Tversnit of vettelys, der har dannet den bageste del af skallen hos en ti-
armet bleksprutte i Kridt-tidens hav. Vettelyset har tydelig prismatisk
struktur, hvor de enkelte krystaller straler som radier ud fra centrum. Det-
te g¢r det muligt at flekke veettelys p& langs - noget som er af betyd-
ning ved bestemmelse ftil slegt og art. Det vettelys, hvoraf tversnittet

ses foroven, er et eksemplar af Actinocamax westphalica, fundet i Bavn-

odde Gr¢nsand p& Bornholm.

St Bo Avsle pran
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Nu stér sommeren snart for dgren og naturen lokker derude. Glem
ikke at tage VARV's ekskursionsforere med p& weekend- eller ferieturen.
Den nye udgave af Bornholmsguiden lader desveerre vente p& sig og nar
ikke frem denne sommer - men hvorfor ikke lade ferien g& til Sydest-
sielland og Me¢n (ekskursionsforer nr. 2) eller til Rgsnes og Nordvestsjel-
land (ekskursionsferer nr. 3) ?

Flertallet of VARV's publikationer er bredt fortellende - men det kom-
mende hefte om - grus, sand og ler - henvender sig til lesere, som selv
vil arbejde med danske oflejringer. Heftet omhandler metoder til analyse
af aflejringerne (strukturer, kornform, kornstgrrelse, mineraler, porgsitet,
permeabilitet). Heftet er iser tiltenkt skolelerere, som ved lejrskolear-
bejde eller ekskursioner kan lade eleverne analysere dannelserne i udflugts-
omrédet. Det meste af det krevede udstyr findes i forvejen p& skolerne -
udgifterne til det manglende vil vere beherskede. Ogsa den private ama-
tor vil kunne f& glede of heftet. | forste omgang vil heftet (35-40 sider)
kun blive fremstillet i et begrenset oplag. Nermere information folger i
neste nummer af VARV,
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Metodens anvendelse ved studiet of fossile planter udger et kapitel
for sig selv. Det var igvrigt til dette formal, peelteknikken forst blev be-
nytfet.

Plantefossiler skal for at vere egnede til denne preparationsform
vere indlejrede i kalk, og det er forst og fremmest de sékaldte coal-balls,
som her kan komme pé& tale.

Coal-balls er kalkkonkretioner - de optreder i kullag fra Karbon-
tiden, hvor de kan findes et stykke under lag af marine kalksten. De me-
nes opstéet ved at kalkmateriale fra et indtrengende havs sedimenter pa et
tidligt tidspunkt i forhold til sammenpresning og omdannelse af de under-
liggende plantelag trengte ned i disse og udfeldedes som knolde, som alt-
s& kom til at indeholde usammenpresset plantemateriale. Ved den senere
sammenpresning af plantelagene led de impregnerede partier ingen skade,
medens de omgivende dele blev kraftigt sammenpresset under kuldannelse.

Preparation af coal-balls foregér pd samme made som tidligere gen-
nemgéet, men eftersom de indlejrede planters organiske materiale ikke op-
Igses ved syrebehandlingen, betyder det, at et tyndt lag plantemateriale
stér tilbage p& overfladen efter @tsningen, og dette indlejres senere i den
halvtoplgste acetatfilm, saledes at man i virkeligheden fér et egentligt
indlejringspreeparat, hvor minutigse cellestrukturer kan studeres. Se bille-
det forrige side.

MATERIALER

Carborundum vandslibningspapir for eksempel i nr. 180 - 320 - 600.

Syre for eksempel saltsyre, eddikesyre eller myresyre.
Acetone
Acetatfilm (i tykkelsen 0,10 - 0,15 mm).

HVOR SKAFFER MAN MATERIALERNE ?

Carborundum vandslibepapir fas hos isenkremmeren.

Bade acetone, saltsyre, eddikesyre og myresyre kan skaffes hos materiali-
sten, hvor man ogsé kan bestille araldit (bade lim og indstgbningstyper).
Acetatfilm kan kgbes som folier til overhead-projektion i forretninger, som
handler med tegnerekvisitter, AV-materiel og lignende. Stgrrelsen er 27 x
27 cm, hvilket kan give materiale til mange smé& peels. Prisen for et sa-
dant stykke folie er cirka 2 kr pr. enkelt styk, medens prisen halveres ved

keb of 100 stk.
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ANVENDELSEN

Acetatpeels kan anvendes ved undersggelser af kalksten og fossiler.
Ved den enkle preparation fés let oplysninger om sedimentets komponenter
og dets opbygning (for eksempel kornstgrrelsesforhold og -tethed), noget som
giver oplysninger om det aflejrende miljg¢, medens rekrystallisation (for ek-
sempel omdannelse af aragonit til calcit), cementering og trykoplgsning
forteller om sedimentets videre skebne efter aflejringen.

Peels kan benyttes ved undersggelser af skalstrukturer hos bade nu-
tidige og fossile dyreformer (figur 6 og 8), de kan dog ikke helt erstatte
tyndslib p& dette omréde, fordi man ved peelpreparater ikke kan f& op-
lysninger om krystalorientering i polariseret lys. Ved serieslib-teknikken
nedsliber man sit fossil, samtidig med at man med bestemte intervaller teg-
ner, fotograferer eller "peel'er" de fremkomne skalstrukturer i de forskel-
lige niveauver. Senere, nér fossilet er slebet bort, har man en serie doku-
menterede strukturer, hvorfra en rekonstruktion af selv de mindste detail-
ler - ydre savel som indre - er mulig. Ved at forstgrre de forskellige
niveauers peels (eller tegninger), kan man fremstille n¢jagtige, forstgrrede
modeller of selv ganske sma fossiler.

En detaille of den aftrukne peel i figur 4. Coal-ball med tversnit af en
Calamites-stamme (Padderok-tree).

HVAD SONDERJYSKE
KLINTER FORTALLER

af John Frederiksen

Allerede de tidligste underspgelser af jordlag i Danmark afslgrede,
at der boriset fra pad Bornholm overalt findes geologisk set ganske unge af-
lejringer af vekslende sand og ler i den overfladenere lagserie. Med fa
undtagelser er disse dannelser fri for karakteristiske forsteninger, og deres
dannelse forekom lenge gédefuld.

Det er nu godt 100 é&r siden man herhjemme erkendte, at en af de
mere fantastiske teorier for dannelsernes herkomst matte vere den rigtige:
De ofte kaotisk vekslende aflejringer i vor ¢vre lagserie er aflejret af sto-
re gletschere og deres smeltevand.

