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REDAKTIONELLT

Att vetenskap dr populért &r en gammal erfarenhet, men
inte desto mindre har det kénts tillfredsstillande att fa
detta bekriftat. Det forsta numret av Geologiskt forum
fick ett overlag mycket gott mottagande. Jag har fran
savil geologkolleger som frdn amatorgeologer och
bibliotekarier fatt dverraskande manga och positiva
reaktioner.

Information om tidningen har sénts till landets
samtliga lansbibliotek, till ménga skolbibliotek, till
omkring 35 amatorgeologiska foreningar, till flertalet
geologiska institutionsbibliotek, till mdnga tidnings-
redaktioner och till privatpersoner. Dessutom har
tidningen varit vdl exponerad i SGU:s entré i Uppsala,
dar flera hundra friexemplar burits bort. Totalt har fler
dn 700 ex. av tidningen och 6ver 2000 informations-
blad distribuerats med syftet att sprida kunskap om
tidningens existens.

Som tidningens redaktor dr det naturligtvis min
onskan att f4 mig tillsdnt s mycket material som
mojligt som har geologisk anknytning. Jag vill dirfor
uppmana alla som har information som kan passa for
publicering i Geologiskt forum att lata mig — och ldsarna
— f& ta del av den. Det kan gélla foreningsmoten, resor
och exkursioner, skrifter, eller personer och hindelser.

Jag vill, till sist, pAminna om en av tidningens
uppgifter, nimligen att vara ett forum for asikter och
debatt. Lét inte diskussionerna do bort vid kaffeborden!
Den offentliga debatten tvingar fram konkretisering och
formulering, och det @r i den processen asiktsbrytningar
kan fé en positiv fortsittning.

Bjérn Sundquist

Omslagshilden

Det inre av jirnmeteoriten M/22. Bilden visar den for jiirnmeteoriter
karaktiristiska kristallisationsstrukturen (s.k. Widmannstiittenska figurer)
som bestdr av olika jirn—nickel-legeringar. M/22 har beteckningen Of (fine
octahedrite) vilket innebiir att lamellernas bredd iir mellan (0.2 och 0.5 mm.
Meteoriten hittades 1906 i Muonionalusta ca 250 km norr om Haparanda i
Norrbotten. Den viigde 7530 gram. Hiirav skiinktes 1909 ett stycke om 3258
gram till Geologiska institutionen vid Uppsala universitet av disponenten och
geologen Hjalmar Lundbohm. Delar av detta meteoritstycke har senare
anviints vid byten med mineralogiska museer i Berlin och Kgbenhavn.
Meteoriten, liksom mdnga mineral och bergarter, kan under terminstid beses
pid Mineralogiska museet, Institutionen for geovetenskap. Norbyviigen 18B i
Uppsala. Foto Anders Damberg 1989.

Geologiskt forum avser att utgora linken
mellan de vetenskapligt och yrkesmiissigt
verksamma geologerna och alla de personer
som har geologiska intressen av ndgot slag.

Tidskriften publicerar populirvetenskapliga
artiklar inom hela det geologiska filtet, in-
formerar om aktiviteter i Geologiska Foren-
ingen och om andra geologiska foreningars
moten, exkursioner, publikationer mm, samt
sprider kunskap om litteratur, om hiindelser
och om personer med geologisk anknytning.
Tidskriften ir ocksd tinkt att vara ett forum
for dsikter och debatt.

A

Geologiskt forum utges av Geologiska Fore-
ningen, som bildades 1871 och ir Sveriges
riksforening tor geologi. Tidningen utkom-
mer kvartalsvis med fyra nummer per dr och
siinds utan kostnad till féreningens medlem-
mar (ang. medlemskap se hiiftets sista sida).
Redaktér och ansvarig urgivare:

Bjorn Sundquist

Adress:

GFF:s red., SGU, Box 670, 751 28 Uppsala
Tel: 018/179276  Fax: 018/516767

A

Prenumeration bestdlls hos:
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Uppsala

Tel.: 018/365566  Fax: 018/365277
Postgiro: 489 78 50-6

Bankgiro: 914-4601
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ISSN 1104-4721

Geologiskt forum sammanstiills pd en Macin-
tosh-dator med hjilp av Microsoft Word® och
Aldus PageMaker®. Den 6verfors pd film och
trycks av T.K. i Uppsala AB i en basupplaga
pd 600 ex. och distribueras av Swedish Sci-
ence Press, Uppsala.
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Magnetismen som ett geologiskt verktyg

GORAN BYLUND

Berg- och jordarternas magnetiska egenskaper ér av stor anvindning inom geo-
login. De ger information om jordens inre och dess utveckling och gor det mgjligt
att undersoka kontinentrorelser, datera bergarter och studera miljofordndringar.

Bergarter har en s.k. remanent magnetism. Med det
menas att magnetismen dr bestdende och att den idr
parallell med det jordmagnetiska fiélt som rddde nir
bergarten bildades. Magnetismen priiglas pé olika sitt
i olika bergarter. Ett dr nir en lava eller en magma i
jordskorpan svalnar varvid de magnetiska mineralen
far en magnetism nér temperaturen sjunker under en
viss nivd. For det vanligaste magnetiska mineralet,
magnetit (Fe;O,), dr denna temperatur omkring 570°C.
Nir ett sediment avsiitts ordnar sig de magnetiska
kornen efter jordens magnetfilt och fixeras i den po-
sitionen nidr sedimentet kompakteras och overgér till
attblien bergart. Vid en bergarts metamorfos kan nya
magnetiska mineral bildas och niir de viixer och upp-
ndr en viss kornstorlek blir de magnetiska.

Det ir jordens magnetfiilt som styr magnetiserings-
processen och den magnetism bergarten far speglar
filtets orientering och styrka. Dessutom Idses den fast
i bergarten och forblir fixerad under geologisk tid.
Visserligen utsiittes den remanenta magnetismen for
pdverkan under en ofta komplicerad geologiskt ut-
vecklingmenmed moderna magnetometrar och olika

metoder att “tviitta bort’” senare tillkommen magne-
tism gdr den att komma t.

Paleomagnetism

Studiet av den remanenta (fossila) magnetismen kal-
las paleomagnetism. Att bergarter innehdller en mag-
netism orienterad efter jordens magnetfélt var ként i
slutet av forra seklet men det var forst pd 1950-talet
nir kinsliga magnetometrar hade konstruerats som
det blev mojligt att gora noggranna undersokningar
av bergarters magnetism. Genom att ta orienterade
bergartsprov och miita deras remanenta magnetism
gdr det att beriikna var de magnetiska polerna 13g d
bergarten fick sin magnetism.

Nir dessa undersokningar inleddes fann man att
de framriiknade paleomagnetiska polerna hamnade pa
olika stillen pd jordklotet. Det viintade resultatet var
annars att de skulle sammanfalla eftersom man an-
viinde samma referens, jordens magnetfilt. Efterhand
insamlades uppgifter frén olika kontinenter och av va-
rierande geologisk dlder. Det blev mojligt att konstru-

Den vdnstra
hilden visar
de skenbara
polvandrings-
kurvorna for
Sydamerika
och Afrika for
400-200 milj.
ar sedan. Den
hagra bilden
visar att on
man flyttar
ihop konti-
nenterna sda
sammanfaller
kurvorna.
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Den ovre bilden visar den skenbara poh

andringskurvan for Fennoskandien for

mellan 2600 och 850 miljoner ar sedan. Den undre bilden visar polvandringskuir-
van ‘oversatt’ sa art den visar Fennoskandiens rérelser under samma tid.

era kurvor som visade hur de pa-
leomagnetiska polernarort sig i for-
hdllande till de olika kontinenterna
under ett och samma tidsavsnitt.
Ett bra exempel pé det idr Syd-
amerikaoch Afrika. Fordessakon-
tinenter konstruerades tidigt sddana
kurvor for tidsavsnittet 400-250
miljoner ar fore nutid. Genom att

flytta ihop dessa kontinenter s att
kurvorna sammanfoll fick man den
klassiska bild som visas pd foregd-
ende sida, didr man ser hur den bra-
silianska bulan passar in i den afri-
kanska Guineabukten. Men det in-
tressanta var att geologin pd bada
sidor ocksd stimde dverens. Sd mot-
svaras t.ex. den forménga svenskar

kiinda fyndigheten av kvartsbandad
jarnmalm i Nimba, Liberia, av lik-
nande malmer pd den brasilianska
sidan. Sddana rekonstruktioner
gjordes dven for andra kontinent-
block, vilket fick till f61jd att paleo-
magnetism blev ett starkt indicium
for att Alfred Wegeners teori frin
1912 om kontinentaldrift var riktig.

Skenbar polvandring

Vid de paleomagnetiska laborato-
rierna i Norden har man sedan
1960-talet arbetat med att studera
hur den Fennoskandiska skolden
rort sig over jordytan under geolo-
gisk tid. Bilden overst till vinster
visar kurvan for tiden 2600-850
miljoner ar fore nutid. Som synes
dr den sndrig och svar att tyda for
en lekman. Den ir dérfor tolkad i
den nedre bilden, som visar hur Fen-
noskandien rort sig under denna tid.

