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APROPOS ARTIKLEN OM DE FRAMSKE WULKAMNER

Tertiertiden regnes for en
vulkansk periode. Fra den-
ne tid stammer de kilome-
tertykke lovedmkker, som
opbygger Island og Farg-
eme. Imidlertid har den
islondske wulkan Hekle |
historisk tid med udbrud
hver 100 &r produceret ma-
teriale svarende til 5 gan-
ge lslands rumfong over
havniveou, Nutiden er sa-
ledes ogsé en vulkansk pe-
riode .
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FPR QRESUND BLEV TIL

Skal mon wvurdere den geologiske udvikling, mé man fgrst ggre sig
klart, at Qresund, som vi kender det i dag, herer til de geologisk set un-
ge fenomener. Da undergrunden blev donnet for 180-70 millicner ér si-
den, herskede der ondre naturforhold i omrédet,

| begyndelsen of juratiden fandtes der - omtrent som i vere dage -
et stort skondinovisk londomréde, Derimod fondtes der ikke et Danmark
dengang, men i stedet et havomrade, Flodlgh, der ofvandede det skondi-
naviske land, mundede ud i havet, og ved udmundingen kunne der udbyg-
ges store deltoer, P& det sted, hvor Skéne og det nordlige Oresund nu
ligger, var der netop i ldre juratid udviklet et meget stort deltasystem
med stremlgh, loguner og sumpskovbevoksninger. | Igbet of juratiden ske-
te der tidvis havstigninger, hvorved deltaet blev cversvgmmet. Til andre
tider var havet vigende, og nye deltaer udbyggedes. Séledes vekslede for-
holdene gennem de goedt 50 millioner ar, juratiden varede. | denne tid
skete der gjensynlig en stadig s@nkning of omradet, hvorved der blev plads
til en veldig materialophobning = den ca. 1 km tykke logserie.

Vi mé ga ud fro, at lagene pd dannelsestidspunktet 1 praktisk taget
vondrette, Den heldning, de udviser i dog (se blokdiagrammerne) mé veere
fremkommet senere, d.v.s efter juratiden. Vi kan komme det lidt nermere:
Det, at ¢vre kridt hviler med ringe heldning pa steerkt heldende gvre ju-
ra, mé betyde, ot deformationen i det vesentlige er foregdet i fiden ef-
ter gvre jurc og for gwre kridt, men ogsé ot der er foregdet visse jordskor-
pebevgelser pd et endnu senere tidspunkt. Ved bevegelserne er der langs
en MNV-50 okse sket en kroftig h@vning of nordgst-siden og en senkning
af sydvest-siden. Forskydningen var stor, det hevede omréde kom i en s
heijtliggende position, ot det formentlig ikke senere i kridttiden blev over-
skyllet af havet.

ORESUND OPSTAR

P& kort nr. 2 sés den foreliggende del of Qresund ofspejlet som en
lavning i undergrundsoverfladen. Denne lavning er utvivisomt fremkemmet
ved erosion, sondsynligvis fremkaldt of gletscherbevegelse i istiden, | den-
ne sammenheng findes det nerliggende ot opfatte den slyngede rende i
Sundets midte som en "tunneldal", udgravet of en smeltevendsflod i bun-
den of gletscheren.

Da havet trengte ind i den lavning, isen havde udgravet i under-
grunden, opstod Qresund, Hvomar dette skete star endnu hen i det uvis-
se, blot ved vi med sikkerhed, ot Qresund har eksisteret i postglacialti-
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i den nuverende havbund lengere mod nordvest,

Dette var undergrundens beliggenhed. Om dens geologiske alder op-
lyser kort nr. tre, Ogsé her er der benyttet eksisterende geclogiske kort
til at markere de sjellandske og skanske forheld, medens forholdene i un-
dersggelsesomrédet i Qresund er opklaret ved en kombineret bearbejdelse of
boringerne og seismiken. Som allerede nevnt findes der @ldre juralag i
de skénske kystregioner. De nye underspgelser viser, at disse eldre log
fortsetter et stykke ud under @resunds bund, Omtrent midt i Sundet (d.v.s.
omtrent ved den dansk-svenske territorialgrense) oflgses nedre jura of en
zone med lag fra mellem og ¢wre jura, og i en ofstand of ca. 1 km fra
Sjellandskysten overlejres juralogene of dannelser fra kridttiden. Det skal
bemerkes, of disse dannelser stammer fra kridttidens yngre del, d.v.s, he-
le det geclegiske afsnit, som benmvnes nedre kridt, mangler her, Jurala-
gene bestdr af sandsten og skifre, stedvis med kul og stedvis med indhold
of skaller of havdyr. Kriditidslogene er ikke udelukkende til stede som
kalk og kridt, men der findes ogsd sandsten, nemlig i zonen nermest ju-
ro-gre@nsen,

Arsagen til, ot lagene fordeler sig som vist pa kert nr. 3, er, ot de
helder mod Sydveﬂ | de eldre juralog er heldningen gennemgdende mo-
derat (ca. 15-20°), noget stgrre (omkring 30°) er den i mellem |um, og

i gvre jura ved grensen mod kridtomrédet er den lokalt op til 45-50°. O-
venpd disse sterkt heldende ¢vre juraleg hviler sa kridtet med en held-
ning, som sjeldent overstiger 15°. Disse deformaticner of logserien er an-
skueliggjort i de to blokdiogrammer pa side 60,

Til disse oplysninger om undergrunden skal fgjes endnu en, nemlig
den, at juralegseriens samlede tykkelse er ca, 1 km,

Ud fra det nevnte kan vi allerede nu konstatere, at der ikke | den
undersggte del of Sundet forekommer et "hovedbrud" i egentlig forstend,
men nok en udpreget deformation, nemlig en kraftig bgjning of juralagse-
rien, | det geclegiske sprog kalder man en sadan deformation for en flexur,

Hidtil her vi kun set pad undergrunden. Over denne findes et dekke
af kvartere dannelser. | disse indgér spredte smaforekomster of istidsaflej-
ringer, bl.a. mereneler, men hovedparten udggres dog of havaflejrede sand-
materialer. Disse er geolegisk set ganske unge, donnet indenfor de seneste
ca, 10,000 &r, d.v.s. i det tidsafsnit, som benmvnes postglacialtiden, De
unge havaoflejringer varierer i tykkelse fra sted til sted, i den danske del
af Sundet er de indtil 20 m tykke, medens de i den svenske del er s& tyn-
de, ot de neppe helt skjuler undergrunden,

Dette var nogle trek af den indhgstede viden. Det geologiske ud-
viklingsforlgh, som ken spores i dette materiale, skal kort skildres i det
felgende,

SJALDNE STOFFER

of JOHN HAMNSEN

Pé trods af sit sveere navn er llimaussag - et fjeld i Sydvestgrenland
- en af de mest kendte lokaliteter i verden. Bergmtheden, der er et ca.
100 kvadratkilometer stort bjergartskompleks, ligger i neerheden of den lille
by Mamssog. Komplekset bestér of sjeldne bjergarter og mineraler, hvoraf
mange for f¢rste gang er fundet her og kun her, Andre kendes foruden fra
Ilimausseg kun fra en sgsterforekomst pa Kolohalvgen i Sovjetunionen. Na-
turligvis har sjeldenhederne stor videnskabelig interesse, men der er des-
uden til omradet knyttet gkonomiske forventninger, pd grund of tilstedeve-
relse of verdifulde stoffer som yron, therium, nighium, beryllivm og zir-
conium.

