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WVARY gér nu ind i sin sjette drgang. Vi markerer dette ved at op-
fylde et gnske fra mange lesere. VARV loder nu fremstille samlekasetter
i sert kunstleder med VARY og VARY's bomerke “palar-dyrer"hk_frykf i
guld p& ryggen. Vi haber de nye samlekasetter vil blive en pryd i leser-
nes recler og hielpe med til ot helde styr pd de efferhénden monge VARY
hefter. Somlekasetterne vil kunne rumme 5 drgange. VARV somlekasetter-
ne = der vil kunne leveres fra 1. marts - koster 7 kr frit tilsendt.
Benyt venligst giro 8880 - og skriv "samlekasette" p& talonen.
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Flere og flere benytter ferier og week-ends il ture ud | landet -
og 1 mange tilfelde til steder, hvor man foruden ot nyde naturskgnheden
kan glede sig over noget interessant geclegi. VARV hor gennem drene
med forslag til keére- og traveture ségt ot ggre sig nyttig - og denne si-
de of bladets wirksomhed skal nok fortsmtte, for der er meget geologi at
se overalt. Vi kan dog allerede nu rgbe, at VARY ogséd ogter at udgive
separate ekskursionsguides for de forskellige londsdele og geologisk set ser-
lig interessante steder. Vi begynder fro en ende of med de aldste dan-
nelser = kort sagt med Bornhalm. WVARV's guides vil vere | VARV-formaot,
trykt pd svert papic og med et smods- og fugtflendtligr omslag. Der vil
vere defal jerede beskrivelser of hver enkelt lokalitet ledsaget of tegninger
of tilhgrende forsteninger, profilskitser og kort, hvorof mange vil vere |
farver, VARV's fgrste guide "GEOLOGI PA BORNHOLM" vil antagelig
foreligge i lgbet of cpril méned - og prisen kan nck holdes under 10 kr.
Endelig pris vil blive meddelt i nmste nummer of VARY
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UDBREDELSEN AF ASE | DANMARK.

Der findes i Danmark en tydelig geografisk fordeling of typiske he-
desletter, tunneldale og dse. Asformen er sdledes i ringere grad udviklet
i Jylland i forhold til Sjelland og Fyn, samtidig med at det navnlig er i
Jylland at hedesletter og tunneldale er udviklet,

| den periode af istiden, hvor istilfgrslen til landet vor stor, fore-
gik isafsmeltningen fra en levende is of stor memgtighed, hvilket forérsagede
at grensen for smeltevandets eroderende og aflejrende virkning 18 langs is-
dekkets rond, og do omrédet 1& over havets overflade dannedes hedeslet-
ter, men idet istilfgrslen aftog, mindskedes ismegtigheden, og derved ned-
sattes smeltevandets erosive virkning, s& grensezonen for smeltevandets of-
lejringsomréde kom til at ligge inden for isen, séledes ot smeltevandsma-
terialet kunne oflejres i ner kontakt med isen. Do de fleste &ses indre
opbygning og markante ydre form viser, ot de ikke er pavirket af isens
tryk, mé aoflejringen were foregdet i dgdis. Ligeledes wviser dsenes ringe
indhold af materiale i sammenligning med hedesletterne i Jylland, at &se-

nes dannelse er foregdet i et langt kortere tidsrum,
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Tidligere VARV édrgange - 1964 - &5 - 46 - 47 - 48 -
kan endnu fés til en pris of 13 kr pr. é&rgang.

Benyt venligst giro 68880 og angiv pd talonen, hvilke &r-
gange der ¢nskes.

CHETITR T

CLEREETER

T AT R T TR

VARV

Postodresse; Tidsskrifret VARY, Minerclogisk Museum, @stervold-
gade 5-7, 1350 Kg¢benhavn K. (TIf. Mi 5001).

Redaktion: Erling Bondesen (onsvarshavende), Mono Haonsen,
S¢ren Floris, Valdemar Poulsen

VARV uvdkommer fire gonge om dret, Prisen er 13 kr i obonne-
ment, Abonnement tegnes ved indsendelse of belgbet til VARV,
postgire 68880, (Moms inkluderet),
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Forseetningerne langs dsenes sider er dannet, da den stpttende isveg
smeltede bort.

De stejltstdende smeltevandslag er altid iogttaget | dsenes nedre de-
le og i forbindelse med tilstedeverelse of en nmsten lodretstdende mur af
moreneler. Béde de stejltstéende smeltevandslag og morenelersmuren eller
morenelerkammen er gverst ligesom skdret vandret af og overlejres of ufor-
styrrede smeltevandslag. Det er derfor nerliggende at sette disse forstyr-
relser i forbindelse med morenelersmurens tilstedeveerelse. Hvis underlaget
for dgdisen hor veret optget og vandfyldt moreneler, kan isens vegt pé
dette have fordrsaget, at morenelersmatericle er blevet presset op igennem
en isspalte og ind i allerede afsatte smeltevandslag, hvorved disse er ble-
vet forstyrrede og stejltstdende. Ase of denne type er ogsd iagttaget |
Tyskland og er der blevet kaldt oppresningsése, mens man her i landet kal-
der denne dsform for kamdése.

ASE MED EN PLAN OVERFLADE.

Mogle of de danske &se har en plan overflade, hvis hgjde langsomt
aftager i en bestemt retning. Dette kan tenkes foreneligt med en aflejring
i en dben iskanal under et frit vandspejl, denne dbne iskanal kan eventu-
elt vare opstdet ved indstyrtning af en istunnels tag, séledes at den ne-
derste del of dsmaterialet er afsat i en tunnel, der senere er omdannet til

en &ben kanal i hvilken den gverste og sidste del of materialet er afsat.

MOR/ENELERSD.EKKEDE ASE,

Blandt de donske dse findes en del, der gwverst har et afsluttende
dekke of moreneler. Dette er of nogle, pé trods af den uforstyrrede lag-
stilling, opfattet som tegn pd at disse &se er blevet overskredet of isen.
Mere sandsynligt er det dog at opfatte morenelersdekket som tegn pd, at
dsen er blevet donnet under morenefyldt eller morenedmkket is, hvis mo-
rene ved isens endelige bortsmeltning er sunket ned som et dekke owver
asen,

Efter dette kunne man maske vente, at et morenelersdmkke er et
entydigt tegn pé at dsen er ferdigdannet under et isdekke. Dette er nep-
pe tilfeldet, idet et tilstedeveerende moreenelersdekke ogsd kan tenkes at
vere flydejord, der fra indlandsisens overflade om fordret er gledet udover
den tilfrosne ellers dbne iskanal.

