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Hvad der sker, når et sediment 'falder sammen'. 
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Skitserne viser situaticnen ved forskellige strømningshastigheder for porevand i et sediment. Nedad
rettet pil symboliserer ty11gdekraftens træk i sedimentkornene og opadrettet pil det opad.strømmende 
porevands trækkraft. Pilenes længde er et udtryk for kraftens størrelse. 

A: 'Sivnmg': Trækkraften fra det strømmende porevand er ikke stor nok til at løfte de enkelte kom. 
Sednnentet afvandes uden at blive berørt. 

B: Begy11dende fluidisering: Trækkraften fra det strømmende porevand er lige præcis i stand til at 
løfte de enkelte kom, hvorved sedimentet mister sin styrke og vil opføre sig som en væske. 
Seclimentet kan def=eres, hvis det påføres en kraft. 

C: Fremskreden fluidisering : Trækkraften fra det strømmende porevand er så stor, at de enkelte 
korn bliver transporteret. Sednnentet vil undergå kraftig def=aticn og eventuelt vil alle primære 
strukturer blive ødelagt. 

D og E: Liqttifering: En metastabil kornpakning (D) bliver udsat for en rystelse (vandrette bølgede 
pile), hvorved komstablingen bryder sammen og de enkelte kom kortvarigt bliver opslæmmet i 
porevandet. Kornene vil straks begy11de at sedimentere og danne en ny og mere kompakt 
kornpakning (E). Under den kortvarige opslæmning vil sedimentet miste sin styrke og opføre sig 
som en væske. Sednnentet kan def=eres, hvis det påføres en kraft 
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CONODONTER 
-geologiske termometre 

Svend Stouge og Jan Audun Rasmussen 

I et tidligere nummer af V AR V beskrev vi, hvad conodonter er, og omtalte 
de seneste teorier vedrørende deres slægtskabsmæssige tilhørsforhold 
(V ARV 1992,4). Kort fortalt er conodonter fosfatiske, tandlignende 
mikrofossiler, som er vidt udbredte i marine sedimenter fra øvre kambrisk 
tid (520 mill. år) og frem til slutningen af Trias (208 mill. år). De fleste 
forskere er i dag enige om, at de udgjorde en slags tænder i munden hos 
forfædrene til vore dages slimål, der er primitive, kæbeløse fisk. Conodonter 
er værdifulde til biostratigrafiske dateringer, og en opdeling og 
sammenligning af lagsøjlerne i forskellige sedimentære bassiner er således 
mulig, endog med stor nøjagtighed. 

Conodonter er også værdifulde til bestemmelse af palæotemperaturer og an
vendes i den forbindelse indenfor lavmetamorfosestudier og olieefterforsk
ning. I denne artikel vil vi redegøre for, hvordan det er muligt ud fra cono
donternes farve at sige noget om, hvilke temperaturer conodonterne har 
været udsat for. 

\ 

Figur 1: Conodonter med CAI-værdier på ca 1.5 og 5.0 (henholdsvis ven
stre og højre figur). Conodonterne er ca. 0. 7 og 1 mm store. 
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Conodontfarver og temperatur 
Det har længe været kendt, at conodonter kan have forskellig farve (fig. 1), 
men systematiske undersøgelser af disse farveændringer blev først offent
liggjort i 1977. Gennem eksperimenter suppleret med feltstudier kunne co
nodontfarver omsættes til et farveindeks, der betegnes Colour Alteration 
Index (CAI). CAI bruges i dag til modenhedsbestemmelse af varmepåvirke
de sedimenter. 

Conodonterne ændrer farve med stigende temperatur, fordi små mængder af 
organisk materiale er bevaret indeni conodonterne. Det organiske materiale 
forekommer som tynde lameller imellem tykkere lameller af apatit (:flour
apatit eller frankolit) (fig. 2). Ved lave temperaturer skyldes farveændring
erne langsom forkulning (indkulning) af det organiske materiale, mens 
selve mineralfasen først begynder at ændre sig (rekrystallisere) ved højere 
temperaturer. 

