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Lateritisering - en process som kan ha orsakat kontinental Fe-
anrikning i Skdne under rét-lias

PIA NILSSON

Nilsson, Pia, 1992 12 15: Lateritisering - en process som kan ha orsakat
kontinental Fe-anrikning i Sk&ne under rat-lias. Examensarbete i geologi vid
Lunds Universitet. Nr 44, pp. 1-20.

Jarnanrikning i mesozoiska lagerfoljder i Skane och pa andra stéllen i Europa
har ofta foreslagits vara en marin bildningsprocess. P& manga héll i varlden dar
det rader ett tropiskt-subtropiskt klimat anrikas stora mangder jarn i terrestriska
markprocesser-lateritisering. Denna kan ha varit en av de viktigaste
processerna for jarnanrikning, exempelvis i de rat-liassiska sedimenten i Skane.

O Lateritisering, rat-lias, Skéne.

Pia Nilsson, Avd. for historisk geologi och paleontologi, Geologiska institutionen,
Solvegatan 13, 223 62 Lund.




De rat-liassiska lagerféljderna i Ska&ne innehaller i vissa omraden héga halter av
jarn. Tankbara jarnanrikningsprocesser ar lateritvittring, tidigdiagenetiska
processer och hydrotermal jarnutfallning. | den har uppsatsen diskuteras
huruvida lateritisering kan ha varit av betydelse for jarnackumulation i Skanes
rat-lias.
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Fig. 1. Karta som visar den tektoniska aktiviteten under jura i Skne. Norling &
Bergstrom (1987).

Miljoférhallanden jamférbara med de som radde i Sk&ne under rét-lias finner
vi i dag i subtropiska-tropiska omraden med ett varmt, fuktigt klimat, fri
dranering, riklig vegetation och intensiv lervittring. Den tektoniska oron i Skéne
under juraperioden (Norling & Wikman 1990, s. 86) ledde till en nedsankning av
vissa omraden, exempelvis Hoganasbassangen (Troedsson 1951; Fig. 1, 2) och
Vombsankan. Subsidensens betydelse fér jarnackumulation vid lateritbildning
har demonstrerats bl.a av de Vletter (1955; Fig. 3). De réat-liassiska
jarnsedimenten i Skéne &r ofta oolitiska, exempelvis i Helsingborgsomradet
(Fig. 4) och Fyledalen (Fig. 5). Enligt bland annat Pullan (1967) &r den
koncentriska laminarstrukturen hos lateritooider (Fig. 6) diagnostisk for lateriter.
Jurassisk jarnmalm fran Europa (exempelvis minett-malm) ar vanligtvis oolitisk




med en kemisk sammansattning av huvudsakligen goethit, hematit, siderit och
chamosit (berthierine) (Slater & Highley 1977). _pseD RELEF
CR

SUBSIDENCE

Fig. 2. Den tektoniska oron i Skane under juraperioden ledde till subsidens i vissa omraden
(Héganasbassangen och Vombsankan). Ahlberg (1990).

Kol ar vanligt férekommande i anslutning till jarnbildningar i Skéne
(Troedsson 1951) och p& ménga andra hall i varlden (Curtis & Coleman 1986,
Matsumoto & lijima 1981). Exempel pa detta ar senkarbonska kolférande lager
fran England i vilka man funnit autokton lateritjord (Kulbicki & Vetter 1955).
Pullan (1967) har i samma omrade hittat hematitkonkretioner som starkt
paminner om konkretionar laterit frdn norra Nigeria.
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Fig. 3. Successiv jarnackumulation under subsiderande férhallanden.
McFarlane (1976).

Laterit

Lateritisering ar en subtropisk-tropisk vittringsprocess som innebéar en
bortlésning av kisel och en ackumulation av i huvudsak jarn och




aluminiumoxider. McFarlane
(1976) definierade laterit som
vittrat terrigent material, rikt pa
sekundart jarn och aluminium,
humusfattigt, ibland innehallande
kvartspartiklar, samt med
begransade mangder av primara
lermineral. Lateriters mineralogi

kan vara hogst varierande
(McFarlane 1976). Dury (1969, s.