FALSKE ASE.

Der findes flere bokker der pad mange punkter har éskarakter, men
mé opfattes som tilbageliggende erosionsrester. Den dslignende form er i
disse tilfelde blot fremkommet ved en udskering of et tidligere mere ud-
bredt landskobselement.

P UNA

ATACAMA

of jrn thiedes

En megtig og hej blok, inddelt i brede dale eller "bmkkener" og
smalle bjergryage, op over hvilke der rejser sig kempevulkaner som kan
veere mere end 4000 m hgje, gennemblest of isnende sandstorme og i da-
lene med bagende hede - sidan er "Puna de Atacama", en hgjslettegrken
i det nordvestlige Argentina.

Mod ¢st skréner dette hgjomrade stejlt nedad og mod vest gér det
langsemt over i salpetergrkenen Atacama, der begynder omtrent ved Cor-
dillera Domeyko i Chile. Mod nord gér "Puna" over i det bolivianske Al-
tiplans, mod syd gér blokken op i enkelte bjergkeder, imellem hvilke der
indskyder sig meget brede bekkener. Puna de Atacama er et aflgbslest
hgjland - omgivet of bjergkeeder, der hever sig op til 5-6000 m, og hvis
grusfyldte senkninger med deres saltsger ligger mellem 3-4000 m hgjt. Dis-
se enkelte bmkkener adskilles for det meste af smalle nord-syd Igbende
bjergrygge. "Puna" er en hgjslettegrken, hvis extreme klima kun giver fa
levende vesner en eksistensmulighed.

Ligesom tidligere den sydlige del of Inka-riget var orienteret mod
nord, hgrer politisk dette omréde idag overvejende til Argentina, mindre
dele til Bolivia og Chile. Det beboes af en sp-unsk-Tndifnsk blandingsbe-
folkning (10.000-15.000 indbyggere p& ca. 150.000 km"), der samler sig
i fa stprre kolonier som San Antonio de los Cobres (3.000 indbyggers),
Pocites og Antofagasta de la Sierra, medens kun f& spredte hyrder finder
deres uvdkomme i det gvrige omrdde. | de beskyttede dale vokser ofte en
sparsom gres- og buskvegetation, der kan tjene lama- og férehjorde som
gresgange, og hvor der endnu i dag holder vilde "vicunas" og strudse til.
Pumaer er blevet meget sjzldne.
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tertimre og kvartere vulkanitter, bla:
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cifn Maocional de Geclogia y Minerfa, Buenos Aires 19564). Rgd: prekam-
brisk grundfjeld (graniter og metamorfe bjergorter], brum: eldre paleozoi-
ske havaflejringer (kambrium og ordovicium), gren: mesozoiske og keno-

ma {efter Maopa Geoltgico de lo Repdblica Argentina, 1:2,5 mill., Direc-
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banke. Disse logs heeldningsretning angiver séledes vondets strémningsret-
ning. Ligeledes kan smeltevandets strgmningsretning ofleses of forekommen-
de bglgeformige lag og heldningen of stprre flade sten, idet disse som re-
gel helder mod strgmmen.

Det fremgdr of sammenlignende undersggelser over forekomsten af
sidanne strukturer | dsenes smeltevandsmaterialer, at langt de fleste dan=
tke dse er opbygget of motericler, der er aflejret of smeltevondsstrgmme,
der har Ipbet i dsenes lengdeudstrekning. Smeltevandssirgmme har altsé
fulgt bestemte drmneringsveje i den smeltende indlandsis, og disse drene-
ringsveje kan tenkes for eksempel ot have fulgt sprekkezoner | isen, eller
den centrale del of grensezoner for isdekker med noget forskellig beve-
gelsesratning.

ASENE MA V/ERE DANMET | D@DIS

Asenes indre opbygning bestdr, som tidligere nmvnt, hovedsogelig
af vandrette smeltevondslag, der ikke er gennemsat of vasentlige brudfla-
der. Disse forhold, sommenholdt med &senes markante ydre form, wviser at
de ikke er pévirket of isens tryk, og oflejringen af &smaterialet ma derfor
veerre foregdet i en indlondsis, hvor den stadig fremadskridende bevegelse
mé veere ophert, eller med andre ord dsdannelsen mé vere foreglet i dpd-
is. Sem en slags modstykke hertil kan neynes "de hotformede bakker" (se
Vary 1, 1968). | disse bakker stér logene ofte mer eller mindre lodret, og
de mé& derfor anfages at vere afsat i forbindelse med en endnu levende is.

FORSTYRREDE ASLAG, MINDRE SETNINGER OG KAMASE

Der findes dog dse med stejltstdende lag, og ligeledes findes der
longs dsenes sider brudflader. Men disse forstyrrelser er ikke fremkoldt of
en is | bevegelse, men skyldes andre ferhold.

28] moreneler
E=S uforstyrret sand- og gruslag
skrdtstillet smeltevondssand og grus

Skematisk snit gennem en kamés (Grindlgse &s). (efter Sigurd Haonsen og
AW . Nielsen)

Skitsen wviser et den lodretstdende morenelerskam stér | ferbindelse med
moreenelersunderlaget,

Karterende argentinsk statsgeclog i Punas ensomhed. For adgan-
gen til dette land er mulddyret en vundverlig hjzlper, der jkke
loder en i stikken, hverken i kulde, storm eller i de store hgjder.

R AT L L g el P o W i ¥

| Rio Patos dalen fgrer bjergstien eller karavanevejen gennem
slugter, som floden har =dt ned i tuflagene. P& wvenstre bred af
"Tropa" skimtes geclogernes mulddyrkaravane. Selv ved lave kul-
degrader donnes i det sterkt saltholdige vand kun smé ismmngder
langs flodbredden.,



Udferskningen of dette storsldede emrdde stiller mangeartede hin-
dringer i vejen. Det ubgnh¢rlige grkenklima, den hg¢je beliggenhed og de
lange afstande mellem de enkelte vandingssteder og lejrpladser i det bil-
fiendtlige omrédde kreever udrustning of regulere ekspeditioner. Enkelte
gecloger fra Argentinas geclogiske undersggelse (Instituto Macional de Geo-
logfa y Mineria) har varet beskmftiget der for drtier tilbage, men den
planmessige kortlegning begyndte ferst for ganske f& &r siden. Under led-
sagelse of indfgdte er geclogerne ugevis undervejs pd mulddyr, gennem da-
le, pas og brede sletter. De mé udholde temperaturer pa indtil -207C, me-
dens de med stive fingre mé fgre feltbog og tegne de geologiske kort.
Ofte mé de stemme sig mod den pibende vind og endda ogsd kempe med
mulddyret. Det er et hardt arbejde fuldt of ofsavn, der md gennemfgres i
de store hgjder. Ofte eksisterer der ikke engang geogrofiske kort, saledes
at ogsd de md fremstilles of geologerne.

