
En ny bog om STEN 
Troels V Østergaard & Gregers Jensen: STENbogen. 127 sider, 128 kr incl. 
moms. Gads Forlag 1993. 

Er dette bogen, som bør findes i ethvert sommerhus? Ja, hvis man mangler svar 
på, hvilke sten man finder ved stranden, hvis man ikke allerede har en opslags­
bog af denne type, og hvis man synes om bogens illustrationer. 

STENbogen er baseret på tegninger af løse sten suppleret med mere skematiske 
figurer og ledsaget af en tekst, som forsøger at popularisere et stort stof. 

Tegningerne repræsenterer en meget stor arbejdsindsats og giver et mere farve­
rigt billede og et mere dramatisk indtryk af stenenes overfladeformer, end et fo­
tografi ville kunne. Tegningerne er mere stemningsfulde, men også mindre præ­
cise end et godt fotografi. Det er derfor et spørgsmål om personlig smag, om 
man tiltrækkes af bogens illustrationer. 

Teksten spænder vidt fra mineralogi , metamorf og magmatisk petrologi til en 
konkret beskrivelse af de afbildede stykker. De geologiske processer illustreres 
med yderst skematiske diagrammer, som fuldstændig mangler stentegningernes 
detailrigdom . Blandt illustrationerne er det således let at skille det generelle 
(processerne) fra det konkrete (stenene). I teksten er en tilsvarende opdeling 
gennemført, men da der kun er lidt plads til rådighed, bliver teksten ujævn og 
stedvis vanskeligt tilgængelig, fordi nye definitioner og nye begreber hele tiden 
hobes op. 

Beskrivelsen af alle bjergarter er opdelt i kendetegn, varieteter, dannelsesmåde 
og geologisk betydning. Spørgsmål som den geologiske betydning kunne be­
svares mere generelt, og teksten kunne henvise til geologiske lærebøger frem for 
at indeholde alting, omend i sammentrængt form. 

Personligt finder anmelderen, at bogens væsentligste problem er, at den er ba­
seret på dekorative, løse sten. Stenene er transporterede og slidte brudstykker 
af bjergarter, som kan se helt anderledes ud, end stenene giver indtryk af. Dette 
synspunkt kan anskueliggøres med STENbogens illustration af moler (s. 49), 
som viser et lysegråt sediment med talrige huller efter boremusling. Moler er et 
finkornet sediment , som i tør tilstand er let og hvidligt . I fugtig tilstand er far­
ven mere grålig. Moleret kan have en mm-tynd lamination, eller sedimentet kan 
være helt homogent. Det er derimod helt irrelevant for identifikationen af mo­
ler, om et tilfældigt stykke er blevet boret af recente boremuslinger. 

Bogens format er mindre end AS, vægten er knapt 200 gram , og indbindingen 
virker solid. Bogen er således 'lommevenlig' , egnettil at tage med på kortere og 
længere ture . Prisen forekommer rimelig i forhold til papirkvalitet og typograf­
isk standard . Bogens anskaffelse er udpræget et spørgsmål om smag, men en 
sammenligning med de tilsvarende bøger af andre forfattere kan anbefales. 

Gunver K. Pedersen 
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BENTONIT 
Lolland 

• 0 især pa 

af Gerald Hyde, Kent E. Pedersen og Annette Dohm Pedersen 

Ved århundredeskiftet blev bentonit foreslået som navn for en meget karakte­
ristisk lertype, der findes i bjergarter fra Kridttiden i Wyoming i USA. De kre­
tassiske bjergarter, der omslutter leret, var allerede kendt under navnet Benton 
Skifer.efter den nærliggende forpost Fort Benton. Det var derfor naturligt også 
at navngive leret efter samme forpost. 

Bentonit blev oprindelig beskrevet som en ler med sæbelignende egenskaber. I 
dag ved vi , at det skyldes lerets store indhold af en gruppe lermineraler, der har 
fællesbetegnelsen smectit. 