Det idr viktigt att poiéngtera att
jordens magnetiska poler ér kopp-
lade till jordens rotationsaxel och de
geografiska polerna och inte ror sig
som polvandringskurvan ger in-
tryck av. Det dr kontinenterna som
rorsig. Forattfortydliga siganvin-
der paleomagnetikerna begreppet
skenbar polvandringskurva (eng.
Apparent Polar Wander Path, for-
kortat APWP). Man kan paleomag-
netiskt bestimma ett omrades forna
latitud och dess orientering i forhal-
lande till meridiannitet, men inte
dess longitud.

Intressant dr att se hur Fenno-
skandien varit orienterat mot andra
kontinentblock, t.ex. Nordamerika.
For omkring 1200 miljoner r se-
dan skedde stora intrusioner av dia-
bas i Kanada, pd Gronland och i de
centrala delarna av Sverige och Fin-
land. Samtidigt borjade en intensiv
omarbetning av berggrunden i syd-
vistra Skandinavien och i ett om-
rdde i ostra Kanada och USA och
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1200

900

Paleomagnetiska mdétningar visar att for 1200 miljoner dar
sedan ldg Nordamerika och Fennoskandien orienterade
som den ovre bilden visar. Under en intensiv bergskedje-
hildning (den Sveconorvegiskaorogenesen)roterade Fenno-
skandien medurs ochfick for 900 miljoner dr sedan det lige
som visas i den undre bilden. Den tandade linjen anger en
markant geologisk zon som aterfinns i bada blocken. De
prickade omrddena var de som paverkades mest av bergs-
kedjebildningen.

den pégick till for 850 miljoner &r sedan. Under denna
process bildades mdnga nya bergarter som nu stude-
ras med paleomagnetiska metoder. Bilden ovan visar
hur de Nordamerikanska och Fennoskandiska urbergs-
skoldarna lag i forhallande till varandra for 1200 och
for 900 miljoner ar sedan.

Magnetféltets omkastningar

Det jordmagnetiska filtet bildas i den yttre delen av
Jjordens kirna. Denna ir flytande och samtidigt elekt-
riskt ledande, och bestdr huvudsakligen av jirn och
nickel. Magnetfiltet kan enklast beskrivas som filtet
frdn en dipol i jordens centrum som lutar ca I [.5° mot

Omkastning- Laschamp/Lake Mungo
arna i jordens Brunhes’
magnetfilt normala

under de
senaste 5 mil-
Joner dren. De
maorka banden
visar perioder
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2

med samma Matayq_mas
polaritet som G'"sa vOvaandi
idag, de vita 1

visar omvénd

polaritet. 2 Réunion
Perioder med .
i huvudsak
normal eller 5 -
omkastad \\ Gauss’
polaritet har ; Kaena normala
fart namn efrer 3 JE - Mammoth epok
kinda geo- -
fysiker, medan .
kortvariga -
omkastningar {cochiti '
har namn efter = :
lokaler. 4 L _
3 Nunivak Gilt‘?egs
Py omvanda
3 Sidufjall epok
T q .. :
_ |Thvera
5

jordaxeln. Men filtet dr inte regelbundet och det for-
dndras med tiden, nadgot som kallas sekuléir variation.
For niirvarande ligger den norra magnetiska polen vid
77°N, 102°V men den ror sig i ett oregelbundet mon-
steromkring den geografiska polen och for geologiskt
korta tidsintervall, mindre dn tusen &r, kan man siga
att de magnetiska polerna samanfaller med de geo-
grafiska polerna. Detta dr visentligt for paleomag-
netiska mitningar dir jordens geografiska koordinat-
system anviinds som referensram for att bestimma
kontinenternas rorelser.

Samtidigt som man fann att bergarter hade en mag-
netism som speglade jordens magnetfilt observerade
man att detta filt under sin historia flera gdnger hade
dndrat polaritet, dvs. magnetisk sydpol hade blivit
nordpol och vice versa.

Forst antog man att omkastningarna av jordens
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magnetfilt berodde pd de magnetiska mineralen, att
de hade egenskaper som gjorde att de magnetiserades
i riktning mot det magnetiserande filtets. Att detta
kan ske dr ocksd ndgot som har visats i mycket speci-
ella fall. Men omkastningarna visade sig vara globala,
de har noterats i bergarter av samma élder frdn olika
delar av viirlden. De beror alltsd pd ndgot som sker i
jordens inre didr magnetfiltet alstras.

Orsaken till omkastningarna ir inte klarlagda. De
elektriska strommar som alstrar filtet i den yttre jord-
kédrnan kan pdverkas av inhomogeniteter i grinsen
mellan kidrna och mantel. Noggranna studier av
jordbiévningsvdgor i denna griinszon visar att det finns
skillnader i tithet bdde i sidled och vertikalt. Dessa
skillnader kan ge upphov till de stdorningar som fér
filtet att dindra polaritet.

Genom att mita magnetismen i ldnga borrkirnor
fran havsbottnen och frin sekvenser av lavafloden har
man kunnat folja vad som sker under en omkastning.
Det borjar med att fadltets intensitet s junker och bor jar
kasta om for att sedan Oka i styrka men i motsatt rikt-
ning. Processen med filtets avtagande och sedan sti-
gande till normal nivd tar omkring 20.000 ar men
sjdlva omkastningen sker snabbare, den tar mellan
2000 och 5000 &r, vilket dr en geologiskt sett hastig
process.

Vid ndgra av dessa undersokningar har man kun-
nat folja de paleomagnetiska polernas vandring 6ver
jordklotet och konstaterat attde rorsigiett meridionalt
band 90°V, dvs. den ena polen ror sig frdn nordpolen
over Nordamerika och Sydamerika till sydpolen och
den andra polen ror sig fran soder till norr lings den
motstdende meridianen.

Det pdgér f.n. en diskussion om hurdessa rorelser
skall forklaras. Gar de att koppla till de inhomo-
geniteter, som konstaterats pd seismisk vig, i grinsen
mellan kirna och mantel? Gér de att koppla till de
konvektionsstrommar i manteln som styr plattornas
rorelser? Det blir spinnande att se om det finns ett
samband mellan jordens magnetfilt och de krafter som
styr skeendet pd jordytan.

En ny datering visar att den senaste omkastningen
av jordens magnetfilt skedde for 760.000 &r sedan.
Frekvensen av omkastningar varierar. [ 80 miljoner
ar under perioderna perm och karbon var liget stabilt
med ett magnetfilt som hade en polaritet med mot-
satt riktning mot idag. Kritperioden var ocksé lugn,
men med filtet orienterat som i nutid. Under perio-
derna jura och tertidr var det dock titt mellan omkast-
ningarna.

Monstret av omkastningar anvinds for att skapa
en magnetstratigrafi som i sin tur anvénds for date-
ring av bergartssekvenser. En bra stratigrafi finns for
de senaste 150 miljoner dren, sedan minskar nog-
grannheten beroende pa svdrigheter att med precision
datera bergarterna.

Sekuldr variation

Mitningar av jordens magnetfilt har gjorts sedan
1600-talet, och den forsta métstationen fanns i Lon-
don. De visar att jordens magnetfilt dndras med ti-
den, de magnetiska polerna ror sig i en oregelbunden
bana runt de geografiska polerna med ett avstind upp
till 20°. Detta kallas sekulir variation och den kan spa-
ras i unga sediment.

Svenska forskare var pionjirer pd detta omride;
pé fyrtio- och femtiotalet gjordes grundliggande stu-
dier av varviga lerors magnetiska egenskaper av fors-
kare vid Tekniska hogskolan i Stockholm. Detia ar-
bete fortsitter nu med studier av bl.a. sjoars botten-
sediment. Man tar upp kirnor av sediment och kan
antingen mita pd hela kiirnan eller ta ut prov for detal j-
studier.

Resultatet blir en kurva dver hur magnetfiltet va-
rierat under den tid nir sedimenten avsattes. Denna
kurva kan sedan kalibreras med datering av kidrnma-
terialet med '*C-metoden och pollenanalys. Efter ana-
lys av mdnga kirnor spridda over ett storre omrade
kan man gora en huvudkurva som sedan kan anvin-
das for datering av nya bottenkédrnor.

Miljémagnetism

Den magnetism som induceras i bergarter av ett mag-
netfilt och sedan forsvinner nir filtet forsvinner kan
ocksé anviindas i geologiska undersokningar. Denna
inducerade magnetism dr proportionell mot det yttre
falt som genererar magnetismen, det kan varajordens
magnetfilt, och proportionalitetskonstanten y ér den
magnetiska volymssusceptibiliteten (dimensionslds).
Den ir ett matt pd hur ldtt ett material kan magneti-
seras. Dessutom ir den litt och snabb att mita. man
kan gora mitningar pd ldnga sammanhdllna kdrnor
eller studera enskilda prov.