Den fg¢rste beretning om |limoussagomrédets serpregede bjergarter er
givet of den g¢strigske mineralog K.L.Giesecke som i érene 1804-13 fore-
tog mineralogiske undersggelser i en stor del of Vestgrgnland og pa den
sydligste del of gstkysten., Det lange ophold skyldtes nopolecnskrigene,
som ogst medfgrte ot en of Gieseckes sendinger of mineralpréver blev op-
bragt of engelske krigsskibe, hvorfor en stor del of hons indsomlede mate-
riale endte i Skotland til stor glede og senere bergmmelse for derverende
mineraloger, Den donske geolog K.J.V .Steenstrup besggte omrddet i slut-
ningen af det 19, &rhundrede og vdorbejdede det fgrste geclogiske kort
over omrddet, Det blev imidlertid professor M.V .Ussing, der foretog den
ferste egentlige beskrivelse of omradet. Hons arbejde er blevet et klassisk
veerk inden for geclegien. Der gik derefter nesten et halvt érhundrede in-
den nye detaillerede undersggelser blev foretaget. Disse undersggelser pa-
begyndtes of Gr¢nlands Geologiske Undemsggelse (GGU) og Atomenergi-
kemmissionen (AEK) i 1955, GGU havde fra 1955-1743 hovedbase i Dyr-
nes ner llimaussag, Do GGU flytiede sin hovedaktivitet nord pé, blev
den videre undersggelse of |limaussag-komplekset overdraget Kgbenhavns
Universitet, som en speciel forskningsopgave, der dog l¢ses i samarbejde
med de to nevnte institutioner
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- Jdunisrendb-granit
- Sandsten og lava
- Gabbro

B syenit

- Augrtsyenit
Alkaligranil
m Nafelinsyenit
- Neujon

- Hokortok:
- Lujavrit

6 1 2 3 &ikm

Geologisk kort over Ilimaussag-intrusionen.

Den fgrst donnede bjergart er
cugitsyenit, der findes langs intrusionens rend og top. Senere er de sjeld-
ne nefelinsyeniter noujait, kokortokit og lujavrit dannet.

P& grundlog of dette geclogiske kort hor det veret muligt ot fremstille re-
konstruktionen vist pd modsatte side (efter Ferguson).

Boringer og havdybde

Geologi - blét Jura, gront Kridt
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Undergrunds-overfladens hgjdeforhold

DEN INDH@STEDE VIDEN

De tre ledsagende kort giver et
indblik i nogle of de resultoter, der
fremkom ved undersg¢gelsen.

Det fgrste kort viser borepunk-
ternes beliggenhed i de to linier samt
havbundens dybdeforhold.

Det andet kort gengiver under-
grundsoverflodens hpjdeforhold. Her
er resultaterne of de seismiske under-
spgelser | Sundet sammenstillet med
oplysninger fra eksisterende geclogi-
ske kort over Mordsjelland og Skéne.
Det ses, ot undergrunden ligger me-
get hgjt i Skane og ogsd ret hejt lige
omkring Helsinggr. Mellem de to ky-
ster er der en lovning, som midtsunds
gennemskeres of en slynget rende,
hvis fortsettelse synes ot kunne spores
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DET UNDERSQPGTE OMRADE | BLOKDIAGRAM
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llimaussag-komplekset er en intrusion d.v.s. den er dannet ved stork-
ning of smeltede stenmasser, magma, der er trengt op i jordskerpen, hver
de er stgrknet p.g.a. ofk¢ling mod den koldere sidesten. Forekomsten er
dannet for ca. 1000 millicner &r siden, og er saledes nesten samtidig med
kryoliten i Ivigtut = en anden grénlondsk bergmihed i geclogien.

Rekonstruktion of |limaussag-magmakammeret. Signaturer som pé kertet.

For ca 1400 millicner &r siden bestod omrédets overflade kun of gro-
nit, der p.g.o. d&rmillionernes slid ver nedbrudt til en plan flade, et sé-
kaldt peneplon., Der ver g¢rkenklima og pd graniten blev oflejret grken-
sand. Til tider |& omrédet under vendets overflade og der oflejredes sond,
grus eller store sten ofhengig of vanddybden og ofstanden fro lond. San-
det er i tidens lgb herdnet til kvartsit og gruset og de steérre sten til kon-
glemerat, Til tider slog jordskorpen revner, og gennem disse strommede
magma frem til jordoverfladen og ud gennem wvulkoner. Vulkanemes tilfgr-
sels kanaler - de sékaldte gonge, - skerer som rette linier gennem de
eeldre bjergorter. | nogle millioner &r blev skiftevis afsat sand og wulkensk
materiale, Dette kan f.eks. studeres ved Nunmsamag pé nordsiden of Tu-
nugdliarfik, hver men i et over 500 meter hejt profil ser vekslende lag of
sondsten og lava,
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Somtidig med, ot sandet og laveen blev afsat pa jordoverfleden
fondtes dybt nede et stort mogmaokammer, Det er ved stgrkning of dette
mogma, |limoussag-intrusionen er dannet. Medens laveen er stgrknet hur-
tigt, har magmaet veret maske millioner of &r om at stgrkne. Lovaen har
saledes dannet et tag, hverunder magmoet er stgrknet,

Den forste bjergart, der st¢rknede var ougitsyenit, der i dag findes
langs intrusionens rand, Medens augitsyenit er en forholdsvis almindelig
bjergart, er de senere dannede bjergarter meget sjeldne typer of nefelin-
syenit.

| magmaet fondtes flygtige forbindelser som fluer, chlor og vand og
sieldne elementer som lithium, zirconium, uran, thorium, nicbium og be-
ryllium, Disse stoffer indgik ikke i de fgrst dannede mineraler, hvorfor de
koncentreredes i restsmelten, Den ggede koncentration of de flygtige stof-
fer bevirkede, ot trykket i mogmokammeret steg. Dette hgje tryk har i de
fleste intrusioner i verden bevirket, ot de flygtige og sj=ldne elementer er
sivet ud i den omgivende bjergarts spreekker og revner, hver de har dannet
pegmatit og malmgonge. | llimoussaq her den overliggende lava veeret |
stand til of modstd trykket. Trykket blev derfor efterhénden sé& stort, at
de flygtige stoffer indgik i de donnede mineraler. Den store koncentration
of flygtige forbindelser bevirkede desuden, at mogmoet blev mere og me-
re tyndtflydende, hvorfor de dannede mineraler har haft mulighed for at
at bevege sig i dette. De lette mineraler er derfor steget til vejrs, me-
dens de tunge er sunket ned i mogmaet.

