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forsteninger rilk
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FOR L@SBLOK - SAMLERE ' R
Sidste &r udkom | Holland en tysksproget bog om de nordeuropeiske
typer af lgse gletscherfgrte sten, "Geschiebe", som vi jo ogsé her i lan-
det har s& rigeligt of.
Det er fgrst og fremmest sedimenterne og deres forsteningsindhold,
bogen handler om. Emner som ledeblokstelling og krystalline bjergarter
behandles ikke eller nesten ikke.

Bogen blev oprindelig skrevet af den i 1963 ofdgde dr. Kurt Hucke
i Tyskland, men den er nu ved udgivelsen blevet sterkt udvidet of Ham-
burg-professoren E. Woigt. Pé& grund of sproget vil den neppe blive ser-
lig udbredt her i landet, men der mangler desverre en tilsvarende behand-
ling p& dansk of det ogsd for donske omatgrer & nerliggende emne, og
derfor kon vi ikke lade veere at g¢re stensamlerne blandt vere lesere op-
merksomme pd denne ajourfgrte fremstilling.

Foruden 132 sider tekst er der 50 tavler med gennemgdende fortrin-
lige fotos af et udvalg pd et par hundrede forsteninger. Der er kort og fi-
gurer i teksten somt tabeller over de skandinaviske logserier, hvorfra ste-
nene er kommet. En bogfortegnelse rummer ca. 280 henvisninger.

Bogen indledes med kapitler om mdlsetning og betydning of arbej-
det med lgsblokkene, om hjelpemidler, indsamling, preporation og opbe-
varing af en samling. Derpd fglger fra side 35 til side 111 hovedafsnittet
med gennemgang af overordentlig mange of de nordiske stentyper, hvis
samlede tal gar op | mange hundrede,

Stentyperne preesenteres i aldersfélge, og ud fra et fornuftigt syns—
punkt ploceres de inden for Mordeuropas geologiske historie. Dermed le-
verer bogen en hel lille Skandinavien-geclogi. De givne oplysninger sy-
nes gennemgdende up-to-date og korrekte. Hwvad der mangler af nyere
synspunkter og detailviden om de skandinaviske lagserier svekker ikke bo-
gens brugsverdi merkbart.

Der er tale om et oversigtswerk om bjergarterne og forsteningsind-
holdet. Det er ikke en bog, man direkte kan bruge ved en fuldstendig
bestemmelse af forsteningerne i sin egen samling - dertil kreves i al-
mindelighed en nok s& ster samling bgger. Dog kan man for almindelige
forsteninger i reglen komme til en rimeligt sikker bestemmelse ved brug of
bogens fortreffelige illustrationer.

Det fulde udbytte of verket fér man sikkert forst, nér man i forve-
jen har et vist almindeligt kendskab til forsteninger og bjergarter.

DATA

Kurt Hucke : Einfuhrung in die Geschiebeforschung (Sedimenttirgeschiebe) .
Herausgegeben und erweitert von Ehrhard Voigt, 1967.

Forlaget : Mederlandse Geologische Vereniging, Oldenzaal, Holland.

Prisen ligger antagelig omkring 35 donske kroner.
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mationer. | den centrale del of keden har foldningen og omdonnelser af
bjergarterne imidlertid | stor udstrekning g¢delogt og ukendeliggjort de
fleste forsteninger i lagserierne, og ferst efter et langverigt og omhygge-
ligt arbejde er det lykkedes geclogerne ved universitetet i Thilisi at finde
frem til disse lags aldersfplge. Lettere har det varet syd for hovedkaden,
hver lagenes emdannelse og foldning er mindre kroftig, séledes at forste-
ningerne er mere velbevareds. Man har | kridttidsdonnelserne her et stort
antal orter, som vi ogsd har i det danske kridt, men tillige arter, der er
fremmede for os. MNer byen Kutaisi kan man for eksempel pa en blottet
lagflade fre mldste kridttid se fodsper fra tre arter of dinosourier (kempe-
¢gler). Sporene er sat, da dyrene i fijern fortid vondrede gennem det end-
ru ikke herdnede kalkslom. MNér mon besgger en sédan lokalitet kan man
med lukkede ¢jne og koncentration forestille sig dette fortidssceneri.

NUTID rorzrarer FORTID

of erling bondesen

FILOSOFISK BAGTAMKE

| geclogien anvendes i vid udstreekning det sékaldte aktualitetsprin-
cip - det vil sige: "S&don sem processerne udspilles i naturen i dag,
sdledes m& maon antage, at det har foregdet ogsé | forfiden”. Dette er et
af de mest grundleggende filosofiske principper for geologisk tankegaong.,
Som aflejringerne dannes pd en kyst, pd hovbunden, i en sp, i en flod,
i en grken, sdledes har det veret alle doge, i tertiertiden - i kultiden
= i pre~kambrisk tid. Men hor sdledes ved at sammenligne nylig danne-
de aoflejringer med gamle aflejringer blottet i bjergkederne, kunnet dan-
ne sig ef indtryk of aflejringsmilj¢ og of de faktorer, der har medvicket
ved oflejringen.

Der er dog monge gamle aflejringer som det hor varet vanskeligt
at forstd, dels fordi de med tiden hor mndret udseende og dels fordi det
ikke har wveret muligt ot finde nutidige paralleller.

EN GADE

En sédan oflejringstype er den der er afbildet pd forsiden of dette
Varv-nummer. Billedet stammer fra Alperne, hver man plejer ot bruge be-
tegnelsen "flysch” for sddanne aflejringer.