Fig. 4. Slipsnitt av prov frAn Rydebackslager
(Ryaformationen) ur borrning i Rydeback-

Fortuna. Ovala ooider med kantiga kvartskorn, 80) féreslog foljande klassifikation
en del har tydlig kvartskarna. Mellanmassa och . . s d ol d
cement bestar av hematit. Sivhed & Wikman av lateritsediment baserad pa de
(1986). viktigaste kemiska
besténdsdelarna:

Silitic Si02

Siallitic SiOz, AI203

Fersilitic FesOg, Si0o

Fersiallitic FeoOg, FEOOH, SiOsp, AloO3nHo0, AIOOH
Ferrallitic FeoOg, FEOOH, Al,O3nH>0, AIOOH

Feritic FeoOg, FeOOH
Fermagnitc  FeoOg, MnOs
Tiallitic TiOy, AlonH,O
Allitic Als0g nH0, AIOOH

Laterit ar hard eller hardnar vid uttorkning. Strukturen hos lateritbildningar
varierar. Exempel pa vanliga lateritstrukturer ar oolitisk laterit (Fig. 6),
konkretionar laterit och massiv laterit. En texturell klassifikation av
lateritsediment har gjorts av Young (1976, s.151). Uppkomsten av de olika
strukturerna ar avhangig bland annat moderbergartens mineralsammansattning
och hur mogen lateriten ar (vilken grad av vittring moderbergarten varit utsatt
for). Goudie (1973) har vid lateritstudier i Nigeria, Uganda och Zambia gjort
iakttagelsen att det, d& moderbergarten utgjordes av kalksten, ofta bildades en
oolitisk eller pisolitisk laterit. Faniran (1971) noterade att det d& moderbergarten
utgjordes av leriga sediment bildades en mer massiv laterit, medan en pisolitisk




laterit ( laterit bestdende av ooider > 2 mm) formades d& moderbergarten var

sandig.

Aven myrmalmsbildning kan ge upphov till jarnooid-bildning (Fig.7 i denna

uppsats; Naumann 1919). Denna sker dock foretradsvis i férsumpade

depressioner under inverkan av ett tempererat klimat. Myrmalms-ooider byggs i

forsta hand upp av jarnhydroxid.

Fig. 5. Sideritisk jarnoolit frAn Kurremélla
(Fyledalen). Den langre axeln ca: 0,3 mm. 60X.
Hadding (1929).

Transport av jarn

Jarn ar tillsammans med aluminium
de vanligaste metallerna i
jordskorpan. Med hjalp av
dréneringen i markytan och de
Oversta jordlagren kan jarn
transporteras i organo-
metallkomplex fran hdgre belagna
vittringsomraden till I1agre liggande
omraden. Da mikroorganismer
bryter ner organiskt material i de
dvre delarna av marken forbrukas
syre. Harvid skapas de reducerande
forhallanden i marken som kravs for
att jarn ska kunna transporteras

utan att fallas ut pa vagen. Tropisk vegetation bidrar med en stor mangd

organiskt material till jordytan, dar humusamnen fyller en viktig funktion vid

transport av jarn i l6sning (Naumann 1919; de Coninck 1980). Dessa bildar

hydrofila kolloider med negativa ytladdningar. Neutralisering av ytladdningarna

sker bl.a vid upptagning av katjoner som exempelvis Fe2+. Harvid bildas

organo-metalliska féreningar i vilka jarn kan transporteras (de Coninck 1980).

De negativa ytladdningarna hos kolloidsubstratet 6kar nar pH ékar. Tropiska
jordar har ofta ett hogt pH vilket leder till en effektiv transport av jarn.




Fig. 6. Recenta gibbsitiska lateritooider fr&n Fig. 7. Ooidstrukturerad myrmaim.
véstra Australien. FitzPatrick (1983). Naumann (1919).