Dverst | magmakammeret er dannet noujait, der har stert indheld of
det lette mineral sodalit, og nederst kakortokit, der bestar of vekslende
rede, hvide og sorte log. Bjergarten er rgd p.g.a. et stort indhold of
zirconium-mineralet eudialyt. Kakortokit, der er et of de bedste eksempler
pa lagdelte intrusive bjergarter, kendes kun fra llimaussag.

Efter dannelsen of disse bjergarter foregik der en bevegelse i omra-
det hvorved specielt lavabjergarterne blev sterkt udvalset,

Af magmaet, der efter dannelsen of naujait og kakortokit var beri-
get pa flygtige forbindelser og sjeldne stoffer, blev lujavriten dannet.
Dette mogma blev presset op i de owverliggende bjergarter: noujeit, ougit-
syenit, lava og sondsten, hvori den i dog fremtreder som stgrre sammen—
hengende legemer og drer,

Lujovritmagmaet har haft stert indhold af uran, thorium og nicbium,
Af disse stoffer er donnet de radicaktive mineraler steenstrupin og mone—
zit, der findes jevnt fordelt i lujavriten og kencentreret i grenseomrader—
ne, hver der er indeslutinger of @®ldre bjergarter i lujavriten. De flygtige
forbindelser fra lujavritmagmaet, heriblandt nicbiumforbindelserne, vor me-
re mobile end det egentlige lujovritmogma. De kunne derfor gennemsive
de mindste revner og sprekker i de udvalsede bjergarter, hvori de er ble-
vet aofsat p.g.a. ofkgling, De donnede nicbium-mineraler murmanit og nio-

blem, om der wvirkelig fandtes et "hovedbrud" i Qresund. Blandt andet
derfor, men ogsd fordi opklaringen of dette og lignende spgrgsmal var vig-
tigt for vurderingen of de tekniske resultoter, blev der under projektets
gennemfgrelse arbejdet sneevert sammen mellem Geoteknisk Institut, som
forestod bundunders¢gelserne, og Danmarks Geologiske Underspgelse.

SEISMIK, BORIMGER, BEARBEJDELSE

Undersggelsen i Sundet begyndte i juni 1944 og vorede til hen | ne-
vember méned somme ér.

Det fgrste, man tog fat pd, var en seismisk opmaling i farvandet;
den blev foretaget fra skib. Der blev udfgrt mélinger langs ialt 38 linier
fordelt | et netagtigt mgnster, sdledes at 24 of linieme var orienteret ca.
SV=-MN@, d.v.s. fra kyst til kyst, og de resterende 14 ca., NV-50, Som
resultat fik man for hver linie et diagram over reflexionshorisonter. Fra
disse kunne uddroges forskellige oplysninger, saledes om beliggenheden of
havbunden, om beliggenheden of grensefladen mellem de kvartere log og
undergrunden, og om heldninger i undergrundslagene.(se Varv,nr 4, 1965).,

Det nmste led | undersggelsen omfattede et boreprogram med 19 bo-
ringer. Disse var fordelt pd to linier, en "brolinie" og en "tunnellinie".
Den sidstnevnte forlgb fra Helsinggr nordhavn til Halsingborgs nordlige by-
del, "brolinien" var udstykket ca, 2 km lengere mod NV, De 15 of bo-
ringeme udfgrtes pd spen fra den flydende boreplatform "Geo", som ogsd
var blevet benyttet ved Storebeltundersggelsen dret forinden (se Varv, nr,
3, 1964). De sidste fire var beliggende pd landjorden og udfgrtes pa tra-
ditionel vis. Ved samtlige boringer blev der taget kemeprgver of under-
grundslagene, medens der | de overliggende, kvartere donnelser blev be-
nyttet andre former for pr¢vetagningsteknil.

Det materiale, der herved var bragt for dagen, blev bearbejdet geo-
legisk. Denne bearbejdelse samlede sig i forste rekke om borekernerne of
undergrundsformaticner. Disse blev undersggt for beskoffenhed og lagheld-
ning, og den geologiske alder blev bestemt ud fra indholdet af forstenede
dyr. Moget ner tilsvarende undersggelser udfgrtes ogsé pé prgver of de yng-
re deklag. Endelig blev de seismiske méleresultater taget op til en geo-
logisk fortolkning, her var det iser krydsningspunkteme mellem de forskel-
lige linier, der blev studeret, bl.a. med det formal ot fa klarlegt, i hvil-
ken retning undergrundslegene heldede,

Sidelghende med de geologiske undersggelser blev der selviglgelig
ogsd udfgrt tekniske underspgelser over logenes bmreevne m.v. Denne si-
de of sagen skal vi dog of gode grunde lade ligge her og | stedet gé over
til de geclogiske resultater,
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Verdens femtestgrste meteorit (meteorsten) ligger stedig ved Thule og
venter pé at blive sejlet til K¢benhavn.

De 17 - 18 tons jern blev fundet i 1963. Bjergningen kom i 1944
ikke i gang pé& grund of isforholdene, men i 1965 lykkedes det ot f& gre-
jet frem og ot slede jernklumpen ned til kysten. Den videre bjergning blev
i 1966 hindret of vejr og is.

Mu, iden fijerde sommer siden fundet blev gjort, holder man sig i-
gen klar til at udnytte gunstige vejr- og isforhold,

Kommer meteoriten hertil, vil Donmark rade over verdens neststérste
udstillede, Den stgrste findes siden 1897 i Mew York og er en 31 tons
jernmetecrit, ogsd fra Thule.

ORESUND

GEOLOGIEN HELSINGQR - HALSINGBORG

HOVEDBRUD 2 af GUNMNAR LARSEMN

"Londborgen", som den kaldes lokalt, er den markonte klint, der
strekker sig longs Skénes Qresundskyst navnlig nord for Htlsingborg. Den
er opbygget of massive formationer of sandsten og skifre, dennet i den el-
dre del of jura-tiden for henimod 180 millioner &r siden. P& den danske
side af Sundet, ved Helsinggr, treffes andre geclogiske forhold. Her meg-
der man under istidsdonnelserne hvidlige kalkstensoflejringer, som "kun" er
ca, 70 millioner é&r gamle, idet de stammer fra den yngste del of kridt-ti-
den. Denne fordeling of jordlagene har veret kendt of gecloger | genera-
tioner, og som ferklaring har man meget naturligt antaget, ot der et sted
under havbunden mellem de to kyster fandtes en forkastningszone med en
méske kilometer-stor vertikal forskydning - et "hovedbrud". Denne anta-
gelse manglede dog endelig bekreftelse, og der foreld faktisk ogsé ondre
tolkningsmuligheder.