Med den gryende erkendelse af lagenes dannelseshistorie voksede
forskernes interesse for aflejringerne, og interessante spgrgsmal stilledes:
Hvorfra kom de gletschere, som underlagde sig Danmark? Hvor mange gan-
ge frengte isen sig frem over vort land, og hvor varmt var der i de peri-
oder, hvor isen var borte? Befinder vi os nu i en mellemistid? Hvilken
sammenheng er der imellem de nuverende terrenformer og isens bevegel-
ser og bevegelsesmader? Hvor lenge varede de enkelte istider?

Som neevnt har forskerne nu haft 100 é&r til at besvare disse spgrgs-
mél, og fremragende forskere i udlandet sével som herhjemme har givet
gode svar herpa. Hovedirekkene i vor istidshistorie er kendt, men vigtige
spprgsmél er endnu kun kendt i meget store trek.

Hver dag bringer nye oplysninger om vore ¢vre jordlag. Boringer
udfgres, og borespiler optegnes, grusgravere frembringer nye profiler, an-
legsarbejdere udgraver dybere og dybere byggegruber til stgrre og stgrre
anleg, og stormfloder opfrisker tilskredne klintprofiler. Morenebenke kon-
stateres overalt, men hvordan hg¢rer morenerne pé& de enkelte lokaliteter
sammen? Hvor gamle er de, og hvorfra kom den is, som aflejrede dem?

Disse spprgsmdl er ikke nye for Kvarter-geologen, men aflejringer-
nes totale mangel p& forsteninger har givet ham sveere vilkér at arbejde
under. Fantasien har derfor altid veret et of hans vigtigste redskaber, og
mange utraditionelle metoder har gennem tiderne veret anvendt i forspget
p& at genkende en moreneaflejring fra én lokalitet til en anden. - | dag
er man klar over, at man kun kan lave morenestratigrafi - det vil sige
fastlegge morenernes relative alder - ved at sammenfatte resultaterne of et
stort spekter af forskellige arbejdsmetoder. De enkelte restultater vil ikke al-
tid stptte hinanden, og man mé& derfor prioritere dem. A. Berthelsen har i
VARVs ekskursionsguide nr.3 "Geologi pé& R¢snes" vist, hvordan man med
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Figur 1. Kort over det undersggte omrade. Lokalitetsnumre henviser til
teksten.
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Silur-kalk med bryozokoloni opbygget af prismatiske eller cylindriske kalk-
rer. Man ser bdde lengde- og tversnit. Desuden en lille brachiopod i
lengdesnit.

Oolitisk kalksten fra Gotland. Det ses tydeligt, at de enkelte legemer er
dannet ved pélejring aof materiale omkring en oprindelig kerne, som kan
bestd af skalfragmenter og lignende. Fra Silur.
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INDLEJRING I KUNSTHARPIKS

Preparation af Ig¢sere kalksten, for eksempel skrivekridt og bryozo-
kalk (figur 7), samt skaller og sm& emner adskiller sig fra grundmetoden
ved, at det er ngdvendigt at impreegnere stenen, for at den ikke skal fal-
de fra hinanden under slibningen, det vil derfor veere n¢dvendigt at ind-
stpbe de sm& emner i kunstharpiks (figur 5 og 6) for bedre at kunne hand-
tere dem og for at have mulighed for at kunne bortskere film uden at be-
skadige afirykket (jevnfer ovenst@ende om buler og bglger).

VALG AF MATERIALE

Indlejringsmaterialet m& naturligvis ikke kunne oplgses af acetonen,
s& man er derfor afskéret fra at benytte polyesterharpikser. Epoxyharpiks
(araldit og lignende) er derimod velegnet. Impregneringen foregér ved at
den porgse flade efter savningen mettes med den sammenblandede epoxy-
masse. Det er ungdvendigt at gennemimpregnere hele stykket, det skal
blot ske til en dybde af 1 -2 mm. De sm& emner, skaller og lignende
indlejres blot i en passende portion af epoxy-masse (figur 5), hvorefter de
saves og behandles p& normal vis.

Figur 8. Brachiopodskal ("Terebratula") med punktat skalstruktur.
Fra Qvre Jura.

fordel kan legge hovedvegten p& studier af istidsforstyrrelser. Ved omhyg-
gelige opmalinger kan man udrede en ismasses hovedbevegelsesretning ud
fra de forstyrrelser, den har frembragt i sit underlag af allerede aflejrede
dannelser, og det er klart, at de lag, som er forstyrret ved et isfremsted,
md veere eldre end selve isfremstpdet. Ved at underspge alle blotninger i
et omrade kan man opnéd et samlet billede of forstyrrelsesretningernes rek-
kefglge over omradet. Med kendskab til glaciationshistorien kan man i
heldige tilfelde slutte sig til en moreneaflejrings relative alder ved at
konstatere, fra hvilken retning dens underlag er forstyrret - men her mé
man passe p&. Cirkelslutningen ligger lige om hjg¢rnet. Vil man vide mere
om metoden kan man med fordel lese den nevnte ekskursionsferer.

Af det foreg@ende fremgér det klart, at der for Kvarter-geologen
kun er én vej frem: Undersgg alle blotninger i et omrade og forspg at la-
ve en samlet stratigrafi. Forfatteren har udvalgt et omréde i Senderjyl-
land, som han detaljeret har underspgt, og i den fglgende gennemgang vil
de underspgte lokaliteter blive presenteret. Ud fra kortet vist i figur 1
skulle det vere muligt for enhver at gé i forfatterens fodspor og g& hans
iagttagelser efter i spmmene.
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Lokalitet 1. SONDERBALLE STRAND

De underspgte lokaliteter gennemgés i rekkefolge fra syd mod nord,
og derfor vil fgrst Senderballe Strand-profilet blive beskrevet. At finde
frem til denne lokalitet er let: Fra hovedvej A 10 fglger man blot skiltet
mod det lille sommerhusomradde ved S¢nderballe Strand - herfra ses klin-
ten i baggrunden. 400-500 meter skal tilbagelegges ftil fods fra parke-
ringspladsen ved stranden, f¢r man star foran profilet.

Hvad man forst opdager, er at blotningsgraden ikke er god. Dog
vil man kunne erkende, at en nedre morene adskilles fra en ¢vre morene
af en smeltevandsserie bestdende af groft sand og grus. Nedre morene og
smeltevandsserien er forstyrret og oppresset i en bred fold med SV-N®-lig
akseretning. lsen antages at have beveget sig fra sydgst mod nordvest ved
frembringelsen aof forstyrrelserne. Stenorienteringsmélinger (se VARVs eks-
kursionsguide nr.3 side 19) p& 150 sten i den gvre morene viser dominans
af SSO-NNV-ligt orienterede sten med SSQ-ligt dyk. En ismasse har s&-
ledes sent i sidste istid fra sydgst ndet omradet, forstyrret sit underlag og
aflejret en morene hen over den forstyrrede lagserie.

