Figur 4. Skrivekridi-brachiopoder. @verst fil venstre ses to ventralskaller af
Crania. Eksemplarer il hajre viser en lille tilhefiningsflade, Gverst til hajre
to Rhynchonellida, der ligger § naturlig stilling pd den flade ventralskal og har
tabt stilken. [ nederste reekke er alle eksemplarer Terebratulida, En stor 'tum-
ling", der har tabt stilken ses ril vensire, [ midten en stor form, der havde en
steerkt opsplittet stilk, som bandt dyret sikkert fast vil mange smd skalfragmen-
ter i sedimentet (vi kender nert beslmgtede arter med samme levevis § dag.
Nederst til hajre ses tre fritliggende, halvkugleformede arter uden stilk. Foro:
Qle B. Berthelsen.

mer generobrede den blede bund pd kontinentscklerne og koloniserede ocean-
bundene. Sent i @vre Kridt forsvandt de store brachiopoder fra lavt vand pa
den nordlige halvkugle. Deres videre historie vil blive behandlet i ¢n efterfolgen-
de artikel. Den er maske ikke resultatet af en global krise, men er ikke mindre

spendende af den grund.
32




BORNHOLMS GEOLOGI — EKSKURSION OG FELTKURSUS

Folkeuniversitetst i Kgbenhavn afholder et sommerkursus pd Bornholm i dage-
ne 7. — 9. august 1990. Indkvartering finder sted pd Kebenhavns Universitets
feltstation ved Akirkeby.

P& kurset introduceres geologiske processer og materialer i felten. Under daglige
ekskursioner gennemgds Bornholms Geologi, hvor de forskellige bjergartstyper
og deres dannelsesmilje behandles. Der vil blive lejlighed til at analysere de ind-
samlede fossiler og bjergartspraver | mikroskop i feltstationens laboratorium.

Mermere oplysninger f3s ved henvendelse til Folkeuniversitetet { Kobenhavn,
Kebmagergade 52, 1150 Kpbenhavn K, tif.: 33 14 48 27.

GULDGRAVERTUR | NORDSKANDINAVIEN

Der tilbydes en 14 dages bustur fra 12. — 25. august med overnatning i hyt-
ter og telte. P2 turen besgges Skandinaviens eneste aktive guldmine og smelte-
veark, hvor guldets vej fra rimalm til barrer folges.

Under et 3 dages ophold i Laplands ¢demark bliver der lejlighed til selv at vaske
guld i et af Finlands rigeste guldomrdder. Endelig besgges sp2ndende mineral-
forekomster, hvor vi gér pé jagt med hammer og mejsal.

Turen ledes af en guldekspert og erfaren malmgeoloa. Deltagerantallet er mak-
simalt 20 personer, og prisen er 4.700 kr. Tilmelding skal ske senest 15. maj
1990 til Nils Esser (tif.; 53 63 37 35) eller til Uffe Witt (tif.: 42 54 34 320 ofter
kL 17,

e Tl [
Adresse: Tidsskriftet VARV, Geologisk Centralinstitut, @ster Voldgade 10,
1350 Kebenhavn K. Telefon: 33 11 22 32.

Telefoniske bestillinger og forespergsler kan rettes til: Svend
Pedersen og Steen Sjerring pa ovenstiende telefonnummer.
Skriftlige henvendelser og bestillinger ekspederes snarest muligt.

Redaktion: Svend Pedersen (ansvarshavende), Asger Berthelsen, Jens Konne-
rup-Madsen, Lenz Madsen, Steen Sjorring og Vivianne Berg-Mad-
sen (Sverige).

Renskrift og

montage:  Steen Sjorring

Repro: FEN Litho ApS, Kebenhavn

Tryk: Johnsen+Johnsen afs. Kebenhavn

VARV udkommer fire gange arligt. Prisen er 75 kr i abonnement for 1990.

Abonnement tegnes ved at indsende belebet til VARV, postaire 9 06 88 30,

gller 70 5Kr til VAR Vs svenske postgirokonto 4388-5.

Adressezndringer bedes meddelt Postvesenet.

@1990 VARV, Eftertryk af tekst og billeder kan kun ske efter aftale.

