Nogle eksemplarer af lav-arten Rhizocarpon geograficum. Disko, Grenland.

Ikke alle lav-arter er lige egnede til denne slags malinger, men erfaringeme viser,
at Rhizocarpon geograficum (se billedet) er blandt de bedste. Denne art har
vaeret anvendt i Alperne til at datere frilegningen af de enkelte randmorzner,
der er blevet blotlagt ved gletschernes afsmeltning. Ved at sammenholde de
malte diametre med historiske oplysninger nir man frem til en voksehastighed
pd omkring 0.5 mm/ir for diameteren. Alt lyder legende let, men et af de
storste problemer ¢r desvarmre, at kunne bestemme de enkelte laver til rigtige
arfer. Det er faktisk et job for specialister. Alligevel kan man da prove, og selv
am vi i Danmark ikke har stenrige randmor®ner at mile pa, sd er der jo mulig-
hed for at mile pd sten i gamle bygningsveerker, kirker, herregirde og gamle
markdiger for at se, om der er en ‘fzlles’ storste diameter. [ Norge og Sverige
er der i fjeldene bedre mulighed for at teste metoden t=t ved ismasseme.

128

NR. 4 BLADET MED DE .:ELDSTE NYHEDER

MANESTENEN. SOM VIST PA BILLEDET, ER EN ORTHOKLAS MED ET
SARLIGT LYSSKAER. MANESTEN ER MANDAGENS STEN OG LYKKE-
STEN FOR JUNL EN SERLIG TYPE MANESTEN ER NU FUNDET PA
BORNHOLM. VARV FORTELLER OM DEN NYE DANSKE SMYKKESTEN.

MED EKSEMPLER FRA BORNHOLM BERETTER VARV OGSA OM DA-
TERING VED HJZLP AF KALIUM/ARGON, OG HVORDAN MAN HAR
KUNNET BESTEL'LME BJERGARTERNES TIDLIGERE TEMPERATUR:

HVORDAN SA JYLLAND UD, DA BRUNKULLENE BLEV DANNET ? EN
MODEL FRA DET NUTIDIGE KYSTOMRADE VED DEN MEXIKANSKE
GOLF KAN MASICE GIVE SVARE‘I‘

ISSN 0105 - 6301 1985-12-10

1985



Med dette nummer er 1985-drgangen komplet, godt og vel kan man
vel sige, for de trofaste VARV-lesere har i tilgift fiet bade en forteg-
nelse over NATIONALE GEOLOGISKE INTERESSEOMRADER og
med dette nummer ogsi et REGISTER for drene 1964-1984 incl.

Disse ekstra aktiviteter koster naturligvis mange penge, men Peter har
overtalt redaktionen til ikke at have abonnementsprisen i 1986 !
Ogsa for naste ar vil prisen derfor kun vare 60 kr, og det er vort hab,
at de mange trofaste lmsere stadigvaek vil abonnere, samt at mange
flere vil komme til, - vi synes at kunne spore én stigning i antallet af
nye abonnenter, en meget glzdelig udvikling efter flere irs tilbage-
BAng.

Vi vil derfor gore en ekstra indsats for at fremstille et endnu bedre
VARV. For 1986 er forelebig planlagt et Grenlands-nummer med
alt det nye, der netop sker der i disse ir, og si overvejer vi et dob-
beltnummer, der vil handle om det dejlige stykke Danmark, der lig-
ger omkring den vestlige Limfjord.

Peter sender alle lzsere de bedste hilsener og takker for i dr.

Forsidefoto: Ole Bang Berthelsen, Geologisk Centralinstitut @.

— WA RN

Adresse: Tidsskriftet VARV, Geologisk Centralinstitut, Oster Vold-
gade 10, 1350 Kebenhavn K. Telefon: 01 11 22 32

Redaktion: Valdemar Poulsen (ansvarshavende), Asger Berthelsen, Jens
Konnerup-Madsen, Steen Sjerring og Sven Laufeld (Sverigs).

Renskrift: Gitte Sjerring

Montage: Jens Konnerup-Madsen og Steen Sjorring
Repro & Trvk: Rosendahls Bogtrykkeri, Esbjers

VARV udkommer fire gange arligt. Prisen er 60 kr i abonnnement i 1985.
Abonnement tegnes ved at indsende belabet til VARV, Postgiro 9 06 88 80
eller 50 Skr til VARVs svenske postgirokontor 4388-5,

Adressezndringer eller fejl ved bladets levering bedes meddelt postvasenet.
@1985 VARV. Eftertryk af tekst og billeder kun efter aftale.
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ER NATUREN I DIT AMT BESKREVET ?

Amterne og Hovedstadsradet udarbejder lebende rapporter om naturhistoriske
og kulturelle forhold. Mange af rapporterne udgives i mindre oplag beregnet pa
planlzgningen, men mange af dem er ogsa smé guldgruber for den interessere-
de, idet rapporterne ofte indeholder kort, billeder og tegninger, der viser hvad
man kan finde hvor. Fra Amtsfredningskontoret i Arhus har Varv modtaget et
eksemplar af HEDER [ ARHUS AMT. Bogen er pa 144 sider og omhandler i-
s@r de biologiske forhold. Bogen er bla. illustreret med en reekke fine stregteg-
ninger af planter og dyr, og indeholder mere end 80 detailkort i 1:25.000 over
udvalgte omrader. Bogen falder naturligt ind i reekken af tidligere rapporter om
Maturhistoriske forhold, Landskabemne og Strandenge, og koster som de ovrige
kun 20 kr. Henvendelse til: Amtsfredningskontoret, Sendergade 74, 8000 Ar-
hus C. Samme sted kan man fa en lille folder over publikationer, som er ud-
sendt.

lichenometrl ...

Laver eller lichener er dobbeltorganismer, der bestar af enten en gron- eller bli-
grenalge, som lever sammen med en svamp, og til fzlles bedste. Denne livsform
kaldes symbiose. Der findes omkring 20.000 forskellige lav-arter, og de er vidt
udbredt i alle klimaomrader, hvor de sidder fastheeftet pa trer, jord eller klip-
per. Nogle af disse lav-arter har vist sig at kunne tjene geologien ved, at de kan
anvendes til datering, man taler s4 om lichenomerri, der ¢r en metode til gen-
nem maling af lavers sterrelse pa en sten eller klippeoverflade at bedemme
lzngden af den tid, stenens eller klippens overflade har varet tilgengelig for
lav-vazkst. Udgangspunktet er, at sten eller klippeoverflader, der nyligt er ble-
vet blotlagt, f. eks. smeltet frem fra en gletscher, bliver beboet af laver. Nogle
af arterne vokser tilsyneladende med en bestemt hastighed, og kender man den,
skal man blot med en lineal eller tommestok male sig frem til, hvor lenge siden
stenen eller klippeoverfladen blev beboet.

Mormalt méler man den storste diameter, idet de laver, der er de storste, ogsa
er de tidligste indvandrere. Det forudssmtter naturligvis, at der ikke har verst
‘overlevende’ laver pa stenene eller klippeoverfladen, og skal man male tid, er
det ogsd en forudsztning, at laverne er indvandret umiddelbart efter at stenen
eller klippen er blevet blotlagt. Endelig afhmnger lav-arternes sterrelse ogsd af
den interne konkurrence, hvor meget plads har der varet til radighed, og hvem
er dominerende blandt flere forskellige arter. Underlagets beskaffenhed samt
klimaforholdene spiller naturligvis ogsa ind, og ofte pd en made, som kan vare
vanskelig at vurdere.
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LASERSERVICE

MERE OM BRUNKUL

I Danmark har brunkul varet anvendt som brandsel til el- og varmeproduktion
frem til 1972, Brunkullene blev iszr brudt i egnen syd for Herning, men der
blev ogsa foretaget systematiske undersogelser i sterre dele af Midt- og Vestjyl-
land. Pi grundlag af omtrent 14.000 boringer er der nu af Danmarks Geologiske
Undersegelse udarbejdet en rapport for Energiministeriet omhandlende Dan-
marks Brunkulsreserver. Rapporten er pd 67 sider og indeholder vderligere 4
kort, der viser brunkullenes placering, samlet tykkelse af brunkulslag til 30 me-
ters dyhde, samt forholdet mellem samlet tykkelse af brunkulslag og mellem-
liggende (iszer) sand. Indtil nu er der brudt ca. 36 mill. tons brunkul, og den be-
regnede reserve anslis til at vaere omkring 63. mill. tons brunkul ved anvendelse
af visse begrznsende faktorer (graveindex), der omfatter lagtykkelser af brun-
kul i forhold til overjordstykkelser.