Lermineraler dannes typisk ved kemisk nedbrydning af silikatbjergarter som f. 
eks. gnejs , granit eller basalt . En af måderne, denne nedbrydning sker på, er, 
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Figur 1. Den principielle opbygning af smectit. A. En smectitkrystal har en 
sekskantet grundflade, men 'stablingen ' i de enkelte elementarlag er forskud t, 
så krystallen bliver 'skæv ' (monoklin). B. 2 elementarlag (lilla) med mellemlig­
gende plads til udskiftelige joner. C. Princippet i opbygningen af et elementar­
lag, der består af et 'øvre niveau' af tetraedre (Si, 0), et 'mellemniveau ' af okta­
edre (Al, Mg, Fe, 0 m. fl.) , og et 'nedre niveau' igen med tetraedre (Si, 0). Un­
der elementarlaget er der et svagt elektrisk område med plads til udskiftelige 
joner og vand. Nederst ses det 'øvre niveau ' af næste elementarlag. Elemen tar­
laget i smectit er omkring 14 Angstr6m tykt. 1 Angstr6m er 10- 7 mm. 
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at regnvand kemisk omdanner bjergartens oprindelige mineraler til lermineraler. 
Denne omdannelsesproces, der kaldes hydrolyse, kan resultere i dannelsen af 
flere forskellige typer lermineraler - afhængig af den oprindelige bjergarts sam­
mensætning, det lokale klima og den tid, processen har påvirket bjergarten. 
Smectit har typisk vulkansk materiale som sin udgangsbjergart. 

På grund af opbygningen i mineralgitteret er smectitmineraler negativt ladede 
på overfladen. Den negative ladning udlignes ved, at katjoner som f. eks. Na+ 
eller ca++ bindes til overfladen. Smectitens særlige egenskaber er blandt andet 
et resultat af, at disse katjoner kan udskiftes, og katjon-typen, der er bundet til 
leret, er bestemmende for lerets fysiske egenskaber. 

På grund af den dobbelte ladning vil en katjon som ca++ eksempelvis kunne 
bindes til overfladen af 2 lermineral-enheder og herved binde dem sammen. I 
modsætning hertil vil Na+ med en enkelt positiv ladning kun kunne bindes til 
en lermineral-enhed. Derfor kan bentonit med et højt natrium-indhold optage 
store mængder vand imellem de enkelte lermineral-enheders overflader samtidig 
med, at leret udvider sig voldsomt. 

Smectit findes i de fleste lerholdige aflejringer, men for det meste udgør smectit 
blot en ringe procentdel af de samlede lermineraler. Meget mere ualmindeligt er 
det, når indholdet af smectit-mineraler er så stort, at lerets fysiske egenskaber 
styres af smectit-indholdet. Først når det er tilfældet, taler man om bentonit . 
Bentonit kan derfor defineres som en lerbjergart, der hovedsagelig består af mi­
neralgruppen smectit, og hvis fysiske egenskaber bestemmes heraf. 

De egenskaber, der karakteriserer bentonit - og som udnyttes kommercielt -
kan opdeles i 3 hovedgrupper: 

1. bjergarten kan optage store vandmængder samtidig med, at den udvider sig 
2. bjergarten er i stand til at udbytte store mængder af de katjoner, der sid­

der på mineralernes overflade 
3. bjergarten har en ekstrem lav permeabilitet (evnen til at lade væsker passe-

re igennem ). 

Disse egenskaber udnyttes i meget forskellige produkter - som boremudder i 
olieindustrien, i pilleproduktion i den farmaceutiske industri, som viskositets­
regulerende middel i maling, som fodertilsætning til svinefoder samt til klaring 
af vin og madolie . Endelig kan det nævnes, at bentonit - ligesom moler - bru­
ges til kattegrus. 

En stor del af de bentonitforekomster, der udnyttes i dag, blev aflejret i Kridt­
tiden, men bentonit er blevet dannet gennem store dele af Jordens historie og 
findes i aflejringer fra mange forskellige tidsperioder, både som ferskvands- og 
som havaflejringer. 

