Calcium- og magnesiummalinger — et muligt
glacialstratigrafisk hjelpemiddel
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The calcium in Danish tills and glacial ice lake sediments richs in chalk and clay is equivalent to that in
CaCO; in analysed Danish chalk and limestones. Magnesium, however, is considerably in excess of that in

the MgCO, which should theoretically be present in chalk-rich Quaternary rocks.
Analyses of glacial sediments suggest that the older deposits are, the richer they are in Mg not attached to
MgCQO;. This excess Mg is believed to be present in Mg — rich clays.

Lars Kristiansen, Viborg amtskommune, Skottenborg 26, DK-8800 Viborg. 5. oktober 1980.

Med det formél at forsgge at udrede den kvarter-
geologiske opbygning af et omridde omkring en
senglacial isso (Harder 1908) i Lygumgard ada-
len (fig. 1), er nogle daglokaliteter og lagfolge-
boringer undersegt lithologisk, sedimentologisk,
strukturelt og geokemisk.

P3 baggrund af fabricundersegelser (primert
microfabric (Liboriussen 1973)), fingrusanalyser
(Ehlers 1979), farve, kornsterrelsesfordeling
samt kalkindhold er de i omrddet undersogte
morazneaflejringer henfort til tre forskellige is-
fremsted:

et zldre fra sydest,
et yngre fra nordaest samt
et yngste fra sydest og/eller ost.

Morazneaflejringerne
I den zldre till, afsat af et isfremstad fra sydest, er
fabricmenstret med SO-NV orientering. Fin-
grusanalyserne er karakteristiske ved at have et
stort indhold af merke krystalline bjergarter.
Kornsterrelsesfordelingen viser, at ca. 50% er silt
og ler. Farven er grd til grabla. Kalkindholdet er
ca. 11% CaCQOs,.

Till’en henfores til et pre-Weichsel fremsted —
antagelig af Saale alder.

I den yngre till, afsat af et isfremstad fra nord-
ost, er fabricmegnstret NOJ-SV orienteret. Far-

. ven varierer fra gulbrun over gribrun til gra, li-

gesom kalkindholdet varierer mellem 0 og
10-15%, afhzngig af hvor dybt oxidationen og
kalkudvaskningen er nédet. Kornsterrelsesforde-
lingen er ret konstant — ca. 45% i silt- og lerfrak-
tionen.

Till’en antages at vaere afsat af den is, der i
Weichsel ndede hovedopholdslinien (Larsen et
al. 1977).

I den yngste till, afsat af et isfremsted fra syd-
ost, optreder et SG-NV til @V orienteret fabric
menster. Farven varierer fra gribrun til gra. Fin-
grusanalyser af denne till er karakteristisk ved et
ret hgijt indhold af kalkbjergarter. Kornstgrrel-
sesfordelingen viser bl.a., at mere end 60% er silt
og ler. Endvidere er et stort kalkindhold karak-
teristisk — ofte mere end 25% CaCO,.

Till’en er afsat af den is, der i Weichsel ndede
den ostjyske israndslinie (Harder 1908), hvor den
i lengere tid har haft et ophold. Herved har isen
demmet for issgen i Lygumgard dalstreget, hvori
materiale fra gletscheren sedimenteredes. Blandt
andet en sedimentserie indeholdende mere end
40 varv.

Analyse- og beregningsmetoder

Idet de fleste af de undersagte sedimenter kon-
stateredes at vere kalkholdige, er der foretaget
en carbonat analyse pd sedimenterne. Analysen
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Fig. 1. Oversigtskon over israndslinie og smeltevandsfloder i
Arhus omradet, Isseen i Lygum-gird 4dalen vest for Arhus er
markeret med skravering. 1:500 000. (Efter Harder 1908:
101).

er udfert, som bestemmelse af total-C, pd en Le-
co-inductionsovn, hvorved CO,-indholdet be-
stemmes. CO,-mzngden omregnes til vagtpro-
cent C, som igen er omregnet til vegtprocent Ca-
CO.. :

For at kontrollere pilideligheden af de pa for-
annzvnte made fundne CaCOj; — vardier, er en
del praver blevet oplukket med flussyre, og er i
plastic beholdere analyseret p& et atomabsorb-
tionsspektrofotometer med det formél, at be-
stemme indhold af Ca og Mg. Ud fra disse data er

Location map of the Arhus area showing ice border line and
meltwater rivers. The ice lake in the Lygumgaard valley west of
Arhus is hatched. 1:500 000. (Harder 1908: 101).

herefter vagtprocent CaCO; og vagtprocent
MgCO; beregnet.

Resultaterne fra de to analysemetoder viser, at
carbonatprocenten beregnet efter induktionsovn
(Leco) — metoden oftest gav lidt hejere vardier
end summen af CaCO; og MgCO, beregnet efter
atomabsorbtionsspektrofotometermetoden. Det
interessante ved analyseresultaterne er Ca og Mg
er, at Ca/Mg-forholdet er forbavsende konstant
for de varvige eller siltede og lerede issasedi-
menter — se tabel 1.
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Tabel 1.