DANMARKS BRUNKULSRESERVER, DGU-rapportserie D nr. 2, 1984, Dan-
marks Geologiske Undersegelse, Thoravej 31, 2400 Kebenhavn NV,

ABSOLUT DATERING AF KVART.ERT SAND OG LER

Inden for de seneste dr er der blevet foretaget en raekke absolutte dateringer af
kvartzre sand- og lerforekomster ved hjelp af termoluminescens-metoden, en
dateringsmetode, der bygger pd, at visse mineraler, f.eks. kalkspat, feldspat og
kvarts oplagrer strdlingsenergi modtaget fra den radioaktive bestriling, der
fremkommer ved henfald af naturlige radioaktive elementer i omgivelserne.
Den energi, der opsamles i mineralerne kan udleses ved opvarmning, og jo len-
gere mineralerne er blevet bestrilet, jo sterre energi har de indbygget. Ved at
mdle den oplagerede energi, samt at male stedets nuveerende strilingsaktivitet
per 4r, kan mineralernes aflejringstidspunkt beregnes, sifremt de var ‘energi-
frie’, da de blev aflejret.

Metoden er langsommeliz og kompliceret, men ogsd betvdningsfuld og i en riv-
ende udvikling. En velskrevet gennemgang af metoden med eksempler fra Dan-
mark er givet af Christian Kronborg i DANSK NATUR - DANSK SKOLE, Ars-
skrift for 1984 (side 73-102). Varv har truffet aftale med DN-DS’ redaktion
om, at Varvlesere kan kebe dette Arsskrift til en faverpris pa 30 kr. (Sa far
man i tilgift en ekskursionsferer for Mols og en artikel om kvegets flue- og
myggefauna).

Arsskriftet kan fas ved henvendelse til: Ellen Bahnson, Geerdebred 20, 2300
Kabenhavn S. Husk at oplyse, at du er Varv-leser, ellers er prisen 50 kr!
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af E.M. Friis og K. Raunsgaard Pedersen

Smi indkullede planterester, som ved ferste ajekast blot ser sorte og kedelige
ud, kan ved nejere undersegelser give et glimt af fortidens farverige plantever-
den. Den mioc@ne brunkulslagserie fra Midt- og Vestjvlland indeholder siledes
en mangde planterester fra smi frugter og fre til store stammer, som viser, at
omridet for 10-15 millioner ar siden var dakket af udstrakte sumpskove og
moser med et vald af eksotiske planter, som i nutiden ikke tiler den barske
j¥ske vinter, men kun lever under varmere himmelstrog.

Den brunkulsferende lagserie bestar hovedsageligt af skrdlejret kvartsand veks-
lende med tyndere ler- og brunkulslag aflejret i et stort flod- og deltasystem.
Planteresterne findes gennem hele lagserien, men varierer med sedimenttyperne.
I selve brunkulslagens er plantematerialet ofte meget omdannet og kan vane
vanskeligt at identificere. [ de sandede lag findes is®r frugter, fre og kviste,
mens blade overvejende findes i lerlagene. 1 figur 2 vises et lille udvalg af ind-
kullede frugter og fre fra de sandede sedimenter. Sammen med andre plante-
rester har de dannet grundlag for den skematiske vegetationsrekonstruktion,
som er vist i figur 1. Ved fremstilling af sidanne rekonstruktioner af tidligers
jordperioders plantedzkke kan man anvende forskellige undersogelsesmetoder
alt efter, hvilke planteorganer, man har bevaret, og hvilket tidsafsnit de re-
pre&senterer. Nogle organtyper, som f.eks. redder, staengler og blade, kan ofte
gennem deres udformning og indre opbygning give oplysninger om det milje,
de har vokset i. Andre organtyper, som f.eks. frugter og fre, er i opbygning
normalt vafhengige af miljeet og afspejler derfor sjzldent direkte planternes
vaekstkrav. Her er man henvist til indirekte konklusioner gennem sammenlig-
ninger med nulevende planter og deres voksesteder. /Eldre tidsafsnit er domi-
neret af plantegrupper, som enten ikke findes mere, eller som i nutiden kun er
reprasenteret ved fi, maske atypiske former. Andelen af planter, som kan sam-
menlignes med nutidige former, bliver imidlertid sterre, jo nsermere vi kommer
nutiden, og rekonstruktionerne kan derfor blive mere nejagtige, jo yngre aflej-
fnngeme er.
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Carax Taxadium Myrica Magnelia Arglla Lysimachia - . .
e Samler vi oplysninger fra aldersspektrene af analyserede mineraler fra Born-

Cladium Giyptestrabus Comptania Liriodendron Salvinia Cecodon 7 2 ~ N R

— yuse Lycnle Liquidambar Brasanla Prossrpinace holm, kan vi forsege af lave et diagram visende temperaturhistorien for born-

Typha Zenokia Mymphasa  Allsmataceas holmske bjergarter gennem de sidste 1400 mill. ir. Det er gjort i Fig. 5.
Aldrovands  Sparganium Temperaturudviklingen vist i Fig. 5 skal ikke opfattes som et meget detaljeret

Pistia

ferskvandssump SUmpskey Butkmose blandet mose- SO8r Bredder

Elylisk skav vandiob .l

Figur 1. Rekonstruktion af vegetationstyper i den vestjyske brunkulssump i
mincen-tiden,

Planteresterne fra den brunkulsferende lagserie har i stor udstrzekning kunnet
henferes til nulevende planteslzgter, og man har derigennem kunnet f4 et godt
indtryk af den miocmne vegetation. Undersegelserne viser, at plantedakket
omkring det store deltasystem var varieret og artsrigt, omfattende adskillige
plantesamfund (figur 2). Mere end 150 arter er pavist ved undersegelser af frug-
ter og fre alene. En del af disse arter tilherer slegter, som idag er udbredt over
det meste af jorden, og flere af slegterne findes stadigvek i Danmark. Det gal-
der traer som eg (Quercus) og el (Alnus) og urter som dkander (Nymphaca,
Nuphar), perikum (Hypericum), stargraesser (Carex) og dunhammer (Typha).
Den sterste del af planterne er imidlertid eksotiske og vokser i dag kun i varmt
tempererede og subtropiske omrider, mens nogle typer er begranset til tropi-
ske egne. Til disse eksotiske planter herer sumpcypres (Taxodium), Magnolia,
tulipantre (Liriodendron), platan (Platanis), myrte (Myrtus), vin (Firis), kiwi
(Actinidia), redklokkebusk (Weigela) og mange andre. En del af disse planter
findes i dag kun i Asien, mens andre kun findes i Nordamerika. Man kan si-
ledes ikke noget sted i verden finde et plantedekke, som svarer fuldstzndigt
til det, som dakkede de jyske flodsletter og kystsumpe i Miocen-tiden. Figur
3 wviser de omrider, som i dag har sterst koncentration af ‘brunkulsplanter’,
og hvor de miljeer, som kan sammenlignes med brunkulssumpene skal seges.
Undersegelserne af planteresterne viser, at der er sterst overensstemmelse med
sumpegnene langs Mordamerikas estkyst og langs den mexikanske golf, og et
beseg i disse fugtige, varme sumpe kan give et levende billede af det jyske land-
skab, som det si ud for millioner af ar tilbage.