Kert sagt er flysch sondsten, men aof en serlig type, hvor der mel-
lem sandskornene er serlig meget leret substans. Sandskornene kan vare
kalkkorn, kvarts eller feldspatkorn, stumper of fremmede elementer som
skifer, wulkonske bjergarter, forsteninger med mere. Bjergarten gér ocgsé
ofte under betegnelsen "grévakke" fordi den oftest er of lysere eller mgr-
kere gré farver. Kaorakteristisk er det ogsd, at der i disse aflejringer fin-
des en blanding af ting, der hgrer hjemme hgjst forskellige steder. Der er
for eksempel dyrerester fra sdvel lovi, som mellemdybt og dybt vand og
dyrerester fra savel blgd bund som sondet bund aolt blandet sommen i sam-
me sediment. For at ge¢re forvirringen tofal ken sddanne aoflejringer inde-
holde forsteninger fra flere forskellige eidre tidsafsnit.

Lagene er aflejret med en dérlig sortering of kornene, for fiern-
transporterede korn, der er fint ofslidte og rundede findes side om side
med korn der er skarpkantede og derfor kun transporteret over korte streek-
ninger. Der er dog meget ofte og helt karakteristisk for flyschaflejringer
en grov sortering af kornene i en slags varv med de groveste bestanddele
i bunden of en lag-enhed og med det finere materiale - ler og fint sand
- dominerende i toppen. Aflejringerne bestar of hundredvis of skorpt ad-
skilte log-enheder hvis tykkelser varierer fra f& centimeter til mange me-
ter. De enkelte lag-enheder udstrekker sig mange kilometer og mé oprin-
delig have hoft en anselig udbredelse. Ofte er der ved undersiden of lag-
enhederne furer og striber, fortrinsvis | gonske bestemte retninger,
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Flysch-lagflader

EM  LOSNING 2

Man hor geettet pd, ot de enkelte log var aflejret hurtigt eventuelt
som slomstrgmme, der har kunnet transportere endog ret grove bestanddele.
Sédanne slamstrgmme vil kunne udbrede sig over store omrdder og preege
de omtalte furer og striber under sig | havbunden. Efterhénden som hastig-
heden i slamstrgmmen teger of vil de groveste og tungeste bestanddele of-
lejres i bunden af den mobile sedimentmasse og senere det finere materi=-
ale, der séledes kommer til at ligge ¢verst. S&dan har man forestillet sig
mekanismen, og man har efterlavet processerne i laboratoriet i store mo-
delbassiner. Man har herved kunnet vise, at hovbunden ikke behgver at
skréne mere end nogle f& grader for sddanne slamstrgmme kan udbredes,
hvis ustabilt aflejrede sedimenter forst er kommet | bevegelse. Efter me-
kenismen er aflejringerne ogsé blevet kaldt "turbiditer” og slamstrgmmene
"turbidity currents",

Det har veret vanskeligt at observere sddonne slomstrgmme i natu-
ren, fordi mennesker sjeldent opholder sig der hver de mé forekomme -
P& hevbunden et gedt stykke fra kysterne. Rigtigheden of tolkningen af
flyschlogene hor do ogsé jevnligh veeret draget i tvivl.

kasus har haft deres egne nedisninger, medens store dele af Mordeuropa
var dekket af den skandinavizske indlandsis. Lavastrgmmene | Koukasus er
meget velbevarede og tydelige. Som store tunger er lavaen gledet ud i
dolene, og tungernes fronter afsluttes ofte stejlt, hvorved de stér i kon-
trast til dalenes gvrige landskabsformer. Ved ofkglingen of lavaen hor sam-
mentrekninger fremkaldt sekskantede spjlestrukturer. Billedet viser sakaldt
spilebasalt med en sjelden vifteform. MNormalt stér alle sgjlerne lodrette,
stledes at lavastrgmmenes fronter ligner palisader,

Midt i denne demonstration of de stgrste geologiske krefter, tvin-
ges man til ogsé at standse ved fenomener | mindre imponerende skala.
Jernholdige kilder og karbonatkilder har ner deres fremspring ofsat bety-
delige mengder of rg¢d okker og travertin (en logdelt kildekalk).

Red okker ved kildeveld i Koukasus.

| ¢vrigt er Koukasus bergmt for sit mineralholdige vand. Vandet
der smager i retning of tenicvand, tappes uden tilsetning of worganiske
salte direkte péd flasker, der distribueres til stgrstedelen of Sovietunionen.
Ggr vi ver skala endnu mindre, kunne man spdrge : Findes der
forsteninger i Koukasus ? Det ggr der, og det er blandt andet ved hjelp
af sédanne, ot mon har bestemt alderen pd de foldede Juro- og Kridtfor-
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eroderet sterkest | de blgde bjergarter, og dalen er p& disse steder bred,
medens den er snever med stejle sider, hvor den skerer igennem antikli-
nalerne. Denne udformning fra noturens hand er tidligere i fuldt mal ble-
vet udnytiet af befolkningen til forsvar mod fremtrengende fiendtlige folk,
og festninger og signaltérne er onbrogt pd strategisk vigtige positioner tal-
rige steder langs hervejen.