% Ca % Mg Ca/Mg
15.82 0.809 19.56
15.55 0.808 19.25
14.60 0.834 17.51
15.72 | 0.805 19.53
12.95 0.683 18.96
13.92 0.749 18.58
9.37 0.518 18.09
13.73 0.531 25.86
15.07 0.799 18.86
14.38 0.754 19.07
14.02 0.813 17.24
14.99 0.880 17.03
gns. = 19.13

Sammenlignes resultaterne med andre kemiske
analyser udfert pd danske isse-forekomster
(Hansen, 1940: 369), ser man en rimelig god
overensstemmelse, Ca/Mg — forholdet for de fle-
ste af disse undersagte varv er fra 19-22.

Beregnes Ca/Mg — forholdet for kalkholdige
tills, viser det sig, at forholdet oftest er mindre og
betydelig mere varierende.

Udfra den forudsztning, at Ca- og Mg-ionerne
har deres oprindelse fra danske Senon og Danien
bjergarter, kan man ved en ret simpel beregning
konstatere, hvor meget Ca og Mg, der burde vere
i de kalkholdige glaciale sedimenter.

Erik Broe Nielsen har velvilligt stillet analyse-
data fra en Saltholmsboring til rddighed. Et gen-
nemsnit af 30 analyser fra Danien kalk og skrive-
kridt giver felgende vardier:

O/oMg %Ca
Danien 0.39 38.03
Skrivekridt 0.21 36.56
gns. 0.30 37.30

Det vil sige, at sifremt sedimenterne bestar af
100% kalk, skulle der vere henholdsvis 0.30%
Mg og 37.30% Ca.

De undersoagte sedimenter indeholder imidler-
tid kun fra ca. 1045% kalk (bestemt pd Le-
co-induktionsovn). Folgelig skal det forventede
Mg- og Ca-indhold reduceres tilsvarende.

Beregnes de forventede Mg% og Ca% f.eks.
for den ferste analyse i tabel 1, fas felgende, idet
kalkindhold ifelge Leco er 42%:

Forventet Ca indhold: 1%) X 37.3 = 15.66%

Forventet Mg indhold: % x 0.3 =0.126%

Disse resultater sammenlignes med de faktiske
maleresultater:

malt Ca indhold: 15.82%
mélt Mg indhold: 0.809%

Forholdet mellem mélt og forventet indhold
bliver da:

15.82%

. 282 _ g0
Ca: 1566%
Mg 0809% _ 4

0.126%

Dette forhold mellem maélt og forventet ind-
hold er for de resterende undersoegte issg-aflej-
ringer (jvr. tabel 1).

A: Isspaflejringer.

% CaCo, Ca mélt Mg mélt
(Leco) /Ca forvent. . /Mg forvent.
48 0.869 5.61
43 0.910 6.47
45 0.936 5.96
36 1.042 6.32
40 0.923 6.24
28 0.904 6.24
38 0.958 4.66
42 0.952 6.34
41 0.930 . 6.13
38 0.987 7.13
44 0.904 6.67

Af ovenstiende ses, at der er en fin overens-
stemmelse med hensyn til det mélte procent ind-
hold af Ca og det forventede (forholdet er nzsten
1), hvorimod det malte indhold af Mg er ca. 6
gange storre end forventet, og denne faktor er ret
konstant. Mg hidrerer tilsyneladende ikke fra
kalkbjergarter alene.

Ovenstiende beregninger er ligeledes anvendt
pé tills fra forskellige lokaliteter. (Data er grup-
peret efter en forudgdende tolkning baseret pé
fabric, fingrusanalyse (etc.), og giver folgende
resultater:
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B: Yngste till.

% CaCOs Ca malt/ Mg malt/
(Leco) Ca forvent. Mg forvent.
22.75 7.39/8.49=0.870 0.350/0.068=5.1
25.42 7.67/9.48=0.809 0.429/0.076=5.6
24.65 7.76/9.19=0.844 0.459/0.074=6.2
44,13 15.00/16.64=0.901 0.566/0.132=4.3
27.48 9.30/10.36=0.898 0.549/0.082=6.7
44.40 15.08/16.56=0.911 0.732/0.133=5.5
29.99 11.05/11.19=0.987 0.376/0.090=4.2

"C: Yngre till.

% CaCO, Ca malt/ Mg maélt/
(Leco) Ca forvent. Mg forvent,
15.77 5.20/5.95=0.874 0.388/0.047= 8.3

9.75 2.96/3.68=0.804 0.377/0.029=13.0
12.66 4.77/4.77=1.000 0.518/0.038=13.6
14.17 4.43/5.34=0.830 0.414/0.043= 9.6
12.50 3.80/4.71=0.807 0.470/0.038=12.4
10.47° 3.76/3.95=0.952 0.288/0.031= 9.3
12.61 4.07/4.75=0.857 0.472/0.038=12.4
14.29 4.60/5.39=0.853 0.460/0.043=10.7

D: Zldste till.