Lokalitet 2. SQONDERBALLE HOVED

Fra S¢nderballe Strand fortsettes k¢returen mod halvgens centrale
del. Her drejer en vej mod hgjre, som ferer mod en feriekoloni p& halv-
gens ¢stspids. Bilen parkeres her, og en smal mark passeres til fods (cir-
ka 20 meter). Herefter kan man klatre ned ad den lave klint og né& stran-
den, idet man dog skal tage sig i vare for at trede i de opblgdte kilde-
omréder p& klintfacaden. S¢nderballe Hoved er en meget serpreget loka-
litet. Et cirkus—formet skred har blottet et lille, men meget smukt profil,
og man kan gé& pé& nedskredet materiale og gg¢re iagttagelser af de kompli-
cerede istektoniske forstyrrelser i klinten. Profilet fremviser en nedre mo-
rene, en smeltevandsserie, en lagserie fra en mellemistid og en ¢vre mo-
rene. Mellemistidslagene findes som store flager og linser i den ¢vre mo-
rene. De bestdr dels af skalf¢rende, leret gytje, dels af finkornet sand,
og studier af mollusker (muslinger og snegle) og foraminiferer i serien viser,
at den er aflejret i sidste mellemistid, den sdkaldte Eem-interglacial. Nord
for skredomradet er nedre morene og smeltevandsserien forstyrret fra sydgst og
overlejret af en ¢vre morene. Stenorienteringen i den ¢vre morene er o-
verraskende. 150 malinger giver en klar dominans of NQ-SV-ligt orien-
terede sten. Det antages, at denne orienfering er en tvers-orientering
frembragt af den fra sydgst kommende gletscher, som frembragte de omtal-
te forstyrrelser. - Partiet med de sterkt sammenrodede Eem-lag er efter
gletscheroverskridningen ramt af postglaciale udskridninger, og tektonikken
i dette parti er derfor serdeles kompliceret. Sg¢nderballe Hoved-klinten er
for tiden den bedst blottede lokalitet med marint Eem p& den jyske halvg.

Figur 5. Indstgbt snegleskal, Aqui-
lofusus semiglaber, Qvre Miocen,
Gram. (Se figur 6.)

Figur 6. Peel af snegl med kryds-
lameller skalstruktur. (Se figur 5.)

T

Figur 7. Bryozokalk fra Qvre Danien, Klintholm. En prgve, som matte
impreegneres inden slibning. Bryozoer opbygget af kalkrgr ses i forskellige
snit.
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Figur 1. Den udsavede, tilslebne

og etsede prove anbringes i alumi-
niumsfolie og overheldes med ace-

fone.

Figur 3. Den t¢rre peel lgsnes i
higrne ..

et

Figur 2. Acetatfilmen rulles forsig-
tigt ned p& overfladen, skubbende
en vold af acetone foran sig.

Figur 4. - og ftrekkes of.

Lokalitet 3. SONDER VILSTRUP KLINT

Man kg¢rer fra A 10 ved Haderslev mod Kelstrup Strand, hvor man
parkerer. Nu stér man ved nordenden af en cirka 5 km lang kystklint,
som desveerre er ret s& darligt blottet. Tidligere har profilet stéet rent pa
lange strekninger, og 3 morener adskilt af smeltevandssand og -grus lod
sig se. Ner nordenden af klinten blev desuden en flage af glimmerler
iagttaget.

| dag kan man i de sparsomme blotninger se to morener adskilt af
smeltevandssand. Den ¢vre morene ligger som et 1-2 meter megtigt dekke
over hele klinten, som den g¢r det i snart sagt alle profiler i omrédet, og
stenorienteringsmélinger antyder, at den er aflejret af en SQ-is. Skure-
stribemélinger pd store sten ved basis af morenen giver samme oplysninger.
Enkelte steder er der iagttaget ret betydelige forstyrrelser i lagserien under
den ¢vre morene. - Det kunne vere spendende at gé& pé& opdagelse i det-
te klintprofil efter en tilstrekkelig kraftig ¢stenstorm. - Ved klintens syd-
ende ses talrige meterstore blokke af kalksammenkittet smeltevandsgrus og
-sten, som er faldet ud af profilet og har lagt sig p& stranden. Tilsvaren-
de blokke ses i en forladt grusgrav lige bag profilets sydende.

Lokalitet 4. HALK SYDPROFIL

P& denne lokalitet ser man hverkan en interessant morenestratigrafi
eller en kompliceret glacialtektonik. S&danne ting kan i rigeligt mal ses
i omradets bedste profil, Halk Hoved, som skal omtales efter Sydprofilet.
Derimod ser man over krydslejret smeltevandssand 5 muldlag udviklet i et
flyvesandsprofil. Lagene er ikke aldersbestemt, men de antages at vise 5
postglaciale sandstorme, som har aflejret sand over det udviklede jord-
bundsprofil .

Lokaliteten nés ved, at man i Halk By fglger skiltet mod "Stran-
den". Man parkerer pd en stor parkeringsplads og gér mod syd. Snart vil
det pa figur 2 viste billede trede frem ¢verst i klinten. Samtidig kan man
passende udnytte, at man befinder sig p& en af S¢nderjyllands bedre ba-
destrande.

Lokalitet 5. HALK HOVED

Denne lokalitet fremviser omradets smukkeste og mest interessante
klintprofil. Kun meget f&a steder i landet kan man finde blotninger of s&
stor skgnhed og med en s& interessant opbygning. Det er ikke helt let at
finde ud til klinten. Man fglger vejen fra Halk Kirke og ligeud igennem
Halk By. Efter herregérden Medsted aflgses asfaltvejen af en grusvej, som
man fglger nogle hundrede meter til en lillebitte parkeringsplads, som er
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Figur 3. Typisk udsnit af Halk Hoved-klinten.

indrettet til lystfiskere, p& hjgrnet af en mark. Det sidste stykke ned til
vandet - langs et levende hegn - tilbagelegges til fods, og man nér
siranden netop ved klintprofilets nordende.

