4,%% Hbe..

7/5— V% ‘/

_’ De bornholmske . Kaolinforekomsters
Oprindelse og Alder.

Af

.Kar HANSEN.

Sterre Kaolinforekomster paa Bornholm, der har varet Genstand
for Udnyttelse, findes kun to Steder nemlig ved Gredby Aas Mun-
" ding og 9. {. Renne. ’

Den forste af disse opdagedes 1755, Et lille Stykke ovenfor Aaens -
Munding dannes Aalejets Bund af ca. 0,5 m maegtige Baenke af en
hvid eller.graa Kvartsit. Et Stykke hajere oppe ad Aaen kan disse
Sandstensbaznke folges i venstre Bred til en Hgjde af 2 m og over-
lejres af hvide, sandede, kaolinitiske Lerlag. Dybere nede veksler
Sandsten og Lag af hvidt kaolinholdigt Ler. Dengang Kaolinen
herfra anvendtes til Brug for den kongelige Porcelainsfabrik kon-
staterede man Tilstedeveerelsen af 9 Lag af hvidt Ler med en samlet
Meegtighed af 0,55 m, adskilte ved Sandstensbznke. Udnyttelsen
af denne Forekomst opherte omkring 1815. Opad Aaen kan Sand-
stenen og Kaolinen folges saa langt som til Loftgaard, og i Lesaa
er den truffet paa Aagaards og St. Munkegaards Grund?).

En lignende Forekomst af kaolinholdige Lag kendes ogsaa fra
Vellengsaa ovenfor Vellengsby og fra Salenebugten paa Bornholms
Nordkyst.

Det andet storre Kaolinleje, &. . Renne, opdagedes 1775 og ud-
nyttes stadig. Det streekker sig'som et smalt Belte langs Randen
af Grundfjeldet.fra Rabekkevarket i Syd til Torneverket i Nord.
Det er nermere beskrevet af KarEn Carrisex?). Kaolinen ligger
her paa primart Leje og er opstaaet ved en Omdannelse af Ronne
" Graniten. Om dette har der altid hersket Enighed, derimod har der
i Tidens Lob hersket mere delte Meninger om de Krefter, der har
veeret medvirkende ved denne Omdannelse. Dette galder ikke blot

1) D. G. U. L. Rekke Nr. 13, 1916.

. %) D. G. U. IL Rekke Nr. 50, 1934.
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~den bornholmske Kaolin, men om Kaoliniseringsprocessen som Hel-
“hed. To Opfattelser har her staaet overfor hinanden. Den ene, der:
forst fremsattes af LmororLp v. BucH og udformedes videre af
ForcHHAMMER og senere af ROSLER, gaar ud paa, at Kaolinen er
dannet ved Indvirkning -af varme Oplosninger eller Dampe, der -
var treengt op nedefra og havde virket sgnderdelende paa Feld-
spaten i Graniten.

Den anden Opfattelse, der s=zrlig tager Sigte paa Kaolinforekom-
ster med stor horizontal Udbredelse, gaar ud paa, at Kaolinen er
dannet  ved en Forvitringsproces, der skyldes Indvirkning af ned-
sivende humusholdigt Vand fra Moser og Sumpe.  Grundlaget for
_ denne Opfattelse er det, at man flere Steder i Mellemeuropa fandt

Kaolinlejer overlejret af tertieere Brunkullag, og man saa deri en
‘Sammenhaeng mellem Kaolinen og Brunkullene. En Vanskelighed
ved Opretholdelsen af denne Opfattelse ligger deri, at der flere
Steder mellem Brunkullene og Kaolinen findes Lerlag, vanskeligt -
- gennemtraengelige for nedsivende Vand, og andre Steder kan det
vises, at Kaolinen var ferdigdannet allerede i Kridtperioden, altsaa
leenge for Brunkullenes Tid.

Endelig tog 1 1926 HARRASSOWITZ Kaohmsemngsspargsmaalet op
paa en hel ny Basis. HarrassowITz’s Opfattelse rummer saa mange
interessante Momenter, at den fortjener at gennemgaas noget nojere.
Medens tidligere Undersggelser overvejende lagde Viegten paa Kao-
linens Mineralindhold, benytter Harrassowrtz de kemiske Ana-
lyser, dels af den friske, uforvitrede Moderbjergart, dels af dens
Forvitringsprodukt som Udgangspunkt for sine Overvejelser!) og
opnaar derved at faa et ganske anderledes Indblik i de under For-
vitringen forlgbende kemiske Processer, end man tidligere har haft.