I Sverige har man undersokt susceptibiliteten i $jo-
sediment, ofta i samband med mitningar av dcn
sekuldra variationen, och genom att korrelera data har
och relaterat detta till forindringar i miljon runt sjon.

Ett exempel pd en miljomagnetisk studie dren un-
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ca 1650-1820

1820-1979

Mditning av magnetisk susceptibilitet
kan anvdandas for att ta reda pa
sedimentationshastigheten i en sjo.
Huastigheten i Havgdrdssjon var 0,.5—
1.5 mmiar under tiden 1650-1820,
men sedan markanvdandningen runt
sjon dandrades i slutet av 1700-talet
kade sedimenthastigheten till mellan
2 och 5 mmidr. Korset anger sjons
djupaste punkt.

dersokning som gjordes av en engelsk forskare i Hav-
gérdssjon oster om Lund. Pa ett femtiotal stillen fran
sjons botten tog han upp drygt metern ldnga kirnor
och miitte deras magnetiska susceptibilitet. Den va-
rierade vilket gjorde det mojligt att korrelera dem med
varandra och se hur hastigt sedimenten avlagrats i
olika delar av sjon (se bilden ovan).

Det visade sig att mellan dren 1650 och 1820 var
sedimentationshastigheten 0,5-1.5 mm/ar, men frén
ar 1820 till 1979 mer én fordubblades den érliga
sedimentavsittningen samtidigt som sedimentations-
monstret forindrades. Det berodde pa att odlings-
monstretforidndrades i slutet av 1700-talet, ndgot man
kanse i pollenanalysen dirmingden siddespollen okar
i kdrnornas ovre skikt. Vidare forsvann delar av sko-
gen runt sjon i samband med att dkerbruket okade.
Detta gav vinden storre spelrum och sedimentations-
monstret dndrades. | detta arbete hade man ocksé till-
gang till historiska killor som kunde bekrifta slutsat-
serna om miljons fordndring.

Fordelar och osdkerheter

Ovan har getts ndgra exempel pa hur bergarters och
16sa sediments magnetiska egenskaper kan anviindas
for att 16sa olika geologiska problem. De har en stor
spdnnvidd, frdn det globala monstret av tektoniska
plattors rorelser pa jordytan och dynamiken i jordens
inre till hur dkerbruket forindrats omkring en liten
skdnsk sjo.

Tidsmissigt ticker de tiden fran jordens uppkomst
till nutid. En annan fordel med magnetiska mitningar

dr att de gér snabbt att utfora och i de flesta fall utan
att materialet forstors.

Men man har med komplexa material att gora. Ar
den magnetism man studerar i en bergart verkligen
den som bergarten fick nir den bildades, eller upp-
kom den vid en senare metamorfos? Har bergarts-
blocket man studerar roterat eller veckats, och hur
kommer man i sa fall it det ursprungliga liget? Ar
sedimenten i borrkédrnan man tog i sjobottnen verkli-
gen ostorda?

Sddana problem dyker hela tiden upp och det ir
ett fascinerande arbete att forsoka genomskdda den
geologiska tidsmaskinen och komma till det magne-
tiska ursprunget i provet och anvinda det or tolk-
ning av ett skeende.
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Ett skakande 200-arsminne — Vesuvius 1794

SVEN LAUFELD

Vesuvius utbrott 1794 hade stora miljokonsekvenser, sdvil lokalt som globalt.
Vid utbrottet sldpptes t.ex. lika stora mdngder svavel ut till miljon som alla av
minniskan dstadkomna svavelutsldpp i Italien under ett helt ar i nutid.

Redan drets forsta dag blev en skakande upplevelse i
Europa dr 1794. Danmark och Norge drabbades di
av jordskalv, 1t vara av foga halsbrytande dimensio-
ner. Sverige fick ocksd en viilbehovlig omskakning
samma dr, men den intriffade inte forrin i drets sista
méanad. Tvd dagar fore Luciadagen kom stoten i virt
land, men den viickte bara ndgra sovande dalmasar.
Intensiteten pd skalvet var futtiga 5 i den modifierade
Mercalliskalan. Vi maste till Neapelbukten for att f&
ett geologiskt 200-drsminne med oanade och omfat-
tande konsekvenser for natur och kultur.

1857 skrev den begdvade uppfinnaren Georg
Scheutz att ett vulkanutbrott den 12 juni 1794

"bebddades for Neapel och hela nejden, genom en
héiftig jordstot, atfoljd af underjordisk aska. Pd de tre
foljande dagarne, eller till aftonen den 15 Juni, for-
nams ingenting vidare, som kunde gifva bergets kring-
bvggare anledning till forskréckelse. Farst da intrdf-
fade en ny och hiftigare stot, och i samma dgonblick
foljde denna gdangen ett lavaflide.”

Vesuvius fick efter ett skalv som i kvillsmorkret ska-
kade Neapel den 15 juni en ldng och 75 m bred rimna.
Ur sydviistsluttningen pulserade under en dryg ma-
nad fran 15 fontiner omkring 6 miljoner m* lava som
under glasklirrande ljud skred mot havet med medel-
hastigheten en meter pd atta sekunder. Den begravde
den lilla staden Torre del Greco (som vid det innu
vildsammare utbrottet 1631 ocksd hade rékat illa ut
och alla dess invdnare omkommit, men den hir gingen
hade de utrymt staden i tid).

Nir den 400 m breda och 4 m hoga lavaormen
passerade dver stranden ner i Medelhavet, var det som
omen "doppvirmare” korts ned i buktens vatten. Den
framstdende geologen Leopold von Buch har i Ge-
sammelte Schriften berittat om en av mil joeffekterna.
Neapelbukten blev for stunden en naturens bouilla-
baissekittel. Miljontals kokta fiskar tickte havet sd
langt 6gat nddde. En annan beromd geologisk obser-

Vesuvius uthrort 1794 Trdsnitt ur Scheut=z hok Jorden.

vator, Lord Hamilton, roddes foljande dag ut i bukten
utanfor den begravda staden Torre del Greco, men
fick snabbt ta sig iland igen. Biten borjade ta in skéll-
hett vatten nér tjirtitningen i skrovet hade smiilt.

Under utbrottet 1794 bildades 1 Neapelbukten en
serie vildiga tsunamivigor. Enligt publicerade 6gon-
vittnesskildringar méste en vdg ha varit nistan 30 m
hog. Den var dd av samma storleksklass som den
storsta tsunamin vid Krakataus utbrott 1883. Dessa
tsunamivagor har hittills e j uppmirksammats ordent-
ligt av geologer, men jag anser att vigorna mdste ha
haft stor ekologisk betydelse. Om denna tanke ér rik-
tig, har foljet av tsunamivagor for 200 &r sedan hirjat
utmed kusterna och i hamnarna i hela viistra delen av
Medelhavet med omvilvande effekter.

Vulkanexplosionsindex

Vesuvius utbrott 1794 klassas internationellt f.n. allt-
for sndlt med vulkanexplosionsindex VEI:3. Utover
lavautflodet i sydvistsluttningen resulterade explosio-
ner uppe i kratern i flera varma laharer, kokande slam-
strommar som avsatte ca 10 m tjocka sedimentlager i
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Vesuvius 1794 vid uthrottets kulmen. Samtida italienskt kopparstick. Ur Bergmans bok Pompeji.

vissa dalar. Byar finns nu begravda under laharlagren.
Tefran —det vindburna vulkanstoftet —morklade Nea-
pel-omradet fullstindigt i fyra dygn och askan lag 30
cm tjock 20 km fran kratern i vindens riktningen. Vad
giller utbrottsgaser och sura aerosoler kan de upp-
skattas till mer @n 12 miljoner ton under de 37 dagar
utbrottet varade. Mycket forsiktigt kan vi riikna med
atten tiondel av gasen inncholl svavelféreningar

Naturliga kemiska fabriker

Italien, som ir en av Europas stora svavelfororenare,
sldppte under ar 1980 ut 1,9 miljoner ton svavel, 1991
hade svavelfororeningarna minskats till 1,2 miljoner
ton. Ett medelstort Vesuviusutbrott som det ar 1794
bidrar med lika mycket svavel till miljon som alla av
minniskan dstadkomna svavelutslidpp i Italien under
ett helt ar i nutid. Detta sagt for att vi forvisso bor
minska de minskliga fororeningarna. men samtidigt
dtminstone forsoka borja inse att vulkanerna pd jor-
den utgor vildiga, oanvinda kemiska fabriker med
for nirvarande gratis energitillgdng. Genom att ut-
nyttjaden naturtillgdngenritt kan vi dessutom minska
de for minniskan skadliga miljoeffekter som foljer i
en vulkanregion efter varje utbrott.