I det felgende vil vi se pa nogle af de karakteristiske brunkulsplanter og deres
forekomst i nutiden med eksempler fra Mobile deltact. Deltaet munder ud i
Mobile Bay ved den mexikanske golf mellem New Orleans og Florida og mod-
tager sediment fra de to store floder, Alabama River og Tombighee River, som
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billede af temperaturudviklingen, men mere som en markering af de vigtigste
temperatur-begivenheder pd oen. Aldre og temperaturer opniet pa glimmer og
amfibol er opniet ved tidligere analyser, men bekr®zftet ved de igangvarende
nye undersegelser. Disse nye undersegelser viser dog ogsd, at temperaturudvik-
lingen pad Bomholm ikke kan betragtes som den samme overalt pi een, men at
dele af Bornholm har haft wafhzngige og anderledes temperaturpivirkninger
end de her viste, Dette haenger sandsynligvis sammen med de mange forkastnin-
ger pd Bornholm, der har fordrsaget forskellige havnings- og indsynkningshis-
storier for deparate bornholmske blokke. 54 selv pa si lille en @ Bornholm er,
geologisk set, vil flere undersegelser veere nedvendige, fer vi helt forstir dens
temperaturudvikling fra Preekambrium til nu.

KIRKEKVADER OG KL@VET KAMP - en verden af sten. Forfattet af Arne
Noe-Nygaard, 103 sider, illustreret. 1985, forlaget Gyldendal. Pris 98 kr.

Graniter og gnejser er blandt de mest almindelige bjergarter, vi kan finde i Dan-
mark, men er ogsd bjergarter, der ofte driller den interesserede, for de kan se sa
utroligt forskellige ud. Farverne kan vare rede, gri eller nasten hvide, og i op-
bygning stribede, foldede eller plettede. Som strandsten er de ofte si sma, at
man stir med en enkelt "stribe” eller plet’, der skal helst storre stykker til, for
at man fir det rigtige indtryk af bjergarten. Men hvor gir man hen og finder
store stykker i et land uden bjerge ? Man folger med Arne Noe-Nygaard og fo-
tograf Poul Pedersen rundt til de danske kampestens- og kvaderkirker, hvor der,
med forfatterens egne ord er "hundredevis af smd menneskeskabte klipper’,
..0pbygget af granit og gnejs".

Med sine mere end 100 illustrationer, hvoraf 85 er farvefotos af bjergarter i
navngivne kirkers mure, har man en fortrinlig rejseforer og bestemmelsesnegle
og inspiration til selv at sege og finde mere. For de, der ogsd vil kende bjergart-
ens dannelsesméade, og hvor den kommer fra, er der supplerende og velskrevne
kapitler spzndende fra mineralogi til ledeblokke. Kort sagt: En genial bog!

Steen Sjerming
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Som et sidste eksempel skal vi se pa aldersspektret af mineralet glaukoenit, der
er et mineral som kun dannes i sedimenter afsat i havet. Den undersegte glauko-
nit kommer fra Kalby mergelen, der udfra sit indhold af fossiler er bestemt til
at have en mellem kambrisk alder. Denne fossil-alder stemmer godt overens
med alderen bestemt ved Argon fra glaukonit-kornenes centrale dele, nemlig ca.
517 mill. 4r. Ser vi pa de vdre dele af aldersspektret for glaukonit (Fig. 4), ser
vi et fald i aldre, hvor en forlengelse af trinene skarer randen ved ca. 375 mill.
&r. De allervderste dele viser derimod aldre, der kunne tyde pé en pévirkning af
glaukonitten ogsé for ca. 225 mill. ir siden. Selvom en altfor detaljeret tolk-
ning af de ydre dele af aldersspektret er lidt usikker, tyder andre aldersspekire
glaukonitten oogsa for ca. 225 mill. ir siden. Selvom en altfor detaljeret tolk-
ning af de ydre dele af aldersspektret er lidt usikker, tyder andre aaldersspekire
pi2 bornholmske mineraler dog pd, at de to aldre virkelig afspejler to tempera-
turpavirkninger af glaukonitten og dermed af Kalby mergelen. Disse
pavirkninger skvldes sandsynligvis en dyb indsynkning af Kalby mergelen efter
dens oprindelige dannelse i havet ved ca. 10 til 20 °C.
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Figur 5. Forseg pd at sammenstille aldre og temperaturer besremt ved de om-
talte metoder i er diggram, der viser temperaturudviklingen for bornholmske
bfergarter og mineraler de sidste 1500 millioner dr,
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Figur 2, Smid indkullede fro fra den vestivske brunkulslagserie, a. Tulipantre
(Liriodendron). & Kiwi (Actinidia), ¢ Burronbush (Cephalanthus) o Cle-
thra. e Lizard’s tail (Saururus) Disse planter vokser § dag { Nordamerika og
Asien,
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Figur 3. Kortet angiver med rode farver de omrdder, som i nutiden har storst
koncentration af "brunkulsplanter’.

leber sammen i Mobile River. | den nedre del af deltaet forgrener floden sig i
et netvark af smi og store kanaler, og hele deltasystemet er et rigt varieret mil-
jo for den yppige vegetation.

To af de mest almindelige brunkulsplanter er sumpcypressen (Taxodium) og
tupelotraet (Nyssa). Begge disse planter gror i dag i de mere stabile omrader
i Mobile deltaet, hvor jorden er dakket af vand i en stor del af dret, og ofte i
en lengere arrzkke. Nye planter kan dog kun etableres pd tidspunkter, hvor
jordoverfladen ikke er vanddakket. Sumpeypressen er et levizldende niletrz
med karakteristisk bred konisk basis (figur 4). Reddeme ligger t®t ved jord-
overfladen og udsender sojleformede dnderodder, de sikaldte knz (figur 5).
Ved leviald afkastes de yderste kviste, som barer nileformede eller skelfor-
mede blade. Disse kviste optrader i store mangder i brunkulsfloraen sammen
med de karakteristiske, runde kogler og skarpt trekantede fre. [ Mobile del-
tact star sumpcypressen is®r langs kanalerne, hvor den danner den ydre front
for den tatte vegetation pd leveerne (figur 4), samt i de indre lave sumpe bag
leveerne (figur 5). Her danner sumpcypressen sammen med tupelotreet tette
merke skove, hvor det dybe brune vand og den blede bund ger det vanskeligt
at trenge ind. Tupelotrzet er et lovire beslegtet med kornel (figur 9). Det
kan blive meget hejt, og kronen bliver om efteriret steerkt redfarvet. Dens
frugter har en hard sten omgivet af bittert ked, som spises af mange vilde dyr.
Stenen er vanskelig nedbrydelig og findes i store mangder i det blede bundlag
under trazerne og ogsd skyllet sammen rundt omkring i deltaet. Lignende sten
forekommer ogsd i stort antal i den brunkulsferende lagserie.
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Nexo sandstenens dannelse kendes ikke helt nojagtigt, men formodes at vaere
taet pa grensen mellem prekambrium og kambrium, der ifelge nyere underse-
gelser er blevet placeret ca. 530 mill. &r fer nu.
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Figur 4. Aldersspekirene for kali-feldspat fra Nexe sandsten (overste diagram)
og for glaukonit fra Kalby mergel (nederste diagram).