Den sterkt forsimplede skitse pa& figur 4 viser hovedtrekkene i klin-
tens opbygning. En nedre morene og en smeltevandsserie er sterkt forstyr-
ret af en fra nordgst kommende gletscher. Diskordant over de forstyrrede
lag ligger en uforstyrret mellemste morene, som mé& vere dflejret of den
forstyrrende is. Over den mellemste morene folger en ¢gvre morene, som
p& skuresiriber p& flere store sten ved basis og p& stenorienteringsmaling
af 300 sten med stor sikkerhed er vist at vere kommet fra sydgst. De to
¢verste morener er kun adskilt af et ubetydeligt smeltevandssandlag. In-
teressant er det at se, hvordan de forskellige kornstgrrelser i den nedre
smeltevandsserie har opfgrt sig, da de blev udsat for ismassernes tryk.
Mens morenen og de grove grus- og stenlag ofte er gdet i stykker langs
overskydninger eller er blevet foldet i &bne, brede folder, ser man i par-
tier med finsand og silt et kompliceret mgnster of vredne og itubrudte fol-
der. Disse lag har reageret udpreget plastisk p& isens tryk, og malinger i
siltpartierne er ikke palidelige til udredning aof trykretninger.

Syrekoncentrationen ligger normalt fra 3% - 2%. En let @tsning med +%
syre til mikroskopibrug af en lgs sten (eller skal) fremkommer ved 10-20
sekunder. Hérde kalksten kan kreve lengere tid for at opné den samme
@tsningsgrad. En passende, kraftig etsning til fotobrug opnés for eksempel
ved 2% syre, 20-30 seRunder.

Ipvrigt kan der ikke gives bestemte kombinationer af syrestyrke og
tid, man mé& fra sten til sten prgve sig frem.

Ved @tsningen fremkommer en overfladestruktur, som er afhengig
af de enkeltdele som stenen/skallen er opbygget aof. Fra etsningstrinnet
og fremefter m& man passe pa ikke at bergre den etsede overflade, da man
ellers vil kunne ¢delegge nogle of de fremkomne mikrostrukturer.

Efter etsningen skylles emnet, ligeledes forsigtigt, pa den made,
at det neddyppes i en skal med rigelige mengder vand. Efter skylning t¢r-
res emnet. Terringen kan fremskyndes ved afskylning med acetone (forsig-
tig, brandfare og sundhedsfare ved indanding). Det t¢rrede emne skal nu
placeres med den etsede flade omtrent vandret - det ggres bedst ved at
benytte sammenkrgllet aluminiumsfolie som underlag (figur 1). Denne flade
overheldes s& med acetone, s& at der ligger en acetonesp pa den (figur 1).
Dernest tager man et stykke acetatfilm, som i forvejen er tilklippet i en
stgrrelse noget stgrre end emnet, og som er renset for st¢v. Filmen skal
anbringes pd emnet, hvilket gg¢res ved at man holder den bgjet som et J.
Det ombgjede stykke lader man f& kontakt med emnets overflade i den en-
de, hvor acetonen har samlet sig, hvorefter man forsigtigt ruller J'ets
lange ende ned mod emnet (figur 2), saledes at filmen til stadighed skub-
ber en vold aof acetone foran sig. Det er vigtigt, at filmen forbliver pé&
plads, nér den én gang har veret i kontakt med overfladen. Nu skal det
hele t¢rre, og det skal helst forega kgligt for at undgd bobledannelse i
den fordampende acetone (husk udluftning). Te¢rretiden varierer efter tem-
peratur og temperament, men man stér sig ved at tgjle sin utalmodighed,
idet peels, som ikke er gennemtgrre, dels kryber i stgrrelse dels er van-
skelige at holde plane. Nér man tager sin peel af, er det derfor bedst at
legge den i pres i en bog (med porgst papir) indtil man er sikker p& at
al acetone er fordampet. En tg¢rretid p& mindst 30 minutter m& péregnes,
og 1 time er bedre. Det er saledes, at jo lengere filmen sidder p& em-
net, desto nemmere er det at bevare den plan.

Aftagningen aof den tgrre peel foregar ved, at filmen Igsnes i et
higrne (figur 3 og 4) og dernmst trekkes af. Den aftrukne peel klippes
eller skeres ren langs kanten for at fijerne al den film, som ikke har ve-
ret oplgst af acetonen - undlades dette vil der opstd buler og bglger i
kontaktzonen pé& grund aof forskellig sammentrekning of materialet. Peel-
preparatet kan enten opbevares, som det er, eller bedst indsettes mellem
to glasplader (for eksempel diasglas eller -rammer), hvorefter det er parat
til videre underspgelser. Den ferdige acetatpeel er overordentlig robust,
nér man lige undtager pavirkning of acetone og lignende oplgsningsmidler.
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METODEN

Peel - ordet er engelsk og betyder at skrelle - betegner en pre-
parationsméde, hvorved man kan fremstille aftryk of forst og fremmest kalk-
sten og kalkskaller. Metoden bygger p&, at de forskellige enkeltdele, som
indgér i en kalkstens opbygning (kalkslam, fossilrester, krystallinsk kalk-
spat med mere), etses i forskellig grad af syre. Det relief, som fremkom-
mer ved syreetsningen, kan reproduceres til mindste detaille p& et stykke
plastic af celluloseacetat-typen, et stykke sakaldt "acetat-film".

Metoden gengiver detailler s& ngjagtigt, at man pd& en acetatpeel
kan studere ikke blot sedimentere strukturer, men ogs& opbygningen af de
skalrester, som forekommer i kalkstenen.

Det er saledes muligt med en meget enkel metode at skaffe sig
preeparater til studiet af skallens struktur hos bade nutidige og fossile dyr.
Peelpreparater kan delvis erstatte den tidsrgvende fremstilling of de langt
mere kostbare tyndslib. Endvidere kan man fremstille flere peels end tynd-
slib ud fra et givet materiale, idet emnet ved peel-preparation blot skal
nedslibes 0,1-0,2 mm mellem hvert aftryk, hvor hvert tyndslib krever cir-
ka 2 mm materiale.

Metoden er pricnipielt den samme, hvad enten man kan benytte et
veludrustet geologisk laboratorium, eller man er ngdsaget til at foretage
sine preparationer hjemme "pé& kekkenbordet". | sidstnevnte tilfelde tager
iser savningen lengere tid, men resultatet kommer fuldt pa h¢jde med det
"professionelt" fremstillede peelpreparat.

FREMGANGSMADEN

Férst gennemgés fremgangsmaden ved fremstilling of et peel-prepa-
rat aof en tet kalksten, som ikke krever nogen forbehandling, og dernest
behandlingen af lgse kalksten, enkeltfossiler og skaller, idet disse kreever
en konsolidering eller indstgbning inden slibeprocessen.

