Kvartskrystallens hemmelighed

;“e.,

af Johannes Fabricius

For 225 millioner ér siden i Zechstein (@vre Perm) blev der i dén danske sznke,
der strakte sig fra Skagerrak og i sydostlig retning ned over Nordjylland, fra
havvandet udfzldet 3 evaporitserier, som er vist i nedenstaende skema. (Se og-
sd VARV 1966/1 og1970/1).

Cyklus|] Symbol| Tykkelse, m Lithologi
73 Na3 100-200 | STENSALT, rede og brunlige farver
T3 60 'SALTLER’, rede og grenne farver og far-
vet salt
Na2Zr 15 '‘DAKSTENSALT, gul red til orange rod
K2 10 "HARDSALT’, rede farver. (Veggerby kali-
zone)
72 Na2(K) 20 STENSALT, rodlig til brunlig red
Na2 500 STENSALT, gra eller farvelos, grovkrystal-
lin med sméa anhydritkrystaller
Ca2 9 ’ANHYDRIT-DOLOMIT-ZONEN’, alterne-
rende lag af anhydrit, kalksten og dolomit,
mellemgra
71 Al 1 ANHYDRIT, brunlig, kompakt
Nal 500 STENSALT, gra eller farveles, grovkrystal-
lin med smé anhydritkrystaller

De anforte maegtigheder er omtrentlige, fordi de er malt i boringer der er udfort
isteerkt deformerede sekvenser i saltdomer.

Det 10 meter tykke overgangslag A1-Ca2 mellem cyklus Z1 og cyklus Z2 er en
meget vigtig ledehorisont i de boringer, hvor laget er til stede. Da laget er kom-
petent - stift og skert - i forhold til stensaltet, er det brudt op i store flager un-
der diapirismen, det vil sige under saltets opskydning. Flagerne “svemmer” i
saltet, hvilket bevirker, at man let kan bore ned mellem to flager, hvor over-
gangslagene mangler, uden at bemézrke overgangen fra Nal til Na2 eller om-
vendt.
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Saltefterforskningsprojektet EFP 81 ved Danmarks Geologiske Undersogelse
har undersogt keernemateriale fra Tostrup, Batum og Mors saltdomerne, blandt
andet for at finde en metode til at adskille det “gra salt” Nal fra Na2. I Nord-
vesttyskland har kvartskrystaller fra saltaflejringerne med held vazret anvendt
som stratigrafisk veerktoj. Det var derfor n=®rliggende ogsé at undersege kvarts-
krystallerne i saltet fra de navnte domer. Boring 1A i Batum domen er serligt
egnet til en sidan undersogelse, fordi deri 1951 blev foretaget en sammenhzn-
gende udtagning af boreprever over ca. 500 meter Nal og Na2 ’gra salt” ad-
skilt af overgangslaget A1-Ca2.

Kvartskrystallerne, der er i saltet, blev udtaget fra 500 gram saltkeerne for om-
trent hver meter boret karne. Kvartskrystallerne er dannet ud fra kiselsyre-
mattet, steerkt koncentreret havvand i vaeskefyldte hulrum i saltet. Det ma an-
tages, at krystallisationen er sket i forbindelse med bevagelser i saltet, hvorved
saltoplesningerne er presset ud af saltet, og stedvis genfanget i lommer. Disse
lommer moder man af og til under borearbejdet. De er som regel sma, men kan
ogsa indeholde mange tusinde liter saltoplesning.

Antallet af krystaller per 500 gram keernemateriale veksler mellem ca. 25 og
nogle fa hundrede. Krystallerne er ganske smé, de storste bliverop til 1.5- 1.6
mm lange. Krystallerne er farvelese med meget fi undtagelser, hvor de er rode
eller gulligt rode. De fleste krystaller bestar af et sekssidet prisme, der i begge
ender afsluttes med en pyramide bestidende af et positivt og et negativt rhom-
boeder. Der forekommer ogsd “hexagonale bipyramider”, hvor de positive
rhomboederflader altid er sterre end de negative, hvilket viser, at der er tale om
lavtemperatur kvarts, se fig. 1-3.

Figur 1. Krystal nr. 11.6. Storrelse: Figur 2. Krystal nr. 11.4. Tvilling,
750x 515 um. der har storrelsen 1000 x 840 um.
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Figur 3. Krystal nr. 12.3. Storrel- Figur 4. Krystal nr. 15.7. Storrel-
se: 1080 x 540 um. se: 660 x 370 win.

Undersogelserne har vist, at der ikke er nogen tydelig forskel mellem krystal-
ler fra Nal og fra Na2 “’gra salt”, hvilket betyder, at aflejringsforholdene har
veeret meget ensartede.

Nar kvarts krystalliserer i den vandige oplesning, indfanges noget af veesken i
f.eks. den mosaikstruktur, der ofte dannes pa krystalfladerne (fig. 4). De si-
ledes dannede vaskeindeslutninger findes som smé ansamlinger pa interne
krystalflader (fig. 5), hvor de ofte viser form efter mosaikstrukturen. Disse
indeslutninger er som regel sma, mindre end 10 um (1 um er 1 milliontedel af
en meter) og er meget tynde. I store krystaller kan man af og til finde 30 - 50
Jum store isolerede vaeskeindeslutninger, se figur 7.