Rat-liassiska jarnrika sediment i Skdne

Jarnrika rat-liassiska sediment (Fig.8) forekommer i Nordvastra Skéne i form av
tunna siderit(FeCOgq)-cementerade sandstensskikt, siderit-noduler och
sfarosiderit (Ahlberg 1990; Sivhed & Wikman 1986, s.37; Fig. 9 i denna
uppsats). | de flesta fall férekommer de jarnrika sedimenten i Rat-Hettangiska
alluviala-deltaiska lagerféljder med enstaka marina inslag (Pien’kowski 1991)
men siderit-ooider har aven observerats i marina sinemuriska-aaleniska vackor
(Ahlberg 1992, pers. komm.). De liassiska jarnrika sedimenten i
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Fig. 8. Stratigrafiskt schema 6ver trias-och jurabergarter inom Helsingborg-
Héganasomradet. Sivhed & Wikman (1986).




Fyledalen domineras av sandstenar vilka ibland ar kalkhaltiga. Marina fossil ar
vanligt férekommande, i synnerhet musslor (Ostrea, Pecten, Limnea, Avicula,
Astarte, Pleuromya, Cardium) men aven krinoidéer, belemniter och ammoniter
har observerats (Hadding 1929, s. 234) . En analys av de jarnrika liassiska
sedimenten fran Fyledalen utférd av Palmqvist (1935) uppvisar en
mineralsammansattning bestaende av siderit, kalciumkarbonat, ilmenit,
lermineral, kvarts och jarnsilikater med varierande sammansattning. Jarnet
férekommer vanligtvis i form av siderit (FeCQO3), limonit och chamosit (chamosit
= berthierine; FeoAlo (AloSin)04(OH)g. Den sideritiska sandstenen ar vanligtvis
nagot kalkhaltig (Hadding 1929, s. 235). Hadding (1929) ansag att avsattningen
av CaCOg har &gt rum i stérre omfattning &n vad som framgér av kalkinnehallet
i sedimenten och att omvandling
av CaCOg till FeCOg4 skett i stor
skala. | vissa lager forekommer
jarnet i form av ooider. Kemiska
analyser av dessa visar att de ofta
ar uppbyggda av siderit-karnor
med chamosit-holjen och att
ooiderna ibland ar kalcium-rika
(Palmqvist 1935). De jurassiska

Fig. 9. Slipsnitt av sfarosideritférande ooiderna fran Fyledalen (Fig. 5)

Vallakrabergarter fran norra Vallakra. Ooiderna ' _

ar sfariska med radiar kristallstruktur, 2-3 mm i och ooider fran Ryaformationen

diameter. Sivhed & Wikman (1986). Foto Leif . - i :

Carserud. (Fig. 4) ar i regel elliptiska i
genomskarning (langsta axeln ca:
0,3 mm).

Diskussion

Sedimentationsmiljon vid jarnbildningen

Under yngsta trias (rat) &ndrades klimatet i Europa fran varmt-torrt till varmt-
fuktigt. Det tropiska klimatet férde med sig en riklig vaxtlighet som gav upphov
till kolbildningar. Resterna av en terrestrisk flora i form av kol ar vanligt
férekommande i anslutning till jarnhaltiga rat-jurassiska lager fran Skéne




(Troedsson 1913), Bornholm (Gravesen, et al. 1982) och manga andra hall i
Europa (Slater & Highley 1977). Den hdga halten av kaolin i dessa lager,
exempelvis i den liassiska jarnhaltiga sandstenen i Fyledalen (Hadding 1929, s.
232) och i liassiska sideritférande lager fran Boserup (Helsingborgsledet;
Sivhed & Wikman 1986, s. 52) tyder pa att dessa landomraden varit utsatta fér
en omfattande kaolinvitiring. Det &r vanligt att de fanerozoiska jarnhaltiga
sedimentéara bergarterna i olika delar av varlden ar kaolinitiska (Pettijohn 1975).
Vid studier av lateritprofiler i Uganda har man kunnat studera lervittringens
betydelse for lateritbildning (McFarlane 1976, s. 29). Endast i den éversta delen
av marken dar vittringen &r omfattande blir jarnet utldst och darefter utfallt.
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Fig. 10. Berggrunden i sédra och mellersta Skane. Svart farg markerar jarnrik jura. Palmqvist
(1935).