Emnet skal bibringes en plan flade, enten ved gennemsavning (med
diamantsav eller nedstryger) eller ved grov tilhugning og efterfglgende
grovslibning med for eksempel slibemaskine. Den frembragte flade slibes
derpé vé&dt med vandslibningspapir of tiltagende finhed, for eksempel korn-
stgrrelserne 180 - 320 og 600. Nér fladen er jevn, uden ridser og skram-
mer, er den parat fil syreetsningen. Atsningsresultatet afhenger af den
type syre, man anvender (saltsyre, eddikesyre, myresyre eller en kombi-
nation af disse), mens intensiteten af etsningsfigurerne afhenger af syre-
koncentrationen og etsningstidens lengde. Endvidere m& man iagftage, at
en peel til mikroskopi-brug kun skal @tses let, medens en peel beregnet
til makrofotografering (kamera med belg eller mellemringe) skal @tses en
hel del kraftigere. Peels kan ogsd anvendes direkte som lysbilleder, de
indseettes blot i en diaramme og fremvises. Til denne anvendelse skal ets-
ningsintensiteten ligge et sted imellem de to f¢rnevnte formdls.
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Forenklet skitse af de geologiske forhold i Halk Hoved-klinten.

Figur 4.
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Et andet problem fremtreder i klintens nordende, hvor akseretninger
i folder og strygningsretning af overskydninger pludselig antyder en afvi-
gende irykretning. Dette forhold har ikke fundet en tilfredsstillende for-
klaring ved undersggelserne.

Endelig er de store, gennemgdende forkastninger i klinten verd at
bemerke. Som tegningen p& figur 5 viser, helder savel lagstillinger som
overskydningsplaner mod nordgst. Forkastningsplanerne helder en smule me-
re end lagplanerne, saledes at de forkastede lag stér frem i spidse kiler.
Det er givet, at de forstyrrede laggrensers stilling oprindelig har veret
nogenlunde vandret, sa forkasiningerne md vere dannet i en meget lille
vinkel med vandret. Nér de i det blottede profil stér frem med en bety-
lig heldning m& det skyldes, at forkastningsplanerne er krumme. Denne
krumning er dog s& lille, at den ikke kan registreres ved malinger i pro-
filet. Alligevel er forkastningerne roteret fra oprindelig 6-10 grader til de
nuverende 25-30 grader, og dette viser, at forkastningernes "bevegelses-
lengde" (dip-slip) m& vere betydelig.

ISTRYK

Morane fra @vre Weichsel .
Morane fra Nedre Weichsel
|E| Morzne fra Saale

m Lagdelt smeltevandssand & -grus
Lagdelt smeltevandsler, -silt & -finsand

1

Figur 5. Den tektoniske stilart i Halk Hoved. Forkastningstypen svarer
godt til den, der er konstateret i andre af vore kendteste klinter. P& skit-
sen er forkastningernes krumning overdrevet af hensyn til tydeligheden.

ud fra koralrevene i Stillehavet.

Koraller i rev krever sollys, og derfor m& dybden veere mindre end
de 80-100 meter, hvortil lyset formér at trenge ned. Da man pé& koral-
perne i Stillehavet kan bore et par hundrede meter ned gennem sammen-
hengende koralmasse, ma revdannelsen vere begyndt pd et tidspunkt, hvor
havspejlet stod ialtfald 100 meter lavere end idag. Ved afsmeltningen ef-
ter istiden steg havet, og korallerne i de nedre dele af revene dg¢de, mens
de endnu levende koraller kunne bygge op i takt med havspejlets stigning.

Tallet 100 meter nér man ogsé frem til ad anden vej. P& havbun-
den ud for en del nutidige floder kan man finde fortsettelsen af floddalene
ud til godt 100 meters dybde - der mé& altsé tidligere have veret tort
land. lgvrigt er visse nu druknede flodaflejringer vigtige mineralforekom-
ster. Ud for Ghana's kyst kan man finde diamanter i det druknede flod-

grus. V.P.

PRAPARATION 2

PEEL-METODEN - en preparationsmetode med perspektiver.

af S¢ren Bo Andersen

Denne artikel er nummer to i en serie af artikler om preparations-
metoder. Den f¢rste blev bragt i nummer 3, 1975.

Formé&let med artiklen er at g¢re interesserede opmerksom pé& denne
preparationsmetode samt at gennemgé fremgangsmdden, idet jeg héber at
kunne inspirere mange amat¢r-geologer til selv at afprgve metoden og s&-
ledes f& mere ud af deres indsamlede materiale. Skulle man ikke umiddel-
bart vere i besiddelse af egnet kalkstensmateriale, kan man pé& stranden
og i grusgrave let finde Danienkalk, @landskalk eller Gotlandskalk. Nor-
malt vil man kunne skaffe sig de noget mere fremmede kalktyper hos venlige
stenhuggere og stensliberier, for der har man ofte rester og ender, som al-
ligevel skal kasseres. S&danne stykker er tilmed for det meste i forvejen
savet og slebet, s& den del af preparationen vil vere hurtigt overstdet.

Qi AT S FosSTILER
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1976 startede med uvejr og trusler om oversvgmmelser i Senderjyl-
land. Man kan ng¢gternt analysere situationen - he¢jvande kombineret med
stor vindstyrke med en retning, som bevirkede en opstuvning af vandmas-
serne. De daglige udsving mellem ebbe og flod afspejler Solens og Manens
tiltrekning, som hever oceanernes vandmasser - den virker igvrigt ogsa
p& jordskorpen, der som fglge af tidevandskrefterne ved ekvator foretager
udsving af stgrrelsesorden 1 meter.

| den geologiske lagspijle mpder man flere steder "hgjvande og lav-
vande" i en ganske anden skala. Sagt med andre ord er der perioder, som
markeredes af en udbredt tilbagetrekning af havet, mens andre perioder
domineredes af havets indtrengen over omrdder, som inden da i lengere
tid havde veret t¢rt land.

Nér geologer meder den slags fenomener spgrger de straks om @ér-
sagen - og her er der flere muligheder. Landomréder kan heve sig eller
senke sig, og samtidig viger havet eller skyller ind over det tidligere land.
Hevninger er for eksempel karakteristisk i forbindelse med bjergkedefold-
ninger, idet betydelige omréder uden om selve bjergkeeden heves med op.
Man kunne tenke sig, at nar havet trekker sig tilbage et sted, vil det
samtidig skylle ind et andet sted - pé& grund af ungjagtigheden i geolo-
giske aldersbestemmelser kan en s&dan érsagssammenheng blot ikke doku-
menteres.

Mange é&rs geologisk kortlegning har imidlertid vist, at visse jord-
perioder kendetegnedes af havstigninger, og som en mulig forklaring har
det veeret foresl&et, at det kunne veere perioder med udtalt kontinentvan-
dring i forbindelse med stor vulkansk aktivitet langs de midtoceaniske ryg-
ge - det kunne resultere i en opvarmning af vandet, som derved udvide-
de sig og skyllede ind over randomréderne.

