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Védlkomna alla geointresserade

Geologiskt forum gdr in pa sitt nionde &r, och det med vissheten att den ska fortsitta att komma ut under
overskadlig tid. 2001 var ett omvéalvande ar for Geologiska Féreningen som publicerar Geologiskt forum
och den vetenskapliga tidskriften GFF. En l&ng rad av dr med allt rédare ekonomiska resultatsiffror ledde
till slut till att drastiska dtgarder méste till. Konsekvensen blev att Geologiska Féreningen ledsamt nog
blev av med sin méngarige redaktér, Bjorn Sundquist, grundaren av Geologiskt forum (mer om detta pd
sidan 29). Férandringarnai féreningens redaktionella bas tillsammans med ett generdst stod fran Sveriges
geologiska underskning gor att vi definitivt kan fortsétta ge ut Geologiskt forum under 2002 och 2003,
och sannolikt dven efter detta.

Geologiskt forum startades med ambitionen att vara en samlingsplats (forum) for forskare, studenter
och enintresserad allménhet inom geovetenskap. Samtidigt skulle tidningen vara ett informationsorgan
for Geologiska Féreningens medlemmar. Samtliga dessa ambitioner finns kvar, men samtidigt maste man
kanske inse att det helt enkelt inte gar att tillgodose alla smakriktningar i alla publicerade bidrag. Jag har
personligen alltid haft stor tilltro till Geologiskt forum, énda frén starten som intresserad medlem i
Geologiska Foreningen, och nu som den som forsoker sidkra dess fortlevnad. Den geologiska
intressesfaren och bakgrundsnivdn hosldsarna varierar vildigt mycket, och av den anledningen kan man
aldrig forvanta sig att alla bidrag ar njutbara for alla lasare, skulle vi forsoka
detta skulle slutresultatet antagligen bli en halvljummen soppa som ingen
skulle f& ndgon gladje av. Geologiskt forum &r en n6dvéndig och bra tidskrift,
och ju fler som upptédcker detta desto battre kan vi gora den.

Jag har, som namnts tidigare, en stor tilltro till tidningen. Jag vet att det
finns ett stort och otillfredstallt intresse hos ménga utanfér var lilla bransch,
samtidigt som jag vet att det finns ett genuin 6nskan hos ménga geovetare
att formedla sin forskning till en bredare krets. Ekvationen kan bara resultera
i att det finns ménga potentiella intressenter runt om i Sverige. Lagger man
dessutom till att det finns manga riktigt intressanta forskningsprojekt och bra
skribenter inom svensk geovetenskap, kan slutsatsen egentligen bara bli fler
lasare. Jag tror pd er lasare och skribenter, och jag tror pa en ljus framtid for
Geologiskt forum.

Joakim Mansfeld

Omslagsbilden

Vdris. Is 4r ett av de vanligaste mineralen pa jordytan. Precis som manga andra mineral kan det ibland bli
bergartsbildande. Dessa bergarter kallar vi glacidrer. Vid temperaturer ndra smaltpunkten genomgar is en
omvandling som 4r analog med vad som sker med mineral och bergarter vid hoga temperaturer, metamorfos.

Isen blir grovkornig da de stora kristallerna véxer till pd bekostnad av de smé. Foto Joakim Mansfeld
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Kartan som forandrade varlden

Axplock ur en fascinerande biografi éver den brittiska geologins fader

Av ERIK NORLING

William Smith foddes den23 mars 1769, dldste
sonen till en bysmed i Churchill i Oxfordshire
(se kartan). Det var under en tid d& den all-
méanna uppfattningen, dikterad av kyrkan,
var attjorden och médnniskan hade skapats av
Gud vid ett fixerat datum*. Vid William
Smith’s fodelse fanns det en liten grupp som
kallade sig geologer, men ytterst fd av dem
ifrdgasatte skapelseberittelsen. Det var dock
inom den nymornade geologin som det bor-
jade dyka upp kritiska forskare som med
logiskt tainkande och noggranna undersok-
ningar borjade att ifrdgasatta den allmédnna
meningen om jordens, livets och manniskans
historia. Geologin kom att utvecklas fran en
mytisk, magisk ”vetenskap” till ndgot mera
trovardig kunskap, baserad pa féltstudier och
analyser. William Smith’s livsgarning for mer
an 200 ar sedan utgor ett av de forsta fraimsta
bidragen till att geovetenskapen kom att
utvecklas alltmer fran tro till vetande.
William Smith levde under en tid da
industrialismenborjade utvecklas. James Watt
uppfann dngmaskinen 1769, kolbrytning,
jarnproduktion, skeppsbyggnad, textil-
industrin t.ex. kom att utvecklas oerhort
snabbt. Under Smith’s levnad dubblerades
jarnproduktionen i Storbritannien vart 20:e &r.
Omkring dr 1800 producerade Storbritannien
ca 1 milj ton kol per ar och gruvorna hade nétt
ned till nivder runt 300 m under markytan.
1794 bestamde sig det brittiska parlamentet

for att bygga transportkanaler fran de
viktigaste kolgruvorna i Wales. William
Smith, redan dd enkédnd och flitigt utnyttjad
landskapsarkitekt och ingenjor, var den som
utsdgs till “Official Surveyor” f6r detta stora
projekt. Engagerad i flera stora projekt kopp-
lade till koltransporter, kom han att utvecklas
till en skicklig kartograf, ett kunnande som
kom att bli av central betydelse fér hans
kompilering av de forsta riktiga geologiska
kartorna (1794). Veterligen var William Smith
den forste att introducera orden strata och
stratigrafi i geologin och han kom ocksa att
utnyttja fossilen. Den foérsta kombinerade
lito- och biostratigrafiska indelningen gjorde
han i Somersets kolférande avlag-ringar
(karbon). I Somerset fick han en regional
kunskap om geologiska stratas férekomst
och utbredning i landskapet. Bl.a. sa
noterade handet varierande liget for ett litt
identifierbart avsnitt av lias (undre jura) - pa
ett stille fann han det 300 fot 6ver en fixpunkt
vid avvégningen, pa ett annat 30 fot under.
Hanborjade téanka regionalgeologiskt och
fick idén att rita en geologisk karta 6ver hela
England pa basis av sitt material och
kompletterande filtstudier. Genom sin
tredimensionella syn pa landskapets geologi
och geomorfologiskttankande, larde han sig
ocksa vad olika karakteristiska klinter och
andra landformer representerade — kritkalk-
sten i den ena och juraavlagringar i andra.

* Pd 1600-talet hade den irlindske biskopen James Ussher, efter ingdende studier av bibeln, faststallt att skapelsen

skedde kl 9 pd morgonen den 23 oktober 4004 f.Kr.

Simon Winchester, 2001: The Map that changed the World - The Tale of Wil-
liam Smith and the Birth of a Science. VIKING Pinguin Book Ltd
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Detalj av berggrundsgeologisk karta bver Oxfordshire, publicerad av William Smith 1820 med inlagt

litet portrdtt av honom. Pilen till vinster pd kartan markerar hans fodelseort, Churchill. Frdn

faksimilkarta i Erik Norlings dgo.

Under arbetet med planering och an-
laggning av kolkanaler fick William Smith
alltsa en ingdende kunskap inte bara om den
lokala ytgeologin utan ocksa i det regionala
perspektivet och om subsurface-geologin. Han
kom att rita geologiska kartor 6ver kolkanal-
omraden i flera grevskap. En del av de icke-
publicerade kartorna som aterupptéacktes
1973, visade upp en rent fantastisk exakthet i
stora kanalomraden. 1794 publicerade han,
tillsammans med sin kollega och baste van
John Cary, en geologisk karta 6ver England
och Wales. P& den introducerades namn pa
litostratigrafiska enheter, t.ex. the Lias,
Cornbrash, Forest Marble, namnsom stdrsig an
idag. 1801 utgavs en korrigerad och starkt
forbattrad karta, betitlad General Map of Strata
in England and Wales.

Smith kom ocksé att arbeta med planering
av kanalbyggen i Bath, dit han flyttade 1798.
I samband med detta arbete fick han en 6kad
kunskap om jurasystemets geologi. Tva ar tid-
igare hade han blivit adlad och i samband med
det invald i The Royal Bath and West England
Society. Hans karridr berodde intebara pd hans
skickliga arbete med kolkanaler, utan ocksa pa
hans framgéngsrikaenga-gemang i drénering
av stora dkermarks-arealer. Han utférde dven
andra agrara projekt och han arbetade ocksa
som landskaps-arkitekt. Vilken karridr for
sonen till en bysmed!

1799 publicerade William Smith, originellt
nog, en cirkuldr karta 6ver staden Bath med
omgivning. Pa den inf6érde han olika farger for
olika stratigrafiska avsnitt, t.ex. tegelrott for
Red Marls ( keuper, trias), morkblatt f6r Lias



Geologiskt forum 33 (2002)

(undre jura) och gult f6r The Oolite Series (del
av mellersta jura). Tillsammans med tva
medarbetare, Richardson och Townsend,
samman-stédllde Smith 1799 ett kompendium
med titeln Order of Strata and their embedded
Organic Remains, in the vicinity of Bath. Detta
kom att kopieras i en mangfald och utnytt-
jades i geovetenskaplig undervisning inte
bara i Storbritannien.

William Smith hade ett passioneratintresse
for kartor, vilket blev en ekonomisk borda for
honom. Nar han var ute i filt kunde han ha
med sig ett 40-tal kartor i olika skalor som
underlag for sitt arbete. Kartor var pa den
tiden exceptionellt dyra, eftersom processen
att framstélla dem genom etsning var tids-
odande. Smith’s motiv for att géra geologiska
kar-tor 6ver England var nog mera komplex
dn det verkar vara. Han var driven av en
intellektuell passion. Under arbetet i Somerset
upptéckte han att bergavlagringarna forekom
i en “historisk-geologisk ordning” och att
deras fossil tillat en relativ tidsmaissig
stratifiering. Han kom att samla en enorm
kollektion av fossil. I sitthem Tuckingham Mill
House i Bath arrangerade han, i samarbete
med kollegan Jeremiah Cruse, fossilen i
stratigrafisk ordning. Detta skedde 1802 och
deras utstéllningsverksamhet drog till sig
manga dskadare, men lér inte ha blivit ndgon
ekonomisk succé. Darfor upphorde den efter
ett par-tre ar.

William Smith skaffade sig dven ett hem i
London. Hir hade han under en period
vardagliga oppettider 11-17 f6r att visa och
forklara sina geologiska kartor och fossil-
samling for dem som ville bestilla kartor av
honom. Forst 1815 bérjade en av hans kartor
- Mineralogical Map of England - att séljas hos
bokhandlare 6ver hela landet. Detta var en
stor och viktig hdandelse f6r honom, bade for
hans ekonomi och renommé. Den frimsta an-
ledningen till att publicering av hans kartor
kom att drdja, var troligen att han motarbeta-
des av avundsjuka geovetare. Nar William
Smith, mannen av enkel hirkomst, invaldes i
Geological Society of London, ndgra ar fore

1815, fanns dar snobbar och aristokrater som
kom till Geological Society framst for att dta
middag och dricka gott i glada vanners lag. I
detta herrklubbsklientel fanns naturligtvis
duktiga vetenskapsmén, men dven herrar
utan djupare geologisk kunskap, och bland
dem William Smith’s framsta kritiker.

William Smith publicerade en geologisk
karta 6ver Yorkshire 1821. Av bade eget
intresse och av ekonomiskaskél gavhan ocksa
undervisning i geologi och geologisk
kartering.

Efter en 1dng tid med knaper ekonomi och
utan storre hedersbetygelser kom William
Smith till slut att hedras med the Wollaston
Medal 1831, vid en ceremoni d& han dven
utnamndes till Father of British Geology. Med
stdd och rekommendationer fran en veten-
skaplig panel kom davarande kungen,
William 1V, att tilldela William Smith en god
pension. Till slut kunde han under sina sista
levnadsar leva som en hedrad man med god
ekonomi. Den sista tiden levde han pa sin lilla
gard i Scarborough i Yorkshire, sysselsatt med
tradgardsodling och en liten gdsfarm. Han
avled ar 1839.

Denna lilla notis dr bara axplock ur
Winchesters omfattande, fascinerande och
mycket larorika biografi. Den ger en fin
skildring, inte bara att av William Smith och
hans enastdende karridr inom den geologiska
kartografin, utan dven av industrialismens
genombrott och gruvnéringens uppsving i
Storbritannien. Det &r verkligen under-
hallande lasning som jag varmt vill
rekommendera, dven om boken har en del
langtrdkiga avsnitt som inte har sd mycket
med William Smith, hans gérning och samtid
att gora. Jag vill ocksd ndmna att flera av
William Smith s geologiska kartor finns att
kopa i faksimilupplagor.

