Om Forekomsten af"Fonsforsyre i danske
Sedimenter og om Muligheden for disses
Anvendelse til Jordforbedring. — L
_ T ‘ '

 AXEL GARBO_I-S.‘

Fosforit i Bornholms Mesozoicum.

- Da,JUSTUs v. Liepie i den forste Halvdel af det 19.
Aarh. havde bragt Laeren om Planternes Ernzering ind i et
helt nyt Spor, idet de mineralske Plantenzringsstoffers Be-
tydning erkendtes'), sogte Geologer rundt om i Verden

bl. a. fosforsyreholdige Mineraler og Bjwmrgarter for at

gore disse anvendelige i Landbrugets Tjeneste. . Det Fos-
forsyremineral, der findes i saa stor Mengde, at det
spiller en dominerende Rolle som Raaprodukt for Fosfor-
syregfadnmgsfabrlkatlonen er fosforsur Kalk (Apatit, Fos-
forit). 1840 foretoges i England de ferste Forseg med

Fosforsyregedning. Antagelig er disse ikke faldne heldigt

ud, idet man sikkert har anvendt det i Vand uoploselige
normale Calciumfosfat paa alm. Agerjord. Allerede 1843
fabrikeredes saa det ferste Superfosfat, i hvilket det uop-
loselige®) normale Calciumfosfat er omdannet til i Vand

) J. v. Liesig, 1840: Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf
Agricultur u. Physiologie. Braunschweig.

*) Apatitens Opleselighedsforhold er studeret af  adskillige Forskere.
De paagzldende Afh. har ikke veret til min Raadighed. En Lit-
teraturliste findes i Crarke, 1908: The data of geochemistry. U. S.
geol. survey. Bull. 330. p. 442. .




532 AxeL Garsok: Om Forekomsten af Fosforsyre i danske Sedimenter.

letoplaseligt primzert Calciumfosfat Cé(H2PO4)2 og Gips. — .

Superfosfatet - viste god. Virkning, og for mange saavel
Teoretikere som Praktikere stod denne Form for Fosfor-
syregadning som den eneste anvendelige.

Frankrig og andre. Lande fulgte snart i Englands
Fodspor. Allerede i Midten. af det 19. Aarhundrede an-
vendtes betydelige Mzengder Fosforit til Jordforbedring i

Frankrig. I dette Land mente man at have Erfaring for,

“at Fosforiten ikke behgvede at svovisyrebehandles, men
i mange Tilfeelde kunde bruges alene fint formalet.
Saavel i England som .i Frankrig bearbejdedes bl. a.
Fosforitlejer fra Grensandet. . Som en Fglge heraf havde
ogsaa danske Geologer deres Opmerksomhed rettet paa
" det bornholmske Gregnsand for om muligt at finde Fosforit.
Allerede saa tidligt som 1852 omtaler J. G. FORCHHAMMER
>phosphorsuur Kalk af Grensandet, fra Bornholm«?'). Det
samme er Tilfzldet paa Landmandsforsamlingerne 18612)
og 1863%). Men .alt tyder paa, at det, FORCHHAMMER
kendte, kun var lgse Fosforitknolde, opsamlet paa Strand-
bredden, paa Steder, hvor Grensandet trzeder i Dagen. 1866
omtaler daveerende Adjunkt i Renne M. JESPERSEN i en For-
tegnelse over Bornholms teknisk vigtige Mineraler Fosforit
som »tidligere — — — ubekendt og er forst fundet ved
" Forfatterens Undersagelser«4) Han sigter hermed til et
af ham paavist Fosforitlag ved Vellengsaaens (»Stampe-
aaens<) Udlgb ca. /2 Mil S@ for Renne. Til denne Fore-
komst af faststaaende Fosforit knyttede han store For-
ventninger. 1867 offentliggeres Fundet for en videre Kreds?).
M. Jespersens Udtalelse om Fosforiten, der var »ferst

~

) Beretning om den 4. danske Landmandsforsaml. i Kbh. 1852. Bilag
p. 262.

%) Den 8. danske Landmandsfors i Horsens 1861. "Anhang - II, p.
LXXIV. )

%) Den 9. danske Landmandsfors. i Odense 1863. Tilleeg p. CCXXVIL

%)} Indbydelsesskr. til de offentllge Examlner i Renne hoJere Realskole
1866 p. 30 (Seertryk).

5 Tidsskr. f. Physik og Chemi. 6. Aarg. 1867. p. 257.

s
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fundet ved Forf.s Underspggelser« gav Anledning til en
Polemik med Docent TH. HorF, som i Tidsskr. f. Physik
og Chemi!) retter et Angreb paa ham, idet han frem-
- hever FoRCHHAMMER .som den, der forst har omtalt Fos-
forit fra Bornholm. 1868 svarer. M. JESPERSEN?), at han
kun krever Fren for at have paavist faststaaende (og
teknisk vigtige) Fosforitlag paa Bornholm.. Samtidig
imgdegaar han TH. HoF¥’s Udtalelser om, at Laget paa
Grund af Lejringsforholdene var uden praktisk Betyd-
ning. - Dermed- ophgrer denne i ret bitre,. men for
JESPERSENS Vedkommende tillige i bidende-vittige Udtryk
forte Polemik. Historiens Dom maa utvivlsomt blive, at
M. JesperseN forst af alle har gjort opmaerksom paa
faststaaende Fosforitlag paa Bornholm og dermed i egent-
ligste' Forstand -har paavist bornholmsk Fosforit til For-
skel fra de af ForcHHAMMER kendte lgse Konkretioner,
hvis Hjemsted ikke behsvede at vere Bornholm.
Fosforiten i Bornholms Senon findes paa 2 Hori-
sonter: 1) paa Gransen mellem Rhit-Lias og Gron-
sand. Lokaliteter: nzr Stampeaaens (Vellengsaaens)
Udleb i Ostersgen (ca. /2 Mil S@ for Ronne). Laget treeder
i Dagen i den hgje sydlige Aaskrent. JESPERSEN®) op-
giver dets Tykkelse til ca. 2 Fod; dets Strygning N 55°V
og dets Fald 80° Syd. — Ogsaa fra den lidt nordligere
beliggende Onsbzk opgiver JespERSEN®) Fosforit paa
Grensen mellem Rhit-Lias og Grensand. Profiler med-
deles. — @st for Fiskerlejet Arnager.. Fosforiten findes
her som lgstliggende Konkretioner, blandede med fosforiti-
seret- Trze. Fosforitmengden er langt mindre end ved
Stampen. — Ved Boringer er, efter velvillig Meddelelse