Dette var i meget korte trek situationen i fordret 1964, da man skul-
le i gang med bundundersggelserne i Qresund for ot belyse mulighederne
for ot bygge en fast forbindelse over eller under Sundet. Det stod helt
klart, ot netop disse undersggelser kunne keste lys over det geclogiske pro-

bophyllit findes derfor ikke i lujavriten, men i de udvalsede bjergarter neer
grenseomréderne mod lujavriten,

Det sidste restmagma var ekstremt beriget pa uran, thorium, nickium
og beryllium, Oplgsningeme trengte gennem revner og spreekker i de tid-
ligere dannede bjergarter. Deres stgrkningsprodukt fremireder nu som hvi-
de eller svagt redlige arer. | disse arer findes beryllium-mineralerne og
nicbium-mineraleme epistolit og pyrochlor,

PKONOMISK MULIGE MINERALER

llimaussog-omrédets mineralforekomster har tidligt interesseret geolo-
germe. Der blev saledes allerede i forrige arhundrede gjort forgeeves for-
s¢g pd of udnytte mineralet eudialyt, pa grund of dets indhold of metallet
zirconium, der bl.o. onvendes til stalforzdling, smeltedigler, keramik og
svejseelektroder. Fra 1955 har interessen forst og fremmest samlet sig om
uran og thorium og fra 1945 desuden om niobium og beryllium.

Uran og therium,

Medens uran i mange ar hor veret anvendt til atomrecktorer, har
interessen for thorium hidtil veeret ringe. Dette skyldes, ot therium ikke
som naturligt uran indeholder spaltelige kemer. Man ma derfor ved start
af en thoriumreaktor anvende en blending of thorium og beriget uran. Dis-
se reaktorer er ikke i dog konkurrencedygtige pé grund of den hgje pris pa
beriget uran, Do der i verden findes ca. 7 gonge s& meget thorium som
uran og da uranet indenfor en overskuelig fremtid vil blive opbrugt, er der
i de sidste ar st meget ind pd at g¢re thoriumrecktorer billigere, Dette
er heldigt for |limoussag-forekomsten der indeholder ca. 2% gange s& me-
get thorium som uron,

Beryllium udggr under 0.001 % of jordskorpen, Det findes ikke
rent i naturen men forekommer i over 30 mineraler, Det gkonomisk vigtig-
ste mineral er beryl der fra de eldste tider har veret onvendt som edel-
sten p.g.o. stor hérdhed og smukke farver. Beryl-varieteten smaragd er
grgn, mens oguamarin er blé til blégrén, Beryllium er et of de letteste
metaller med en vegtfylde pa 1,8 g/em3. Den vigtigste anvendelse of be-
ryllium er som legeringsmetal idet en ringe mengde beryllium forbedrer
monge cndre metallers egenskaber i eminent grod. Det anvendes séledes
inden for elektroniken, i atomrecktorer m.m. Det er serlig inden for luft-
og rumfart man droger nytte af berylliums love vegt i forbindelse med dets
store styrke ved h¢j temperatur. For hvert kg, vegten of et fly reduceres
spares arligt tusinder of kroner. For satellitter spares titusinder of kroner
hver gang vegten reduceres med et kg, Rumpiloterne er desuden under ned-
turen skermet mod gnidningsvarmen of et skjold of berylliumoxid,
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Billederne viser to of de helt specielle bjergarter, der findes i Ilimaussog
intrusionen. MNér bjergarterne er sd specielle, har geologeme foretrukket
at give dem novne of lokal oprindelse eller efter findestedene. Bjergor-
ten pda billedet til venstre er den smukke grovkomede MNAUJAIT (nauvjat er
grénlandsk for mage), hvor de store rgde klotter er mineralet eudialyt, der
indeholder en lang rekke sjeldne grundstoffer, ismr zirconium. Bjergarten
pd billedet il hgjre er KAKORTOKIT (kakortog er grgnlandsk for hvid),
en bjergart med en helt speciel struktur of vekslende hvide, rpde og sorte
log. En tredie bjergart LUJAVRIT, der er sort og grgn henter sit navn fra
Kolohalvgen (efter stedet Lujavr-urt}, hvor pé den anden side flere grgn-
landske navne finder anvendelse,
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Miobium er et stalgrat metol med hejt smeltepunkt (ca. 2500°C).
Det har stor hardhed og er modstondsdygtigt over for de fleste kemiske re-
ogenser. Michium ongribes séledes hverken of solpetersyre, saltsyre eller
kongevand. Micbium benyttes overvejende som legeringsmetal sommen med
jem, hver men krever stor styrke ved h¢j temperotur som f.eks, i jetme-
torer, Legeringer of nicbium—tin og nicbium-zirconium envendes til super-
kroftige magneter, der kan opretholde magnetfelter of hidtil ukendt styrke
proktisk toget uden at forbruge strgm.

5. STADIER |

ISENS AFSMELTNING

| SKANDINAVIEN,

(i
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De Geer fandt, at indlondsisens tvedeling kunne veere et passende
punktum for senglacialtid, og topningsvarvet blev defineret som afsat | &r
0.

Senere har men ved Angermanelven kunnet opmale varvserier fra nu-
tiden tilbage til isofsmeltningen, og derved har De Geer's &r 0 vist sig at
svare til ca. &r 6800 f. Kr. Dette &r skulle da vere grensearet mellem
senglacial- og posiglacialtid i Sverige. Pa dette tidspunkt var postglaci-
altiden begyndt i Danmark. Senglacialtiden er her defineret som tiden fro
den endelige isafsmeltnings begyndelse, til storskoven fik varigt indpes, og
det skete i Danmark omkring 8300 ar f. Kr.

AFSMELTNINGENS FORLOEB

Den detaljerede viden om isafsmeliningens forlgb i Skandinovien her
gjort en opdeling i stedier naturlig - se ogsé figur 5.

Daniglaciale stadium: Tiden fgr 12000 f, Kr. lsranden l& da uden-
for Sverige. Fra ca 15000 f. Kr. (efter De Geer's opfatielse dog allers-
de 25000 &r f. Kr.) begyndte afsmeltningen fra hovedopholdslinien gennem
Jylland, og hele Danmark vor endelig forladt of isen 4000-5000 &r sene-

re,

Gotiglaciale stadium: (Navn efter Gttaland), Begynder ved fgrste
israndsstilling i Skéne 12000 f. Kr. Den érlige tilbogesmeltning of isranden
i Skéne og Blekinge ondrog ca.50 meter. Senere i 5Sméland og pé den fin-
ske side ligger hastigheden mellem 100 og 200 meter om éret. Stadiet slut-
ter ca, BOOO f, Kr.