Hvis det er rigtigt, behgver det totale rumfang af havet da ikke

at veere konstant - saledes at den gennemsnitlige hgjde af havoverfladen
kan variere betydeligt. Det giver selvsagt problemer for geologerne, at
havstigning eller -senkning er en relativ proces - et samspil mellem

krefter, der pavirker den faste jordskorpe, og krefter med indflydelse pé
havspejlets niveau.

| Kvarter-tiden var store omrader af den nordlige halvkugle ned-
iset - ialt omkring 30 % af Jordens samlede landoverflade omkring poler-
ne var dekket af indlandsis. Dertil kom nedisninger i hgjtliggende bjerg-
omréder (Alperne, Kaukasus, Himalaya) - se figuren.

Ismasserne bandt store vandmengder, som til syvende og sidst blev
taget fra oceanerne - gennem fordampning og senere nedbgr. Der er gjort
mange forskellige beregninger pd& Kvartertidens ismasser, men der er stor
usikkerhed - for eksempel er det ikke let at fa et palideligt tal for tyk-
kelsen af ismasserne. Alligevel kan der blive nogenlunde enighed om, at
vandstanden i havene faldt cirka 100 meter - for det kan man kontrollere

Den beskrevne forkastningstype svarer godt til den of Helge Gry
fra Lgnstrup Klint beskrevne, og ogsé@ i Ristinge Klint pa Langeland er s&-
danne forkastninger enerddende. Meget tyder pd, at krumme forkastninger
er reglen snarere end undtagelsen, hvor isens trek eller tryk har veret
frembringer. En anden interessant detalje fra Halk Hoved-profilet er fun-
det af en Eem-gytjeslire cirka 200 meter fra profilets nordende ved basis
af den ¢vre morene.

Lokalitet 6. RADE HOVED

K¢r fra @sby mod Flovt og fortset ad grusvejen ned til vandet.
De sidste 300-400 meter langs siranden mod nord foregér til fods.

Denne lokalitet er for tiden serdeles darligt blottet, men da den
ligger ret udsat i stormvejr vil den sandsynligvis indenfor rimelig fremtid
atter kunne beses i renset tilstand.

Klinten viser to morener adskilt af 2-3 meter smeltevandssand i de
sparsomme blotninger. Tektoniske forstyrrelser er ikke konstateret, men
stenorienteringsmalinger giver meget klare beviser for, at den nedre more-
ne er aflejret af en is, som kom fra ¢stsydgst, mens den ¢vre synes at ve-
re tilfert fra sydgst. Visuelt ligner Rdde Hoveds nedre morene sterkt den
nederste morene i Halk Hoved-profilet, og da afstanden imellem de to
profiler i luftlinie kun er cirka 5 km skulle korrelation vere mulig.

Lokalitet 7. KNUDSHOVED KLINT

| solskin fremireder denne klint lysende hvid, og den falder i ¢j-
nene selv p& betydelig afstand. Dette skyldes, at profilet domineres af en
ret megtig serie af hvidt smeltevands-sand. Lokaliteten findes ved, at man
fra Fjelstrup kg¢rer mod den lille landsby Knud. Herfra gér en vejslgijfe
mod Knudmark, og lengst ude ved vandet gér en lille grusvej ned til en
privat camping-plads, som har et lille parkeringsareal. Herfra er spadsere-
turen ned ftil stranden og hen ftil profilets sydende kun et par hundrede
mefter.

Klinten er smukt blottet, og dens opbygning er simpel. En nedre
morene overlejres aof en megtig smeltevandsserie, som igen overlejres af
en ¢vre morene. Lagene ligger stort set uforstyrret vandret. Et par iskile-
strukturer er iagttaget i den ¢vre del af smeltevandssandet lige under den
¢vre morene. | ¢vrigt er smeltevandsserien meget interessant, idet savel
stromstrukturer som udglidningssirukturer er smukt udviklet i den.

S&vel i den ¢vre som i den nedre morene er der foretaget stenori-
enteringsmdling p& 150 sten. Resultatet af disse mdélinger er yderst interes-
sant, idet den nedre morene viser isbevegelsesretning fra nordgst, svarende
til Halk Hoveds mellemste morene, mens den ¢vre morene at dgmme efter
stenorienteringen er aflejret af en is, som kom fra sydgst.

43



44

Figur 6. Knudshoved Klint. Bemerk iskile-strukturen under den ¢vre
morene midt i billedet.

En rekke lokaliteter er nu gennemgéet, og resultaterne af tektoni-
ske undersggelser, stenorienteringsmalinger og skurestribemé&linger er om-
talt. Imidlertid er det stadig ikke muligt p& det presenterede grundlag at
foretage korrelationer af morenerne mellem de underspgte blotninger.

| et forspg pd at Igse dette problem udfértes forst ledeblokundersg-
gelser af gruslagene imellem morenerne. Derefter udtoges en serie more-
nelersprgver fra alle de underspgte morenebenke, og prgverne analyseredes
ved stentelling, kalkundersggelser, kronstgrrelsesanalyser og tungmineral -
analyser. Alle undersggelser var dog nesten forgeves. Morenerne lod sig
ikke adskille entydigt ved nogen af de nevnte metoder, selv om forholdet
mellem opake (gennemsigtige) og ikke opake tungmineraler gav visse op-
lysninger.

| sidste nummer havde desmanen desveerre spist farverne p& profilet fra
ferskvandslagene ved N¢rre Lyngby, men nu har redaktionen fundet nye
farver frem, og vi beklager fejlen og desmanens opfgrsel.

NORD SYD

[ Fiyvesand = kulturlag  [] sand Loretsand [I0) Ler [ Sand m.torv, [ Havaflejringer

—
Ferskvandsaflejringer

Rettet figur 2, Varv nummer 1, 1976.

Nedisede omréder p& den nordlige halvkugle i Kvarter-tiden. Den fuldt
optrukne linie viser ekvator.
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Cirka 0,1 mm store gule korn af mineralet thorit omgivet af albit.
Diameteren i begge billeder er 1 mm.

Glimmerblad svarende til billedet ovenfor. Man ser tydeligt, at uran er
koncentreret i thorit mineralet, hvorimod albit (en feldspat) er uranfri.