-
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Henning Sprensen: Ristoffer. Forekomst, forarbejdning, forbrug, forsyning i
fremtiden, Geografforbundet. Brenderup. 1989, 135 sider, pris 148 kr.

Hvis du vil vide mere om guld eller andre vigtige - men knap =3 eksotiske r3-
stoffer - er bogen god at fi forstand af. Den er skrevet for gymnasier og HF,
men kan lzses af alle, der er interesseret i geologi og de geologisk dannede ri-
stoffer. JE-M

G. Larsen, J. Frederiksen, A. Villumsen, J. Fredericia, N. Foged, B. Knudsen og
J. Baumann: Vejledning i Ingenigrgeologisk provebeskrivelse. Dansk Geoteknisk
Forening, Bufletin 1, 1988. 145 sider, pris 150 kr plus forsendelse (klasses=t til
undervisningsbrug 80 kr/stk.).

Selv. om titlen lyder lidt kedelig, er det en fortrinlig og grundig bog, der | let-
l=seligt sprog fortzller, hvorledes man karakteriserer jordarter, kalk-, evaporit-
og grundfjeldsbjergarter med hovedvagten lagt pa almindeligt forekommende
danske. Bogen indeholder ogsé en lang rakke jordartsdefinitioner med til-
herende beskrivelse af, hvorledes de er dannet. Den kan anbefales bade til den
professionelle og den interesserede amatar. 5t.5].

Yngve Rollof: Stenlexikon med kulturhistoria (eget forfag), 7989, 477 sider,
pris 395 Skr plus forsendelse. Bogen kan bestilfes hos: Yngve Rollof, Kremle-
stigen 7. S—296 00 Ahus, Sverige.

Dette leksikon omfatter 6.500 opslagsord med geologiske og ark=ologiske
emner samt klassiske lokaliteter og steder, is®r i Sverige, men ogsd nogle norske
og danske bjergarter og lokaliteter er navnt. |kke mindst traditionelle sten-
brydningsbategnelser, der er vanskelige at sl& op | ordbager, er forklarede,
hvilket er en af bogens strke sider. En lzrerig, nyttig og morsom bog. S.P.

DANMARKS GEOLOGI fra @vre Kridt til i dag er fallestitlen for to boger, der
er sammenstillet af Ofe Bigrsiev Nielsen (Geologisk Institut, Aarfus Universitet)
og Peter Sandersen (Dansk Geo-serVex 5/5).

Bind 1 (1888, 196 sider) omfatter beskrivelser af @vre Kridt og Tertizret samt
geofysiske metoder, Bind 2 (1990, 198 sider) omfatter Kvartzrgeologi og hy-
drogeoloni. Alle enkeltkapitler er skrevet af forskellige forfattere, der selv har
vegtet indholdet. Nogle afsnit kan lzses umiddelbart, mens andre nok kraver
nogen forhdndsviden.

Begge bind kan bestilles ved Geologisk Institut, Arhus Universitet, Universitets-
parken, 8000 Arhus C. Prisen er 40 kr for bind 1 og 50 kr for bind 2. Hertil
kommer forsendelsesomkostninger. S5
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stamgruppe gik udviklingen hurtigt i forskellige retninger. Mange nye nicher
med lavt, neringsrigt og iltrigt vand med en overmtning af karbonat-ioner
blev tilgeengeligt for blandt andet brachiopodeme.

Pentamerida kom til i Mellem Kambrium. Det var store stilklese "gumpetunge
tumlingsr’, der kunne holde balancen pa stille, bled bund sével som hard bund
med uroligt vand. Strophomenida, der ogsd var stilklese, kendes fra Nedre Or-
dovicium. De var enten halvkugleformede, eller s4 ud som om nogen havde
trykket den flade skal ned i den buede, s& der var levnet meget lidt plads til
krop og lophophor.

De fladtrykte former var tilpasset som 'snesko’ til liv pa bled bund. De var me-
get almindelige i Silur og Devon. De halvkugleformede havde deres storhedstid i
Karbon og Perm. Den buede ventralskal var tyk og tung — igen en "tumling’ pa
bled bund. Ventralskallen kunne desuden vere forsynet med lange, forankren-
de pigge, der ogsd kunne holde dyrene stabile pd hird bund. En enkelt gruppe
havde kremmerhusformede ventralskaller med dorsalskallen som et lille, for-
senket 'lag’. De 53 ud som koraller og dannede faktisk sma rev i Perm.