Opbygningen of foldekeden er knap & simpel som skitseret (med
foldede Jura- og Kridtformationer). Dao sedimenterne blev foldet, indgik
i foldningen brudstykker of de granitiske bjergarter, der havde udgjort bun-
den of sedimenternes oflejringstrug. Sadenne krystalline granitmassiver ses
mange steder i Kavkasus. Massiverne er ikke selv foldede, men ligger som
store ger i et hav af omgivende foldede sedimenter.

lkke alle steder har bjergarterne ved foldning kunnet fgje de kref-
ter der pévirkede dem. Logene er s& i stedet revet over, og forkasininger-
ne, der giver afbrydelser | den naturlige aldersfglge for bjergarterne, kom-
plicerer det geologiske billede.

| forbindelse med donnelsen of en bjergkede opstér vulkanisme, der
fungerer gennem lengere tidsrum. Dette er ogsd tilfeldet i Kaukasus, og
langs hervejen kan man se fire store vulkanske centre. Vulkanismen har
fortsat langt ind | Kvarterperioden, hvilket ses ved, ot lovostrgmmene en-
kelte steder er flydt ud over morener fra istiderne. Bade Alperne og Kau-

Spjlebasalt

35'

Kort over Atlanterhavet syd for MNew Foundland. Med rgdt er de transat-
lantiske kablers beliggenhed angivet og de rgde prikker er lokaliseringen
af bundprgver. Man ser slomstrgmmens udbredelse fra arnestedet sydover.
Det inderste areal angiver det omréde hver keblerne blev revet over, og
hvor strgmmen altsd har weeret kroftigst. | det yderste omrdde er kaoblerne
fundet dekket of sedimentmasserne. Den stiplede linie angiver 100 fovne
dybdekurven.
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SYDOST

MORDVEST

BJARNE LETH NIELSEN war i 1967 med pd en studierejse for danske na-
turhistorie- og geografistuderende. Han sender os disse indtryk of:

BUNDPROVER

o

e 5 aukasus
=

:é; g

4= wy @

E % 37 Den 1200 km lange bjergkede fra Sertehavet til det Kaspiske hav

=) - giver med sine imponerende tinder et uvudsletteligt indiryk of de kreefter,

~ E* der i Tertiertiden opfoldede de alpine bjergkedestrgg. Disse strekker sig
= fra Pyrenmerne gstpd over Alperne og Kaukasus til Himalaya og videre

mod nordgst.
Dannelsen og udviklingen of en foldek=de er omtalt i Varv nr. 1,

1965, og i Varv nr.2, 1965 er Alperne givet som eksempel. Som folde-
kede svarer Koukasus principielt til Alperne; man kan dog fremhave en
veesentlig forskel. | Alperne blev foldemgnstret preeget of store "liggende”
folder. Dette giver et meget kompliceret gesologisk billede, idet bjerg-
arterne i foldernes ombgjningszoner ofte har mistet forbindelsen med fol =
dernes "r¢dder”, det mellemliggende materiale er erederet bort. | Kauka-
sus er foldestilen mere rolig og synklincler og antiklinaler med jemvnt skra-
nende flanker kan fglges over lange strzk.

1: 1500

: 450
Den virkelige skréning er angivet med tal langs

Den sorte linie under profilet angiver omtrentlig de rigtige hej-
de - lengdeforhold. Med smé pile er angivet stederne for kabelbruddene

ag disses tidspunkter efter jordskelvets indtreden.

1

SLAMSTROMMENS  HASTIGHED
80 km/t

Et sterkt overhgjet profil tegnet langs slamstrgmmens lengderetning. Over-

3
g
B —
@ Foldestil i Kavkasus
| § ..
2o
"""" ‘i..._g Dette simple foldemgnster far man et godt indtryk af, nér man rej-
e ser ad den gomle georgiske herve] - den til tider sveert fremkemmelige

vej, der i drhundreder var den eneste forbindelse pé tveers of bjergkeden
mellem det egentlige Storrusland og det syd for liggende Georgien.
Folderne er for en stor del opbygget af skifer- og kalkstens-sedi-
menter fra Jura- og Kridttiden, og de forskellige bjergarters forskellige
modstandsdygtighed overfor eresion har haft ofggrende betydning for vd-
........ formningen of dalen, hvor hervejen lgber. | synklinalerne findes blgde
"""""" X E bjergarter fra den yngre del of Kridttiden, hvorimed antiklinalerne i hgj-
§ ere grad opbygges of =ldre, mere harde bjergorter. Floden i dalen har
i

JORI}iKaEL\?




Hos bregnerne er det straks
lidt wvanskeligere at velge et ind-
lysende godt eksempel, for der fin-
des en s4 stor formvariation af bla-
de med sporehuse, at man let taber
overblikket.” Men mon ikke den

forenklede tegning of Acrangiophy|-
lum fra kulperioden skulle kunne
kaste lys owver problemerne. Den
svarer ganske godt til den sidste fi-
gur i Zimmermanns udviklingsrekke
for bregnerne.

Denne gennemgang er baseret p& en grov forenkling of de virkeli-
ge forhold. Der findes mange uregelmmssigheder, som der of overskuelig-
hedshensyn her er set bort fra. Dog kan det have interesse, ot typeplan-
ten Psilephyton principes efter nyere underspgelser har vist sig at have spo-
rehusene siddende helt nede pd siden of skudspidserne, og ikke som tidli-
gere antaget endestillet.

Endelig ma det vere tonkeveekkende ot bemerke, ot psilophyterne
ferst kendes fra deveon. Dette er irriterende sent, idet man nu har fundet
karplanter fra den foregdende periode, silur, hovedsageligt ulvefodsplanter.
Hertil kommer et enkelt darligt bevaret russisk fossil fra den endnu eldre
periode, kambrium, som wvisse forskere har ment kunne vere en ulvefods-
plante.

Der er ingen tvivl om at der har eksisteret en flora of karplanter
for devontidens psilophyter. Vi skulle saledes forvente at finde psilophy-
ter endnu lengere tilbage i tiden, hvis de fremsatte teorier skal kunne op-
retholdes.