T S e c R e e )
Erik Norling dr docent och pensionerad SGU-
geolog. Numera verksam vid Naturhistoriska

Riksmuseet, Stockholm;
e-mail: erik.norling@nrm.se
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GFF volume 124, part 1, Argéng 130 (2002), hafte nr 669 fran starten

Palaeohydrography and marine conditions in the south-
western part of the Vinern basin during the Younger
Dryas and Early Preboreal (s. 1-10)

Av K. ScHONING

En studie av kol- och syreisotoper i leror fran mellersta
Yngre dryas till tidig preboreal fran Gotesjon vaster om
Vinern. Sedimentationen péaborjades under arktiska
forhallanden. Vid overgéangen till preboreal forbittras de
marina for-hallanden och 6'®0 minskar pa grund av 6kad
tillstromning av smiltvatten, medan 8'*C 6kar da
avsmiltningen leder till en 6kad vattenomsittning. *Cide
undersokta materialet indikerar en marin reservoaralder pa
800-900 ar under Yngre dryas. Tappningen av Baltiska
issjon paverkar forhallanden endast marginellt i den
undersokta delen av Vinernbassédngen.

Palaeomagnetism of Mesoproterozoic dykes from the
Protogine Zone, southern Sweden and the enigmatic
Sveconorwegian Loop (s. 11-18)

AV G. BrLunp & S. A. PISAREVSKY

Undersokta gangbergarter i Protoginzonen uppvisar tva
karaktéristiska magnetiska komponenter. Dessa jamfordes
med tidigare data och den fennoskandiska synbara (appar-
ent) polvandringskurvan, vilket mojliggjorde en alders-
bestdmning av de paleomagnetiska polerna. Proven faller
ndra den “’svekonorvegiska loopen” vilket antyder aldrar
mellan 1100 och 850 Ma. Loopen som endast baseras pa tre
grupper av paleopoler diskuteras dven.

Faunal changes in Cenozoic deep-sea ostracod assem-
blages from the South Atlantic and the Southern Ocean
and their palaeoceanographical implications (s. 19-26)

AV S. MaJoraN & R. V. DINGLE

Ostrakoder anvidndes for att studera den kenozoiska
utvecklingen i sodra Atlanten. Inga klara bevis pa en snabb
global nedkylning under sen eocen som foreslagits kunde
ses. I mittmiocen sker en foérandring som kan hirrora fran
initieringen av NADW (North Atlantic Deep Water) och/
eller utokad glaciation pa Antarktis. Den messinska
salinitetskrisen ochut6kad glaciation pa Antarktis vid 6,3—
4,9 Ma gav inga mirkbara spar, medan vid 3,5 Ma skeren
storomvilvningav ostrakodfaunan. Den senarekan troligen
knytas till stingningen av Panamasundet, 6kad produktion
av t.ex. NADW, och/eller deglaciation pa Antarktis.

Silurian bryozoans from Gotland fossilized in galena and
sphalerite (s. 27-33)

AV N. SPJELDNAES

Bryozoer fran undre Visbymirgeln som blivit fossiliserade
av zinkblinde eller blyglans studerades. Processen verkar
ske i flera steg, och troligen p.g.a. mikrobiell aktivitet.
Sedimenten i sig verkar ocksa ha extremt hoga blykonc-
entrationer. Den ovanliga fossiliseringsprocessen ger
upphovtill fragestallningarrorandekéllantillblyet, orsaken
till den hoga metallkoncentrationen, fossiliserings-
mekanismen och varfor processen endast paverkar tva
(eller tre) av tjugo olika bryozoarter.

8’ Re-1%70s evidence for crustal lenses of Svecofennian
age within the Mylonite Zone, SW Sweden (s. 35-39)

AV A. SCHERSTEN

Re-Os datering av mafiska bergarter i Mylonitzonen vid
Kedum gav en isokronalder pa 1887136 Ma. Denna alder
anses representera bildningsdldern, vilket indikerar att
svekofennisk berggrund har haft en utbredning fram till
laget for Mylonitzonen. Det innebdr ocksa upptickten av
den hittills dldsta berggrunden i sydvéstra Skandinavien.
Detta stoder tidigare hypoteser om nédrvaron av en gammal
jordskorpa i sydvastra Sverige och sodra Norge.

Hurlbutite, the first Be mineral from Vistand iron mine,
Skadne, Sweden (s. 41-43)

Av D. SVENnsson, S. HaNsSeEN & J.-O. Bovin

Detsillsynta berylliummineralet Hurlbutit (Ca,Sr)Be, (PO ),
har hittats i den gamla jarngruvan vid Vistana i Blekinge.
Jamforande spektroskopiska studier med material fan
Viitaniemipegmatiten i Finland tyder pa att Hurlbutiten
fran Vistana dven innehaller sma miangder bor. Hurlbutit,
som 4r ett utpraglat pegmatitmineral, dr det forsta beryl-
liummineralet fran Vistand, och det kan antyda att en
granitmagma varit delaktig i bildningsprocessen i Vistana.

Geochemistry and age of two orthogneisses in the Prot-
erozoic Mjosa-Vinern ore district, southwestern Scandi-
navia (s. 45-61)

Av E. ALm, K. Sunpsrab & H. SCHOBERG

De dldstaortognejserna vid de tva guldfyndigheterna Harnés
i Varmland och Brustad nordost om Oslo daterades till
1595 Ma och 1674410 Ma. Aldersskillnaden mellan dem
stoder uppfattningen att det &r Mylonitzonen som &r den
stora terringgransen i sydvastsverige. Baserat pa detta
foreslas en ny indelning av berggrunden, dar omradet
véster om Mylonitzonen betraktas som en egen domén med
namnet gotiska dominen. Studier av blyisotoper i de bada
gnejserna visar att dessa omstillts i samband med plastisk
deformation under den Svekonorvegiska orogenesen.
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GEOLOGISKA FORENINGENS

I STOCKHOLM

FORHANDLINGAR.
BAND 24, Hifte 1 & 2, Argéng 30 (1902), hifte nr 211 & 212 fran starten

Motet den 10 Januari 1902.

Hocsom holl foredrag Om ndgra grofkristalliniska
stelningsstrukturer. Stelningsstrukturer i magmatiska
bergarter innefattar en rad varianter, porfyrer, skrift-
graniter, grovkorniga pegmatiter etc. Hogbom forklarade
att manga av dessa strukturer var ett resultat av “flytande
kristaller” som orienterat sig i magman fore dess stelning.
I den efterféljande diskussionen yttrade sig BACKSTROM,
HamBERG, HoLMQuist, TORNEBOHM och LOFSTRAND.
Civilingenjoren A, WesTROM och bergsingenjoren K. F.
Jonansson invaldes som ledamdter (medlemmar) i
Féreningen

Om de prekambriska formationerna och berg-
veckningarna i den syddstra delen af Fennoskandia

AV W. Ramsay

Ett arbete baserat pa studier i Karelen och jimforande
observationer med SeperHOLMS indelning av Finlands
berggrund. En sekvens avdelningar skilda &t av olika
deformationer stilles upp, fran ldst till yngst: Katarkdisk,

Arkiisk, Kalevisk (ny term), Jatulisk, Onegisk och Jotnisk
avdelning.

Bidrag till kinnedom om kirlkryptogamernas forna
utbredning i Sverige och Finland

AV G. LAGERHEIM
Enpresentation av fem fossilaormbunksarter frin kvartira

avlagringar vilket dirmed 6kat antalet funna fossila arter
fran 12 till 17.

Didymograptusskiffer
av J. C. MoBErG

Ett forslag till nytt namn pa den undersiluriska graptolit-
skiffern som tidigare kallats undre graptolitskiffern.

Om nya dédggdjursfynd i Sveriges kvartir
Av H. MUNTHE
Fynd av kvartira diggdjur som inkommit till Sveriges

geologiska undersoknings museum; storsal fran Yoldia-
lera, Naums socken, Vistergotland och uroxe fran Oland.

Motet den 6 Februari 1902.

SvepMARk redogjorde for jordskalvet i Virmland 9-10
november 1901 (se nedan). I den efterféljande
diskussionen yttrade sig HAMBERG, HoLMQuisT, BACKSTROM,
DE Geer och HoLm

Studeranden L. von Post blev invald som ledamot i
foreningen.

Nagra geologiska observationer i Klarelfens for-
modade forna dalgang

Av CARL G. DanL

Ett arbete i Radasjons dalgdng och de kvartira avlag-
ringarna mellan Edebick och Geijersdal. Denna dalgéang,
vilken innehéller miktiga kvartira avlagringar, for-
modades vara Klarilvens pre- interglaciala flodféra.
Studien syftade till att finna orsaken till Klaridlvens
avlinkande fran den gamlaflodfiran, och DaHL foreslar att
den troligaste forklaringen ér att dlven dimnts upp i soder
av de maktiga avlagringarna.

Konstgjord Kuprit och Dolerofanit fran Atvidaberg
Av J.E. STRANDMARK

Stuffer med kristaller som bildats vid hyttprocessen i en
flamugn for kopparsmailtning undersoktes. En stuff hade
en krusta av kuprit med delvis vackert utbildade kristaller.
P& ett par andra fanns dven ett betydligt sillsyntare
kopparsulfatmineral med formeln 2Cu*SO,, tidigare
endast kéint fran Vesuvius under namnet Dolerofanit.
Genom att studera ugnens funktion antog STRANDMARK att
dolerofaniten bildats dir temperaturen inte har varit
sarskilt hog eller i nirheten av teglet.

Meddelanden om jordstétar i Sverige
AV E. SVEDMARK

En redogorelse for rapporter som inkommit rorande
jordskalvet i Virmland den 9-10 november 1901. En
sammanstillning av rapporter frin 54 olika orter, frin
Uppsala och Sodertilje i 6stertill Kristiania (Oslo) i vdster
tydde pa flera stotar. Svedmark kopplade jordskalvet till
tektoniska rorelser lings med forkastningar i Varmlands
dalgangar.
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Datering av saurieben
med uran-bly-metoden

AV RoLF L. ROMER

Anda sedan den vetenskapliga geologins barndom pd 1700-talet har
fossil varit den absolut viktigaste killan till att faststilla en bergarts
relativa dlder. Under 1900-talet utvecklades absoluta dateringsmetoder
baserade pd sonderfall av ldnglivade radioaktiva isotoper. Dessa dr dock
ndstan uteslutande dmnade for fossilfria magmatiska bergarter.
Absoluta dldersbestidmningar av fossil har hittills varit en omdjlighet.

Figur 1. Brachiosaurus brancai utstdlld i museet for
naturhistoria, Humboldtuniversitetet i Berlin, Tyskland
(avbildad med museets tillstdnd).

Fossil och fossilgrupper ar viktiga verktyg for att
bestimma den relativa geologiska é&ldern i
sedimentara lagerféljder och for attkorrelera dessa
over hela virlden. Aldern av ledfossil begransas
ofta genom datering av t.ex. vulkaniska tufflager
under och 6ver det fossilforande skiktet. I vissa fall
ar denna dateringsmetod inte anvandbar och dar-
for blir nodvandigt att finna alternativa vagar att
direkt datera fossil.

En mojlighet till datering av dldre fossil erbju-
der urans sonderfall till bly nar féljande viktiga for-
utsédttningar for direktdatering ar uppfyllda: (1)
Provetuppvisarhoga diagenetiskt uppkomna U/Pb
forhdllanden i skelett eller skalrester vilket mdste
ha skett snart efter oranismens déd och (2) U-Pb
systemet mdste ha forblivit stingd efter tids-
punkten av diagenesen.

Iflera nyare arbeten har en s.k. jonsond anvénts
for att prova mojligheten att datera fossil med
uran-bly metoden. Det konstaterades att metoden
fungerar vil, dven vissa av de erhdllna dldrarna
stimde déligt med vad man redan visste fran
varldsomfattande korrelationer och tidigare date-
ringar i andra omrdden. Darfor undersoktesi en pi-
lotstudie om forutsittningarna for att tillimpa
uran-bly metoden péa dateringar av fossil ar upp-
fyllda. For studien valdes ett backenben frén Bra-
chiosaurus brancai ut; ensaurie frdn 6vrekrita. Den
hirstammar frén Tendagurufyndigheten (Tanza-
nia) och finns utstilld i Naturhistoriska Museet vid
Humboldt-universitetet i Berlin (figur 1). Baserat
pd lokala geologiska forhallanden forvéntas dldern
ligga mellan 135 och 146 miljoner &r.
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Figur 2. Fordelning av reflekterade sekunddra elektro-
ner (Back-scatterelectrons) samt elementen fosfor, kal-
cium, jarn, uran och fluor hos ett fossilt saurieben.