Onsket om rige og verdifulde mineralforekomster, der tillader en
¢konomisk opbygning, er indtil nu ikke opfyldt. Men med dette mél for
#je lader man skridt for skridt dette vidtstrakte landskabs histerie opklare.

De ®ldste bjergorter er prekambriske metamorfe bjergerter og gra-
niter, der i den nordlige del of Puna er blevet dzkket of fossilfgrende ler-
og sandsten of eldre paleozoisk alder (kambrium, ordovicium). Disse er
blevet aflejret i et hav, medens havets indflydelse ikke giver sig til kende
i omradets yngre lag. "Puna" blev tidligt et h¢jdeomréde, som ikke igen er
blevet overskyllet of havet. Gennem hele mesozeikum og kenozoikum er
der kun - bortset fra vulkanske bjergarter - blevet aflejret kontinen-
tale sedimenter.

Et s@rligt spendende kopitel of dette omrides geologi udggr de ter-
timre og kvartere vulkaner. Puna-blokken med sine over B0 store vulkaner
hgrer til de mest betydningsfulde vulkanske provinser i Sydamerika. Betrag-
ter vi udbrudsprodukterne kan vi fastsld, ot de tilhgrer to helt forskellige
grupper af vulkanske bjergarter. Den fgrste gruppe bestdr of kiselsyrerige
vulkaniter ofte oflejret som sdkaldte svejse-tuffer eller ignimbritter). Det
er lag of en enorm udbredelse (150.000 kmZ og ca. 70.000 Rma}, der dek-
ker et gammelt landskabsrelief og de ses kun pé Punas egentlige hgjslette.

Det drejer sig her ¢jensynlig om en of de stgrste ignimbritferekom-
ster p& jorden og vi vil kort komme ind pd sddanne ignimbritters dannel-
sesmade.,

Kiselsyrerige vulkanitter of forhaldsvis ringe megtighed og stor ho-
risontal udbredelse har lenge veeret kendt og er farst beskrevet under nav-
net “ignimbrit" of Marshall 1932 i hans arbejde over vulkanske bjergarter

AFLEJRET | KONTAKT MED ISENM.

Da dsenes vandafsatte lag hyppigt er beliggende i st¢rre hgjde end
det omgivende terreen, forudsetter dette eksistensen af en tidligere begreens-
ning. | de tilfelde hvor asformen anses for at veere primer, er det nabur-
ligt at lade isen representere denne begrensning.

De her fremfgrte synspunkter gelder ligeledes for de glacialmerfo-
logiske dannelser, der betegnes kames eller kame-bokker. Do den indre
opbygning of kames kan vere meget lig dsenes, er det netop dsenes lang-
strakte form og deres retningsbestemte forlgb, der kon anvendes som vid-
nesbyrd for, at bestemte forhold i isen har givet anledning fil orienteringen
og begrensningen of deres udbredelse. Disse forhold er ofte sat i forbin-
delse med isens bevegelses-retning.

Uferstyrrede sand- og gruslag afsat of smeltevand. Ved Bérse, 5-5jmlland.
Billedet viser tydeligt den overensstemmende skralejring heldende mod ven-
stre side af billedet, svarende til en strgmningsretning for smeltevendet fra
hgjre mod venstre (eller fra SQ med NV).

SMELTEVAMNDETS STROMNINGSRETMING.

| asenes materiale ses ofte mellem de mere vandrette sand og grus-
lag mindre sendlag, hvor logene stér skrét og i overvejende grad helder i
en bestemt retning. Dette skyldes ot sondet er aflejret som banker i strgm-
mende vand., De enkelte sandskorn fronsporteres of vandet hen over den
mere vandrette flade og aflejres fgrst nér de kommer i le bag den dannede
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Ved specielt den supraglaciale dsdannelse mé man forestille sig, ot
smeltevandet ved isens ofsmeltning somler sig pd dens overflade i mindre
bekke, der Igber sammen i stgrre gletscherelve, som spger mod isranden.
Hvor disse hovedstrgmme Igber, vil afsmeltningen foregd hurtigere, s& at
elvene pé et tidspunkt helt eller delvis har néet isens underlag, hvorved
dannes dybe indskeringer i isoverfladen. Fremsmeltende materiale fra isens
overflade foretager ligeledes men langsommere en bevegelse i somme ret-
ning som smeltevandet og kommer derfor frem til det nedskdrne elvleje. |
smeltevandsstrgmmen afrundes materialet mer eller mindre, materialet sor-
teres og aflejres pd steder, hvor strgmstyrken tillader det. P& denne méde
aflejres &slagene i gletscherelvens leje og dsdannelsen mé tenkes fortsat
sommen med isens tilbagesmeltning.

Efter specielt teorien om subglacial &sdannelse foregdr smeltevands-
erosion, =-transport og aflejring derimod under et isdekke i subglaciale tun-
neler. Den drivende kraft for smeltevandets strgmning er det hydrostatiske
tryk, som er fremkommet ved vandansamlinger i isspalter og sprekker. Selv-
om isen er i bevegelse, kan tunnelen blive bevaret ved en ligevegt mel-
lem tilfgrt is og smeltevandets erosion. Matericleaflejringen foregér pé
steder i tunnelen hver strgmstyrken mindskes.

Man kunne tenke sig, at lengere inde i tunnelen mé vandets ha-
stighed vare for stor og pladsen for ringe til at en sedimentation kan fo-
regd, stledes at strgmhastigheden fgrst pd det tidspunkt hvor smeltevandet
ndr istunnelens munding aftager s& meget, at det medfgrte materiale aflej-
res som en slags deltadonnelse umiddelbort ved isranden. Ved iskantens
tilbagerykning vil disse efter hinanden oflejrede mindre &sstykker danne en
mere eller mindre sammenhengende &sryg.

Vi vil nu, blandt andet pd baggrund of disse forklaringsmader, se
hvilken betydning man ken tillegge de danske &ses indre opbygning, ydre
form og beliggenhed i terreenet.