| réat startade en period av tektonisk oro som kom att fortsatta genom hela
juraperioden (Norling och Wikman 1990, s. 86, fig. 1). M&nga av de omraden i
Skéne dar jarnanrikningar aterfinns (Fig. 10) var under tiden for bildningen
utsatta for en omfattande subsidens. Denna omfattande subsidens ar en effekt
av tension i foérkastningszonerna som uppstatt till foljd av Pangeas
uppsprickande. Efter avsattningen av huvudsakligen kontinentala avliagringar
under réat och aldsta jura (Héganasformationen), brét havet in éver stora delar




av bl.a NV Skane (Héganas-och Helsingborgsomradet). Dessa transgressioner
star i samband med en 6kad tektonisk aktivitet (Norling & Wikman 1990).
Hoganasformationens jarnbildningar ar associerade med tektoniskt kontrollerad
cyklisk sedimentation (Troedsson 1951). Enligt Troedsson speglar de olika
sedimentationscyklerna rorelser i jordskorpan. | borjan péa varje cykel var
omradet upphoijt. Darefter utsattes omradet fér subsidens, sjénk och
transgredierades. Sambandet mellan subsidens, jarnsedimentation och
transgressioner har aven iakttagits p& manga andra hall i varlden (Curtis &
Coleman 1986, s. 26).

Miljdbetingelser vid lateritisering

Lateritisering ar associerad med kaolinvittring, fritt dranerade tropiska omraden,
|&g topografi, subsidens, markvegetation och humusrikt material i jordtacket
som Overlagrar lateriten. Dessa ar ocksa de miljobetingelser som rédde déar de
jarnrika mesozoiska sedimenten i Europa avsattes (McFarlane 1976).

Kallan till jarnrika bildningar har

-5
% ansetts vara jarnrik vulkanisk aska
CHAMOSITE
. (Amorphous) % (LaBerge 1966). De flesta
SR jarnbildningar, i synnerhet de av
L " . | fanerozoisk alder, ar emellertid gj
S T seawater  \~ I | associerade med vulkaniska
= =
= GREENALITE - © | bergarter av jamforbar alder
4 (Amorphous) B .
g By ” (Pettijohn 1975, s. 421). Det finns
L daremot belagg for att vulkanisk
-10 _é _; _é 5 aska kan utgéra moderbergarten vid
log %H,5i0, en lateritiseringsprocess (Bridges

1978). De mineral som kan

Fig. 11. Diagrammet visar att havsvatten  — migstankas vara lateritprodukter i
innehaller alltfor I1Aga halter av aluminium for

att berthierine (chamosit) ska kunnafallas ut  Skanes rat-jurassiska lagerfoljder ar
bottnen. Slater & Highley (1977). .. : £

pé iavsboltnen. Slaten & kighley (1977) framforallt chamosit och siderit. Men

aven andra jarnhaltiga mineral kan

forekomma, exempelvis hematit.
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Fig. 12. Eh-Ph diagram for nagra vanliga
jarnhaltiga mineral. Siderit (FeCOg) har ett

begransat stabilitetsomrade. Berner (1971).