Processer vid fossilisering

Diagenetiska processer har genomgripande éver-
praglat det undersokta benet, men den ursprung-
liga biologiska strukturen har dndock bevarats
mycket tydligt (figur 2). Under diagenesen omvand-
lades krypto- till mikrokristallin hydroxylapatit till
fluorapatit. Darvid tillférdes det utifrdn, vid sidan
om fluor, dven svavel och uran (upp till 1800 ppm),
samt sallsynta jordartsmetaller. Vissa celler i ben-
stommen blev ersatta med Fe-hydroxider (figur
2C), medan porer och kanaler blev fyllda med
kalcit. Omkring porer och kanaler utveckladesi all-
ménhet en zon med Fe-hydroxider. Jarnhalten
korrelerar oftast med magnesiumhalten, samt med
kisel och aluminium som férekommer i ligre hal-
ter. Korrelationen mellan uran och fluor i apatite-
rna visar att &ven uranettillférdes under diagenesen,
samt att den radiometriska klockan, dvs. uran-bly
systemet, startades vid diagenesen.

Tolkning av uran-blysystemet
Det finns tre tankbara kallor for blyet i det under-
sOkta fossila benfragmentet. (1) Bly som upptogs

redan under organismens levnad genom féda. (2)
Bly som tillsammans med uran upptogs under dia-
genesen fran omkringliggande sediment. (3) Bly
som efter diagenesen bildades genom radioaktivt
sonderfall av uran och som ackumulerades i
fossilen. Denna tredje typ av bly innehaller alders-
informationen, medan man madste korrigera
matningarna for de tvé férstnamnda blytyperna.

Data frdn U-Pb systemet i Brachiosaurus
brancai ligger efter korrektion for metabolisk
upptaget bly inte pd konkordiakurvan (figur 3A),
utan tydligt under denna. En referenslinje genom
datapunkterna skar konkoridan vid en geologiskt
ej meningsfull dlder. I 2®Pb/2“Pb-2"Pb /?*Pb-
diagrammet (figur 3B) visar blydata en bra
anpassning till enraklinje vars lutning f6r ett ostort
system skulle motsvara dldern av provet. Denna
linje ger dock en skenbar f6r gammal dlder pa 625
miljoner ar. Plottas datapunkterna i isokron-
diagram (figurerna 4A och4B), sé ligger de spridda
kring regressionslinjerna. For systemet 2’Pb-*°U
definierar flertalet matvarden en linje som
motsvarar en skenbar dlder pd 149 miljoner &r
medan, for 2*Pb-*8U systemet fds en skenbar dlder
pa 109 miljoner &r.
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Figur 3. (A) Uran-bly konkordiadiagram och (B)
bly-bly isotopdiagram for samtliga 19 analyserade
fragment ur det fossila sauriebenet.
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Uran-bly systemet bestar av tva sonderfallskedjor som utgdr fran de 1&nglivade isotoperna 2*U och U
och som via skilda, mer eller mindre kortlivade dotterisotoper, till sist bildar de stabila blyisotoperna
27Pb respektive 2Pb. Styrkan hos U-Pb systemet ligger déri att det omfattar tva olika sonderfallsystem
med skilda sonderfallskonstanter, samt att moder- respektive dotterisotoperna i de tva kedjorna till-
hor samma kemiskaelement. Darigenom &r en kemisk fraktionering av de tvd moder- respektive dotter-
isotoperna utesluten. Traditionellt sammanfattas de tva sonderfallssystemen i ett konkordiadiagram
(figur 3A), i vilket vardera axeln visar en radiogent bildad blyisotop normaliserad med sin moderisotop.
Konkordiakurvan representerar de isotopkvoter dar bdda sonderfallkedjorna ger samma dlder. Om de
tva sonderfallskedjorna ger skilda skenbara aldrar, dvs data ej faller pa konkordian, sa visar detta att

provet har genomgétt en utveckling i flera steg och att det geokronologiska systemet &r stort.

Storningen av U-Pb systemet hos den under-
sOkta Brachiosaurus brancai kan forklaras pa f6l-
jande sétt (for en detajerad forklarning se Romer
(2001): (1) Proven 8 och 10 visar tydliga tecken p&
blyforlust. (2) Proven med 2”Pb/?¥U &ldrar som &r
dldre an denbiostratigrafiskt avgransadealdern 135
till 146 miljoner &r, har en drvd blykomponent som
motsvarar det under diagenesen tillférda blyet. Va-
riationen i 27Pb/?°U &ldern hos de skilda proven
tyder pa att andelen diagenetisktbly var olika i samt-
liga prov samt att isotopsammanséttningen hos
detta bly var heterogent. Detta exempel visar att

upptagandet av exotiskt bly kan ge det felaktiga
intrycket av ndrvaron av é&rvt material. (3)
Sonderfallskedjorna 2°Pb/?*U och *’Pb/?*U é&r
avkopplade fran varandra. Det saknas mellan 5 och
20% *Pb hos varje prov (figur 5), vilket tyder p4 att
en mellanprodukt i sonderfallskedjan har férlorats.
Av dessa dr ??Rn och *Ra idealiska kandidater
(kommer fr&n ?%U) eftersom de har avsevirt langre
halveringstid dn ?°Rn och ?*Ra (se faktaruta sidan
10) vilka tillhér sonderfallskedjan frdn?*U. Adelgas-
eller alkalielementjoner forloras dessutom mycket
lattare fran de krypto- till mikrokristallina apatit-



Geologiskt forum 33 (2002)

80 @ : : T T T
n |l A
207Pb/235U-alder = 149 Ma
& | o
1619 5.7
50 |- B =
207Pp2%6Y-8ider = 171 Ma - 0~
w | 5 ', A -
207p5/235U-Aider = 134 Ma
0 |- |
20 1 1
0 100 20 300 400
235))) 204pp
1200 — T — —T T -
1000 -
a %0 [ 3
Yl -
o
g 4
a0 - -
200 |- .
skenbar 206Pb/238U-alder = 109 Ma
0 i 1 i 1 1 L 1 " 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 £0000
238/ 204pp

Figur 4. Uran-bly isokrondiagram for (A) *’Pb->5U
systemet och (B) 2Pb—2*1] systemet.
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Figur 5. Effekten av *?Rn forlust pd U-Pb systemati-
ken. Data tagen ur figur 3A.

kristallerna d@n andra dotterisotoper ur samma
sonderfallskedja. Selektiv forlust av ?22Rn eller 2*Ra
som verkar vara kontrollerad av kristallstorleken &r
ocksd kand fran mikrokristallin uraninit. For att ett
26Pb underskott i procentstorlek ska uppstd mdste

11

forlusten av ??Rn eller ?*Ra vara kontinuerlig. Det
betyder att sddant material dven idag ger ifrén sig
?2Rn vars médngd kan berdknas ur uranméngden i
provet samt andelen av **Pb som saknas under
antagendet av sekundar aktivitetsjamvikt mellan
skilda moder- och dotterisotoper inom 2*U
sonderfallskedja. Frdn en sddan uppskattning fram-
gér att ett déligt vddrat lagerrum fér en mineral-
samling med talrika stuffer av mikrokristallin urani-
nit eller en fossilsamling med manga uranrika pro-
ver kan uppna #?Rn-varden i luften lika h6ga som i
radonhus. Daremot utgér fossil lagrade i bra vad-
rade rum ingen fara dven om de ger ifrén sig radon.

Slutsats

Datering av fossil medels U-Pb metoden visar
sig vara problematisk, eftersom vid sidan om den ur-
sprungliga heterogeniteten hos blysamman-
sattningen och osidkerheten i tidsskillnad mellan
organismens dod och diagenesen, dven en selektiv
storning av Pb->*U systemet kan upptrada genom
forlust av ??Rn eller ?*Ra. Kontinuerlig ??Rn-férlust
ar ett av huvudskalen f6r en del anomala U-Pb &ld-
rar som berédknats frdn jonsondsdata. Daremot tycks
27Pb-25U systemet okansligt mot sddana storningar
och kan ge tillforlitliga &ldrar om den initiala
heterogeniteten hos det diagenetiskt tillférda blyet
ar ringa. Nar lampliga indirekta daterings-
mojligheter saknas representerar den direkta dater-
ingen med U-Pb systemet ett alternativ, som dock
bor anvdndas med mycket stor forsiktighet.

Tackord
Jag tackar Ulf Bertil Andersson (Potsdam) for
hjalp med spréket.

Ordférklaring
Diagenes: Den process vid vilken 16sa avlagringar
(sediment) omvandlas till en sedimentér bergart

Litteratur

Romer, R.L., 2001: Isotopically heterogeneous initial Pb and
continuous ?Rn loss in fossils: the U-Pb systematics of
Brachiosaurus brancai. Geochimica et Cosmochimica Acta 65,
4201-4213.

Rolf L. Romer dr verksam som forskare vid
GeoForschungsZentrum Potsdam i Tyskland;
romer@gfz-potsdam.de
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Geologins dag

- en stenkul dag med harda fakta om berget

AV EMMA HARDMARK

Geologins dag gjorde succé forra dret med sina drygt 10 000 besokare
vid de 150 olika arrangemangen runt om i landet. Hela geovetarsverige
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Geologins dag

-~

gick man ur huse for att visa upp vad man sysslar med.
Den 28 september dr det dags igen, dd intriffar Geologins dag 2002!

Geologisk exkursion i centrala Uppsala. Foto Karl-Erik Alnavik, SGU

Vad héande pa Geologins dag 2001?

Fradn Lund i soder till Abisko i norr kunde bestkare
uppleva och ldra sig mer om vad geovetenskap kan
vara. Barnen fick till exempel prova pa att vaska
guld, upptédcka dinosaurier och ldgga pussel med
jordens kontinenter. Lite dldre barn och ungdomar

fick knacka fossil, krypa i grottor och géra experi-
ment pd Universeum i Géteborg. For de vuxna fanns
aktiviteter som foredrag om geologin pd Antarktis,
Oppet hus i bergtédkter och flera olika geologiska
exkursioner. Till det kommer ménga uppskattade
utstallningar om exempelvis mineral och gruvdrift
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Guldvaskning pd Umed Universitet. Foto Anders Carlsson

pa bibliotek och museer pé flera héll i landet. For att
inte tala om hur vilbesokta stendoktorerna var un-
der dagen. Kéerna ringlade ldnga med barn som
ville veta mer om sina semesterstenar.

Hur det bérjade

Initiativtagare till Geologins dag ar Svenska
Nationalkommittén fér Geologi vid Kungliga
Vetenskapsakademien. Mdlet var att vacka intresse
for de olika grenarna inom geologi och i
férlangningen upprétthalla kompetensen inom
amnesomrédet. En koordinator anstélldes for att
samordna projektet och ett kansli férlades till Natur-
historiska Riksmuseet i Stockholm. En strategisk och
vardefull placering med tanke pad museets langa er-
farenhet av publik verksamhet och marknadsforing.
Projektet Geologins dag handlar i praktiken mycket
om marknadsforing. Bdde av geovetenskap som
sddan och av sjilva temadagen.

Hur gjorde man?

Under den férberedande tiden kontaktades mang-
der av geologiintresserade studenter och forskare
vid universitet och hégskolor, féretagsledare och
branschorganisationer, myndigheter, ldrare, museer
och amatorgeologer. Detta dels for hitta arrangorer
och dels for att intressera finansidrer till projektet.
Projektets budget hamnade pa drygt 500 000 kr, en
liten budget med tanke pd hur ménga bes6kare det
kom. De oavlonade insatserna fére och under
Geologins dag var naturligtvis oerhért vardefulla for
att fa till en sd lyckad temadag. Eftersom projektet
finansieras enbart med sponsormedel ar det av stor
vikt att intdkterna i framtiden 6kar for att vi ska
kunna anordnabittre arrangemang och dven locka
och n ut till flerbes6kare. Vihoppas ocksa i framti-
den kunna bista de olika arrangérerna med materi-
al ochhandledningar. I slutet avjanuarii ar bildades
Foreningen for Geologins dag, ett sitt att etablera
organisationen kring temadagen och i férlangningen
kunna bli mer ekonomiskt sjalvstandiga.
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Utstdllning om geofysiska flygmdtningar pd F16 utanfor Uppsala. Foto Soren Bystrom, SGU

Nu blir vi @nnu béttre!

Sjalvklart har ett projekt av den hidr dimensionen
en del barnsjukdomar men vi gor vart basta for att
hitta dnnu béttre sétt att 16sa vissa praktiska spors-
mal. Datumet for Geologins dag ar ett sddant. For-
delen med att 1ata temadagen intriffa tidigt pa hos-
ten, som forra aret, dr naturligtvis att vadret oftare
ar battre d& och det underlattar for exkursioner och
andra utomhusaktiviteter. Vi lever i ett lingsmalt
land dér den forsta snon faktiskt kan falla i slutet
av september. Men férdelen med att ligga
Geologins daglite senare, vilket vi valtattgorai ar,
ar att grundskolans och universitetens terminer har
hunnit komma igdng och att hostens valrorelser da
ar over. Efter arets Geologins dag, som alltsa ar den
28 september, kommer styrelsen noggrant utvar-
dera erfarenheterna fran arrangemangen och hitta
den basta 16sningen infér kommande &r.

