammenvokst.
alle mulige kombinasjoner. Ofte er bla og brun anatas sammenvokst som 'fingrer i bonn.. som
tyder pi polysyntetiske tvillinger liksom i feltspat. Pleokroisme i anatas fra Geiteryggen er

svak og kun synlig i tjukke slip. Polysyntetiske tvillinger i anatas kan være interessante av

mineralogiske grunn, ettersom forekommer i det [91.

Brookin opptrer pa Geitec..ggen som tynne. rrnete og rodslig giennomskmnende flak med

metailglans. Det er bare ft:nnet ncen lose bruddstvkker. ot, kun en mikrost-uff av brock:itt
sammenvokst rned anatas ot-zadular. som 7der na at den [ilhorer V4-arene. 0,sa detze neker ni
at mineraiiserinen har skjedd ved lav v2mr)eramr, sikkert fra samme ordensstorrelse som na

Matskorhea det vii si 150C.

Adular er en la,;:emneraLirsforr: som regel en sannensenm
aibizt. Adular dami.er rU;;:r1)1-Mete.C:SZJi1Cr.S 1 :22e: med



til b-akse. Dette har de fra Geitery22en vjsa. Storrelsen varierer vanli2vis fra 2-4mm, men det

forekommer druser med krystaller cpp til 15mm.

mineralseiskapet opotrer det c2sa pyrt: :kr. staller pa adu!ar. Oftest er nvr:tt delv:s el!er

fuiistendi2 omvandlet til iimonittt. Sma flekker av maiakitt eler krvsokoll : limonitt imnliserer

at det fantes noe kobber, muli2ens ehalkopyritt {CuFeS:).

77tanil: (CaTiSiO

Gamie navnet for minerale: er sfen. bare titanitt er oristelt anerkjent. ?a Ge:Ieryfler

forekommer mineraiet som I-:mm store V-formete tvillinger, vokst pti aduiar, ofte sammen

med kloritt. Fargen av titan tt er 2ulakti2 liksom honning, o2 titanitt med likedan utseende er

velkjent fra Alpene

Klorin ,0:101-f7 j. og :ezrininctaidi

Opptrer som tinstovet påle22 pa adular o2 kvarts, noen 2an2er sammen med titanitt. Kloritt

overdekker o,sa anatas; det ble altsa dannet 'sene. Fargen varterer noe men er alltid zront.

Som siste er stuffene oftest dekket av en tynn lyse- til morkebrun sjikt av leirmineraler,

ukjent sammensetning. Det er uklart om de ble dannet i siste fasen av aredannelsen, eller som

sen for, itrin2snrodukt av fyllitt pa grunn av eksnonering ti vær oti vind.



4 KONKLUSJONER

4.1 Etter feltarbeidet

Hele omradet er metamorf omdannet ed lav temnerardr. med Jrønn

svart biotittfyllitt. Dene impliserer at det ma tinnes en biotitt-inn isograd som ikke ;tar

pa det forelopige kartet.

Det opptrer fire åregenerasioner det undersokte omradet. a V. eldst) til \.; vngst).

og V2-årer er utbredt over hele omradet. og er foidet av senere defermasion. De er

sma (opp til 0,1-0.2m) men kan utgjore en betydelig voiumandei av hele berzarten og

forer bare kvarts. Druser firmes ikke.

4 Vrarer kan være opp til 2.5m mektig. og er ikke plastisk deformert eller foldet. Druser

med kvartskrystailer er vanlig mektige deler. Anatas opntrer some dipvramider vokst pa

(eller inngrodd 0 kvarts. Bergkrystallene i seg selv kan også ha økonomisk verdi.

Vfarer er tynne, og veggene er pakiedd med mm-store krvstaller av adular. Der de

krvsser V3-årer er de siste breksiert, og den breksierte fyllinen virker da bleiket.

Krystaller av anatas er størst der V,-årer krysser V,-årer, altså i de breksierte deler.

6	 Krystallisasjonsrekkefølge i Vrarer er: kvarts i druser = anatas, og i V4-arer adular


kvarts doppelendere = anatas = brookitt z titanitt = kalsitt (nd borte). kloritt. og til sist

leirmineraler. Mineralselskapet er Mdikati%for dannelse ved temnerandrer ,'() 0. mens


krvstalliseringsfølgen ryder pa failende temperatur under krvstallisering.

