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| det pstlige Sjelland er der flere steder efter istiden udskilt kall
of kildeveld - kildekalk. P& Sjzllend er der meget kalk i kridi- og ter-
timrundergrunden. Vandet nede i jorden indeholder en del kuldioxid, som
stommer fra luften og dyrkningsjorden. Kuldiexiden giver grundvendet en
syrevirkning, hvorved kolk kon oplgses, MNar grundvandet bryder frem ved
jordoverfloden som kilder folder trykket, og det meste kuldioxid slipper
bort. Kalken keon ikke lengere holdes cplgst og wdfeldes, | kildekalken
kan bevares aftryk of blade, grenstumper med mere, og ofte finder man R 5 i il
skaller of mesesnegle. ' GRIMME LAG SKYDER QP C
Semmenhe=ngende kildekalk hor fra Middelalderen veret brudt sem ' (: RE KCMME
bygningssten blondt andet til adskillige kirker, Kaolken kan i véd tilstond
udsoves i blokke, som herdner | luften. Foto forestiller Sonnerup kirke
{mellem Roskilde og Holbmk). Lgsere jordegtig kildekalk har veret brugt
- og brydes lejlighedsvis til ggdningskalk og fyldstef i esfelt, Se fote fra
Astrup kelkleje (ved Elverdomskroen, sydvest for Kirke Sonnerup). Vi

=



Mvorndr &

Mahgg
fziergknz.de-
5 o annel

F& og dérligt kendte pr
-Fm‘ste.nr'nger S

-7y fg??gr ar

vandring aof jern og kiselsyre. | de
vade arstider oplg¢ses og vandrer jer-
net og i de t¢rre Grstider transpor-
teres kiselsyre i det alkaliske vand.
Udfeldningen of disse stoffer ten-
kes at finde sted i lovvandede bas-
siner, der ogsd er underkastet se-
son-messige variationer i surheds-
graden p& grund aof skiftende tgrre
og fugtige drstider. Sé&danne klima-
tiske forhold kendes i dag fra mon-
sun-omraderne,

Harold Jomes, der i Lake Su-
perior-omrédet fandt en rekke for-
skellige malmtyper, har spgt at fin-
de en felles forklaring pa, hvor-
ledes alle disse typer kunne vere
opstéet. James er tilhenger of, ot
en udstrakt kemisk forvitring aof
landoverfladen hor weret drsag til
jerntilfgrslen. Aflejringerne er fo-
reget i en rekke langstrakte for-
holdsvise begrensede bossiner, |
disse er de tre omtalte typer jern-
malme ofsat i forskellige oflejrings=
zoner, svarende til forskellige vand-
dybder og iltningsbetingelser., Ner

kysten pa det laveste vand og un-
der de bedste iltningsbetingelser of-
lejres jemoxidmalmene, medens jer-
net i den dybeste del of baossinet,
hver der har varet underskud pé ilt
afsettes som jernsulfider (svovikis).
| overgangszonen mellem disse to
findes jernet udfeldet som jernkar-
bonater, Bandingen i exidmaolmene
teenkes opstéet pd en lignende mé-
de som forklaret of Sakamoto.
Man har i dog kendskab til
et anseeligt antal kempestore fore-

kemster af kvartsbéndede jernmalme.

Disse vil kunne sikre verdens jern-
behov i odskillige &r i fremtiden-
og det endda til meget rimelige pri-
ser,

Man mé derfor se | gjnene at
nye kvartsbandede jermnmalmsfore-
komster skal vere serdeles store og
med hejt jernindheld, hvis en even-
tuel udnyttelse skal kunne forrente
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| mange malmomréder mangler
vulkanske dannelser imidlertid fuld-
shendigt, og det er sa naturligvis
vanskeligt ot forklare malmene som
opstdet ved wvulkansk oktivitet. En
gruppe geologer mener derfor, ot
malmene er resultatet of en dybt-
gaende kemisk forvitring, der har
pavirket landomraderne omkring af-
lejringsbassinemne. Ved denne for-
vitring er jernet blevet oplgst fra
bjergarterne i londemréaderne og
tronsporteret ud i havet med floder-
ne, Bandingen i malmen kunne her
forklares ved at antage, at materi-
aletilfgrslen har veret vekslende,
afhengig of nedbgrsvariationer. An-
dre har ment, at jernudfeldelsen er
sket ved hjelp of mikreorganismer;
arstidsbetingede variationer i orga-
nismernes oktivitet kan her forklare
den rytmiske udfeldning af jemet.

Den jopanske geolog Sokamo-
to, fremfgrer, ot maonge kvaortsbén-

kvarts

magnetit

kverisbandet jernmalm

dede jernmalme kon forklares som
donnede ved rene kemiske proces-
ser i forbindelse med en arstidspre-
get forvitringseyklus, Sakamoto
fremfgrer, ot jernet oplgses og
tronsporteres i sure omgivelser og
vdfeldes i neutrale eller alkaliske
omgivelser, Kiselsyren (der danner
kvartsen) derimod, oplé¢ses og trans—
porteres i alkaliske omgivelser og
udfeldes i sure. Undersgger man
overflode-vandet over grundvands-
spejlet, viser det sig of vere svagt
surt undtagen pd nedbgrsfattige dars-
tider og i nedbgrsfattige omréder,
| disse sidste tilfelde er overflade-
vandet derimod neutralt eller endog
svagt alkalisk.

Hvis mon nu tenker sig et
periodisk varierende fugtigt og tert
klima med deraf fplgende periodisk
varierende surhedsgred i overflode=-
vandet, kan der opstd en skiftende

af Troels V. Qstergoerd
Geologi i Trykkoger

Som mineralog og petrogrof beskeftiger man sig med at undersgge
mineraler og bjergarter, deres fysiske egenskaber, strukturer, kemiske som-
mensetning og forekomstméde. Hvert trek men opdoger hos det mon un-
dersgger, offgpder straks spgrgsmal, som f.eks. hvemndr ? og hverdan 7
Spergsmalet "hvomnar" refererer il de problemer der er forbundet med tin-
genes og begivenhedernes historie, Et of geclogiens mal er at skildre ver
Jords historie eg hertil kon béde mineralogien og petrografien give vigti-
ge bedrag. Spgrgsmélet "hvordon" refererer til de naturlige processer og
begivenheder, til méden hvorpd ting opstér, sker eller forandres, Et til-
fredsstillende svar pd spgrgsméalet "hvordon" kon vere meget vanskeligt at
finde, men lykkes det er det ogsd det, der giver forskeren den stgrste
glede.

| gamle doge forklorede mon mange noturfenomener som resultat of
overnaturlige vesners handlinger, For eksempel donnedes Sjzllonds Odde,
do en kempe engong ville bmre en ventefuld send til Jylland, Der var
imidlertid hul pa vonten, sa hon tobte det meste, og da hon opdagede det
blew hon s& @rgerlig ot han tgmte det som wvar tilbage i tommelfingeren
uvd, Sdledes dannedes Odden og den bokke der findes yderst ude,

| dag ser vi pa naturlige processer som udslag of energi, der virker
pa eller gennem stof. Der er naturligvis en mengde vi ikke forstar, men
vi har tiltro til at naturen principielt er forstéelig - saledes at stiller vi
sporgsmal gennem observationer eller velvalgte experimenter, vil vi ogsé
fa de rigtige svar. Menge of de fenomener geclogerne beskeftiger sig
med, er resultat of begivenheder som har fundet sted for millioner of ar
siden, og det er en integrerende del of denne tiltro til naturens forstéelig-
hed at de noturlove vi kon iogttoge i dog har veret virksomme gennem
hele Jordens historie. Det var Jomes Hutton, en bergmt engelsk geclog og
naturfilosof, som i sin "Teori om Jorden" (der udkem i Edinburgh 1785)
skrev, at "Jordklodens historie mé forklores ved hjelp of det, mon kon se
ske nu". Mon taler om dette "aktualistiske princip" som grundloget for al
geologisk forskning.

Huttons princip om ot anvende det man kan se ske nu til at forklare
det som er sket, har veret anvendt med held indenfor monge grene of geo-
logien. Méar man som for eksempel ved Kara Bogor ved det Kaspiske Hav
kan iogttage, hvorledes der kan dannes store meengder salt ved fordomp-

&7



&8

ning of hovvand, er det neerliggende og i fuld overensstemmelse med det
oktualistiske princip at antage ot de salteflejringer vi finder i den danske
undergrund (se Varv 1966,1) ogsé er donnet ved fordompning aof havvand,

De begivenheder, der udspiller sig under jordens overflade kan na-
turligvis ikke iogttages direkte, men tokket veere landhevninger for eksem-
pel under bjergkededonnelse, og den nedbrydning vind og wvejr forérsoger,
kan man rundt omkring pad Jorden finde mineraler og bjergarter, som er
donnet | monge forskellige dybder. Da man ikke kan studere dannelsen of
tilsvarende mineraler og bjergarter direkte, mé man onvende indirekte me-
teder = heriblandt laboratorie-efterligninger of de mineral- og bjergorts-
donnende processer.