Kvartskrystallerne og dermed ogsé vaeskeindeslutningerne blev dannet under re-
lativt heoje tryk og temperaturer i en saltoplesning, der var mzttet med na-
triumklorid (NaCl). Da krystallen i forbindelse med saltopskydningen blev
bragt op til hejere niveauer med lavere temperaturer og tryk og senere ind i la-
boratoriet, har vasken i indeslutningen trukket sig meget mere sammen end
den omgivende kvarts, hvilket ses som en boble i indeslutningen. I de store in-
deslutninger dannes der ogsd ofte en salt-terning (NaCl), fordi kold saltoples-
ning ikke kan holde si meget NaCl i oplesning som varm. Dannelsen af en boble
og en saltterning i laboratoriet kan bruges til at beregne tryk og temperatur pa
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Figur 5. Mosaikstruktur pd en pris- Figur 6. Samling af indeslutninger
meflade. Billedstorrelsen er 130 x pa en intern prismeflade. Billedfor-
195 um. mat 130 x 195 um.

det tidspunkt, da veertskrystallen blev dannet. Man benytter den sikaldte mik-
rotermometriske teknik, der gar ud pa at genskabe dannelsesbetingelserne i in-
deslutningerne i et lille prevekammer, der kan opvarmes, mens vaskeindeslut-
ningen betragtes i mikroskop (se VARV 1975/3).

Figur 7. Indeslutning med boble og halitterning. Billedkanten er 130 um lang.
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I provekammeret kan krystallen nedkeles med flydende kvalstof til is- og/eller
hydratdannelse (mikrokryometri), og vaeskens kemiske sammensatning kan be-
stemmes ud fra isens og/eller hydraternes smeltepunkter, der kan bruges som
indgangsvaerdier i fasediagrammer. De mikrokryometriske mélinger viser, at
vaskeindeslutningerne er komplekse calciumklorid-magnesiumklorid oples-
ninger med en mindre meengde natriumklorid. Saltholdigheden er malt til me-
re end 45 % og surhedsgraden svarer til en steerk syre.

Pa grundlag af de mikrotermometriske malinger blev tryk og temperatur be-
stemt for kvartskrystallernes dannelse, som det fremgar af diagrammet, fig. 8.
Trykket er angivet i megaPascal (MPa). 1 MPa svarer omtrent til 10 kg/cm? .
Nar trykket er kendt kan tykkelsen af den sedimentpakke, der var aflejret o-
ver krystallen, bestemmes, og hermed er ogsd tidspunktet for krystaldannelsen
fundet. Omrade 1 i fig. 8 svarer saledes til Nedre Trias for omkring 220 million-
er ar siden. Nar trykket overstiger 40 MPa - den stiplede linie pa figuren - er be-
tingelserne for vertikale bevaegelser i saltet til stede, det vil sige pudedannelse
og diapirisme.
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Figur 8. Kvartskrystallernes dannelsesbetingelser.

Krystallerne i omrade 2 blev antagelig dannet i begyndelsen af pudestadiet i
@vre Trias for 200-210 millioner 4r siden. Krystallerne i omrade 3 ma veere dan-
net efter, at pudestadiet var udviklet og da der over puden var aflejret ca. 3 km
sedimenter - svarende til begyndelsen af Kridt for 120-130 millioner ar siden.

Krystal nr. 13.6 (figur 9) pakalder sig szrlig opmerksomhed, fordi den er me-
get storre end de ovrige krystaller (2,3 x 1 mm) og pé grund af de hoje dannel-
sesbetingelser, trykket 93 MPa og temperaturen 180° C. Krystallen er fundet i
684 meters dybde, 478 meter under caprock. Da krystal 13.6 krystalliserede
var saltpudestadiet for leengst afsluttet og diapirstadiet var under udvikling.

62



Figur 9. Kvartskrystal nr. 13.6. Storrelsen er 2.3 x 1.0 mm. Krystallen er hen-
tet fra 684 meters dybde.

Tages der hensyn til maegtigheden af den sedimentpakke, der var aflejret over
diapiren, da krystal 13.6 krystalliserede, samt den meengde salt, der siden kry-
stallisationen er oplest og fjernet over krystallen, kan det anslas, at krystallen er
havet omtrent 3000 meter ved diapirismen til findestedet ca. 500 meter under
caprock. Gennemsnitshastigheden for denne opskydning er ca. 0.05 mm/ar,
hvilket er en hej hastighed for den sen-diapiriske fase. Det kan derfor ikke ude-
lukkes, at diapirismen er fortsat ind i Terticer og at efterdenningerne efter den-
ne diapirisme-fase stadigvaek kan finde sted.

For fuldstendighedens skyld skal det dog bemerkes, at alle kvartskrystallerne
kan veere dannet i de horisontalt liggende saltlag uden for saltpuden/diapiren.
Krystal nr. 13.6 kan derfor vaere dannet i lobet af Kridt i en ukendt afstand fra
diapiren og derefter med de ovrige krystaller bragt ind i diapiren og under dia-
pirismen fort op til findestederne. Da saltets tilflydningshastighed er meget lav,
ma diapirhastigheden vere tilsvarende hej, antagelig urealistisk hej i denne mo-
del.

Selv om denne undersogelses hovedformal - at finde forskelle mellem Nal og
Na2 saltet - ikke med sikkerhed er opnéet, har resultaterne dog givet et veerdi-
fuldt supplement til forstaelsen af en saltdomes udviklingshistorie.
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