Men maske er psilophyterne slet ikke de mest primitive karplanter
der har eksisteret, méske er der kun tale om en af udviklingens mange si-
delinier ?

Kun fremtidige fossilfund kan give de nigdvendige oplysninger.

o
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ET STORSTILET EKSPERIMENT

Man kender dog enkelte tilfelde of underspiske slamstrgmme - tur-
bidity currents - og et of dem skal omtales, fordi man her ved et tilfel-
de fik s& godt som alle ¢nskelige oplysninger i et storstilet utilsigtet "na-
tureksperiment™.

Forspgsomréadet er ud for de store New Foundlandsbanker pé Nord-
omerikas stkyst, og tidspunktet er den 18. november 1929. Fra bankernes
lave vand og kontinentalsoklen folder kentinentalskréningen her jevnt ned
mod de oceane dybder omkring 6000 m. Atlenterhavets bund danner her
store plane sletter. | netop dette omrade er der udlogt et stort antal kab-
ler, der i kommunikationens tjeneste skulle klare 20'ernes stadigt stigende
kontaktbehov mellem den nye og den gamle verden. De enkelte kablers
position er kortlagt s emhyggeligt som muligt med henblik pé eventuelle
senere reparationer,

Klokken 20,30 GMT rystes omradet of et kraftigt jordskelv of en
styrkegrad pd 7,2 det vil sige ner skalaens topgrense. Seismografer ver-
den over registrerer begivenheden og arnestedets beliggenhed kunne senere
fastlegges til under kontinentalskréningen, hver oceanbunden ligger imellem
2000 og 4000 m dybde. lkke blot seismograferne registrerede tidspunktet,
Seks kabler ner arnestedet blev afbrudt gjeblikkeligt, og man fik travit
pt telestationerne med at genetablere de afbrudte forbindelser via andre
kabler.

Cirka en time senere slés atter alarm. Der registreres et nyt ka-
belbrud ca. 75 km lengere ude od kontinentalskréningen, men denne gang
melder seismograferne ikke om noget jordskelv. Hermed er ulykkerne imid-
lertid ikke forbi. | Igbet af det neste halve degn kommer der myt kobel-
brud p& oceanbunden, og kablernes position er sé langt veek som ca. 400
km fra jordskelvets arnested.

Da kabelskibene under det store reparationsarbejde fiskede kabel-
enderne op, viste det sig, at stumperne var langt ude of pesition og flyt=-
tet inden for et omrade, der var 660 km langt, og sydligst og dybest ca.
500 km bredt. Her var oceanbundens heldning under 1°, og her viste op-
optagne propper af oceanbunden, af den ¢wverste aoflejring var et ca. 1 m
tykt sediment af karakter og struktur som flysch oflejringerne.

Situationen mé have weret den, at det kraftige jordskelv har sat
store sedimentmasser, der har ligget forholdsvist ustabilt pd kontinentalskré-
ningen, i bevegelse. Som en stor slamstrgm har de beveget sig hen over
havbunden ned mod de store oceane sletter. Takket wvere kabelbruddene
har vi kunnet fglge slamstr¢gmmen som med et stopur. De fgrste brud viste,
at sedimentmassernes hastighed en time efter jordskelvet har veret co. 100
km i timen og at den selv tre timer senere md have veeret ca. 80 km i
timen, Afstanden fra arnestedet var da 180 km. Efter ni timer er hastig-
heden faldet til ca. 30 km i timen og selv efter 13 timer og 17 minutter
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er hastigheden 22 km | timen og kraften | sedimentmasserne s& voldsom,
at et svert transatlantisk kabel rives over som en syitréd. Dette sidste ka-
belbrud fondt sted 380 km fra det omrdde over jordskelvets arnested, hvor
de fgrste sedimentmasser stortede.

Mew Foundlond begivenhederne viste, aof slomstrgmme of samme ty-
pe som ved laboratoriesksperimenterne, men of enorme dimensioner virke-
lig forekommer i naturen. Forestiller vi os, at arnestedet for jordskelvet
ligger under Skagen, s& vil den store slamstrgm dekke og passere hen over
hele Denmark og rekke et godt stykke ned i MNordtyskland.

At flyschaflejringerne ogsd er dannet ved lignende begivenheder er
sandsynligt. De er donnet mens der i de omrdder, hvor der nu er bjerg-
keeder, endnu war hav. Man md forestille sig, at den jordskorpeuro, der
hor ledsaget den begyndende foldning og bjergkededannelse, har udlgst de
enkelte slamstrgmme. | Alperne har man sdledes kunnet vise, at bestemte
flyschoflejringer er knyttet til fremkomsten of bestemte foldestrukturer.

Danmark med omgivelser placeret i forhold til slomstrgmmens dimensioner

Vi wil ferst se pa et par of de primitive ulvefodsplonter, som vi
kender fra devonperioden.

Sporeblad

e T

Disse to planter har deres sporehuse ploceret pé sporeblodens (spo-

rophyllerne), sdledes at de vender ind mod hovedskudet, og den ene har
endog rester af en tvegrening i sporebladspidsen.

Gar vi herefter over til padderckkerne, kan vi sld ned pd den fos-
sile form Hyenia, ligeledes fra devontiden.

(Hyenia)
,_,—-—'—'_-_'_'_'_._._._._
Smaskud med
sporehuse

Her sidder sporehusene for enden af mere eller mindre sommensat

tvegrenede skud, dog séledes at den sporehusberende del er drejet he[J

bagud.