') Tu. Horr, 1868: Angaaende Opdagelsen af Phosphorit paa Bornholm,
Tidsskr. f, Physik og Chemi. 7. Aarg. p. 10.

%) JesrerseN, 1868: Phosphoriten paa Verdensudstill. 1867 og Phos-
phoriten paa Bornholm.  Indbydelsesskr. til de off. Ex. i Renne
hejere Realsk.

%) Bidr. til Bornholms Geotektonik II. — Naturh. Tidsskr. 3. R. 6. B.
1869 (Tavle I). ’ :
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“af Dr. K. A. GronwaLL Fosforit paa Gransen mniellem

Rhit-Lias . og Senon truffet flere Steder. 2) umiddelbart

 under Arnager Kalken. Lokalitet: Twt V. for Arnager.

. Her skal iovrigt ikke gores Rede for de tektoniske
Forhold. En Behandling- heraf fremkommer i neer Frem-
tid i K. A. GRONWALL’S geologlske Beskrlvelse til: Kort—
bladet Bornholm.

Endelig findes Fosforitkonkretioner sparsomt sp'redte

i Grensandet. I Mineralogisk Museum opbevares saaledes
Grensand med Fosforit fra forskellige Lokaliteter mellem
. Stampeaaens Udlgb i @stersoen og Arnager Fiskerleje.

Analyser af ‘Stampe-Fosforiten er udforte af M. JEs-
PERSEN?). - Sammensz=tningen var:

Phosphorsur Kalk . ... ca. 40 %
Kulsur . — Ll T%
Lerjord, Jern, Magnesia. -~ 8%
Sand og Kiselsyre . ... - 39 %o
Vand og organ. Stof . - 6%

Fra de gvrige forannzevnte Forekomster forehgge1 Ana-

lyser ikke i Litteraturen. Arnagerforekomsten paa Gren-

sen mellem Gregnsand og Rhét- Lias (nzr Madsegrav) syn-
tes mig saa forholdsvis betydelig, at en kemisk Analyse
har Interesse indenfor denne Afhandlmgs Rammer. Jeg

fandt, at en typisk - Fosforitprove fra den ovennaevnte' /
Lokalitet indeholdt 10 ,6%/0. PO (Gennemsmt af flere Ana- »

lyser).

Nogle Bemazrkmnger om Fosforltens Dannelse

“Et Indhold af Calciumfosfat i Sedlmentbjaergarter
kan hidrere fra to ‘Kllder enten kan Fosforsyren stamme
fra Apatit, der frigjordes ved den Nedbrydning af kry-

stallinske Bjeergarter, som leverede Materiale il Sedimentet.

Eller Fosforsyren kan hidrere fra Organismer, der efter
Doden indesluitedes i vedkommende Sediment eller neer-
mest overliggende Lag. En tredie Mulighed, der imidlertid

') JESPERSEN, M., 1868: Phosphoriten paa Verdensudstill. 1867. — Tids-
skr. f. . Phys. og Chemi. 7. Aarg. p. 33..
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kun er et mere kompliceret Tilfeelde af ‘de.:2: naevnte,

gives, idet nemlig det fosforsyreholdige Sediment kan -
veere dannet ved Nedbrydning af zldre fosforsyreholdige
Sedimenter.: I dette sidste Tilfeelde er Fosforiten altsaa

tilstede »paa secundeert Leje«,. om man vil. "At Dyr og
Planter kan give Anledning til Opkomsten af Fosforitlag,

_ finder sin Forklaring deri, at Fosfor er en Bestanddel af

alt Protoplasma. Men seerlig indeholder mange haarde Dele
i Dyrenes Legemer Fosforsyre i betydelige Meengder. Dette
gelder saaledes Hvirveldyrenes Knogler, der hovedsagelig

bestaar af normalt Calciumfosfat, som efter Dyret/sv Dad
. ved det gennemsivende Vands Virksomhed kan opleses

og atter udskilles 'i Konkretioner (Fosfatknolde, Fos-
foriter). Ogsaa dyriske Excrementer kan give Anledning
til Fosforitdannelse (Koprolither). Exempelvis har Fos-
foritforekomsterne 'i »bone bed« (Rhit) og i det franske
og engelske Gronsand sin Oprindelse fra Hvirveldyrrester:

Ogsaa visse lavere Dyrs »ydre. Skelet« indeholder
Fosforsyre i betydelige  Maengder. Dette gzaelder blandt
nulevende Former mange Muslinger og Krebsdyr. Blandt
de uddede Arthropoder -er Trilobiternes Skaller saerllg
fosforsyrerige. - Dette er gentagne Gange omtalt i Litte-
raturen’). ,‘OpgiveiserneS' Rigtighed har jeg kunnet be-