Det ses af aldersspektret for kali-feldspat fra Mexe sandstenen, at denne har lidt
et betydeligt Argon-tab i de ydre dele. Havde kali-feldspaten kun gennemgast
en afkeling som i Renne granitten, ville dens aldersspektrum have et udseende
som trin 27 til 35 i Fig. 3. Den laveste alder, der kan aflmses af Fig. 4, er imid-
lertid ca. 375 mill. 4r, hvilket er betydeligt mindre end den laveste alder for
kali-feldspaten fra Renne granitten, og ogsi ca. 150 mill. &r mindre end det for-
modede aflejringstidspunkt for Nexe sandstenen. Vi ser altsd, at Nexe sandste-
nens feldspat er blevet opvarmet betydeligt mere end Renne granittens, og at
denne opvarmning er sket for mindre end ca. 375 mill. ér siden. Forlenger vi
trinene 13 til 20 ud til randen af kornet (til 0%), fis en alder pa ca. 225 mill.
ar for denne seneste opvarmningsepisode.
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For det forste har Renne granittens kali-feldspat ikke kunne holde pa alt det
Oar, der siden den forst blev dannet er blevet dannet udfra UK. Aldersspek-
tret svarende til mineralets dybere dele, trinene 27 til 35, kan tolkes p4 to ma-
der: Enten er feldspaten blevet varmet op efter sin dannelse og noget ~ - Ar si-
vet ud, eller ogsd er den afkelet si langsomt fra sin dannelsestemperatur, at vi
kan male tidsforlebet af afkelingen gennem det temperaturinterval, hvor diffu-
sionen af Ar standser i feldspaten. Udfra andre erfaringer er det mest sandsyn-
ligt, at der er tale om en langsom afkeling af Renne granitten. Udfra diagram-
met kan vi siledes aflzse, at de centrale dele af feldspat-kornene opherte med
at miste 40.&1' for ca. 946 millioner ir siden. Forlenges en kurve gennem trine-
ne 27 til 35 helt til randen af kornet, fis en skaring ved omkring 800 millioner
ir. Gennem disse ca. 150 mill. ar sivede Argon stadig ud af mineralets rand,
men langsommere og langsommere. Da vi endvidere ved, hvor hurtigt Argon
diffunderer gennem kali-feldspat ved forskellige temperaturer, kan vi udfra de
analyserede mineralkorns sterrelse ogsi beregne en temperatur til hvert trin i
spektret. Der er dog af flere grunde en vis usikkerhed pa disse temperaturbereg-
ninger. som vi ikke skal komme n®2mere ind pi. Men generelt kan man sige, at
aldersspekire for feldspater afspejler et temperaturskift indenfor temperatur-
omradet 100-200 °C. Dette er geologisk set ret lave temperaturer, men analyser
af mineraler som glimmer og amfibol vil kunne vise temperaturbegivenheder
omkring henholdsvis 350 o og 550 °C,
Ser vi derefter pa den del af aldersspektret, der repraesenterer kornenes yderste
dele, det vil sige trinene 1 til 26, er spektret meget mers komplicerst. Trinene
26 til 19 viser kraftigt faldende aldre mod randen af kornet. Denne del af spek-
tret kan tolkes som resultat af en senere opvarmning af kali-feldspat kornene
{og dermed Renne granitten), og som forstyrrede fordelingen af Arzon. Denne
pavirkning ses dog kun at have forstyrret de yderste dele af kornene, hvilket
kan tolkes som, enten en opvarmning izen til ikke meget mere end ca. 100 °C,
eller maske en lidt hejere temperaturpdvirkning i kortere tid (for eksempel kun
et par millioner &r). Var det stejle forleb fortsat helt ud til randen af komnet,
kunne tidspunktet for denne senere varmepavirkning aflzses nejagtigt af dia-
grammet. Nu viser diagrammet imidlertid, at store mangder Argon (som vist
ved heje aldre) ¢r stremmet ind i kormets yderste dele, som vist ved trinens 18
tilt 1. Hver denne Argon stammer fra kan ikke siges med sikkerhed, men sand-
synligheden taler for, at den stammer fra dybere dele af Renne granitten, hvor
der pa det samme tidspunkt er afgivet Argon som felge af den samme opvarm-
ningsepisode. Udfra forlebet af trinene 26 til 19 kan en alder pd ca. 670 mill.
ar skennes for den senere temperaturpiavirkning.

Det nzste eksempel vi skal se pd er Nexe sandstenen, hvis aldersspektrum er
vist § Fig. 4. Nexe sandstenen er aflejret pd de bornholmske granitters og gnej-
sers nederoderede overflade. Sandstenen er dannet af materialet fra nedbrudte
granitiske bjergarter, og feldspatkomene i den er siledes formentlig dannet pa
samme tidspunkt som feldspatkornene i Ronne granitten. Tidspunktet for
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Figur 5. Teet, mork sumpskov med sumpeypres (Taxodium) og rupelotre
(Nvssa) indenfor leveen. Mobile delta.
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Figur 6. Blade og frugrer fra ambratreeer (Liguidambar) fra levee-skov § Mobile
deltaet.

Andre almindelige treagtige vaekster pavist i den miocane vegetation er feks.
Magnolia, tulipantre (Liriodendron, figur 2 a), platan (Platanus) og ambratre-
et (Liguidambar). Disse planter vokser i dag pd mere torre omrader, og findes i
Mobile deltaet i skovene langs sumpens kant og pa leveerne langs flodarmene og
kanalemne. Bade platanen og ambratreet har karakteristiske lobede, hindnerve-
de blade og kugleformede frugtstande, som hanger ned fra grenene pi lange
stilke (figur 6). Mens frugtstanden hos platanen normalt falder fra hinanden ved
modningsn, er ambratreets frugtstand sammenvokset op spredes som en hel-
hed. Frugtstandene er forveddede og kan transporteres langt omkring i vandle-
bens og ses ofte skyllet sammen med andre frugter og pinde pa sandbanker og
lignende steder lengere nede i deltaet . [ brunkulslagserien er ambratreet netop
reprasenteret ved mange af disse frugter, som ofte er noget slidte og ser ud til
at have varet udsat for en vis transport, Treeerne | disse lidt torre skove er ofte
omklamret af Haner, og fund af flere forskellige slags vindruekerner blandt de
indkullede planterester viser, at lianer ogsé indtog en vesentlig plads i den mio-
cene vegetation.

Brunkulsfloraen omfatter ogsa en del buskagtige planter, heriblandt mange for-
skellige porsearter (Myrica), slegter af lyngfamilien (Eubotrys, Lyonia og Zeno-
biz), kristtom og "buttonbush’ (Cephalanthus, figur 2 ¢). Alle er buske, som i
dag herer hjemme i sumpene. hvor de vokser langs vandleb og seer og underti-
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tet Argon pa et tidspunkt, kan vi i princippet konstruere et diagram svarende til
karret nederst i Fig. 2, hvor sandtykkelsen til venstre ved aflebet svarer til tyk-
kelsen i randen af komet, og sandtvkkelsen til hejre 1 karret svarer til alderen i
komets centrum. Metoden kan altsd give mere detaljerede oplysninger om de
tidspunkter, hvor udsivning af Argon opherte | forskellize dybder af et mineral-
korn, og siledes om tidspunktet ikke alene for mineralets oprindelige dannelses-
tidspunkt men ogsd om senere tidspunkter, hvor Argon-udsivming har fundet
sted pi grund af for eksempel hojere temperaturer. Metoden kaldes 40 4r/39 -
metoden med trinvis opvarmning. Denne metode blev taget i brug ved Institut
for Petrologi ved Kebenhavns Universitet 1 1984, Vi skal i det felgende kort se
pi nogle af de forste resultater pd mineraler fra Bornholm, og pa hvad man kan
bruge saddanne resultater til.