Figur 2. Tværsnit af conodonter med lamel/ar opbygning. Det organiske 
materiale der bliver farvet, findes langs lamellerne og indeni conodonterne. 

Det har vist sig, at conodonternes farveændring afhænger af både tid og 
temperatur (fig. 3). Ved brug af et såkaldt Arrhenius-diagram er det muligt 
at sammenligne CAI- værdierne med temperaturintervaller (fig. 3, Tabel 1). 
Når den maksimale temperatur er nået, og sedimenterne og dermed også 
conodonteme bliver udsat for denne temperatur i nogen tid - i størrelsesor
denen millioner af år - vil den opnåede farve ikke længere ændre sig, uanset 
hvor lang tid der går. Farven er derfor et udtryk for den højeste temperatur, 
som sedimenterne og conodonteme har været opvarmet til. Farveændringen 
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I Jeløya-området begyndte vulkanske bjergarter at dække riftbundens 
sedimenter. Disse var stadig bløde og forholdsvis ukonsoliderede, og de 
vulkanske bjergarter lagde sig som et låg oven på sedimenterne. Der har 
ganske givet også været jordskælv knyttet til vulkanudbruddene. Et jord
skælv kan på et tidspunkt have faet sedimenterne til at 'falde sammen', 
således at de enkelte sandskorn blev pakket endnu tættere sammen (se Box 
2). Herved mistede kornene kontakten med hinanden, og sedimentet be
gyndte at opføre sig som en væske, der strømmede ned ad bakke. Det var 
ikke alt sedimentet, der begyndte at strømme, mest de finere kornstørrelser. 
Det sediment, der bestod af lidt grovere kom, blev brudt op i større eller 
mindre blokke og ført med strømmen. Der var også store partier, hvor 
sedimentet ikke 'faldt sammen', men var omgivet af 'sammenfaldne' 
områder. Disse partier blev til gigantskala-blokkene. Da sedimentet 'faldt 
sammen', blev der overskud af det vand, der var mellem de enkelte 
sandskorn: porevandet. Dette forsøgte at undslippe, men sedimenterne var 
dækket af et låg af vulkanske bjergarter, der holdt på vandet. Derfor steg 
porevandstrykket i sedimenterne, hvilket bidrog til at holde sedimenterne 
flydende. 

V 

[EIJ Vulkanlter fra Perm-Carbon 
D Jeløya Form. 

ø 

Figur 8: Skematisk fremstilling af Jeløya Formationens relation til de omgi
vende bjergarter. Undergrænsen er uregelmæssig på grund af forskellig 
kampakterings- og cementeringsgrad i Holmestrand Formationen. Over
grænsen har et stort relief, fordi det vandmættede sediment er steget op i de 
vulkanske bjergarter som diapirer. 
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Figur 7: Jeløya Formationens overgrænse er skarp. Der ses næsten ingen 
påvirkning af hverken sandsten eller de vulkanske bjergarter, bortset fra en 

rødfarvning af sandstenens cement. 

Dannelsen af Jeløya Formationen 
Som nævnt ovenfor, viser Jeløya Formationens sedimenter, at Holmestrand 
Formationen hverken var specielt konsolideret eller cementeret i Øvre Kar- • 
bon. Rester af de bjergarter, der kom fra en anden kilde end Holmestrand 
Formationen, viser at området ind imellem blev overskyllet af havet, 
hvorved der blev dannet marine aflejringer, og ind imellem blev domineret 
af flodaflejringer. Området må altså have været tæt på havniveau. Jeg 
forestiller mig en lavtliggende flodgennemskåret kystslette, der af og til blev 
oversvømmet af havet. 