Bentonit i Danmark? 
Der er tidligere gennemført to store undersøgelser af mulighederne for at finde 
bentonit i Danmark. Resultaterne af disse undersøgelser (der begge er udgivet af 
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Hypodonter blev 2-3 meter lange og kendes både fra marine, ferske og brak­
vandsaflejringer. Fra brakvandsaflejringer er der på Bornholm fundet hajtænder 
og hajfinnepigge samt to tænder fra krokodiller i de sandede og lerede lag i de 
store grusgrave ved Robbedale øst for Rønne (lokalitet M-11 (side 9 I) i Varv 
1989/3). 

Figur 11. En krokodilletand 
fundet i en grusgrav ved 
Robbedale af Claus Bonde i 
198 7. Tanden er nu udstil­
let på Geologisk Museum i 
København. Foto: Jan Aa­
gaard. 

Dinosaurer? 

I 

Endnu mangler vi at finde , hvad vi alle håber på: landets første dinosaur. De 
kendes fra tilsvarende aflejringer i NV-Europa, især fra England. Hverken svane­
øgler eller hvaløgler er dinosaurer, det er en udbredt misforståelse, at alle stor 
'fortidsøgler' er dinosaurer. Dinosaurerne selv er stamformer for fuglene og 
nært beslægtet med krokodiller, mens svaneøgler nok nærmest er beslægtet 
med firben/slange-gruppen. Hvilke krybdyr, der er nærmest beslægtet med hval­
øg!erne, er derimod helt usikkert. 

Chancen for at der en dag dukker en dinosaurknogle op på Bornholm er til ste­
de, måske ved Hasle eller ved Robbedale. Mulighederne skulle også være der i 
de lerede og sandede ferskvandslag ved Rise bæk (lokalitet M-1 (side 7 5) i Varv 
I 989 /3 ), hvor lagene er fra sen Trias. Fra denne tid er nogle af de tidligste dino­
saurer ret almindelige, sådan som de for nyligt er blevet fundet i Østgrønland, 
både rovdinosaurer og planteædere og deres fodspor. Masser af fodspor fra rov­
dinosaurer kendes fra samme tid i lag nær Halsingborg, hvor der også er fundet 
nogle dinosaurhvirvler. Så en dag er heldet måske med os på Bornholm. 
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Hajer 
Sammen med svaneøglerne findes hajer, dog er kun tænderne bevaret fra disse 
bruskfisk. Tænderne er fra 3 mm til godt 1 cm store, nogle små ovale er knuse­
tænder til skaldyrføde, mens andre har slanke spidser på. I alt er der fundet 
fem forskellige arter, mest almindelig er Hybodus fra en uddød gruppe hajer, 
som kaldes hypodonter. Her er der en ret høj midtspids og nogle få små side­
spidser, og den skinnende overflade er stribet af små skarpe volde som et fint 
mønster ud mod spidserne. 

Figur 9. Rekonstruktion af Hybodus, som viser placeringen af de to pigge {rø­
de) foran rygfinnerne. 
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Figur 10. Finnepig og tand fra hypo­
dont haj fundet i en grusgrav ved Rob­
bedale. Foto: Jan Aagaard. 

Figur 2. Stratigrafisk skema for den 
ældre del af Tertiæret i Danmark. En 
del af betegnelserne er formelle forma­
tioner, mens andre er meget anvendte 
trivialnavne. 

Skov- og Naturstyrelsen) godtgjorde, 
at der i Danmark findes flere leraflej­
ringer af Tertiær a1der med et højt 
indhold af smectit. Den Paleocæne 
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Holmehus Formation og til dels det underliggende 'grå kalkfrie ler' blev vurde­
ret til at være mest lovende til indvinding af bentonit, og gennem laboratorie­
og fuldskala-afprøvning er det første danske bentonit-produkt blevet fremstil­
let . Det kunne dog også konkluderes, at det var tvivlsomt, om de undersøgte fo­
rekomster kunne føre til en rentabel produktion. 

