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PA SPOR EFTE R FORTID ENS 
ATOMSPALTNINGER 

af Henning Bohse 

I Varv 1974 nummer l b lev der kort gennemgået nogle metoder til 
bestemme l se af en bjergarts indhold af uran og thorium. Disse metoder gi
ver i mid lertid kun oplysning om prøvens samlede indhol d af disse. grundstof
fer, men i kke hvor de er placeret i prøven. En metode ti I at få et tyde
I i g t billede af p laceringen - a ltså i hvilke minera ler, sprækker eller om
dannel sesprodukter, uran og thorium befinder sig - er den såkaldte fissi
ons-spor metode , der b lev udvikle t i midten af 1960 'erne af Fleischer , 
Price og Walker . M etoden er overorden tli g følsom, idet man for uran kan 

bestemme så små mængder som få tiendedele af et mill igram pr. ton malm. 

I teksten benyttes en de l udtryk, hvis betydning fremgår af neden

stående ordliste. 

FISS I O N SFRAGMENTER: Elektrisk l adede de le af atomkerner. 

NEUTRON : Uladet atomkernepartike l . 

PROTON: Brinta tome ts kerne. 

ALFA -PARTI KEL: He liumatomets kerne. 

GAMMASTRÅLING: Radioaktiv elektromagnetisk stråling, en form 
for røntgenstrå I i ng, men med kortere bølge

længder. 

ISOTOPER: Atomkerner med samme atomnummer, altså hørende til 
samme grundstof, men med forske lli g vægt (massetal). 

12 14C (massetal) 
Eksempe l kulstof: 

6
c 

6 (atomnummer) 

Fissions-spor metoden er baseret på, at fi ss i onsfragmen ter, som træn
ger ind i et i so lerende materia le, vil afsætte si ne spor i dette. Ved æts
ning med en passende syre e ll er base kan sporene gØres større, så de kan 
ses under et mikroskop som små hu l ler. For at forstå metoden vi I vi først 
se lidt på den fysiske baggrund . 

THOR I UM BESTEMMELSE 

Da næsten alle thorium- heldige mineraler ti l l ige indeholder uran, 
er det nødvendig først at bestemme uranindholdet ved hjælp af langsomme 
neutroner med lav energi. Prøven bliver dernæst sammen med en ny de

tektor plus en uran- og thorium-standard bestrålet med hurtige højenergi 
neutroner. De resulterende fissions-spor vil stamme fra uran 238 og thorium 
232. Da man i den første bestrål ing med I angsomme neutroner a 11 er ede har 
bestemt prøvens totale uranindhold, er det mu ligt at bestemme bidraget i 
fissions-sportætheden fra thorium. 

ALDERSBESTEMMELSER 

Som vi har set fissionerer uran 238 ved beskydning med hurtige 
neutroner. Uran 238 vi l imid lertid også af sig selv fissionere. Det er den
ne spontane fission af uran 238, som kan benyttes til aldersbestemmelser 
ved fissions-spor metoden, fordi fissionen foregår med en konstant hastig
hed (fissions-henfaldskonstanten = 6,85 x 10-17 år). Da fissionsproduk
ter ikke alene angriber glimmer, men også sel v e mineralet, som uranker
nerne sidder i, er det muligt at bestemme sporene efter den spontane fis
sion af uran 238. Disse spor er uhyre små, så for at gØre dem synlige, 
så de kan tæ l les i et mikroskop, må man først polere mineralet og der
næst ætse med en passende syre eller base. Da antallet af spontane fis
sions-spor afhænger af mineralets alder og dets uranindhold, er det muligt, 
når man kender uranindholdet at bestemme mineralets alder ved ·hjæ l p af 
den spontane fiss i on-henfaldskonstant for uran 238 . 

Af minera l er, som har vist sig særl i g velegnet til denne metode, 
kan nævnes al lanit, apatit, titanit, epidot og granat. Indeholder minera
let blot et milligram uran pr . kg. mineral, er det tilstrækkeligt til at fo
retage en aldersbestemmelse på bjergarter, der er mere end 500 000 år 
gamle. Dateringer bestemt ved fissions-spor metoden er i god overensstem
melse med aldre bestemt ved de traditionelle og ofte meget besværlige 
metoder - for eksempel uran 238 ➔ bl y ved h jæl p af halveringsti d (se 
Varv 1965, l). I fremti den v il sikkert fl ere og fl ere dateri nger b live fo

retaget på denne hurtige og nemme metode. 
På Institut for Petrologi, Københavns Universitet har vi benyttet 