Finiglaciale stadium: (Finis, slut}, Omkring 8000 f. Kr. er en
betydelig stilstand markeret ved tydelige israndslinier, som gér gennem
Osle, de mellemsvenske sger og Salpousselkd i Finland ("den skandinavi-
ske linie"), Efter dette ophold, som er et udiryk for en midlertidig klima-
forverring, skete den endelige tilbogesmeltning of isranden med en hastig-
hed fra 200-300 meter om dret - eller enkelte steder i MNorrland op til
400 meter om dret, Stadiet slutter 6800 f, Kr, ved isens tvedeling i den
skandinaviske fjeldkede (markeret of israndslinier, se figur 5).

Alt ialt har ofsmeltningen fra den jyske linie til isens tvedeling i
Jumtland kun varet godt 8000 ar!

Liran

Interessen for wran pé Gr¢nland gar tilboge til 1955, da Atomener-
gikommissionen (AEK) blev oprettet, og man fra AEK's side var interesse-
ret i straks at starte en uraneftersggning pa Grgnland, Fra geclogiske of-
handlinger fra det 19, érhundrede vidste mon, ot der fandtes rodioaktive
mineraler i [limaussag-komplekset, Det var derfor neerliggende ot starte ef-
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Geologi i boringer. Diagrammet til venstre viser redicaktiviteten malt
i borehullet og sgjlen til hgjre er bjergarterne fundet | borekernen.
Porfyr og naujait er ikke rodiocktive - den udvalsede perfyr svogt re-
dieaktiv - lujavrit sterkere rodioaktiv, De radicaktive mineraler

(steenstrupin og monazit) er koncentreret op mod indeslutninger of el-
dre bjergarter i lujavrit.
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tersggningen der. De mest lovende forekomster blev hurtigt fundet pd Kva-
nefjeldsplateauet | omradets nordgstligste del. | 1957 pdbegyndtes mere
indgdende undersggelse her, Resultatet of disse undersggelser blev, at der
i 1958 blev foretaget 36 diamantboringer med en samlet kemelengde pé
over 4000 meter. P& grundlag of disse undersggelser blev indholdet of u-
ran beregnet til 4000 tons og indholdet of thorium til ca. 10.000 tons i
en samlet bjergartsmasse pa 12 millioner tons. Der er saledes i Danmark
mere uran pr. indbygger end i U.5.A. Til sammenligning kan det anfgres
at der of 1 kg uran og thorium teoretisk kon udvindes lige s& meget var-
meenergi som af 1000 tons gode kul, | proksis er udbyttet deg vesentligt
lavere.

Uranet findes i kiselsyreholdige mineraler (silikater). Da man ikke
tidligere har udvundet uran of et silikatmineral har Risgs kemikere selv
méttet finde en metode til udvinding of den gr¢nlandske uranmalm. | 1962
var de néet s& langt med dette arbejde, at de ¢nskede en stprre mengde
malm til opbearbejdningsforsgg. Der blev derfor dette &r hjemtaget 200 tons
vranmalm fra Kvenefjeldsplateouet, | 1964 var det lykkedes dem at finde
en anvendelig fremgangsméde til udvinding of malmen. Der blev derfor pé-
begyndt en detailleret geclogisk kortlegning of forekomsten med henblik pé
udvinding, Allerede samme é&r blev det klart, ot forekomsten var betyde-
lig sterre end de 4000 tons uran og de 10,000 tons therium man tidligere
angav. Det vil imidlertid kreve nye og dybere boringer ot bestemme fo-
rekomstens ngjogtige stgrrelse. Sidelgbende med feltarbejdet bearbejder
geologeme det indsamlede materiale herunder de over 4000 m borekemer.

Beryllium

Man har i flere ar kendt beryllium-mineraler fra |limausseq, men det
drejer sig om smé forekomster der har stor videnskabelig interesse, men som
er uden gkonomisk betydning. Under ekspeditionen i 1964 blev der imid-
lertid fundet en beryllium-mineralisering, der muligvis ken f& gkonomisk
betydning. Der er hidtil fundet ialt 10 beryllium-mineraler i llimoussag.
Det vigtigste er chkalovit, der fgrste gang er fundet pa Kolohalvgen. Mi-
neralet indeholder 12% BeO, eller det samme som mineralet beryl, hvor-
pé nesten hele verdens produktion of beryllium i dag er beseret, Ved un-
derspgelsen of beryllium-mineraliseringen anvendes et p& Ris¢ konstrueret
beryllometer, hvormed mon direkte pa klippen ken bestemme indholdet of
beryllium i bjergarten. Princippet for beryllometeret er, ot en i dette an-
bragt rodicaktiv kilde udsender ¥-stréling, der spalter beryllium i gassen
helium og en neutron. De udsendte neutroner, der er et mal for indholdet
of beryllium i préven bestemmes ad elektronisk vej. Beryllometeret hor med
held veret anvendt i 1965 og 1946, De forste beryllometre var ret tunge
41 kg.) p.g.a. den store mengde bly, der er brugt til afskermningen of
den radicaktive kilde. Mye beryllometre med mindre vegt (20 kg.) og
storre maleflade vil blive anvendt i 1947,

Det klassiske omrade for varvunderspgelser er egnen omkring Stock-
holm, og figur 3-4 viser, hvorledes isens ofsmeltning er foregdet der.
I II o

AR 0 310 510 35 1Wem
- 10380 4
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4, Varvdiagrammer for 3 lokaliteter ved Stockholm. Diagram-
merne laves for hver lokalitet for sig og forskydes op og ned,
indtil kurverne ligger p& linie for alle 3 lokaliteter. Eksempel:
| & -1041 i De Geer's tidsskala er oflejret et tykt varv =
muligvis pd grund of en varm, fugtig sommer, som mé& have
preget hele den skandinaviske region. Det tykke drsvarv pé én
lokalitet svarer da til tykke varv pa de andre lokaliteter,

Det ses af figur 4, ot oflejringen ved lokalitet Il er begyndt 3 &r
senere end ved |, og ved Il 9 &r senere end ved |, Disse tal er et ud-
tryk for hostigheden of isens ofsmeltning mod nord, Da oflejring ved | be-
gyndte, var Il og Il endnu isdekket, Afsmeltningshastigheden mellem | og
Il var 3 &r - og mellem Il og Il 5 &r, idet der toges hensyn til lokali-
tetemes placering (umiddelbart fgr Il stoppede isranden i ar -1045, hvor-
for leraflejring her f¢rst begyndte i -1044).