De mineraler og bjergarter hvis donnelse men ikke ken iogttage di-
rekte er ofte donnet under hgjt tryk, ved hgj temperatur og i nerver of
vand, Fors¢g under tilsvarende forhold er derfor uhyre vigtige. Blondt geo-
loger gér den slags forsgg under navnet "Hydrotermale synteser” og det la-
boratorium hveri de udfpres koldes et "synteseloboraterium”, Denne arti=
kel handler om, hverledes man i praksis laver den slags forsgg, og nogle
of resultaterne skal keort omtales.

Allerede i den fgrste halvdel of det 19. érhundrede forsggte mon
at fremstille mineraler kunstigt. Det lykkedes sdledes den fronske minero-
log Daubrée ot lave bl.a. finsten (SnOj), som i naturen dannes fra blandt
ondet vulkonske gosser, ved at lode luftformig tinklorid reagere med wvand
ved hgj temperatur. Fer &r 1900 var ca. 80 mineraler fremstillet kunstigt.
Meange of forspgene bar imidlertid tilfeldighedernes preg, dels fordi ud-
gangsmaterialernes sammenseetning ikke kendtes godt nok, dels fordi de an-
vendte tryk og temperaturer ikke kendtes ngjogtigt. Dette fgltes dog ikke
som en fejl idet mon var tilfreds med selve det ot hove fremstillet et mi-
neral ,

| begyndelsen of dette arhundrede begyndte mon ot betragte mine-
ralerne i en bjergart som foser donnet i ligevegt med hinenden, Pionerer
som Van't Hoff og N.L.Bowen anvendte moderne principper (termodynamik-
ken) til beregning of ligeveegte mellem saltoplgsninger og mineraler og mel-
lem smeltemasser og mineraler. Man udfgrte nu experimenter ikke kun for
at lave mineralerne, men for kvontitativt at studere de kemiske og fysiske
betingelser under hvilke mineralerne og mineralselskaber kan dannes,

| 1917 beskrev to amerikonere en undersggelse over systemet: vond-
kaliumsilikat=siliciumexid. Det var pd mange mader et betydningsfuldt ar-
bejde. De fondt bl.a, ud of at vanddamp ved h¢] temperatur og tryk kan
oplgse betydelige mengder of silikatmineraler. Et andet resultat var pa-
visningen of, at vandholdige silikatsmeltemasser har et sékaldt “ondet ko-
gepunkt” . Afkgler man en vendheldig silikatsmelte, vil der efterhénden ud-
skilles krystaller. Da disse ikke indeholder vand, vil vondindholdet og der-
med vandtrykket i smeltemassen stige og mon vil do kunne iogttage en kog-
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Aflejrings-zoner | afsparret bassin
med jernudfeldning

tydning for forstdelsen of malmenes
dannelsesmade, er de kort blevet
omtalt.

En eanden of verdens stgrste
jernforekomster findes som et langt
smalt belte, der kan fglges fra nord
til syd gennem den centrale del of
Labredor i Canada, Denne fore-
komst er férst blevet kendt | de se-
neste éartier, og den brydes nu et
sted, hvor malmen pa grund of en
sekundeer berigelse indeholder 60 %
jerm. Fundet of disse uhyre store
jernmalmsforekomster i Labrador har
bidraget veesentlig til forggelsen of
den kendte jernmalmsreserve i ver-
den,

| geolegisk henseende minder
Labrader og Vestgrgnland meget om
hinanden, og de canodiske fund on-
tyder derfor, at man i et geologisk
milj¢ som det vestgrgnlandske har
chancer for at finde kvartsbandede
jernmalme .

Store forekomster findes igv-
rigt blondt andet i Rusland, Syd-
amerika og i Afrike. Ogsé i Skan-
dinavien forekommer denne type
jernmalme flere steder, de brydes i
det mellemste Sverige og i det nord-
ligste Norge, hvor produktionen er
flere millioner tons om éret.

De kvartsbéndede jernmalme
anses almindeligvis for ot veere dan-
net ved kemisk vdfeldning of jern
i havvand. Mogle geologer mener,
at jernet er blevet tilfgrt hovvan=
det i forbindelse med vulkansk virk-
somhed, idet der direkte fra de
smeltede lavabjergarter har kunnet
friggres jernholdige oplgsninger.

Malmenes karckteristiske bén-
ding kunne herved forklares ved at
antoge, at jemntilfgrslen og udfeld-
ningen var sket | tokt med en pe-
riodisk udbrudsaktivitet, Denne te-
ori stgttes of, at der i tilknytning
til flere of de kvartsbéndede jern-
malme netop findes en del wulkan-
ske bjergarter,
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De vigtigste forekemster of jernmalm ved Loke Superior.

lengere nede - eller har udludet
og bortfért nogle of jernets ledsage-
mineraler. Herved kan malmens
jemindhold stige til 50% eller der-
over, og det er netop sadanne se-
kundert berigede malme, der ud-
nyttes, mens brydning of de ringe-
re primer-malme kun sjeldent er
rentabel. Prisen for en kvartsban-
det jernmalm leveret ved en stor,
centralt beliggende havn er of stgr-
relsesordenen 80- 100 kr per fon,
nar malmen indeholder 50 % jern,

Et of verdens bedst kendte
jernmalms—omrader findes omkring
Loke Superior i Mordamerika, Fra
dette omréde hor mon kendskab til
adskillige millierder tons jemmalm,
og brydningen heraf Igber op |
monge millioner tons om dret og
udggr ca. 15 % of verdens-produk-
tionen.

Ifglge den amerikanske geo-
log Harold James forekommer i det-

te omréde 3 forskellige jemmalms-
typer: 1) Jernsulfidmalme, hver
jernet sammen med svov| indgér som
svovlkis i kulstofholdige sorte skif-
re, der ontoges at vere daonnede
ved sedimentation (sflejring) i del-
vis afsngrede bessiner med darlig
vendeirkulation, 2) Jernkarbonat-
malme bestéende of jemnkarbonat
(jernspat) vekslende med flintagtig
kisel, = og 3) Jernoxidmalme (ho-
vedsageligt kvartsbandede jemilter
bestéende of enten magnetit, kisel
og mindre meengder karbonater og
silikater eller of hematit med ind-
lejrede band of kisel). Af disse 3
typer giver kun oxidmalmene anled-
ning til brydeverdige forekomster,
men da de andre typer er of be-

mognetit = mognetjernsten = F2304
hematit

jernglans = F3203

ning fremkaldt of afkgling - nar vendtrykket bliver lige s& stort som omgi-
velsemnes tryk. | en naturligt forekommende silikatsmelte - et magma - wil
damptrykket kunne stige s& voldsomt, at mogmeet explosivt kan bane sig
vej til jordoverfladen, som det ses ved vulkanudbrud,

Mér man vil undersgge mineraldannelse under he¢je tryk og temperd-
turer, er det ngdvendigt ot have recktionsbeholdere som ikke ¢delmgges
under disse betingelser. De forste recktionsheholdere - autcklover eller
som de oftest kaldes, bomber - var lovet of kanonstal, og det er udvik=
lingen of stélsorter overvejende til militere formal, jetmotorer, hgjtryks-
ledninger og haner til raketter, der har muliggjort de undersggelser, der
udfgres i dag, ’

| de sakaldt "lukkede" bomber dannes trykket ligesom i en trykkoger
ved udvidelsen of det vand, man har sperret inde i dem. Ved hjmlp of
en tabel over vonds maossefylde ved forskellige temperaturer og tryk kan
mon beregne, hver meget vond, der skal i bomben,

De "&bne" bomber er ved hjmlp of et kapillarrgr of rustirit stal for-
bundet med en pumpe, s& de ken fyldes med vand til det gnskede tryk er
néet, De &bne bomber har flere fordele frem for de lukkede. Man ken keon-
trollere vandtrykket og har dermed mulighed for ot opdage en eventuel u-
teethed | bomben. MNér man arbejder med lukkede bomber viser det sig feérst
ved forsg¢gets afsluining om bomben har holdt tet. Do forsggene kan wvore
i méneder er det vigtigt straks ot opdoge le=keger.

