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t il brug i den britiske del af Nordsr/)en, og man indstillede sig Censor-
t iet på seismiske undersr/)gelser i Smålandshavet og Øresund. 

Som det ses af kortet har flertallet af boringerne stået i sydvest
de len af det store Nordsr/) -område, der efter Geneve-konventionen af 1958 
på forhånd blev betragtet som dansk. Flere af dem har givet olie og gas. 

Men netop denne dels tilhr/)rsforhold er som bekendt blevet betviv
let af Tyskland med henvisning til at der forelå "særlige omstændigheder". 
De afv igende synspunkter, der anlagdes af Tyskland og Danmark ( +Holland) 
gav anledning til spr/)rgsmålets indbringelse (februar 1967) for Den interna
t iona le Domstol i Haag. 

Domstolen afgjorde den 20. februar i år, at der i det hele taget 
ikke findes nogen særlig folkeretlig regel, der uden videre skal bruges ved 
opdeling af fastlandssoklerne. Danmark-Holland-Tyskland blev henvist til 
se lv ved forhandlinger af finde frem til en "retfærdig og rimelig" deling. 
Sådanne forhandlinger har siden været fr/)rt i alle tre lande . 

Med boringen Dansk Nords'/> 1-1 har man dog fundet olie og gas 
e t område , der dårligt vil kunne undgå at blive betragtet som dansk. 

sr 

Grr/)nt fluorescerende willemit fotograferet i ultraviolet lys. 
Det rosa ·er kalkspat og det sorte franklinit. 

FLUORESCENS & FOSFORESCENS 

O le Ingolf Jensen 

Det er de færreste sten og mineraler, der har stærke farver; de 
fleste er enten sorte, grå eller brune. Men mange af disse kan antage 
pragtfulde farver, når de udsættes for ultraviolet lys (ul·traviolet stråling), 
rr/)ntgenstråling eller katodestråler. Stenene eller mineralerne bliver lysen
de, ofte med en farve som er forske li ig fra mineralets egen farve, og ofte 
ser det ud som om lyset kommer indefra mineralet selv, vi siger, at mine
ralet fluorescerer. 

Ved at undersr/)ge malme og mineraler med for eksempel en ultra
violet lampe, kan man få et fingerpeg om hvilke mineraler og grundstoffer 
de indeholder, og det benyttes også både i laboratoriet og i marken, når 
man for eksempel sr/)ger efter zink, lithium, wolfram og uran. 

Hvis lysudsendelsen fortsætter efter bestrålingens ophq>r, kalder man 
det fosforescens, og det kan ligesom fluorescensen være vejledende, 
med hensyn til mineralets sammensætning og eventuelt indhold af urenheder 
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det vil sige fremmede grundstoffer. Om et mineral flu orescerer og even
tuelt fosforescerer er ikke noget man kan se på mineralet, men det kan 
unders'/lges ved hjælp af de f'/lrnævnte energikilder, og for den ultraviolette 
strålings vedkommende, helst med forskel I ige b'/llgelængder. 

Navnet fluorescens kommer fra mineralet flusspat (fluorit), hvoraf 
der forekommer stykker, som i dagslys får et violet skær, forskelligt fra 
flu oritens egen farve. Fosforescens har navn efter hvidt fosfor, der er in
stabilt og blot ved luftens tilstedeværelse kan iltes, hvorved det udsender 
lys. Det, som sker, har dog ikke noget med fosforescens at g'/lre, men er 
en kemiluminiscens (lysudvikling som f'/llge af kemisk proces, der ikke skyl
des temperaturfor'/lgelse) . Af andre former for luminiscens kan nævnes tri
boluminiscens, som kan opstå hos et mineral, når det presses eller knuses, 
og endelig termoluminiscens, der opstår ved opvarmning (men dog uden at 
det skyldes, at stoffet gl'/lder). De to sidste former for luminiscens kan fin 
des hos flusspat, kalkspat, apatit, skapolit og andre, og man mener, at 
årsagen til det er, at mineralerne engang har været udsat for radioaktiv 
bestråling (som har forårsaget at nogle af elektronerne er slået ud af deres 
oprindelige niveauer, se nedenfor). 