Arligt aterkommande

Det finns médnga satt att utveckla Geologins dag i
framtiden. Vi skulle kunna anordna temadagar i
skolorma, samla och féormedla vardefulla kontakter
inom branschen eller kanske sammanlidnka
Geologins dag med en populdrvetenskaplig tid-
skrift. Syftet med sjalva temadagen dr, ndgot visio-
ndrt uttryckt, att stirka geologins stéllning i samhiil-
let. Alla vi som arbetar eller har arbetat med geo-
vetenskap i ndgon form vet hur vél vart amnesom-
rdde behover all uppméarksamhet den kan fa.
Geologins dag ar ett utmarkt tillfdlle att lyfta fram
geovetenskap i ljuset och vi kan tillsammans se till
att Geologins dag blir ett &rligt dterkommande in-
slag ihostenskalendarium. Hall utkik p4 hemsidan
for mer information!

e S PTLAPIRETTI o]
Emma Hirdmark dr projektledare for Geologins
dag 2002. www.geologinsdag.nu
emma.hardmark@nrm.se
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25:e Nordiska geologiska vintermotet i Reykjavik

I snart 50 dr har nordiska geologer samlats, en gdng vart annat dr,
for att redovisa forskningsresultat, utbyta ideer och umgds socialt.
1 dr skedde detta i Reykjavik och nésta gdng dr det Sveriges tur.

Nordiska geologiska vintermétet ar en foreteelse
som inleddes 1954, och redan den gadngen kom 108
delegater. Forsta métet anordnades pa Chalmers i
Goteborg och sedan dess har Sverige varit vardna-
tion fem génger (Uppsala, Lund, Géteborg, Stock-
holm, Luled). Norge har varit vird sex ganger, Fin-
land fem génger, Danmark fem ganger och Island
har tidigare varit vird tva ganger. M6tena, som
normalt brukar arrangeras i januari, har blivit po-
puldra moétesplatser for nordiska geovetare, bade
forskare, doktorander och dven yngre studenter.
Maénga av dagens verksamma forskare tog sina
forsta stapplande steg i forskarvarlden just pa ett
vinterméte. Motenabli allt mer populéra, nédgra av
de senare har lyckats samla upp till 400 delegater.
Sammankomsterna brukar dven vara populdra hos
den arrangerande staden. Otaliga borgmadstare el-
ler motsvarande har 6nskat deltagarna vilkomna,
och stadens restaurangidkare har ofta upplevt
nagra arbetsamma men inkomstbringande dagar.
De nordiska vintermétena fyller en viktig funktion.
De geologiska forskarmiljéerna ar ofta sma i de
nordiska landena, undantagen ar Norge med sin

Det 25:e Nordiska Geologiska Vinter-
motets bankett avnjots pd restaurang
Perlan i Reykjavik. Dir onskade
Geologiska Foreningens sekreterare
Dan Holtstam delegaternavilkomna
till Uppsala dr 2004 for det 26:e
Nordiska Geologiska Vintermotet.
Foto Bjorn Enstero

oljeindustri ochIsland med sinihogsta grad aktiva
geologi. De nordiska ldnderna har det relativt for-
spant med analysutrustning och laboratorier, men
betydligt sndlare med personal som kan anvanda
utrustningen. Har fyller internationella vetenskap-
liga symposier, och speciellt vinterméten, en viktig
roll som formedlare av analysmdjligheter och fors-
kare 6ver nationsgranserna. Det gynnar speciellt
doktorander och yngre forskare, eftersom den ofta
informella karaktdren och de stora méjligheterna
till socialisering pad motena gor det lattare att ta
kontakt med forskare och forskningsgrupper utan-
for det egna universitetet.

Det senaste moétet i Reykjavik attraherade 300 de-
legater, vilket antagligen dr det storsta geologiska
symposiet ndgonsin pa Island. Métet var vdlorga-
niserat, men med den avspdndhet och litthet som
kdnnetecknar landet.

Nasta mote, som innebar 50-ars jubileet for de
Nordiska geologiska vintermotena, kommer att gé
av stapeln i Uppsala i januari 2004. Geologiska
Foéreningen som &r den officiella varden 6nskar alla
geovetare vdalkomna dit, vi ses i Uppsala 2004!

Joakim Mansfeld
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Reflexionsseismik —

exempel fran mdtningar i J[amtland

Av NIKLAS JUHOJUNTTI

Reflexionsseismik dr en av de fd metoder vi har for att kunna undersoka
de djupare delarna av jordskorpan. Frdn de dversta kilometerna, som
kan nds med andra undersokningsmetoder, ned till jordens mantel. Har
forklaras principen for tekniken och resultaten frdn Sveriges lingsta

seismiska profil pd land beskrivs.

Reflexionsseismik dr en teknik som anvander
seismiska védgors reflexion vid exempelvis bergart-
skontakter. Denna teknik anvands i hog utstrack-
ning av olje- och gasindustrin, bade for att lokali-
sera fyndigheter och som hjélp vid utvinningen. De
forsta praktiska forsoken gjordes under borjan av
1920-talet och den férsta upptiackten av hydro-
karboner med hjilp av denna metod skedde 1928.
Sedan dess har metoden utvecklats i forsta hand av
olje- och gasindustrin. Fér ungefar 25 &r sedan
borjade USAdvenattanvanda den for systematisk
undersokning av strukturer i den djupare.delen av
den kontinentala jordskorpan. Ett antal nationella
program f6r djup reflexionsseismik har sedan dess
uppréttats.

I Sverige har metoden anvénts bland annat vid
grundvattenundersokningar samt vid undersok-
ningar av sprickzoner i samband med planering f6r
kdrnbransleforvaring. Ett antal forskningsinriktade
matningar for unders6kning av djupare strukturer
har ocksa utforts, bade pé land och till sjoss. Nedan
ges en kortfattad beskrivning av principen bakom

metoden samt av matutférandet. Darefter beskrivs
resultat frd&n den hittills mest omfattande
reflexionsseismiska landmétningen i Sverige, en ca
160km lang profil insamlad i Jamtland under &ren
1987-1992. Projektet finansierades av Naturveten-
skapliga forskningsrddet med Dan Dyrelius vid
Uppsala universitet som projektledare.

Principen bakom reflexionsseismik
Ekolodning, en metod sombland annatanvands av
fartyg for att bestimma vattendjup, ar i vissa avse-
enden likt reflexionsseismik. Vid ekolodning al-
stras en akustisk vag av en sandare. Vigen reflek-
teras, exempelvis mot gransytanmellanvattnetoch
havsbotten, och registreras av en mottagare. Tiden
som forflyter mellan vdgens utsandning och mot-
tagning dr i detta fall proportionell mot vatten-
djupet, med hénsyn tagen till salthaltens och
vattentemperaturens inverkan pé vagens utbred-
ningshastighet.

Reflexionsseismik anvands oftast for att studera

Miitbuss

Stationsutligg [:

Figur 1. Principskiss som visar
- reflexion av seismisk vdg mot
en tunn horisont. Cirklarna
visarvdgenslige vid olika tid-

Reflektor punkter. Bld firg = neddt-

gdende vdg, rod firg = uppdt-
gdende, reflekterad vdg. De
inverterade trianglarna visar
liaget av stationer som anvinds
for att registrera markrorelsen.
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Figur 2. Springning av dynamitladdning for en djup seismisk undersokning i Norrbotten. I idealfallet sett bor
ingen energi forloras genom att material transporteras upp ur borrhdlet.

strukturer i berg. En elastisk vag alstras av exem-
pelvis en dynamitladdning i ett borrhal. Nar vagen
traffar gransytan mellan tvd material kan en viss
del av vagenergin reflekteras. Detta forutsatter,
nagot forenklat, att den akustiska impedansen,
d.v.s. produkten av densitet och vdghastighet, inte
ar densamma f6r bdda materialen. Sensorer vid
markytan registrerar markrorelsen orsakad av den

reflekterade vagen (figur 1). Enligt samma princip
som vid ekolodning kan djupet till gransytan be-
staimmas genom att tidsskillnaden mellan vagens
utsdndning och mottagning uppmits. Bestim-
ningen av djupet kompliceras dock av att vag-
hastigheten varierar beroende péd bergartstyp,
spricktdthet och andra faktorer. Vid reflexions-
seismik anvands vanligen betydligtlagre frekven-
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Ovre allokton (Kolibergarter)

Ovre allokton (Sevebergarter)

Mellersta allokton

Undre allokton (sedimentéira

bergarter)

Undre allokton (sura intrusiva bergarter)
Undre allokton och autokton (skiffer)

E0Em

B Diabas (1.15-1.25 Ga)
M Yngre granit (1.58-1.50 Ga)
B Revsundsgranit (1.77-1.80 Ga)
[ Diverse svekofenniska enheter
&L projektionslinje for seismik (avst. i km)
o=~ Seismisk profil
= Flyglinje (avst. i km)

Figur 3. Geologisk karta over mitomrddet i Jdmtland (baserad pd Lundegdrdh 1984), inklusive linjestrickning
for den reflexionsseismiska méatningen samt linjestrickning for en hoghdjdsflygmétning av magnetfiiltet.

ser &n inom ekolodning, exempelvis 10-50 Hz f6r
djup seismik i jamforelse med 20000-30000 Hz f6r
ekolodning.

Ladsare som dr intresserade av att veta mera om
teorin hanvisas exempelvis till Sheriff & Geldart
(1995).

Nagot om reflexionsseismiska
landmétningar

I det foljande beskrivs den reflexionsseismiska
matmetod som anvénts under senare dr av geofy-
siker vid Uppsala universitet, fér att undersoka
djupa strukturer pa land.

Det instrument som anvénts kan hantera uppe-
mot 200 datainsamlande stationer. Vid varje station
avlases markrorelsen av en eller flera samman-
kopplade sensorer. Stationerna laggs vanligen ut
med sé liten avvikelse fradn en linje som méjligt,
dock av praktiska skal oftast langs en védg. Avstan-
det mellan stationerna anpassas till djupet av de
strukturer som skall undersékas. For undersék-
ning av strukturer pa stort djup i jordskorpan an-
vands numera vanligen ett avstdnd av ca 35 m,

vilket ger en total lingd av ca 7 km f6r hela
stationsutlagget. Data 6verfors via kablar mellan
stationerna till en central datainsamlingsenhet,
vilken dr monterad i en métbuss (figur 1).

Efter att en sprangladdning avfyrats (figur 2)
registreras markrorelsen under en visstid, vanligen
20 sekunder eller langre vid djupa undersokningar.
Nar registreringen avslutats flyttas ett antal statio-
ner fran den ena till den andra dnden av stations-
utlagget. En sprangladdning avfyras i ett nyttborr-
hal, varefter foljer registrering av markrorelsen och
flyttning av nya stationer. For insamlingen av en
reflexionsseismisk profil med en langd av nagra
tiotals kilometer kan det vara nédvandigt att utfora
hundratals sprangningar. Genom att anvianda ett
litet avstdnd mellan springhdlen 6verlappar
matningarna varandra, vilket gor det méjligt att
reducera stérningar frdn exempelvis vind. Data-
insamlingsmetoden ar kostsam pd grund av
att den kraver en relativt stor personalstyrka och
dyrbaraborrhél f6r sprangladdningarna. Det finns
alternativ till sprangladdningar, exempelvis tunga
fordon som anvander vibrerande plattor for att
skapa den seismiska signalen.
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Figur 4. Automatisk linjeritning baserad pd reflexionsseismiskt data fran Jamtland (se figur 3 for lokalisering
av profil). Linjerna markerar reflexionernas liage som funktion av gdngtid. KF anger lidget av kaledoniska fron-
ten och D anger liget av diabaser vid ytan. Den maximala tiden, 20 s, motsvarar ungeférligen ett djup av 67
km. Fold dr en engelsk term som, forenklat sett, anger antalet mdtningar for de olika profilavsnitten. Ett stort
antal mdtningar innebdr oftast goda mojligheter till brusreducering.

Reflexionsseismiska matningar i Jdmtland
Under &ren 1987-1992 insamlade Dan Dyrelius och
Hans Palm med flera, vid Uppsala universitet,
reflexionsseismiska data langs en ca 160 km lang
profil i Jamtland. Profilen startar vid den norska
gransen och slutar ca 30 km &ster om Ostersund
(figur 3). Vid ytan bestdr berggrunden inom
undersékningsomrédet i huvudsak av fjallberg-
arter, med undantag av berggrunden inom den
Ostligaste delen av omréadet.