Spiriferida, der havde spiralkurve som armskeletter, kom i Nedre Silur. De fle-
ste var forsynet med stilk og kunne klare sig pd bade bled og hird bund.

Fra Pentamerida udvikledes Rhynchonellida i Mellem Ordovicium. Fra disse op-
stod hurtigt Atrypida, der havde et armskelet i form af to spiralkurve. De to
grupper ligner hinanden meget i ydre form, de har en papagejenzbsformet ven-
tral umbo og en sterk hvalvet dorsalskal til at rumme en spirolophe med man-
ge vindinger. Nogle fa former havde mistet stilken og var tilpasset til at flyde pa
maven pa bled bund.

Man regner med, at Terebratulida udvikledes fra Atrypida i Nedre Devon. L
har alle et armskelet. De forste former har haft en spirolophe, mens de fleste
nulevende har en indviklet plectolophe. Alle nulevende terebratler er afheengize
af en stilk. Nogle uddede former - blandt andet fra skrivekridtet - blev lostlig-
gende halvkugleformede eller tumlinge.

Skal vi samle store Orthida, Pentamerida, Strophomenida, Spiriferida og Atry-
pida, mi vi tage til udlandet. Skine, Gotland og Storbritanien har en meget
artsrig brachiopodfauna fra Silur. Devone og Karbone faunaer skal hentes i de
Rhinske Skiferbjerge, Ardennerne og Storbritanien. Perm-brachiopoder skal vi
rejse endnu lengere efter.

Orthida og Pentamerida blev decimerst som felge af en global krise i Devon, og
de uddede ved den na:ste store krise pd overgangen fra Perm til Trias. Ved den-
ne grense forsvandt Strophomenida ogsd, mens nogle fi Atrypida og Spirife-
rida overlevede ind i @vre Trias og Nedre Kridt. Tilbage var nu kun de nejsom-
me hangsellose og to grupper hengslede, nemlig Rhynchonellida og Terebratu-
lida. De hangslede fik en opblomstring i Jura og Kridt, hvor specialiserede for-

OES: Artiklen fortseetter pa bagsiden !
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af Lotte Melchior Larsen

Pladetektonisk baggrund

Jordklodens system af midtoceaniske rygge markerer greenser, langs hvilke Jor-
dens store plader glider fra hinanden, og hvor der sker nydannelse af jordskor-
pe (fig. 1). Storstedelen af skorpen under oceanerne bestar faktisk af relativt
nydannet "oceanbundsskorpe” — ingen dele af oceanbundsskorpen under de nu-
verende oceaner ¢r mere end 200 millioner ar gamle, hvilket er ungt sammen-
lignet med kontinentemes aldre pd op til 3700 millioner ir. [ det nordlige At-
lanterhav, som behandles her, er oceanbundsskorpen endda ikke over 60 mil-
lioner ar gammel,

agganbundsskarps ‘/m'ldl—DI:EaﬁiSk g

s 1}

Sioeds 29 0. L i
- opstigende kappemateriale . LI
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Figur 1. Skematisk snit gennem Jordens yderste lag visende pladernes opbyg-
ning og beveegelse. Ny oceanbundsskorpe dannes tif stadighed langs den mide-
oceaniske ryg, hvor pladerne glider fra hinanden pd 'der blade lag’, astenosfe-
ren. Pladeproblemet’ lases ved. at oceanbundsskorpe med vedhengende stive
kappe (lithosfeeren) andre steder bukkes ned og genoptages i den dybere kappe.

Langs de midtoceaniske ryvgge stiger kappematerialet op mod overfladen fra
storre dyvbder, dvs. mod lavere tryk. Dette er arsagen til, at det opstigende ma-
teriale smelter delvis op. Smeltemne (magmaeme)., der er lettere end det omgi-
vende kappemateriale, stiger videre opad og kan enten lebe ud pd jordoverfla-
den (i regel under havet) som lavaer eller sterkne i fedekanalerne som "gange’.
I alle tilfielde opbygges den nydannede skorpe af disse sterknede smelter, som
har en sammensatning, der betegnes som basaltisk.