trykmaler

f
. trykforsterker
é hane
bombe =--._,_H__-: ' fra pumpe
n———__
ovin

Skema of dben bombe

De nevnte bomber opvarmes med smé elektriske rgrovne. Owvnenes
og bombermes temperaturer méles ved hjzlp of termoelementer, og ovntem-
peratureme reguleres automatisk, s& de holdes konstante med sma ofvigel-
ser.
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Som udgangsmateriale til et synteseforsgg anvender man ofte fint for-
malet pulver med kendt kemisk sommensetning. Pulveret kan were knust
glas, en blending of kemikalier, kunstige eller naturlige mineraler eller
nedknuste bjergarter. Prgven anbringes i en kepsel, som kan vere of pla-
tin, guld eller splv, sommen med en passende mengde vand. Kapslen kan
eventuelt svejses til inden den anbringes i en bombe. Pr¢ven opvarmes til
den ¢nskede temperatur og underkastes de ¢nskede tryk. Efter et tidsrum,
som kan vere mellem fé timer og flere méneder, ofbrydes forsgget, idet
préven om muligt ofkgles pludseligt, s& mon undgér ugnskede reaktioner
mellem de donnede mineraler under ofkglingen. Ved hjelp of mikroskepi-
ske og rgntgenografiske metoder bestemmes, hvilke forbindelser eller mine-
raler (foser), der er dannet i prgven, Eventuelt bestemmes ogsd mengder-
ne of de dannede forbindelser og disses kemiske sammensetning.

Formalet med et synteseforsgg kan enten vere ot fremstille et bestemt
mineral eller at studere faseligeveegte i et bestemt system.

Til syntesens "triumfer" kon regnes fremstillingen of diamanter, Den
fgrste meddelelse herom fremkom i 1955. Der er siden fremstillet monge
kunstige diomonter, og det wviser sig, at det er nemt, nér blot man kan
opnd et tilstrekkeligt tryk. Ved 1560°C og 87000 atmosferer omdannes
grefit, onbregt mellem to nikkelpropper, saledes til 3 cm store diamanter
pd 5 minutter. De tryk- og temperaturbetingelser, der kreves til deres
dennelse, giver geclogerne en forestilling om, under hvilke forhold de =g-
te diamanter ma vere dannet.

| Arizona findes en kraterlignende dannelse, som i mange &r har voldt
geclogerne hovedbrud. Krateret er 1200 m i diometer og 175 m dybt, og
rundt om krateret er der fundet tusindvis aof fragmenter of meteorisk jern,
Alligevel er det fra tid til onden blevet betvivlet, at krateret virkelig
skyldes et meteoritnedslag. Det er resultater opndet i laboratoriet, der har
overbevist forskeme herom. Det viser sig nemlig, at der i sondstenen i
kraterets bund er dannet et mineral - coesit - sem meon tidligere havde

Det store meteorit-krater i Arizona

JERN |

STRIBEVIS !

af niels henriksen

Sterstedelen of verdens jern=
produktion hidrgrer fra brydningen
of nogle sedimentere jernmalme -
sékaldte kvartsbéndede jernmalme,
Disse findes som vidtudstrakite lag i
svagt omdonnede, foldede sedimen-
ter i prekambriske grundfjeldsemré-
der. Malmlagenes tykkelse varierer
fra 10-20 m og op til et par hun-
drede meter, og ofte kan man fgl-
ge dem over meget longe streeknin-
ger - op til flere hundrede kilome-
ter. Betegnelsen kvaortsbindede jern-
malme hidrérer fra disse malmes ka-
rokteristiske opbygning of vekslende

lag of jernmineraler og kvarts, De
enkelte bands megtighed varierer
sedvanligvis fra nogle f& mm til et
par em. Jemmineralerne udggres
hovedsageligt of enten hematit el-
ler magnetit og malmenes jernind-
hold er normalt 25-40 %, Imidler-
tid findes der ofte omréder hvor
malmene er blevet "sekundert be-
rigede" , hvilket vil sige, ot jernet
er blevet yderligere koncentreret
efter malmenes primere afsetning.
Denne koncentration er hyppigt for-
arsaget af forvitringsprocesser, der
har oplgst jernet i den gverste del
af forvitringszonen og gencfsat det

Aben jem-mine ved Loke Superior, U.5.A,
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VESTERHAVET -

gas og olie ?

Kert fg¢r redaktionens slutning i maj udsendte Dansk Undergrunds Con-
sortium en meddelelse om sine borearbejder og de forskellige forundersggel-
ser | vore farvande og pé land,

Boringen Mers | var naet co. 4.400 m ned siden starten den 13-12-44,
Vesterhavsboringen Dansk Mordsg A-1 sidste eftersommer (fra lejet boreskib)
er nu blevet nermere vurderet. P& endnu ikke offentliggjort position skal
Consortiet fra august 1967 igen bore i Vesterhavet. Det skal efter planen
ske med en nybygget bore-¢ eller boreplatfarm, "Maersk Explorer”. Den
er som den stgrste i verden bygget i U.5.A. (Vicksburg og Mew Orleans).
Bugseringen mod Vesterhavet med en hollandsk slebebéd begyndte den 15,
maj for ontogelig af vare det meste of sommeren. Boreplotformen har tre
heje ben (ken forlenges til ca. 110 m), et trekontet dek og et ca. 45 m
hejt boretarn. Vegten er ca. 7.500 tons, og borekopaciteten er omkring
7000 m.

Wed valg of danske boresteder i Vesterhavet vil ikke olene geologi=-
ske hensyn kunne spille ind. Sem bekendt fra dagspressen har Vesttyskland
indbrogt en sog mod Danmark og Holland for den internationale domstel i
Haag, da man mener at have krav pd et stgrre omrédde of Vesterhavets bund
end fastlagt i 1958, En dom kan ikke wventes forelebig.

Den planlagte nye Vesterhavs-boring kan tidligst hen pa efterdret ha-
ve givet sikker besked om muligheden for olie- eller gasudvinding. Imens
breder gas-nettet sig fra det store Groningen—gasfelt i Heolland sig ogsé ud
over nabolandene. Englenderne ved ogsd, hvordan de skal udnytte de hel-
dige boringer fra de sidste par &r i deres del aof Vesterhavet, ud for
Grimsby .

EXTRA - | begyndelsen of juni kunne MNorge melde om fund of oliespor
i en boring fjemt fra land i det nordligste Vesterhav, p& hgjde med Ste-
vanger.

fundet under forsgg med kvarts under meget hgjt tryk. Coesits tilstedeve-
relse tyder altséd pd, at sandstenen har veeret udsat for et enormt tryk, og
den eneste made hvorpd et s& hgjt tryk kan tenkes dannet pé jordoverfla-
den er ved et meteoritnedslag.

De synteser, hvis formél som nevnt er ot unders¢ge betingelseme for
ligevaegt i forskellige systemer of kemiske forbindelser, har i serlig grod
interesse for geclogien. Men ogsé i cementindusirien og i den keramiske
industri udfgres analytiske synteser, hvis resultater i monge tilfelde ken
have geclogisk interesse. Det egentlige systematiske arbejde med analyti-
ske synteser of geclogisk betydning startede med grundleggelsen of Geo-
physical Leberatery i Washington &r 1905,

Jeg vil nu emtale nogle vigtige bjergarters dannelse set | lyset of
den viden der er samlet ved hjelp of analytiske synteser.