" kreefte ved Underspgelse af Skaller af Megaldspis limbata

SArs & Beck og Nileus armadillo DaLM. fra den bornholm-
ske Ortocerkalk. Hvorvidt Fosforiten er oprindelig til-
stede i disse Dyreskaller eller forst senere er tilfert, hvil-
ket der er Diskussion om, ser jeg mig ikke i Stand
til at afgere med Sikkerhed. Brachiopodernes Skal-

ler er ligeledes fosforsyreholdige'). Baade hos recente og

) AnpERsson, J. G., 1895: Ueber'cambrische'u. silur., phosphorit-
fuhrende Gesteine aus Schweden.” Bull. of the geol. Inst. of the
“Univ. of Upsala.. Vol. II
HepsTroM, H., 1896: Till frigan om fosforitlagrens upptridande och
forekomst i de geol. formatlonema — Geol. Foren. Forh. Stock-
holm. Bd. 18. -

CLARKE, F. W., 1908: The data of geochemlstry U. S. geol. Survey. °

Bull. 330. p. 448.

e e R e D e e




S

536 AxkL GarBOE: Om Forekomsten .af Fosforsyre i danske Sedimenter. ,

fossile Former er dette konstateret. - Swerlig Skallerne af
de Brachiopoder, dér hgrer til Fam. Lingulidee, Obolidce
og Discinide er fosfatrige. Disse Familier omfatter Bra-
chiopoder, af hvilke mange har »hornagtig« Skal. Blandt
de lavere Dyr uden ydre Skelet anses Spongierne for at
kunne give Anledning til Fosforltkonkretlonsdannelse
naar de optreder i storre Moengder?).

Ogsaa Planterne kan give Anledning -til Ophobning
af fosforsure Forbindelser, idet fosforsure .Salte frigeres

ved Forraadnelsen. Dette vil blive omtalt neermere neden-

for under Vivianiten.
Hvad angaar Dannelsen af Fosforlten i det born-
holmske Grensand, har den sikkert sin .Oprmdelse fra

. Hvirveldyrrester, omend saadanne i genkendelig Form er

sparsomme. W. DEEckE?®) angiver fra Konkretionerne
ved Arnager Tewnder. Selv har jeg ikke haft Lejlighed
til at se saadanne hverken paa Stedet eller i mineralogisk
Museums Samlinger. ;

Trods genkendelige . Hvu‘veldyrresters store Sparsom-
hed anser jeg alligevel saadanne for Kilden til den born-
holmske Fosforit i Grensandet. Fosforiten hidrgrer i saa

Fald fra Dyr, der levede paa Stedet, da Gregnsandet dan-
“nedes, og efter deres Dad indlejredes i dette. W. DEECKE?)

fremseetter dogv den Formodning, at de nzvnte Fosforiter
stammer fra den overliggende Arnagerkalks talrige Svampe.
Fosforsyren fra disse skulde da vaere optaget af det gen-
nem den porpse Arnagerkalk sivende Vand og ferst atter
udskilt, hvor et relativt vandstandsende Lag (Rhat-Llas-

Leret) findes. -

) SoLras, W. J., 1872: Some observations on the upper Greensandfor-
mation of Cambridge. Quart. journ. of the geol. soc. London.

0. FiscHER, 1873: On phosphatic nodules of the cretaceous rocks
of Cambridgeshire. Ibid.

% DEECKE, W., 1897: Die phosphoritfithrenden Schichten Bornholms.
— Mitth. des naturwiss. Vereins fur Neu- Voxpommern u. Riigen.
p. 14 (Sertryk). .

3 1. c. p. 13 (Saertryk).

*O
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“Om den bornholmske Gransand-Fosforlts praktlske
: Anvendehghed

Det synes mig at have Interesse at udrede den hi-
storiske Gang i Dlskussmnen af dette Spergsmaal. - Thi
derved kastes der til en vis Grad Lys over et Stykke af
dansk Landhrugstheorls Historie. —

Til Fosforltlagene ved Stampeaaen og ved Arnager
knyttedes der store Forventmnger dengang de blev op-
dagede. M. JESPERSEN skriverl), efter at have meddelt
den’ ovenanforte Analyse af Fosforiten fra Stampen, »at
sammes Bearbejdning utviylsomt maatte kunne betale
51g<< ~ Ingen har dog taget fat endnu; men >>T1den vil
forandre dette.« Den neevnte Forf. udfoldede i Slutmngen
af 1860’erne en utraettehg Vlrksomhed for at gere ledende
Landmeand opmaerksomme paa den bornholmske F osforit.
Han oﬁ'enthgg]orde Afhandlmgerﬂ) Han anstillede- Dyrk-

- ningsforseg®) for at vise, at raa FOSfOI‘lt i fintpulveriseret

Tilstand havde. kendelig Indvxrkmng paa Planters Trivsel
etc. JESPERSEN var nemlig ved Studier i Frankrlg bleven
overbevist om, at den fordyrende Svovlsyrehehandllng af
Fosforiten 1kke var uundgaaehg ngdvendig, naar Fosforiten
var beregnet til Brug paa side Jorder. Denne ad rent
praktlsk-empulsk Vej fundne Kendsgerning er senere til-
fulde bekreftet af Videnskaben. Saaledes fandt R. MirL-
LEr (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt Bd. 27. Min.
Mitth. p. 25. 1877), at kulsyreholdlgt Vand fomger Apa-
titens Opleselighed. H. MiNssEN og B. TACKE fandt, at
Apatit opleses lettere i Vand, der indeholder »Humus-
syrer¢. (Journ.” Chem. Soc., vol. 78. 1900. p.. 618).

') JespErsEN, M., 1868: Phosphoriten paa Verdensudstill. 1867 og
Phosphoriten paa Bornh. — Indbyd.skr., til de off. Ex. i Renne
hgjere Realskole. p. 13.

.%) M. JespErsen’i »Ugeskr. for Landhostanidénc<.1868,. —. » Ugeskr. f.
Landmand« 1869, — »Fosforitens Anvendelsesmaade. med Hensyn
paa Frankrige, Renne hgjere Realsk.: Progr. 1869, — »Bidrag til
Bornholms Geoteknik« I—II. Naturh., Tidsskr. 1867 og 1869 (Tavle).