% CaCO, Ca milt/ Mg maélt/
(Leco) Ca forvent. Mg forvent.
10.09 2.68/3.76=0.766 0.515/0.030=17.2

9.52 3.74/3.55=1.053 0.442/0.029=15.2

Af ovenstdende opstillinger ses, at i till svinger

forholdet mellem det mélte og forventede ind-
hold af Ca en del. Oftest er det malte indhold dog
kun 10-20% mindre end det forventede. Denne
tilsyneladende »mangel« kan skyldes, at det for-
ventede indhold er beregnet ved hjzlp af Ca-
COs;-indhold fundet pa Leco-induktionsovn, der
som tidligere nzvnt, giver lidt for store verdier.
Med hensyn til Mg-forholdet er der stor varia-
tion. Der er milt fra 4.2 til 17.2 gange s& meget
Mg, som man skulle forvente. '

Det ses, at issg-aflejringer placerer sig ret kon-
centreret i et omride mellem 4.6 og 7.2 (A), og
till, der er tolket som tilherende Det OBstjyske Is-
fremsted, viser omtrent samme spredning
(4.2-6.7), og samme ret lave verdier (B). Det er
derfor nerliggende at antage, at isse-sedimenter-
nes kemi er en simpel reflektion af den samho-
rende till, som isse-sedimenterne kan betragtes
som et derivat af.

Till tolket som aflejret i forbindelse med
N@-isfremstgdet har et malt Mg-indhold, som er
fra 8.3 til 13.6 gange det forventede (C), og slut-
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telig giver den &ldre S@-till et forhold pa 15.2 og
17.2 (D). '

Diskussion :

Med baggrund i de udferte analyser synes forhol-
det mellem det malte og det forventede indhold
af Mg at stige jo zldre aflejringen er. Om arsagen
til dette kan kun gisnes. Men da der i alle under-
sogte prover er fundet mere Mg end forventet,

" mé& Mg komme fra andre kilder end kalkbjergar-

ter. Det er her nzrliggende at tenke pad Mg-hol-
dige lerarter, som f.eks. chlorit og smectit. Sg-
rensen (1980) har ved lermineralogiske underse-
gelser pévist, at det forholdsvis store magnesium
indhold i den zldre till, for hovedpartens ved-
kommende, kan tilskrives tilstedevaerelsen af
chlorit. Maske reflekterer disse Mg-holdige ler-
arter den flade, isen har bevzget sig henover,
hvorved leret er blevet inkorporeret i isen, og
senere aflejret som en »Mg-rig« till. Under-
grundskort over @stjylland (Serensen 1977) vi-
ser, at der er lerede sedimenter ved basis af
Kvarteret. Graff-Petersen (1958: 493) konklu-
derer, at hovedparten af lermineralerne i de
danske kvarterbjergarter stammer fra eldre ler-
materiale som indlandsisen har bevaget sig hen
over. Binzer (1974) viser, at disse prz-Kvartzre
bjergarter kan vare ret Mg-rige.

En anden Mg-kilde kan vaere de marke mine-
raler (oliviner, pyroxener og amfiboler). Den an-
vendte analysemetode er udfert pd finknuste till-
prover, hvorved eventuelle grus- og sandpartikler
finpulveriseres og indgdr i analysematerialet.

Till,’en med de fleste morke krystalline bjerg-
arter i fingrusfraktionen har det storst malte
Mg-indhold i forhold til det forventede. Men
bortset fra dette tilfzlde, synes der ikke at vare
nogen korrellation mellem indhold af marke
krystalline bjergarter og Mg-forholdet.

P3 trods af denne undersogelses mangelfulde
datamateriale, samt usikkerhed med hensyn til
hvilke krafter og processer, der styrer Mg-ionens
indhold i kalkholdige till-aflejringer, synes calci-
um- og magnesium maélinger at vare en metode,
der kan anvendes som hjzlpemiddel i glacialstraf-
tigrafisk gjemed. Metoden m4 dog siges at vare
ufuldstendig testet og trenger sterkt til en nar-
mere belysning.

Imidlertid er der, som en tilfeldig kontrol pd
metodens anvendelighed, analyseret en till-pro-
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ve, som Christian Kronborg (pers. medd.) pa ba-
sis af fingrusanalyse (mange megrke krystalline
bjergarter), fabric etc. har henfert til den ldre
till. Denne prove stammer fra et omréde ca. 35
km nordest for Lygumgard dalen, og viser et Mg
(malt) / Mg (forventet) — forhold pa 16.4. I Ly-
gumgard omradet er forholdet for samme till-en-
hed 15.2 og 17.2.

Tak

Foranstaende arbejde er en del af en specialeop-
gave udfert ved Laboratoriet for Exogen Geolo-
gi, Geologisk Institut, Arhus Universitet med
professor Gunnar Larsen som vejleder. En tak til
alle som har bidraget med inspiration og hjelp.
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