2%/”/’/’? /(/50//2% <

Derfor cmverldfes sluttelig en undersggelsesmetode, som i de seneste
ér er udviklet ved Arhus Universitet. Morener indeholder ofte foraminife-
rer, som er opsamlet og slebt med fra marine aflejringer, som isen har
passeret hen over. Morener kan derfor ofte adskilles pa foraminifer-ind-
holdet. De undersggte morener lod sig med rimelig sikkerhed opdele i tre
grupper, og den herunder viste samlede stratigrafi for omrédet bygger i
ikke uvesentlig grad pé& foraminifer-analysen.

Weichsel

Saale

A A i A A

1: SONDERBALLE STRAND - 2: SONDERBALLE HOVED - 3: SDR.
VILSTRUP KLINT - 4: HALK SYDPROFIL- 5: HALK HOVED - 6: RADE
HOVED - 7: KNUDSHOVED KLINT.

Figur 7. Forslag til en samlet stratigrafi for det underspgte omréde. Kor-
relationerne er udfgrt p& basis af sével feltarbejde som laboratoriearbejde.
Signaturer som i figur 5 pa side 42. Det lodret skraverede markerer laku-
ner hvilket vil sige manglende dele af lagserien.

et he, /5

1 G
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PA SPOR EFTER FORTIDENS

ATOMSPALTNINGER

af Henning Bohse

| Varv 1974 nummer 1 blev der kort gennemgdet nogle metoder fil
bestemmelse af en bjergarts indhold af uran og thorium. Disse metoder gi-
ver imidlertid kun oplysning om pr¢vens samlede indhold af disse grundstof-
fer, men ikke hvor de er placeret i prgven. En metode fil at f& et tyde-
ligt billede of placeringen - altsa i hvilke mineraler, sprekker eller om-
dannelsesprodukter, uran og thorium befinder sig - er den sakaldte fissi-
ons-spor metode, der blev udviklet i midten of 1960'erne af Fleischer,
Price og Walker. Metoden er overordentlig f¢lsom, idet man for uran kan
bestemme s& sm& mengder som f& tiendedele af et milligram pr. ton malm.

| teksten benyttes en del udiryk, hvis betydning fremgar af neden-
stéende ordliste.

FISSIONSFRAGMENTER: Elekirisk ladede dele af atomkerner.
NEUTRON: Uladet atomkernepartikel.

PROTON: Brintatomets kerne.

ALFA-PARTIKEL: Heliumatomets kerne.

GAMMASTRALING: Radioaktiv elekiromagnetisk straling, en form
for rentgensiraling, men med kortere bglge-
lengder.

ISOTOPER: Atomkerner med samme atomnummer, altsé hgrende til
samme grundstof, men med forskellig veegt (massetal).
Eksempel kulstof: ]2C 7 MC (massetal)

6 6 (atomnummer)

Fissions-spor metoden er baseret p&, at fissionsfragmenter, som tren-
ger ind i et isolerende materiale, vil afsette sine spor i dette. Ved ets-
ning med en passende syre eller base kan sporene gg¢res stgrre, s& de kan
ses under et mikroskop som sm& huller. For at forstd metoden vil vi ferst
se.lidt pa den fysiske baggrund.

THORIUM BESTEMMELSE

Da nesten alle thorium-holdige mineraler tillige indeholder uran,
er det ngdvendig forst at bestemme uranindholdet ved hjelp af langsomme
neutroner med lav energi. Prgven bliver dernest sammen med en ny de-
tektor plus en uran- og thorium-standard bestrélet med hurtige hgjenergi
neutroner. De resulterende fissions-spor vil stamme fra uran 238 og thorium
232. Da man i den fe¢rste bestraling med langsomme neutroner allerede har
bestemt pre¢vens totale uranindhold, er det muligt at bestemme bidraget i
fissions-sportetheden fra thorium.

ALDERSBESTEMMELSER

Som vi har set fissionerer uran 238 ved beskydning med hurtige
neutroner. Uran 238 vil imidlertid ogs& of sig selv fissionere. Det er den-
ne spontane fission af uran 238, som kan benyttes til aldersbestemmelser
ved fissions-spor metoden, fordi fissionen foregér med en konstant hastig-
hed (fissions-henfaldskonstanten = 6,85 x 10~17 é&r). Da fissionsproduk-
ter ikke alene angriber glimmer, men ogsd selve mineralet, som uranker-
nerne sidder i, er det muligt at bestemme sporene efter den spontane fis-
sion af uran 238. Disse spor er uhyre smd, s& for at gg¢re dem synlige,
s& de kan telles i et mikroskop, m& man f¢rst polere mineralet og der-
nest etse med en passende syre eller base. Da antallet af spontane fis-
sions=spor afhenger af mineralets alder og dets uranindhold, er det muligt,
nér man kender uranindholdet at bestemme mineralets alder ved hjelp af
den spontane fission-henfaldskonstant for uran 238.

Af mineraler, som har vist sig serlig velegnet til denne metode,
kan nevnes allanit, apatit, titanit, epidot og granat. Indeholder minera-
let blot et milligram uran pr. kg. mineral, er det tilstrekkeligt til at fo-
retage en aldersbestemmelse p& bjergarter, der er mere end 500000 &r
gamle. Dateringer bestemt ved fissions-spor metoden er i god overensstem-
melse med aldre bestemt ved de traditionelle og ofte meget besverlige
metoder - for eksempel uran 238 — bly ved hjelp of halveringstid (se
Varv 1965, 1). | fremtiden vil sikkert flere og flere dateringer blive fo-
retaget p& denne hurtige og nemme metode.

P& Institut for Petrologi, Kg¢benhavns Universitet har vi benyttet
fissions—spor metoden til uranbestemmelser i det radicaktive mineral steen-
strupin og zirconium-mineralet eudialyt fra llimaussaq intrusionen i Syd-
grenland (Varv 1967, 2). Undersggelserne har blandt andet vist, at uran-
indholdet i mineralerne varierer pé& en regelmessig méde, nér man gér fra
de eldste til de yngste bjergarter. Vi er derfor nu i stand til at korrelere
(aldersmessigt sidestille) bjergarter som ligger mange kilometer fra hinan-
den indenfor intrusionen og ligeledes afggre hvorfra i lagfglgen lpse blok-
ke stammer.
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URAN BESTEMMELSE

Skal man bestemme uranindholdet i en bjergart eller et mineral ved
fissions-spormetoden fremstilles et tyndslib, som er en 0,03 mm tyk plade
af preven limet p& et objektglas. Herover placeres en detektor (en slags
teller) af et isolerende materiale for eksempel lys glimmer, plastic eller
glas. P& Institut for Petrologi, Kg¢benhavns Universitet har vi benyttet lys

glimmer praktisk taget fri for uran. Pr¢verne - normalt op til 10 stk. -
stables oven pd& hinanden sammen med en standard med kendt uranindhold
til sammenligning - ligeledes p&monteret lys glimmer.

detektor ——— —

tyndsnit af prgve ———=Tmm-

objektglas

Hele stabelen bombarderes derefter med neutroner i en reaktor pé&
atomforspgsstationen Risgp. Til uran bestemmelse benyttes langsomme neu-
troner med lav energi, da det kun er disse, der kan fissionere uran 235.
Udfra denne isotop (uran 235) kan pr¢vens totale uranindhold (uran 235 +
uran 238) beregnes - fordi al naturlig uran forekommer i et konstant for-
hold i naturen, nemlig 99,3 % som uran 238 og 0,7 % som uran 235.