Bentonit på Lolland? 

I den nordlige del af Lolland findes kridtaflejringer, der enkelte steder er over­
lejret af kalk fra Danien, mens aflejringer i den sydlige del tidligere er antaget 
for at være af Eocæn alder. De interessante aflejringer - Holmehus Formation­
en - som tidsmæssigt er placeret mellem Danien og Eocæn, er hidtil ikke regi­
streret på Lolland. 

v 
BING 

Figur 3. Formindsket udsnit af Varv's undergrundskort over Lolland og Fal­
ster. Den mørkegrønne farve angiver Øvre Kridt (skrivekridt), lysegrønt er kalk 
fra Danien, brunt er Palæocæne aflejringer (yngre end Danien) og lysebrunt er 
aflejringer fra Eocæn. Rødbyhavn-området er angivet med en firkant. 
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Figur 4. Placeringen af boringerne på Lolland. Bemærk, at størstedelen er 
vandboringer og derfor ligger i området, hvor der er kalk i undergrunden. 

Med udgangspunkt i denne viden besluttede Storstrøms Amt derfor at iværk­
sætte en efterforskning af mulige bentonitforekomster på Lolland. Nye geo­
logiske oplysninger er især opnået i forbindelse med udførelsen af vandind­
vindingsboringer og geotekniske boringer. Godt I 000 registrerede boringer 
blev gennemgået med henblik på at lokalisere mulige tertiære leraflej ringer. 
Gennemgangen resulterede i, at der kunne udpeges flere områder, som var 
egnede til videre undersøgelser. Blandt boringerne i Rødbyhavn-området var 
der således en , 'motorvejsboring' , der viste mere end 75 m ler, der kunne 
være af Tertiær alder. Et område øst for Rødbyhavn blev herefter detailunder­
søgt med geofysiske metoder og yderligere boringer. 

Geofysiske forundersøgelser 
Forskellige materialers massefylde , indvirkning på magnetfeltet, evne til at lede 
strøm, måden at forplante lydbølger på og den naturlige gammastråling er alle 
eksempler på egenskaber, der kan måles på Jordens overflade eller i borehuller. 
Geofysiske undersøgelser giver derfor et billede af egenskabernes fordeling, og 
de kan tolkes som forenklede modeller af den geologiske virkelighed. 

Det tertiære lers fysiske egenskaber er karakteriseret ved en lavere massefylde 
end de omgivende bjergarter (moræneler og kalk), evnen til at lede strøm er en-
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og lavvandet til hvaløgler. 2-10 meter lange hvaløgler og 2-6 meter lange 
svaneøgler er fundet sammen i Sydengland og i Sydtyskland i jurassiske ler­
lag, der nok er aflejret længere borte fra kysten. 

Hvaløgler er faktisk fundet i mere sandede, kystnære Juralag - også sammen 
med svaneøgler - i Østgrønland, som dengang lå meget nærmere ved vort om­
råde. 

Figur 7. Simplificeret skelet af en jurassisk hvaløgle. 

Figur 8. Tænder fra hypodonte hajer fra Hasle Sandsten. Den største tand er 
ca. 1 cm høj. De små sidespidser er knækket af Foto: Ole Bang Berthelsen. 
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Figur 5. Havområde fra tidlig Jura i det sydtyske område som den tyske palæ­
ontolog Fraas forestillede sig det omkring 1900. Der er jagende plesiosaurer, to 
former med små hoveder, og en stime små hvaløgler. 

Hvaløgler 
Hvaløglerne (ichthyosaurer = 'fiskeøgler'), der levede fra tidlig Trias til midt i 
Kridttiden, var langt stærkere tilpasset livet i havet med en delfin- eller hajlig­
nende kropsform, med lodret 'fiskelignende' halefinne og styring med kraftige 
brede forluffer og små bagluffer. De har ikke kunnet gå på land, mens svane­
øgler nok har kunnet kravle op på stranden og 'luffe' rundt i stil med havskild­
padder. 