Med figurer som disse viser Zimmermann, hvordan man ved forskel-
lige sammenvoksninger og reduktioner kan tmnke sig fremkomsten of spore-
husenes karakteristiske placering hos senere karsporeplanter.

Alt dette kunne méske nok se ud som det rene skrivebordsspekulan-
teri, og man kunne spgrge om der ogsd findes fossil-materiale til doku-
mentation of de skitserede udvidelsesrekker. Lad mig holde mig til "den
fossile side" of sagen og fremdrage eksempler pd& primitive planter fra Jor-
dens oldtid, der kan kaste lys over udviklingen.

JORDENS MAGNETFELT fer og nu

af MIELS ABRAHAMSEM

Fra gommel tid har man benyttet sig af et kompas, nér man skulle
navigere, da en frit ophengt kompasnél retter sig ind med sin nordpel pe-
gende mod Jordens mognetiske sydpol, idet modsatte magnetiske poler til-
treekker hinanden. Jordens magnetiske sydpol ligger i nutiden i det nord-
lige Conada og ofviger cdledes fra den geografiske nordpol, der er det
punkt p& den nordlige halvkugle, som Jerdens rotationsakse gér igennem,
jevnfer figur 1. Forskellen mellem de geografiske og magnetiske polers

YO

Figur 1
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beliggenhed giver anledning til den magnetiske misvisning, der i Denmark
i ¢jeblikket er 2-3 grader, mens den i de polare omrader kan vere bety-
ligt stgrre, i Grenland for eksempel 40-50 grader. Ofte illustrerer man
magnetfeltet ved hjzlp of stkaldte kraftlinier, der viser, i hvilken retning
en kompesnél indstiller sig pa forskellige steder i det magnetiske felt.

De tidligste underspgelser of Jordens magnetfelt blev foretaget af
Dronning Elizobeth's hoflege W.Gilbert omkring &r 1600 i England. Han
paviste, at Jordens magnetfelt pa det nermeste svarer til feltet fra en kraf-
tig stangmaognet (en magnetisk dipol) beliggende inde i Jordens centrum og
med cksen dannende en vinkel pd ca. 10 groder med Jerdens rotationsak-
s2 | "nutiden”. Siden da er veor viden om magnetisme vokset stet, blandt
andet gennem H.C.Orsteds opdogelse i 1820 of sammenhangen mellem e-
lektrisk strgm og magnetfelt, frem til wor tids moderne teoretiske fysik.

Hvordan Jordens magnetfelt egentlig dannes, er stadigvek vonske-
ligt at forklare (jfr. Varv 1945 nr. 3), da det krever et serdeles indviklet
beregningsarbejde of opstille selv sterkt forenklede modeller. Den simple
model, ot Jordens jernkerne i princippet blot er en kempemamssig, perma-
nent magnet, har man méttet opgive, fordi temperaturen inde i jorden lig-
ger hejt over Curie-temperaturen (se senere] hvorved jernets permanente
magnetisering forsvinder. Det menes nu, at mognetfeltet skyldes elekiriske
strgmme inde i Jordens elekirisk ledende jernkerne, der kommer til at fun-
gere som en slags dynamo. Hvorom alting er, et magnetfelt har Jorden
altsé, og man kon meget vel bade beskrive det og drage nytte of det pé
forskellig vis, uden ot kende noget nermere til, hverdan det opstér.

MAGMETISKE EGEMSKABER

Alle stoffer er i besiddelse: of magnetiske egenskaber, som kan for-
kleres ud fra deres atomare opbygning, men i almindelig daglig tale er det
kun jern og jernforbindelser samt et par andre grundstoffer, der gér for at
veere "magnetiske”. Disse sdkaldte ferromagnetiske stoffer har de serlige
egenskaber, ot de dels bliver sterkt magnetiske, de magnetiseres, nér de
pavirkes of et ydre magnetfelt, og dels har de en slogs "magnetisk hukom-
melse”, idet de kan bevare retningen of en tidligere patrykt magnetise-
ring "indefrosset" i sig som remanent mognetisering, efter at det ydre mag-
netfelt er @ndret. Denne remanente maognetisering kan fortelle om Jordens
magnetfelt langt tilbage i tiden. Det er desuden sé& heldigt, at netop jern
er meget udbredt i de i naturen forekommende bjergarter, dels som jern-
oxider i mogmabjergarter og krystallinske skifre (jernglans, magnetjernsten
m.m.), dels som rustagtige forbindelser i sedimenter (r¢de sandsten, ler=
skifre m.m.).

Vi genkender det vandrette rhizom (der hos Horneophyton er perle-
snorformet), og de oprette skud er smukt tvegrenede med sporehuse, der
sidder for enden af skuddene, der er tet besat med spaltedbninger og ef-
ter al sandsynlighed har veret grgnne. Selv i den indre opbygning er der
ngje overensstemmelse mellem de enkelte planter.

Asteroxylon afviger en smule fra de ¢vrige ved at vere bekledt
med et stort antal "sméblade"”, samt ved at vare i besiddelse of tvegrene-
de underjordiske skud, udgdende fra rhizomet. Derudover md man bemer-
ke, at de sporehusbarende skud beklageligvis aldrig er blevet fundet p&
selve planten.

Men man havde dog alt i alt fundet frem til en uddgd forholdsvis
ensartet gruppe of smrdeles primitive planter, som man til @re for Dawson
og hans Psilophyton gav navnet Psilophytales - eller pd "dansk" psilo-
phyt'erne.

Efter den officielle anerkendelse of disse primitive planters eksi-
stens, kunne den botaniske videnskab bedre g& i gang med lgsningen of
forskellige udviklings-problemer inden for planteriget.