Nogle aldre pa bornholmske mineraler

Som det ferste eksempel kan vise pi det sakaldte aldemsspektrum, der er opna-
et pa en kali-feldspat fra Renne granitten ved den trinvise analyse af forholdet,
og som er vist i Fig. 3.
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Figur 3. Fordeling af Argon i kali-feldspat fra Renne granit, vist ved det sd-
kaldre aldersspekirum, hvor alderen i forskellige ‘niveauer’ { kali-feldspat korne!
er vist mod % frigivet Argon. Det indsacte diggram viser aldrene for de yderste
26 niveauer (trin) | korner,

1 alt er der analyseret 35 trin. For hvert trin er der foretaget en analyse af den
frigivne Argon, og alderen for trinet er beregnet. | Fig. 3 er si vist denne bereg-
nede alder i forhold til hvor stor en procentdel af den samlede mangde Argon 1
mineralet, analysen reprassenterer. Man regner her endvidere med, at de forste
procenter representerer mineralkomets vderste dele, og de senere mangder de
dybere liggende Argon-mzngder. Hvilke oplysninger kan vi nu fa af diagram-
met 7
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Vi kan illustrere fordelingen af Argon i et mineralkorn med karret vist i fig. 2.
Sand drysser jeevnt fordelt ned i karret med en jeevn hastighed. Hastigheden
svarer til henfaldet af Kalium, og mengden af sand i karret svarer til mengden
af dannet Argon. Efterhinden som tiden gér, stiger sandets overflade op i kar-
ret, og efter en vis tid kan pafyldningen males, hvis vi har sat milemarker pa
karrets sider. En opvarmning af et mineralkorn til sd hej en temperatur, at Ar-
diffusion begynder at kunne registreres, svarer i vort kar-eksperiment til, at vi
abmner lidt for aflobet, som findes helt ude i karrets ene side. En hejere tempera-
tur svarer til en sterre dbning af aflebet { kortere tid. Sandet stremmer nu ud af
karret og overfladen af sandet vil synke, mest ved karrets udleb (= mineralets
overflade).

Afkeles mineralet igen (aflebet lukkes) vil overfladen af sandet igen begynde at
stige jevnt, men formen vil blive bevaret. Nederst til hejre 1 fig. 2 er slutresul-
tatet vist, hvor vi efter nogen tid aflzser tidsforlebet pa karrets rand. Dels kan
vi afleese hvor leenge siden det var, siden aflebet var dbent (a), dels kan vi aflase
hvor l®nge siden det er, at vi begyndte at fylde sand i karret (b). Med stiplet Li-
nie er vist den gennemsnitlize hejde af sand 1 karret, svarende til den alder (c),
vi far, hvis vi milte den totale m®ngde sand (=Argon) i karret, oz ikke sand-
mangden forskellige steder i karret. Denne alder (c) svarer til K-Ar-alderen,

| slutningen al 60°eme udvikledes K-Ar metoden yderligere. Udbygningen af
metoden bestar kort 1 felzende: 1 en atomreaktor bestriles mineralet med neu-
troner. Dette medferer nogle kemnereaktioner, hvor blandt andet 39K (den
dominerende kalium-isotop) omdannes til ¥ Ar. Fordelen er, at man nu i stedet
for at skulle analysere bade for kalium og argon kan "nejes’ med at analysere de
to argon-isotoper 4uAr og 39A,.~ hvor den sidste er udtrvk for m&ngden af ka-
lium i mineralet. I et gas-massespektrometer kan meget mindre mengder af de
to argon-isotoper analyseres, og selve analysemetoden kan derfor geres mere ra-
fineret. Denne mere udviklede metode kaldes 4DArI39Ar-memden. Udfra for-
holdet mellem de to isotoper kan alderen for dannelsen af et mineral beregnes
udfra formlen:

40
1 Ar-a
RN
a1 JAr.J. aq

hvor 40K =3%4r. 0g aj Og a, er konstanterne fra tidligere.

Denne udvikling af metoden betyder mere rafinerede analyser af resultaterne.
Hvis vi, nér vi skal udvinde argon-gassen af et mineral, som vi ensker at datere,
ikke straks smelter deét men i stedet varmer det op i smé trin ved stadigt hejere
temperaturer, vil vi kunne tappe ““Ar og =7 Ar i portioner, som svarer til udsiv-
ning fra dybere og dybere dele af mineralkomet. For hver af portioneme kan vi

beregne en tilsyneladende alder, og derved fi et mere detaljeret indblik i forde-
lingen af Argon og 'Argon-alderen’ i mineralet. Har et mineral for eksempel mis-
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Figur 7. Buttonbush (Cephalanthus) fra buskmose med blomsterne samlet i
kuglefarmede hoveder. Mobile delta,

Figur 8. Lizard's taifl (Saururus) vokser | Mobile deltaet pd meget blod bund.
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den danner udstrakte buskmoser. ‘Buttonbush’ har normalt buskagtig veekst.
I omrader med stabilt vandspejl kan den danne tatte stande. Planten blomst-
rer hele aret, og de sma blomster er samlet i kugleformede hoveder, som lyser
op mellem de grenne blade (figur 7).

Frugter og fre fra urteagtige planter udger ogsd en vasentlig del af brunkuls-
floraen og reprassenterer mange forskellige plantesamfund fra dbne vandomré-
der til mudrede bredder. Blandt de mest almindelige urter, som er pavist i brun-
kulsfloraen, er kogleaks (Scirpus), stargrasser (Carex), dunhammer (Typha),
pindsvineknop (Sparganium) og forskellige slegter af skebladfamilien (Alis-
mataceae). Nulevende planter fra disse slegter er rodfestede sumpplanter, som
berer blade og blomsterstande over vandoverfladen. I Mobile deltaet udger de
en vasentliz del af marsk-vegetationen pd lavvandede arealer neer deltaets
munding, hvor vandstanden kan variere betydeligt pa grund af tidevandsbe-
vegelser og periodevise oversvemmelser (figur 10 og 11). Lizard’s tail (Sau-
rurus) er en anden sumpplante, hvis frugter og fre er pévist i brunkulsfloraen
(figur 2 e). Den vokser pd meget bled bund i kanten af rersumpen, men blev
ogsd i Mobile deltaet set i sumpskoven mellem sumpcypresserne. Planten kan
blive ca. 1 meter hej og har hjerteformede blade og de sma blomster samlet i
en lang, bajet blomsterstand (figur 8).

Figur 9. Aben randvegetation med tupelotree (Nyssa) og palmer langs afsnor-
ret flodarm,
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Ved K-Ar-metoden kan det lade sig gore at datere begivenheder gennem det
meste af Jordens historie. Kun de alleryngste h®ndelser kan ikke dateres, fordi
der er grenser for, hvor smd mangder Argon, der kan males i laboratoriet. Den-
ne grense rykker dog tattere og tettere pd i dag, og mineraler dannet for blot
nogle fa tusinde ar siden kan nu dateres ved K-Ar-metoden.

Der er desvaerre en alvorlig fejlkilde indbygget i K-Ar-metoden. Hvis et mineral
bliver varmet op eller deformeret efter det blev dannet, kan Ar sive ud af mine-
ralkornene (ja, det kan for s4 vidt ogsd godt sive ind). Dette medferer, at mange
aldre beregnet efter ligningen ovenfor slet ikke svarer til virkelige begivenheder.
Man vil for eksempel fi en lavere alder end selve dannelsalderen for et mineral,
hvis det efter sin dannelse pa et tidspunkt igen er blevel varmet op og derved
mistede en del af sit dannede Argon. | modsatning til Argon vil Kalium ikke
diffundere (sive) ud af mineralet under opvarmning, da Kalium jo er bundet
som ion i krystalgitteret. Typisk vil saledes en genopvarmning til over 300° C
medfere et tab af Argon fra de fleste mineraler, der normalt anvendes til K-Ar
datering. Imidlertid er netop problemet med Ar-diffusion grundlaget for anven-
delsen af K-Ar uret som termometer, sa lad os derfor s¢ nmrmere pi, hvordan
denne diffusion af Argon i et mineral foregir.