På et tidspunkt i Øvre Karbon begyndte jordskorpen i området at synke ind. 
Jeløya området ligger nær den østre kant af Oslo Riften, tæt ved den østre 
randforkastning, og kan således være blevet hævet relativt, i forhold til 
områder nærmere midten af riften. I forbindelse med indsynkningen kan 
man tænke sig, at der har været en del jordskælv, specielt i nærheden af 
randforkastningen. Samtidig er der begyndt at strømme magma op mod 
overfladen langs de brudzoner i skorpen, der var aktive ved riftdannelsen. 
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er en fremadskridende og irreversibel proces ( dvs. den kan ikke vende til
bage til udgangspunktet), som sker indeni conodonteme. 

5 X 108 

108 

107 

106 

105 

103 

102 

10 

1 

-o --'-~--~--~-~-~~~~~~----"' 
F 

50 100 150 200 250 300 400 500 

Temperatur (°C) 

700 

Figur 3. Arrhenius diagram. Ved hjælp af diagrammet omsættes CAJ
værdier til temperaturintervaller. 

Tempe- CA I Organisk facies Olie og gas 
ratur 
·c 

50 Umoden Tidlig gas og olie 

1.5 
100 

Moden Tung og let olie og gas 

150 
Overmoden Gas 

Tabel J. CAJ-værdier i relation til oliedanne/se. 
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CAI-farver og temperatur 

Conodonteme ændrer sig fra lyse mod mørke farver (fig. 1) med stigende 
temperaturer indtil omkring 300°C (Tabel 1). Conodonter med CAI 1 er 
bleggule og gennemsigtige. Dette svarer til, at den maksimale temperatur 
ikke har oversteget 50-80°C ; CAI 1,5 er harpiksfarvet og angiver en tempe
ratur på 50-90°C; CAI 2 er brun og svarer til temperaturer, som ligger mel
lem 60° og 140°C; CAI 3 er mørkebrun og conodonteme har da været op
varmet til temperaturer mellem 110-200°C; CAI 4 er sortbrun og ligger 
indenfor temperaturintervallet 190-300°C, medens conodonter med CAI 5 
er sorte og har været udsat for opvarmning til mellem 300°C og 400°C. 

Værdier mellem CAI 1 og CAI 5 repræsenterer en langvarig opvarming, 
som kan være relateret til indsynkning af bassiner samtidig med en opfyld
ning. CAI-værdien vil således også kunne bruges til at bestemme, hvor me
get sediment der maksimalt har overlejret den pågældende prøve. Ved 
højere CAI-værdier, CAI 6 til CAI 8, har conodonteme været udsat for 
endn~ højere temperaturer, og sedimenterne, som conodonteme er indlej
rede i, har enten været udsat for diagenese ( dvs. mindre omdannelse ved 
lave temperaturer) eller metamorfose (dvs. markant omdannelse ved højere 
temperaturer eller tryk). 

Kendskabet til farveændringer i conodonteme ved de højere temperatur
intervaller er opnået både gennem laboratorieeksperimenter og feltobserva
tioner af metamorfoserede og hydrotermalt omdannede bjergarter. CAI-vær
dier højere end CAI 5 viser således korte opvarmingsbegivenheder. Ved 
disse højere CAI-værdier skifter conodonteme farve fra sorte (CAI 5) til · 
gråsorte (CAI 6), lysegrå (CAI 6p), mathvide eller mælkehvide (CAI 7) og 
tilsidst bliver de farveløse, klare og gennemskinnelige (CAI 8). De tilsva
rende temperaturintervaller starter ved 350°C og forsætter op til CAI 8, som 
begynder ved 600°C (Tabel 2). Conodonteme bliver gradvist nedbrudt ved 
temperaturer over 600°C. 

Anvendelse af CAI 

En af de vigtigste anvendelser af CAI-værdier er i forbindelse med moden
hedsbestemmelser ved olie- og gasefterforskning. Begrebet modenhed 
bruges til at udtrykke omdannelse af organisk materiale som følge af sti
gende temperatur og tryk. At sedimenter er modne antyder, at de er olie
dannende, medens overmodne sedimenter enten er gasgivende eller har 
afgivet gas. 
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Figur 6: Tegning af et kystprofil i den del af Jeløya Formationen, som er 
udviklet som gigantskala blokke. På tegningen ses to foldede blokke, der er 
omgivet af matrixunderstøttet konglomerat. Tegning: Erik Schou Jensen. 