Den tyske botaniker Zimmermann gav sig i gang med orbejdet, og
fremsatte i 1930 nogle serdeles interessante udviklings-teorier. Han tog,
som naoturligt wvar, sit udgangspunkt i den mest primitive plantetype, den
tvegrenede psilophyt med de endestillede sporehuse. Den bladlgse psilo-
phytstengel inddelte han i ofsnit fra een tvegrening ftil den nmste, og
hvert stengelstykke kaldtes et telom.

Med telomet som grundenhed kunne han forklare udformningen af
orgonerne hos forskellige hgjerestdende planter.

-9

Figuren viser princippet for udformningen af et simpelt blad

Det fgrste trin i udviklingen of et blad er en offladigelse of det
tredimensionale skud, séledes at tvegreningerne kommer til at ligge i eet
plan. De runde skud bliver flade, for efterhdnden at vokse sammen til en
bladplade, og et simpelt blad er opstéet.



men stdanne blev aldrig fundet p& selve planten, og man kunne ikke med
sikkerhed sige om de hgrte til den beskrevne plante, men Dawson antog
dette.

Stenglen indeholdt en centralt beliggende primitivt bygget saft=
ledningsstreng (karstreng). P& selve stenglen, men ikke pa piggene, fondt-
es spaltedbninger som hos senere tiders kuldioxidassimilerende planter, og
det stod Dowson helt klart, ot han havde fundet en yderst primitiv kar-
sporeplante,

Den botaniske verden var dog alt ondet end begejstret for denne
opdagelse. At en sd besynderlig plante skulle hove eksisteret, forekom u-
tenkeligt, og den blev ontaget for det rene fantasteri bygget over et aolt
for fragmentarisk materiale.

Ferst langt senere skulle Dawson's glemte tecrier igen blive bragt
for dagen. Det skete, da Kidston og Lang i 1917 gjorde deres bergmte op-
dagelse of Rhynie-mosen, en forkislet fledsump i Aberdeenshire i Skotland.
Aflejringerne stommede fra mellemste devontid og indeholdt planter, der
skulle blive af skelsettende betydning for botanikens videre wdvikling.

Det viste sig, at disse planter, der ver smrdeles velbevarede, prin=-
cipielt havde helt den somme bygningsplan som de of Dawson beskrevne
planter fra Canada. Man fandt tre forskellige typer:

Rhynia, Horneophyton og Asteroxylon.

e

-
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Den remanente magnetisering kan dannes p& forskellig vis, afhen-
gig af den péigeldende bjergarts dannelse og udviklingshistorie. Et ferro-
magnetisk stof vil miste sin mognetisering, hvis det varmes op over en wvis
temperatur, Curie-temperaturen, og omvendt bliver det magnetiseret igen,
ndr det afkgles i et magnetfelt, og retningen of denne nye remanente maog-
netisering bliver parallel med magnetfeltets. Lavabjergarter indeholder al-
tid nogle jernoxider, de bliver derfor magnetiseret, nér de ofkgles i Jor-
dens magnetfelt efter storkningen, idet smeltepunktet ligger omkring 1000°C
mens Curie-temperaturen kun er omkring halvt sa h¢j. Denne form for mag-
netisering kaldes termoremanent, og findes foruden i lava ogsé i andre kry-
stallinske bjergarter, der har veret opvarmet hgjt nok pa et eller andet
tidspunkt | deres udvikling, for eksempel ved metomorfose og bjergkede-
foldning.

En anden form for remanent magnetisering kan fremkomme wved, at
de enkelte lerpartikler under sedimentationen forsgger at rette sig ind med
deres magnetiseringsretning parallel med Jordens magnetfelt. En tredie form
opstér i r¢de sandsten efter aflejringen ved, at der sker en kemisk udfeld-
ning af jernforbindelser mellem sandskornene. Skent magnetiseringsmdden
er forskellig i de tre tilfelde, kon en undersggelse of bjergarten i alle
tilfeelde fortelle noget om, hvorden magnetfeltet var beskaffent, da bjerg-
arten blev dennet.

INDSAMLING AF  PROVER

Den proktiske fremgongsméde ved underspgelsen of "gommel" mog-
netisme bestér i, ot nogle bjergartspréver indsamles, der er blevet omhyg-
geligt orienterede, mens de endnu "sod i deres oprindelige stilling ude i
naturen. Dette kon ggres ved ot skere en cylinder ud med en lille trans-
portabel boremaskine, idet borekernens orientering méles, inden den brak-
kes lgs. Eller det kan g¢res ved at stghe en vandret flade i en klat gips
ovenpd préven. P& gipsoverfladen indtegnes nordretningen eller en anden
kendt retning, og hjemme i laborateriet kan preven sé genopstilles pd sam-
me méade, og en cylinder eller lille terning skeres ud af proven.

Grunden til, at man gnsker en prgve med en simpel geometrisk form
(cylinder eller terning) er, at det letter mélingen of den remanente mag-
netisering, idet pregven da kan betragtes som en simpel dipol, hvis magne-
tiske egenskaber forholdsvis let kan bestemmes. En enkelt preve er egent-
lig tilstrekkelig til at fastlegge, hvor pd Jorden de magnetiske poler 14,
den gong bjergorten blev dannet, men da der ofte er en betydelig usik-
kerhed ved malingen, benyttes dog gerne gennemsnittet fra en halv snes
prover, ligesom man forsgger at fijerne senere dannede magnetiske kompo-
nenter ved at "rense" préven magnetisk pd forskellig vis i laboratoriet.
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PALEOMAGHNETISME

Med paleomagnetiske malinger (paleo = gammel) forsgger man, ved
at underspge bjergarter dannet til forskellig tid, ot finde ud of, hvordan
Jordens magnetfelt har opfgrt sig tilbage i tiden. Visse sjeldnere bjergar-
ter har den egenskab, ot deres remanente mognetisering spontant kan skif-
te polarisering (@ndre nordpol til sydpel og omvendt), men generelt set vil
en bjergart bevare den polarisering, som den een gang har féet. Det vi-
ser sig da, at bjergarter forskellige steder pad Jorden har somme polarise-
ring, nar de er dannet pd samme tid, men at polariseringen somme tider
har veeret normel, som den er det i nutiden, mens den til andre tider har
veret modsat eller revers.