10

Ibland avsatts maktiga lager av
oolitisk berthierine (chamosit) och
lerjarnsten. S&dana aterfinns i
karbonska kolsekvenser frén
England. Dessa jarnrika sediment
kan ha maktigheter av upp till 10 m
tjocklek (Van Houten & Purucker
1984). Nar forutsattningarna for
jarnstensbildning val etablerats
kunde processen fortskrida under
|&ng tid. Dessa forutsattningar ar
typiska for lateritbildning. | Uganda
har lateritackumulationer pa upp till
18 m uppmatts (McFarlane 1976).
Bildning av recenta jarnooider har
inte kunnat studeras i marin miljo
(Van Houten & Purucker 1984). De
stora ackumulationerna av fossila

jarnooider har troligtvis inte marint ursprung, utan bildades av en
lateritiseringsprocess (Siehl & Thein 1978, Nahon, et al.1980). | motsats till
jarnooider forekommer jarnpeloider (jarnooider utan koncentriska lamineringar)
bara som mindre accumulationer (Van Houten & Purucker 1984). Enligt Odin &
Létolle (1980) bildas berthierinepeloider i estuarier. Berthierinepartiklar kan ha
transporterats ut i estuarier med floder. De héga halterna av aluminium i

berthierineoolit pekar tydligt pa att bildningsmiljon ej &r marin da havsvatten
innehaller alltfor Idga halter aluminium (Slater & Highley 1977; Fig.11). Da
aluminium &r en av de minst rérliga elementen i sedimentara system maste det

funnits pa plats som en lervittringsprodukt. Lateritbildning ar alltid férknippad

med lervittring och jarnutfallning. Manga fanerozoiska lerjarnstensbildningar ar
kaolinitiska. Detta betyder att bildningen av berthierine vid jarnutfallningen varit

ofullsténdig. Vid fullstandig tillférsel av jarn omvandlas all kaolin till berthierine

enligt Schellmann (1969):

AloSin05(0OH) 4 (kaolinit) + 2,8Fe2* + 3,6Ho0 >  1,4FenAl 1,43 Si 1,43

Og (OH)4+5,6H" (berthierine)
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Siderit ar ofta associerad med
kolbildningar (Tyler 1950).
OKSYDERT Jurassiska sideritrika kolflétsar har
“erCn \ﬁ en |ag svavelhalt, vilket &r det
normala foér en sétvattenmiljo.

\ ~ =
MnC2 FanCha |
— ~ '

MnOn | Sotvattenursprung har féreslagits for
sideritbildningar i engelska
B kolsflétsar (Curtis 1967). Siderit har

REDUSERT ett begransat stabilitetsomrade

Fe™™ P :
+. Fes FeCOg3 (Fig.12). For bildning av siderit kravs

Fes, MnCOg3
KLORITT

(Chamositt)

M
" en miljé dar nedbrytningen av

organiskt material leder till en

— syreminskning i sedimentet.

Jarnkarbonatkonkretioner i form av

oH siderit aterfinns vanligtvis i klastiska
Fig. 13. Oversikt 6ver en del jarnfaser i ett Eh- sediment med hog organisk halt som
PH diagram. Bjérlykke (1984). avsatts i kustnara omraden. Enligt
Curtis & Coleman (1986) kan
konkretionsvolymen utgéras av upp till 80% cement. Denna héga halt kan ej
harréra frAn det ursprungliga porvattnet. For att en sideritkonkretion ska bildas
maste I6sningar ha tillforts kontinuerligt. Om den ursprungliga moderbergarten
innehallit hoga CaCO4-halter kan en bildning av siderit ske d& omradet
paverkas av lateritisering. D& halten organiskt material i markytan vanligen ar

hog i lateritpaverkade omraden far vi en syreminskning i sedimentet. Jarn kan

da existera i 16slig 2-vard form (Fe2+) och reagera med karbonatjoner fr&n den

upplosta moderbergarten. Den kalkhaltiga moderbergarten skapar en miljo med
hogt pH i vilken jarn, som annars ar 16slig i reducerande miljo, kan fallas ut
(Fe2* + CaCOg = FeCOg + Ca2*; Bjorlykke 1984, Fig.13).
Sideritkonkretioner i engelska kollager av karbonsk alder ar ofta
associerade med rotter (Besly & Fielding 1989). Detta indikerar klart en
jordmansbildningsmiljo. Exempel pa denna miljo ar en lateritiordman frén

Bahamas (Fig.14). Sideritkonkretioner i kolférande paleosols finner vi ocksa i
den skanska Hoganasformationen (Ahlberg, pers. kom. 1992).
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less than 1 meter

Ck
>

R

Fig. 14. Profil av en lateritjord frAn Bahamas.
B-jordman; Ck-pedogenetiskt férandrad
kalkstensberggrund; R-oférandrad
kalkstensberggrund. Foos (1991).