Lad os se på årsagerne til fluorescens og fosforescens. Når elek
tronerne i et stof eller mineral bevæger sig stabilt i deres niveauer, vil 
der ikke blive udsendt nogen energi eller stråling. Men man kan ved til
f'/lrsel af energi ændre dette således, at elektronerne kommer ud i niveau
er, som ligger længere væk fra kernen. Da denne pos ition er instabil, vil 
elektronerne, så snart det er muligt, vende tilbage til deres oprindelige 
niveauer, og dette vil ske under energiafgivelse, det vil sige der kommer 
elektromagnetiske b'/llger af en best1;mt b'/llgelængde. Hvis b'/llgelængden 
ligger mellem cirka 4000 og 7800 Angstr'/lm, vil det blive til synligt lys 
med en eller anden farve. Hvis b'/llgelængden er noget mindre end de 
4000 Å udsendes ultraviolet lys (der er usynligt), og hvis bcplgelængde er 
st'/lrre :nd 7800 Å, infrarcpdt lys (varmestråling) . 

Hvis elektronerne ikke afgiver deres energi momentant, men forbli
ver et stykke tid i de n iveauer, som de er kommet ud i, vil de efter be
strålingens oph'/lr udsende energi, og hvis det kan ses, kaldes det fosfo
rescens. - Hvor lang tid et mineral fosforescerer er meget forskelligt, det 
kan være fra en brcpkdel af et sekund til flere minutter. Fosforescensens 
farve kan være forskellig fra fluorescensens, men lige så ofte har de den 
samme farve . Hvis et mineral er istand til at fluorescere (og fosforescere) 
ved to forskellige bcplgelængder af ultraviolet lys, vil man se, at den min
dre energirige stråling (langb'/llget ultraviolet lys) for eksempel kan give 
en grcpnlig fluorescens, medens en mere energirig ultraviolet stråling (kort
b'/llget) giver en blå I ig fluorescens, der I igeledes har en kortere bcplge
længde (end den grcpnne), og det samme gælder for fosforescensen. 

jagten på Gas og Olie 

Siden vor forrige årsoversigt (oktober 1968, Varv side 99) har Dansk 
Undergrunds Consortium udf'/lrt 4 olieboringer, al le i Nords'/len. Borepla t
formen "Maersk Exp lorer" har således boret Dansk Nords'/> F-1 (s lutdybde 
2.420 m; 41 m vand), G-1 (3.812 m; 49 m vand, små mængder o l ie og 
gas), H-1 (2.164 m; 46 m vand) og 1- 1 (3.908 m; 57 m vand; i hvert 
fald små mængder oli e og gas). Borestederne ses på kor te t. De tre f'/lrste 
boringer udf'/lrtes i 1968, den sidste i begynde lsen af 1969. Derefter må t
te man med rimelighed afvente resu ltatet af forhandl inger om den indbyr 
des grænsedragning i Nords'/len. "Maersk Exp lorer" blev i foråre t ud le je t 
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SCHEELIT Ca(W0)
4

. Scheelit er et af de få mineraler, som har 
egen fluores cens, og det får i kortbcplget UV en smuk blå farve, medens 
langbcplget UV ikke kan fremkalde nogen fluorescens. (Hvis et mineral ikke 
fluorescerer kan det altså være den anvendte bcplgelængde, der er forkert). 
Hvis scheelit i UV har en gul lig e ll er hvid fluorescens, er det tegn på at 
mineralet indeho lder molybdæn. Det har en meget kortvarig fosforescens. 

WILLEMIT Zn2.(Si0
4

). Mineralet kan optræde med farverne gu l, 
brun e ll er rcpd, men I UV bliver farven grcpn, og intensiteten stiger ved 
kortere bcplgelængde. Willemit har svag fosforescens. 

BERYL Al
2

Be_iSi
6

0
18

). Aquamarin og smaragd, som begge er mi
nera let beryl, kan fluorescere fantastisk kcpnt, idet farven kan bl ive selv
lysende grcpn, og fosforescensen, der kan vare i flere minutter, er ligele 
des grcpn. Medens ikke a l le aquamariner fluorescerer i UV, vi I de synte
tiske få en rcpdl ig fluorescens, som bl iver stærkere med den syntetiske stens 
egen farve. 