Figur 6. Hvirvler med ribben af hvaløgle ( til venstre) og svaneøgle ( til højre). 
Begge former er vist med 2 hvirvler set fra højre side og en hvirvel set forfra. Ef­
ter Andrews. 

Hvaløgler er mærkeligt nok aldrig blevet fundet i vore aflejringer. Hasle Sand­
stenen er ellers en oplagt mulighed , men måske er denne aflejring for kystnær 
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orm i forhold til de omgivende bjergarter, og endelig er der en god kontrast i 
lydhastigheden mellem ler og kalk. 

Massefylden af dybtliggende lag kan ikke måles direkte, men ændringer i tyng­
dekraftens styrke fra sted til sted kan registreres ved hjælp af gravimetriske må­
linger. For det tertiære ler, istidsaflejringerne og kalken er forskellen i masse­
fylde således tilstrækkelig stor til at adskille formationer med en vis udbredelse 
og tykkelse, afhængig af dybde under overfladen og af måletæthed . 

Gamle gravimetriske målinger fra Lolland viste således områder med masseover­
skud og områder med masseunderskud. Underskud tyder på tilstedeværelsen af 
materiale med en mindre massefylde end i omgivelserne, f. eks. Tertiært ler. I 
områder med dybe boringer kan sådanne resultater kontrolleres. Boringen Rød­
by Il - en næsten 3 km dyb olie-efterforskningsboring udført i 1953 - ligger i 
et masseoverskudsområde, og her findes der ca. 140 m glaciale aflejringer over 
kalken, mens 'motorvejsboringen', som indeholder 75 m fedt , formodentlig 
marint ler, ligger i et masseunderskudsområde. De gravimetriske undersøgelser 
viste yderligere, at denne lerforekomst strækker sig østover langs Lollands syd­
kyst. 

Tertiært ler, moræneler, vådt sand og grus samt kalk yder forskellig modstand 
over for elektrisk strøm. Målingerne foretages med fire elektroder (normalt 
jernspyd, der stikkes ned i jorden i en lige linie), hvor de to yderste elektroder 
sender strøm gennem jorden, og de to inderste elektroder måler spændingsfor­
skellen. Denne geoelektriske metode kan benyttes dels til arealdækkende un­
dersøgelser, hvor den tilsyneladende modstand giver et billede af variation og 
udstrækning af en formation , og dels til punktmålinger, hvor der benyttes flere 
forskellige geometriske opstillinger, som gør det muligt at beregne tykkelse og 
specifik modstand af de underliggende lag. 

I området øst for Rødbyhavn gennemførtes arealdækkende målinger, der gav 
information om to områder med relativ lille modstand. Dette antyder, at ler­
forekomsten her ligger nærmere overfladen end i det mellemliggende område. 
Motorvejsboringen, der viste en dybde ned til leret på 12-13 m, ligger i det 
vestlige af de to områder. For at få en ide om mængden af overjord inden for 
området gennemførtes geoelektriske punktmålinger, der viste et dække på mel­
lem 10 og 20 m. Da leret er godt elektrisk ledende, er det ved denne metode 
ikke muligt at fastlægge dets undergrænse. 

Endelig udførtes seismiske undersøgelser, der registrerer lyd bølgernes evne til at 
forplante sig i jorden. Udbredelseshastigheden og lagenes massefylde er bestem­
mende for reflektionen af lydbølgerne ved laggrænser, og de reflekterede lyd­
bølger registreres via geofoner (mikrofoner, som er specielt indrettet til at op­
fange lydbølger i jorden), der er udlagt på en linie fra lydkilden - ofte dynamit, 
der bringes til eksplosion tæt under jordoverfladen. 
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Undersøgelsen at et mere end 3 km langt profil viste, at leret har en regional ud­
bredelse på et næsten vandret leje. Overfladen af leret er kun lettere kuperet og 
ligger mellem IO og 2 5 m under terrænoverfladen. De seismiske undersøgelser 
viste også, at der ikke oprtæder interne strukturer i leret. 