") Refereret.og kritiseret. i »Landmandsblade« 6—11—1868. i

’
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'C. L. REESE (Amer. Jour. Sci. 3. ser. vol. 43. 1892 p.

402) konstaterede, at Mosevand, rigt paa organiske Stof-
fer, havde en ret stor oplgsende Indvirkning paa Apatit.
— Desveerre har jeg ikke haft Lejlighed til at lese Ori-

’gmalafhandllngerne men har maattet nejes med det korte

Referat deraf i Crarge: The Data of geochemistry. U. S:
geol. survey. Bull. 330. 1908. p. 443.

- Man maa’ beundre denne Iver for Sagens Fremme;
thi lige fra forste Ferd stod M. JESPERSEN ene med
nzesten alle imod sig i Tvivl om hans Opfattelses Rigtig-
hed. Som allerede nsevnt angreb Ta. Horr ham og
sogle at vise, at Brydningsvanskelighederne var uover-
stigelige. Men samtidig droges JESPERSENS Paastand’ om,
at Fosforiten kan anvendes uden/Svovlsyrebehandlmg,
Tvivl af Praktikere som Proprietzer NynoLm'), og snart
er der en hel Polemik i Gang. Stridsébﬂrgsmaalet er,
hvorvidt Fosforit kan bruges til Jordforbédring uden at -
vaere svovlsyrebehandlet ‘saaledes som JESPERSEN  paa-
stod. - Det havde nemlig vist sig, at den bornholmske
Fosforit ikke kunde bare Omkostningerne ved en Super-
fosfatfabrikation. Paa Foranledning af M. JESPERSEN og
Ejeren. af- Stampe-Fosforitlaget, A. P. KALBERG var der
sendt Prover af dette til OWeN & SeNNER i Kebenhavn
og til E. FRANDSEN & MEYER sammesteds, hvilke Firmaer
forsegsvis havde fabrikeret Superfosfat af boi‘nholmsk
Fosforit. Det sidste Firma oplyste®),  »at ved Fabrika-
tionen til fosforsur Kalk®) havde Melet*) krevet saa megen
Svovisyre, at ‘de-intet kunde give derfor«. Rimeligvis
skyldes dette Konkretionernes ret store Indhold af kulsur
Kalk (se S. 534). Endnu en Ulempe er de_i" ved Stampe-
fosforiten, hvilken imidlertid ikke omtales af de wldre
Forfattere. Da Indholdet af Jarn og Lerjord er betyde-

-!). Nynouw, 1869 Fosforiten paa Bomholm Ugeskr f Landmaend
30. Sept.:1869.

%) Ugeskr. for Landmend. 1869 p. 486.°

% Skal vere Superfosfat. A, G.

%) Fosforiten finmaledes i Stampemellen. A. G.
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ligt, vil et af ‘den';‘bo'rnholmske Fosforit dannet 'Superfos-
- fat have Tilbgjelighed til at »gaa tilbage«, idet der ved
senere kemiske Omdannelser opstaar uopleselige Jeern-
tveilte- og Lerjordfosfater?). : '
Efter disse Forsog gaar den bornholmske Fosforit ud
af. det praktiske Liv som Raaprodukt for Superfosfat-
fabrikation. Men for at faa Klarhed over Spargsmaalet:
 Anvendelighed—Ikkeanvendelighed af raa Fosfat anstil-
ledes hos bornholmske Landmeend Dyrkningsforseg. Fos- -
~ foriten formaledes fint paa. Stampeaaens Mplle, og Pul-
veret anvendtes som Kunstgedning. Lzenge forend Resul-
tatet af disse Forseg forelaa offentlig tilgengeligt, fortes
imidlertid dette. ret indviklede og betydningsfulde Spergs-
" maal om den ikke-svovisyrebehandlede Fosforits Anven-
delighed til en Afslutning, uden .at.der toges Hensyn til
M. JespesseEn’s Studier eller hans Henvisninger til ansete
franske Landmeends Erfaringer. I en redaktionel Artikel
i »Ugeskr: f. Landme®end«Z?). udtales det med stor Kom-
petence, ‘at »skal Phosphoriten kunne blive til Nytte for
det danske Landbrug, maa den, efter vor Overbevisning, /
forst omdannes til et Superfosfa, og kan den ikke bzre
de dermed forbundne Omkostninger, vil den nmppe faa
nogen praktisk Betydning som Gedning hos osc. Forst
1871 foreligger Forsegsresultaterne fra Bornholm?): de
fleste’ Steder sporedes ingen Virkning.  Nogle Landmsznd
»lroede sharere, at det skadede, end at det gavnedec;
enkelte mente dog at iagttage en svag-gavnlig Virkning.
Saa vidt jeg kan se af den foreliggende Landbrugslitte-
ratur, opherer hermed : enhver Anvendelse af den born-.
holmske Fosforit som Jordforbedringsmiddel. Men disse
negative Forsegsresultater er ikke det sidste Ord i.Spergs-
maalet. Tbhi saa vidt det kan ses af det cit. Tidsskrifts

') Fresenius: Anleitung z. quant. chem. Anal. II. Analyse der Diinger-
arten etc. — 6. Udg. 1877—87. p. 696. '

") Nr. 14. 30; Sept. 1869, p. 275.