fissions-spor metoden til uranbestemmelser i det radioaktive mineral steen
strupin og zirconium-mineralet eudialyt fra llimaussaq intrusionen i Syd
grqm land (Varv 1967, 2). Undersøgelserne har blandt andet vist, at uran

indholdet i mi nera lerne var i erer på en regelmæssig måde, når man går fra 
de ældste til de yngste bjergarter . Vi er derfor riu i stand til at korre lere 
(aldersmæssigt sidestille) bjergarter som ligger mange kilometer fra hinan
den indenfor intrusionen og ligeledes afgøre hvorfra i lagfølgen løse blok
ke stammer. 
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URAN BESTEMMELSE 

Ska l man bestemme uranindholdet i en bjergart eller et mineral ved 

fissions-spormetoden fremstilles et tyndsl i b, som er en 0,03 mm tyk plade 

af pnpven limet på et objektglas. Herover p laceres en detektor (en slags 

tæ ll er) af et isolerende materia le for eksempel lys g l immer, plastic eller 

glas. På Institut for Petrolog i, Københavns Universitet har vi benyttet lys 
g limmer praktisk taget fri for uran. Prøverne - normalt op til 10 stk. -

stables oven på hinanden sammen med en standard med kendt uranindhold 
til sammenlign i ng - l igeledes påmonteret lys gl i mmer. 

detektor 

tyndsnit af 

objektglas ___ _ 

Hele stabelen bombarderes derefter med neutroner i en reaktor på 
atomforsØgsstationen Risø. Ti l uran bestemmelse benyttes langsomme neu
troner med lav energi, da det kun er disse, der kan fissionere uran 235. 
Udfra denne isotop (uran 235) kan prØvens totale uranindhold (uran 235 + 
uran 238) beregnes - fordi a l natur! i g uran forekommer i et konstant for
ho ld i naturen, nemlig 99,3 % som uran 238 og 0,7 % som uran 235. 

Fissionsprocesser for uran 238 el ler thorium kræver hurtige neutro

ner med store energimængder. Under bestrål ingen - normalt mellem l og 

2 minutter - vi l fissionsprodukter fra uran 235 øde lægge krystalstrukturen 

langs deres bane i de t overliggende glimmerblad. Efter opholdet i reak

toren "afkøles" prØven en lille uges tid, så gammastrå li ngen - fra de ved 
neutronbestrålingen dannede kunstige radioaktive isotoper - når ned på et 

ufar l igt niveau. Ved ætsning af g l immerbladet med flussyre forstørres fis

sions-sporene , så de kan ses i et mikroskop. Antal let af fissi ons-spor i et 

bestemt area l i glimmeret er et udtryk for koncentrationen af uran i e t til

svarende område i tynds l ibet. Ved sammenl igning med sportætheden i stan

dardens g l immerblad er det herefter muligt at beregne prØvens uranindhol d. 

HVORLEDES DANNES F I SS I ONSFRAGMENTER 

Når e"i" vi I kårl igt grundstof bombarderes med neutroner, vi I der kun 

ne ske flere forske li i ge atomkerne processer. Lad os se på et eksempe l: 

KVÆLSTOF NEUTRON KULSTOF PROTON GAMMASTR Å LI NG 

En kvælstofatomkerne (Varv 1971, 4) rammes af en neutron, hvor

ved den energi som neutronen medfører, p lus den energi, der frigØres ved 
dens indfangning, forde les over he le kvæ lstofkernen, så denne kommer i 
stærke svingninger . Kernen kan sammen I ignes med en væskedråbe, hvor 

svingningerne kan betragtes som en slags skvulpen. I denne "ans låede" ti l 
stand forbliver den kun få brøkdele af et sekund, hvorefter noget af den 
overskydende energi afgives ved udsendelse af en proton. Den resterende 

de l af energien udsendes som gammastrå li ng, samtidig med at der dannes 
en kulstofisotop med atomvægten 14, som med hensyn til kernesvingninger
ne befinder sig i norma ltil stand. løvrigt er denne kulstofisotop radioaktiv 
(angivet ved stjernen) og vil derfor senere henfa lde ti l et stabi l t kvælstof - · 
atom. 