EEJ RAND KERNE

Figur 2. En badekarsmodel for fordelingen af Argon { mineraler. Gverse til ven-
stre vokser Argon-meengden | hele karret (kornet) ved henfald af Kalium.
Nedersr ril venstre er aflobet § karrets ene side dbnet, og Argon bliver tappet fra
karret (kornet). Derre svarer til diffusion af Argon ud fra mineralernes korn-
greenser ved en senere opvarmning. Gverst til hajre er aflobet igen lukket (tem-
peraturen falder sd meget, ar Argon-diffusion er ophert), og indholder af Argon
stiger igen feevnt. Nederst til hojre ses fordelingen af Argon | karret pd et senere
tidspunke. (a) viser tidspunktet for dbning af aflobet (= en temperaturpdvirk-
ning af kornet), (b) tidspunkiet for begyndelsen af karrets opfvidning (= mine-
ralkornets dannelsestidspunkt), og (c) viser tidspunktet for mineralkorners dan-
nelse, hvis hele Argon-meaengden mdles,

119



K/Ar og *0Ar/39 Ar metoderne til aldersdatering og temperaturmiling

Grundstoffet Kalium bestar af flere isotoper, hvoraf 39K er den h\rgpigste og
udgor ca. 93 %. I alt naturligt Kalium udger ca. 0.01 % isotopen o K, derer
svagt radioaktiv. En gang imellem indfanger et 40K-atnm en elektron, og en
neutron i atomets keme bliver omdannet til en proton, hvorved et nyt grund-
stof er blevet dannet, nemlig Argon (Ar). Den dannede Argon har siledes sam-
me antal neutroner plus protoner i kermen som moderisotopen af Kalium. Ved
denne reaktion udsendes gammastraling, og det er denne striling, som kan ma-
les som radioaktiv striling i laboratoriet. Henfald af UK sker i et normalt ad-
stadigt geologisk tempo: det tager 1.3 milliarder &r at f& omdannet halvdelen af
alt "V K i en prove til Argon.

ceoeoe OOOO® ...  Eniile delaf alt natur
eoeoe @@ O @@ . rckommende Kalium er ra-
eo000 @O OO®® kvt Ved en kernereaktion
' E X AR SO O®®®  omdannes atomer af Kalium (rod)
80808 &9 888 fgrundsroffer Argon (bld)

Kalium indgdr i mange mineraler, og findes som K-ioner p4 bestemte pladser i
krystalgitteret. Nar et *UK atom henfalder til 40y forbliver det dannede atom
pa Kaliumpladsen i krystalgitteret, fordi Argon-atomets sterrelse er nsten den
samme som Kalium-atomets (fig. 1). Var dette ikke tilfzldet. ville Argon atom-
et let kunne forlade mineralet og sive vk, idet Argon jo er en luftart tilhoren-
de mdelgasfamilien og siledes ikke bindes som en ion i krystalgitteret. Har et
mineral eksisteret i for eksempel nogle millioner dr, kan dets alder males ved at
sammenligne mzngden af 4y og mangden af 40Ar i mineralet. Jo mere ‘m'Ar,
der er blevet dannet, jo ®ldre er mineralet. Denne metode til absolut aldersda-
tering er blevet kaldt K-Ar-metoden.

Indholdet af Kalium i et mineral bestemmes ved flammefotometri. Efter at ha-
ve oplest lidt af mineralet i syre, forsteves oplesningen i en meget varm flam-
me, og intensiteten af lys udsendt fra Kalium méles. Da 40K altid udger en be-
stemt andel af den totale mangde Kalium, kan 4”K—ma=ngden direkte bereg-
nes fra Kalium analysen. Ved bestemmelsen af Argon-mangden i mineralet be-
nytter man sig af, at Argon.er én gas. Man smelter mineralet i et vacuum-system
og opsamler den frigjorte Argon. Denne ‘ans leder man s ind i et massespektro-
meter, hvor man kan méle, hvor meget " Ar der er til stede i det smeltede mi-
neral. Alderen (t) af mineralet kan nu beregnes:

oA
t= 5 n 4'01(':12 . hvora; og a, er konstanter.

118

Figur 10, Pilblad (Sagittaria, Alismataceae) pd sandbanke i delrakanal. Mobile
delta,

Figur 1. Blade bundaflefringer i gennembrudskanal. Mobile dela.
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Figur 12, Bundprave fra gennembrudskanalen med fjerntransporteret plante-
materigle. Mobile delta.

En mindre del af brunkulsfloraens urter er henfert til nutidige slgter med
flydende blade, heriblandt forskellige akander (Mymphaea og Nuphar) og
andemad (Lemma) og tropiske vandplanter som muslingeblomst (Pistia) og
vandbregner (dzolla og Salvinia). Disse planter findes i nutiden mest i seer og
afsnerede vandleb og kan undertiden danne tmtte matter pi vandoverfladen.

Mobile deltaet med sit gt varierende plantedskke synes siledes at udgere en
velegnet model for rekonstruktion af den mioczne brunkulsvegetation. [ den
mioceEne lagserie finder man imidlertid frugter, fre og kviste fra alle disse plan-
ter aflejret i samme lag, og vi ved derfor ikke med sikkerhed, om planteresterne
virkeligt stammer fra forskellige voksesteder. For at kunne opni flest mulige
oplysninger om vegetationsforhold og aflejringsmilje for planteforsteninger ma
man have kendskab til, hvordan plantefragmenter transporteres og aflejres i
nutiden. Desveerre har vort kendskab til nutiden pa dette punkt veret ret over-
fladisk, men der er nu undersegelser i gang i flere omrider, bl.a. ogsa i Mobile
deltaet (ved Dr. Gastaldo, Auburn University, Alabama). Der undersoges her,
hvilke planterester, der sedimenteres i de forskellige dele af deltast, og hvor-
ledes aflejringernes indhold af organisk materiale star i forhold til vegetationen.
Ved disse undersegelser laver man kortere boringer ned i de blede bundaflejrin-
ger og analyserer bide sedimentet og de planterester, der sies ud (figur 12-14).
De forelebige undersogelser fra Mobile deltaet har vist, at de bedste betingelser
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Bornholmske bjergarters
temperaturer gennem tiden

K & Ar i1 mineraler

af Paul M. Holm

Bornholm bestér geologisk set af en horst af havet prakambrisk grundfjeld, der
dog pd eens sydligste del er dakket af tykke lag af sedimentzre bjergarter fra
yngre perioder af Jordens historie (se f. eks. VARV's GEOLOGI PA BORN-
HOLM). I de senere r har netop disse yngre sedimentare bjergarter pakaldt sig
interesse pd grund af mulighedemne for dannelse af olie og gas fra dem. Selve
dannelsen af olie og gas afthsnger blandt andet af, hvilke temperaturer et sedi-
ment har veeret udsat for, og i hvor lang tid. Er der siledes den rette type af or-
ganiske rester til stede i et sediment, kan olie dannes, hvis temperaturen oges i
e¢n periode. Bliver temperaturen derimod for hej, vil den dannede olie blive
omdannet til gasser, som for eksempel kuldioxid. Pi Bornholm findes netop
flere typer af sedimenter, der har et indhold af organiske materialer, der gor
dem interessante i olie- og gas-efterforskningsmeessig henseende, blandt andet
alunskiferen fra Kambrium. I denne artike! vil olie-efterforskningen dog ikke
blive omtalt wvderligere. I stedet vil vi se lidt pa nogle resultater vedrerende
selve temperaturudviklingen for de bomholmske bjergarter, der indirekte ogsa
vil vazre af betydning for bedemmelsen af mulighederne for eventuelt senere at
finde olie og gas omkring Bornholm.,