%) Ugeskr. f. Landmend 1871. 1. p. 387.
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knappe Meddelelse, er alle Forsegene-med den raa Fos-
forit anstilléede paa almindelig Ager- og Havejord, hvor
Virkningen vil veere meget langsom- og vanskelig at spore.
Utvivlsomt vilde Resultatet blive et andet, -hvis Fosforit-
melet anvendes f. Ex. paa Mosejord. R

Ved gentagne Besgg ved de bornholmské Fosfoutfore-
komster i Grensand har jeg faaet den Opfattelse, at vel
kan der aldrig blive Tale om nogen Kunstged-
ningsfabrikation her i stor Stil. Men i de Aar, der
er forlobne, siden JESPERSEN forgeves kampede for at
overbevise Landmsendene om den raaFosforits-Anvende-
" lighed, har . Anskuelserne om, dette Spergsmaal-udviklet
sig saaledes, at der nu ikke mere er Tvivl-om, ‘at raa,
pulveriseret Fosforit vil kunne anvendes med Held paa
Mosejord og lign. St. Det er derfor, efter min Mening,
‘nok veerd at tage i alvorlig Overvejelse, om vi i vor Tid,
da Mosekulturen har taget et saa’ stort Opsving, stadig
har Raad til at lade den bornholmske Fosforit henligge
ubenyttet. Af Forekomsterne er de ved Arnager de ube-
tydeligste. - Konkretionerne ligger ofte saa: lost, at de let
-vil kunne harpes fra Sand etc.; men da de overliggende
Jordlags Tykkelse er betydelig og derés Konsistens meget
lgs, vil der af Bekosinings- og Afstlvmnﬁshensyn naeppe
med Fordel kunne gaas-langt ind i Klinten.

Det Lag, der vel nok bedst egner sig til Udnyttelse
-er det et Par.Fod tykke, sammenhzngende Stampeaalag.
Heldningsvinklen er saa stor (ca.” 809, at man, som al-
lerede JESPERSEN gentagne Gange.-har gjort opmeerksom
paa, omtirent kan undgaa at fjeerne ikke" fosforitholdige
Lag. Stampeaaen vil kunne lévere Kraft til et lille
Knuseverk. Det synes mig ikke saa urimeligt at antage,
at med Nutidens landbrugstekniske Erfaringer vil en saa-
dan lille Fabriksvirksomhed kunne svare Regning. Ner-
mere Overslag over Fabrlkatlonspus etc. V11 blive ud-
arbejdet. - ' - '
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Om fosfbrsyi;eholdige Sedimenter udenfof Bornh.s Grensand.

'Bornholms ovrige mesozoiske Aflejringer’ har’ jeg
undersogt for et muligt P,O;-Indhold. Ved den forelobige
Prove har jeg ikke kunnet paavise noget saadant. Des-
uden er disse' Sedimenter af en saadan petrograﬁsk Be-
skaffenhed, at alene den vilde umuliggere deres Anven-
delse som Jordforbedrmgsmlddel I Danmarks Skrive-
kridt og Danien samt i’ Tertieeret findes ikke P,0; i
saadanne Kvantiteter, at det vil kunne faa praktisk Be-
tydning. Muligvis vil dette - kunne blive Tilfeldet” med
Bornholms Kambrium-Silur og med Vivianiten (Kvarter).

I Bornholms kambrisk-siluriske Dannelser. findes- ofte
Fosforsyre, dels ophobet i smaa Konkretioner, - dels
jeevnt fordelt i hele Bjeergarten. De sldre Forf. (QRSTED
& EsmarcH, FORCHHAMMER, JESPERSEN o. a.) omtaler slet
ikke dette. F. JounsTruUP!) er vistnok den ferste; der
omtaler dette Forhold. Senere er Spergsmaalet gentagne
Gange behandlet og uddybet i Litteraturen (J. G. ANDERs-
soN?), W. DEecke®), E. CoHEN & W. DErcke?), K. A.
GrONWALL®), N. V. UssiNg®). I.de fleste Tilfelde omialer
de nwvnte Forf. kun Fosforitkonkretionerne, omend
Erkendelsen af den jevntfordelte Fosforsyres Tilstede-
veerelse dog bereres f.”Ex. af GRONWALL") og .DEECKE®). .

) JonnsTrup, J. F. 1889;: Abriss d. Geol. von Bornholm. Greifswald.

~ p-.16, 18, 23. :

2) ANDERSSON, J. G., 1894: Ueber cambr. u. sﬂur phosphontfuhr Ge-

' steine aus Schweden — Bull ‘of the geol Inst. of the Univ. of
Upsala. Nr. 4,

") Dekcke, W., 1897: Die- phosphorltfuhrende Schichten Bornholms.
— Mitth. des naturwiss, Vereins fiir Neuvorpommern u. Rigen.

‘) CoHEN, E. & W. DEekcke, 1891: Ueber Geschiebe aus Neuvorpom-
mern u. Riigen. Ibd. 1891.

) GronwacrL, K. A., 1902: Bornholms Paradoxxdeslag og deres Fauna.
Danm. geol. Unders II. R. Nr. 13.

%) Ussixg, N. V., 1904: Danmarks’ Geologl Danm. gepl. Unders. 1L
R. Nr. 2. II. Udg . :

)L e p. 31.

" 1. e. p. 3. (Szrtryk.)
Dansk geol. Foren. Bd. 3. ; 39
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De kambrisk-siluriske Sedlmenter, hvorfn Fosforsyre -

kendes er -’

1. De.»grahne Skiffe. I disses nedre Del findes et be-'

stemt Lag med talrige Hyolither og Fosforitkonkretioner.
Dette Lag, der ses ved Snogebak, Vejrmellegaard o. fl.
St.;; maa man,. efter velvillig Medd. af Dr. K. A. Gron-
wALL, veere berettiget til at anse for een sammenhzngende
Dannelse, selvom man ikke har kunnet folge Fosforit-

laget fra Lokalitet til Lokalitet. Desuden forekommer _

Fosforitkonkretioner spredt hist og her i de grenne Skifre,

— Det gverste Lag af de grenne Skifre er udviklet

som den s. k. Rispebjergsandsten, hvis gverste ca.
40 c¢m') er impregneret med mork Fosforit.
-2, De over Rispebjergsandstenen folgende Paradox-

ideslag indeholder rigelig Fosforsyre, baade som Kon- -

kretioner og jevnt fordelt. . Det omtales udforligt af
GRONWALL?).