Som eksemplet viser, dannes der en atomkerne med et atomnummer 
6, der er en mindre end atomnummeret 7 for den oprindel i ge kerne . I an 

dre tilfæ l de afgives overskudsenerg i en ved udsende l se af en a lfa -parti ke l , 
hvorved den frembragte atomkerne vil få et atomnummer, der er 2 mindre 

end den oprinde I ige kerne . Ende ! i g kendes tilfælde, hvor overskudsener 
gien afg ives ved udsendelse af en e l l er to neutroner, hvorved a tomnumme
ret forbliver uforandret. Om overskudsenergien frigøres ved udsende l se af 
en neutron, en proton e ll er en a l fa - partikel, afhænger af, hvilken af d i s

se, der kræver mindst energi for a t l øsr ives fra den pågæ ldende kerne . En 

eventuel restenergi kan da udsendes som gammastråling. 

Når det specie lt er uran e ll er thorium, der rammes af neutroner, 

opstår der en vr i mmel af kunstige radioaktive stoffer. Det var derfor læn
ge en gåde, hvad der egentl ig foregik. I 1939 viste O.Hafn og F.Strass

mann, at de stoffer, der blev dannet, for en stor del var isotoper af grund 
stoffer med et langt lavere atomnummer end uran og thorium, for eksempe l 

stoffer som strontium og barium. Lad os se på et eksempe l b landt mange: 

235 , + 
92U 

URAN 

, ➔ 23su 141x .:i:+ 92 5 :i:+ 
0n 92 -+ 54 e 38 r 

NEUTRON URAN XENON STRONTIUM 

3 ~n + "lf 
NEUTRON GAMMASTRÅ LIN G 
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Et uranatom (med vægten 235) indfanger en neutron, hvorved der 

dannes et nyt uranatom med vægten 236. Dette uranatom er i "anslået" 

tilstand og spa ltes til to atomer - et xenonatom med vægten 141 og et 

strontiumatom med vægten 92. Ved processen udsendes tre neu tron er og 

yderligere energi i form af radioaktiv stråling - gammastråling. 

Her er der ikke tale om en simpe l i ndfangning af neutroner - ved 
"indfangningen" opstår et ustabilt atom, som siden spaltes i to næsten lige 

store kernehalvdele under frigcprelse af energi . Denne spaltning kal des 

fission. 

Efter fissionsprocessernes opdagelse var de t , ud fra den Bohr'ske 

atomteori, en forholdsvis let sag at forklare deres mekan isme . Ved så sto

re kerneladninger (uran- og thoriumkerner), som det her drejer sig om, er 

det muligt, at kernen, under de stærke svingninger der opstår ve d neu
tron-optagelsen, kan deformeres til en iangstrakt "form". Den elektriske 

frastcpdning mellem de to ender vil få overtaget over sammenhængskraften, 
så der danner sig en indsncpring omtrent på midten, hvorefter " væskedrå

ben" deler sig i to, som flyver fra hinanden, drevet af den elektriske fra

stcpdning. 0 FISSIONS FRAGMENT 

0 ~ 0 
NEUTRON URAN KÆRNE 

ANS LÅET URANKÆRNE 
0 FISS IONSFRAGMENi 

Fissions-spor i lys glimmer. Det store spor efter 16 t imers , de små efter 

10 timers ætsning med flussyre . Diameteren er 0,6 mm. 

To eudial yt korn, det venstre frisk det hcpjre del v is forv itre t. De grcpnne 

korn er a rf vedsonit og det l yse cpverst i billedet er feldspatten mi kroklin. 
Diameteren i begge billeder er 1 mm. 

0 • 

Glimmerblad med fissions-spor, svarende til udsnittet ovenfor. I det friske 

eudial yt korn ses en jævn fordeling af spor, det v i I sige, der er en jæv n 

fordeling af uran. I det hcpjre korn ses koncentration af spor og dermed 
uran i den forv itrede halvdel. I områder med arfvedsonit og mikroklin ses 

ingen spor, det vi I sige, disse minera ler indeholder ikke uran . 
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Et uranatom (med vægten 235) indfanger en neutron, hvorved der 

dannes et nyt uranatom med vægten 236. Dette uranatom er i "anslået" 

tilstand og spa ltes til to atomer - et xenonatom med vægten 141 og et 

strontiumatom med vægten 92. Ved processen udsendes tre neu tron er og 

yderligere energi i form af radioaktiv stråling - gammastråling. 

Her er der ikke tale om en simpe l i ndfangning af neutroner - ved 
"indfangningen" opstår et ustabilt atom, som siden spaltes i to næsten lige 

store kernehalvdele under frigcprelse af energi . Denne spaltning kal des 

fission. 