Mitningarna visar reflekterade vagor fran hela
skorpan, dock dr reflexionerna mest markanta fran
den 6vre delen av skorpan, ned till ett djup av ca
15km (figurerna 4 och 5). Fjillbergarterna utgor ett
relativt tunt skikt, ca 1 km tjockt strax norr om Ost-
ersund (Palm 1984) och i storleksordningen 5 km
tjockt vid profilens vastra dande (Palm m.fl. 1991).
Detta skikt tdcker den dldre berggrunden, i vilken
de flesta reflekterande strukturerna ar lokaliserade.
Troligtvis orsakas reflexionerna fradn den ovre
skorpan, dtminstone delvis, av diabaser (Palm m.fl.
1991; Juhojuntti m.fl. 2001). Undersékningar i Sil-
jansringen och Bottenhavet, de forra inkluderande
borrhalsmatningar, har visat att diabaser kan or-

saka reflexioner (Juhlin 1990; BABEL Working
Group 1993). De diabaser som troligen orsakar de
framtrddande reflexionerna i detta omréde ar loka-
liserade i den dldre berggrunden, vilken tdcks av
fjallbergarter under stérre delen av profilen. I om-
radet 6ster om den kaledoniska fronten finns dock
diabaser vid ytan (figur 3), vilka ungefarligen kan
korreleras med vissa av reflexionerna (markerade
med D i figurerna 4 och 5). Dessa diabaser tillhor
en ndgot dldre generation dn de diabaser som or-
sakade reflexionerna i Siljansringen. Eventuellt
finns diabaser tillh6rande den yngre generationen,
observerade bland annat i Siljansringen, dven un-
der fjallbergarterna i Jamtland. Flygmatning av
magnetfaltet tyder pd attdiabaserna ar lokaliserade
i en regionalt utbredd kropp med hég magnetise-
ring, mest troligt bestdende av Réatangranit
(Dyrelius 1980).

Reflexioner fran den ldgre delen av skorpan ar
mindre tydliga an reflexionerna fran ytligare
strukturer. Detta beh6ver inte né6dvandigtvis be-
tyda att variationen i materialegenskaper, vilken
orsakar reflexionerna, ar storrei den 6vre skorpan.
Orsaken till de otydliga reflexionerna fran den
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Figur 5. Tvddimensionell profil 6ver reflekterande strukturer i Jamtland. Vit farg indikerar hog reflexionsstyrka,
bld firg indikerar 1dg reflexionsstyrka. Denna profil dr baserad pd samma data som figur 4. I detta fall har
reflexionernas lige raknats om frdn gdngtid till djup (den engelska termen for detta dr “migration”). KF anger
laget av kaledoniska fronten och D anger liget av diabaser vid ytan.

lagre delen av skorpan kan ocksa vara att signalen
fardats langre vag och darfor forsvagats. Mest tyd-
ligt observeras djupa reflexioner under den Gstra
delen av profilen. Reflexionerna vid en géngtid av
13-15 s kommer sannolikt fran den djupaste delen
av jordskorpan samt, till viss del, fradn gransskiktet
mellan skorpan och manteln (figur 4). Vid en géng-
tid av ca 15 s, motsvarande ett djup av ca 50 km
(figur 5), avtar reflexionerna i styrka. Detta marke-
rar troligen en dvergang till manteln, vilken anses
innehalla farre reflekterande strukturer. Liknande
observationer har gjorts i manga andra omréaden i
vérlden.

Under den centrala delen av profilen avtar
reflexionerna vid ett djup av ca 45 km, vilket pekar
pé att skorpan dr ndgot tunnare inom detta omrade
dn inom omradet langre 6sterut. Langre mot vés-
ter verkar djupet av jordskorpan aterigen 6ka, men
de djupa reflexionerna inom detta omrade ar dif-
fusa och det ar svért att ange vid vilket djup
skorpan 6vergér i manteln. Den troliga minsk-
ningen av skorpans tjocklek under den centrala
delen av profilen kan ha samband med observe-
rade svaga Oststupande reflexioner (markerade
med pilar i figur 4). Om skorpan har ténjts ut kan
fértunning av densamma ha skett delvis genom ro-
relse langs stupande svaghetszoner. I samband

med att skorpan tdnjdes ut fanns mojligheten att
diabaser kunde tranga upp i den 6vre skorpan.
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Dannemora jairnmalmers geologi

Jirnmalmen i Dannemora, beligen 45 km nordost om Uppsala, ir en av
Sveriges mest vilkinda fyndigheter och var av stdrsta betydelse for Sveriges
utveckling under stormaktstiden. Malm har brutits dir i éver femhundra
3r, fram till att produktionen upphérde ar 1992.

Forfattare dr Ingemar Lager, som mer dn ndgon annan ignat sitt liv it
jirnmalmerna i Dannemora. Han har sammanstillt ett omfattande mate-
rial av geologiska observationer han gjort under sina manga &r i Dannemora
gruvor vilket resulterat i denna beskrivning. Rapporten ir skriven pd
engelska men en kort sammanfattning pé svenska finns.

Trots en bildningsdlder p4 ca 1,9 miljarder &r och en hindelserik
utveckling har ursprungliga bergartsstrukturer och texturer bevarats vil och
ger goda méjligheter till tolkningar av de ursprungliga sedimentira miljs-
erna. Allt dskadliggérs med hjilp av ett 6O-tal illustrationer.

Rapporten utgér ett viktige bidrag till férstelsen av geologin i
Dannemoratrakten, sirskilt vad giller de ytbergarter som ir relaterade till
malmbildningen eller fungerar som virdbergarter till malmerna i
Dannemora.

Malmgeologisk forskning vid SGU

Denna skrift ir den forsta i en serie skrifter som ir tinkra att utges med ett
eller tva &rs mellanrum. Artiklarna ar skrivna pd engelska och rikrar sig till
fackpersoner som ir involverade i prospektering efter malmer och mineral
eller till andra som ir intresserade av hur malm och mineral upptrider i det
svenska urberget.

Forfattarna ir alla SGU-experter inom malmgeologi. Denna forsta
Bergslagen (Ripa), en beror forekomster av platinagruppens metaller i
Sverige (Filén), och en berér intrusionsrelaterade koppar-guldmineralise-
ringar i norra Sverige. Tre artiklar beskriver deformation (Bergman
Weihed), regional petrokemi (Bergstrém) och omvandlingsgeokemi i
anslutning till Bolidenmalmen (Hallberg) i Skelleftefiltet.

Vi tar girna emot kommentarer och f6rslag till inneh3ll i framrida artiklar.

Skrifterna kan bestillas fran: Sveriges Geologiska Undersokning, Kundtjinst,
Box 670,751 28 Uppsala,Tel: 018—17 90 00, Fax: 018—17 92 10, e-post: kundservice@sgu.se
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Koboltglans —
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den onde berguittens silvervita skatt

AV PER NYSTEN

Sverige har stolta traditioner som malmproducerande land och ett av mdnga
svenska malmmineral som dr speciellt vackert utbildat dr just koboltglans.
Bland utlindska konessorer av rara och vilkristalliserade mineral kopplas
namnet koboltglans (eng. cobaltite) direkt till Sverige och framforallt
gruvorterna Tunaberg 1 Sodermanland och Hdkansboda i Vistmanland. Jag
vill i denna artikel berdtta ndgot om mineralet frin dessa beromda lokaler
samt ytterligare ndgra mer eller mindre vilkanda fyndorter for koboltglans.

Historik

Metallen kobolt uppticktes av Brandt redan ar
1735 d& han undersokte koboltmineralen linneit-
carrolit frdn Riddarhyttan; dock fanns kunskap om
att koboltmineral kunde anvandas f6r blafargning
av glas alltsedan antiken. Namnet kobolt hér-
stammar fran tyska bergsmain i Sachsen och
Béhmen ochen s.k. kobold var en illasinnad varelse
i gruvan som stallde till allskéns fortret for
gruvarbetarna. Koboltmineralen innehéll ofta
giftig arsenik som avgavs under metallfram-
stdllningen och skadade dem.

Gustav Flink namner i sin utmarkta beskriv-
ning om svenska koboltglanser 1908 att det var
Cronstedt (1758) som foérst skilde mellan kobolt
med arsenik och jarn fran Los och Schneeberg, och
kobolt med svavel arsenik och jirn (glantzkobolt)
frdn Tunaberg. Kristalliserad koboltglans fran
Sverige uppmarksammades dven av de varlds-
berdmda mineralogerna Rome’de L’lisle, Haiiy
och Hausmann. Rinman ndmnerbland annati sitt
bergwerkslexicon fran 1788 att koboltglans dven
hittats i Atvidaberg och han skriver: “finnes i
synnerhet vid Athvidaberg uti Ostergotland, kortelvis
uti kopparmalmen, men gifver svag couleur”. Om han
menar Bersbo eller Mormorsgruvan ar for mig
okant.

Upptédcktshistoriken om Loosfyndigheten
boérjar ar 1699 dé finntorparen Anders Person frén
Tenn visade borgaren och factorn Magnus Blix fran

Séderhamn en liten koppardder. Han bearbetade
dennatill ett djup av ca 3m men pa grund av daligt
utbyte gav han snart upp. Ar 1722 inmutade
kapten Carl Gustav Rosenmiiller &nyo samma ader
och han observerade ndgot som liknade silver-
malm i dstravaggen av skarpningen. Tva ar senare
fann och bearbetade soldaten Loosberg en
skdrpning i nirheten som visade sig innehalla
vismut. Bergskollegium underrittades och sinde
ar 1726 konstmastaren i Falun, Olof Trygg att
kartera och beskriva fyndigheten. Assessorn i
Bergskollegium Henrik Kahlmeter fick senare
kdnnedom om vismutgruvan och kopte 1733
upptackar-rittigheten av Loosberg. Tre &r darefter
lat Kahlmeter rensa skdrpningen varvid malm-
strecket ater kom i dagen och kobolt-
mineraliseringen visade sig. 1738 sattes gruvdriften
igdng och 1740 besokte sedermera bergsveten-
skapsmannen och Bergsradet Daniel Tilas forsta
gangen Loos, varvid han gav en prelimindr
beskrivning av fyndigheten. Slutligen kan namnas
att soldaten Loosberg belonades av Bergs-
kollegium den15:enovember 1739 f6r sin upptackt
dd han erhéll en silverbdgare om 19 3/4 lods vikt
samt 10 gram silver i mynt. Bagaren hade foljande
inskription: “Kongl. BergsCollegii foraring til
Soldaten Michel Loosberg, for et af honom 1725
angifvigt Coboldstreck uti Farila Sockn och
Helsingeland.” “Loos Coboldverck” beskrevs mer
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Figur 1. Kristallteckning av koboltglans frdn Tunaberg med olika former (N:0 54-58 + 60). Frdn Flink 1908.

utférligt 1752 av Daniel Tilas som bland annat
anger foljande: “en coboldgang finns blottad i en
héllebergsart som bestér av en ndgot grovskifrande
hornbergart, eller blandning af hornblidnde,
skimmer och skinflag(?), insprangd med fine sma
qvartz och stundom kalkgryn, sdésomoch 6fver alt
blandad til mer och mindre myckenhet af
qvartzsputor eller fleckar ifrdn drters til sma notters
storlek, samt sdsom ndgot besynnerligt med
inbrytande kiortlar och fleckar af kies, leverslag och
gron kopparmalm”. “Géngen syns 1/4 mil N. om
Loosgard, strykande i NNW, donldgig mot 0., ca
2-3 grader frdn lodlinjen. Gangsten &r en
smagnistrig, spatartig vit och rodacktig kalcx,
vilken ar en sdker vagledare for malmen. Denna
bestar av ren och staltat, ljusgra och ibland litet pa
rodt stodiande Cobolt. Halten ar ett starkt
arsenicum, den simre malmen til 40--60 % och den
battre til 20 %. Malmen ger en ganska skion och
fortreffelig bld farg, som vida overtraffar den
sachsiske.” Vidare nidmner Tilas férekomst av
turmalin, vismut och erytrin (Coboldbliithe). Av
stort intresse ar dven att Tilas namner mineralet
“coboltgrona” ur vilket Axel Fredrich Cronstedt &r
1751 upptidckte grunddmnet nickel (coboltgrona =
nickelblomma eller annabergit). Nickelmetallen

gomde sig i mineralet gersdorffit vilken omger sig
av vittringsprodukten annabergit

Vad visste man da om koboltmalmer?
Ienengelsk 6versattning av Cronstedts Mineralogi
(1772) kan man ldsa féljande om d& kinda
koboltmineral:

A:in form of a calx, Cobaltum calciforme: (med eller
utan arsenik, koboltochra koboltblomma)

B: mineralized, Cobaltum mineralisatum.