Indtil tidlig Tertimrtid for ca. 60 millioner &r siden var Nordeuropa og Nord-
amerika (inklusive Grenland) en sammenhzngende kontinentplade, fig. 2.
Derefter skete der — i lebet af f3 millioner ir — en r&kke geologiske begiven-
heder, der ferte til dannelsen af Atlanterhavet og havet mellem Gronland og
WNordamerika: Kontinentpladen blev brudt op, og store mangder af basaltisk
lava stremmede nogle steder ud pd kontinentrandene. Endnu mere vulkansk
materiale indgik i den nye oceanbundsskorpe, som dannedes mellem den eu-
ropziske og den amerikanske plade, efterhinden som disse gled fra hinanden.
Steorsteparten af de nydannede skorpeomrider og af de indsunkne dele af kon-
tinentrandene dekkedes af Atlanterhavet. Denne skorpedannelsesproces fort-
szetter | dag langs den midtatlantiske rve, der udger graznsen mellem den euro-
paiske og den amerikanske plade.

Tertizertid
55-60 mio &r siden

o wulanak
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Figur 2. Nordatlanten for opspreekningen startede og i dag. Lavaer over havni-
veau or vist med prikket signatur. Dertil kommer store mengder havdekkede
favaer pd Rockall, Feera og Voring plateauerne samt selve den nydannede oce-
anbundsskorpe mellem kontinenterne, Lavaerne beregnes under er som 'den
nardatlantiske basaltproving'. De rre vulkanske spreekkesystemer (1), (2) og
{3) i @stgronland omeales | reksten.

Bemeerk, hvorfedes den ewropeeiske kontinentrand er sunket ned under havni-
veau og streekker sig meger langt ud | Atlanterhavet. Det er pd disse havdeekke-
de kontinentomrdder, der er muligheder for at finde olie og gas.

De lavaer, der aflejredes pd kontinenternes randzoner ved begivenhedernes
start for 50—60 millioner ir siden, findes i dag i @st- og Vestgrenland, pd Far-
eemne, i Skotland-Irland oz pd de havdaekkede Rockall. Fere- og Vering pla-
teauer i Atlanternavet. De senere tiders lavaer er mest havdekkede, men [s-
land, hvor der stadig er aktiv vulkanisme langs den midtatlantiske ryg, er en
vielkendt undtagelse. Alle disse omrider udger tilsammen den nordatlantiske
basaltpravins (fig. 2 og 4).
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Figur 3. Palwozolske brachiopoder. Gverst fra venstre: Spiriferida ( Karbon),
Pentamerida - levede som ‘tumling’ (Silur), Atrypida - los pd mudderbund (Si-
lur), Strophomenida - afbildet med ventralskallen op, denne har veret for-
synet med pigge til forankring pd blod bund { Karbon).

Nederst fra venstre: Spiriferida (Silur), Lingula - den originale kitin-fosfatskal
er delvis bevaret (Ordovicium). Orthida - halvkulgeformede, levede fritliegende
pd mudderbund (Silur), Strophomenida - en af ‘snesko-formemne’ fra blod
bund. Det nederste eksemplar i naturille stilling (Silur). Alle de viste silure
former er fra Gotland. Foto: Qle B. Berthelsen.

En anden hazngsellos gruppe, der er kendt fra Nedre Kambrium til nu, er Acro-
tretida. hvis medlemmer for det meste har kitin- og fosfatskaller, men nogle fa
har calcitskaller. Modsat Lingulida har denne gruppe umbo siddende centralt,
De tidligste former var ofte kun omkring 1 -3 mm i diameter. Lingulida og Ac-
rotretida kan findes i de sorte skifre pd Bornholm. men de overses lat.

| aflejringerne fra Kridt findes Lingula ogsd, men samles sjldent. fordi folk ved
forste ojekast tror, de har fundet et enkelt kedeligt fiskeskal. Mere injnefalden-
de er den calcitskallede acrotretid Cranig i Kridt- og Danienaflejringerne i Dan-
mark og i Skine. Det er en stilklos form, der cementerer sig fast til underlaget
med ventralskallen.