Subsidens och jarnanrikning

De stdrsta sedimentara
jarnackumulationerna finns inom
snabbt subsiderade omraden.
Exempel pa detta &r de jurassiska
minettmalmerna i Lorraine som ar
begransade till flera NO-gdende
synklinalaxlar, tysk jarnmalm av
kretaceisk alder som finns nara
den stora Saxonianférkastningen
(jarnet ar formodligen en
utfalining i anslutning till
draneringssystem i
erosionsdalen), samt i Harz
(norra Tyskland) dar jarnmalm
finns i en lagerfoljd som ligger
inom ett synklinalomrade (Slater
& Highley 1977). Aven de jarnrika
sedimenten i SO Skane

(Fyledalen) och i NV Skane (Helsingborgsomradet) ar avsatta i nara anslutning

till forkastningsomraden (Palmqvist 1935). Dessa synklinal -och

forkastningsomréden har troligtvis utgjort lagléanta omraden i terrangen. De

Vletter (1955) har studerat nutida lateritbildning pa Cuba och poangterade
subsidensens betydelse for jarnackumulationen.

Jarnooider

Bildningsprocessen for jarnooider har lange diskuterats (Kimberly 1981) Det har
ofta antagits att de bildats pa en reducerande botten i akvatisk miljé genom
direkt utfallning i koncentriska lager. Van Houten & Purucker (1984), som har
studerat berthierineooider (chamosit), anser att dessa troligtvis har bildats en

bit under sedimentytan och att lermineral ursprungligen bildat ooidsubstratet.
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Laboratorieexperiment och elektronmikroskopanalys av fossila ooider
(Bhattacharyya 1983) tyder pa att berthierine bildas genom omvandling av
kaolin. Kemisk analys av berthierine visade att kiseldioxid och oxider av jarn och
aluminium ar de viktigaste bestandsdelarna (Berz 1926, s. 377). Jarn och
aluminiuminnehallet anses av en del vara diagnostiskt for laterit (se McFarlane
1976, s.16). Férekomsten av berthierineoolit i Sk&ne ar begransad till liassiska
sandstenar fran Fyledalen.

Hemingway (1974) har vid studier av

jarnooider funnit ooider dar den
koncentriska lagringen omsluter flera
korn. Dessa ooider kan, enligt honom,

SOIL N
inte ha byggts upp genom utfallningen

kring korn som rort sig i turbulent vatten
pa en bassangbotten. Hemingway
féreslog att berthierineooiderna i stallet
utvecklats inne i sedimentet. Fossila
jarnooider har ibland inre krympsprickor
(Van Houten & Purucker 1984). Dessa
SrERGLLTE ) bildas aven i recenta lateritooider nar
den ursprungliga gelformen 6vergar till
fast form (Lindgren 1925). De Coninck
(1980) har studerat hur lamineringar

kring klastiska partiklar i jordmaner

Fig. 15. Oolitisk grundvattenlaterit frdn
Uganda. Ovala ooider utdragna parallelt bildas da jarn och aluminium
med bRGCRRNEL RN AR, 19T transporteras ner och féllts ut. | dessa
lamineringar ar sprickor (jamférbara
med de ovan namnda) vanligt forekommande. Det finns tydliga indikationer pa
att jarnooider fran borjan varit mjuka (Tucker 1981, s.182). Detta motsager
teorin att jarnooider bildats vid diagenetisk ersattning av kalciumkarbonatooider,
da dessa under sin bildning aldrig varit mjuka (Tucker 1981, s.183).