Goranson (1931) var den fgrste, der hovde et gronitisk mogma i si-
ne bomber. Han fondt, at der oplgses vand i en gronitisk smelte under
tryk og af smeltemassen er mere letflydende, nér der er oplgst vand i den,
end nér vandet mongler, Den mengde vand, der kan oplgses afhenger aof
trykket, Jo stg¢rre vendtryk jo mere vond oplgses. MNér megmaet stiger op
gennem jordskerpen mindskes det tryk der hviler pa det, Da det derfor kan
indeholde mindre vand, bliver det ngdt til at ofgive noget of det, hveorved
magmaet samtidig mister varme. Ogsé ved krystallisationen of mineraler
uddrives vand. Dette vond er i stond til at oplgse en hel del (nogle tien-
dedele procent) silikatmateriale. Oplgsningen kan sa samle sig under mag-
makammerets tag eller strgmme ud gennem spreekker i taget eller sidestenen
og der danne dels sékaldte pegmatiter - grovkornede kvarts-feldspat bjerg-
arter, dels, lengere fra granitmogmaet, malmforkeomster,

Proeblemet om selve dannelsen of gronitisk mogma har veret genstond
for experimentelle undersggelser. Undersggelser i tyverne viste ot granitisk
magma kan dannes som det restmagma, der bliver tilboge, nér det meste
of et basaltmagma er krystalliseret. Men denne proces forklarer kun de smé
forekomster of grenitiske lavaer, der findes sammen med bosaltlovaer og
ikke donnelsen of gronit-massiver pd hundreder of kubikkilemeter, Disse
store granit-massiver findes ofte | kernerne of nederoderede bjergkeder om-
givet af bjergarter, der er omdannet pd grund of de varme- og trykpévirk-
ninger de har veret udsatte for under bjergkedefoldningen,

Winkler, der arbejder i Tyskland, her undersggt hverledes alminde-
lige sedimenter som for eksempel ler og mergel opfgrer sig, nér de udseites
for betingelser svarende til dem som hersker under en bjergkedefoldning.
Han kom til det meget interessante resultat, ot disse bjergarter smelter del-
vis og, ot det smeltede har granitisk sammenseing ligegyldig hvilke bjerg-
arter han starter med. Det som ikke smelter far en mineralogisk sammen-
seetning, som svarer ngje til de bjergarters, som i noturen omgiver granit-
massiverne. De temperaturer, der er ngdvendige for disse processer ligger
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i omrédet 650—?5U°, hejst 800°. Winklers resultater viser altsd, at ved de
temperaturer som kreves for ot omdanne sedimenter til krystallinske skifre
mé sedimenterne smelte delvis, og ot smelten har granitisk sommensetning.
Det granitmagma som har dannet de mange store granitforekomster behgver
altsa ikke at vere kommet fra dybet, men kan vere dannet i 10-20 km's
dybde ved delvis opsmeltning of de omgivende bjergarter,

De to vigtigste mogmabjergarter er granit og basalt, Gronit findes
udelukkende p& kontinenterne, mens bosalt béde er trengt frem pé ocean-
bunden og pé& kontinenterne. Basaltmagmaet dannes ikke som granit-mag-
maet | Jordens skorpe, men dybere nede i Jordens keppe. Det viser sig,
ot der findes to typer bosaltmogma: et mere 5i0,-rigt, MNe-fattigt og et
S$i0,-fattigere, Mo-rigt. De to kaldes henholdsvis tholeiitisk eg alkali-
bosaltisk magma, Experimentelle undersggelser her opkleret det fundamen-
tale problem om hvorvidt det drejer sig om to forskellige "urmagmaoer" el-
ler om de to typer bosaltmogma stoammer fra samme kilde. P& grundleg af
experimenterne er man kommet til fglgende billede: | dybder mellem &0
og 100 km sker der en delvis opsmeltning of Jord-kappens bjergarter pd
steder hveor der tilfgres varmeenergi. Maon antoger at kappen i disse dyb-
der bestar of gronotperidotit (opbygget of mineralerne pyroxen, olivin og
grenat). Forsggene viser nu ot sommensetningen af den smelte som fgrst
donnes, nar gronatperidotit smelter endres med trykket. Ved tryk svaren-
de til 40 km's dybde donnes smelte of tholeiitisk sammens@tning, mens der
ved sterre tryk donnes en smelte med aolkalibosaltisk sammensetning, som
det lettest smeltelige fre gronot-peridetit. Basaltmagmoernes kemiske sam-
mensetning ma altsd vere ofhengig of i hvilket dyb opsmeltningen er fo-
regéet. Undervejs til jordoverfloden ken det basaltiske magma ggre holdt
i mogmareservoirer, som for eksempel under Howaii. Hvis magmoet begyn-
der ot udskille krystaller her kan dette dels fgre til donnelsen of strgkom,
som det ses i porfyrer, dels til af nogle of de laveer, der kommer op til
jordoverfladen har en anden sommens@ining end det oprindelige mogma fordi
de tidligt vdskilte krystaller er sunket til bunds.

Et serligt virkefelt er de metamorfoserede bjergorter eller de sdkaldt
krystallinske skifre, De metamorfe bjergarter donnes ved emkrystallisation
of andre bjergarter. Disse kan vere sedimenter eller magmabjergarter.
Ombkrystalliseringen sker fordi bjergarterne udsettes for andre tryk og tem-
peraturer end de - sé at sige - er vant til, for eksempel gennem en bjerg-
keedefoldning. Det der tker er, at de mineraler, der findes reagerer med
hinanden og danner nye mineralselskaber, som er tilpassede de @ndrede tryk
og temperatur-forhold. | naturen kan man iogttage hvor og under hvilke
omstendigheder mineralselskaberne optreeder, men det er kun ved hjzlp of
experimenter man kan finde ud of, ved hvilke temperaturer og tryk de for-
skellige recktioner foregar. Der foregar i gjeblikket en meget intensiv

Med sporanalysen fik man fremtryllet et dyr i tredimensional model.
Kendes tilsvarende skeletfund 2?7 Men har underspgt dette spgrgsmél ngje,
men ikke fundet frem til fund of skeletdele, der passede til modellen.
Mistenken samler sig dog tydeligt om en krybdyr-underorden, pseudesuchi-
eme. Nogle pseudosuchieslegter synes at have en virkelig betydningsfuld
lighed med chirotherierne,

X S| SaI
py anhhaPY a0

— — Senere har amerikeneren Baird hevdet, at den gangart, som Soergel
regnede med, ikke kon ventes hos et vekselvermt krybdyr der vendrer ro-
ligt afsted, Ligesom nutidens krokediller har Chirotherium efter hans me-
ning flyttet for- og bagben i modsat side samtidigt. Afleses spor-rekken
pé denne made, bliver dyrets kropslengde 1/4 skridt kortere end Soergel
mente. Baird har med dette resultat lavet en rekonstruktion of en chire-
therie, idet han samtidig "tilpassede” kendte pseudosuchie-skeletter til en
spor-rekke . Hans rekenstruktion minder godt nock om Scergels dyr (som dog
er 1/4 skridtlengde lengere) - der var konstrueret ud fra sporstudier alene.

Chirotherie-sporene er fgrst og fremmest kendt fra Tysklonds |
ca, 210 millioner &r gamle sandsten fra eldste del of triastid, |
Frankrig og i Spanien er sporene ogsd fundet, i jevnaldrende lag, |
ligesom i England, hvor der tillige kendes spor of samme slags fra |
yngste del of triastiden, og i Sydamerika er der fundet spor of tid- |
lige indvendrere i log fra eldre trics eller méske allerede fra
permtid,

| Danmark er tilsvarende oflejringer kun kendt fra boreprgver
fra store dybder, s4 selvom chirotherierne sandsynligvis i eldre
tricstid travede rundt i den donske ¢rken, er der ikke de bedste
muligheder for ot f& det faostslaet.

.ﬁrz«, Em:r
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Tager mon nu 40°-verdien ; skulle afstanden fodspor-hofteled vere 79 em.
Bagbenene har dog sikkert ikke veret fort fuldstendigt lige og ubgjede -
de har veret bgjet i kneet, og knzet har vendt noget udad. Den samle-
de wvirkelige bagbenslengde har veret stgrre end de nevnte 79 cm. Men
forgvrigt mé en bestemmelse of arm-lengden gé& forud for den endelige be-
stemmelse of ben-lengden,

Ligebenet trekant donnet over skridi-
lengden og den tilsynelodende arm-
lengde hos en chirotherie,

Armlengden mé have veret vesentlig stgrre end den halverede skridt-
lengde - ellers matte dyret have mavet sig fremad p& en helt usandsyn-
lig mide. Hvor skridtlengden er malt til 40 cm, m& den tilsynelodende
armlengde have veret vesentlig stgrre end 30 cm. Dens virkelige lengde
leder sig indgrense ved undersggelse of den mulige skridtvinkel. Denne
har veret stgrre end skridtvinklen hos de s& forholdsvis longe bagben. En
vinkel pa 90° (der aldrig nas of landhvirveldyr i rolig gong) ville give en
tilsyneladende armlengde pé 43 cm. Belastningsforholdene ofggr, at det
ikke kan vere den rigtige vinkel - den har varet mindre end 90°,
den tilsyneledende armlengde har veeret stgrre end 43 cm. Tager man 60,
far mon den tilsyneladende armlengde 60 ¢m, og med vinklen 50° far man
lengden 70 em, Den tilsynelodende armlengde har da rimeligvis veret
mellem 43 og 70 cm, og da ormene nok har veret bgjet i aclbueleddet,
hor deres virkelige lengde rimeligvis veret mindst 50 em.