De forste hengslede former fra Nedre Kambrium herte til gruppen Orthida.
Hertil herer sleegten Orusia fra Ovre Kambrium (se VARV 1989/3). Fra denne
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fosfatskallede hzengsellose former nasten enerddende og domineret af gruppen
Lingulida. Sleegten Lingula eksisterer endnu, og med sine 600 millioner &r pa
bagen viser den en forbleffende tolerance overfor svingninger i saltholdighed og
iltindheld i havet — selv forurenede havnebassiner kan tilsyneladende ikke sla
den ud. Lingulida er de eneste brachiopoder, der kan flytte sig. De lever nedgra-
vet, og den muskulese stilk tjener som anker, og den kan trekke dyret ned i se-
dimentet, nir fare narmer sig. Bliver Lingula rodet op fra sedimentet, bruges
den regnorm-lignende stilk imidlertid ikke ved nedgravningen. Dyret graver sig
derimod ned med forenden forst, idet stilken bruges som en slags "kanguru-
hale’, og hurtig klappen med skallerne gor sedimentet lest og vandfyldt, hvorpi
bade lukke- og skrimuskler roterer skalleme i forhold til hinanden, si dyret
skovler sig vej ned i bunden. For at indtage sin normale stilling med forenden
ved sedimentoverfladen og stilken ned ma Linguls tilbageleegge en U-formet
bane. Denne sejglivede brachiopod er den eneste, der har gastronomisk inter-
esse, den lekre stilk spises pd oemne i Stillehavet, hvor dyret let kan graves op
pd blotlagte sandflader ved ebbe.

plectolophe
e,

spirolophe

Figur 2. Lophophorens udformning og tiltherende armskeletter. Alle unge bra-
chiopoder har et stadium med schizolophe. Herfra gdr udviklingen [ pilenes ret-
ning. Alle nulevende heengsellase former samt Rhynchonellida har spirolophe.
Man regner med, at Orthida og Pentamerida ogsd var forsynet med en sddan. De
fleste strophomenida havde nok en ptycholope. FPlectolophen findes kun hos
Terebratulida Dyrene er vist med ventrakkallen opad. De smd pile angiver
vandets stromreming gennem filreret.
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De fleste basalter i den nordatlantiske basaltproving har karakteristiske fzlles
tr&ek i deres kemiske sammensetning. De adskiller sig derimod pa en rekke
punkter fra de basalter, der er produceret langs storsteparten af den havdzkke-
de del af den midtatlantiske ryg. Dette sammens®tningsmenster skyldes mulig-
vis forskelle i sammensetningen af de omrader i den ovre kappe, hvori basalt-
erne er-dannet ved en delvis opsmeltning. I kappen under [sland er deri dag et
hejtemperatur-omrade (et "hotspot’), som formodes at h&nge sammen med en
opstremning (en "plume’) af varmt kappemateriale fra sterre dybder. Dette ma-
teriale har en sammensatning, der afviger fra det omgivende kappemateriale.

Under opbrydningsfasen i tidlig Tertiertid eksisterede dette "hotspot’ ogsa,
men dets mulighed for at eve indflydelse pd basalternes sammens®tning i sa
vidt adskilte omridder som Vest— og @stgrenland, Fereeme og Skotland har
vieret starkt omdiskuteret. [ 1989 er der imidlertid fremsat en teori om sam-
menhangen mellem “hotspots’ og kontinentopbrydning. Teorien er egentlig ik-
ke ny, men den hviler nu pi et betydeligt fastere eksperimentelt grundlag. Den
er udferligt omtalt i en artikel af R85 White og D.P. MacKenzie i Scienrtific
American, juli 1989,
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Figur 3. Skematisk snit gennem et omrdde med opstigende kappemateriale, en
sikaldt ‘plume’. Opstigningen foregdr [ en ret snever ‘stilk’, og under lithos-
feeren breder den varme kappe sig ud som en paddehar. Temperaturangivelserne
er afvigelser fra den evre kappes middeltemperatur, som er pd 1340°C. Farver-
ne angiver, hvad der er relativt varmt og kolde. Pd jordoverfladen vil den starste
varmestrom oftest findes lige over centret, i et sakaldt "hotspot’, som f. eks. pa
Island i dag.