Goudie (1973) har vid lateritstudier i Nigeria, Uganda och Zambia gjort
iakttagelsen att det d& moderbergarten utgéres av kalksten ofta bildas en
oolitisk eller pisolitisk laterit. Dessa bildningar skulle kanske kunna jamforas
med fossila sideritoolitbildningar. | Skéne finns sideritooider i Hoganas -och

Ryaformationerna, samt i liassisk sandsten fran Fyledalen. Jarnoolitsediment




14

frén Fyledalen ar i vissa avsnitt kalcium-rika (Hadding 1929). De ratiska
Vallakralagren (Hoganasformationen) innehéller i vissa avsnitt sfarosiderit
(Sivhed & Wikman 1986, s.37, fig.9). Sfarosiderit &r ett vanligt forekommande
inslag i fossila jordméner (palaeosols), ex., i de engelska kol -och jarnhaltiga
karbonska lagerna. De stdrsta koncentrationerna finns kring rétter (Besly &
Fielding 1989). Torksprickor i dessa jordmaner visar att de, atminstone i
perioder, varit utsatta for uttorkning. | mer valdranerade jordmaner ar
sfarosiderit sallsynt.

Tatt packade ooider ar i vissa jarnstenar utdragna parallellt med lagringsytan
(Van Houten & Purucker 1984). Denna orientering och ovala form hos ooiderna
kan ocksa studeras hos recenta lateritooider (Fig.15). Ibland har fossila ooider
en ekvatoriell fortjockning och en polar diskontinuitet i vissa lager (Van Houten
& Purucker 1984). Orienteringen, formen och den polara diskontinuiteten hos
dessa ooider uppstod troligtvis till féljd av den vertikala kompaktionen av
sedimenten. De jurassiska ooiderna fran Fyledalen (Fig. 5) och ooider frén
Ryaformationen (Fig. 4) ar i likhet med recenta lateritooider (Fig.16) i regel
elliptiska i genomskarning (l&ngsta axeln ca: 0,3 mm). Denna form indikerar
lugna icke turbulenta avsattningsférhallanden (Sturesson 1988). Knox (1970)
har studerat fossila ooider och gjorde iakttagelsen att ooiderna vanligen var
plattade och oregelbundna. Vissa
av de ooider som Knox undersokt
har lamineringar endast pa kornets
ena sida. Han drog slutsatsen att
ooiderna ar bildades i en lugn icke-
turbulent miljé. Den mycket ringa
storleken medfér att ooiderna vid
turbulenta férhéllanden skulle

lyftas dver botten och darmed e;

Fig. 16. Lateritooider frin Bahamas. Skalan nedre S
hérnet t.h = 0.5 mm. Foos (1991). kunnat rullat pa botten vid sin

bildning.

Lateritisering av marina sediment?