3. Fra OIenus-Etagens Anthrakonit omtaler DEECKE3)
rigelig- Fosforsyre. I selve den gvre Alunskifer har jeg
- gentagne Gange paavist Fosforsyre, jevnt fordelt.

4. 1 Ortoceratitkalkens - nederste Lag findes Fosfat- 3
knolde?). Hvad DEECKE angiver om den jevntfordelte -

Fosforits Tilstedeveerelse i den bornholmske Ortoceratit-
kalk, kan jeg fuldstendig bekrefte.

5.- I de ovre Graptolithskifre har jeg ved en forelgbig
~ Prove paayvist smaa Mazngder af P,0;. -

I alle disse kambrisk-siluriske Sedimenter kan Fosfor-
syljeh antages at hidrore fra Organismer. Utvivlsomt har
Trilobiter, Brachiopoder o. lign. i mange Tilfelde spillet
en stor Rolle, saaledes som’ det er fremhzevet af J. G.
ANDERSSON og H. HepstrOM m. f1.5).

) GronwaLL, K. A, i902' Bornl)oims P'lradoxides;lag ete. p. 8.

.% ibd. p. 9—31.

% Dercke, W., 1897: Die phosphoritfihr, hcluchten etc p. 3. (Smrtryk)

.Y JounstrUP, J. F., 1889: Abriss etc. p. 23. DrEckg, . W., 1897:
Phosphoritfiihr. Schichten. p. 7. (Seertr) o

®) Foruden den S. 541 cit. Litt. J. G. ANpERsson: Om phosphbritbiidh.
och phosphoritfér. Sedim. — Geol. Foren. Forh. Stockh. 1897,

Bl
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Dog mener DEECKE!), at de gronne Skifres Fosforit
muligvis ‘ikke har sin' Oprindelse fra Organismer,- ‘men
hidrerer fra Apatit, der findes i den bornholmske Gra-
nit?), som har leveret Materiale til de grenne. Skifres
Dannelse. > Det synes mig rimeligst at antage, at Fos-

foriten skylder Organismer sin Existens her; thi Fosforit-.

konkretionerne i de gronne Skifre er seerlig talrige i Lag,
" hvor Forsteninger (Hyolither) er almindelige. Naegtes kan
det dog ikke, at dette kan veere et sekundeert Fenomen,
idet Calciumfosfat, hidrerende fra Graniten og oprindelig
jevnt fordelt i de gronne Skifre ad Segregationens Vej,
kan have 'samlet sig i de Lag, hvor der i Forvejen var
lidt Fosforsyre tilstede, stammende fra Organismer. —

. Om en praktisk Anvendelse af disse cambrisk-siluriske
Sedimenter vil kunne komme i Stand, er hejst tvivlsomt,
forst og fremmest fordi Fosforsyreindholdet oftest er saa
ringe, at Brydnings- og Formalingsomkostningerne neppe
vil kunne bzeres. — I Sverige har »Fosforitkommissionen«
anbefalet®) at bruge Bjergarter med ringe Fosforsyreindhold
i- pulveriseret Tilstand som Jordforbedringsmiddel. Lige-
ledes foreslaar C. E. BERGSTRAND?) at anvende et Kon-
glomerat (fra’ Dalarne) med kun 7—8 %o Fosforsyre som
Jordforbedringsmiddel paa Mose- og »Dy«-Jord.

For at faa talmassig Klarhed over, hvorvidt noget af
de forannavnte fosforsyreholdige bornholmske Sedimenter
vil kunne anvendes i Praxis som Fosforsyregedning med

Fordel, "er det min Hensigt, efter velvillig Tilladelse af

Hr. Ingenier Tu. CLAubi-WESTH, al anstille Gedningsfor-
sog paa Hedeselskabets Moseforsegsarealer. Naar Resul-

) DeECKE, W., 1897: Die phosphoritfihrend. Schichten Bornholms.
p. 11. (Seertryk). . :

" E, Conen & W. Dercke, 1891: Das kryst. Grundgebirge der Insel
Bornh. 1V. Jahrg. d. geogr. Ges. z. Greifswald p. 14 og 19.

") Underdinig beriittelse ofver hittills utforda arbeten af Komitéen for
undersokn. af inom riket forekomm. fosforsyrehaliiga mineralier och
bergarter. Stockh. 1873. -

Y) Kgl. Landtbruksakademiens Tidsskr. 1875. p. 257. .

39%
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tatet- af disse Forseg foreligger, vil de, tillige med Ana-

lyser af deé anvendte Bjergarter, blive offentliggjorte i
dette Tldsskuft ‘Der vil blive anvendt Kridttids- og weldre
Bjergarter. : :

Man kunde maaske taenke, at det bornholmske Kam-’

briums-Silurs: ofte store Indhold af Svovlkis vil drabe

al Planteveekst, naar der ved Svovlkisens Forvitring dan-
nes” Ferrosulfat og Svovlsyre — og en Anvendelse af
disse. Sedimenter til Jordforbedring derved umuliggeres.
Jeg - har -i Rimpauske Mosekulturer set Plantevaeksten
pletvis drebt af denne Aarsag. - Ogsaa i Litteraturen om-
tales: denne Fare!).. For de foreliggende bornholmske
Stenarter falder imidlertid denne-Risiko bort, idet kulsur
Kalk-er saa rigeligt tilstede, at Svovlkisens Forvitrings-
produkters uheldige. Virkninger forhindres. Enhver, der
har ferdedes ved de sydbornholmske'Aaer, vil ogsaa have

_ iagttaget, hvorledes Traer og Urter trives udmerket med

Rodderneé i Kambrisk-siluriske Sedimenter med stort Ind-
hold af forvitrende Svovlkis.