Det er p& grund af de mange variationer vonskeligt at opstille ge-
nerelle trek, men nogle enkelte kan dog fremdrages.

COPBYGGET AF VANDAFLEJIRET SAND OG GRUS.

P& grund af dsenes eftertragtede sand- og grusmaterialer er der an-
lagt mange grusgrave i dem, hver vi har lejlighed til ot se @senes indre
opbygning. Flere &se og dspartier har endog veret genstand for en sa krof-
tig vdnyttelse, at de idog nmsten totalt er bortgravede. | dise grave ser
vi at dsenes indre longt overvejende bestdr af nesten vandrette lag af sor-
teret sand og grus, dette viser os ot deres materiale mé vere aflejret i
vand,

pd MNew Zealands nordlige ¢. Telkningen of deres dannelsesméde rejser
imidlertid selv i dag vanskeligheder. Blandt flere mulige skal her kun gen-
gives en. Den har den fordel, at den stpttes of iogttagelser of recent wul-
kanisme, nemlig fra den uhyggelige vulkanske katastrofe, der i 1902 dreeb-
te 26,000 indbyggere i byen 5t. Pierre p& gen Martinigue i Vestindien,

Bjerget Mont Pelk pé Martinique regnedes med sit vandfyldte kra-
ter for at veere en udslukt vulkon, indtil der i dret 1889 fremkom fumare-
le=virksomhed. Efter flere andre entydninger af wulkansk uro kom det deg
8. maj 1902 pludselig til et udbrud, hver vulkenen udsendte en ca. 800
celcivs varm, glgdende sky ned over bjergsiden med en hastighed of 150 m
per sekund. Den romte 5t. Pierre og drzbte dens 26.000 indbyggere.

lagttagelser fra denne eruption giver en mulighed for at forklare
dannelsen aof plodeformede, kiselsyrerige vulkonitter, der er opstdet of et
hgjviskost magma. Disse kiselsyrerige vulkanitter har fglgende, hidtil ufor-
klarlige egenskaber: at de forekommer som relativt tynde lag med en sam-
let megtighed pé mellem 100 og 200 m samtidig med, at de dekker enor-
me omréader. Ud imod randen of disse lag gér de over i mere eller mindre
konsoliderede askelag. Betragter man tyndslib of disse bjergarter ser man,
ot de enkelte askefrogmenter er forvredne og delvis omslutter krystaller.
Ofte finder man blerede splinter af vulkansk glas.

Da det er vanskeligt at forklare hvorledes en sadan bjergert skulle
kunne opstd of et kiselsyrerigt, tyktflydende mogma ved en normal stgrk-
ning, har man opstillet fglgende model: ved magmaoets opstigning bliver
dette overmettet med letflygtige bestanddele pé grund af trykfald, og der
donnes smé gosblmrer. Disse forgger magmaoets volumen og resulterer i en
videre opstigning. Der foregér derved en yderligere afgasning, hvorved
smelten til sidst bliver s& tyktflydende, ot veggene om de enkelte smé
gasbobler knuses. Smeltens delvis stgrknede bestanddele danner da sammen
med krystallerne og gossen en suspension, der er let bevegelig og som pd
meget kort tid udbredes over et stort omrdde, samtidig med at smeltepar-
tiklerne stodigvek ofgiver gos og derved vedblivende holder sig i suspen-
sion. Den aoflejring, der er resultatet sommensvejses pd grund of den sta-
digveek h¢je temperatur og egenbelastningen, sdledes at de enkelte partik-
ler deformeres. Da ignimbritter er vidt udbredte og dekker meget store
arealer, kan man vanskeligt forestille sig, ot de skulle stamme fra en en-
kelt vulkan, og man antager derfor, at de snarere er fremkommet ved spal-
teeruptioner. Dette har man ogsd | visse tilfelde kunnet pévise.

Den anden wulkanske gruppe pd Puncen er baosalter, som indtager
det samme omréde som de kiselsyrerige vulkanske bjergorter. De basaltiske
udbrudsprodukter gennemskeerer disse lag og er altsé yngre. Ved den basal-
tiske wulkanisme er der bygget h¢je vulkaner, der til tider hever sig som
over 3000 m hgje bjerge over "Puna", sdledes ot de i alt bliver 7000 m



Den basaltiske vulkanisme har sof et gonske ondet preg pd land-
skabet med sine vulkaner og lavastrgmme. Her ses dobbeltvulka-
nen Alumbrera i Vegas de Antofagasta syd for Antofagosta de la
Sierra.
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Salar de Hombre Muerte. | midten en i salt nesten druknet
bjergkede, i forgrunden tuflag.
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Vulkanske kiselsyrerige udbrudsprodukter findes som megtige lag,
der ligger som et slgr over et gommelt landskab, hvoraf kun fa
bjergkamme endnu kon ses. P& overfladen nedbrydes disse lag
ved den intensive mekaniske forvitring til store flade skeerver.

hpje. Udbredelsen of begge vulkanitgenerationer fglger tydeligt Andesbjer-
genes okse. Lavaerne hor altsa benyttet de samme forkastninger | jordsker-
pen som opstigningsvej og stammer fra 7 - 60 km dybde.

| n@r sammenhang med denne livlige vulkanisme, hvorfra der endnu
findes sper i form aof talrige warme kilder, de s&kaldte Aquas Calientes,
bringer til stadighed salt til de langstrakie saltsper (Salares), som kan vere
op til 150 km lange. Deres historie gér tilbage til istiden, og de er siden-
hen tydeligt formindsket i udstrekning. Deres salte (sulfater, borater ag
klorider) er blevet udnyttet gennem lang tid og med mulddyr, lamaer og
wsler befordret ad ensomme karavaneveje til det gstlige lavland,

Det hejtliggende massiv blev dannet i tertiertiden ved forskydnin-
ger langs brudlinier i jordskorpen. Massivet er opdelt i smalle "klodser”
der dels er sunket ned og hor efterladt gravsenkningen, dels er steget op
som horste - og desuden er vippet. "Klodserne" har en nerd-sydlig retning.
Bevagelserne har vel i alle tilfelde fundet sted i tertiertiden - wulko-
niterne er nesten ikke eller overhovedet ikke bergrt of dem.