Jarnoolit, av siderit -och berthierinetyp, innehéller ofta en rik marin bentisk fauna
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(Tucker 1981) och karnan i ooiderna utgéres ofta av fossilfragment. Varfor
finner vi denna fauna som kraver en syrerik marin milj¢ i sediment med hoga
halter siderit och berthierine som kraver reducerande foérhallanden for sin
bildning? Svaret kan vara att nar havet under en regressiv fas drog sig tillbaka
utsattes stora shelfomraden fér vittring i markytan. Vegetationen kunde darefter
vandra ut éver dessa marker. Med paféljande humusbildning kunde en
lateritiseringsprocess starta. Da skapades de reducerande férhallandena som
var nédvandiga for berthierine -och sideritbildning. Exempel pa denna process
kan studeras pa Eleuthera, Bahamas. Lateritbildning sker har pa
kalkstensberggrund (Fig.14). | en sideritisk berthierineoolit fran Yorkshire av
jurassisk alder har fossila kalkskalsfragment ersatts av siderit (Tucker 1981;
Fig.17). Ytterligare ett exempel pa
denna bildningsmodell ar en jurassisk
sideritsandsten fran Kurremolla som
innehaller karbonatskaliga organismer
(Hadding 1929). Skalmaterialet hos
dessa har omkristalliserats till grova
mosaikkristaller (aggrading
neomorphism). Folk (1974) och
e i v Longman (197 frestog at M-oner
av en mussla har ersatts av siderit. Dogger ~ avlagsnats med tillrinnande regnvatten
o gty o wura: Yorksnire, ENGIENG.  viiet betyder att kalkstenen befunnit
sig ovanfor havsytan). | porutrymmena
som uppstar kan darefter mikritkalcit omkristalliseras till microspar.
Kalcitkristaller fran fossilskalen i de jurassiska sedimenten fran Kurremolla
"skjuter fram in i sideriten” (Hadding 1929). Detta tyder pa att omkristalliseringen
skedde innan sideritbildningen (Hadding 1929). Skalen kan férst ha
ombkristalliserats med hjalp av regnvatten. Den efterféljande
lateritiseringsprocessen kan darefter omvandla kalcitcementet till siderit. | en
sideritisk sandsten av liassisk alder fran Kulla Gunnarstorp (norr om
Helsingborg) finns marina musslor (Hadding 1929, s. 227). Den marina miljén
med skalproduktion bor ha efterféljts av en regressiv fas da shelfomréden
torrlades och tacktes med jordman. Vid lateritisering av omradet ackumuleras
stora mangder jarn som i den syrefattiga miljén under jordtacket kan reagera
med karbonatjoner i kalkberggrunden och bilda siderit (se formel s.11, Fig.13
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och Fig.14).

Exempel pé att jarnsten ofta verkligen bildas i en kustnara miljo dar
upprepade transgressioner och regressioner skapar en cyklisk sedimentation ar
den siluriska Clintonmalmen (éstra USA). Har ar jarnstensbildningen pa manga
stallen associerad med uppgrundningssekvenser, coarsening-up, i en cyklisk

sedimentation (Hemingway 1951). Varje episod av jarnstensavsattning kan har
relateras till en generell uppgrundning av bassangen (Hunter 1970). | s6dra
Appalacherna har tre coarsening-upward cykler hittats, var och en
kuliminerande i jarnrika sediment pé toppen (Hemingway 1951).
Jarnférekomsterna &r storst i de grundare Ostra delarna av bassangen medan
jarnhalten i djupvattenfacies ar 18g. Detta indikerar att jarnet har ett kontinentalt
ursprung. Den laga halten av faltspat tyder pé att landytan var djupvittrad, vilket
ar en férutsattning for att f& en utlésning av jarn. Férmodligen var landytan
nederoderad till ett |&g-topografipeneplan (Curtis & Spears 1968). Ett fatal
hematitersatta berthierineooider har iakttagits. Sheldon (1970) foresprékar att
hematiten har sitt ursprung i tidigare bildad berthierine. Vid en transgression kan
de kontinentalt bildade berthierineooiderna i de mest kustnéra omradena hamna
i en oxiderande marin miljé varvid en omvandling till hematit kan ske. Cyklisk
sedimentation och coarsening-upward sekvenser kan aven studeras i de
engelska och franska jurassiska jarnbildningarna. Bornholmsgruppens
lerjarnstensbildningar uppvisar ofta en cyklisk sedimentation. Bagaformationens
cykliska sediment bestér ofta av grus, korsskiktad sandsten, kaolinsandsten,
lerjarnsten, laminerad lera, kollager (ibland med rotter bevarade). De jurassiska
avsattningarna i Fyledalen uppvisar ocksa cyklisitet i vissa avsnitt. Foos (1991)
har studerat lateritjord som bildas pa kalkstensberggrund p& Bahamas (Fig.14).
Hon drog slutsatsen att vid analoga miljéférhallanden bér lateritjord utbildas pa
topparna av karbonatcykler.
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