Utbrottet 1794 hade miljokonsekvenser i en si-

dan omfattning att det mste klassas minst som ett
VEl:4-utbrott. Vintern 1794-95 blev badde ldng och
string i hela Europa. Zuidersee (1 jsselmeer) isbelades
och Hollidndska Ostindiska Kompaniets scglationer
fordrojdes. Paris hade —23°C den 25 januari. Floden
Themsen i England fros till redan den 1 i samma mi-
nad. Till 1794-utbrottets inverkan pa Sverige skall jag
dterkomma. For den som vill ha lavalysande lisning
om Vesuvius utbrott och nigra av deras konsekven-
ser pd 1700-talet rekommenderas Susan Sontags bok
The volcano lover.
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En forfinad geologisk datummdirkning

GORAN POSSNERT

Aldersbestimning av geologiskt material har forbittrats avsevirt under de senaste
aren. Genom tvirvetenskapligt samarbete mellan fysiker, geologer och kemister
kan idag mycket smé provmingder analyseras snabbt och med hog noggrannhet.

Grundidén bakom utnyttjandet av det radioaktiva son-
derfallet for att bestimma &ldern hos ett material &r
principiellt enkel och viilkind bland en bredare all-
minhet. Frimsta orsaken hirtill ir "“C-metodens va-
rierande anvindningsomrdden. Om provet som 0ns-
kas dldersbestimmas utgor ett slutet system, dvs. inte
frantas eller tillfors den radioaktiva isotopen forutom
genom sonderfallet, kommer mingden att avklinga
exponentiellt med tiden. Dateringen innebér dé att be-
stimma den aktuella mingden och beriikna den tid
som forflutit sedan tillforseln under "levnaden” upp-
horde. Alternativt kan uppbyggnaden av en dotter-
produkt som funktion av tiden tjina samma syfte.
Lyckligtvis erbjuder naturen oss ett brett spektrum av
radioaktiva element med vitt skilda halveringstider
(betecknat T, ) och dirmed “klockor” som limpar sig
for olika tidsepoker alltifrdn korta tidsintervall, som
exempelvis 'Be (T,,= 53 dagar) och ?'Pb (T ,,= 22
ar), till urankedjans element med halveringstider i
samma storleksordning som universums dlder enligt
Big Bang modellen, dvs. uppemot 15 miljarder &r.
Som tumregel brukar man siga att tio halveringstider
utgor ett for datering anvindbart tidsintervall.

Sonderfallsrikning och jonrdkning

Den enkla principen [0r en radiometrisk daterings-
teknik visar vid en praktisk tillimpning ha ett flertal
komplikationer. Vid sidan om kravet pd systemets
slutenhet, som i praktiken innebér att riitt material
mekaniskt och kemiskt méste framprepareras for en
dldersbestimning, utgor den ldga naturliga koncen-
trationen av de kosmogena radioaktiva isotoperna en
miitteknisk begrinsning. Koncentrationer i omrddet
10" till 10 ™ % av de stabila isotoperna av samma
grundidmne dr det normala, vilket innebir att en yt-
terst noggrann ochkiinslig detektionsteknik mdste ut-
vecklas for att faststilla den aktuellanivdni vart “tim-
glas™. Praktiskt foreligger tvd mojligheter att bestam-

ma isotopsammansittningen, nimligen genom att sor-
tera och rilkna de olika atomerna i provet med hjilp
av en masspektrometer eller genom att miita den ra-
dioaktiva aktiviteten som ir direkt proportionell mot
miingden av den aktuella radionukliden.
Sonderfallsrikningen var den mest anvinda tek-
niken fram till for ndgra r sedan. Knepet att varje
radioaktiv atomkirna unikt ger sig till kiinna genom
sonderfall dr mycket selektivt men ineffektivt om
isotoper med lingre halveringstider anviinds eftersom
aktiviteten dr omviint proportionell mot halverings-
tiden. Exempelvis fr man viinta i genomsnitt 8300 ar
foren "*C (T, ,,=5730 ar) kiirna att sonderfalla. Efter-
som antalet detekterade sonderfall avgor precisionen
i koncentrationsbestdimningen far man kompensera
den laga aktiviteten med att 6ka provmingden. Ty-
virr nds en praktisk grins relativt snabbt dir det blir
omojligt att genomfora en analys genom sonderfalls-
rikning. Somexempel kan niimnas kosmologiska stu-
dier av '"Be (T, = 1,6 miljoner &r) i den mangtusen-
arigaisen i polaromrddena dir en sonderfallsmitning
krdver | miljon ton material for en analys.
Sonderfallsrikningstekniken har emellertid ut-
vecklats och ir en vil fungerande mitmetod frimst
for kortlivade isotoper. "C, som iir den utan jimfo-
relse mest anviinda radionukliden f6r dateringsiinda-
mal, ligger i grinsomrddet for att praktiskt kunna
kvantitativt bestimmas genom sonderfall. Prov-
storlekar om ndgra gram kol (ungefir en tindsticks-
asks volym) och ndgra dygns miittid per prov ger en
noggrannheti storleksordningen 60—80 &r.

Acceleratormasspektrometri

Det stod tidigt klart for forskarna att direkt jonrikning,
som inte begrinsas av sonderfallshastigheten, ir att
foredra. Problemet var dock att kinsligheten i befint-
liga masspektrometrar begriinsades till ppb omridet
(miljarddelar) och didrmed lag flera tiopotenser ifrdn
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vad som kriivs for att miita flera av de naturliga kosmo-
gena radioisotoperna. Uranseriens isotoper, de s.k.
premordiala nukliderna, liksom K—Ar och Rb-Sr, ut-
gor ett undantag eftersom koncentrationerna i lito-
sfidren av dessa element dr sd pass hoga att mass-
spektrometri kunnat appliceras utan problem.

Under 1980-talet har en teknisk forbiittring av be-
tydande mattdgt rum i och med att acceleratorer, som
anvinds inom kirnfysiken for att produccra hog-
energetiska partikelstrélar, borjat anviindas som hog-
kénsliga masspektrometrar. Apparaturen ir stor, kom-
plicerad och kostsam men resultatet dr en extremt
kinslig spektrometri dir isotopkvoter ned till 107" (tio
triljondelar) kan bestimmas.

Principen for dennateknik framgéar av bilden ovan.
Systemet kan indelas i tre delar: en injektordel, en
accelerationsdel och en hogencrgi-analysdel. Injektor-
delen utgors av en normal masspektrometer. I jon-
killan (bilden till hoger) anviinds cn fokuscrad jon-
strile av cesium for att sld sonder provet och negativt
jonisera atomerna. Fordelen med att anviinda ncga-
tiva joner dr den att vissa oonskade isotoper kan eli-
mineras redan vid jonproduktionen. S3 ir exempel-
vis fallet for "“C tillimpningen dir isobaren "N inte
kan produceras negativt. Cesium-strdlen kan goras
mycket fin, ned till mikrometerstorlek, vilket gor det
maojligt att viil ja speciella omrdden av provet som man
onskar analysera.

Efter att provet joniserats dterstdr att sortera de

erhdllna jonerna genom att forst 0ka deras energi och
sedan ldta avbojning i elektriska och magnetiska filt
viilja ut olika isotoper som slutligen identifieras i ett
detektorteleskop. Inom accelerator-masspektrometrin
(AMS) anviinds en s.k. tandemaccelerator for att oka
jonenergin till ndgra procent av ljushastigheten.
Accelerationen sker i tvd steg, didrav namnet tan-
dem, genom att de negativa jonerna frin jonkillan
forst attraheras av den till ndgramil joner volt laddade
terminalen och sedan repelleras bort genom att elek-
troner plockas av jonerna nir de tvingas passera ge-
nom en tunn kolfolie i hogspédnningsomrddet. Denna

‘Cs-kanon

+« 10KV

Styrning &
fokusering

/L_.:./:]
- 20KV ,
prov

Principskiss av jonkdllan i ett SIMS-system.
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s.k. elektronstrippning idr en forutsittning for sjilva
accelerationen men ocksd mycket viktig for mass-
spektrometritillimpningen eftersom storande mole-
kyljoner frin jonkillan kommer att slds sonder och
forsvinna ur stralgdngen. I fallet *C domineras jon-
strilen frin jonkillan av molekyljonerna '*CH och
"*CH som har niistan exakt samma massa som "“C.
Den accelererade jonstrdlen kan slutligen isotop-
missigt identifieras unikt med ett speciellt detektor-
system. Varje isotop som nar detektorn dterfinns pa
en speciell plats i ett flerdimensionellt spektrum (bil-
den till hoger).

Den masspektrometriska tekniken som nu beskri-
vits brukar beniimnas "Secondary lon Mass Spectro-
metry” (SIMS). Forutom den ultrahdgkinsliga vari-
anten som utnyttjar tandemacceleratorn i Uppsala,
kommer ett motsvarande instrument, med lidgre kiins-
lighet men med hog rumsupplosning, att installeras
vid Naturhistoriska riksmuseet i Stockholm under
1994 och dir frimst anviindas f6r mineralanalyser.