Mér dette store landskabs historie nu langsomt gennem den systema-
tiske geologiske underspgelse bliver opklaret, forsvinder en of de hvide

pletter p& det geologiske verdenskort,
e Tl



AF LASSE SCHIQTTE,

DIMNOTHERIUM

P n e

Der er vel neppe mange ikke-sagkyndige, der vil tro, at det lille
50 millioner &r gamle, tapirlignende pattedyr ved novn Meeritherium, som
i eocmntiden strejfede om i /gypten, havde noget med vor tids stgrste
landpattedyr, elefanterne, at ggre. lkke desto mindre betragtes Moerithe-
rium som udgangsfoermen for de senere sa stolte dyrs karriere. Moeritherium,
der kun var ca. 1 meter lang, lignede, som tidligere nmvnt, en topir,
men karakteristisk for den er fire serlig longe fortmnder, to i overmunden
og to i undermunden, der hos de senere former udvikledes til fire stgd-
tender. Som bekendt er antallet of stedtender hos vor tids elefonter redu-
ceret til to.

Omkring midten of oligocmntiden udviklede elefanterne sig i to ret-
ninger: den, der senere fgrte til nutidselefanterne og en nu uddgd linie
omfattende de sakaldte mastodonter. Til de fgrste mastodonter hgrte sleg-
terne Palaeomastodon og Phiomia. Begge havde efterkommere, men allige-

)
=

AF PER AREMTSEN

Det danske landskab fremviser mange eksempler pd langstrokie iso-
lerede sand- og grusbakker, der ofte ligger i hinandens forlengelse, séle-
des at de kan folges over lengere strekninger i en bestemt retning.

Til denne bakke-type har man pé et tidligt tidspunkt knyttet den
gamle fellesnordiske betegnelse ds, en betegnelse der ogsé anvendes of
geologer her i landet. Ase findes i flere lande, navnlig i Sverige er de
talrige, der anvender man betegnelsen rullstensdsar, esker og Oser er hen-
holdsvis den engelske og tyske betegnelse.

Fra folkefortwllingen kender vi historien om trolden, der med en
sandsek pd ryggen var pd vej til byen for ot tildekke dens kirke, men do
hen endelig ndede byen, vor al sondet l¢bet ud gennem et hul i sekken
og |& som en sandryg, der markerede hans vej.

Dette sagn forsgger i lighed med denne artikel at forklare, hverle-
des de i landskabet sterkt fremtreedende dse er dannet.

FORSKELLIGE FORKLARINGSMADER FOR DANNELSEN AF ASE.

| den fgrste danske geologiske forklaring, der er lidt over 100 &r
gommel, sommenlignes de danske dse med Vesterhavets kystrevler, men i
lgbet of de sidste 25 é&r af forrige drhundrede fremsottes 1 Sverige de teo-
rier og hovedsynspunkter, vi idag mé anvende og kombinere for at forestil-
le os, hvorledes vore &se er dannet.

| disse eldre forklaringsméder seettes dsdannelsen i forbindelse med
istidens indlandsis og dens afsmeltning fra omréadet.

Felles for de forskellige teorier er, at smeltevandsstrgmme optoger
meorenemateriale, der er en blanding of ler, sand, grus og sten og frans-
porterer og afrunder det. Efterhdnden som strgmhastigheden aftager, aflej-
res det medfgrte materiale atter, fgrst de grovere dele siden de finere.

Forskellen p& de dengang fremsatte forklaringsmader ligger i place-
ringen of smeltevandsstrgmmen og aflejringsstedet i forhold til isen. Man
taler saledes om asdannelse, der er foregdet pd isens overflade (suprogla-
cialt), iisen (inglacialt), under isen ved dens underlag (subglacialt), el-
ler under vand ved isranden (subakvatisk).

h

23



i2

GRAFIT - WOLFRAM - TANTAL - MOLYBDAN

Rakettens hjerte - udst¢dningsdysen - skal arbejde ved sé hgj en
temperatur som overhovedet muligt, thi motorens nyttevirkningsgrod stiger
med temperaturen.

Grafit, rent kulstof, der fremstilles ved s¢nderdeling of methan ved
h¢j temperatur, smelter ikke, men fordamper (sublimerer) ved JﬂﬂﬂnC, og
fér ved ophedning til denne temperatur en forbavsende styrke. Dets anven-
delse begreenses dog meget of, ot det hurtigt breender bort, nér der er ilt
til stede, som i de store forskningsraketter. Wolfram er pé trods aof sin hg-
je vegt, 19,3 g/cem, det foretrukne dysemateriole, do dets smeltepunkt
er oppe pd 3400°C. Tantal og molybden bliver som omtalt tidligere, an-
vendt til nogle raketdyser, muligvis i forbindelse med forbrendingsgosser
af speciel sammensetning.

Wolfram fremstilles ganske overvejende af det sorte, blanke mine-
ral wolframit, I[Fe,Mn]WC}4, medens scheelit CaWO,, har meget mindre
betydning. Begge mineraler er dannet ved ret h¢j temperatur. Wolframi-
ten findes ofte sammen med tinsten som spreekkefyldninger, pneumatolytiske
gange. Scheeliten kan findes i eller "p&" den samme type gange, men er
navnlig knyttet til kalksten, der er omdannet til silikater ("skarn") om-
kring en varm indtrengt gronitmasse. Hovedproducenterne er USSR, Kina,
USA og Keorea.

PLATIN - RHODIUM - IRIDIUM - OSMIUM

Fogfolk anser ikke disse metaller for at were dyrere end andre sa-
telit-byggematerialer, med tilsvarende egenskaber, det vil sige med den
somme kemiske modstandsdygtighed. Platinmetallerne anvendes i instrumen-
ter, blandt andet udger platin hele den berende og ledende del of solcel-
lerne i de amerikanske kommunikationssateliter.

Platinmetal lerne udvindes af sperrylith Pmsz, gedigen platin og af
osmiridium, (Ir, Os). Disse mineraler findes primert”i nikkel- og krom-hol-
dige intrusioner aof gabbre, norit og peridetit, men en stor del of preduk-
tionen kommer fra tungsandsaflejringer, der er daonnet ved nedbrydning of
séidanne bjergarter. USSR, Den sydafrikanske Union og Canada er hoved-
producenterne.