Efter fissionsprocessernes opdagelse var de t , ud fra den Bohr'ske 

atomteori, en forholdsvis let sag at forklare deres mekan isme . Ved så sto

re kerneladninger (uran- og thoriumkerner), som det her drejer sig om, er 

det muligt, at kernen, under de stærke svingninger der opstår ve d neu
tron-optagelsen, kan deformeres til en iangstrakt "form". Den elektriske 

frastcpdning mellem de to ender vil få overtaget over sammenhængskraften, 
så der danner sig en indsncpring omtrent på midten, hvorefter " væskedrå

ben" deler sig i to, som flyver fra hinanden, drevet af den elektriske fra

stcpdning. 0 FISSIONS FRAGMENT 

0 ~ 0 
NEUTRON URAN KÆRNE 

ANS LÅET URANKÆRNE 
0 FISS IONSFRAGMENi 

Fissions-spor i lys glimmer. Det store spor efter 16 t imers , de små efter 

10 timers ætsning med flussyre . Diameteren er 0,6 mm. 

To eudial yt korn, det venstre frisk det hcpjre del v is forv itre t. De grcpnne 

korn er a rf vedsonit og det l yse cpverst i billedet er feldspatten mi kroklin. 
Diameteren i begge billeder er 1 mm. 

0 • 

Glimmerblad med fissions-spor, svarende til udsnittet ovenfor. I det friske 

eudial yt korn ses en jævn fordeling af spor, det v i I sige, der er en jæv n 

fordeling af uran. I det hcpjre korn ses koncentration af spor og dermed 
uran i den forv itrede halvdel. I områder med arfvedsonit og mikroklin ses 

ingen spor, det vi I sige, disse minera ler indeholder ikke uran . 
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URAN BESTEMMELSE 

Ska l man bestemme uranindholdet i en bjergart eller et mineral ved 

fissions-spormetoden fremstilles et tyndsl i b, som er en 0,03 mm tyk plade 

af pnpven limet på et objektglas. Herover p laceres en detektor (en slags 

tæ ll er) af et isolerende materia le for eksempel lys g l immer, plastic eller 

glas. På Institut for Petrolog i, Københavns Universitet har vi benyttet lys 
g limmer praktisk taget fri for uran. Prøverne - normalt op til 10 stk. -

stables oven på hinanden sammen med en standard med kendt uranindhold 
til sammenlign i ng - l igeledes påmonteret lys gl i mmer. 

detektor 

tyndsnit af 

objektglas ___ _ 

Hele stabelen bombarderes derefter med neutroner i en reaktor på 
atomforsØgsstationen Risø. Ti l uran bestemmelse benyttes langsomme neu
troner med lav energi, da det kun er disse, der kan fissionere uran 235. 
Udfra denne isotop (uran 235) kan prØvens totale uranindhold (uran 235 + 
uran 238) beregnes - fordi a l natur! i g uran forekommer i et konstant for
ho ld i naturen, nemlig 99,3 % som uran 238 og 0,7 % som uran 235. 

Fissionsprocesser for uran 238 el ler thorium kræver hurtige neutro

ner med store energimængder. Under bestrål ingen - normalt mellem l og 

2 minutter - vi l fissionsprodukter fra uran 235 øde lægge krystalstrukturen 

langs deres bane i de t overliggende glimmerblad. Efter opholdet i reak

toren "afkøles" prØven en lille uges tid, så gammastrå li ngen - fra de ved 
neutronbestrålingen dannede kunstige radioaktive isotoper - når ned på et 

ufar l igt niveau. Ved ætsning af g l immerbladet med flussyre forstørres fis

sions-sporene , så de kan ses i et mikroskop. Antal let af fissi ons-spor i et 

bestemt area l i glimmeret er et udtryk for koncentrationen af uran i e t til

svarende område i tynds l ibet. Ved sammenl igning med sportætheden i stan

dardens g l immerblad er det herefter muligt at beregne prØvens uranindhol d. 

HVORLEDES DANNES F I SS I ONSFRAGMENTER 

Når e"i" vi I kårl igt grundstof bombarderes med neutroner, vi I der kun 

ne ske flere forske li i ge atomkerne processer. Lad os se på et eksempe l: 

KVÆLSTOF NEUTRON KULSTOF PROTON GAMMASTR Å LI NG 

En kvælstofatomkerne (Varv 1971, 4) rammes af en neutron, hvor

ved den energi som neutronen medfører, p lus den energi, der frigØres ved 
dens indfangning, forde les over he le kvæ lstofkernen, så denne kommer i 
stærke svingninger . Kernen kan sammen I ignes med en væskedråbe, hvor 

svingningerne kan betragtes som en slags skvulpen. I denne "ans låede" ti l 
stand forbliver den kun få brøkdele af et sekund, hvorefter noget af den 
overskydende energi afgives ved udsendelse af en proton. Den resterende 

de l af energien udsendes som gammastrå li ng, samtidig med at der dannes 
en kulstofisotop med atomvægten 14, som med hensyn til kernesvingninger
ne befinder sig i norma ltil stand. løvrigt er denne kulstofisotop radioaktiv 
(angivet ved stjernen) og vil derfor senere henfa lde ti l et stabi l t kvælstof - · 
atom. 