Scergel lavede en model of en chirotherie, Da grundelementerne wver
blevet ofposset harmonisk til hinonden, fik man tallet 54 em for den vir-
kelige ermlengde og 120 em for den virkelige benlengde. De gwrige mal
var som nevnt en kroplengde (95 em ), halelengde (ca. 2 meter) og en
totallengde (ca. 4 meter).

forskning rundt omkring i verden for at fostlegge temperatur og trykbetin-
gelseme for de forskellige mineralrecktioner,

Det er nu i mange tilfelde muligt, pa boggrund of experimenteme,
at rekonstruere temperaturforholdene i en bjergkede under metamorfosen .,
Mogle steder er der en jmvn stigning i temperaturen fro omréde til omrade
(f.eks, Skotlond), mens der i ondre tilfelde er en hurtig vekslen of hgj-
temperatur og levtemperatur mineralselskaber (F.eks, i Jopon eller Pyrence-
eme), Det er klart ot en sédon kortlegning of "metomorfoseklimaet" har
stor betydning for vurderingen of forholdene i bjergkederne og jordskerpen
= steder hver vi ikke kon iogttoge processerne, mon hvor spgrgsmalet
"hverdan" alligevel rejser sig.

Forspgene p& ot anvende resultaterne fra synteseforsgg pé geologiske
problemer er tidligere blevet skarpt kritiseret. Man kunne séledes for nogle
artier siden opleve, at en professor under en diskussion i London tog en
lille platindigel op of lommen og gjorde grin med de téber, der troede,
at der kunne komme geclogi ud of sddan en. Det kritikerne iser heftede
sig ved, var, at den kemiske sommensetning aof de noturlige systemer vor
betydelig mere komplicerede end dem mon undersggte i loboroteriet, somt
at de tidligere undersggte synteser var systemer uden vond, Efterhdnden
undersggtes der dog stadig mere indviklede systemer og iseer efter anden
verdenskrig ogsd systemer med vand som en of de deltogende foser, S4-
danne hydrotermale synteser er nu en anerkendt forskningsgren, hvis resul-
tater har wveret af stor betydning i geclogien. Mon mé derfor glede sig
over at denne forskning nu ogsé skal udfgres her i londet.

jAuif» M.,@’Juzmwof _

RETTELSE TIL BAGSIDEMN | MNR. 2 - 967

Ved grov beskering er et por linier for meget faldet ud of notitsen
om Hekla. ldeen er, ot Hekla gennem tertieertiden kunne have produceret
materiale svarende til 5 gange Islands rumfang over havniveau - safremt
vdbrudshyppighed og materialeproduktion var den sam-
me som i historisk tid (ca. 1 kubikkilometer per 100 é&r).
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Mange of Vorv's lesere kommer utvivlsomt til ot gennemkgre stgrre
eller mindre strekninger af hovedvej 1 - miske den hele fra Kgbenhavn
til Esbjerg eller omvendt., Devisen i vore doge er jo ellers, at men skal
kere en omve] og hellere bruge noget lengere tid pé en idyllisk sidevej
end suse gennem landet od hoved- og motorveje. Derfor vil man i alle
turistbrochurer, turforslag og ekskursionsberetninger finde omtalt lokalite-
ter, som ligger uvdenfor hovedvejene. Disse linier er skrevet for den travle
bilist, som vil frem hurtigst muligt, men som alligevel geme vil vide lidt
om landskabet, som farer forbi.

Mu skal mon ikke vente en fuldstendig geologisk rutebeskrivelse, det
kan ikke gives p& den tilmalte plods. Derimod kan markante trek i land-
skabet omtales, og der ken fortelles lidt om, hvilke tanker en geclog g¢r
sig pd turen.

lgwrigt wil det blive et gjebliksbillede of hovedve] 1. De nye mo-
torveje, som er ved at antage form bade pa Fyn og i Jylland, somt byg-
ningen of den nye Lillebeltshro vil bevirke, at store dele of den nuve-
rende hovedvej snart bliver nedlagt eller i al fald kun vil fungere sem
lokalveije .

Man kan have goavn of Verv's kvartertids-skema, som sidste gang
blev trykt i hefte 4, 1966 - og selviglgelig kan mon kikke med i cuto-
atlasset.

1. ETAPE. KQBEMNHAVMN - HALSSKOV

Landskabet mellem Kgbenhovn og Roskilde er ikke serlig spendende.
Man kgrer pd en moreneflade, som til at begynde med er nesten flad,
medens den nermere Roskilde bliver mere bglget. Kort for Glostrup posse-
res det gomle forsvarsanleg Vestenceinten (1), Kalkundergrunden ligger
her meget h¢jt, og wvoldgroven er pd store strekninger fert ned i kalken
(fre yngste Kridttid). Derfor er det et udmerket sted for placeringen of
den seismiske station, som i en bygning lige ved voldgraven registrerer
jordskeelv

Selv mens man endnu ikke hovde fundet oftryk of nogen hale, reg-
nede men ud, at dyrene mitte have haft en sédan som balancestang. MNu
kendes i nogle f& tilfelde slebesporene of en long hale, der almindeligvis
er blevet baret fri of jorden.

Henders og fgdders placering i skridtrekken angiver en “snever"
gangart, der igen krever, ot vi tenker os dyrene smalskuldrede og smalle
over hofteme, ligesom selve kroppene var meget smalle.

REKOMNSTRUKTION

| det nu sagte har vi allerede faet et vist signalement of Chirotheri-
um, Om halens lengde kan det formodes, at den har veret co. to gange
kropslengden. Kropslengden kon for eksempel fas p& sandstenspladen som
afstanden mellem et handoftryk og et punkt midt mellem to nesttilbogelig-
gende fodaftryk (disse tre oftryk giver dyrets plods, mens det var i ferd
med at sette den onden hénd frem) -

 — _____ — ]

P& den méde har man malt kropslengderne for tre of "arterne” til
ca. 90, 40 og 35 em.

Udmaling of aftryk of hand og fod giver en vegtfordeling pd omkring
1 :5. Foden har baret henved 5 gange s& stor veegt som hénden. Det ty-
der jo afgjort pé tilstedeveerelse of en lang hale. Omvendt ma hoved og
hals hove veret korte og lette, tilsammen méske ikke engang of kroppens
lengde . lalt kan mon formede, ot den almindelige tyske art har weret dyr
af godt 4 meters lengde, men der har ogsd eksisteret sma former (for eks-
empel 13 meted og stérre (8 meter).

Endnu mangler i rekonstruktionen en afggrelse, der er vanskelig at
treffe - hvor h¢jt blev kroppen baret, og hvordon blev lemmerne holdt?

Sporene viser, at arme og ben havde lige store skridtlengder. Men
derfor behgver skridt=vinkleme (f.eks. vinklen mellem de 2 arme i yder-
ste skridtstilling) ikke ot hove wveret lige store - de er aofhengige of,
hvor hgjt lemmets drejepunkt eller led var placeret.

Maen mé snarest tenke sig bagbenenes skridtvinkel logt inden for
grenserne 30° og 50°. Med forskellige vinkelverdier og med den malte
skridtlengde 40 em far mon med vinklen

35° en bagbensl@ngde pa 90 em,
o

407 - - - 79 em,

45° - - - 70,5 cm.



SPOR - AMALYSE

Ser man pé de enkelte fodaftryk finder man blandt andet vigtige op-
lysninger om antallet of led i fingre og teer. Taledtallet (bugfoden) var:
2 (stortden) - 3 - 4 - 5 - 3(4), det vil sige som hos kempegglerne og
fugle men ikke som hos pattedyrene. De tilsvarende tal for fingerleddene
var: 2 (tommelfinger) = 3 - 4 = 5(47?) - 3. At tden (fingeren) med de
fleste led kun var emtrent & lang som de ¢wrige samt selve fodsporrmkkens
udseende viser os Chirotherium som jevnt skridtvandrende dyr. Hénd- og
fodaftrykkene viser hen til sma forben (arme) og store bagben. Men spor-
reekken viser, at skridtlengden for armene var lige s& stor som for baghe-
nené.

Endnu om huden ken de enkelte spor fortelle - den var homet-
skellet pd en mdde, der genfindes hos krybdyr, men ikke hos podder, Om
klgerne giver de fleste spor ogsd besked, P& fingrene sod pdfaldende lan-
ge klper (méske maonglede lillefingeren en kle ?), pd tmeme ligesd (ogsé
lilletden kunne dog mangle en klo 7). De lange klger stemmer godt med
antagelsen of krybdyrophavsmand. De er toget til indtegt for, ot dyrene
skulle have veeret rovdyr. Hos nogle of arterne (formodentlig ver det selv-
stendige slegter) har der dog veeret en vidtfgrt tendens til ot kigeme blev
til smé& hove pa finger- og tdendere. Disse erter har velsagtens veret
fredsommelige planteedere.