Der findes mange typer af verktoj til undersegelse af temperaturendringer i
bjergarter. Har der veeret tale om sndringer pa flere hundrede grader, vil mange
sedimenters mineraler omdannes til nye mineraler, og sakaldte metamorfe
bjergarter blive dannet. Sker omdannelsen ved lavere temperaturer, taler geolo-
ger om diagenese. Ogsid ved diagenese omdannes de oprindelige mineraler, og
det er da is®r lermineraler, geologerne vil undersege. Ogsd andre metoder kan
tages i brug: farveendring af fossilrester (conodontfarvning), bestemmelse af
isotopsammensztningen af grundstoffer som kulstof, ilt og brint, samt de re-
flekterende egenskaber ved organisk materiale (vitrinitreflektans). Nogle af
disse metoder vil blive omtalt i senere VARV numre. [ de senere ir er endnu en
metode dog blevet meget anvendt, hvor temperaturbestemmelsen er baseret pa
fordelingen af argon-isotop fordelingen i mineraler. Det er denne metode og
nogle resultater fra den pd bornholmsk materiale, som denne artikel vil koncen-
trere sig om.
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STEN PA MARK OG STRAND illustreret af Tage Andersen og med tekst af
Ame Noe-Nygaard er udkommet pa dansk (Forlaget Hest og Sen) nu i r. Pri-
sen, 178 kr., forekommer umiddelbart enorm, for bogen er ikke pi loo sider.
Den er imidlertid et pragtveerk, og den vil fi enhver sten- eller bogelsker til at
savle! Dette skvldes forst og fremmest illustrationemne og den made, disse og
teksten presenteres pa: smukt trykt pa godt papir og i et format, hvor de djzv-
elsk godt udferte tegninger kommer til sin ret, og den oplysende, men letlob-
ende tekst kKan l=ses uden lup.

Bogen vidner om det nere samarbejde, der har varet mellem de to stenelsken-
de, forfatteren, geologen Ame Noe-Nygaard og tegneren Tage Andersen. Dette
samarbejde naede nasten at blive fuldfert, 62 sten blev gjort levende, inden Ta-
ge Andersen dede i 1981, to ir fer bogen udkom pd svensk. Det, der ikke blev
néet, er som det lille skari en smuk terrin, der gor den endnu mere kar for ken-
deren. Det senere tilfejede kapitel om ledeblokke, der er vist med 25 farvefo-
tos, er nyttigt, men virker dog som et forseg pa at klinke porcel®net.

Ame Noe-Nygaards tekst er praget af fortzllerglaede. Svere fagudtryvk er ikke
seat omskrevet eller fordanskede. men indferes og forklares nsnsomt. Sproget
er musisk, med komma, semikolon og punktum, og frister til hejtlesning,

Asger Berthelsen

P.S. Bogen kan ogsa kebes § kiosken pa Geologisk Museum.
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Figur 13. Torvelag af slidte planterester sammensiyller 7 le ved mundingen af
gennembrudskanalen. Mobile delta,

Figur 14. Borekerne og udsigtet plantemateriale fra banke { mundingen af gen-
nembrudskanalen. Mobile delta.
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Figur 15 Forskellige plantedele sammenskyller { delraet ved den mexikanske
golf. Pd samme made findes sammenskyller materiale i brunkulslagserien.

for indlejring og bevaring al plantemateriale findes i den nedre del af deltaet.
Her findes der rester af den lokale vegetation sével som materiale transporteret
fra andre dele af deltaet. Rester af den lokale marsk-vegetation genfindes 1 se-
dimenterne oftest som tatte rod-matter, mens de overjordiske dele, som blade
og stengler, normalt radner vaek. Det transporterede materiale bestir derimod
hovedsageligt af blade, kviste, frugter og fre fra sumpskovene og leveernes sko-
ve (figur 12). Materialet synes at samlesi adskilte blad-lag (figur 12) og 1 storre
terveomrader (figur 13). Blade og frugter findes bide i lerede og sandede sedi-
menter. Mens bladene is@r synes at blive bevaret i de finere sedimenter, der of-
te farves merke af finfordelt organisk materiale nedbrydes de hurtigere i sand-
lagene, som saledes fir en hojere koncentration af frugter og fro. Hojere appe i
deltaet er mulighederne for bevaring mindre. Pi leveerne, hvor vegetationen er
meget artsrig findes et varieret daekke af blade og kviste, men de nedbrydes hur-
tigt i de iltrige levee-sedimenter, og boringer her giver kun meget lidt plantema-
teriale.

| sedimenttyper og i fordeling af planterester finder man i Mobile deltact séle-
des ogsd mange paralleller til den brunkulsferende lagserie, hvor brunkulslag
veksler med merke lerlag med blade og lyse sandlag hovedsageligt med frugter,
fre og kviste (figur 15). Udfra de nye undersegelser af aflejrings- og bevarings-
forhold for plantematenale vil vi i fremtiden fa mulighed for endnu bedre og
mere detaljerede tolkninger af fortidens sumpe og deres vegetation.
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Figur 6. Mikrofoto af skrifigranitick sammenvoksning af kvares (grdl) og feld-
spat (rodviolet). Krydsede polarisatarer.

sandsynligt, at en radiometrisk datering af pegmatitéen vil kunne give en alder
pa bevagelsen langs med forkastningen. En namere undersogelse af pegmatit-
tens alder er derfor sat i gang i hib om at kunne fa fastslaet alderen af den vold-
somme ost-vest giende forkastningsaktivitet pAd Bornholm. Sa snart vi ved noget
mere om dette spergsmél, vil VARVs lesere naturligvis blive informeret.

Men selv om en labradoriserende feldspat siledes kan kaste lys over dele af
Bornholms geologiske historie, sa er det fascinerende ved manesten stadig dens
eget indre belgende, blade, bli lyssker. Dette har givet ophay til magiske fore-
stillinger i stil med dem, som kendes om de fleste andre smykkesten. Saledes
ansd Camillus Leonardus mdnestenen for at veere i stand til at forsone elsken-
de ! Endvidere formodedes det, at manestenen kunn¢ hjmlpe taringspatienter,
nar ménen er i tiltagende, mens stenen, ndr manen er i aftagende, satte bareren
i stand til at forudse fremtidige begivenheder.

Man kan have sine tvivl om dette, men blandt kendere er der enighed om. at

ingen erstatninger det veere sig opaliseret glas, malkekvarts eller hvid calcedon,
kan give den samme effekt som det ®gte manesten selv, se forsiden,
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Figur 5. Gennemsavet pegmatit med skriftgranitisk sammenvoksning af feld-
spat og kvarts. Feldsparen er stedvis labradoriserende bid. 1/3 naturlig starrelse.
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En labradoriserende smykkesten
fra Bornholm

5. Schack Pedersen

Bornholm har altid tiltrukket smykkestenssamlere. Mest velkendt er jagten pa
de bornholmske diamanter, som er kvartskrystaller dannet i kalkstenskonkre-
tioner i de silure skifre. Disse er nu underlagt en serlig fredning (VARV 1984,
nr. 4, 5. 115}, men mineralsamlere og smykkestensjeegere har stadig stors mu-
ligheder og finder igen og igen nye spendende fund i Bomholms klippegrund.