Det er ikke mulig å forutsi hvor det forekommer flere breksierte deler i \H-aren, som

kunne føre økonomiske mengder av samler-anatas. Derimot virker det usannsynlig at

forekomsten er tomt for anatas, men M.or stor potensialet er, er uk1ent.

Noen generelle bemerkelser

Total uttatt mengde (september 1999) er gjettet som 25-30m, omtrent 70-80tonn. Dette

inkluderer aremateriale k-varts. adular. os%). anatas. og en god del Disse mater:aler har

forholdsvis vært 'lertest' å ta ut. De mere enn tohundre stuffer har vær brakt inn mere enn

kr7)0.000 pa utenlandske messer. Etters= anatas er ikke sieldent i omradet eller og i V-

arenei er det 2odt mulig at det fortsan tinnes okonomisk lonnsornme uttaksmengder. Lt fra det

her utforte undersokelse er det ikke mung a kvantit:sere nøyaktio- unakspotensiaiet for hele

forekomsten, og dermed er det heller ikke mulig å verdisene den i sin he:het. HvIs

gjennomsnittsprisen per sruff fortsatt ligger nå amme nivaet, betvr det at trehundre stuffer har

en samlet verdi pa .000.000. av 3(.;(.)scaffer er antaceliavis ikke mere enn 200ktlo.

Hvis en antar at kun 10° at de totale uttak er brukbar som sruff eller prue. da blir totai uttak

omtrent 3tonn. Ettersom all unak skal forega med handmaki ved hielp av lett lltstVI", og

ettersom forekomszen er kun maks :re maneder em aret fkkci snødekket, g:r 3:onn en rik:ig

ordensstorreise for unak av provene. A ta ut :nere er heiler :kke fornuft:z med hens,..n

fore-- markede:.



5 FORSLAG TIL VIDERE FORSKNING

3.1 Uttakspotensialet

For å fastsla storrelsen av hele forekomsten trenges det noen nroveborrinaer. På arunn av
tilgienaelighet og transport av utstyr blir det ganske dyrt. Problemet er at selv resultater fra
nroveborringer gir inzen garanti. Enersom hovedforekomsten er antaaeiigvis sanass lite eller
spredt over fiere dmser eller årekryssninger at disse kan al bommes lett med borring, eller b)
odelegaes, som da utgjør en betydelia pengetap. Dessuten: når det borres akkurat i en druse, da
kunne forekomsten uriktig ble oppfattet som 'rik'. For å unngå dette bor det da utføres 'manee
flere' kjerneborringer. som igjen øker prisen, og det er stort sett det som setter limitter til
videregående forsknina.

Som alternativ metode gjelder muldgens ultralyd. men det er sikken ikke en vanlig metode.
Likedan kunne det muligens være aktuelt å bruke sakalte DOCter-testen fra Germann-
Pedersen, opprinnelig urviklet for oppsporina av hullrom i betong. Med den får en i beste
tilfellet kun opplysninger om enkelte druser 'nær dagen', ikke om hele forekomsten.

‘Mineralfingerprinting' for å skille ulike finnesteder

I fjor sommer ble det tatt ut samlermaterialer fra Geiterygaen forekomsten men at muteren
hadde airt tillatelse til dette. Smffer med anatas ble solat på mineralmesser over hele verden til
store beløp, med total pengesum i millionklassen. På etikettene som følgte med stuffene ble
'Valdres' falsk oppain som tinneplass. men anatas derfra er helt annerledes. Ved ettersporsel
var firmere.selgere,ranere ikke villig å gi nærmere detalier om den vid-keliae finnenlassen
forbindelse 'claim jumpers', som de hevdet [1 I].