Han begynder med at opstille falgende grundlaeggende Mineral-
og Bjergartsbegreber?).

Kaolin er det krystallinske Mineral, opl. i H,SO,, uopl i HCJ,
med den kemiske Sammensxetning AlLQ,;, 28i0,, 2H,0. Det dannes
ved Forvitring af Alkalifeldspater.

Kaolinit er en Bjergart, der overvejende bestaar af Kaolin.

Allophan er saltsyreoplaselige, kolloide, ikke makroskopisk kry-
stallinsk kendte, vandholdlge Lerjordsilikater af vekslende Sam~
mensaetmng
msowxrz H.: Laterit. Forschr. d. Geol. u. Pal. herausg. v. W. Soergel,

Berlin 1926.
?) L ¢. p. 255—262.
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Allophanit er en Bjergart, der overve]ende bestaar af Allophan

" Kaolinit og Allophanit kaldes med et fwelles Navn Siallit.

Bauxit er en Bjergart, der overvejende bestaar af kollmdal Ler—
jordmonohydrat (Al,O;, H,0).

Laterit er en Bjergart, der overvejende bestaar af krystalhnsk
Lerjordtrihydrat (Al,O,, 3H,0).

Allit er en Bjergart, der overvejende bestaar af Ler]ordhydrater
(Bauxit og Laterit.)

Ved Gennemgang af en Raxkke kemiske Analyser af forskellige
Kaolinaflejringer og deres friske Moderbjergart vises det, at der ved
Kaoliniseringsprocessen foregaar en Fjernelse af Alkalier og af Ca.
og Mg., samt af en Del af Kiselsyren, medens der optages Vand.
Af disse Foreteelser er det serlig Afgang af Kiselsyre (Entkieselung),
der er karakteristisk for Kaoliniseringsprocessen?). Samtidig med
Kaolinen dannes der saltsyreoplaselige Allophaner og den samlede
Proces, der altsaa forer til Dannelse af vandholdige Lerjordsilikater
sammenfattes under Navnet Siallittisering, og det derved dannede
Forv1tr1ngsprodukt kaldes Siallit. Kaolinen er saaledes en Bestand-
del af Sialliten. '

For tydeligere at faa denne Stofvandring frem danner HARRH-
sowrrz nu nogle Forvitringskvotienter nemhg o

. Sio,
K =aL0,
b'a) _ CaO+Na,0+K,0
o ALO, ,‘
ki.forvitret Bjergart og pas samme Maade B = ba.frisk Bjergart

K =

ki.frisk ba.forvitret

Si0,, ALO, etc betyder Molekularprocenterne

Endelig deler Harrassowrrz Siallittens Mineralindhold i to
Grupper: :

1) Mineraler, der stammer fra Moderbjergarten og ikke er an:
grebet af Forvitringsprocessen. Hertil horer Kvarts,. Sillimanit,
Glimmer, Klorit, Titanit, Magnetjernsten, Titanjern o. a.

2) Mineraler, der maa opfattes som Nydannelser. Hertil horer
~ foruden -de egentlige Siallitmineraler (Kaolin og Allophan), Pyrit,
Markasit, Jernspat og Brunjernsten?).

1) 1. c. p. 258.
2y l.c. p. 284.



536 ~ Kas HanseN: De bornholimske Kaolinforekomsters Oprindélse og Alder.

Af denne sidste Gruppes Mineraler dannes de egentlige Siallitmi-
neraler i et alkalisk reagerende Medium, medens Markasit, og Jern-
spat dannes i et reducerende og surt reagerende Medium!?), hvilket
tilsyneladende forer til et Modsstningsforhold.

Efter saaledes at have klarlagt de for Kaolindannelsen karakte-
ristiske kemiske Processer, (den steerke Afgang af Kiselsyre) og Be-
tingelserne for, at Kaoliniseringsprocessen overhovedet kan komme
i Stand (alkalisk reagerende Medium), gennemgaar HARRASSOWITZ
de forskellige Forvitringsprocesser i Naturen, og begynder med Pod-
solforvitringen, der skyldes Indvirkning af sure Humusstoffer.

Paa Grundlag af Analyser af saavel friske Bjergarter som de af disse
dannede Podsoleringsprodukter fastslaar Harrassowirz ved Hjxlp
af sine Forvitringskvotienter med stor Tydelighed, at Podsolering
ved sur Humus ikke fgrer til Kaolindannelse, idet

Ved Podsoleringen ~Ved Kaoliniseringen
stiger ki. ' , falder ki. :
falder ba svagt ' —  ba meget sterkt
er K storre end 1. . er K mindre end I.
er B lidt mindre end 1. er B meget mindre end 12).