Som eksemplet viser, dannes der en atomkerne med et atomnummer 
6, der er en mindre end atomnummeret 7 for den oprindel i ge kerne . I an 

dre tilfæ l de afgives overskudsenerg i en ved udsende l se af en a lfa -parti ke l , 
hvorved den frembragte atomkerne vil få et atomnummer, der er 2 mindre 

end den oprinde I ige kerne . Ende ! i g kendes tilfælde, hvor overskudsener 
gien afg ives ved udsendelse af en e l l er to neutroner, hvorved a tomnumme
ret forbliver uforandret. Om overskudsenergien frigøres ved udsende l se af 
en neutron, en proton e ll er en a l fa - partikel, afhænger af, hvilken af d i s

se, der kræver mindst energi for a t l øsr ives fra den pågæ ldende kerne . En 

eventuel restenergi kan da udsendes som gammastråling. 

Når det specie lt er uran e ll er thorium, der rammes af neutroner, 

opstår der en vr i mmel af kunstige radioaktive stoffer. Det var derfor læn
ge en gåde, hvad der egentl ig foregik. I 1939 viste O.Hafn og F.Strass

mann, at de stoffer, der blev dannet, for en stor del var isotoper af grund 
stoffer med et langt lavere atomnummer end uran og thorium, for eksempe l 

stoffer som strontium og barium. Lad os se på et eksempe l b landt mange: 

235 , + 
92U 

URAN 

, ➔ 23su 141x .:i:+ 92 5 :i:+ 
0n 92 -+ 54 e 38 r 

NEUTRON URAN XENON STRONTIUM 

3 ~n + "lf 
NEUTRON GAMMASTRÅ LIN G 
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PA SPOR EFTE R FORTID ENS 
ATOMSPALTNINGER 

af Henning Bohse 

I Varv 1974 nummer l b lev der kort gennemgået nogle metoder til 
bestemme l se af en bjergarts indhold af uran og thorium. Disse metoder gi
ver i mid lertid kun oplysning om prøvens samlede indhol d af disse. grundstof
fer, men i kke hvor de er placeret i prøven. En metode ti I at få et tyde
I i g t billede af p laceringen - a ltså i hvilke minera ler, sprækker eller om
dannel sesprodukter, uran og thorium befinder sig - er den såkaldte fissi
ons-spor metode , der b lev udvikle t i midten af 1960 'erne af Fleischer , 
Price og Walker . M etoden er overorden tli g følsom, idet man for uran kan 

bestemme så små mængder som få tiendedele af et mill igram pr. ton malm. 

I teksten benyttes en de l udtryk, hvis betydning fremgår af neden

stående ordliste. 

FISS I O N SFRAGMENTER: Elektrisk l adede de le af atomkerner. 

NEUTRON : Uladet atomkernepartike l . 

PROTON: Brinta tome ts kerne. 

ALFA -PARTI KEL: He liumatomets kerne. 

GAMMASTRÅLING: Radioaktiv elektromagnetisk stråling, en form 
for røntgenstrå I i ng, men med kortere bølge

længder. 

ISOTOPER: Atomkerner med samme atomnummer, altså hørende til 
samme grundstof, men med forske lli g vægt (massetal). 

12 14C (massetal) 
Eksempe l kulstof: 

6
c 

6 (atomnummer) 

Fissions-spor metoden er baseret på, at fi ss i onsfragmen ter, som træn
ger ind i et i so lerende materia le, vil afsætte si ne spor i dette. Ved æts
ning med en passende syre e ll er base kan sporene gØres større, så de kan 
ses under et mikroskop som små hu l ler. For at forstå metoden vi I vi først 
se lidt på den fysiske baggrund . 