1) med arsenik och jarn i metallisk form (16llingit-
safflorit), hittas som:

a) “steel-grained, from Loos in the parish of
Farila, in the province of Helsingeland, and at
Schneeberg in Saxony.

b) fine-grained, from Loos,

c) coarse-grained d) cristallized

2) med svavel:

“coarse-grained is found in Bastnas grufva at
Riddarhyttan in Westmanland, and discovers
not the least mark of arsenic” (Troligen linneit
fran Nya Bastnis, forf.komm.)

3) med svavel, arsenik ochjarm “Cobaltum cum ferro
sulphurato et arsenicato mineralisatum”
(koboltglans)

a) coarse-grained
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Figur 2. Kristall frdn Tunaberg som visar dominerande
tirning samt striering pd tdrningsytor. Storlek ca 3 cm.
Uppsala Universitets samling. Foto K. E. Alnavik.

b) cristallized: in a polygonal figure, with
shining surfaces (Glantzkobolt), it occurs at
Tunaberg in the province of Soder-
manland, partly of a white or light colour,
and partly of a somewhat reddish yellow.”

Av ovanstdende kan man sluta sig till att intresset
for koboltmalmer i Sverige blommade upp under
mitten av 1700-talet och de tre platser man kénde
till var Loos, Riddarhyttan och Tunaberg. Den
sistndmnda lokalen beskrevs ingdende av Axel
Erdmann (1848). Tuna bergslags privilegier
stadfdstes redan av Erik av Pommern i bérjan pa
1400-talet och Storgruvan (De Beschiska gr) bréts
under denna tid pd koppar. Pga tekniska problem
lades brytningen ned under léng tid; ndgot litet
malm bréts under Johan III tid, och forst &r 1760
intresserade sig vallonittlingen Gerhard de Besche,
agare till Nafveqvarns bruk, for gruvan. Vid denna
tid uppmarksammades dven att malmen var
tamligen rik p& kobolt. Man brét framfor allt
Adolfsbergsgruvan, Sjobergsgruvan, Kabbel-
gruvan, Osterbergsgruvan samt Ladgruvan
forutom den tidigare ndmnda Storgruvan.
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Koboltproduktionen uppgick under vissa ar till
mellan 4000 och 5000 skalpund (0,425 kg) och
utvinnandet av denna metall blev viktigare &an den
da magra kopparproduktionen. Som kuriositet kan
ndmnas att d& Lars Johan Igelstrém bes6kte gruvan
péd 1850-talet var gruvarbetarna forbjudna att
forsalja kobolt-glanskristaller som souvenirer till
honom. Gruvorna lades ned i bérjan av 1900-talet.

Hakansboda Cu-Co malm bearbetades redan
pé 1400-talet av kung Karl Knutsson samt hundra
ar senare av Gustav Vasa, dock enbart f6r koppar-
innehallet. Kopparmalminnehallande kobolthaltig
arsenikkis brots i Marrgruvan pa 1830-talet vilket
starkt paverkade kopparsmaéltningen negativt.
Tegengren namner att rik koboltmalm (koboltglans
i magnetkis) erhélls som biprodukt till koppar-
brytningen under &ren 1836-1841; detta ar
troligtvis forsta gdngen man tillvaratar detta
mineral vid Hdkansboda gruvflt.

Kristallstruktur

Mineralets form (morfologi)antyder att symmetrin
ar kubisk men det visar sig vid narmare
undersokning vara ortorombiskt samt optiskt
anisotropt (dvs ljusbrytningen avviker fran kubisk
symmetri). Koboltglans med kubisk symmetri kan
bara existera vid hog temperatur (800 grader). Den
ortorombiska strukturen kan harledas fran det
kubiska mineralet halit, (stensalt), med kobolt p&
natriums plats och svavel + arsenik i stéllet for klor.
Koboltglans (CoAsS) liknar dven pyrit (FeS,)
strukturellt. Det hela kompliceras av attsvavel och
arsenik delvis ersdtter varandra pa en bestamd
position (eng. disorder) i strukturen och detta
varierar fran prov till prov. Variationen antas bero
pa mangden jarn och nickel som ersatter kobolt.
Koboltglans uppvisar dessutom intrikat tvilling-
bildning.

Klassiska lokaler

Riddarhyttan

Mineralet i vilket Brandt fann kobolt harstammar
fran St Goransgruvan i Bastnas. Det var dock inte
koboltglans utan mineralet carrolit i linneit-
gruppen. Enligt Flink (1908) nimner Brandt att
“fargkobolt”, dvs koboltglans, finns i en gruva
inom Urbanssonféltet, ndira huvudgarden. Vad jag
forstdr motsvarar detta Pellegruvan som ligger ndra
den numera rivna Riddarhytte herrgérd. I gruvan
finner man beteckningen Ohlsons rum samt den till
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Figur 3. Kristall fran Tunaberg
som visar oktaeder och pentagon-
dodekaeder. Kristallen dr ca1 cm
stor och invixt i kopparkis.
Uppsala Universitets samling.
Foto K. E. Alnavik.

detta rum anslutande Kanntalsgruvan. Flink
skriver: “mineralet fanns dar dels derbt och
insprangt i kopparkis, dels kristalliserat.
Kristallerna ar vanligtvis en till tva cm stora”; dock
finns en stuff i Uppsala Universitets samling med
en ca 5 cm stor kristall i matrix. Kristallformen ar
dominerande pentagondodekaededrisk, samt
underordnat oktaedrisk. Ytorna dr matta pga sma
buktiga ojimnheter och kanterna &r ofta till-
rundade; de ser ndstan ndgot upplosta ut.
Kristallerna som mestadels férekommer mycket
rikligt tillsammans, ar invéxta i en blandning av
kopparkis, magnetkis och magnetiti en kvartsitisk
matrix.

Under 1980-talet framkom en koboltglansrik
del av varpen vid en dikesgravning vilket ledde till
att rikligt med material da kunde insamlas av
amatormineraloger. Idag &r omrddet avspéarrat pga
ettstort underjordiskt ras iett narbeldaget gruvrum.

Inom det Gamla Bastnésfaltet finns en liten
vattenfylld gruvskdrpning benamnd “n:o 186:
kalkgruva foérande koboltblomma” av bruks-
forvaltare Tidestrom. Dér finner man rikligt med
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erytrin pd sprickytor i ett amfibolskarn. Sma korn
av koboltglans finns spritt i detta skarn. Vidare
namner Tidestr6m koboltglans fr&n Licht-loch
(Sérgruvestollen), Stora Jakobsgruvan samt
Smaltargruvan i Myrbacksfiltet. Vid den sist-

namnda gruvan kallades dock mineralet
speisskobolt! Tidestroms anteckningar dr samman-
stdllda av Bengt Hogrelius, Fagersta.

Loos

Som ovan angetts dr koboltglansen intimt
sammanbunden med en finkornigt grynig kalcit i
form av en gangfyllnad i metamorft omvandlade
basiska vulkaniter s.k. amfiboliter. Mineralet &r
oansenligt och ej utbildat som tydliga kristaller.
Den rikaste malmen har férekommit i Lovisa-
gruvan med ca 0.3 mbredd ner till 13 m djup. Aven
Adolfsgruvan var stéllvis rik pd koboltmalm.
Enligt Hans Christofferssons arbete fran 1970
bestdr den kompakta malmen av koboltglans
intimt sammanvuxen med skutterudit (CoAs,).
Han rapporterar dven att blandkristaller mellan
koboltglans och motsvarande nickelmineral,
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Figur 4. Kristall fran Hdkansboda som visar domine-
rande pentadondodekaeder. Storlek ca 3 cm. Uppsala
Universitets samling. Foto K. E. Alnavik.

gersdorffit, finns bl. a. i Kvarnsjogruvan. Fin-
korniga stalgra partier hittas med svarighet i de
gamla varphogarna idag. Gruvan dr urpumpad
och restauerad och malmgéangen kan beskéddas pa
plats (in situ).

Tunaberg
Det malmforande lagret bestdr av kristallin
kalksten som for en rik flora av skarnmineral
(grafit, vismut, blyglans, zinkbldnde, magnetkis,
pyrit, kvarts, ortoklas, anortit, diopsid, spinell,
skapolit, kondrodit, muskovit, klorit, serpentin och
titanit). Hollaindaren Rene Dobbe har i ett gediget
arbete frdn 1994 redogjort fér Tunabergs komplexa
mineralogi som utéver ovanstdende mineral dven
visar att sulfosalter, tellurider och selenider finns i
malmerna. Forutom koboltglans hittas flera
snarlika Co-Ni-As-Sb-S mineral i mikroskala.
Enligt Flink &r det i De Beschegruvan lejon-
parten av koboltglansen férekommit. Han skriver
vidare: “mineralet dr ndstan alltid kristalliseradt
och vanligen art- till korsbarsstort. For ofrigt finns
individer af alla storlekar frdn mikroskopisk
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litenhet till storleken af ett dufdgg eller mer. Den
storstaaf alla kdnda kristaller frdn dennalokal har
dimensionerna 34 x 25 x 20 mm och finnes i stuff i
Riksmuseets samling”. Enligt Flinks uppfattning ar
kristallerna frdn Tunaberg alltid mindre dn de fran
Hakansboda. I Uppsala universitets samling finns
dock en 16s “bautakristall” frdn Tunaberg om
uttrycket tilldts. Den ar formmadssigt en nagot
utdragen kub sommiter 55 x 75 mm (diagonalt 80
mm) och véger 560 g. Kristallen drléngtifranidealt
utbildad. Detta dr storleksmadssigt varldens storsta
koboltglans &ven om provet fran Hakansboda (se
nedan) dr tyngre!

Ater till Flink: “vid omsorgsfullt genom-
sokande af flera tusen 16sa kristaller har det icke
varit mojligt att finna en enda form utom de tre
vanliga, namligen a, e, och o ( se forklaring nedan).
Alla tre forekommer tillsammans i all méjlig
omvixling dock med tdrning och pentagon-
dodekaeder i jamvikt jamte sm& oktaedriska
afstympningar pé de trigonala hérmen” (# 541 figur
1). Flink beskriver vidare ytterligare former vilka
kan illustreras av (# 55-58 i figur 1) Dessa former
har dven beskrivits av Haiiy och Hausmann under
tidigt 1800-tal. En intressant genomkorsnings-
tvilling lik pyritens “jarnkors” har observerats av
Flink i Axel Hambergs samling (# 60 i figur 1).
Mineralets hoga metallglans illustreras tydligt i
figurerna 2 och 3. De storre kristallerna ar
heterogena i och med att de ofta innesluter koppar-
kis och safflorit (CoAs,).

Héikansboda

Flinkskriveratt mineralet &r funnethuvudsakligen
iS6rgruvan samt Smeds- eller Oskarsgruvan i form
av derba massor samt kristaller. Fran Sorgruvan
kédnner man den férmodligen tyngsta (752 g) 6.5 cm
stora pentagondodekaedern som idag finns
bevarad pa Naturhistoriska Riksmuseet i
Stockholm. Denna kristall har tillhért apotekaren,
mineralsamlaren och mineralhandlaren Carl
Wilhelm Anderberg (1827-1871). Tre gipsavgjut-
ningar existerar av kristallen varav tva finns pa
NRM och en p& Natural History Museum i
London.

Kristallerna frdn Hdkansboda visar kombi-
nationer av formerna e{210} = pentagon-
dodekaeder, a{100} = kub samt o{111} = oktaeder.
Formen “e” dominerar och &r ofta den enda fore-
kommande. Ytorna med denna form ar ndgot
ojamna. Dd kubytor syns dr dessasmalamed en fin
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streckning samt mer glansande liksom de mer
séllsynta oktaederytorna. Kristallerna ar invéxta i
kopparkis eller magnetkis, eller i en kornig bland-
ning av dessa mineral och kalcit. De femkantiga
kristallernaillustreras av figur 4.

Kristallerna fran Smedsgruvan dr alltid i form
av maximalt 1 cm stora kuber med underordnad
pentagonavstympning. Kubytorna visar samma
typ av streckning som man finner pa pyrit.

Under 1980-talet drevs en understkningsort
frdn den sedan tidigare existerande sammanbind-
ningsorten mellan Strdssa och Blanka in till
Hakansboda pd 255 m avvagning forattundersoka
och ev. exploatera den Cu-Co-As mineralisering
som fanns ddr. Material frdn denna malmkropp
visade sig innehdlla kopparkis, arsenikkis och
tennantit. I kopparkisen hittades héggliansande
pentagondodekaedrar av koboltglans upp till ca 10
mm storlek.