Hvordan er det å skille mellom anatas fra ulike steder? Dette sporsmålet kan bii aktuelt hvis
sruffer ble tatt ut uten tillatelse, og nar personen som etter lov har rett pa disse ønsker a
etterforske provenes opprinnelse. Dette kanøres ved å ta et aeokjemisk 'fingeravtrykk' av
anatas oa andre mineraler i selskapet den forekommer i. Budsjett bor settes opp for slikt
oppdraa, men med penaesum i millionklassen er det verdt å giore denne investerinaeM

Ettersom anatas er et relattYt rent mineral med lavt Mnhold av 'ait annet enn Ti0j. bor
analysene renes til sporeiementer. som kan gjores på forskjellige måter. Andre mineraler som
forekommer i lag med anatas bor ogsa mes med for ekstra kontroll. Mest fornuftig er da adular
siden de beste anataskrystaller sitter på stuffer med adular. •(.2også fordi feltspat er et velkient
mineral der mye ble nublisert om.

Det Finnes to ferekomster pa Hardangemidda som lianer mye ca bverandre: M...skprhea.

Goiteryggen. oa Valdres som ligger e:lers men bar leverr.smffer som iigner mve na disse ber.



.knatas 02 aduiar fra alle tre skai malyseres o sammenliznes. Dette 2.år enklesit og raskesz ved
å [2.2e poterte tynnslip av anatas o2 adulan o2 analysere disse med vanli2 petro2rarT.sk
mikroskoperin2. Dermed er det muli2 å se om det finnes sonerM2 eller andre karaktenstiske
merkmål i de mineralene som kan analyseres kjemisk senere. Muli2ens forekommer det
avvikende far2er på de ulike forekomster.

Kjemiske analyser kan deretter utfores Då sarrume rynnsiinene med LA-ICP-MS. som er Pra
e2net for :n-sitzt analyser på mikroskala av sporeiementer. Anaiysene bor inkluderes bade
far2elos. brun o2 bla anatas fra alle tre forekomstene. altså i alt ni sammenseminaer. Hver
sammensetnine blir kalkulert som en gjennomsnirtsverdi av fiere analvseresultater. Av adular
analyseres på samme måten både render og kjerner i forbindelse med evenruell sonerin2.

Det er svært usannsynli2 at de malte sammensetninger alle er like for de tre forekomstene.
Dene sknIle kreve at ikke bare ut2angsmaterialene er heit like i detali, men o2så at alle
dannelses- oa omvandlingsprosesser må være helt like. Gitt de forboldsvis store avszander
mellom de forekomstene kan dette helt utelukkes på forhand.

Altsa, dermed får hver forekomst sin e2en '2eokjemisk fin2erprint' som brukes som referanse
ved usikkerhet om herkomst av ukjente prover. Resultatene av analysene kan publiseres som et
vitenskapeli2 bidra2 i et egmet mineralo2isk-2eokjemisk fagblad. Forresten:
publisert dokumentasjon på en forekomst øker verdien av sruffene. særlig for museer.
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7 BILDER

Fitzur 1 Ltsnitt av det forelopige 1:50.()00 kartet til Jorde 1978.) Griddet er pa 1km.
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Fig_ur2: Utklipp fra det topografiske kartet 1:50.(.1110.Griddet er pa 1km.

14



Fbiur 3: lntensivt foldete V arer i mork, hiotin-tbrende

Fkmr lmensivt foldet gronn k lIiu mur inmzangen av hoved forekomsten thildbredde

ca. 2n1). Arene tilhorer V2-2,enerasjonen. eller mulMens V
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Figur 5: Oversikt over hele f.orekoinsten. Åren viser seg godt sont hvit kvarts i ellers mørkt fjell. Noe til høyre sUir 111ffierell Knut Moltu og

Sven Åge Svensen til naestokk.



Figur 6: Vaskeplassen som manue har brukt for å rense

provene fra leire. Her finnes det manue rester!

Figur 7: Kvartsdruser i V 3-årer fører ofte anatas. Størrelsen av

bruddstykket litt til høyre av midten -Icm. Bildet her ble tatt i

hovedforekomsten.
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Figur 8: Overvokst med moss er anatas vanskelig, å oppdage! Se helt i

midten en krystall på omtrent 1cm størrelsen.

Filzur 9: Anatas samt bergkrystall på albitt. Størrelsen av anatasen er

omtrent en cemimeter. Merk den hoye metallglansen. Brunfargen årsakt

av leirmineraler pa grunn av delvis omvandling av fyllitt.
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Figur 10: Hddiggrisen Sven Åge Svensen finner en pen anataskrystall i det underjordiske.

Krystallstorp-lsen omlag 2centimeter.
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