For nylig har Mogens Kjeer, medarbejder ved Geologisk Centralinstitut, opdaget
en ny enestiende forekomst af en labradoriserende feldspat pa Bornholm (figur
I}). Labradorisering er et blat indre genskar, der kommer frem, nir man drejer
en labradoriserende feldspat i lyset. Der bli genskar lyser pludseligt op fraen
skav' vinkel i forhold til feldspatens hovedspaltningsretning. Labradorisering
opstar ved at lyset brydes i mineralets indre struktur (diffraktion i krystalgitter-
planerne),

Figur 1. En sleben skriftgranitisk
pegmatic med det karakteristiske
labradoriserende bld skeer. Sryk-
ket er fra Bornholm. Foto: O.B.
Berthelsen.
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Figur 2. Pegmatitgangen med kedred feldspar stdr frem | der gamle granitbrucds
ostre veeg. Specielt pd en fugrlg regnvefrsdag ser man tydeligr den labradoriser-
ende feldspat.

Det er kun ganske i mineraler, som viser labradorisering. Mest velkendt blandt
disse er feldspatmineralet labradorit, opkaldt efter Labrador i Canada. Den
bedst kendte sten med labradorisering | Danmark er ledeblokken larvikit. Den
er bragt hertil under istiden fra Oslofeltet med en isstrom, der har skuret hen
over fjeldene ved Larvik, hvor larvikitten intruderedes i Perm tiden. Ledebliok-
ken larvikit findes hyppigst i det nordlige Danmark. Her findes de pa strandene
neden for klinter, der er opbygeet af norske moraner. Under klintenes ned-
brydning skylles stenene i, og ledeblokke som rhombeporfyr findes hyppigt
sammen med larvikit pa de stenede strande.

Den smukkeste feldspat med indre blat skar kaldes manesten. Det er det bla
indre skar, der har skaffet ménestenen sit navn, idet indeme mente, det var
fremkaldt af manen. Tilmed troede man, at de smukkeste, blalige cksemplarer
skulle veere skyllet op af tidevandet, nér solen og minen stod heldigt i forhold
til hinanden.

Det nye fund af labradoriserende feldspat p4 Bomholm er gjort i et gammelt
granitbrud med Renne-granit i narheden af Lobbzk. Selvom Renne-granit
bestir af 60 % feldspat (VARY 1983, nr. 3) udviser hverken plagioklasen eller
mikroklinen i Renne-granit labradorisering. Forekomsten af labradoriserende
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Figur 3. Skitse af granitbruddet med pegmatitgangen, der lober tveers over
bruddets bund. Bverst er vist en detalje af de sinistrale forkasmingsspreekker
i den skriftgraniriske pegmatir.

feldspat er da heller ikke tilknyttet selve Reonne-granitten, men sidder derimod
i en pegmatitgang, der leber tvaers igennem det gamle granitbrud (figur 2 og 3).

Pegmatitgangen er ca. 1 til 1 1/2 m bred med en skarp lodret kontakt til Ren-
ne-granitten (figur 4). Gangens strygning er 100° og med est kiler den ind i en
forkastningszone, der er sammenfaldende med den store VNV-05@ strvegende
forkastning, som adskiller nordbomholmske grundfjeld fra sydbomholmske
sedimentomrader. Det dominerende mineral i pegmatitgangen er en kedred
orthoklas. En brunsort varietet af kvarts danner 'grundmassen’ for decimeter
store grd og rede feldspat krystaller, hvori kvarts tillige optreder som skrift-
granitiske indeslutninger (figur 5 og 6). Desuden forekommer radiale strukturer
med merke radioaktive mineraler i centrum (henserave) i spredte partier. La-
bradoriseringen forekommer i den rede feldspat, men t@®t ved kontakten til
gangen kan labradorisering ogsd optrade i Renne-granitten.

Pegmatitens tilknytning til forkastningszonen og dannelsen af skriftgranit, der
vokser 1 retning af sinistrale forkastningssprakker, ger det sandsynligt, at peg-
matitgangen blev dannet samtidig med forkastningsbevagelsen. Det er tilmed
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64,4-32. 66,1-1. 72-38.

Vulkaner, Island

Undergrundskort, Danmark
Uran, aldersbestemmelse
Uran, er der nok ¢

Uran, jagt

66,4-3. 78-14

73:29. 80-107. B4-99
66,1-23. 73-19. BO-21

69-87
80-50
71-59
81-71

66,1-22. 67-123
82-23

84-22
80-36
76-10. 8248

82-48, 85-8

kaner, Sverige
kaner og diamanter
kansk EL-forsyning
Vulkanudbrud, Jan Mayen
Vulkanvarsling
Vattalys
Worms museum
Zambia, kobber
Zechstein, salt
Zink-bly

783 Vu
82-28
8395

80-4

B33
66,33 Wolfram
76-107
65,24
65,1-32
68-101
7913

77-122, 79:3

Uranmineraler, sekund®zre

Ussing, N.V.
Varme, undergrunden

Varmblodede dinosaurer
Varme og kulde, fossil
Varmetid, en ny

Uran, Kvanefjeld
Uran, Narssag
Valby Bakke
Vand, gammelt
Vandet i jorden
Vandforsyning
Vandmand
Vandrende paler

66.,3-26. 69-64

g, forstenede

79-41

81-12

79-127

Varmt porevand

Varv

72-66

66,3-26. 69-64
67-58

67-84
753
8248

@stgrentand, malmfund

(glekranium
@gleri Danmark
(gleag

Bresund
@rkenvandring
Gstgreniand, kyst

70-67

79-74
67-51
80119
64,1-4
69-35
B3-10

Varv, hvorfor navnet 7
Vaskning, quld
Vegetationshistorie
Venus

Vary, hvad ar det 7
Vesuy

81-60

82-118
74110
B68-17
68-:23

Arhus, begravet landskab

Albarg, karst
Arhus, landskab
Ase

Astedet

66,4-3
79113
8255
B0-53
BO-18
73-44

VLF-anomalier
Vulkaner, bundfald

Vindslebne sten
Vulkaner

Vin cg geologi

Pi de felgende sider findes et register over emner og artikler bragt | VARV in-
den for perioden 1964 - 1984. Fortegnelsen er venligst udarbejdet af stud.
scient. Christian Andreassen, der pd eget initiativ har foretzget registreringen.

Udgangspunktet har varet dels titler pd artikler, dels overskrifter inden for
de enkelte artikler, og dels direkte stikord.

Bedaktionen har gennemset listen og foretaget enkelte =ndringer.

Redaktionen er Christian Andreassen megen tak skyldig, men bmrer selv det
fulde ansvar for valate indgange. mangel pd indgange, samt trykfejl. Ofte har
redaktionen valgt overskrifter til artikler pd en s3dan made, at overskriften
egentlig ikke - taget bort fra artiklen - fartzller noget som helst om indholdet,
hvorfar overskrifter ikke altid kan benyties som indgang i registeret.

Til trods for mangler og fejl pad de falgende sider, haber redaktionen, at mangs
VARV-lzseres gnske om et register er blevet nogenlunde opfyidt, og selv om
VARV tidligere har udgiver to registre, har vi besluttet | denne nye udgave ogsa
at-medtage de tidligere 3r.

\d for de enkelte stikord er der henvist til 3rgang og sidenummer. Specielt for
irene 64, 65 og 66, hvor hvert nummer begyndte med side 1, har det veret
npdvendigt ogsa at tilfeje hvilket nummer, der var tale om. F. eks. betyder
66,33, at artiklen begynder pa side 3 | VARV 1966 nr. 3. Fra 1967 og frem-
gver har vi anvendt fortlobende nummerering af sidetal, siledes omfatter
sidstallene 1232 nummer 1, 33-64 nummer 2, 6596 nummer 3 og 87-128
nummer 4.

Rigtig god fornajelse.
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