De Geer's negative tidsskala krever en nermere forklaring. Da hans
arbejde blev pébegyndt fandtes ingen mulighed for ot sette kalenderar ved
de enkelte varv, og De Geer etablerede sin egen skalo ud fro et ar 0 i
Jamtland. Aret 1050 betyder da 1050 ar f¢r det valgte &r 0, som repre-
senferer en markant begivenhed i afsmeltningshistorien:

| senglacialtid har flere partier of den skandinaviske fieldkede raget
op gennem isen som nunatakker omgivet of issper. Ogsé her blev der of-
lejret varvigt ler. | lang tid hovde disse sger oflgb til Atlanterhavet gen-
nem MNorge. P& et vist tidspunkt deltes ismassen i fjeldkeeden i to (bipar-
titionen), og derved fik blondt andet den store Jimtlond-issg oflgh med
¢st ved en tapningsketastrofe, Herved kunne omradet heegtes pa varvkrono-
logien for det gwrige Swverige.
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De danske issger representerer meget smé og isolerede oflejringsbas-
siner, hveor fakterer of ovennmvnte slags helt kan tilslgre arsrytmen, sadan
at drsvarv ikke kon identificeres med sikkerhed. Lokale forhold har pre-
get bassinerne i betydelig grad, hvorfor de uregelmessige varvserier ikke
kan sammenlignes fra s¢ til s¢. Sommenligningsmuligheder eksisterer der-
imod mellem varvserier indenfor Qstersgen’s omrade, da dette opsted som
den Baltiske lss¢ efter isens bortsmeltning fra Danmark,

Den Baltiske lss¢ udgjorde et stort bassin, hvor arsvarvene blev me-
get regelmessige (figur 1), fordi de lokale variationer blev udjevnet i for-
hold til de regicnale.

VARVKRONOLOGI

Anvendelsen of varvserierne som kalender for isofsmeltningen i Skan-
dinavien er grundlogt of svenskeren Gerard De Geer omkring érhundrede-
skiftet, Figurerne 2-5 er modificeret fra De Geer's arbejder.

To hovedprincipper er fundamentale for varvkronologien: 1) Varvene
afsettes forst, hvor isen forst er ofsmeltet. Ved isens fortsatte afsmeltning
kan aflejring of ler finde sted lengere og lengere ind mod indlandsisens
centrum, det vil sige mod nord, 2} Tykkelsen of de enkelte arsvarv er ik-
ke konstant fra ar til &r, | &r med varme somre og derof fglgende stor aof-
smeltning ofsattes et tykt varv - kolde &r gav tynde varv,

Ved sammenligningen of varvserier benytter man serlige diagrammer,
hvis konstruktion fremgér of figur 2.

3. Forlghet of isens ofsmelining ved Stockhelm. 1, I, 1z lokalite-
ter hvorfra varvdiegrammerne i figur 4 er konstrueret. *wa,«*" Randmo-
rene, —= |srandslinie for hvert ar. Tallene ved isrondslinieme er
arstal i De Geer's tidsskala, som omtales i artiklen.

Beryllium-mineraler fundet i Ilimaussag-intrusionen

Mineral Formel % Be
Bertrandit Be, (51,0,) (OH), 40-43
Beryllit Be;Si0,(OH)HLO 40
Chkalovit Na,Be51,0, 11-13
Epididymit Na(Be5i;0;) (OH) 11
Eudidymit Na(BeSi,0,) (OH) 11
Genthelvin Zng(BeS10,) S5, 11-14
Leucophan NaCa(BeS8i,0,) F 10-12
Sorensenit NaSnBesSis0,(OH), 7-8
Spherobertrandit Bes (5i,0;) (OH), 20—43
Tugtupit MNagBe.AlSi404, (Cl,,5) 5
MNiobium
Der er i llimaussag hidtil fundet ¥ nicbium-mineraler men kun epi-

stolit-murmanit og pyrochlor findes i en saddan mengde, at de muligvis kan
fé gkonomisk betydning. Epistoliten findes i de samme arer hvori berylli-
ummineralerne findes, pyrochloren findes i den radicaktive bjergart p& Kvo-
nefjeldsplateauet. Murmanit findes derimod i omréder uden andre gkono-
misk vigtige mineraler. En eventuel brydning of murmonitfgrende bjergar-
ter skal derfor foretages for murmanitens skyld.

Miobium-mineraler fundet i llimaussag-intrusionen

Mineral Formel % Nb,O,
Epistolit {Na,Ca) (Nb,Ti,Mg,Fe,Mn) (OH) S0, 32
Gerassimovskit TiNb(OH), 41
Igdloit NaNbOy, 62
Ilimaussit Na,Ba.CeFeNb.Sig0.,. SH.O 13
Murmanit NaTi{OH)Si0, 0,6-9
Nenadkevichit (Ba,K,Na) (Ti,Nb)5i:0,.H,0 28
Niobophyllit {Ma,K,Ca,Ce)y(Fe,Mg,Mn),.,
(Ti,NbTa)s(A1,5)50:5 (OH,F) 9
Pyrochlor (MNa,Ca)s(Nb, Tz, Ti).0,( OH,F, O} 4159
Tundrite MNa, (Nb,Ce) ,(Ti,Nb).51,0,;.8H,O 6
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Beryllometerméling pé& Taseq skréningen.

Beryllometeret udsender radiccktiv strdling der omdanner beryllium
til helium og neutroner. Antallet of dannede neutroner er et mél for ind-
holdet of berylliom i prévemne.

Gkonomisk vigtige grundstoffer i Ilimoussag
Uran og thorium ca, 350 kr pr kg
Micbium ca. 700 kr pr kg
Berylliuvm ea. 1000 kr pr kg p=

MNéar men skal vurdere mulighederne for en eventuel udnyttelse of fo-
rekomsten er det vasentligt, ot oparbejdning of uran, thorium, nicbium og
beryllium vil kunne foretoges i samme fabrik, samt ot forekomsteme van-
skeligt kunne ligge bedre pa Grenlond, idet der kun er ca, 5 km til fjor-
den med de bedste muligheder for anleggelse of en havn.

—— . A n b

Betydeligt veerre er det, of varvigheden ikke behgver ot ofspejle arns-
rytmen. | enkelte tilfelde ken der vere tale om degnvary med det grove
materiale afset om dagen, hver solen bevirkede en stgrre afsmeltning. Det
finere materiale blev ofsat | nattens kulde, Dertil kommer helt urytmiske
varv, som var betinget of faktorer som en keld juli, regnfuld cugust, med
mere .
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2. Konstruktion of vorvdiogrom.

A: Del of issgprofil med forskellige arsvary - ialt 9.

B: Tykkelsen aof hvert drsvorv afsettes i en possende
malestok ud fre en lodret linie, idet varvene on-
bringes med konstant afstand.

C: Ved at forbinde de aofsatte varvtykkelser med rette
linier f&s en kurve - et varvdiagram.

D: For ot give et bedre overblik endres malestokken i
hejden.



1. Varvserie fra Danmark (A} og Finland (B).

A: Et érs -oflejring, Varvene reprasenterer enkelte dggn. f = forsommer,
e = eftersommer, Et enkelt sted ses en nedfalden sten,

B: Varvene er i dette tilfelde virkelige drsvarv, og det finske eksempel
ofspejler de meget regelmessige oflejringsforhold i et stort issphassin -
i modsetning til de smé lokalpreegede bassiner i Danmark,

Varvprever som de afbildede far man ved ot presse eller banke en aflang
madkasse eller lignende ind i et renskrabet porti of lerveggen. Méar pre-
ven sommen med bokken er toget ud, skeres den til. Lejlighedsvis pens-
ling med glycerin forhindrer sprekkedannelse ved udigrring.
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Den geclegisk interesserede har god grund til of s¢ge til Auvergne,
for som en del of det franske "centralmassiv® hor denne dekerative egn en
lang udvikling bag sig.