Derefter vises det, at Mosevand som Forvitringsagens virker ngj-
. agtig paa samme Maade som Podsoleringen, og altsaa heller ikke
bevirker en Kaolinisering af den underliggende Klippe?).

Derimod finder Harrassowrtz i Lateritforvitringen en Forvit-
-ringsform, hvor de kemiske Processer forlsber paa samme Maade
som ved Kaoliniseringen. (Afgang af SiO, og sterk Aftagen af Ba-
serne). Et fuldstendigt Lateritprofil har felgende Udseende '

Udfaldningszone, med Jernskorpe eller Rgdjord.
Spaltnings- og Sgnderdelingszone.
Frisk Bjergart. '

Det er i Spaltningszonen, at Kaolinen dannest). Sammen med
Kaolinen dannes der ogsaa Allophaner, altsaa en Siallitisering. Det
vises yderligere, at Siallitten kan optrzde selvstendig uden dek-
kende Udfxldningszone saavel i Lateritomraaderne som i aride Om-
raader, dog dannes der i sidstnevnte Tilfeelde aldrig meegtigere

1) L c. p.288—290. .
2) 1. ¢, p. 312.
3) L c. p. 315,
4 L c. p. 355.
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Siallitforekomster, idet den sterke mekaniske Sgnderdeling, Erosion
og Materialtransport i aride Egne modvirker, at de fine Forvitrings-
produkter bliver liggende paa det Sted, hvor de er dannede. »Man
kan saaledes« skriver HARrassowiTz: »srolig betragte fossile
Kaolinforekomster som Lateriterd), '

Endelig forklares Tilstedeveerelsen af Markasit og Jernspat i -
nogle Kaolinforekomster, hvor deres Tilstedevarelse var ret gaade-
fuld, idet disse Mineraler jo dannes under andre Forhold end Sial-
liten, ved at Lateriten efter sin Udvikling er blevet overlejret af
" Moser og Kullag og derved er blevet forandret i sin Karakter, idet
det nedsivende Vand, der indeholder sur Humus har bevirket en-.
Podsolering af Lateriten?). En saadan senere af sur Humus omdan-
net Laterit kalder HarrAassowrrz en degraderet Laterits).

Som Eksempel paa en saadan degraderet Laterit nevnes en Kao-
linforekomst ved Teplitz i Bghmen. Denne Kaolin overlejres af
graat saakaldt Flintton og dette atter af Sand og Brunkul. Det graa
Flintton betragter HarrassowITz nu som degraderet Laterit, idet
den oprindelige Udfaldningszones rgde Jernilter under Indvirken af
det humusholdige Vand fra de Sumpe, hvor Brunkulplanterne vok-
sede, er blevet reduceret til sorte Ferroforbindelser. Degraderingen
er saaledes her ikke naaet ned til Kaolinen. '

Hele Harrassowitz’s store Arbejde gaar saaledes ud paa at vise,
at Kaolinen ikke kan dannes hverken ved Podsolering eller ved Ind-
virkning af humusholdigt Mosevand, men at den dannes som et
Led i Lateritforvitringen. Ofte indtreder der imidlertid senere ved
Overlejring af Moser og Kullag en Degradering, der udvisker den
‘oprindelige lateritiske Karakter og forklarer Tilstedeveerelsen af
“visse Mineraler som Markasit og Jernspat.

Det er derfor med nogen Forundring, at man hos KAREN CALLISEN
ser dette fremstillet paa den Maade, at HarRrRASSOWITZ antager, at
de exogene Kaoliner er opstaaet af Laterit, der ved senere Over-
lejring af Moser og Kul er blevet sgnderdelt?).

KaREN CALLISEN tilleegger her HARRASSOWITZ en Anskuelse, som
han i Virkeligheden bekemper paa det mest energiske, idet han
Gang paa Gang fremhever, at nedsivende Mosevand ikke forer til
nogen Kaolindannelse.