GANGART OG TEMPO

W

Hénd- og fodbevegelse hos en chirotherie

Under vandringen blev hender og fg¢dder fgrt nesten lige frem uden
store sving til siderne og hele tiden ner sporenes felles midterlinie. Spor-
studiet viser os chirotherierne som wvekselgengere, ikke pasgengere, altsé:
Venstre hand, s& hgjre fod, hgjre hand, venstre fod o.5.v.

Dyrene gik smdvanligvis grundigt til verks, hele hénden og foden
blev aftrykt i den tgrrende mudderflode. Men Igbende hast har de ogsé
kendt - s& er sporenes forreste halvdel tydeligt og dybt indtrykket, mens
den bageste halvdel star svagt.

Sporene fra hurtigtlgbende chirotherier viser, ot forbenene, eller ar-
mene, tebte i betydning efterhénden som farten blev sat op - dyrene kun-
ne ligefrem styrte afsted pa bagbenene alene. Alle chirotherierne har haft
det meste of kropsveegten lagt hen over bagbenene - de var ved at blive
til rent tobenede dyr.

tunneldel dannet under
bokkeg (udjevnet &s (smeltevandssand oflejret  jsen of smeltevand

londskeb fra @ldre istid) i tunnel under isen) (evt. m. senere terasser)

LEVENDE IS\

gammel hedeslette

ung hedeslette
(smeltevands

maoreneflode

inderlavning

{evt. senere wvondiyldt)

"hatformet bakke"
(ispresset sand fra lille issp)

bokke dannet langs isrand

LANDSKAB PRAGET AF 15 OG SMELTEVAMND
Orientering for artiklens lesere .

lsmassen pd figuren er den bortsmeltende sidste indlandsis. Den ndede .
tidligere ot dekke det meste of landskabet. Resten er preeget of en an- '
den, endnu tidligere ismasse.

Da indlondsisen smeltede bort fra Midtjylland for ca. 17000 &r siden,
begyndte senglacialtiden, der varede indtil begyndelsen of peostglacial-
tid for ca. 10300 &r siden (da storskeven kem for at blive).

Motorvejen, som er f¢rt uden om Hedehusene, bevirker, at man ikke
mere ser de store grusgrave, men til gengeld posserer man lige forbi en
lavning (2 ) nord for vejen sydvest for Flgng, hvor De Geer i sin tid fo-
retog varvmalinger (se forrige nummer of bladet). Stedet er saledes nesten
geologi-historisk, selv om det senere blev pévist, ot mélingeme var for-
kerte .

Lidt lengere mod vest ses til hgjre ved Langbjerggérd ruineme aof den
tidligere smukke lille Langbjerg As (3 ).

Efter Karrusellen syd for Roskilde gar vejen videre mod sydvest over
morenefladen. Lige syd for @m krydses en tunneldal (4 ), hveri Kgben-
havns Vandforsyning har nedsat menge boringer, som har vist at ercsionen,
som udformede tunneldalen, har veeret sé kraftig, ot dalen har sin egent-
lige bund et godt stykke nede i den hérde undergrund.

Ved Staves Bre 5 km nordgst for Ringsted bgr mon stoppe eller i ol
fald ke¢re langsomt (5 ). Man har her mod vest et vue ud over Haraldsted
Langs¢, p4 hvis bund der ifglge dybdemalinger ligger en lille &, og ser
man mod g¢st, har man fin udsigt pd langs ad en tunneldal med terrassepar-
tier og "dsklatter” .
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Halsskev
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Lige vest for Ringsted passeres Ringsted A's dal (6), som mé& onta-
ges ot have fungeret som overlgb for en sm3}tevundssfr¢m mod nordvest fra
Susé-omradet, og det samme gelder Tuel A's dal og Lyngedalen gennem
Sorg og Tuel sper (8), men det mé lige nevnes, at inden vi kommer til
de to sidstn@vnte dole, ser vi ved viodukten ved Fienneslev 5t. mod nord
et stort fladt omréde (7 ), hvori der findes leraflejringer fra en meget stor
senglacial sg.

Vest for Sorg passeres en israndslinie (%), som forlgber omtrent nord-
syd | Grydebjergskoven, hvor store isfgrte blokke kan ses i en fredet sten-
bestrgning, Den sidste gletscheris kom her fre syd op gennem Sterebelt
med flgje ind over Sjellond.

Ved Skowse (10), hver den nye motorvej syd om Slagelse begynder,
kon man iogttage enden af et &sstrgg, som felger Gudum A mod nordvest,
Sand- og grusmateriolet i &sen er aflejret of en vandstrgm, som mé vere
kommet fra dedis, der hor ligget "lige syd for vejen”.

Efter Antverskev (11 ) ser man med syd de meget fremtredende bak-
ker Galgebokke og Hashgj wved Slots Bjergby, og fremefter ser man ned
over den store skréning mod Varby A og den nedenfor liggende flade ud-
formet af Storebeltsgletscheren,

Véarby A fglges pé ¢stsiden of et parallelt med &en forlgbende &s-
streg (12 )}, som ses meget tydeligh syd for vejen. Vemmelev ligger pa en
tilsynelodende umotiveret bakke, medens det bokkestrgg, som motorvejen
gennemskerer skrét ( 13 )} mellem Tjereby og Haolseby, er en meget frem—
tredende isrondsstilling, Det ma dog bemerkes, ot man ser den langt bed-
re ved 100 km stenen pé& den gomle hovedvej til Korsgr.

De meget markante bokker (14 ), Bjerget ved Svendstrup og Hgj-
bjerg, begge nord for vejen, md nermest sammenlignes med de jevnal-
drende "hatformede bakker" pa Longeland. Mod syd ses Haoneklint og lige
ud for denne en ster flode of hevet havbund fra stenalderen., Vi ankom-
mer s til Halsskev og ken nyde et velfortjent hvil pd fergen,

Kﬂenhﬁ%

) Fodsporrekke af Chirotherium, De
store spor er sat of baogbenene.

ledte opmerksomheden pé& disse spor of, som det hed, "urgamle, store og
ubekendte dyr". Aret efter, 1835, fremkom der ikke mindre end 9 forslag
til en tydning, blondt andet det forslag, der indeholdt navngivningen,
Chirotherium, Ordet betyder ligefrem Hénddyret og er inspireret of fod-
sporenes form, der leder tanken hen pd en menneskehénd. De ni forslog
spendte s& vidt som fra podde over krybdyr til pattedyr - de pattedyr
man foresleg, var kempeaber, mandril-cber, pungdyr og bjgme. Men pat-
tedyrideen viste sig snart uholdbar, Man heftede sig ved det neste forslag,
at sporene skulle stamme fra en slogs podde.

Q - motF

| 1855 tenkte man sig saledes sporene frembragt of en urpedde, hvis
skelet man havde et spinkelt kendskab til. Fordi man opfattede den store
5'ta = altsé lilletéen - som dyrets stortd (1'tden), kom dyret pd re-
konstruktionstegningen til ot krutte hablgst of sted pé korslagte ben.

Krybdyr-muligheden var tidligt fremfgrt, og siden blev det mere og
mere almindeligt at regne med den - sdledes er gang péd gang dincsau-
riemne eller kempeggleme fort frem som ophavsmand.

2

Bagfodsspor. Det tommelfingerlig-
nende aftryk stommer fra 5'téen,
lilletaen,

Bagfodssporene kunne hos forskelli= |
ge arter have en lengde-variation
fra 3 til 30 centimeter, [

2
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| bassinet vest for fergelejet i Halsskov Havn kan man muligvis se
Geoteknisk Instituts borefartgjer, som har udfgrt borearbejdet i forbindelse
med projekteringen of en bro over Storebzlt (Varv 1984,3).

Sprog¢ (15) midt ude i Beltet markerer samme israndsstilling, som
vi passerede ved Tjereby.
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Af og til kan man vere heldig ot finde dyrefodspor bevaret i sand-
stens- og skiferploder. Her skal fortelles om sporene of Chirotherium eller
"hénddyret", sddon som navnlig tyske og amerikanske sporjmgere har skil-
dret det.

Chirotherieme eller "handdyrene" levede for omkring 210 millioner
ér siden i de vidistrakte tgrre sondgrkner, som dengeng iser 1& hen over
omréderne, der skulle blive til Tyskland. Dyrene strejfede omkring, altid
pd feerde efter fede. Smastumper of deres kilometerlenge vandringer findes
bevaret som reekker of fodspor i sondsten, som dengang ver en sendfygende
¢rken med spredte mudderhuller og indtgrrede flodsenge med tynde krake-
lerede lerlag, hver dyrene travede frem - of dyrene selv kendes ingen
rester.