Anlagt under den hercyniske bjergkedefoldning har dette messiv of
granit og gnejs donnet den foste keme | Frenkrigs opbygning gennem 300
millioner &r. Ved donnelsen of Pyrenmemne og Alpeme rystedes kolessen
dog. Store N-5 géende str¢g sonk ned, havet trengte frem deri og tykke
kalklog oflejredes. Medens de krystalline bjergarter granit og gnejs don-
ner barske platecuer i henved 1000 meters hgjde, ligger disse kelkstrgg i
dag som fladbundede dale, der er noturlige indfaldsveje i Auvergne. Den
stgrste "Limogne" gennemstrgmmes of floden Allier, her [gber hovedve| m
og her ligger den vigtige by Clermont-Ferrond.

Indsynkningen fandt snert sit modstykke i donnelsen of de mest stor-
sloede elementer | Auvergnes fysiognomi, i rejsningen of de talrige vul-
kener.

Vulkenismen indledtes for henved 25 millicner &r siden og her stdet
pd siden da, /Eldst er de store semmenhengende vulkenske omréder | det
sydlige Auvergne: Mont Dore, Cantal, Velay og Viverais, hvis opbygning
stod pé indtil kvartertiden. Udsat for kvartertidens erosion of gletschere og
vendlgh ligger de i dog som ofslidte platecuer gennemsat of brede gletscher-
dale med U-formede tversnit. Forst set fra hgjden formemmer man en en-
hed i den j®vne rejsning of de enkelte brudstykker op med vulkancentret,
for eksempel Puy de Sancy pa ryggen af Mont Dore.

E granit og gnejs
B kalkaflejringer
vulkanske bjergarter

Skematisk snit gennem Auvergne
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yngste vulkanisme

Chaine - ¥ istid o
des Puys — eldste vulkanisme M
E kalkaflejringer
Mont Doreis

O krystallinsk underlag

Yngst er Déme keeden. Med sine halvhundrede kegler rejst pa rakke
langs randen of plateauet hgjt over Limagne'n indfanger keden synet, hvor
man end befinder sig. Det tidlige stenalderfolk i Loscoux-hulerne fa hun-
drede kilometer mod sydvest md heve veret vidne til vulkenernes wdbrud,
Vi, deres efterkommere, stér overfor dg¢de vulkenbjerge, men de yngste aof
dem med deres mindre end 10,000 &r pd bogen fremtreeder i form s& friske,
at fontasien let gg¢r dem levende igen.

For sterstedelen of wvulkanerne har livet ytret sig ved &t eneste gi-
gontisk andepust. Fra dybet har en smeltet stenmasse rig pé luftarter bonet
sig vej gennem gronitskorpen. Trykket i denne masse vokser efterhénden,
og :i en eksplosion slar den op gennem jordoverfladen. Tusinder of kubik-
meter gasser lodet med smeltet lava kastes til vejrs. Den ofkplede lava
falder tilbage som r¢dbrune og sorte slagger fyldt med lufiblerer. Omkring
vdbrudscentret vil sloggedyngen toge form of en jevnt opstigende kegle of-
sluttet af en blgdt tegnet fordybning over krateret,

Forskellige verictioner kan fremkomme i dette tema - afleselige i
vulkenernes form. To kratere kan vere fmlles om en og samme kegle og
danne en B-tals fordybning (Puy de Come). Eller én side kon slés ud of
keglen, der da bliver seglformet, Dette er tilfeldet med tvillingvulkener-
ne Puy de Lassolas og Puy de la Vache. Gennem de é&bninger, der her-
ved er dannet, er en lavestrgm flydt ud, som nu udggr et belte med ka-
otisk brokket overflade, P& deres vej fremad har lovestrgmmene fulgt da-
tidens dalstrpg og tvunget vandlgbene ud of deres leje. Ved Aydat er to
sper donnet ved, at lavaen har demmet op for elven. (Andre of Auverg-
nes sger udfylder tidligere kratere og er derfor nesten cirkelrunde og for-
holdsvis dybe. Den kendteste er Lac Pavin, som er 3/4 km i diometer og
92 meter dyb).

—

VARV af valdemar poulsen

Adskillige teglveerksgrave er anlagt i smeltevendsler fra den sidste del
of istiden - senglacialtid. MNoget of leret ken vise en karckteristisk strib-
ning - en rytmisk vekslen mellem lysere og merkere log. Kommer man pé
tet hold, kan man se, ot de lyse lerlag er grovere - kan vere helt san-
dede. Opefter bliver de gradvis mgrkere og mere finkornede - fedt lere-
de. | de helt mgrke lag kan man ikke skelne de enkelte komn. Owver de
merke lag felger brat uden overgang aotter lyse grovere lag - se figur 1,
og pa forsiden VARV's hoved !

Leret er oflejret i sper, som helt eller delvis vor begrenset of is, og
sperne var is@r knyttet til omréder udenfor den levende isrand. Herude kun-
ne betydelige ismasser ligge tilbage i rum tid, inden de smeltede bort (ded-
is). Sgerne fik deres vand fra smeltevendselvene, hvis vandfgring i hej grod
var betinget of klimoet - eller rettere fgrst og fremmest of arstiden. | for-
arstiden vor der fart i smeltevendsstrgmmene - de kunne medfgre lerpartik-
ler, men ogsd sand. MNér elvene naede sgerne, skete der en opbremsning
ved mgdet med de stgrre vandmasser, og dermed faldt transportevnen. MNe-
get materiale métte da afsettes - og det blev det tungeste, nemlig de gro=-
veste partikler. Lermatericlet blev fort videre og kom til oflejring helt u-
denfor sgen,

Sommeren gik, og i lgbet of efteraret med koldere vejr aftog afsmelt-
ningen of isen, elvene Igh roligere med mindre vondfgring. Med den der-
ved affagende transportevne kunne kun de finere partikler fgres med, og ved
opbremsningen | isspen kom det fede ler til oflejring. Om vinteren skete
ingen eller na@sten ingen oflejring - elven og sgen var tilfrosset. MNaste &r
blev den omialte cyklus gentaget - de finkomede efterarslag overlejredes
brat aof tgbruddets grove materiale, og s& videre.

| en sédan lergrav kan man da i virkeligheden se en érsrytme. Ler
af denne slags kaldes varvigt ler, og et enkelt drsleg begyndende med gro-
ve log og ofsluttet of fedt mgrkt ler kaldes et varv (se figur 1). lssgleg
med varvigt ler er en kalender - og hvordan ken den benyttes? Jo, kan
man identificere 17 ars=varv, sé mé fgrste konklusion vere, at issgen hav-
de en tilsvarende levetid pa 17 é&r,