SKAPOLIT Na,Ca-s ilikat. Skapolit, der ikke er et enkelt mineral, 
men sammensat af to ana loge sil ikater, får i UV en kraftig gul farve (hvis 
det da fluorescerer). 

SPODUMEN LiAl(Si
2

0
6

). Spodumen, der i cpjeblikket er det vig
tigste Li-mineral, kan i UV- fluorescere grcpnligt. Det har kun svag fosfo
rescens . 

DIAMANT C. Det hårdeste minera l, diaman ten, kan også fluores 
cere, og med forskellige farver, dog således, at en bestemt diamant kun 
har en farve. Fluorescens-farverne kan for eksempel være rcpd, gu I, grcpn, 
blå og hvid . At en diamant ikke fluorescerer, behcpver ikke at betyde, at 
den ikke er æg te . 

Et enkelt uranmineral, AUTUNIT Ca(U0l0
4

)
2
,l2-l0 H

2
0, skal 

omta les. Det gulliggrcpnne autunit får i kortbcp lget UV en meget intens 
gu I grcpn fluorescens . Mineral et har ingen fosforescens. 

TUGTUPIT Na
8

(Cl(BeAISi4 0
12

)
2

). Det rcpde mineral tugtupit fluo
rescerer i både kort- og langbcplget UV smukt rcpdt, .og fosforescensen, der 
kan vare længere end et minut, bliver blå-~vid. • 

Det organiske minera l RAV (SUCC IN IT) kan fluorescere i gullige og 
og grcpnl ige nuancer, sel v om fluorescensen ikke er kraftig. Det har ingen 

fosforescens. æ o/f IJ(/øl, 

I handelen findes mange forske ll ige· lamper med ul traviolet 
lys. fil ate li forretninger kan man relativt billigt kcpbe en lampe 
som udsender ret langbcplget UV. Den er i stand til at få de mine
raler , hvor der i artiklen står: "fluorescerer ved langbcplget UV" , 

114 til at lyse. 

Ser man på hvilke mineraler, der kan fluorescere, vil man skelne 
mellem mineraler med egenfluorescens (som er de færreste) og mineraler 
som behcpver "urenheder", det vil sige fremmede stoffer, for at de kan fl u
orescere. 

I den fcplgende gennemgang af udvalgte mineraler har prcpverne væ
ret udsat for belysning med ultraviolet lys (forkortet til UV). 

KALKSPAT (CALCIT) CaC0
3

. Kalkspat findes kemisk rent som 
dobbeltspat, og denne viser ingen fluores cens. Indeho lder mineral et uren:
heder, vil det meget ofte fluorescere og fosforescere, og farven (farverne) 
vil da afhænge af, hvilke urenheder der er tilstede . Er kalkspaten gulbrun 
vil fluorescensen næsten altid blive gn,t>nlig eller blålig (i henholdsvis lang 
og kort UV), og det samme gælder for fosforescensen. Er kalkspaten hvid, 
kan fluorescensen blive smuk rcpd, og farven bl iver stærkere ved kortbcplget 
UV. Fosforescensen, der er ret kortvarig, bl iver også rcpd. En sådan kalk
spat findes ved Franklin, New Jersey i U . S .A., hvor den findes sammen 
med willemit og franklinit. Dette giver i UV en helt fantastisk virkning, 
idet will emiten, der fluorescerer intenst grcpnt, findes spredt i den rcpdt 
fluorescerende kalkspat. - Drypsten, marmor med mere kan I igeledes fl u
orescere, for eksempel kan marmor i langbcplget UV få orange fluorescens, 
medens fosfo rescensen bliver grcpnlig. Mange fossiler af kalkspat kan lige 
I edes fluorescere og fosforescere. 

ARAGON IT CaC0
3

. Aragonit består kemisk af det samme som 
kalkspat (men krystalformen er anderledes), og ofte opfcprer det sig I igesom 
kalkspat i UV. Aragonit fra Sicilien kan i UV for eksempel blive rosarcpd, 
medens fosforescensen, der kan vare op til en 15 sekunder, bl iver stærkt 
grcpn. 