1) Lc. p. 364.
2) L c. p. 391—392.
3) L c. p. 394, '
1) 1. & p. 241,
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. Hendes Fremstilling maa derfor siges at vere i hojeste Grad fejl-
agtig og virker vildledende for Forstaaelsen af Kaoliniseringspro-
cessens Natur, og ydermere byder den en Hindring for en rigtig
Bedemmelse af Kaolinens Alder. ;

Harrassowirz’s Kaolinteorier synes at bygge paa et saa solidt
‘Grundlag, at den maa proves for de bornholmske Kaohnforekomster
Hos KArREN CALLISEN finder man folgende Analyser

Ronne Granit. Kaolin.
Si0, 64,49 64,99
TiO, 1,22 1,96
ALO, 13,67 23,67
Fe,0, 1,63 : 0,35
FeO 4,42 '
MnO 0,12
MgO ' lss - 0,02
CaO 3,12 0,27
Na,0 _ 351 o las
K,0 ' 4,40 0,39
PO, ] 0,58 0,05

H,0 over 110° . 1,11
H,0 under 110° 0,46
Glodetab. T

Ved umiddelbar Betragtning synes Kiselsyreindholdet i Kaolinen
at veere stgrre end i Graniten, og der skulde saaledes have fundet
en Forggelse af Kiselsyreindholdet Sted. Dette beror imidlertid kun
paa, at Granitens Kvartsindhold ikke bergres af Forvitringsproces-
sen, men gaar uforandret over i Kaolinen. Danner man derimod
Harrassowrrz’s Forvitringskvotienter bliver Billedet et andet, idet
man faar
Granit, - ki = 8,02. ba = 1,19, "

~ Kapolin, ki = 4,¢s. K =0;1. ~ ba = 0,0s. B.: 0,0e2.
Her ses tydeligt Aftagen af Kiselsyre og iseer af Baserne ganske
som i Lateriternes Spaltningszone, og at der ikke kan vere tale
om Podsolering eller. Indvirken af Mosevand, ses tydeligt ved Sam-
menligning med Skemaet Side 536.

Tilbage bliver da at undersgge, om der foreligger noget Tegn paa
senere Degradering. Tegnet herpaa skulde veere Tilstedevzrelsen af
Markasit og Jernspat, samt en almindelig Reduktion af rode Ferriil-
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_ter til sorte Ferroforbindelser. Markasit omtales ikke af CALLISEN saa

man kan vel gaa ud fra, at det ikke findes. Jernspat forekommer -
derimod efter hendes Opgivelse, men temmelig sparsomt.

I 1939 var der udmeerket Lejlighed til at studere Kaolinen og de .
over den liggende Wealdenaflejringer i Buskevarkets Grav. Kaoli-
nen indeholder overalt i sin gverste Del talrige Pletter af rode Jern-
ilter, hvilket med stor Tydelighed viser, at der ikke har fundet
nogen senere Degradering Sted. Over Kaolinen kommer forst Sand
og derefter gremligbrunt Ler, ogsaa med rode Pletter af Jernilter.
Dette Ler reprasenterer saaledes heller ikke noget degraderet Led
af et oprindeligt Lateritprofil, men er vasentlig yngre end Kaolinen.

Kaolinen i den anden sterre Kaolinforekomst ved Gredby Aas
Munding ligger aabenbart paa sekundert Leje. Den ret regelmses-
sige Vekslen mellem Sandstensbenke og Lerlag tyder paa, at Kao-
linen her er skyllet ud i et Sobaekken af Vandlgb med en konstant
rytmisk Variation i Vandferingen.

For Bedgmmelsen af Kaolinens Alder byder der sig-den Vanske-
lighed, at den er fossilfri, saa andre Metoder maa derfor tages i
Anvendelse. Kaolinen ved Rgnne overlejres som for omtalt af Sand-
lag, der af MarriNG henfores til Wealden. Selv hviler Kaolinen paa
Ronne Graniten og er altsaa opstaaet ved en lateritisk Forvitring
af denne. Da Grundfjeldets Forvitring under den kontinentale eokam-
briske Nexp Sandsten forlgber i en helt andet Retning, kan det
antages, at Kaolinen er yngre end Kambro-Siluret. Det geelder
derfor om at undersgge, hvornaar der indenfor Tidsrummet mellem
Yngste Silur og Alldste Kridt i det sydlige Ostersgomraade har
hersket saadanne geografiske Forhold, at de begunstigede en Laterit-
_ forvitring.

Karew CALLISEN henfﬂrer Kaoliniseringen til Perm eller Trlas,
idet Klimaforholdene i disse Perioder skulde veere gunstige for Kao-
lindannelse?). Dette er dog ganske forkert. I Perm og Trias streekker
der sig et Bzlte af orkenagtige Aflejringer med rede Sandsten,
Salt og Gipslag, fra de britiske Der gennem Nordtyskland og ind
i Baltikum og Rusland og som det er nevnt ovenfor er Orkner
ugunstige for Dannelsen af magtigere Kaolinlejer. Fossile Lateriter
forekommer i Trias forst saa langt sydpaa som i Ostadria. Endnu
varre bliver det, naar KareEN Carrisex vil have Kaolinen dannet
af Moser i et mildt og fugtigt Klima, altsaa et Klima, som det der
i Nutiden findes i Nordvesteuropa. Der findes ikke noget som helst

1) D.G. U. IL Rekke Nr. 50, Side 242.