Beretningen om chirotherie-sporene viser, hvordan man i lidt eldre
tid stod meget tviviradige og usikre over for den slags fossile spor, hvis
tilhgrsforhold of mange grunde kan vere meget sveere at f& klarlagt. Man
manglede endnu i forrige arhundrede fuldstendigt systematiske undersggelser
of nulevende dyrs spor til sommenligning.

Ved spor-onalyser er der nogle egentlig indlysende ting, maon skal
have gje for. Omtrent som jegeme | nutiden skal man se efter, om spo-
rene er friske - om de star skarpt eller er mere eller mindre udviskede
eg derved har féet et andet omrids. Alle sporenes mal og egenskaber skal
efterses. Mon skal sgge of f& indtryk of, hvor blgdt underlaget var, da
dyret posserede - en blgd bund og en halvblgd bund giver forskelligt
udseende spor, Det skal opklares, om man er pé sporet efter langsom gang
eller hestigt Igb. Man skal regne med, at forben og bogben giver mulig-
hed for forskellige spor, ligesom sporene of hanner, hunner og unger of
samme dyreart kan veere meget forskellige. Foruden de enkelte fodspor skal
man opméle, kortlegge, hele rekken.

De her omtalte undersggelser of chirotheriemes spor er hovedsagelig
wdfgrt af tyskeren Scergel (1925) somt of amerikaneren Pecbody, der arbej-
bejdede med spgrgsmalene i 1940'eme og 1950'eme og of amerikaneren
Baird i 1950"erne.

" De ferste fund of chirotherie-spor blev allerede gjort i engelske aof-
lejringer i 1824, men det var fgrst tyske fund i 1834, der almindeligt hen-

Gealoger
500 m

Clidarsa Langeskowv

10 km

2, ETAPE, KMNUDSHOVED - LILLEBALTSBROEM

Bortset fra et lille omréde of moreneler bestar hele Knudsheved (16)
of hevet stenalderhavbund, hverpé motorvejen er anlogt, Ferst efter ho-
tellerne ved Nyborg Strand (17 ) kgrer man op pé& morenefloden, Vest for
Longeskov passeres et system of lange smalle senglaciale hedesletter, som
har retning mod nordvest og som odskilles of lave morenerygge, Lige for
Odense Amtssygehus pa omfartsvejen syd om Odense krydser men Odense A,
men men hor her s& travlt med ot fglge den grgnne belge, ot mon ofte
glemmer at se sig om. Det sker der nu heller ikke s& meget ved, for selv
om der er idyllisk ved Odense A, er der ikke meget natur tilbege, Efter
omfartsvejens tilslutning til den gamle landeve] gér turen videre ep over
Bolbro Bakke, og mellem Bolbro og Stegsted passerer man de sydgstligste
udlgbere of de nordfynske tunneldale (18). | egnen omkring Vissenbjerg
(19} kan man nyde det smukke d¢dislandskab, men det er her nmsten u-
muligt at udpege enkelte bakker,

Knudshoved

Ved Fielsted (20 ) ligger der adskillige grusgrave, hvoraf en meget
stor lige nord for hovedvejen. Der er fra dette omrade leveret store meng-
der grus til vejbygning i de senere ar. Uden stgrre oplevelser gér turen
videre, og vi nar snart Lillebeltsbroen (21}, Opferelsen of denne ma
geologisk betegnes som en milepel, fordi det egentlige somarbejde mellem
geologi og teknik i Denmark startede her. De store strgmpiller skulle fun—
deres direkte i det meget fede tertimre Lillebeltsler, og det gav mange
spekulationer. Man matte jo of hensyn til broens stabilitet vere sikker pa,
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at setningerne ville blive nogenlunde ensortede. Mélinger gennem drene
har vist, at pillerne har sat sig lidt forskelligt, men indenfor den ventede
storrelsesorden. Det kan saledes neevnes, at totalsetningen for en af strgm-
pillerne if¢lge oplysning fra D.5.B. belgber sig til 48 cm,

Vest for broen er en hgjspendingsledning fgrt over beeltet i en stor
bue, og mod ¢st ser man begyndelsen til den nye bro.

10 km

=
3. ETAPE. LILLEBALTSBROEM - ESBJERG

Wi er nu kommet over pd fastlondet og fortsetter mod vest, Ved
Gudsg (22 ) strejfer vi Elbodalen, som er en stor tunneldal, og kort efter
nér vi Jydekroen, Det kan sterkt onbefales at stoppe enten her eller lidt
lengere fremme ved Gualgebokken, hvor der er store vigeplodser pa begge
sider of vejen., Udsigten over Gudsg Vig er meget smuk, og ingen vil ve-
re i tvivl om, at men stér over for en inderlavning. | det fleme ses Sker-
bekverket (23 ), hver enorme mengder danske brunkul er anvendt til pro-
duktion of elektricitet.

Lige for MNr. Bjert (24 ) gér vejen i store sving ned over en dal,
som er en fortseettelse of Eltang Vig, og lidt wvest for MNr, Bjert felger en
ny dal, som foktisk ligger i forlengelse of Elbodalen, Vejen er her fort
over jembanen pd en morsom méde med et koket lille sving. Umiddelbart
vest for banen er der p& sydsiden af vejen en greskledt morenelerskrent
med meget fint udviklede "farestier" (smalle parallelle skredterrasser), Vi-
dere kommer vi til den stere tunneldal, hveri Kolding ligger, og drejer
vest pd langs med tunneldalen,

Ved Harte Kirke (25) kigger vi mod syd. Pa marken her, nogle fa
hundrede meter syd for vejen udfgrtes i 1936-37 den bergmte Harteboring,
hvor det for forste gang lykkedes at gennembore kridtsystemets oflejringer
i Danmark (bortset fra Bornholm). Boringen naede 1096 m dybde, hvoraf
de sidste 150 m var boret i log fra tricsperioden.

Sydvest for Harte Kirke passeres kenalen, som fgrer vandet fra Stal-
lerup 3¢ til kraftstationen ved Paby. Der er her (26 ) en impenerende ud-
sigt mod syd¢st ned mod funneldalen, hvori Kolding A Igber.

af den rene chromit, P& denne méde er det maximale krom-indhold som
kan opnds, naturligvis begrenset of selve chromitens kemiske sammenset-
ning. Sammenlignes den kemiske sammensetning for chromiten fra Fiske-
nesset med betingelseme ved de omtalte anvendelsesmuligheder ses det u-
middelbart, at kvaliteten ikke er serlig god, idet krom-jem forholdet er
1:1 og CreO3-indholdet kun er 34 %, P& grund of mengel pd ged malm
i verden er der dog ved at ske en @ndring of metalindustriens krav til
malmens sammensetming. Saledes kan det nevnes, ot man i Finland i gje-
blikket forbereder oparbejdningen of en krommalm, der nogenlunde svarer
til den grgnlondske .

Er krom=indholdet i den grgnlandske malm forholdsvis lavt, er der til
gengeld et relativt hgjt indhold of vonodium, et meget eftertrogtet grund-
stof, som anvendes i stallegeringer, der stiller krav til serlig ster hardhed
og modstandsdygtighed .

KAN DEM GROMNLANMDSKE MALM UDMYTTES ?

P& nuverende tidspunkt er det ikke muligt ot svare pa dette spprgs-
mél. Mere indgéende undersggelser er absolut ngdvendige fgr en endelig
vurdering kon foretages., Selvem den hidtil kendte malm er of forholdsvis
ringe kvalitet, er det muligt, at man kan finde malm med gunstigere ke-
misk sommenseining, da der er store omréder mellem Fiskenmsset og ind-
landsisen, som endnu ikke er underspgt, men hvor de chromit-fgrende strag
synes ot fortseette. Stgrrelsen of forekomsterne er betydelig og kan pé grund
af den geologiske opbygning sammenlignes med nogle of de stg¢mste | ver=
den. Beliggenheden pd en strekning of Grgnlands vestkyst der er isfri hele
éret mé betegnes som gunstig, iser med henblik pé noboskabet til U.5.A.,
der mé& dekke nasten hele sit krom-forbrug ved import, hovedsegelig fre
det politisk ustabile Sydaofrika, hvis afstond fra U.5.A. desuden medfgrer
store transportomkosininger.