Overgrænsen til de permo-karbone bjergarter er meget skarp (fig. 7). Der 
ses næsten ingen tegn på omdannelse af hverken sandstenen eller de vul
kanske bjergarter, bortset fra en rødfarvning, der skyldes oxidation af det 
jernholdige cement i sandstenen. Overgrænsen bølger, som undergrænsen, 
op og ned, med et relief på omkring 20 m. 

Selvom Jeløya Formationen består af materiale direkte afledt fra Holme
strand Formationen, findes der dog små mængder af bjergarter, der har en 
anden oprindelse. Det drejer sig om stykker af et fluviatilt kvartskonglome
rat, der er lithologisk identisk med et konglomerat, man finder i den 
tidligere nævnte Asker Gruppe længere nordpå i Oslo Riften: om en større 
blok af karbone sedimenter afsat i floder og i havet samt om stumper af vul
kansk materiale lig det, der overlejrer formationen. 

Disse forskellige bjergartstyper fortæller meget om Jeløya Formationens 
alder. De karbone sedimenter lader sig, ved hjælp afforarniniferer, datere til 
Westphalien, d.v.s. øvre Karbon. Jeløya Formationen kan altså tidligst være 
dannet i Westphalien. Den vulkanske aktivitet er andetsteds i Oslo Riften (i 
Holmestrand området) dateret til at være startet i Øvre Karbon (før 294 mill. 
år). Jeløya Formationen kan altså senest være dannet i Øvre Karbon, dvs. 
samtidig med dannelsen af Asker Gruppens sedimenter. 
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Som et matrixunderstøttet konglomerat (fig. 5 og Box 1) med afrundede 
klaster af mellem til . grovkornet sandsten indlejret i finkornet sandsten. 
Klasterne er afledt fra aflejringerne fra de periodiske strømme i Holme
strand Formationen, og den finkornede matrix stammer fra de bølgeoparbej
dede sedimenter. 

Klasterne har størrelser fra få centimeter til omkring 1 meter og er ofte de
formeret på en måde, der fortæller, at de var relativt bløde, da de blev af
lejret. Holmestrand Formationens sedimenter har altså i Øvre Karbon været 
lige så usammenhængende som sandet i en dansk grusgrav. Dette er 
fantastisk at forestille sig, når man tænker på det tidsspand, der er fra Nedre 
Devon til Øvre Karbon. Igennem dette tidsspand burde der være sket dels en 
sammenpakning af sedimentet - en kompaktering - dels en sammenkitning 
af de enkelte kom - en cementering. Observationerne fortæller, at dette ikke 
var tilfældet. 

Matrixunderstøttet kæglomerat: Et kæglomerat, hvor de enkelte klaster ikke rører hinanden (A), 
men hviler i den fiokomede masse, der omgiver dem, altså i matrix. Den modsatte situatiæ kaldes 
et klastunderstøttet kæglomerat (B), hvor de enkelte klaster støtter sig til hinanden og matrix 
udfylder hulrummet mellem klasteme, uden at være med til at bære disse. 

Den anden måde sedimentet i Jeløya Formationen optræder på er som gi
gantskala-blokke (fig. 6) af sandsten fra Holmestrand Formationen, 20 - 30 
m på hver led. Disse blokke er tippet i forskellige retninger og vinkler og 
ligger indlejret i det matrixunderstøttede konglomerat. Blokkene kan være 
foldede i store koncentriske folder, hvilket igen fortæller, at sedimentet i 
Holmestrand Formationen var relativt blødt. 

Undergrænsen til Holmestrand Formationen optræder ofte som en flade, 
som Jeløya Formationens sedimenter har flydt eller skredet hen over (fig. 5). 
Der ses meget lidt påvirkning af Holmestrand Formationen, bortset fra nog
le enkelte steder, hvor små gange fyldt med finkornet materiale fra Jeløya 
Formationen er presset ned i Holmestrand Formationen. Undergrænsen 
bølger op og ned med et relief på op til 20 m. 