STAL

Selvom roket-teknikken er preeget aof letmetaller, s& er stal det vig=
tigste materiale, hwvor der er brug for maksimal styrke og elasticitet, det
vil navnlig sige bolte, metrikker, h@jtryksrgr, wirer og berende konstruk-
tionsdele. P& trods aof den store vegtfylde anvendes stél endog i sateliter-
ne. Der benyttes stél med kun ca. 90% jern, resten er krom, molybden,
vanadin, nikkel, silicium, mangan og kulstof. Af hensyn til pladsen wil
det fore for vidt at g4 nermere ind pa stalet og dets rastoffer, s det ma

vi gemme til en artikel for sig. Q%;p ;

vel uddgde udviklingslinien fra Phiomia ret hurtigt. Man regner derfor i
almindelighed Palaecmastodon for de egentlige mastodonters stamfar. | det
ydre lignede den ikke Moeritherium meget, idet den allerede havde opné-
et et ret elefantagtigt udseende blandt andet var snablen lengere.
Medens Paloeomastodons to underkebestgdtender ragede fremad med
en let krumning for enden, pegede Phiomias mod hinanden og donnede en
"ske" noget lignende den, den hgjt speciclicerede miccmnmastodont, Pla-
tybelodon, brugte til ot rode op i jorden med. Fro Paloeomastodon forlgh

PALAEOMASTODOM

udviklingen over former som Trilophodon angustidens og Tetralophodon long-
irostris videre til de to bedst kendte mastodonter, Anancus avernensis og
Mastodon americanus. Disse to hovde underkebestgpdienderne reduceret,
men til geng=ld var der, serlig hos Anancus avernensis, udviklet et par
veldig lange overkebestgdtender,

Indtil 1928 troede man, ot mostodonterne var uddgde engang i tid-
lig kvartertid (pleistocen). Men i dret 1928 fandt man resterne of en ma-
stodont, nedlagt of indianere omkring & 300 efter vor tidsregning. Offe-
ret var en efterkommer of Mastodon americanus, kaldet "Haplomastadon®.

Tidligere omtalte Platybelodon tilhgrte en meget specialiceret grup-
pe mostodonter, hveoraf ogsé andre, for eksempel Gnathabelodon, kendes.
Kerakteristisk for denne gruppe er en serlig udformning - enten of selve
underkeben eller af underkebest¢dtenderne - der tager form som en ske.
"Skeen" har veret serdeles velegnet til at rode i den mudrede jord, der
kendetegner de egne, hvor Platybeloden levede,

GNATHABELODON

1



GULD

Guld har stor betydning i sateliterne, fordi det som et tyndt dek-
lag kan beskytte magnesiuvm mod ot fordampe i det lufttomme rum. Guldet
findes dels p& kvartsgange, dels i metasomatiske forekomster of svovlkis og
arsenkis, og dels | sandaflejringer, der er opstdet ved forvitring of de om-
talte primer-forekomster. Hovedproducenterne er Den sydafrikanske Union
{(med 2/3 of verdensproduktionen), USSR og Canada.

MASTODOMN

| begyndelsen of pliccmn haovde de fleste elefanter "slgjfet" det
nederste par stadtender, sdledes at kun de to overkebestpdtender var til-
bage. Dog hovde en fomilie “slgjfet" det g¢vre stgdtandspar, nemlig Di-
notherierne. Dinotherierne levede | de europeiske miocen- og plicemn-
skeve. Den stgrste inden for familien var den 4,5 meter hgje Dinotherium
gigantissimum, der dog of nogle paleentologer tkke regnes for en selvsten-
dig ort, men kun et valmindelig stort eksemplar of Dinotherium giganteum,
der normalt blev 3,25 meter hpj. Dinotheriernes stpdtender var som sagt ,
underkzbestpdiender, der pegede nedad og bogud fro underkeben. Guld fro sondaflejring, Wolframit

Vest Australien. Panaosqueirro, Portugal .

Sidst | pliocmntiden dukkede de moderne elefanter op. Den w=ldste
kendte er Archidiscodon plonifrons, som nedstammede fra Stegodon, der for
ferste gong optrddte i ¢vre miccen | Kina. De moderne elefanter opdeles
i 3 grupper:

Mwmnnhme, iw;:rﬂl blandt andet I-@rer-
Archidiscodon | p]gl‘(ffmnﬁ, Archi’dﬂoodqp I}np-&m-fm"

Parelephas .trogmihem, Parelephas colombi og
M:lmnmfﬁu: primigenius..

Loxodontinge, hvertil blandt ondet hgrer:
Palasoloxodon apﬂq{.ruﬁ Fﬂhﬂﬁfb fhlmneﬂ °g
Loxodonta africana (afrikansk nte‘?uni}

Elephantinae, hvortil blandt andet hﬁmr_ i A B
Platelephas p}utycapl'mlw og : Scheelit = gréabrune krystoller pa Krﬂknlt, PbCrO4, rode krystaller,

Elephas indicus (indisk elefant), kvarts. Vigtig krommalm,
Zinnwaold, Bshmen. Tosmanien.
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Columbit,
Madagascar .

Zirkon-krystaller pé hvid feldspat,
Marssarssuk, Gronland.

Meolybdenit (molybdenglans) pd
gren diopsid.

Wulfenit, gule krystaller,
Conada, Ubekendt findested ,

Molybden anvendes ikke blot som et byggematericle. P& grund of
sit heje smeltepunkt, 2610°C, har det ogsé nogen anvendelse til roket-dy-
ser, men helt vundverligt er det som smgremiddel, | form of MoS, - ogsd
kaldet molycote. | verdensrummet koger alle smgreclier bort, og Mmetaller-
ne svejser sig sammen uden opvarmning, blot ved at bergre hinonden. Te-
flon kan envendes nogle steder, men det nesten vegtlgse, vokuum-, hgj-
temperatur- og lavtemperatur-bestandige MoS., er helt vundverligt til smg-
ring of lejer og kontaktflader. Foruden USAThor ogsd Canada og USSR en
betydelig produktion of molybden. Den store molybdenforekomst i @stgron—
land ser ikke ud til at kunne br:,rdes idag, men henligger som en potentiel
forekomst of verdensformat.