540 Kas Hansen: De bornholmske Kaolinforekomsters Oprindelse og Alder.

Tegn paa, at saadanne Klimaforhold skulde have hersket i Usterso-
omraadet i Perm og Triastid. I ovrigt er begge Dele jo forkert.
Kaolinen dannes, som det ovenfor er udviklet, ikke under Moser,
og heller ikke i et mildt og fugtigt Klima. Kaolinen er et Led i
Lateritforvitringen, og denne er en tropisk Forvitringsproces, karak-
teristisk for Savanneomraaderne med deres regelmmssige Vekslen
mellem Regntid og Tertid. .

" Det er nemlig ikke saa meget Temperaturforholdene, der er be-
. stemmende for Forvitringens Forlgb som den regelmeessige Rytme
i Nedbersforholdene. HarrassowiTz skriver herom!): »I Tartiden
‘foraarsager alkaliske Oplgsninger og lav Grundvandstand Afgang
af Baser og Kiselsyre, saa der dannes Siallit og Allit. I Regntiden
udvikles der organiske Syrer af de dgde Vegetationsrester, og sam-
tidig bevirker den hgje Grundvandsstand en Vandring af Fe., Si.
og Al til Overfladen for her at udskilles«. Senere skriver han?),
at denne Vekslen mellem Tortid og Regntid betinger, at der i La-
teritprofilet samtidig kan foregaa Processer, der foraarsager -Af-
gang af Kiselsyre og Baser, og tillige Udfzldning af Jernet, Pro-
cesser, der ogsaa kan forekomme under Forhold med henholdsvis
fugtigt eller tort Klima, men her hver for sig.

For at bestemme Kaolinens Alder maa man altsaa undersoge i
hvilken geologisk Periode i Tidsrummet mellem Silur og Kridt
den sydlige @Dstersg har haft saadanne Klimaforhold, som dem, der
i Nutiden findes i Tropezonens Savanneregion. .

Gennemgaar man de paleoklimatiske Kort i Koéppen og Wege-
ner: die Klimate d. geol. Vorzeit, viser det sig, at kun i Karbon-
perioden ligger Ostersgomraadet mellem Alkvator og Orkenom-
raaderne, omkring 30° N. B. altsaa i det klimatiske Belte, hvor vi -
i Nutiden treeffer Lateritforvitringen. Dette stemmer ogsaa med
Harrassowrrz’s Fordeling af de fossile Lateriter nemlig saaledes?)

Jura. Trias. Perm. Karbon. -
Sardinien Tatra ? Bohmen? ~ ° Tyskland
Ostadria Sachsen?  Bghmen
Skotland
Rusland
Nordamerika
Kina.
1 1, c. p. 365.
2y L. c. p. 381.

%) Le p.407.
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Det vil heraf ses, at Karbonperioden er den eneste, hvorfra der
findes sikkert paaviste fossile Lateriter paa Breddegrader, der ligger
baade umiddelbart Syd (Tyskland) og Nord (Skotland) for Usterso-

‘ egnen

Kaolinen ved Ronne maa derfor, saafremt Marrina’s Datering
» af Sandlagene over den til Wealden er rigtig, efter alt at dogmme
vare dannet i Karbonperioden.

At man'i Karbonperioden her i Landet har haft Klimaforhold,
der begunstigede en Lateritforvitring sandsynliggeres yderligere.
ved, at man i Kagerddformationen i Skane, der henferes til Tids-
rummet Perm—Keuper foruden aride Elementer tillige finder Ele-
menter fra de forskellige Dele af Lateritprofilet. Paa det tredie
nordiske Geologmgde i 1938 prasenteredes Deltagerne i Skane-
ekskursionen for en Borekerne ved Skromberga, der serdeles smukt
illustrerede dette. Ogsaa de paa Bornholms Sydkyst forekommende,
rode Lerlag, der ligger umiddelbart under Juradannelserne og maa
betragtes som en Redslik, stammende fra den rode Jernskorpe hos
en Laterit peger i samme Retning.

Den anden Kaolinforekomst paa Bornholm ved Mundlngen af
Laesaa og Gredby Aa maa naturligvis vaere noget yngre end den
ved Reonne, men noget naermere om dens Alder kan ikke siges.

Ferdig fra Trykkeriet 14. Januar 1941.