- Indirekte har utvivisomt de kamhrlsk-sﬂullske Dan-. -
nelser ‘haft Betydning for Bornholm, idet de af Isen er
spredte i betydelig ‘Meengde i Morznen, et Faktum, hvor-
om en Undersogelse af de lgse Blokke i Grusgrave o. lign.
Steder vidner hejt.. Ved Isens Denudation af Skifre og
Kalksten, er der, foruden Kalken, tilfort Morznen saa
betydelige Mewmngder af Fosforsyre, at ‘det -sikkert har
kunnet swite sit Prieg paa- Jordens Frugtbarhed og der-
med Befolkningens Fordeling, Gaardenes.Storrelse etc. '
Nojagtige Undersagelser herover af geologlsk arkaeologisk-
historisk Art mangler dog endnu ganske?®). . . _

!) FLEISCHER, M., 1886: Die naturlichen Feinde der Rimpauschen
Moordammkulturen; Protokoll d. 20. Sitz. d. Zentralmoorkommission
“am 27. u. 28. Nov. 1885. Berlin 1886 p- 56—57. (Cit. efter Wahn-
schaffe, F. 1903: Anleit. zur wissensch. Bodenunters. 2. Aufl. Ber-
lin, p. 147) '

" %.En Antydning. af Erkendelsen af Undergrundens Indflydelse paa

Ageriordens Beskaffenhed paa Bornholm findes allerede hos Forcu-
‘HAMMER 1835: Danmarks geognostiske Forhold. Universitetsprogram
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. Nogle Bemarkninger.om Vivianit,
Medens det i de foran omtalte wzldre Dannelser var
Calciumphosphatet, der kan vaere sammensat Ca,(CaF)(PO,),
— undertiden med hydroxyl- €ller klorsubstitueret Fluor —,
der spillede Hovedrollen, mens Jeern (og Aluminium)-for-
bindelser var underordnede, er det i Kvarteret Forbin-
delser af Jaern og Fosforsyre, der stedvis optrseder i saa
stor Meengde, at de falder mdenfor denne Afhandlmgs
Rammer. - ]

I frisk Tilstand, saaledes som man ﬁnder Vivianiten
i storre eller mindre Msengde i Moserne som Overtrak .
over Knogler etc. i disse, er den hvid; men. udsat
for Luftens Paavirkning bliver Vivianiten "hurtig-blaa. |
Dog gives der i Moserne Forbindelser af Jern og Fos-
forsyre, som . ikke bliver blaa i Luften. Disse sidst-
nevnte Fosfater er. amorphe, medens J. VAN BEMMELEN
og hans Medarbejdere!) . har. paavist, .at .sely :den Vi-
vianit, der forekommer som et »jordagtigt Aggregat«, be-
staar af (yderst smaa) krystallinske Partikler. Den blaa
Farves Fremkomst skyldes, at en .(ringe) Del af Jernet
i Vivianiten under Atmosferens Indflydelse gaar over fra
divalent til trivalent. De farvelose »friske« Vivianitkry-

) i : . -
stallers Sammens®tning er FeyPO,),. 8H,0%)..Ved Forseg

med Iitningsmidler som fortyndet Brmtoverllteoplasnmg
‘" its
har vaN BEMMELEN paav1st at selv en meget ringe Fe-

Indhold -vil give Krystallerne en blaa Farve$).
Vivianiten forekommer i Moserne, tilsyneladende meget

p. 27 (nederst). Men Spm‘gsmaalet er hverken af F. eller- andre
forfulgt i Detailler. - S

) vaN BEMMELEN, S. M., 1901: Les accumulations ferrugmeuses dans
ct-sous les tourbitres. Gisement, composition, formation. — Archi-
ves néerlandaises des sciences exactes et naturelles. II. ser. tome
4. Haag; p. 38.

Y Bnusy, -J.-G., 1901: Manual of determinative Mmeralogy 5. Ed.
New York. p. 276.

%) Strerk Iltning af Vivianiten: giver en okkergunl Farve, - -
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lunefuldt fordelt. M'an kan i smaa Moser .finde ret be-
tydelige Mengder af Vivianit, saaledes flere Stedér i NO-
Sjeelland®). Paa den anden Side kan store Mosestrek- -
ninger veere uden Vivianit (i hvert Fald i neevneveerdig
Mwengde) uden at Aarsagen hertil er indlysende. 1 flere
af de store midt- og vestjydske Mosedrag har jeg saa-
ledes forgmves sogt Vivianit. i nevneveerdige Maengder.-
-Det samme gelder Bornholm. I en af de sterre Moser
her, Vallensgaard Mose ved Almindingen, hvor man paa
Grund af udstrakt Mosemergelgravning har rig Lejlighed
" til at undersege lange ‘Profiler, har jeg slet ikke set Vi-
vianit, ligesom Arbejderne udtalte, at de aldrig fandt delte
letkendelige Stof.
. 'Da V1V1a111tf0rek0msterne i Reglen er smaa og spredte,
skal jeg ikke her forsege en Opregning af dem, men
ngjes med at henvise sewrligt til de af Danmarks geol.
Unders. offentliggjorte Kortbladsbeskrivelser (I. R. serlig
Nr. 1%) og til K. RQBDAM Saltvandsalluviet i det N@-
Sjeelland?). - S

Om Vivianitens. Dannelse foreligger der, mig bekendt,
intet i dansk Litteratur. De Forfattere, der omtaler Vi-
vianit lejlighedsvis (K. Rerpam?)?®), N. V. Ussing?), C
WEeSENBERG-LUND#) ‘m. fl.) ngjes med at konstatere dens.:
Tilstedevarelse og Egenskaber. Den sidstnevnte Forf.
anforer dog®) nogle Iagttagelser, der synes at stotle den
Antagelse, at Vivianiten opstaar ved Omdannelse af allerede
frerdigdannede Jeernforbindelser, en Theori, der er udforligt
behandlet af van BEMMELENG) og skal kor{ refereres her.