Fissionsprocesser for uran 238 eller thorium kreever hurtige neutro-
ner med store energimengder. Under bestrélingen - normalt mellem 1 og
2 minutter - vil fissionsprodukter fra uran 235 ¢delegge krystalsirukturen
langs deres bane i det overliggende glimmerblad. Efter opholdet i reak-
toren "afkgles" proven en lille uges tid, s& gammastralingen - fra de ved
neutronbestralingen dannede kunstige radioaktive isotoper - nér ned pé& et
ufarligt niveau. Ved etsning af glimmerbladet med flussyre forstgrres fis-
sions-sporene, s& de kan ses i et mikroskop. Antallet af fissions-spor i et
bestemt areal i glimmeret er et udiryk for koncentrationen af uran i et til-
svarende omréde i tyndslibet. Ved sammenligning med sporieetheden i stan-
dardens glimmerblad er det herefter muligt at beregne prgvens uranindhold.

HVORLEDES DANNES FISSIONSFRAGMENTER

Nér e vilkérligt grundstof bombarderes med neutroner, vil der kun-
ne ske flere forskellige atomkerne processer. Lad os se pd et eksempel:

14 1 15 14 % 1
N+ n= "N = UC*+ H + ¥

KVALSTOF NEUTRON KULSTOF PROTON GAMMASTRALING

En kvelstofatomkerne (Varv 1971, 4) rammes af en neutron, hvor-
ved den energi som neutronen medfgrer, plus den energi, der friggres ved
dens indfangning, fordeles over hele kvelstofkernen, s& denne kommer i
sterke svingninger. Kernen kan sammenlignes med en veskedrébe, hvor
svingningerne kan betragtes som en slags skvulpen. | denne "anslaede" til-
stand forbliver den kun f& brgkdele af et sekund, hvorefter noget af den
overskydende energi afgives ved udsendelse af en proton. Den resterende
del aof energien udsendes som gammastrdling, samtidig med at der dannes
en kulstofisotop med atomveegten 14, som med hensyn til kernesvingninger-
ne befinder sig i normaltilstand. lgvrigt er denne kulstofisotop radioaktiv

(angivet ved stjernen) og vil derfor senere henfalde til et stabilt kveelstof-

atom.

Som eksemplet viser, dannes der en atomkerne med et atomnummer
6, der er én mindre end atomnummeret 7 for den oprindelige kerne. | an-
dre tilfelde afgives overskudsenergien ved udsendelse af en alfa-partikel,
hvorved den frembragte atomkerne vil f& et atomnummer, der er 2 mindre
end den oprindelige kerne. Endelig kendes tilfelde, hvor overskudsener-
gien afgives ved udsendelse af en eller to neutroner, hvorved atomnumme-
ret forbliver uforandret. Om overskudsenergien friggres ved udsendelse aof
en neutron, en proton eller en alfa-partikel, afhenger af, hvilken af dis-
se, der kreever mindst energi for at lgsrives fra den pageldende kerne. En
eventuel restenergi kan da udsendes som gammastraling.

Nér det specielt er uran eller thorium, der rammes af neutroner,
opstar der en vrimmel of kunstige radioaktive stoffer. Det var derfor len-
ge en gade, hvad der egentlig foregik. | 1939 viste O.Hafn og F.Strass-
mann, at de stoffer, der blev dannet, for en stor del var isotoper af grund-
stoffer med et langt lavere atomnummer end uran og thorium, for eksempel
stoffer som strontium og barium. Lad os se p& et eksempel blandt mange:

2y + n>Zusdxer+ Zsrr 4+ 30 + ¥

URAN NEUTRON URAN  XENON STRONTIUM NEUTRON ~ GAMMASTRALING
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Et uranatom (med vegten 235) indfanger en neutron, hvorved der
dannes et nyt uranatom med vegten 236. Dette uranatom er i "ansléet"
tilstand og spaltes til to atomer - et xenonatom med vegten 141 og et
strontiumatom med vegten 92. Ved processen udsendes tre neutroner og
yderligere energi i form af radioaktiv stréling - gammastréling.

Her er der ikke tale om en simpel indfangning af neutroner - ved
“indfangningen" opstér et ustabilt atom, som siden spaltes i to nesten lige
store kernehalvdele under frig¢relse af energi. Denne spaltning kaldes
fission.

Efter fissionsprocessernes opdagelse var det, ud fra den Bohr'ske
atomteori, en forholdsvis let sag at forklare deres mekanisme. Ved s& sto-
re kerneladninger (uran- og thoriumkerner), som det her drejer sig om, er
det muligt, at kernen, under de sterke svingninger der opstér ved neu-
tron-optagelsen, kan deformeres til en iangstrakt "form". Den elektriske
frastedning mellem de to ender vil f& overtaget over sammenhengskraften,
s& der danner sig en indsngring omfrent pa midten, hvorefter "veeskedré-
ben" deler sig i to, som flyver fra hinanden, drevet af den elekiriske fra-

st¢dning .
= (O FISSIONSFRAGMENT

o—s> O —
NEUTRON URANK/&ERNE —
ANSLAET URANKARNE

(O FisSIONSFRAGMENT

Fissions—spor i lys glimmer. Det store spor efter 16 timers, de sm& efter
10 timers etsning med flussyre. Diameteren er 0,6 mm.

To eudialyt korn, det venstre frisk det hgjre delvis forvitret. De grgnne
korn er arfvedsonit og det lyse ¢verst i billedet er feldspatten mikroklin.
Diameteren i begge billeder er 1 mm.

Glimmerblad med fissions-spor, svarende til udsnittet ovenfor. | det friske
eudialyt korn ses en jevn fordeling af spor, det vil sige, der er en jevn
fordeling af uran. 1 det hgjre korn ses koncentration af spor og dermed
uran i den forvitrede halvdel. | omréder med arfvedsonit og mikroklin ses
ingen spor, det vil sige, disse mineraler indeholder ikke uran.

49