Veena

Gruvstraketomfattar bl a Klammarmo-, Bock-, Kil-
, samt Galtgruvorna i Hammars socken néra sjén
Ammeldngen i Nirke. Den storsta bevarade
kristallen ndr 3 cm och uppvisar enbart de tre
vanliga formerna dock med pentagondodekaedern
som dominerande. Koboltglansen &tf6ljdes ofta av
kopparkis. Noterbart frdn Galtgruvan ar d@ven de
rara sulfosalterna izoklakeit och jaskolskiit. I en
hog med anrikat gods nidra rester av ett
anrikningsverk (?) i anslutning till sjon har jag
funnit block av en mycket rostig malmférande
adergnejsig bergart som innehaller foljande:
koboltglans, skutterudit, arsenikkis, kopparkis,
pyrit, markasit, magnetkis och zinkbldnde. For att
sdkert identifiera de silvervita mineralen har jag
anvant mikroskopi i kombination med réntgen-
undersokning.

Nordmark

Fran Kogruvan eller Bielkesgruvan inom
Odalféltet ar kuber av koboltglans beskrivna 1886
av bergmastaren Anton Sjogren samt av Gustaf
Flink som skriver: “kristaller ndr max 1 cm i tvdrmitt
och begrinsas av formerna a, e, och o med dn den ena,
dn den andra overvigande. Utbildningen dr
anmdrkningsvdrt oregelmdssig; de dr tavelformiga
genom tillplattning eller stavformigt forlingda efter en
kristallkant”. Man kan &dven se tvd diagonalt
orienterade strieringsriktningar pa kubytorna
vilket resulterar i sma trappsteg. Dessa strieringar
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Figur 5. Kristallteckning av koboltglans frin Nordmark.
Tirning med smd oktaederavstympningar samt
striering i 2 riktningar pd tdrningsytorna. Frdn Flink
1886.

synsbra om man tittar langs kubens rymddiagonal
(det tretaliga axeln) (figur 5). Koboltglansen
forekommer pa sprickor i ett finkornigt morkt
gront pyroxenskarn av den vanliga typen frén
denna lokal. Da kalcit delvis fyller sprickorna ar
mineralet sardeles vackert utbildat som ett par mm
stora spegelblanka kuber. I ettproverhéllet av Kjell
Gatedal har jag dven observerat ca 15 mm ldnga
“bjelkit-n&lar” associerade med kalcit och kobolt-
glans.

Ndgra km soder om Odalféltet finner vi
Finnshyttebergsfaltet som en stor metavulkanit-
inneslutning omgiven av graniter. Frdn Nord-
gruvan (Halbacksgruvan) beskriver Flink ett fynd
som gjordes 1885 av rik koboltmalm bestdende av
grovkornig koboltglansi form av tillrundade korn
invéxta i pyroxen och kloritskarn. Tillsammans
med koboltglansen férekommer vismut i bladiga
massor och vid kontakten mellan malmmineralen
ar koboltglansen kristalliserad som hégst 2 mm
stora vilutbildade tdrningar med oktaeder-
avstympningar i storleksmaéssigjamvikt. Striering
liknande den frdn Odalféltet har observerats enligt
Flink.
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Figur 6. Uppsala Universitets samling: stor kristall 8
cm, vikt 560 gram. Tunaberg. Foto Per Nysten.

P& 1980-talet fann man genom mineraljakten
gediget guld vid denna lokal vilket skapadeen viss
guldfeber i omradet. LKAB samt SGAB bedrev
prospektering i vilken jag deltog. I material frén
Nordgruvan har jag som séllsynthet observerat det
rara mineralet klinosafflorit som en kdrna i
koboltglans. Associerade malmfaser dr bl a
molybdenglans och vismut samt Co-haltig rosa
tremolit och antofyllit. I kloritrikasliror syns &ven
vélutvecklade sma koboltglanskristaller.

Ovriga lokaler

Falun: Finkornig koboltglans hittades i hard-
malmsomrddet under 1980-talet somsliror och
impregnationer i kvartsrik metavulkanit.

Boliden: Rikligt med 3—4 mm stora kuber hittades
invuxna i magnetkis frdn 130-metersnivan.
Kubytorna dr tydligt strierade.

Zinkgruvan: Under 1990-talet underséktes en
malmkropp pd 650-meters nivd benamnd
Burklandmalmen. I denna hittades hoggléns-
ande oktaedrar av koboltglans upp till 5 mm
invéxta i kopparkis associerade med cubanit
och breithauptit. Malmmineralen sitter i en
kristallin karbonatsten som foér rikligt med
bladpackar av klorit.

Geologiskt forum 33 (2002)

Gladhammar: Koboltmineral finns hir i form av
linneit; om dven koboltglans dr ndrvarande ar
fér mig oként. En liknande association finns vid
Solstadstrom.

Ldngban: Enbart mikroskopiskt associerat med
tetrahedrit och bornit.

Fyndmdjligheter i dag

Fina kristaller har hittats av amatérmineraloger
under de senaste 25 dren. Dock har fyndmojlig-
heterna tyvarr kraftigt minskat de senaste ca 5-10
dren av olika skél. Vid Hdkansboda finns gott om
varp att underséka och man kan finna upp till en
cm stora kuber i magnetkis om man gréaver pa ratt
stalle. Det ar dock ldngt mellan malmbitarna. Vid
Tunaberg har restriktioner inférts under fore-
gdende ar och det dr inte tillatet att leta vid
Storgruvan men det finns mojligheter i andra
gruvor inom omrddet. I Veena finns fortfarande
rikligt med varp och Galtgruvan ar rikast pa
koboltmineral, dock &ar de ej ymnigt fore-
kommande. Varpen vid Pellegruvan dr avstangd
pga rasrisk och ddrmed ej atkomlig.
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Bjorn Sundquist har av Geologiska Foreningens styrelse forirarts foreningens fortjinst-
plakett for sitt engagerade och ldngvariga redaktorsskap for foreningens bdda tidskrifter GFF

och Geologiskt forum.

Bjorn Sundquisttillhoren av de verkligtléngvariga
fortroendevalda i Geologiska Féreningens historia.
Han tilltrddde som redaktor sommaren 1985 och
var verksam fram till och med ar 2001. Det blir mer
an 16 &r i foreningens tjanst. Under hans ledning
har GFF, vars namn dr akronymen f6r dess tidigare
namn Geologiska Foreningens i Stockholm Forhand-
lingar genomgétt en nodvandig ansiktslyftning
kopplat med en markant kvalitetshéjning. GFF in-
gar numera i de flesta vanliga vetenskapliga
referensdatabaserna. Bjorn lyfte in GFF in i datadl-
dern, och sénkte ddrmed tryckkostnaderna med
hélften. Nér han tog 6ver gjordes den gamla Geo-
logiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar enligt
gamla beprovade metoder med sattning fran
pappersutskrifter, tryckning av spaltkorrektur och
spaltbrytning, innan det slutgiltiga korrekturet
kunde tryckas. Nu gors GFF helt och héllet pa
redaktorens dator. Manuskripten kommer fran for-
fattarna pa diskett eller CD, figurer kommer dven
de fran diskett eller CD eller skannas pa redaktio-
nen. Korrekturen skrivs ut pa redaktionen och
sands till forfattarna. Slutligen sands hela den far-
diga tidningen ivag som en PDF-fil till tryckeriet.
Det behéver nog inte pdpekas vilka enorma forde-
lar den nya tekniken innebér. Nu har redaktoren
fullstandig kontroll 6ver slutproduktet (férutsatt
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Det forsta och senaste numret av Geologiskt forum

att datorerna skoter sitt), och forfattarna har en
mojlighet att komma in med &ndringar i sista mi-
nuten utan att hela artikeln méste brytas om.

Den nya teknikeninnebarbade en tidsvinst och
en ekonomisk ldttnad, vilket tillat Bjorn att férverk-
liga sin ide om en populérvetenskaplig geologisk
tidskrift pd svenska. Det blev Geologiskt forum som
kom ut med sitt f6rsta nummer i mars 1994. Geolo-
giskt forum har varit och &r fortfarande en
experimentverkstad vad géller utseende och inne-
hall. Tidningen har fordndrats markant till det
béttre fr&n starten. Prenumerantskaran har ocksé
mer dn sexdubblats under samma tid.

Bjorn var ocksd den som skapade féreningens
hemsida (www.sgu.se/gf). En bra upplagd och vél-
skott sida som tyvérr besoks av alldeles for fa.

I kraft av sin ldnga erfarenhet inom Geologiska
Foreningen bidrog Bjorn med ovardeliga insatser
i mycket av styrelsens 6vriga arbete. Han skrev
utskick, han tillverkade rostsedlar och han forfat-
tade manga av foreningens officiella utldtande.
Han var ocksd en av arkitekterna bakom de natio-
nella geologiska prisen som Geologiska Foren-
ingen numeradelar ut (se sidan 31).

Bjorns kreativitet och initierande av nya projekt
var tyvarr ocksd en av orsakerna, dock inte den
framsta, till féreningens déliga ekonomi. Av den
anledningen valde Bjornledsamtnog attlamna sin
plats som redaktor till férfogande. Detta, tillsam-
mans med andra atgirder, hjdlpte féreningens eko-
nomi, och vara tidskrifter ser nu ut att kunna
komma ut under flera ar framoéver.

Till slut, tack Bjorn for allt du gjort for féren-
ingen och tidskrifterna. Genom ditt smartsamma
beslut ser det &ndd ut som att du raddat Geologiskt
forum, och jag hoppas att jag kan forvalta din ska-
pelse val.

Joakim Mansfeld

Mer om Bjérn Sundquists garning for
Geologiska Féreningen

Sundquist, B., 2001: Six thousand days of service to
geology. GFF 123, 251-255.
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Arets Crafoordpristagare
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Dan P. McKenzie, Cambridge University, Storbrittanien, har tilldelats 2002 drs Crafoordpris
inom geovetenskap ”for hans grundliggande bidrag till forstdelsen av litosfarens dynamik, sdr-
skilt plattektoniken, bildandet av sedimentationsbassinger och jordmantelns smdltning”

Crafoord-priset utdelas fran Crafoord-fonden, som bildades
1980 d& Anna-Greta och Holger Crafoord i Lund donerade
medel for forskning till Kungl. Vetenskapsakademien. Fon-
den skall frimja grundforskning inom féljande omraden:

* matematik och astronomi
e geovetenskaper
e biovetenskaper, med sirskild tyngpunkt pa ekologi

Utdelning sker till ovanstdende omrdden enligt ett rullande
schema. Dessutom kan forskning inom
omradet polyartrit (ledg&ngsreuma-
tism)bel6nas med pris. Forutom priset
gdar pengar varje ar till svensk forsk-
ninginom det omrdde som under aret
belonas med pris. Priset, som ekono-
miskt motsvarar ungefir ett halvt No-
belpris, har tidigare gatt till geoveten-
skap sex génger:

1983: Edward N. Lorenz och Henry
Stommel frén USA for att de pd ett
unikt satt bidragit till en djupare
forstdelse av atmosféarens respek-
tive havens storskaliga rorelser.

1986: Claude ]. Allegre, Frankrike,
och Gerald ]. Wasserburg, USA, for
banbrytande insatser vid studiet
av isotopkemiska forhallanden
och de geologiska tolknings-
mojligheter som dessa erbjuder.

1989: James Van Allen, USA, for hans *# -
pionjarinsatser i rymdforskning, sarskilt upptackten av
de energirika partiklar som fangats in av det
geomagnetiska falt som bildar strdlningsbaltena ~ Van
Allen-béltena — runt planeten Jorden.

1992: Adolf Seilacher, Tyskland, f6r hans innovativa forsk-
ning i fossila lagerféljder kring utvecklingen av livet i
vaxelverkan med miljon.

1995: Willi Dansgaard, Danmark, och Nicholas Shackleton,
England, for deras grundldggande arbeten vid utveck-
lingen och utnyttjandet av isotopanalytiska metoder f6r
studiet av klimatvariationer under kvartartiden.

1998: Don L. Anderson, USA och Adam M. Dziewonski,
USA, fér deras grundlaggande bidrag till var forstaelse
av strukturer och processer i Jordens inre.

Arets Crafoordpris belonar ett omr&de som handlar om att
forstd rorelserna i de 6vre delarna av vér jord, t.ex. varfor
bergskedjor bildas och varfor vulkaner och jordbéavningar ar
vanliga i vissa regioner och sillsynta i andra. Omradet kal-
las plattektonik och beskriver hur kontinenterna och havenvi-

lar pd stora plattor som likt pusselbitar passar i varandra. I
gransomradena mellan plattorna blir naturenskrafter patag-
liga (bergveckning, vulkaner och jordbdvningar), pé
plattornas mitt ar det betydligt lugnare.

Anda sedan Wegener lade fram sin hypotes 1912 om
kontinenternas forflyttningar arbetade forskarna med att ta
fram nya ideer och bevis f6r dessa kontinentrorelser. Dan
McKenzie skrev i slutet pa 1960-talet banbrytande artiklar
om plattornas form och de krafter som verkar pa dem. Snart
hade han och andra tagit fram en fung-
erande modell f6r planeten jorden, en
modell som blev den sista pusselbiten
och som kunde forklaradittills of6rkla-
rade fenomen. Framfor allt utgjorde
McKenzies tidiga geometriska berak-
ningar en stabil grund fér fortsatt
forskning inom omradet.