Geologiske undersøgelser 
Resultaterne af de geofysiske undersøgelser blev benyttet til at udpege egnede 
lokaliteter til boringer, der alle blev udført som kerneboringer. De fire boringer 
med dybder mellem 27 m og 122 m viste øverst istidsaflejringer og derunder 
fedt Tertiært ler. Boring I, der blev udført tæt ved den tidligere nævnte motor­
vejsboring, indeholdt godt 77 m Tertiært ler. I den øvre del er leret tydelig lag- · 
delt, men lagdelingen er delvis ødelagt af talrige gravegange, der ses som mørke 
'skygger' (rør og pletter) i det grønne ler. I borekernen ses enkelte små forkast­
ninger, men ellers ingen tegn på, at lagsøjlen har været udsat for større forstyr­
relser. I boringerne 2, 3 og 4 er leret grønligt og stedvis svagt lagdelt, også med 
spredte gravegange. 

Figur 5. Udsnit af en borekerne bestående af fedt tertiært ler fra boring 1. 

Der er udtaget prøver fra alle boringerne, og især i boring I er de udtaget meget 
tæt. Disse prøver skal være med til at belyse de generelle geologiske forhold 
samt være med til at afgøre, om forekomsten kan udnyttes kommercielt. 

De stratigrafiske undersøgelser, der er udført af C. Heilmann-Clausen (Aarhus 
Universitet), viser - på grundlag af fossile dinoflagellater (se Varv 1990/4), at 
leret i den øvre del af boring I kan henføres til Holmehus Formationen, medens 
det underliggende tilhører 'gråt kalkfrit ler', begge fra Øver Paleocæn. Leret i de 
tre øvrige boringer tilhører Holmehus Formationen, dog optræder der i boring 
2 også dinoflagellater af Yngre Eocæn alder. 

De øvrige undersøgelsesresultater vidner om stor ensartethed fra top til bund af 
det tertiære ler, dog stiger evnen til at kvælde (svulme op ved vandoptagelse) 
ned gennem det tertiære ler. Mineralselskabet i leret er domineret af lermineral­
er og kvarts. Plagioklas, kalifeldspat og christobalit/tridymit (højtemperatur­
kvarts) er nogle af de andre mineraler, der optræder i leret. Lermineralerne be-
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Figur 3. Hvirvel (kun hvirvellegemet, 
ikke torn- og tværtappe) fra en svane­
øgle. Hvirvlen er ca. 6 cm i diameter 
og ca. 3 cm lang. Rusten Hasle Sand­
sten ses i hulheden på ledfladen. Med 
omkring 80- 100 hvirvler må dyret ha­
ve været omkring 3 m langt. Hvirvlen 
er fundet af Claus Bonde på stranden 
ved Hasle Klint i 1993. Foto: Ole B. 
Berthe/sen. 

Svaneøglerne kendes kun fra Jordens middelalder fra sen Trias (ca. 220 mill. 
år) gennem Jura til sidst i Kridt (ca. 65 mill. år), hvor de uddøde lidt tidligere 
end de store dinosaurer på land. Nogle af de sidste svaneøgler levede faktisk i 
ferskvand og er fundet sammen med dinosaurer i Canada. Det er endda muligt, 
at svaneøgler har lagt æg eller har født på land - man ved ikke noget om det, 
der er aldrig fundet æg eller fostre. 

Figur 4. Rekonstruktion af to svaneøgle skeletter fra sen Jura. Øverst en kort­
halset pliosaur med langt hoved og store tænder. Nederst en langhalset plesio­
saur med lang hals og lille hoved. Begge skeletter er omkring 3 m lange. Rekon­
strueret af Andrews, 1910. 