STEGODON

Archiciscodon plonifrons hgrer til gruppen Mammontinge, der pd
dansk hedder mammutterne. Gruppen er altsé den ®ldste. Den bedst kend-
te mammut er Memmuthus primigenius. Den var blandt de olmindeligste dyr
i pleistocentidens kuldeelskende fauna. | store flokke strejfede den om i
de nordlige tundroomréder. Mammuthus primigenivs lignede vor tids ele-
fanter, bortset fra det rgdbrune hérlag, der dwkkede den som et wvern mod
kulden. Den overlevede lengst i Sibirien. Vi ved en del om mommutten,
fordi man i aret 1900 fandt et nesten uskadt mommutlig ved floden Bere-
zovka | Sibirien. | vinteren 1901 lykkedes det en ekspedition at transpor-
tere liget til mere civiliserede egne, og den dag i dag star det udstillet
pd det zoologiske museum | Leningrad. De fleste mommutter var pd stdr-
relse med nutidens elefonter, dog vor der kemper som for eksempel Mam-
muthus primigenius froasi, der blev co. 4 meter hgj. Til mommutgruppen
horer ogst steppeelefanten, Parelephas trogontherii, Den wor ikke som
Mammuthus primigenius tilpasset livet i istidens tundreomreader. Til gengeld
egnede den sig fint til ot leve pd de varmere mellemistiders stepper.

MAMMUTHUS PRIMIGEMIUS

13



Af Loxodongruppens medlemmer ma man vel fgrst og fremmest nev-
ne den aofrikanske elefant, Loxodonta africana, der er den stgrste aof de to
nulevende elefantarter. Den afrikenske elefant kan, foruden pé stgrrelses-
forskellen, kendes fra den indiske pd grerne, der hos sidstnevnte, Elephas
indicus, ikke er ner sé store i forhold til hovedet som hos den aofrikanske.
Blandt de vddgde |loxodontformer er Palaecloxodon antiquus og Palaeoloxo-
don faleoneri. Poloecloxodon antiquus hgrer ligesom det etruskiske noese-
horn, Dicerorhinus etruscus til den mellempleistocene skevfauna. Den min-
dede en del om vor tids elefonter, men kunne kendes fra disse pd dens u-
almindelig lange st¢dtender og den lidt lavere pande. Palaecloxedon fal-
coneri var en dvergelefant, der ikke var meget st¢rre end Moeritherium.,
Den lignede Palaecloxodon ontiquua, ndr man ser bort fra stgrrelsen, og
var méske ogsh en degenereret efterkommer af denne.

Gruppen Elephantinaes fortid er der ikke meget ot sige om. Det er
den nyeste gruppe elefanter og har derfor ikke néet at "opleve" s& meget
endnu. Elefanterne er ikke nogen stor gruppe af pattedyr mere. Den be-
stér kun of to arter, hveraf den ene, Loxodonta africana, er ghet meget
ned i antal, siden de hvide dukkede op i Afrika. Flere steder, hvor den
tidligere har veeret meget almindelig, er den nu nasten eller helt udryddet,

Lasse Sehrgite

MAMMUTHUS PRIMIGEMNIUS

skinernes jetmotorer. | rumfarten benyttes disse hgjtemperatur-stoffer navn-
lig p& fremad vendende flader og kanter pé roketdele som skal tilbage
gennem atmosferen, thi ndr roketten nér ned i ca. 90 km hgjde bliver
gnidningsvarmen alverlig - lokalt op til 8000°C. Den bedste - og dyre=
ste - beskyttelse er et varmeskjold, der ferdamper under en langsem ep-
bremsning, det vil sige i forbindelse med en flad bane. De militere ud-
slettelsesvdben - ICBM'er - gér stejlt ned fra ca. BOO km h¢jde og kan
beskyttes med disse hgjtemperatur materialer, fordi epvarmningstiden bliver
meget kort = kun ca. 10 sekunder. En helt anden anvendelse of disse le-
geringer til de smd roketmotorer der styrer, bremser og accelererer rumski-
bene.

Titan wvdvindes overvejende af ilmenit, FeTiO,, der iser foges
fra det sorte, ilmenit-rige tungsand ved kysterne, men ogsd fra titonrige
jernmalme. Rutil, TiQO, og titonit, CaTi5iO., har en underordnet rolle.
Hovedproducenterne af titan er USA, USSR, Adstralien, Canada og Merge.

Zirkonium wvdvindes af mineralet zirkon, Zr5i0,, der ligesom
titan er kencentreret i tungsandet. Langt det meste zirkon ud&'Tnd&s pd Au-
straliens gstkyst. Den grgnlandske eudialyt, Na Zr{OHl[SI 09}2}, kan ma-
ske en dag fa betydning som malm.

Miob og tantal findes altid sammen, omend i varierende meng-
dafcrhul:l Tantal er det mest efterspurgte pd grund af sit haje smeltepunkt,
3000° C, og sin store kemiske modstandsdygtighed, der endog gg¢r det mu-
ligt at anvende tantal, hwvor kravene er stgrst = i mkemaforens dyser. De
vigtigste rastoffer er culumblt (Fe, Mn){MNb, Ta) der brydes p& grani-
tiske pegmatiter, og mikrolith, (Co, Nu} I[Ta,NE] % I[O OH, F), som iser
findes i corbonatiter, det vil sige lnfruswe kallks en | nefelinsyeniterne
og deres pegmatiter | Syd-Grenland findes store mengder of epistelit, med
kemisk formel omtrent Ma(Mb, Ti, .. ){OHSiO,), der ser ud til at kunne bli-
ve en vigtig niob-malm. Endelig udvindes en hel del nich og tantal of
gomle slagger fra fremstillingen of tin, idet tingangenes oprindelige colum-
bit ikke er blevet udnyttet. Hovedproducenterne er Brozilien, Canada,
Migeria og Congo.

Molybden udvindes of molybdenit (molybdenglans), MeS,. Det
er et blaligt metalglinsende mineral, der ligner grafit. Det er vidt udbredt
i sm& mengder, men store forekomster er s& sjeldne, at een, Climes i Co-
lorado, har 60% aof verdensproduktionen. De brydeverdige molybdenfore-
komster er gerne dannet som en finkornet impregnation af granit, ledsaget
af telrige kvartsarer. Flere of de vigtigste forekomster er desuden knyttet
til kobbermineraliseringer, blot er molybdeniten dannet ved langt hgjere
temperatur (pneumatolytisk) end de hydrotermale kebbermalme.

Wulfenit, FhMaD4, hor kun lille betydning.
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MAGMNESIUM

Magnesium er bade lettere og sterkere end aluminium, og er derfor
det foretrukne byggemateriale i sateliterne. Det iltes (oxiderer) dog meget
let og bruges neppe inde i rumkopslens rene ilt., De amerikanske ubeman-
dede ménelandere er bygget of mognesium, som mé forgyldes for ikke at
fordampe.