C i naturen

For att en radionuklid ska kunna anvindas for dater-
ingsidndamdl méste produktionsmekanismen och
geokemin vara vil kiinda. Nir det giller de kosmogent
producerade radioisotoperna skiljer man pd en atmo-
sfirisk komponent och en in situ komponent. Den
forstnimnda hidnfor sig som namnet antyder till pro-
duktionen genom kirnreaktioner mellan den kosmiska
strdlningen (frimst hogenergetiska protoner) och
atmosfirens atomer, medan den senare hinfor sig till
kosmiskt inducerade kdrnreaktioner i litosfiren.
Bilden pé sidan 13 visar produktionen och trans-
porten av *C i naturen. Eftersom produktionen sker
hogt i atmosfiren och transporten av CO, till tropo-
sfiren tar uppskattningsvis tio ar kommer en bland-
ning att dga rum och didrmed ungefidr samma koncen-
tration av "*C att réda globalt vid jordytan. De grona
viixterna, som binder *C genom fotosyntesen, for in
“Ciniringsked jorna och alla levande organismer star
dirfori jimnvikt med atmosfirens aktivitetet.
Tyviirr har den kosmiska strdlningen och det jord-
magnetiska filtet, och dirmed "C produktionen, va-
rierat ndgot under tidernas lopp. Vart “timglas” har
med andra ord haft olika startvirde fran tid till tid.
For attkontrolleradetta har dels dendrokronologiska
serier (dvs. baserade pd tridens tillviixtringar) med
hog tidsupplosning som ticker hela holocen under-
sokts, dels koraller frén viirldshaven for idldre perio-
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Exempel pa ett partikel spektrum som visar hur de olika
isotoperna som nar detektorsystemet kan sdrskiljas.

der (till for ca 35.000 ar fore nutid). Hidrigenom kan
alla mitningar kalibreras och en absolut tidskala fast-
stillas.

"C dr en i ménga sammanhang unik radioisotop
genom den synnerligt gynnsamma naturliga dynami-
ken jamfort med andra ldnglivade kosmogena radio-
nuklider som genom utvecklingen av AMS-tekniken
blivit tekniskt mojliga att utnyttja.

Det ir friimst ''Be som inledningsvis nimndes men
dven Al (T,,, = 740.000 ar), **CI (T, = 310.000 &r),
*'Ca (T, = 130.000 &r) och "I (T, = 15.700.000 ar)
som har potentialen for datering ned till omkring 100
mil joner ar.

Pdgdende forskningsprojekt

Vid Uppsala-laboratoriet har hittills, sedan metoden
utvecklades under forsta hilften av 1980-talet, "*C och
"“Be anviinds for geologiska tillimpningar. For nir-
varande kompletteras apparaturen och de kemiska
preparationsmetoderna och studier med de Ovriga
nimnda radionukliderna kommer att paborjas under
innevarande &r.

Den frimsta fordelen med AMS-tekniken ér den
att smd prover kan anvindas. Detta kan kanske tyckas
inte ha ndgon storre betydelse, men niir ett foremal
skall dldersbestimmas ger tekniken helt nya mojlig-
heter. Av storsta betydelse idr att materialet som skall
analyseras kan viiljas med stor precision. Vidare kan
en forfinad kemisk forbehandling for att eliminera
fororeningar anviindas och specifika kemiska fraktio-
ner prepareras fram. I '*C fallet dr kolmingder mot-
svarande delar av ett milligram tillrdckligt for att ut-
fora en datering. Det mest limpliga materialet dr det
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som skapats direkt i jamvikt med atmosfidren under
en kort tidrymd. Exempelvis dr ett fro bittre én en
tribit eftersom trébiten kan vara frin en ek och dir-
med flera hundra &r gammal vid depositionstillfillet.

Ett av de vanligaste geologiska arkiven som stu-
deras for att rekonstruera forna miljoer och klimat &r
sedimenten. Inom kvartdrgeologin ir det frimst de
senaste 14.000 dren som &r aktuella eftersom storsta
delen av vart landskap formades efter den senaste gla-
cialperiodens slut. Pollen, diatoméer, vixt- och in-
sektsrester, stabila isotoper etc. anvinds som klimat-
och miljoindikatorer. En avgorande parameter i sam-
manhanget dr uppbyggnaden av kronologin. Det nor-
mala dr att sedimentet avsatts i vatten dir kopplingen
till atmosfiren stors bl.a. genom inblandning av gam-
malt kol frin upplost kalk i berggrunden (hirdvatten-
effekten). Med AMS-tekniken kan detta problem
kringgds genom att terrestriska véxtrester, pollen el-
ler insektsrester dateras direkt och inte som tidigare,
nédr man analyserade stora ospecificerade bulkprover.

Ett i detta sammanhang intressant projekt som pagar
i samarbete mellan kvartdrgeologiska institutioner i
Lund, Stockholm och Uppsala iir en jimforelse av *C
med hjilp av fossil efter landlevande organismer som
aterfinns i varvig lera som har en kiind absolut alder.
En kontroll och etablering av kalibreringskurvan mel-
lan 10.000 och cirka 13.000 BP ir dirmed mojlig.

Ett annat betydelsefullt projekt gér ut pd att datera
grundvatten, vilket @r av stort intresse i diskussioner
om alltifrdn farskvatten till deponering av kédrnbrinsle.
Genom att vilja de ytterst smd midngderna av humus-
amnen som finns l0sta i vattnet, istillet for att mita
pé det oorganiska bikarbonatet som starkt paverkas
av kalkhalten i berggrunden, kan betydligt palitligare
aldrar erhdllas.

Den nya teknikens ringa kravmingd &r ocksa av
stort virde vid studier av karbonatsystem av olika slag.
Droppstenar, som utgdr intressanta miljoarkiv, kan
idag studeras med en betydligt forbittrad uppldsning.
Skal av mollusker och foraminiferer, som framst an-
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viinds vid studier av djuphaven, kan likas&d med stor
framgdng och forfining anvindas for att bestimma
scdimentationshastigheter och kronologier.

Kolet och oceanerna

Ett speciellt intresse har studierna av kolets omsitt-
ning och vixelverkan med oceanerna fitt under se-
nare dr i och med diskussionerna om viixthuseffekten,
eftersom den stora reservoaren for koldioxid just &r
virldshaven.

Genom att studera hur den férhdjda "“C aktivite-
ten som uppstod i atmosfidren under ett par &ri borjan
av 1960-talet, i samband med de atmosfiriska kirn-
vapenproven, tringer ned i oceanerna, kan flera vik-
tiga parametrar for modellberidkningar av framtidens
klimatforhédllanden erhallas. Ett stort antal prover frén
mdnga stationer och olika djup krivs dock. Med AMS-
tekniken ricker det med ndgra deciliter havsvatten for
en analys, vilket kan jimforas med den konventio-
nella sonderfallstekniken som kriver flera hundra li-
ter. Provtagningen blir dirmed mycket snabbare och
enklare och storre datamingder kan erhallas till en
lidgre kostnad.

Beryllium i atmosféren

'""Be ir ndgot mer komplicerad att anviinda for
dateringsindamal. Orsakernahirtill dr flera. Forst och
framst dr uppehéllstiden i atmosfiren endast omkring
ett &r. Dessutom ir transporten ned mot jordytan kopp-
lad till aerosoler och ddrmed delvis lokalt betingad
som foljd av nederbord och klimat. Uppsalagruppen
har studerat sdvil djuphavssediment som kontinen-
tala sediment och genomfort metodstudier for att sys-
tematisera olika geokemiska faktorer som pdverkar
berylliumbudgeten och ddrmed dateringssituationen.
Karbonatrika djup-havssediment frdn Atlanten och
16ssjordsediment frdn Shanxi-provinsen i Kina har vid
jamforelse med magnetisk datering framgéngsrikt
dldersbestimts ca 5 miljoner &r tillbaka i tiden.

En fordel med den korta uppehallstiden for '“Be i
atmosfiren dr att variationer i produktionen, och dir-
med fordndringar i den kosmiska strdlningen och so-
lens aktivitet,kan kartliggas genom att analysera kon-
centrationen som funktion av djupet i de stora polar-

Gaéran Possnert dr docent i fysik vid det natio-
nella acceleratorcentret The Svedberg-laborato-
riet, Uppsala universitet.

isarna. En rekonstruktion av de tvd senaste glacial-
cyklerna, dvs. de senaste 250.000-300.000 dren, dr
didrmed mojlig och korrelationer med motsvarandekli-
matindikatorer kan utforas.

En ny era

Hir har bara ndgra exempel presenterats pd vad den
forbittrade detektionstekniken som AMS-metoden
erbjuder kan anviindas till. Mojligheterna inom till-
limpningsomrdden som geologi, oceanografi, glacio-
logi etc. dr manga fler och framtiden kommer att visa
att en delvis ny era inom anvindningen av de natur-
liga radionukliderna for datering och allmiin spér-
elementanalys har inletts.
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Liten termlista

BP. Fore nutid (eng. Before Present), dir nutid ir de-
finierat som ar 1950.