Skiftene i den mognetiske polarisering synes at finde sted i Igbet
af nogle f& tusinde &r, mens varigheden of en magnetisk epoke er uregel-
massig og kan svinge mellem 100.000 og 10 millioner &r. Jordmognetfel-
tets polaritet gennem de sidste 4 millioner &r er vist pé figur 2, hvoraf
det fremgér, at den nuverende magnetiske epoke Bruhnes strekker sig ca.
700.000 &r tilbage og séledes dmkker en meget ster del of kvartertiden.

Maynefr;{if Epoker

ORMAL
EVERS
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Magnetfeltstyrken aoftager sterkt under en polaritetsendring, hvilket
medf¢rer en forggelse i hejdestrélingen og dermed i mengden of nydannet
radicaktivt Kulstof-14 i ctmosferen. Ganske vist kan aldersbestemmelser
ved hjelp of Kulstof-14-metoden ikke benyttes sd langt tilbage i tiden pé
grund af Kulstof-14-isotopens meget kortere halveringstid (ca. 5600 é&r),
men det viser sig, at de mindre @ndringer, der har veret gennem de sid-
ste f& tusind &r (Fig. 3) ogsd har indflydelse pé Kulstof-14-balancen. Hvis
der ikke tages hensyn til variationerne i Jordens magnetfeltstyrke, kan al-
drene ved arkeologiske og kvartergeclogiske Kulstof-l14-dateringer blive
op til ca. 10% for lave, et forhold maon fgrst for nylig er blevet opmerk-
som pé.

IR

of Erik Fjeldsg

| 1859 fondt den canadiske geolog J.W.Dawson nogle merkverdi-
ge fossile plonter | gommeldevoniske aflejringer pé Gaspd halvgen i det
¢stlige Canada.

Fessilerne var aftryl med rester of ergenisk materiale, séledes at™

der ikke kunne neres tvivl om deres oprindelse i planteriget. Skgnt, fos-
silmaterialet kun viste smé stumper of planterne, lykkedes det Dawson at
fremstille en rekonstruktion of den gamle planteart, som han gav navnet
Psilophyton principes.

Dawsons rekonstruktion af
Psilophyton principes

Planten bestod forneden of
en vandret jordstengel, eller rhiz-
om med rodlignende udvekster. De
oprette skud, der typisk var tvegre-
nede, kunne nd hgjder pa op til 1
meter. Den nederste del var be-
kledt med millimeter store pigge.
Skudspidserne var under weksten
spiralformet oprullet, et trek som
de fleste botanikere regner for pri-
mitivt, og som vi blandt andet ken-
der fra unge bregneskud. | samme
aflejring fandtes desuden skudfrag-
menter med tilsyneladende ende-
stillede- sporehuse  (sporangier),
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indesluttede trestamme, der forvitrer og efterlader et hulrum i basalt. Det
er nemt at tenke sig, at et sédant hul senere kon blive udfyldt of en an-
den basaltstrgm (se tegningen). "Basolt-treerne” fra Comeroun er sikkert
den slags basalt-udstgbninger, som er frilagt ved forvitring.

Maturligvis er der ogsd andre materialer, fgrst og fremmest mine-
raler, der ken wdfylde lava-tre-r¢r og andre hulrum. Sdledes kender man
"treeer” of kalkspat og kvarts.

Flyder en lavastrgm hen over en ujevn flaode, afstgber den stork-
nende underside of lavaen ganske ngjagtigt overfladen og alt hvad der lig-
ger derpd. Flyder str¢gmmen hen over vegetation som for eksempel gres,
kan man senere konstatere gressets aftryk i den hérde laves underside. Fra
Hawaii kender man séledes detaljerede gres- og bregnecfiryk og fra Me-
xico endog aftryk of majskolber. Kogler fra naletrmer kender man fra ls-
land og Tyskland.

Lava kan séledes veere fuld of overraskelser og mange gange vere
rigere p& forsteninger end kalk- og sandsten, som ellers er fossiljegernes
bedste jogtmark.

Walle f Zocihnid
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KONTINENTALDRIFT

De magnetiske poler @ndrer beliggenhed i tidens Igb, hvilket giver
sig til kende ved, at misvisningen og haldningen of en frit ophengt mag-
netndl p& semme sted langsomt skifter, den sékaldte sekulmre wvariation.
Dette er illustreret pd figur 4, hver endringerne i England gennem nogle
hundrede &r er malt, dels direkte fra det 16. drhundrede og dels arkeo-
magnetisk ved undersggelser of keramiske materialer tilbage til vikingeti-
den.