") K. RorbamM: De geol. Forh i det nordestlige SJaell -Danm. geol.
‘Unders. I. R. Nr. 1. p. 86. .

%) 1pEm: Saltvandsalluviet i d. nordestl. Sjell.; Danm. geol. Unders. II.
2. 1892. ) ' '

¥ Ussing, N. V., 1904: Danmarks Geologi. II. Udg. Danm. geol. Un-
ders. III. 2. p. 289. . : o

4) WESENBERG-LUND, .1901: Studier over Sekalk, Bennemalm og Se-
gyttje i danske Indseer. Medd, geol. Foren., Kebenhavn; Nr. 7.

%1 c p. 87. ' ‘

%) vax BEMMELEN, 1901: Les. accumulatlons etc.
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Vivianiten forekommer i Moserne altid i‘inderlig For-
bindelse med Planterester (og Dyrerester). Det maa an-
tages, at den i Vivianiten indgaaerfde Fosforsyre hidrorer
fra oploselige fosforsure Salte, dannede ved Planters og Dyrs
Forraadnelse. En saadan Forklaringsmaade synes mig den

naturligste for den danske Vivianits Vedkommende. For-

visse svenske Forekomster har C. E. BERGSTRAND?) tzenkt
sig en anden Oprindelse, nemlig, at Fosforsyren her (i

Norrland) skulde veere fort ud i Dalen, hvor Aflejringen

findes, af Vand, der kommer fra forvitrende fosforsyre-
holdige Fjelde. Denne Theori kan der sikkert ses bort
fra for Danmarks Vedkommende. .

Nu findes der paa de Steder i Moserne, hvor Vivianit
forekommer, altid Siderit (FeCQOs). Lidt zldre Undersogel-
ser- af GAERTNER?) og nyere af vAN BEMMELEN®) gor det
sandsynligt »sinon certain¢, at Ferrocarbonatet under Ind-
virkning af Oplesninger af fosforsure Salte omdannes til

. Vivianit. Dog bemzrker vaN BEMMELEN?%): .»on ne peut

prétendre, que ce processus de.formation est le seul pos-
sible. ~ Peut étre une solution, renferment dans certains
rapports FeO, CaO, MnO, P,0;, CO, peut elle quand se
modifient la température, la concentration, déposer 4 1’état
cristalline des combinaisons diverses FeCOj; Fey(PO,),,
CaCQO;, CayPO,),, sans quil y ait métamorphose«.  Men
derom vides endnu intet med Sikkerhed, selvom Labora-
lorieforsog af GAERTNER o. a. synes at-tyde paa, at i
al Fald visse Viirianitaﬂejringer kan vere saaledes direkie
dannede. — Jeg haaber ad Aare at komme tilbage il
delte Spgrgsmaal. : R

"} BergsTraND, C. E.: Bidr. till kiinnedomen om d. i Wemdalen fore-
komm. vivianiten samt andra i samband dirmed upptridande jord-
nflagringar; Geol. Foren. Stockh. Bd. I1I. 1874—75. p. 335.

') GARRTNER, 1897: Ueber Vivianit u. Eisenspath. in mecklenb, Mooren.
— Inaugur. Diss. Giistrow. .

" 1. e 1901. -

9 L ¢ 1901 p. 52.

. w
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" Vivianitens praktiske Anvendelighed. -

I mange Tilfelde vil antagelig Vivianiten for den en-
kelte Lodsejer, i hvis Mose den findes, kunne faa nogen
Betydning som Fosforsyregedning; men da det ligesom
for den raa Fosforit ogsaa her gelder, at Fosforsyren er
tilstede i en for Planterne mindre let tilgeengelig Form,
vil ogsaa Vivianitens rette Anvendelsesfelt veaere. Moser o.
lign. St. - For at forbedre Vivianiten som Fosforsyregad-
ning foreslaar C. E. BErGsTRAND') at ophobe Lag af
Vivianit og Torv og antende Bunken. Han mener, at

" Asken da med Fordel vil kunne anvendes som Jordfor-

bedringsmiddel. . Denne Methode er dog, mig bekendt,
aldrig bleven almindelig anvendt, saa at praktiske Beviser
for Askens gavnlige Virkning nzppe forehggel i storre

Udstraekning.

Til Slutning er det mig en keer Pligt at takke Besty- .
relserne af det STEENsTRUP’ske og det Brock’ske Legat,
paﬁ hvis Bekostning jeg.i 1910 besegte de bornholmske
Fosforitforekomster og foretog andre, endnu ikke tilende-
bragte: geologiske Studier.

Det geologiske og det kemiske Arbejde er udfort hen-
holdsvis i Universitetets mineralogisk-geologiske Museum
og i Universitetets kemiske Laboratorium, hvis Bestyrere,
Hr. Prof. N. V. Ussing og Hr. Prof. E. BuLMANN jeg
herved bringer min bedste Tak for aldrig svigtende

 Impdekommenhed.. Ligeledes takker jeg. ved denne Lej-'
" lighed Hr. Inspekter, cand. polyt.. AAGE KIRSCHNER, Uni-

versitetets kemiske Laboratorium, for Raad og Vejledning
samt retter en Tak til alle, der har blstaaet mig i mine
Studier.

" Mineralogisk Museum, Kﬂbenhavn, i Dec. 1910.

) Bidrag till kdnnedomen etc. p. 335. -