Detektor. Instrument for identifiering av joner.
Elektron. Negativt laddad elementarpartikel som be-
tecknas e”.

Halveringstid. Tiden som forflyter for att miingden av
ett radioaktivt @mne skall minska till hiilften.
Holocen. Den tidsepok vi lever i och som inleddes for
ca 10.000 ar sedan, dvs. tiden efter den senaste istiden.
Isobar. Atom av ett visst grundimne med samma mas-
sa som en atom av ettannat grundimne, ex. "*N och "*C.
Isotop. Atom av samma grundimne med olika massor,
tex. >C, "C och "C.

Jon. Elektriskt laddad atom.

Kosmogen. Effektervars ursprung hiinfors till rymden,
t.ex. den kosmiska strilningens produktion av radioak-
tiva dmnen i atmosfiren.

Litosfar. Den fasta jordskorpan, som kan jimforas
med atmosfiren som utgor lufthavet, biosfiren som

utgor allt levande och hydrsfiaren som omfattar haven,
sjoar och vattendrag.

Radioaktivt sonderfall. Omvandling av en atomkiirna
genom utsiindning av energetiska partiklar eller stral-
ning.

Radionuklid. Radioaktiv atomkérna.
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Till minnet av en stor europeisk naturforskare:
Georgius Agricola 500 ar

DaN HoLrstam

Agricolas bok De re metallica, som utkom 1556, blev ett standardverk for mi-
neraloger och metallurger under &rhundraden. Men Agricola skrev ocksa andra
larda verk och hans betydelse for geologins utveckling kan nog inte dverskattas.

En vetenskaps tillkomst later sig sillan exakt tidsbe-
stimmas. Betydligt littare dr det att finna tidpunkten
for dess miarkesmins (eller kvinnors) fodelse. I ar kan
vi celebrera 500-drsminnet av Georgius Agricola, som
kallats *'mineralogins fader’. Det beriittigade i ett si-
dant epitet kan givetvis ifrigasittas. Forvisso har
minskligheten sedan forhistorisk tid dgnat intresse at
mineral och foreteelser forknippade med dem, och
onckligen finns atskilliga skriftliga vittnesbord fran
antiken och medeltiden om forsok att systematisera
vetandet bevarade. Man behover i det avseendet bara
referera till verk av Aristoteles, Teophrastus, Plinius
d.d., flera arabiska filosofer och persiska alkemister
m.fl. De vetenskapliga metoder som legat till grund
for deras arbeten torde skilja sig avsevirt frdn dagens,
och de texter som inte dr begrinsade till rena upp-
rikningar dr tdmligen fantasifulla och spekulativa till
sin natur. [ och med Agricola gjordes det forsta mer
omfattande forsoket att beskriva malmer, bergarter och
mineral grundat pd direkta observationer av deras
egenskaper.

Vem var Agricola?

Agricolas levnadslopp kan enkelt sammanfattas. Han
foddes den 24 mars 1494 i Glauchau, Sachsen, som
Georg Bauer. I enlighet med tidens sed bland lirda
antog han som vuxen den latiniserade formen av sitt
namn. Sina forsta akademiska studier bedrev han i
Leipzig, didr han ocksa verkade som latinlektor en tid.
Sedan bar det av till Italien, i de flesta avseenden Eu-
ropas mest utvecklade stat vid denna tid och centrum
for rendssanskulturen. Efter vidare studier i teologi
och klassiska sprdk vid universiteten i Bologna och
Padua tog han 1526 en medicinexamen i Ferrara. Aret
dirpd tilltridde han en tjdnst som stadslikare i
Joachimsthal (nuvarande Jichymov) i vistra Bohmen.
Hir, i centrum av ett blomstrande gruvdistrikt med

sina beromda silverfyndigheter, kom Agricola forsta
gdngen i kontakt med bergsbruket och dess utovare.
Frdn 1533 till sin dod den 21 november 1555 verkade
han som stadsldkare i Chemnitz, didr han ocksé flera
gdnger blev vald till borgmiistare.

Agricola som natuiforskare

Agricolas bidrag till vetenskapen var otaliga och
mangskiftande. Hans arbeten ror medicin, kemi, ma-
tematik, teologi, historia, metallurgi, malmgeologi,
mineralogi och gruvteknologi, men de viktigaste in-
satserna var inom de geologiska disciplinerna. I en
tidig skrift, Bermannus (1530), redogdr han bland
mycketannat for gruvniringens uppkomst i Tyskland
och utvecklingen av det d& omfattande bergsbruket i
Erzgebirge. Han ger ocksd beskrivningar av de kiinda
metallernas malmer och ndmner for forsta gdngen i
litteraturen ndgra av de vanligaste mineralen, bl.a.
kvarts och fluorit.

I De natura fossilium (1546) granskar Agricola
kritiskt de klassifikationssystem for geologiska ma-
terial som uppstillts av de antika och medeltida skri-
benterna, samtidigt som han framfor sitt eget. Det ir i
huvudsak baserat pd materialens fysikaliska egenska-
per: firg, form, hardhet, sprodhet, spaltbarhet, tyngd,
smiltbarhet, smak(!) och lukt. Alla dessa termer
definierades och beskrevs noggrant av Agricola. Vid
dennatid betecknade *fossil’ snartsagt varje ting som
kunde grivas fram ur jorden, varfor De natura fossil-
ium, kallad virldens forstalirobok i mineralogi, ocksa
naturligt berdrde petrologi och paleontologi. Klassifi-
kationssystemet dr ur modern synvinkel inte sdrskilt
anvindbart och mdste betecknas som rent natur-
historiskt. Virdet av detta verk 1dg snarare i den de-
skriptiva delen, ddr mdnga nya malmmineral be-
skrevs. I boken De ortu et causis subterraneorum
(1546) angriper Agricola Aristoteles dsiktatt ddelste-
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En av de manga hundra illustrationerna i Agricolas
beromda arbete De re metallica, som utkom 1556.

nar och malmer bildats genom stjidrnornas inverkan.
Han hivdar att man bor undvika dylika 1&ngsokta for-
klaringar till dessa tings uppkomst, och framldgger
sin egen teori: i berggrunden existerar ett slags
fluidium, succus lapidescens, som genom péverkan
av virme eller kyla kan 6vergd i forstenad form. Den
dtminstone ytliga likheten med moderna begrepp som
malmbildande hydrotermala l16sningar dr sldende. Han
konstaterar ocksd att vissa bergarter tydligen bestdr
av ihoplidkta fragment av dldre material, och dr sd-
lunda den forste att beskriva forekomsten av klastiska
sediment.

Agricolas sista och allmint sett mest kiinda arbete
ir De re metallica som utgavs postumt 1556. (Paren-
tetiskt kan hiar ndmnas att boken finns tillgidnglig i en
engelsk oversittning frén 1912 av den amerikanske
bergsingenjoren och sedermera presidenten Herbert
C. Hoover och hans maka, Lou H. Hoover; en utgdva
som senare utkommit i faksimil.) Det ir 1 huvudsak
en framstéllning om konsten att finna och bryta mal-
mer, samt utvinna metaller ur dem. Boken innehéller
ndarmare 300 informativa och estetiskt tilltalande tri-
snitt. Ett kapitel dgnar han it slagrutan, som han dock
sdger sig allvarligt betvivla nyttan av.

Agricola uppfattas ju i huvudsak som en ’'modern’
vetenskapsman, och det ir riktigt att han gjorde upp
med manga av de vanforestillningar och rena vidskep-
ligheter som aterfinns i det antika och medeltida tanke-
godset. Detta hindrade tydligen inte honom frdn att
dgna en hel skrift (De animantibus subterraneis, 1549)

at ingdende skildringar av de varelser som sigs dvil-
jas i underjordiska vérldar.

Verken aterupptdcks

Aven for den som hindelsevis behirskar det enda
sprik Agricola forfattade pd, dvs. latin, torde hans verk
vara svarintagliga. Texterna ér skrivna in en enda foljd,
utan bruk av vare sig skiljetecken eller styckeindel-
ningar och, med ett undantag, oillustrerade. Detta fak-
tum bidrog sikerligen till att Agricolas namn s& smé-
ningom {oll i gldomska och hans verk inte uppmirk-
sammades igen forrdn kring &r 1800, d flertalet over-
sattes till tyska och utgavs i nya, kommenterade upp-
lagor. En som i sina forelidsningar giirna framholl sin
sachsiske landsmans storhet var den kiinde Freiberg-
mineralogen A.G. Werner (1750-1817), som ocksé
var den som gav honom epitetet ‘'mineralogins fader’.