Mér man ser p& issglog i Danmark, mgder mon imidlertid forskellige
vanskeligheder. Op til 1 meter tykke log of mormnemateriale kan optre-
de i den igvrigt uforstyrrede logserie., Dette betyder ikke, ot den leven-
de is p& det pageldende tidspunkt er rykket frem over isspomrédet, og har
aflejret morene, for sa ville varvliagene vere sterkt forstyrret. Men det viser,
at is har omgivet spen, | tgbrudstiden inden sgisen brgd op, er vandmettet
morenemateriale fra den omgivende dedis gledet som flydejord ud over den
tilfrosne s¢, Mér spisen smeltede, sank flydejorden tilbunds,

_}rsrapport fra Senglacialtid
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Som et lettilgengeligt materiale finder basalt=laveen uvdstrekt anven-
delse som bygningssten, og sdvel i byernes gomle kvarterer som i enligt
liggende gérde, i kirker og i broer er den nemsten enerddende. | bygnin-
ger anvendes helst den porgse Velvic-basalt, men selv den er en tung byg-
ningssten. | de kerokteristiske,
romanske Auvergne kirker viser
de hejt rejste, tendeformede
hvelvinger, at man har kunnet
bakse med de tunge sten, men
stilen er trods alt den bastante,
tette, der gdr igen overalt i
Auvergne, Et blik ind i stalden
pd en st¢rre gérd med dens net-
veerk af krydshvelvinger viser i
¢vrigt, ot kunsten at spende
stenen i buer ikke var forbeholdt
kirkerne.

Den gotiske kotedral i
Clermont er et eksempel pa, at
maon ogsd har forméet ot udhug-
ge basalten i sprinkelverk. Et
yngre eksempel er den festlige
renaissancebrgnd .

Som skulptursten har ba-
salten egentlig kun veret udnyt-
tet i stgrre uvdstrekning | mid-
delalderens kirkekunst, men til
gengeld | umddelig rigdem. | kirken i 5t, Mectaire er hvert eneste of
korets spjlekapiteler udsmykket med fire relieffer. | ol deres simpelhed og
naivitet er disse skildringer of apestle, der sover i Getsemane eller deler
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bred ud, helt fortryllende.
\C a{?& QL@M%

Man kan have nytte of Michelin-landkort og Michelin's Auvergne-guide
(fas i Danmark) og of Le Touriste en Auvergne, nr. 26, Itindraires géo-
logiques en Auvergne (fés i Augergnes stgrre byer). Nogle of artiklens fi-
gurer er omtegnet efter disse,

{Warv skal germe sgge at besvare skriftlige spérgsmél om geologiske rejse-
ruter i Auvergne).

Lava opstemmer to sger

Talrige lavastrgmme spgte fra det heje plateau gennem slugter ud over
Limagne'n,

Mér nedbrydningen siden bearbejdede et lavafyldt dalstreg, kunne
bosalt-lavaen bedre sté imod end den blgde kalk, og den tidligere dalbund
ender med at std frem som et bénd hmvet over omgivelserme. Den samme
virkning ses ved de vulkaner, der findes spredt ud over Limogne'n. Of-
test er vulkankeglens Igse slogger her fiemet sammen med kalken - tilba-
ge star med stejle sider den lavaprop, der optog kroterrgret, somt mulig-
vis dele of en lavostrem,

gammel dalbund

granit og gnejs kalksten

En gammel lavestrgm i en dalbund modstér forvitringen bedre
end omgivelserne . Til sidst er den det gverste af en bjergkam.
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Ceesar led i ar 252 et forsmedeligt nederlag til gallemes felt-
herre Vercingdtorix, Gaollerme hovde befestet sig netop pé et lava-
pleteau (Gergovie), og her havde de let spil overfor romeme, der
blev udmattet ved bestigningen of de stejle sider.

Hidtil er Puy de Déme ikke nevnt, sként den med sine 1445 meter
er Dome kedens hgjeste og hever sig 500 meter over plateauet. Puy de
Déme herer til en lille gruppe vulkener, der udskiller sig ved ot bestd of
hvid, kempakt lava. |smeltet tilstand var denne lava meget tyktflydende,
eg vulkenen blev nmrmest dannet som ved oppresning of en sef prop. Af
denne grund er Puy de DGme kuppelformet med stejle sider og affladet top.
Der gér i ¢vrigt vej til toppen af Puy de D&me, og herfre har man den
bedste wdsigt over vulkanrekken,

Telefoto of sprengkrater og Puy de D&me.

Efter nu at have set en rmkke eksempler p&, hverledes vulkonismen
har sat sit preg pad landskobet, vil vi fglge emnet op ved at rette op-
merksomheden mod auvergnat'en. Hverledes har han indrettet sig med og
draget nytte aof at "leve pd vulkaner" ?

Det er allerede nevnt, hverdan gallerhgvdingen Vercingétorix fra sin
forskansning pé et h¢jtliggende lava-plateau besejrede Cesar. Krige er i
det hele taget nesten uden ophgr blevet fort i Auvergne, hvor de isolere-
de strgg beherskedes of talrige fymter og riddere i evig fejde,

Derfor finder man ogsé bag londsbyen Cheix et system af huler ind=
hugget i en lodret vulkansk skrent. Til denne vindtogelige festning er
landsbyens beboere flygtet i urolige tider. | de talrige etager har maon ind-
rettet sig godt med bageri, hestestald, fengsel, kirke (med romanske kalk-
malerier) o.s.v. Ogsd den lokale ridder havde sit rum, h¢jest oppe med
udsigt over hele egnen og mulighed for at helde sten og kogende wvand i
hovedet pé ongribere,

Almindeligere var det naturligvis, at ridderen byggede en borg. lser
pa den ellers sa flade Limagne gjorde de stejle toppe of basalt-lava god
nytte som naturlige forsvarsverker. Derfor berer da ogsa talrige toppe de-
res ruin efter tém eller mur,

Hist og her er det ikke en rgverridder, men en from eremit, der har
sléet sig ned i sit vulken-kapel h¢jt hevet over tidens vel ret beskedne
larm. Qg ogsd i dog er det mange steder skik, ot et helgenbillede om
sommeren beres op i et hejtliggende kopel for siden at blive fort til sit
vinterhi i landsbykirken,

Vi kan da ikke finde det underligt, ot vulkonkegleme tidligt har
tiltrukket kultisk liv. Paselve Puy de Déme, hver i dag en metecrologisk
station findes, har man fundet rester of et gallisk kultsted, som senere ro-
merne erstattede med et tempel for Merkur,

Romeme blev i gvrigt ogsé tiltrukket of de mange mineralrige kilder,
der findes som fglge of vulkenismen. | tilknytning til dem indrettede de
badeanstalter, der i dog er efterfulgt of moderne kursteder som Vichy og
5t. Mectaire. Byen Chaudes-Aigues har fra gommel tid haft indlagt varmt
vand tappet fra en kilde,
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