G IPS (SELENIT) CaS0
4

, 2H
2
0, ANHYDRIT CaS0

4 
og TUNG

SPAT (BARYT) BaS0
4 

fluorescerer og fosforescerer i det store og hele som 
kalkspat, idet farverne kan variere fra orange til blå (alt. efter bcplgelæng
de). - I et krystalaggregat bestående af klar gips, kan man i UV se en 
lysende vifte e l ler keg le som vokser i udbredelse. Ørkenroser, dekorativt 
sammenvoksede gipskrystaller, som blandt andet findes i Sahara, kan også 
vise fluorescens og fosforescens. 

COELESTIN SrS0
4

. Coelestin minder i fluorescens og fosforescens 
om kalkspat. Herhjemme kan man på Mcpn finde coe lestin -konkre tioner, 
hvori der kan være grovkrysta ll inske forekomster, som kan fluore·scere. 
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Tugtupit UV 

F I usspat i UV 

Kalkspatdruse i basa l t. Fotograferet 
i alm indeligt lys. 

Scheel it UV 

C<{>lestin-konkretion UV 
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Samme druse fotograferet UV 

FLUSSPAT (FLUOR IT) CaF 
2

. Flusspa t kan optræde med forske li ige 
kraftige farver el I er være farve l<{>s , men I igemeget hv i I ken farve den har, 
vil den i UV få en smuk blå-violet fluorescens (hv is den da i det hele 
taget fluorescerer-) . I kortb<{>lget UV har flusspat en meget kortvarig fosfo
rescens. 

STENSAL T (HALIT) NaCI. Stensa lt kan i kortb<t>lget UV få en r<f>d 
eller r<{>d l ig fluorescens. 

CERUSS IT (HVID BLYMALM) PbC0
3

. Cerussit kan i langb<{> lge t UV 
få en gu I fluorescens, men der ska l I igesom hos for eksempe l' kalkspat og 
gips være fremmede stoffer til stede. 

KORUND A l
2

03.. Rubin, der er en rqid varietet af minerale t ko
rund, har sin r<{>de farve 1ra crom, som har erstattet en de l af a l uminium . I UV 

vil rubinen stadig være r<f>d, men nærmest selvlysende, som om lyse t kom 
indefra stenen selv. Syn tetiske rubiner vil også blive r<{>de i UV, så man 
kan ikke på denne måde skelne mel lem ægte og syntetiske (men det kan 
g<{>res ved hjælp af et almindeligt lysmikroskop, idet den ægte rub in vil 
have et sekskantet m<{>nster , og den syntetiske rubiri vil have koncentriske 
ringe). 

KALCEDON Si0
2

. Ka l cedonens fluorescens - farve afhænger af mi
neralets egen farve. For eksempel kan en hvid kalcedon fluorescere hvidt 
og en grå gr<{>nligt. Kalcedon har ingen fosforescens. 

OPAL Si0
2

,nH
2
0. Opa l kan fluorescere og navn l ig fosforescere, 

og dette gælder særligt ædelopa lerne. I UV forsvinder farvespillet , irides
censen, og opalen får et mælkeagtigt skær, som er svagt gr<{>n l igt. Når 
UV-bestrål ingen oph<{>rer, lyser opalen med en kl ar gr<{>n farve, og denne 
fosforescens kan vare op ti I 20 sekunder. Ved kortb<{>lget UV bl iver far
verne mere blålige. 

Opal forekommer også i flint, hvor man finder det som rester af 
kridttidens kiselsvampe, og hvis man kan se en svag tegn ing af svampen 
vil den i UV bl ive tyde I igere - e l ler man kan g<{>re det modsatte, finde 
kiselsvampen ved hjælp af en UV- kilde. 

Autunit fotograferet i almindeligt lys. Au tun it fotograferet UV. 
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de). - I et krystalaggregat bestående af klar gips, kan man i UV se en 
lysende vifte e l ler keg le som vokser i udbredelse. Ørkenroser, dekorativt 
sammenvoksede gipskrystaller, som blandt andet findes i Sahara, kan også 
vise fluorescens og fosforescens. 

COELESTIN SrS0
4

. Coelestin minder i fluorescens og fosforescens 
om kalkspat. Herhjemme kan man på Mcpn finde coe lestin -konkre tioner, 
hvori der kan være grovkrysta ll inske forekomster, som kan fluore·scere. 
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