Det ir sjélvfallet ingen tillféllighet att alla dessa
betydande upptickter, personifierade av Georgius
Agricola, gjordes i den region som var la creme de la
creme bland Europas gruvdistrikt. Vissa inslag i hans
vetenskapliga produktion kan uppfattas som “grund-
forskning”, men avsikten var nog snarare att bock-
ernaskulle vara till hjilp vid I6sning av konkreta var-
dagsproblem. Metallutvinning i stor skala har emel-
lertid forekommit tidigare och p& andra héll i viirlden
utan att foljas av ndgra betydande vetenskapliga fram-
steg. Det andliga klimatet under forsta hilften av 1500-
talet var sikerligen en viktig faktor for utvecklingen,
och man behdver bara erinra sig namnen pa nigra av
Agricolas samtida: Leonardo da Vinci, Copernicus,
Luther, Erasmus, Paracelsus.

Den naturvetenskapliga revolutionens min gjorde,
liksom reformatorerna, uppror mot det hierarkiska tin-
kandet, som under rhundraden manifesterat sig i kyr-
kans dogmer och den aristoteliska vérldssynen. Agri-
cola sjilv var emellertid aldrig i religidst avseende
ndgon fornyare utan forblev Rom trogen livet ut.

Litteraturi urval

Adams, F.D., 1938: The birth and development of the geological
sciences. 506 sid. Dover Publications. New York.

Groth, P., 1926: Entwicklungsgeschichre der mineralogischen
Wissenschaften. 261 sid. Julius Springer. Berlin.

Hawthorne, F.C., 1993: Minerals, mineralogy and mineralogists:
Past, present and future. Canadian Mineralogist 31, 253-296.

Dan Holtstam dir intendent vid Naturhistoriska
riksmuseet i Stockholm och doktorand vid Insti-
tutionen for geovetenskap i Uppsala.
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FrRAN GEOLOGISKA FORENINGENS ARSMOTE

GF:s drsmote avholls den 4 maj pd SGU i Uppsala. Under
temat Geologisk kartliggning — fran Urban Hidirne till da-
gens frontlinjer gavs tio foredrag. Ca 50 personer deltog.

Vid lunchtid holls drsmotesforhandlingar. Till motesord-
forande valdes Christian Hjort, till motessekreterare valdes
Piir Weihed och till justeringsmiin valdes Gunnar Higgmark
och Anders Wikstrom.

Verksamhets-, forvaltnings- och revisionsberittelse for
1993 godkiindes av métet, som direfter beviljade 1993 ars
styrelse ansvarsfrihet.

68 postroster hade avgivits for val av fyra (av totalt sju)
styrelseledamoter for 1995 och 1996. Tio roster hade for-

klarats ogiltiga. Av de 58 giltiga rosterna erhdll Krister Sund-
blad (ordf.) och Bjorn Sundquist (red.) vardera 55 ja- och 3
nej-roster, Per Ahlberg (ledamot) erhdll 58 ja-roster samt
Lennart Widenfalk (ledamot) 54 ja- och 4 nej-roster. For-
utom dessa personer kommer i 1995 ars styrelse att ingd
Pir Weihed (sekr.), Torbjorn Skiold (skattm.) och Rodney
L. Stevens (ledam.).

Till lekmannarevisorer 1995 valdes Kjell Billstrom och
Ake Johansson.

Till valberedning for 1995 omvaldes Stefan Claesson
(sammankallande), Sven Tirén och Carl-Henrik Wahlgren.

Arsavgiften for 1995 beslots oforindrad 325 kr.

Ndgra av deltagarna i GF :s arsmdte. Jan
Lundgvist (ovan till véinster), Christian
Hjort, Niels Henriksen och Bjérn
Sundquist (ovan), Torbjérn Skiold (nedan
till hasiger), Dan Dyrelius (nedan) och
Krister Sundblad (nedan till vinster).
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Pengar till geovetenskaperna i arets tilldelning fran NFR

I takt med ett kiirvare ekonomiskt klimat ochi ’konkurrens’
med andra forskningsfinansierande organisationer, har
Naturvetenskapliga forskningsrddet (NFR) pédbdrjat en
process som avser att iven inom snivare ekonomiska ramar
tillgodose den mest framstidende naturvetenskapliga grund-
forskningens behov och vars malsittning ér att flytta fram
forskningsfronten. Som ettled i detta har man t6r kommande
butgetdr minskat de anslagsramar som utskotten traditionellt
haft, och anviint pengarna till en sambedomning av ansok-
ningar frin alla NFR:s ansvarsomrdden. Nista a&r kommer
sannolikt en ndgot storre summa att avsittas for de sirskilda
insatsomrdden som NFR i host fattar beslut om.

Ansékningsstatistik

Antalet ansokningar i geovetenskaper har under de senaste
dren visat en sjunkande trend. Ar 1992 hade NFR 303 geo-
ansokningar, dr 1993 285 st. och i dr 264 st. I fordelningen
mellan antalet ansokningar som bedoms av geoutskottets
(PuG) tre olika beredningsgrupper har det skett en forskjut-
ning sd att antalet ansdkningar till beredningsgruppen for
luft- och vattenrelaterade vetenskaper dkar, medan antalet
ansokningar for forskningsprojekt inom fasta jorden och
berggrunden har minskat. Som jimforelse till siffran for
antalet ansokningar i ar (264) kan nimnas att kemiutskottet
hade 317, biologi 398 och fysik/matematik 545 st.

Daligt utfall pa gemensamma prioriteringslistor

Larets sambedomning ir utfallet till geovetenskaperna svagt,
endast 2 av de ca 20 ansokningar som PuG stillt till gemen-
sam bedomning beviljades anslag. En av orsakerna till detta
ar att ansokningstrycket i de ovriga utskotten ir storre — de

ir tvungna att sitta ribban hogre — men ocksa att de geo-
vetenskapliga ansokningarna i flera fall inte var lika klart
formulerade vad giiller problemstiillning och definition av
det som skall uppnds med hjilp av det sokta beloppet. Med
beaktande av variationer i publiceringsmonster mellan de
olika disciplinerna méste man ocksd konstatera att publi-
ceringsfrekvensen hos den geovetenskapliga forskarkaren
irldg. Mer om detta kommer vi att kunna lisa i NFR:s kom-
mande stora utviirdering av geovetenskaperna.

Projektanslag

Infor budgetdret 1994/95 hade PuG 51,6 miljoner kronor
att dela ut. Dirtill skall liggas 630.000 kr for de tva projekt
sombeviljades frin den utskottsgemensamma prioriterings-
listan. Under tidigare r har sammanlagt 31,2 miljoner
bundits upp i form av garanterade bidrag, tjinstedtaganden
o. dyl. Av drets beviljningar pd 21 miljoner tilldelas 8 dok-
torandtjidnster och 6 nya forskarassistenttjinster, diremot
beviljas inga nya s.k. malmerska lektorat eller térlingningar
for ar 5 och 6 for forskarassistenttjinster.

Dyrbar utrustning

NFR har i dr anslagit 40,3 miljoner kronor tér dyrbar
utrustning (mellan 0,5 och 2 miljoner). Av denna summa
tilldelades 3 geovetenskapliga projekt anslag pd samman-
lagt 3,5 miljoner. Av den totala ansokningssumman for dyr-
bar utrustning stod PuG-ansokningarna for 17%, medan
tilldelningen var endast 7%.

Stockholm 29 maj 1994
Mary von Knorring, programutskottssekreterare i PuG

Internationella geologkongressen 1996

[ april utsiindes det forsta cikuldret om den 30:e internationella geologkongressen, som édger rum i Beijing, Kina, 4-14
augusti 1996. Det preliminira programmet tar upp titlarna pd 66 specialsymposier och 150 symposier samt listar 24
exkursionsrutter tére kongressen, 23 under kongressen och 95 efter kongressen. Registreringsavgift tor ordinarie del-
tagare dr USD 300, for medfdljande person USD 150 och for studerande USD 100.

Anmiilan pé siirskild blankett miste ha inkommit senast 31 oktober 1994. For rekvisition av forsta cirkuliret eller
ytterligare information kontakta: Prof. Zhao Xun, Deputy Secretary General, 30th International Geological Congress,
P.O.Box 823, Beijing 100037, Folkrepubliken Kina. Tel. 86-1-8327772, fax 86-1-8328928, telex 222721 CAGS CN.