I felge denne teori har det varme, opstremmende kappemateriale i en “plume’
form af en paddehat (fig. 3): Den dybe opstremning foregir 1 en 100-200 km
bred lodret stamme, men nir materialet nir op i astenosfaren (det blede lag)
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under lithosferen (skorpen og dertil koblet kappe ned til 100 km's dybde, se
fig. 1), breder det sig ud til alle sider i en stor pude, der kan fi en diameter pd
over 2000 km. Herved kan en eventuel indflydelse af 'plume’kappe i alle de ad-
skilte nordatlantiske basaltomrader forklares (fig. 4). White og MacKenzie pé-
star endvidere, at kontinentopbrydningen simpelthen fordrsages af en "plume’,
der presser pid kontinentet nedefra, hvorefter dette revner langs en eller flere
svaghedszoner. Kombinationen af revnedannelse og underliggende ekstra varmt
kappemateriale fra "plumen’ forarsager dannelse af store mangder smelte og en
deraf felgende kraftig vulkansk aktivitet pd jordoverfladen. Fordelingen af ek-
straordinzrt store mengder basalt inden for cirklen i fig. 4 er sldende.

Figur 4. Nordatlanten for kontinentopbrydningen. Centrum af den varme ‘plu-
me' i kappen er placeret | @stgronland, Hvis ‘plumens’ paddehathoved har vee-
ret udbredt inden for et omride med en diameter pd 2400 km, har den kunnet
levere materiale og varme il alle basaltomrdderne pd land (morkebld) og vl alle
de havdekkede omrdder med basalter fra opbrydningstiden (Tysebld).

De ostgrenlandske basalter
De storste og tykkeste sammenh®ngende omrider over havniveau med lavaer
fra begivenhedemnes start i tidlig Tertizertid findes i @stgrenland mellem Kan-

&

Nar musklerne slappes, gaber skallerne automatisk, idet det fer sammenklemte
eller strakte elastiklignende ligament, der er anbragt dorsalt, finder sin naturlige,
ubelastede form. Hos brachiopodeme er bade dbning og lukning af skalleme en
aktiv proces, der involverer sammentraekning af muskler.

Figur 1. Til venstre ses Lingula i livsstilling. Gverst til hajre ses muslierne hos
den hengsellose Crania Dorsalskallen er fferner. Nederse il hajre er der et
leengdesnit af Terebratulida. H A er hengselaksen, sort er lukkemuskler og stri-
bet er dbnemuskler, skrimuskler og stilkfastheefiningsmuskler. Hos de heng-
sellose brachiopoder bruges skramusklerne til at rotere skallerne i forhold il
hinanden, sd wonsker sediment slynges bort. Hos de hengslede former har
stilkmusklerne samme funktion, idet dyret kan rotere [ smd ryk om stilken.

Endelig ma stilken ikke glemmes. Hos een hangsellos gruppe — Lingulida — er
der hropshule med vadske og en kraftig muskulatur i stilken, der stikker ud
mellem skallerne. Hos de andre hangsellese er stilken ubevagelig og bundet til
ventralskallen, som den forlader gennem en fure, et hul eller en slids bagtil. Al-

le de hangslede brachiopoder har en stilk, der forlader ventralskallen gennem et
stilkhul i umbo ("nzbbet’).

Mu, nir vi ved, hvordan denne dyregruppe ser ud og fungerer, kan vi gi over til

at se pa dens opstien og udvikling igennem tiden og dens tilpasning til mange,
ofte barske marine miljeer.

Ved Kambriums begyndelse skete en eksplosiv udvikling af skalba:rende, mari-
ne bundlevende dyr (se VARV 1980/2). De forste brachiopoder var meget sma
og tyndskallede og forbrugte ikke megen ilt. I Nedre Kambrium var de kitin og
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BRACHIOPODER

-en glorveerdig
fortid

af Ulla Asgaard

Brachiopodskaller herer ikke til dem, man finder pa stranden, men som fossiler
er de derimod ganske almindelige i mange danske aflejringer.