Malt over lengere tidsrum viser det sig dog, at de magnetiske po-
ler holder sig | nerheden of de geografiske, 34 de kan regnes for gennem-
snitligt set at were sommenfaldende. Hvis en gruppe bjergarter derfor vi-
ser en poleomagnetisk retning, der ofviger fro nord, méd det betyde, at
det pageldende landomréde har skiftet beliggenhed p& klodens overflade i
forhold til de geografiske poler, siden bjergarten blev dannet. | den sid-
ste snes &r har man lavet et meget stort antal paleomagnetiske underspgel-
ser of bjergarter fra forskellige jordperioder og forskellige kontinenter, og
resultaterne viser, at de enkelte kontinenter eller dele herof i tidens lgb
har flyttet sig som stive blokke, dels i forhold til Jordens rotationsakse
(svarende til for eksempel tropiske og subtropiske oflejringer pé Grgnland
og istidsaflejringer i Afrika) og dels i forhold til de ¢vrige kontinenter.

Hypotesen om kontinentaldrift (jfr. Varv 1965 nr. 2), der fremsattes
af Alfred Wegener for et halvt arhundrede siden, og som siden har veret
meget omdiskuteret, har séledes féet en renaissance blandt moderne geolo-
ger og geofysikere. Selv om hypotesen siden Wegeners tid er blevet sterkt
medificeret hvad angér oprindelsen of de krefter, der "driver" kontinen-
terne og selve den made, forskydningen foregdr pd, s& er det dog fortsat
hans fortjeneste at have opkastet den nemsten science-fiction-agtige ide, at
kontinenterne "beveger sig".

Nird, bl

Rekonstruktion of det levende dyr

(Frit efter Chappell 1951)
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Ken man forvente sddanne fund ogsd i andre basaltomréder? Ja,

det kan man selvom det i reglen nok vil vere andre ting end netop nemse-
horn.

Mavnlig har man talrige eksempler p& fund of planter i lovastrgm-
me - planterne kan jo ikke undvige, nér lovaen flyder frem. Saledes ved
man for eksempel fra vulkangen Hawaii, at hele treer kan blive bevaret
of lavaen.

Men nér man s& forestiller sig, at flydende lava er ca. 1200° C
varm (i lovesgen Halemaumou pd Hawaii har man malt 1400° C) bliver
man overrasket over, at noget sadant er muligt.

Hvis en vanddrabe falder pd et gl¢dende komfur, forvandler den sig
ikke straks til domp, men "donser" et stykke tid pé et tyndt damplag, der
virker isoclerende ( Leidenfrosts fenomen ). En lignende foreteelse finder
sted, ndr et grént tre omgives of glgdende lava. 5& strgmmer der saft ud
fra treet, og der dannes isclerende domp. Den flydende stenmasse afkgles
forholdsvis hurtigt, og der dannes en fost, hérd skorpe om treeet, der lige-
ledes isclerer de indre dele udmerket mod lovastrgmmens kroftige varme.

Fund of trestammer i lava viser, at det ofte kun er et tyndt ydre
lag, der er forkullet. Resten af stammerne viser stadig den oprindelige
treestruktur, der ofte er s& godt bevaret, at man nemt kan bestemme &r-
millioner gamle treer. Ofte forkisles sddenne indesluttede treer aof kisels
syreoplgsninger. De forstener dermed rent bogstaveligt,

Men det kan ogsd hende, at der slet ikke sker nogen effektiv in-
deslutning med den deraf fg¢lgende bevaring af trestammen. Mér et tre
bliver omgivet af lava, og luften har adgang, brender treet, og der bli-
ver h¢jst noget aske tilbage. Treets form og detaljerede ydre aftryk er
dog i s& fald for det meste bevaret som aftryk i lavaen.

Ogsd et oprindelig helt indesluttet trestykke kan i tidens lgb for-
gd, og der bliver da et sdkaldt lava-tre-rér tilbage.

| Camercun i Afrika fandt mon "trmer", der fuldstendigt bested
af basalt. Hvordan gér det nu til? Vi ma her igen vende tilbage til den

STENDOD

Af Walter L. Friedrich

Da en flok vandrere for nogle &r siden strejfede omkring pd Blue
Lake egnen i omrédet med "Columbia Platequ Basalt" i staten Washington,
blev de ocpmerksomme pé et hulrum i en of de gamle stgrknede basalt-la-
vastrgmme, De krgb ind i hulrummet og blev overrasket over dets meerk-
verdige form.

Hulrum i basalt er egentlig ikke noget smrsyn, man stgder endog
hyppigt pd dem - de kan vere luftblerer of vulkansk gas i lavaen, eller
de kan senere vere dannet ved erosion, men de kan ogsd skyldes dyr og
planter, der er blevet omsluttet of lava og derefter er blevet tilintetgjort.

Hulen ved Blue Lake var i allerhgjeste grad interessant. Man fandt
knogler derinde, og man tenkte i begyndelsen, at de war blevet slebt
derind of rovdyr. Da nogle videnskabsmend undersggte sagen nermere, blev
de meget forbavsede: Knoglerne stammede fra et nesehorn fra terticertiden,
nogle of knoglerne sod endeg stodig i lavaen. En afstgbning of hulen vi=
ste tydeligt formen of et nmsehorn. Dyret vor altsd blevet "konserveret"
af lavaen.

Erosions—snit i logserie of bosalt-lavestrgmme fra tertiertiden, Weashington,
| en sédan levastrgm fendt man "nesehorns-hulen”.
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FORSKELLIGE SLAGS PLANTE-FORSTENINGER | LAVA

- forkislet tre
Aftryk of forkullet tre

lottet stgrkningsskorpe
af hérd teet lava omkring
tremet, som nu selv er vek

Et kik ned i

stgrkningsskorpen
h, om et udbrendt
tre

"Tre" of
kalkspat eller
kvarts
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