Under 1970-talet fokuserade han
sitt arbete pd den deformation som
sker i granszonerna mellan plattorna,
speciellt bergveckningen som upptra-
der d4 tva plattor kolliderar och fort-
sdtter att pressas mot varandra.
McKenzie intresserade sig ocksa for
mekanismen bakom jordbadvningar.
Tack varehans forskning har man kun-
nat gora riskanalyser i tatbefolkade
omrdden med hog risk for jordbav-
ningar, t.ex. 6stra medelhavsomradet.

Under 1980-talet skiftade McKenzie
intresseriktning dnnu en géng. Med fysiken och geologin i
bagaget ville han nu se pd jorden med kemistens 6gon. Han
insdg att den kemi som han anvinde fér att férklara sam-
manséttningen av vulkaniska bergarter frdn Jordens inre
ocksd var anvandbar f6r att ge information om rorelserna i
de inre delarna av Jorden.

P4 senare &r har McKenzie dven intresserat sig fér andra
planeter. Han har samarbetat med NASA och samlat in data
frdn Venus, som han kunnat anvanda f6r att jamféra plane-
terna med varandra och testa sina teorier p& andra system
dn jorden.

Dan McKenzies karriarkaraktariseras av tvarvetenskap-
liga genombrott. Det ar svart att sitta etikett p& honom (ma-
tematiker, geofysiker, geolog, geokemist...) och det &r just
detta som ar och har varit hans styrka. Genom att 6verbrygga
mellan de olika disciplinerna har han i allra hogsta grad bi-
dragit till en 6kad férstaelse for det komplicerade och dyna-
miska system som jorden ér.

David G. Gee &Jan Bergstrom

David G. Gee dr ledamot av Kungl. Vetenskapsakademin och professor i Orogen Dynamik vid Uppsala universitet
Jan Bergstrom dr ledamot i Kungl. Vetenskapsakademin och professor i Paleozoologi vid Naturhistoriska riksmuseet samt bitridande redaktor for GFF.




Geologiskt forum 33 (2002)

Geologiska Féreningens Torellpris

Christian Hjort har av Geologiska Foreningens styrelse tilldelats 2002 drs Torellpris

Det finns i Sverige en mycket stolt tradition av geologisk
forskning i polaromr&dena. Traditionen har sitt ursprung i
Otto Torells forskning pa Svalbard p& 1860-talet och fortsét-
ter med Adolf Nordenski6lds upptéckar- och forsknings-
resor i Arktis, samt Otto Nordenskjolds Antarktis-expedi-
tion. Christian Hjort — &rets Torellpristagare - har sedan slu-
tet av 1970-talet varit en ledande gestalt inom den moderna
svenska geologiska polarforskningen. Hans undersékningar
pa Ostgronland pa 1970-talet, utférda delvis i samarbete med
danska forskare, var pionjararbeten som belyste saval
potentialen f6r kvartargeologisk forskning p& dessa hoga
breddgrader som den komplexa glaciations- och klimat-

utveckling som varitunder senkvartér tid. Hans undersok-
ningar pa Ostgronland resulterade s& smaningom i en dok-
torsavhandlingikvartirgeologi, framlagd vid Lunds univer-
sitet hosten 1981.

Christian Hjorts resultat frdn Ostgronland var en viktig
inspirationskalla for det s.k. PONAM-programmet, ett stort
och tvirvetenskapligt europeiskt forskningsprogram, som
pa 1990-talet arbetade mot mélet att klarligga handelsef6r-
loppet och dynamiken i storskaliga klimat- och glaciations-
forandringar utmed en transekt mellan Ostgronland och
Svalbard. Det pagdende s.k. QUEEN-programmet kan be-
skrivas som en fortsattning p4 PONAM. Det ar ocksa ett
europeiskt forskningsprogram, inom vilket man forsoker
klarldgga glaciationshistorien i ryska Arktis. Dar har Chris-
tian framst arbetat pd Tajmyrhalvén, men han har dven re-
presenterat Sverige i programmets styrelse.

Aven om Arktis har varit Christian Hjorts frimsta arena,
har han sedan sent 1970-tal &ven bedrivit forskning rérande
Islands glaciationshistoria. Dar har han utmarkt sig som

handledare t fleraislandska forskarstuderande som dispu-
terat frdn Lunds universitets kvartargeologiska avdelning.
Han har ocks8 varit mycket engagerat i paleoklimatologiska
undersokningar p& Antarktiska halvon, med deltagande i
fyra expeditioner dit sedan 1987. Christian Hjorts resultat
fr&n Antarktis har fétt stor uppmaérksamhet och haft stort in-
flytande p& den moderna synen p& Antarktiska halvons
glaciationshistoria under senkvartar tid.

Christian Hjort, som sedan 1980-talet varitdocent i kvar-
targeologi vid Lunds universitets kvartargeologiska avdel-
ning, har haft ménga fértroendeuppdrag at det geologiska
kollektivet under de tva géngna &rtionderna. Han har bl.a.

2002 drs Torellpristagare, Christian
Hjort, skddar ut over den sibiriska
tundran frdn en lateralmordn vid
Barometriska sjon, Tajmyrhalvon,
sommaren 1998. Pd morinryggen, be-
lagen intill ett iskontaktdelta, finns
flyttblock som indikerar en isrorelse
frdn Karahavet. Deltat ar bildat ien is-
gen under tidig-Weichsel (ca 80000 dr
fore nutid). Figurtext och foto Helena
Alexanderson.

varit ordférande i Geologiska Féreningen, suttit i Kungliga
Vetenskapsakademiens Polarforskningskommitté, varit re-
daktér fér den nordiska/internationella tidsskriften
BOREAS, samtsuttit i Naturvetenskapliga Forskningsrddets
geoutskott.

Christian Hjort &r mycket uppskattad bland sina geolo-
giska kolleger for sin stora falterfarenhet och kunskap, aka-
demiska bredd, kunskap om faglar och vixter och, sist men
inte minst, sin férmé&ga att underhélla med révarhistorier
frén alla jordens hérn. I en tid d& faltarbetande geologer —
som ju trots allt utfor det geologiska fotarbetet och hamtar
hem grundliggande ny data om jordens historia — har allt
svdrare atthdvda sig mot teoretiker och modellerare som tror
sig vet allt om forflutna och framtida férhallanden, ar &rets
Torellpristagare, Christian Hjort, en ovanligt bra represen-
tant f6r den typ av féltarbetande forskare som utgor grun-
den f6r det goda rykte som svensk polarforskning har i vérl-
den i dag.

Olafur Ingélfsson

Olafur Ingdlfsson dr professor i kvartirgeologi vid Goteborgs universitet och UNIS, Longyearbyen, Svalbard
Helena Alexanderson dr fil. mag. och doktorand i kvartargeologi vid Lunds universitet
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Geologins dag

Geologins dag grundade i januari i &r en ideell férening
under namnet Foreningen for Geologins dag. I styrelsen
ingdr representanter frdn naringslivet, forsknings-
institutioner, amatorgeologer och dven fran Geologiska
Foreningen. Geologins dag kommer att d4ga rum den 28
september 2002. Vill du ocks& vara med? Kontakta
Geologins dags projektledare, Emma Hardmark, 08-519
540 37, geologinsdag@nrm.se, www.geologinsdag.nu.

Ny redaktér féor Geologiska Foéreningen

Dr. Joakim Mansfeld ar sedan arsskiftet Geologiska
Foéreningens redaktor. Han kommer narmast frén Norges
geologiske underspskelse ddr han var verksam som
forskare i geokemi. Innan dess har han huvudsakligen
sysslat med berggrundsgeologi och isotopgeologi,
framforallt med studier av de dldsta bergarterna i sodra
Skandinavien (sdrskilt Sm&land) och Baltikum. Han
disputerade p& Stockholms universitet 1995 pd en
avhandling med titeln “Crustal evolution in the
southeastern part of the Fennoscandian Shield”.

En prenumeration

pé Geologiskt forum 2002 (nr 33-36) kostar 140 kr.

Gor sa har: betala 140 kr till Swedish Science Press pa
postgiro 489 78 50-6 eller bankgiro 914-4601.

Mark inbetalningskortet Geologiskt forum 2002.

Medlemskap i Geologiska Féreningen
kostar 400 kr /&r. Studerande betalar dock endast 200 kr/
&r (under max. 4 &r). Medlem erhéller arligen fyra
nummer av Geologiskt forum och fyra hiften av
foreningens engelsksprakiga vetenskapliga tidskrift GFF.
Gor sd hir: betala medlemsavgiften till Geologiska
Foreningen pé postgiro 2108-9. Mark inbetalningskortet
Ny medlem i Geologiska Féreningen, avgift for 2002 alt.
studerandemedlem i logiska Férenin: avgift
for 2002.
Skriv tydligt namn och adress pd inbetalningskortet, tack!

Geologiska Foreningens redaktionsadress
GFF:s redaktion, Institutionen fér geologi och geokem,
Stockholms universitet, 106 91 Stockholm. Tel. 08-674
7727, Fax. 08-164424; e-post. gff@geo.su.se.

(G EOLOPFPIS

Under rubriken "Geoloppis” intas gratis med telefon-, faxnummer eller e-posta-
annonser fran privatpersoner. Det kan dress. Sand Din annons till tidningen
galla bécker, utrustning, samlingar, senast 1/5 (adress, fax och e-post, se
etc. Beskriv objektet, ange pris, avsluta sid. 2). Nasta nummer kommer i juni.

Kopes: Sveriges ddlare malmer och bergverk av FR. Tegengren
1924. SGU Ca 17. Tel. 08-634 09 46 (kvill), 0703-386063.

SALIES: Langbans malmtrakt. Av N.H. Magmusson. SGU Ca 23.
Pris efter 6verenskommelse. Tel. 046-184403, 070-5352651.

SALIES: Sveriges ddlare malmer och bergverk. Av F. Tegengren.
SGU Cal7. Pris efter 6verenskommelse. Tel. 046-184403, 070-
5352651.

SALES: De mellansvenska jarnmalmernas geologi. Av Geijer &
Magnusson. SGU Ca35. Pris efter 6verenskommelse. Tel. 046-
184403, 070-5352651.

SALIES: Persbergs malmtrakt. Kungl. Kommerskoll. nr 2. Pris efter
6verenskommelse. Tel. 046-184403, 070-5352651.

SALES: Malmfyndigheter. Av B. Tiberg. Pris efter Gverenskom-
melse. Tel. 046-184403, 070-5352651.

SAues: GFF (div dldre hdften 1877-1906). Pris efter 6verenskom-
melse. Tel. 046-184403, 070-5352651.

SAuEs: Systemkamera Olympus OM40 med Zuiko 35-70 mm och
Zuiko 75-150 mm. Mellanringar 12, 20, 36 mm. Blixt, Olympus
T32. 2000 kr. Tel. 0510-546094.

SALEs: Kamerahus Olympus OM10. 600 kr. Tel. 0510-546094.
SALEs: Stereomikroskop Leitz Dialux med belysning och fas-
kontrast. Objektiv: 2,5/0,07, 10x/0,25, 40x/0,65 Phaco, 100x/1,3

Phaco. Okulér 12,5 periplan med métskala. Mikrotomsnitt. 3500
kr. Tel. 0510-546094.

GEOLOGISKA FORENINGENS STYRELSE 2002 (http://iwww.sgu.se/gfigfstyr.htm)

Birger Schmitz, ordf., Inst. for geovetenskap, Goteborgs universitet, Box 460, 405 30 Goteborg, tel. 031-7734902, epost birger@gvc.gu.se

Dan Holtstam, sekr., Sekt. for mineralogi, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, 104 05 Stockholm, tel. 08-51954076, epost dan.holtstam @nrm.se
Kajsa Hult, skattm., Sveriges geologiska undersokning, Box 670, 751 28 Uppsala, tel. 018-179358, epost kajsa.hult@sgu.se

Joakim Mansfeld, red., GF:s redaktion, Institutionen for geologi och geokemi, Stockholms universitet, Stockholm, tel. 08-6747727, epost gff@geo.su.se
Lars Holmer, ledam., Inst. for geovetenskaper, Uppsala universitet, Norbyvagen 22, 752 36 Uppsala, tel. 018-4712761, epost lars.holmer@pal.uu.se
Mats Rundgren, ledam., Kvartirgeologiska avd., Lunds universitet, Tomavagen 13, 223 63 Lund, tel. 046-2227856, epost mats.rundgren@geol.lu.se
Claes Mellqvist, ledam., Tideliusgatan 50, 118 69 Stockholm, tel. 0736185768
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