Brachiopoda er graesk for "armfedder’, hvilket viser, at forskerne i det 18. &r-
hundrede var starkt i tvivl om, hvad der var for og bag pa disse markelige dyr.
Arme eller fedder henviser til det karaktersitiske tentakelapparat (lophophor)
til optagelse af fedepartikler. En lophophor findes ogsd hos brachiopodemes
n@rmeste sl2gtninge, bryvozoerne, de phoronide orme og hemichordaterne.
En overgang i det 18. og 19. drhundrede blev brachiopoderne kaldt Molluscoi-
dea (de bleddyrlignende), fordi de havde to skaller ligesom muslingeme, men
i modsetning til muslingerne, der har en hejre og en venstre skal med et sym-
metriplan mellem skallerne, har brachiopodeme en ryvg (dorsall og en bug
(ventral)-skal og et symmetriplan gennem skallerne. Det er nu helt afklaret, at
de to dvregrupper ikke er nzrt beslegtede.

Kort kan det siges om brachiopoderne: ar de er marine, ¢ de formerer sig kon-
net og har en fritsvemmende larve, at de har en lophophor, der holdes i posi-
tion af vasketrykket i kropshule-kanaler og kan understettes af et armskelet
— et brachidium (“slejfe’), at de hyppigt er haftet til bunden via stilken og er-
nErer sig ved at filtrere fodepartikler (mest mikroskopiske alger) ud af havvand-
et, d.v.s. de er suspensionsadere.

Brachipoderne er fordelt pa to grupper: de inarticulate (h®ngsellese) og de ar-
ticulate (hangslede). De hzngsellose “holdes sammen’ af kappen og muskula-
tur, mens de hengslede har to tnder bagtil i ventralskallen og to tandgruber
bagtil i dorsalskallen. Hengslet er si fast, at skallerne normalt kun kan abnes
nogle £ grader fortil, og forseg pa at skille to tomme skaller fra hinanden forer
nzesten altid til brud pd tender eller tandgruber. Skallerne hos de hengsellese
bestar oftest af kitin ogfeller calciumfosfat, sjzldnere af calciumcarbonat (cal-
cit). Hos alle hangslede brachiopoder bestdr skallerne af calcit.

Brachiopod-kroppen er lille og sammenkrummet, den optager kun den bageste
fjerdedel af hulrummet mellem skallerne. Resten af pladsen — kappehulen -
er optaget af lophophoren.

Hos muslinger findes to lukkemuskler — en forreste og en bageste — der serger
for lukningen af skallerne. Abningen af skallerne er derimod en passiv proces.
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gerdlugssuaq og Scoresby Sund (fig. 5). Den flere kilometer tykke, velblottede
lavaserie gor det muligt at felge vulkanismens udvikling i tid og rum under kon-
tinentopbrvdningen.
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Figur 5. Geologisk kort over Gstgronland mellem Kangerdlugssuaqg og Scoresby
Sund.

Under opbrydning af et kontinent starter skorpedannelsesprocessen med dan-
nelse af basaltiske smelter som ovenfor beskrevet, og bade opsmeltet kappe-
materiale fra 'plumen’ og fra astenosfazren kan indgd i smelterne. De forst dan-
nede smelter under kontinentet treenger desuden op gennem tyvkke lag af bade
lithosfzrens kappe og kontinentskorpen, hvorved de fir mulighed for at re-
agere med disse og skifte sammens®tning undervejs mod overfladen. De basalt-
er, der dannedes pi den estgrenlandske kontinentrand, kan siledes vere pid-
virket af komplekse forhold i bade jordens kappe og i kontinentskorpen.



Feltundersegelser af de estgronlandske basalter frembyder store vanskeligheder,
fordi terr®net er alpint og delvis isdekket, og afstandene er meget store. Basalt-
erne i Kangerdlugssuag-omradet er undersegt af geologer fra Kebenhavns Uni-
versitet, mens basalterne i Scoresby Sund-omridet er undersegt af Grenlands
Geologiske Undersegelse. Det mellemliggende omride er nzsten utilgengeligt,
meén ¢t helhedsbillede af omradets vulkanske historie er alligevel begyndt at
tegne sig.

De oprindelige smelter (magmaer), dannet ved opsmeltning i jordens kappe,
steg til vejrs og samledes i store reservoirer (magmakamre). Et sandsynligt sam-
lingssted for magma er gransen mellem skorpen og kappen ('moho’), hvor der
er et stort spring i bjergarternes massefylde. "Moho' ligger i @stgrenland i ca.
25 km's dybde. Ingen af de magmaer, der nizde overfladen, og som nu findes
som lavaer, reprasenterer den oprindelige, prim&re kappesmelte. Deres kemi-
ske sammens®tning viser tvaertimod, at de mi have opholdt sig et godt stykke
tid i magmakamre pa hejt niveau (10=15 km’s dybde) i jordskorpen, s der ma
have vaeret magmakamre i flere etager.