NyYA MEDLEMMAR I GEOLOGISKA FORENINGEN

Thomas Andrén, Stockholm
Elinor Axén, Stockholm

Lars B. Clemmensen, Kgbenhavn
Hans Delin, Uppsala

Puig Guillermo, Stockholm
Birgitta Hahn, Tiby

Gunnar Hallgren, Hiillekis

Anette Hogstrom, Uppsala

Birgitta Kalinowski, Solna

Roland Karlsson, Norrkdping

Karna Lidmar-Bergstrom, Akersberga
Ola Lindstrand, Viillingby

Lars Ove Ling, Goteborg
Anders Numan, Stockholm
Laust B. Pedersen, Uppsala
John S. Peel, Uppsala

Peter Slagbrand, Uppsala
Anders Zetterqvist, Huddinge
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AMATORGEOLOGISKA ORGANISATIONER

SARF

Sveriges Amatorgeologers RiksForbund (SARF) startades
tor 5 dr sedan pé initiativ av Rolf Lindén och Lennart Wer-
ner, som ett par r tidigare startat Ostra Viirmlands Mineral-
silllskap. De hade funnit att en Overgripande organisation
var nodvindig for samordning och for att ge amatorerna
storre styrka i diskussioner med statsmakten och markiigare.
SAREF skall verka for
« att det geologiska kunnandet i medlemsforeningarna ut-
vecklas,
» ett gott samarbete med markigare, gruviigare och staten,
» att nya geologiska ron sprids till medlemsforeningarna,
« att uppgifter om nya fyndplatser, nya mineral och dvrigt
som kan frimja var hobby sprids till medlemsforeningarna,
» en samordning med utlindska geologiska forbund.
Medlemmar i SARF ir téreningarna som betalar en med-
lemsavgift baserad pd medlemsantalet i den lokala foren-
ingen. SARF rekryterar alltsd inga enskilda medlemmar och
varje forening ér suverin i sitt agerande. Kostnaden for med-
lemsskapet ir f.n. satt till 15 kr per helbetalande medlem.
For ndrvarande finns i Sverige tjugutalet foreningar som
r aktiva, av dessa dr sexton medlemmar i SARF.
For medlemsavgiften tar man
* en styrelse som bedriver sin verksambhet till ligsta moj-
liga kostnader,
* bevakning av geologiska intressen pé riksplanet,
» hjilp i gecologiska frgor t.ex. med myndigheter och mark-
dgare,
« id-kort som underlittar i kontakter med gruviigare etc.,
« tyndortsbeskrivningar av lokaler i Sverige limpliga for
mineralletning (en komplett forteckning har utgivits, ur vil-
ken enskilda foreningsmedlemmar kan bestilla egna ex.),
» den med Norsk AmatorGeologisk Samfund som medlems-
tidskrift antagna tidningen STEIN till varje forening i tvd
exemplar och till féreningsmedlemmar till rabatterat pris,
» torteckning och ajourhdlining av forteckning over frid-
lysta lokaler i Sverige.
| SARF:s styrelse ingér
Ordférande: Rolf Lindén, O:a Virmlands Mineralsillskap
Vice ordf.: Karl-Ivar Grusell, Visterds Amatorgeologer
Sekreterare: Tore Stéen, Hjilmarebygdens Geologi och
Naturskyddstorening
Kassér: Gunnar Hallgren, Skaraborgs Geologiska Sill-
skap
Ledamdter: Ingemar Johansson, Bergslagens Geologiska
Sillskap, Holger Buentke, Skaraborgs Geologiska Sillskap,
Owe Torstensson, Stockholms Amatorgeologiska Siillskap.

Rolf H. Lindén, ordf. i SARF

EGMA

— European Geological and Mineralogical Association.
Efter sammankomster i Hannover 1991 och 1992 och i Filip-
stad 1993 holls det 4:e Europamétet for mineral- och fossil-
samlare den 26--27 mars i dr i Luxemburg.

Dessa moten har varje dr lockat geologiintresserade frin
flera europeiska linder for diskussioner, foredrag, exkur-
sioner och kulturella evenemang.

Tidigt viixte tanken fram om ett organiserat europeiskt
amatorgeologiskt samarbete, och 1992 bildades en interims-
styrelse for att utarbeta stadgar till EGMA.

EGMA:s malsiittning ir
« att initiera och koordinera amatorgeologiskt samarbete i
ett europeiskt perspektiv,

o att frimja samlandet av mineral och fossil i icke-kommer-
siellt privat syfte genom niira samarbete med myndigheter
och gruviigare,

» att verka for meningsfull natur- och miljovard under be-
aktande av geologiska intressen,

» att verka for att nya och betydande fynd stiills till forfo-
gande for vetenskaplig undersokning,

» att verka for att geologisk kunskap sprids inom ungdoms-
och vuxenutbildningen,

« att medlemmarna erkiinner en gemensam hederskodex.

Arsmotet skall hallas varje &r i ett annat land in forega-
ende dr, dir intresset skall fokuseras pd det landets geolo-
giska sirdrag samt dess kultur.

Frén borjan var tanken att EGMA skulle vara ett forbund
tor nationella amatorgeologiska foreningar. Detta kan tyckas
vara en bra idé, men liknande organisationsformer har visat
sig ha vissa nackdelar. Den konstituerande stimman i
ingar och enskilda kan bli ordinarie medlemmar. Férbun-
det registreras vid domstol, vilket bl.a. ger den fordelen att
eventuella sponsorsbidrag dr avdragsgilla for sponsorerna.

Efter sedvanlig motesordning valdes styrelsen:

Hr Welzel (ordf., Tyskland),

Hr Buentke (vice ordf., Sverige),

Fru Hackl (sekr., Osterrike),

Hr Felser (kassor, Tyskland)

samt ytterligare tre ordinarie styrelseledamoter (frén Bel-
gien, Slovenien och Tyskland). Styrelsen bestér av tre da-
mer och fyra herrar.

Det idr var forhoppning att flera geologiintresserade som
kinner for ett europeiskt samarbete ansluter sig!

Ytterligare information om EGMA limnas av Holger-
Detlev Buentke, 3535 Lugnds, 542 94 Mariestad.

Holger-Detlev Buentke, v. ordf. i EGMA

[ | ndista nummer hoppas vi kunna publicera en forteckning dver amatdrgeologiska foreningar i Sverige. }




20

GEOLOGISKT FORUM 2 (1994)

KoMMANDE GF-MOTEN,

Temamdte 1 oktober—november 1994

Geologiska Foreningen avser att arrangera ett mote i okto-
ber eller november pé temat Naturligt och onaturligt i den
globala miljodebatten. Motet skall belysa olika uppfatt-
ningar om den s.k. drivhuseftekten, hur t.ex. vulkaniska och
antropogena skeenden péverkar lokala och globala miljoer
pé savill kort som lang sikt.

Motet ir preliminirt planerat att dga rum i Lund. Defi-
nitiv tid och plats kommer att ges i niista nummer. Nirmare
upplysningar kan under sommaren limnas av GF:s ordf.
Christian Hjort pa tel. 046/107881 och av GF:s sekreterare
Pir Weihed pé tel. 018/179320.

NY GEOLOGISK LITTERATUR

Geologi i Dalsland. Karl-Inge Ahill. 1993. 48 sid.
Pris 100 kr inkl. porto. Kan bestillas frin: Karl-Inge
Ahiill *Gorjelycksgatan 21, 431 34 Mélndal.

”Dalslands viixlingrika berggrund vittnar om storskaliga
skeenden l&ngt tillbaka i tiden. Istidens mycket yngre hiin-
delser speglas i landskapets former diir miiktiga inlandsisar
och isilvar skulpterat fram monstrets detaljer. Resultatet
av de geologiska processerna har vi runt omkring oss. Bo-
ken berittar littfattligt och spinnande om landskapets his-
toria. Samtidigt visas viigen till platser dir den intresserade
sjilv kan studera de mest betydelsefulla spren efter bergs-
kedjebildningar och nedisningar.” (Fran baksidestext.)

Som ny medlem i Geologiska Foreningen

tar Du arligen 4 nummer av GEOLOGISKT FORUM och 4 hiiften av Foreningens engelsksprakiga vetenskapliga tidskrift
GFF till specialpriset 230 kr/ar de tva forsta dren (ordinarie pris ir 325 kr/r). Gor s hér: betala medlemsavgiften
230 kr till Geologiska Foreningen pa postgirokonto 21 08-9. Miirk inbetalningskortet i..oc.c...o. ..o for 1994,

Som ny prenumerant p GEOLOGISKT FORUM

f&r Du det forsta numret utan kostnad och de resterande 3 numren under 1994 t6r 60 kr (ordinarie pris dr 80 kr/&r). Gor
sa har: betala prenumerationsavgiften 60 kr till Swedish Science Press pé postgirokonto 489 78 50-6 eller bankgiro-
konto 914-4601. Miirk inbetalningskortet forum 1994.

Skriv tydligt namn och adress pa inbetalningskortet, tack!

KARTOR

for naturintresserade

Sveriges geologiska undersokning (SGU) gor kartor dver jordarter,
berggrund, grundvatten, dver havsbottnarnas beskaffenhet och
markens halt av olika @mnen. Dessutom finns geologiska
publikationer som behandlar Sveriges geologi.

Bestill kostnadsfritt informationsmaterial.
Lagg kupongen i ett kuvert och skriv
"Frisvar, SGU, 751 00 UPPSALA."

| Jag bestiller kostnadsfritt
] 4 Geologins anviindning

| 1sambhillet

I A Kartplan 1993-94

I O Publikationskatalog (1994)

----J

I Namn
Sveriges Geologiska Undersokning e
Postadress

---------___J

Box 670, 751 28 UPPSALA. 018-17 90 00. Fax 018-17 92 10.
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