Uhyret fra Loch Ness i Skotland er næppe en svaneøgle, selv om den er viden­
skabeligt navngivet som en sådan, Rhomboteryx nessiorum, fra et foto af no­
get, der svagt ligner en rhombeformet 'luffe' i søen. Hvis Loch Ness-uhyret var 
en svaneøgle, ville den selvfølgelig tit blive observeret, når den skulle op for at 
ånde. 
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Overarrnen/lårbenet blev fundet på Bornholms sydkyst noget vest for Sose Od­
de, hvor de største klinter med Hasle Sandsten findes (stedet er lokalitet M-4, 
Mølledal i Varv 1989/3, Bornholms Geologi IV, side 81), mens alle andre svane­
øglerester er fundet i og ved Hasle Klint nær vandrerhjemmet. 

Hasle Sandstenen er en grå, men overfladisk meget rusten sandsten, der er af­
lejret i havet nær kysten for ca. 200 millioner år siden i tidlig Jura. Små muslin­
ger, oftest forvitrede, grønsorte og utydelige og tynde koniske rør (fra orme?) 
er de mest almindelige fossiler i sandstenen. 

Figur 2. Den rustbrune Hasle Sandsten i kystklinten ved Hasle. Foto: Finn 
Surlyk. 

Svaneøgler 
Svaneøgler er havlevende krybdyr med 4 store luffer, en lang hale og enten lang 
hals og lille hoved (plesiosaurer), eller kortere hals og et stort hoved med lange 
kæber (pliosaurer). De sidstnævnte er de mest strømlinede og hurtigsvømmen­
de, og de kan med deres meget store spidse tænder have fungeret som den tids 
'spækhuggere', og ud over fisk og blæksprutter kan de også have overfaldet an­
dre krybdyr. De langhalsede har nok kun taget fisk og blæksprutter. 

En svensk samler har for nogle år siden fundet en 8-10 cm lang tand i Hasle 
Sandstenen, så enten findes der store eksemplarer af langhalsede svaneøgler, 
eller større korthalsede typer, for sådanne har store tænder. Svaneøgletænder 
er 'stribede' af fine længdevolde. 
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Figur 6. Kort over Rødby­
havnområdet. Boringerne er 
vist med rødt, 'Mo' er den i 
teksten omtalte Motorvejs­
boring. Den lilla farve an­
giver den indtil nu kortlag­
te bentonitforekomst. 

står overvejende af smectit og illit med smectit som det dominerende mineral. 
Det totale smectitindhold i forhold til alle andre forekommende mineraler - og 
ikke kun i forhold til lermineraleme - er gennemsnitligt 50%. 

Figur 7. Hovedtræk af lag­
fø lgerne i de fire nye un­
dersøgelsesboringer. Lod­
rette skala er dybden i m. 
Brunt er moræneler og 
-sand, rødt er smeltevands­
afl,ejringer, blå farve angiver 
det tertiære ler med højt 
smectitindhold, og grønt er 
kalk. 
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Analyseresultaterne viser, at smectiten er styrende for bjergartens fysiske egen­
skaber, således at denne lerforekomst kan betegnes bentonit . Leret er i stand til 
at forøge sit volumen 3 til 6 gange, og evnen til at udbytte katjoner er høj, nem­
lig 4-5 gange højere end tilsvarende værdier for lermineraleme kaolinit og illit. 
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Sammenlignet med resultaterne fra de tidligere nævnte bentonitundersøgelser i 
Danmark er smectitindholdet i bentoniten ved Rødbyhavn moderat. Til gen­
oæld er Na+ den dominerende katjon i leret, hvilket forhøjer kvaliteten, da den 
har en større evne til at optage vand. Indholdet af jern er relativt lavt, hvilket er 
en fordel, da jern i større mængder er uønsket i mange forskellige produkter. 

Samlet kan bentoniten ved Rødbyhavn karakteriseres som en mellemkvalitet, 
der kan måle sig med mange af de bentonitprodukter, der i dag findes på ver­
densmarkedet. En afklaring af hvilke produkter, den undersøgte bentonit egner 
sig (bedst) til , kræver mere produkt-specifikke afprøvninger. 