90 

Tempe- CAI Metamorf facies lllite index 
ratur 

"C 

50 

1.5 
100 Diagenesezone 

Zeolitfacies 

200 

Anchizone 

Prehnit 
300 

Actinolitfacies 

400 
6 

Epizone 

6.5 

500 - ------1 Grønskiferfacies 

7 

600 ---- --- -- -
8 

Tabel 2. Korrelation mellem CAJ, metamorfe facies og lerkrystallinitet. 
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CAI-værdierne anvendes også indenfor mineindustrien. Således bliver CAI 
ofte brugt ved eftersøgning af en særlig type zink-bly mineraliseringer, der 
forekommer i kalksten aflejret i stabile sedimentære bassiner inde på kon
tinenterne. 

Bestemmelse af CAI sker ved at identificere conodontelementernes farve i 
en prøve. De monteres mod en neutral grå baggrund med en standardopsæt
ning af lys. Conodonterne sammenlignes med et standard farvesæt bestå
ende af conodonter med forskellige forudbestemte CAI-værdier. 

CAI-bestemmelse og dens anvendelse indenfor organisk metamorfose 
Studier over temperaturfordelingen eller den termale modenhed af nedre pa
læozoiske sedimentære bassiner baseret på CAI-værdier er allerede foretaget 
en række steder på Jorden. Udgangspunktet for disse undersøgelser er en 
regional kortlægning, hvor der fremstilles et kort, der viser CAI-værdiernes 
fordeling. Udfra kortlægningen kan det generelle billede af modenbedsfor
delingen i et område aflæses. 

Analyse af CAI-værdier kan anvendes til at rekonstruere den temperatur
mæssige udvikling af sedimentbassiner og kan således bruges til at identifi
cere oliedannende og olieholdige lag. CAI-værdierne 1,5-2 angiver at sedi
menterne er modne, og værdierne afspejler således olievinduet, dvs. det tem
peraturområde, hvor oliedannelse i undergrunden sker (Tabel 1). 

Den nyeste sammenstilling af conodontfarve-data fra den sydlige del af det 
skandinaviske område ses i Figur 4. CAI-fordelingen i den sydvestlige del af 
Skandinavien og i Østersøområdet viser lave værdier mod nordøst og sti
gende værdier i nordvestlig, vestlig og sydvestlig retning. For eksempel 
findes lave værdier, dvs CAI 1, på nordlige bland, mens de er 3-3,5 på 
Bornholm. Dette må betyde, at oliedannelse har fundet sted mellem bland 
og Bom- holm. Der er dog endnu ikke fundet olie i området. 

Unormale CAI-værdier i det Skandinaviske område og deres tolkning 
Medens et tværsnit fra det nordlige bland til Bornholm viser et billede med 
generelt stigende CAI-værdier, ses det, at CAI-værdierne lokalt - som f.eks . 
i Oslo-området - er usædvanligt høje. Oslo-områdets CAI-værdier ligger fra 
CAI 4,5 til CAI 5-6 og er målt på ordoviciske og silure conodonter (ca. 510-
400 mill. år gamle). Det betyder, at sedimenterne har været udsat for tem
peraturer op til mindst 250°C, og i enkelte tilfælde har været opvarmet til 
over 400°C (Tabel 1). Forklaringen på de høje værdier er, at Oslo-området 
var udsat for kraftig vulkansk aktivitet i Perm-tiden for 290 mill. år siden. I 
dag finder man således magmatiske bjergarter - både intrusive og vulkan
ske - i området. 
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findes en del sporfossiler i formationen og der er endvidere fundet hoved
skjold og skæl af tidlige fisk (cephalaspider). 