Interessen i vdlondet for den nye chromit-forekomst | Grenlend har
veeret betydelig, og allerede i efteraret 1968 har et udenlandsk selskab
ladet indsamle et stgrre antal préver til analyse og til oparbejdningsfor-
s¢g. Den nye grenlandske minelov &bner mulighed for koncessioner pé me-
get gunstige betingelser for koncessionshaverne, og man mé fra donsk side
veere interesseret i, of et kompetent mineselskab med stor erfaring pé det-
te specielle felt og med den til et s& stort projekt ngdvendige kapital i
ryggen toger sig af den videre udforskning of forekomsterne, Derved skul-
le mon kunne sikre, at en minevirksomhed kun kommer i gang, forsavidt
rentabilitetsberegninger ud fra forretningsmessige principper tilskynder til
en udnyttelse. Den nuverende viden, som men har om de grénlandske
chromit-forekomster efter de forelgbige undersggelser, mé siges ot opmun-

tre til en investering i yderligere undersggelser. m %EM‘N
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MALMENS SAMMENSATNING

Af afggrende betydning for en.vurdering of malmens kvalitet er na=
turligvis dens sammensetning og férst og fremmest indholdet of krom, Des-
uden spiller ondre bestanddele ofggrende ind for malmens anvendelsesmu-
ligheder, Iser er forholdet mellem krom og jem vigtigt.

MINERALET CHROMIT er sort, | Grundstofferne i hver parentes kan
massefylde 5, hardhed 53, formel: optrede med indbyrdes varierende

T g mengdeforhold  (magnesium, jem-
Mg P’} [CriFu 'AI}ED“ krom, jern, aluminium),

Krommalmen fra Fiskenesset indeholder i gennemsnit 40% chromit,
men adskillige steder nér man dog helt op pd 80%. (Ved malm forstar
man den bjergart, som skal "graves op", og som foruden chromit indehol-
der "urenheder" i form of andre, pkonomisk betydningslgse mineraler).

Chromitens kemiske seammens®tning varierer noget i omridet, men er
i gennemsnit fglgende:

(I analysen angives ilter of de pageldende grundstoffer)

Krom chDE 34 %
Jern Fe,O, 34 % (det totale jemindhold)
Aluminium Alzﬂa 24 %
Magnesium MgO &%

Desuden er der blandt andet et indhold of vanadium-oxid pa 0.3 -
0.5%, som muligvis kan spille en rolle ved bedgmmelsen of udnyttelses-
mulighederne.

HVAD KAM KROM-MALM BRUGES TIL ?

Krommalm finder sin vigtigste anvendelse i metalindustrien, hvor krom
indgér i forskellige metal-legeringer, som derved bliver seerlig hérde og
modstandsdygtige over for syre, wvarme m.m. (jvf. forkromning of biler).
Malmen skal indeholde 45-50% Crp03 og have et krom-jern forhold pa
3:1. Krommalme of ringere kvalitet anvendes fortrinsvis til ildfaste mate-
rialer og i den kemiske industri (farvning, bejdsning, garvning), Den bed-
ste krommalm til metallurgiske formél er kostbor og betales med godt og
vel 200 kr per ton, mens de darligere malme kun giver ca. halvdelen deraf,

MALMENS KWALITET

En krommalm kon oparbejdes og forbedres ved forskellige metoder,
for eksempel kan vrenhederne fljernes pd grundlag of forskellen mellem mi-
neralemes mognetiske egenskober, séledes ot malmen kommer til ot besta

Ca. 12 km fra Kolding, lige f¢r vejen krydser Akmr A, er der en
lille vigeplods pd& nordsiden of vejen, og her findes en kilde (27 ), som
man har trimmet og forsynet med strdlespids, s& den er blevet til et ny-
deligt lille springvond.

Akesr A Igber gennem et stort omrade, som bestar of smeltevandssand
men den har skéret sig gennem dette og ned | det underliggende mormne-
ler. Passerer mon her en tg¢r sommer, vil dette ses meget tydeligt, idet
gresset er wvissent og tért pd den gverste del of skréningeme, som bestér
of sond, medens moreneleret pd skréningemes nedre del er dekket med
saftigt grgnt grees,

Ved Anst ligger hovedvandskellet lidt ¢st for sidste istids hovedop-
holdslinie, som forlgber mellem Anst og Gamst (28 ), og vi kommer nu til
et omréde med store senglaciale flodsletter, lsen har gonske wvist strakt sig
lengere mod vest end til sin hovedopholdslinie, nesten til Holsted, hved
fund of talrige medfgrte basaltblokke viser, men landskabet berer ikke

preg af isen.

Vi passerer Vejen A ved Anst Bro og forisetier langs med &en med
udsigt mod nord over en ung hedeslette (29 ). Lige efter krydset med ve-
jen til Leborg fglger en anden eldre hedeslette (30), som ligger pa et
ca. 10 m hgjere niveau. Denne slette, hvori den store Vejen Mose lig-
ger, hgrer til Holsted A hedeslette. P& den videre tur ser man mod nord
ud over hedesletten og den bogved liggende Lindknud Bakkeg.

Ved Brerup (31) er der ved boring fundet adskillige interglaciale
moser, dekket of op til 8 m arktisk flydejord.

Maske trenger man nu til et lille ophold, og det kon da anbefales
at dreje fra hovedvejen mod syd lige efter Brgrup Kirke. Man kommer s&
et par km fremme til den store is-transporterede Tislundsten, som bestemt
er et besgg verd, Man kan kgre lige hen til den, og stedet er fortref-
feligt som rosteplads (32 ).

Vel tilboge pd hovedvejen fortsettes til Holsted (33 ), som ligger pé
en gonske smal hedeslette flankeret of bokkeger béde mod nerd og syd. |
byens vestlige udkant ses en tydelig eresionsskreent pé vejens nordside. Re-
sten of turen gér gennem et fypisk vestjysk londskab med ofvekslende fla-
de bakkeger og hedesletter. Ved Endruphelm passeres Sneum A med en
bred senglacial hedeslette (34 ). Der er her anlegt en mengde ¢rreddam-
me, De springvand, man ser i dammene er kunstigt frembregt ved opstem-
ning of den. Ved Komskroen er bokkegen sa flad, at mon her har pétenkt
at onlegge en flyveplads (35).

Eshjerg ligger nu lige forude, og turen er slut.

47#.5::_ e
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KROM-MALM

i Gronland

AF MARTIN GHISLER

= |

Foto K.Gomsen, G.G.U.

Figur 1. S,

De forste prover of chromit (=kromjemsten) blev opdaget i foraret
1945 blandt materiale indsamlet den foregdende sommer of Grgnlands Geo-
logiske Underspgelse i omradet omkring udstedet Fiskenmsset pd Grgnlands
vesthkyst (figur 1). Mon sendte omgdende et geclog-held derop for at un-
dersége, om forckomsterne havde stgrre udbredelse og for ot samle yder-
ligere malmprgver til cnalyse. Resyltatet var en hgst pd <o, 200 préver
krommalm, indsomlet i et &00 km™ stort omrdde (svarende til Bormholms
arecl), og efter endnu en sommers orbejde i 1966 har man nu et ganske
gedt indtryk of forekomsternes stgrrelse og malmens kvalitet. De forelg-
bige resultater of undersggelserme er nu offentliggjort 1 en rapport udsendt
of Grgnlands Geologiske Undersggelse (G.G.U.).

Figur 2.

Fota M.Ghisler, G.G.U.

HVORDAN FOREKOMMER MALMEM 7

Malmen findes som mgrke "lag" (figur 2) i en hvid bjergart, kaldet
anorthosit, som vesentligst bestér of feldspat. Anorthositen donner 200 m
til 2 km brede, lyse striber (figur 1), som i et snoet forlgb kon felges
over mange tital of kilometer i et skergérdslondskob, der hovedsogeligt
er opbygget of gnejs. Malmlagene er sondsynligvis donnet ved, ot mine-
ralerne ved afkgling of en smelte er udkrystalliseret séledes, at chromiten
pé grund of sin forholdsvis store mossefylde har koncentreret sig p& bun—
den i forhold til de lettere mineraler. Siden dannelsen For over 2% mil=
liard &r siden er bjergarterna blevet metamorfoseret, det vil sige omdan-
net p& grund of @ndringer i temperatur- og trykforhold, og desuden er de
blevet foldet flere gange. Blondt mineraleme har kun chromiten kunnet
"overleve" disse pavirkninger, og den ken derfor i dog hjzlpe os til en
forstéelse of bjergartemes oprindelige udseende og dannelsesmade | omrd-
det. Krommalmen fremtreder nu som stejlistéende lag, der kan felges me-
re eller mindre sommenhengende nogle kilometer ad gangen. De er gen-
nemsniflig et par meter brede, men kan tokket vere de gentogne defor-
mationer variere i bredde fra 10 em til 20 meter,
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