THOR I UM BESTEMMELSE 

Da næsten alle thorium- heldige mineraler ti l l ige indeholder uran, 
er det nødvendig først at bestemme uranindholdet ved hjælp af langsomme 
neutroner med lav energi. Prøven bliver dernæst sammen med en ny de

tektor plus en uran- og thorium-standard bestrålet med hurtige højenergi 
neutroner. De resulterende fissions-spor vil stamme fra uran 238 og thorium 
232. Da man i den første bestrål ing med I angsomme neutroner a 11 er ede har 
bestemt prøvens totale uranindhold, er det mu ligt at bestemme bidraget i 
fissions-sportætheden fra thorium. 

ALDERSBESTEMMELSER 

Som vi har set fissionerer uran 238 ved beskydning med hurtige 
neutroner. Uran 238 vi l imid lertid også af sig selv fissionere. Det er den
ne spontane fission af uran 238, som kan benyttes til aldersbestemmelser 
ved fissions-spor metoden, fordi fissionen foregår med en konstant hastig
hed (fissions-henfaldskonstanten = 6,85 x 10-17 år). Da fissionsproduk
ter ikke alene angriber glimmer, men også sel v e mineralet, som uranker
nerne sidder i, er det muligt at bestemme sporene efter den spontane fis
sion af uran 238. Disse spor er uhyre små, så for at gØre dem synlige, 
så de kan tæ l les i et mikroskop, må man først polere mineralet og der
næst ætse med en passende syre eller base. Da antallet af spontane fis
sions-spor afhænger af mineralets alder og dets uranindhold, er det muligt, 
når man kender uranindholdet at bestemme mineralets alder ved ·hjæ l p af 
den spontane fiss i on-henfaldskonstant for uran 238 . 

Af minera l er, som har vist sig særl i g velegnet til denne metode, 
kan nævnes al lanit, apatit, titanit, epidot og granat. Indeholder minera
let blot et milligram uran pr . kg. mineral, er det tilstrækkeligt til at fo
retage en aldersbestemmelse på bjergarter, der er mere end 500 000 år 
gamle. Dateringer bestemt ved fissions-spor metoden er i god overensstem
melse med aldre bestemt ved de traditionelle og ofte meget besværlige 
metoder - for eksempel uran 238 ➔ bl y ved h jæl p af halveringsti d (se 
Varv 1965, l). I fremti den v il sikkert fl ere og fl ere dateri nger b live fo

retaget på denne hurtige og nemme metode. 
På Institut for Petrologi, Københavns Universitet har vi benyttet 

fissions-spor metoden til uranbestemmelser i det radioaktive mineral steen
strupin og zirconium-mineralet eudialyt fra llimaussaq intrusionen i Syd
grqm land (Varv 1967, 2). Undersøgelserne har blandt andet vist, at uran

indholdet i mi nera lerne var i erer på en regelmæssig måde, når man går fra 
de ældste til de yngste bjergarter . Vi er derfor riu i stand til at korre lere 
(aldersmæssigt sidestille) bjergarter som ligger mange kilometer fra hinan
den indenfor intrusionen og ligeledes afgøre hvorfra i lagfølgen løse blok
ke stammer. 
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Cirka 0, l mm store gule korn af mineralet thorit omgivet af albit. 

Diameteren i begge billeder er l mm. 

Glimmerblad svarende til billedet ovenfor. Man ser tydelig t, at uran er 

koncentreret i thorit minera l et, hvorimod albit (en feldspat) er uranfri. 

Derfor anvendtes slutte l ig en unders,t>ge lsesmetode, som i de seneste 
år er udviklet ved Århus Universitet. Moræner indeholder ofte foraminife:.. 
rer, som er opsam let og slæbt med fra marine aflejringer, som isen har 
passeret hen over. Moræner kan derfor ofte adskilles på foraminifer-ind 
holdet. De unders,t>gte moræner lod sig med rimelig sikkerhed opdele i tre 
grupper, og den herunder viste samlede stratigrafi for området bygger i 
ikke uvæsentlig grad på foraminifer-analysen. 
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1: SØNDERBALLE STRAND - 2: SØNDERBALLE HOVED - 3: SDR. 

VILSTRUP KLINT - 4: HALK SYDPROFIL- 5: HALK HOVED - 6: RÅDE 

HOVED - 7: KNUDSHOVED KLINT. 

Figur 7 . Forslag ti I en samlet stratigrafi for det unders,t>gte område. Kor 
relationerne er udfcprt på basis af såvel feltarbejde som laboratoriearbe jde. 

Signaturer som i figur 5 på side 42. Det lodret skraverede markerer laku 
ner hvilket vil sige manglende dele af lagserien. 
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