Gennem Devon er der ingen tegn på aktivitet i Jeløya-området, hvilket til 
dels skyldes hævning af området forårsaget af den Kaledoniske bjergkæde
dannelse mod nord og vest. Hvis der har været aflejringer fra denne tid, er 
de blevet eroderet væk inden næste aflejringshændelse i Øvre Karbon. Der 
er træk ved bjergarterne på Jeløya, som peger på, at der rent faktisk ikke 
blev dannet aflejringer i hele Devon og det meste af Karbon. 

Figur 5: Et matrixunderstøttet konglomerat udgør en stor del af Jeløya For
mationen. Her ses det liggende over Jeløya Formationens undergrænse. De 
enkelte blokke i konglomeratet er indlejret i en finsands-matrix, der kan vi
se jl.ydelamination. Grænsen til den underliggende Holmestrand Forma
tion er skarp; det ser ud som om Jeløya Formationen har flydt hen over 
den. 

Jeløya Formationens sedimenter 
Jeløya Formationen er indtil videre kun fundet på Jeløya. Her optræder den 
mellem den silure Holmestrand Formation og de permo-karbone vulkanske 
bjergarter (fig. 2). Jeløya Formationen består hovedsageligt af sandet sedi
ment, der er afledt direkte fra Holmestrand Formationen. Sedimentet i Jel
øya Formationen optræder på to måder: 
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De silure bjergarter på Jeløya er adskilt fra Østfolds prækambriske gnejster
ræn af Osloriftens østlige rand.forkastning, der løber under det smalle sund, 
som adskiller Jeløya fra fastlandet. Den lodrette del af forsætningen langs 
denne forkastning er i størrelsesordenen 2000-3000 m. Man mener, at de 

• permo-karbone bjergarter også har dækket en del af det nuværende gnejs
terræn mod øst, men er blevet eroderet væk. 

Holmestrand Formationen består af sandsten, der er aflejret i et delta, som 
var domineret af periodisk vandførende strømme. Det er ikke klart, om 
deltaet løb ud i en stor sø eller i havet. Klimaet har været meget tørt, hvilket 
bl.a. kan ses af horisonter med tørkesprækker og kalkudfældninger. 

Figur 4: Udsnit af Holmestrand Formationen, med begge ajlejringsgrupper 
repræsenterede. I midten ses en mindre kanal faldt med massive aflej ringer 
fra hyper-koncentrerede strømme. Disse aflejringer er dannet i periodiske 
strømme. Kanalen har skåret sig ned i laminerede jinsandsajlejringer, der 
er afsat af bølgeaktivitet på strand.fladen. 

Holmestrand Formationen er hovedsageligt sammensat af to typer aflejrin
ger (fig.4). Den ene type er dannet ved aflejring i de periodisk vandførende 
strømme, den anden type er dannet på strand.fladen ved bølgeoparbejdning 
af det sediment, strømmene førte med sig. Der er en tendens til, at de mest 
finkornede sedimenter er dem, der er dannet ved bølgeoparbejdning. Der 
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Lignende eksempler finder man i Sverige, hvor Våstergotland og Skåne har 
været udsat for vulkansk aktivitet siden aflejringen af de nedre palæozoiske 
sedimenter. 
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Sammenhæng mellem CAI, diagenese og lavmetamorfe facies 
Studier af lavgradsmetamorfose beskæftiger sig med mineralogiske og ke
miske ændringer i bjergarter, der har været udsat for relativt lave tempera
turer og tryk. Underopdeling af lavgradsmetamorfose baseres på tilstede
værelsen af kritiske mineraler, som definerer de regionale zeolit, phrenit
pumpellyit (PP), prehnit-actinolit og pumpellyit-actinolit facies (PA) i et 
tryk- og temperaturdiagram. Den efterfølgende højere metamorfe facies er 
grønskifer facies (fig.5). 
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Figur 5. Lavmetamorfe facies og deres tryk- og temperaturfelter. 

Korrelation mellem CAI og tilsvarende metamorfe temperaturer er mulig, 
og dermed udvides anvendelsen af conodonter og CAI-indekset til også at 
omfatte studier af lavmetamorfe bjergarter. 