Opmåling af forekomsten giver en beregnet minimumsmængde på 400 millioner 
kubikmeter. Det er dog mest sandsynligt, at forekomsten er endnu større, da en 
endelig afgrænsning endnu ikke er blevet foretaget. 

Bentonitforekomsten på Lolland er således af kommerciel interesse, både på 
grund af sin størrelse og på grund af aflejringernes store ensartethed. Det har li­
geledes stor betydning for en eventuel udnyttelse, at forekomsten er uforstyr­
re t. Transporten lettes ved forekomstens beliggenhed tæt ved havn, motorvej og 
jernbane. 

Der produceres omkring 10 • millioner tons bentonit om året på verdensplan. 
Olieindustrien er blandt storforbrugerne, hvor bentonit benyttes som boremud­
der, mellem 1,5 og 2 millioner tons om året. I malmindustrien benyttes bento­
nit sammen med sand til at lave støbeforme. Hertil bruges omkring 2 millioner 
tons om året. 
Størst stigning i bentonitforbruget ligger indenfor adsorberende materialer, her­
under i form af kattegrus, hvor der alene i USA bruges over I million tons ben­
tonit per år. 
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DAGU - Dansk Amatørgeologisk Union - er en sammenslut­
ning af omkring halvdelen af de danske stenklubber. Unionen 
har til formål at udbrede og fremme kendskabet til geologi, 
mineralogi og palæontologi, saint at medvirke til sikring af 
geologiske lokaliteters bevaring. 

Det var hensigten, at V ARV i dette nummer skulle bringe en 
fortegnelse over de stenklubber, der er tilknyttet DAGU. Des­
værre kneb det med pladsen denne gang, men en fortegnelse 
bringes i næste nummer. 

Læsere, der er interesseret i oplysninger om DAGU kan skrive 
til formanden: Mogens K. Hansen, Sanddalsvej 12, I , 5700 
Svendborg. Efter I. september er adressen: Stationsvej 2M, 
I. th., 5260 Odense S. 

BORNHOLMSKE 
SVANEØGLER 

af Niels Bonde 

I Danmark er der end11u aldrig fundet dinosaurer, men de samtidige havlevende 
krybdyr, svaneøglerne (gruppen Plesiosauria) er der fundet enkelte rester af på 
Bornholm. Fossilerne er ikke så imponerende, de er fra dyr på 1-3 meter i 
længden, og alle er fra tidlig Jura, altså ca. 200 millioner år gamle. Alligevel er 
en af disse svaneøgleknogler, den hidtil største fossile knogle fra Bornholm, nu 
blevet erklæret 'danekræ', fordi den er af stor videnskabelig interesse. 

Det er en overarms- eller lårbensknogle, ca. 13 cm lang, fra et (næsten?) vok­
sent dyr, og den har derfor omtrent opnået sin karakteristiske form. Det vil 
nok kunne bestemmes, hvilken slags svaneøgle det er, når knoglen kombineres 
med de ret få fund af hvirvler og flere 1-4 cm lange, slanke og stribede tænder, 
der i øvrigt er fundet i Hasle Sandstenen - selv om de ikke er fundet på samme 
sted. 

Figur 1. Lemmeknogle - overarm eller lårben - fra svaneøgle fra Hasle Sand­
sten fundet af Claus Bonde i 1992 på stranden ca. 400 m vest for Sose Odde på 
Bornholms sydkyst. Knoglen er ca. 13 cm lang og er bevaret som et aftryk, hul­
rum, omgivet af en rustskorpe i den meget rustne sandsten. Knoglevæv anes i 
enderne af aftrykket. Dyret, som knoglen stammer fra, har været omkring 1.5-
2 m langt. Stykket er nu erklæret danekræ. Foto: Ole Bang Berthe/sen. 
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