Magnesium fremstilles ved elektrolyse af de kalium- og magnesium-
salte, der primert brydes som réstof for kaliggdning. Det vigtigste mineral
er carnallit, KMgCl_ -6H,0, som dannes ved inddampning af saltsger og
laguner. Ved inddampningen udfzldes forst anhydrit, CaSO,, s stensalt
MaCl, og i de fa tilfelde, hver inddompningen ikke afbrydes, til sidst
carnallit. Hovedproducenterne of maognesivm er USA, USSR og Morge -
Morges produktion er boseret pd de meget store tyske saltoflejringer, men
betinget af Morges vandkraft. Magnesit, MgCO., anvendes ogst som mag-
nesium=-malm. Magnesit er ofte opstéet ved stufgmbymingsprn:esser (= me-
tasomatisk omdannelse) i kalksten, men forekommer ogsé almindeligt som
sprekkefyldninger (hydrotermale gange) i visse bjergorter som peridotit og
gabbra.

ALUMINIUM

Aluminium er nok det klassiske letmetal, men mekonisk set har det
ringere egenskaber end bade beryllium og magnesium. Alligevel er det sta-
dig det mest benyttede materiale til bygningen of de store rumraketter,
For eksempel er de enorme tanke til flydende ilt og brint lovet of alumi-
nium p& trods of den store varmeledningsevne. | de nyeste, bemandede
rumkopsler har aluminium oflgst plastikstoffer i videst muligt omfang for at
mindske brandfaren i kabinens rene ilt. | de elekiriske instrumenter anven=
der man aluminiumtréd i stedet for kobbertréd. Mok er kobber en bedre
leder, men aluminium isolerer sig selv fordi det iltes pd overfladen, séle-
des at man sparer veegten af isoleringsmaterialer,

Aluminium udvindes of bauxit, som er en blanding af forskellige
mineraler, mest diaspor, AIOOH, og hydrargillit, AI{OH),, med geoethit
FeQOH som ferurening og drsag til bouxitens brune farve.™ Bauxit donnes
ved forvitring i vormt klima of cluminium-holdige bjergarter som granit,
syenit og bosalt. Hovedproducenterne er Jomaica, USSR, Surinam, Guy-
ano og Frankrig. Bouxiten oplgses i smeltet kryolit, Ma AJF fra lvigtut
i Grgnland, og aluminium udvindes s& ved elektrolyse a} smelien

TITAN - ZIRKONIUM - NIOB - TANTAL - MOLYBDAEN

Disse grundstoffer benyttes, hvor der bliver varmt uden_ at le:rcwene
bliver helt ekstreme, det vil sige | temperatur-omréddet 500" - 2000°C,
hvor man kan benytte de legeringer, der allerede er udviklet til flyvema-

af Harry Mucheelsen
Rumrejser oplever vi idag hjemme foran fiernsynet som tre meends
trivielt planmessige rundture om ménen. Samtidig med at vi nyder gyset
ved tanken om at de kunne blive hengende i rummet uden ot kunne kom-
me hjem til kaffe, undres vi over, hvordan det overhovedet er muligt at
bruge flere hundrede milliarder kroner pd at lave en raket. Vi ser ikke
det vhyre arbejde, der ligger bag. Her skal vi blot bergre en enkelt side
of sagen: De nye materialer, der har gjort rumfarten muligt. Det har nem-
lig veeret ngdvendigt at udvikle materialer, der foruden at veje mindst mu-
ligt skal tale sterkere varme, sterkere kulde, stérre trek, kraftigere ry-
stelser og voldsommere kemiske pavirkninger, end de hidtidige materialer
har kunnet. Der benyttes derfor en hel rekke utreditionelle stoffer, som
er omtalt i det fglgende, dog mé det indledningsvis bemerkes, at det kni-
ber med precise oplysninger om, hvor | den enkelte raket, man benytter
de omtalte stoffer.

BERYLLIUM

Beryllium har egenskaber, der g¢r det til rumalderens foretrukne
materiale, Det er séledes et vigtigt byggemateriale, fordi det forener lov
vegtfylde med stor stivhed, stor brudstyrke og god kemisk modstandsdygtig-
hed. Den hgje pris p& beryllium begrenser dog dets anvendelse til selve
rumkaopslen foruden naturligvis til de rent militere raketter. Da beryllium
desuden forener hgjt smeltepunkt med stor varmefylde, smeltevarme og for-
dompningsvarme, er det selvskrevet til det varmeskjold, der forhindrer sel-
ve rumkapslen i at fordampe under landingen. WVarmeskjoldet vejer ca. 4
gange s& meget som den rumkapsel, der skal ned til Jorden.

Beryllium udvindes proktisk toget kun of mineralet beryl,
Be:SAIE{ST 0.13}, maske bedst kendt som edelstenene smaragd, der er grgn
og cquamc?rin, der er lys blé. Beryl findes som krystaller i granitiske peg-
matiter. Pegmatiter knuses og beryllerne handpilles. Da pegmatiter sj=l-
dent indeholder s& meget som 1% beryl, bliver beryllivm kostbart. Pegma-
titgange, der er dannet i forbindelse med nefelinsyeniter fgrer ogsd beryl-
lium, men i form -::F mineraler som tschkalovit MNa,(Be5i O,) og tugtupit
MNa (CJ '[BeAlﬂl ]I, De gr¢nlondske forekomster af disse mineraler mé
anses %r wgtlge pnte-nhelle rastoffer for beryllium. Idag er hovedprodu-
centerne USSR, Brazilien og Indien.
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Smarogd - gren beryl. Rgd Tugtupit
Botega, Columbia. Himaussag, Grenland,

Lys Epistalit i gren polylithionit, Mognesit, hvid med gulgren serpentin,
Kaongerdluarssuk, Grenland. Snerum, MNorge.

MUSEUMS=-NYT

Mineralegisk Museum her 3 nye montrer til veore lesere: "Rumalde-
rens réstoffer" er udstillet p& museets hovedtrappe. "MNyerhvervelser til mi-
neralsomlingen 7 1968" og "Gronlands geclogiske Unders¢gelses kort over
Manertelik halvgen (A Escher)" er udstillet pa 1.sal 1 Qstervaldgade 5,
hver publikum kun hor edgang om hverdagen,
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Bauxit, hvid og brun, ofsat i kug-  Sort Hlmenit med gulgren serpentin,
leformede skorper. Snarum, Morge.
Boux sur Arles, Frankrig.

Rutil, rede stribede krystaller, Titanit - tvillingekrystaller,
Salzburg, @strig. Tavetsch, Schweitz,
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