Regionalt metamorfoserede bjergarter viser, at forøgelsen i CAI-værdierne 
svarende til conodontelementernes farveændring fra sort over grå til hvid 
(CAI 5-7) svarer til chlorit- til biotitgrads metamorfose. Områder med zeolit 
facies svarer til CAI 1-3, prehnit-actinolit facies svarer til CAI-værdierne 
4-5. Områder med chloritholdige bjergarter har givet conodonter med vær
dier omkring 5-5,5, hvilket svarer til temperaturer mellem 300° og 400°C. 
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Figur 3: Forenklet kort over Jeløya. 
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lige opsplitning flyttede dog længere mod vest, hvorefter Oslo Riften holdt 
op med at være aktiv. 

Jeløya 
RINGERIKE GRUPPEN Formation 

Ringerike og Kolsås distrikter Holmestrand og Jeløya distrikter 

Stubdal Formation 
750m 

Sundvollen Formation 
500m 

Ø.Wenlockien 

Ludlowien? 

Holmestrand Formation 
425-600 m 

Downtonien ? 

Stelns1jorden Formation (260 m) 

Figur 2: Skematisk fremstilling af stratigrafien omkring Ringerike Gruppen 
i Oslofeltet. Ringerike Gruppen består af Sundvollen og Stubdal Formatio
nerne i den nordlige del og Holmestrand Formationen i den sydlige del. 
Gruppen overlejres mod nord og vest af den Karbone Asker Gruppe og mod 
syd-øst af Jeløya Formationen, samt, over hele området, af permo-karbone 
sedimenter og vulkanske bjergarter. 

Geologien på Jeløya 
Jeløya ligger i den centrale østlige del af Oslofjorden. Øen er omkring 10 
km lang og 4 km på det bredeste sted. En del af øen er tæt bebygget, da 
omkring halvdelen af byen Moss ligger her. 
Jeløya er geologisk set opbygget som en lagpakke, der består af silure sand
sten tilhørende Holmestrand Formationen overlejret af permo-karbone 
basaltiske bjergarter og rhombeporfyrstrømme (fig.2). Sedimenterne har en 
anslået tykkelse på ca. 425 m og de basaltiske bjergarter på mellem 800 og 
1500 m. 
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Ved CAI-værdier over 5 begynder conodonter at rekrystallisere, og størrel
sen af de enkelte apatitkrystaller kan så bruges som en direkte temperatur
indikator i grønskifer facies . CAI med højere værdier end 5 svarer til pum
pellyit-actinolit og grønskifer metamotfe facies (Tabel 2). 

Lermineraler omdannes også med stigende temperatur og omdannelsen 
(rekrystallisationen) af lermineralet illit er et udtryk for graden af omdan
nelse af de finkornede sedimenter. Dette danner basis for klassifikation af 
tre metamotfe zoner, som betegnes diagenesezonen, anchizonen og epizo
nen (fra laveste til højeste temperatur). Korrelation mellem graden af illit
rekrystallisation og CAI er tydelig. CAI-værdierne mellem 1-3,5 svarer til 
diagenesezonen, CAI 4 og 4,5 ligger i anchizonen og værdierne fra CAI 5 
og derover strækker sig ind i epizonen (Tabel 2). 

Sammenligning af CAI-værdier og lavmetamotfe facies og zoner er stadig 
på begyndelsesstadiet. Først i de senere år er systematisk prøveindsamling af 
lavmetamotfe bjergarter til bestemmelse af CAI påbegyndt og resultaterne er 
endnu ikke offentliggjort. 

Alt i alt - den egenskab, at conodonter giver informationer om den termale 
udvikling, først ved ændringer i det organiske materiale ( op til 400°C og 
CAI 1-5) og senere ved en apatitrekrystallisation (op til 600°C), gør dem 
unikke til brug ved palæo-temperaturbestemmelser i sedimentære bassiner. 

øin nathue! 
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