[ de hejtliggende magmakamre udvikledes magmaet ved stadig krystallisation og
periodevise tilskud af frisk magma fra dybet, samt tab af materiale ved vulkan-
udbrud. Der findes matematiske formler for magmaets kemiske udvikling under
denne sammensatte proces, og ved hj®lp af disse formler kan den kemiske ud-
vikling af lavaerne med tiden i nogle tilfzlde efterlignes ganske godt.

Der skete ogsd en vis opblanding med skorpemateriale fra kontinentet, issr i
nogle af de tidligste lavaer, som dannedes samtidig med, at den forste udvikling
af magmakamre i skorpen fandt sted. De senere lavaer viser kun i enkelte tilf=z)-
de tegn pd at have optaget skorpemateriale, mens de alleryngste lavaer viser
tegn pd indflydelse fra den ferste oceanskorpe i omradet,

Mange af lavaerne i @stgronland er meget store: 20—60 km> pr udbrud er al-
mindeligt, og den sterste paviste lava er pa knap 300 km?> og kan felges over et
areal pd 200 x 60 km. Dette stiller nogle meget alvorlige krav til sterrelsen af de
magmakamre, som lavaerne kom fra, for geofysikerne kan beregne, at kun ca.
0.5 % af kammerets indhold kan aftappes ved et udbrud. Derefter er det nod-
vendige overtryk vk, med mindre kammerets tag styrter ind, hvad intet tyder
pa er sket i @stgrenland. Hvis vi, for at vere forsigtige, henviser de relativt f2 og
meget store lavaer til uforklarede specialtilfelde, har vi alligevel "almindelige® la-
vaer pd op til 60 km? , 0g hvis dette er max. 0,5 % af kammerets indhold, har
dettz vaeret pd min. 12000 km?>. Alle disse tal er en sterrelsesorden storre end
de tilsvarende tal for udbrud pa Island i dag: "Normale’ udbrud pa Island er i
reglen pd omkring | km® eller derunder, og det sterste kendte islandske udbrud
er pd ca. 14 km? (Eldgid, dannet 4r 934). Magmakamrene er tilsvarende mindre,
f. eks. 3v::r det magmakammer, der feder det i ejeblikket aktive Krafla system pa
74 km
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byder som en service at std for den administrative del af arbejdet, fore regn-
skab, arrangere meoder o.5.v. Dette geelder ogsd organiseringen af kurser og kon-
Eresser.

Pa opfordring fra forskere i Danmark underseger Dansk Polarcenter mulighe-
derne for at oprette feltstationer i Grenland. Der er is@r vist interesse for en
feltstation i Nationalparken i Nerdestgrenland. Stationerne vil blive stillet til
radighed for danske og udenlandske forskere.

Information og bibliotek

Dansk Polarcenter vil indsamle oplysninger om ekspeditioner, forskningsprojek-
ter, forskningsinstitutioner, meder og kongresser, som har interesse for den po-
lare forskerverden. Centret kan hermed indgi i internationale aftaler om ud-
veksling af sddanne informationer og dermed blive i stand til ogsd at forsyne
den danske offentlighed med omfattende informationer om den polarforskning,
som foregdr i resten af verden.

Dansk Polarcenter udgiver for KVUG den videnskabelige serie ‘Meddelelser om
Gronland”, som i de sidste 110 &r har publiceret videnskabelige resultater af
forskningen i Grenland. Desuden udgives et popul@rvidenskabeligt tidsskrift pa
gronlandsk og dansk, ‘tussat, Forskning i Gronland’, som fortzller om aktuelle
projekter i Gronland, og et ‘Newsletter', som bl a. i skematisk form beretter
om de projekter, der har anmeldt ekspeditioner eller undersegelser i Grenland.
Samtidig udgives ‘Tidsskrift for Grenlands Retsveesen’, bl. a. med uddrag af
gronlandske retsafgerelser.

Dansk Polarcenter vil som noget nyt opbygge Danmarks ferste centrale forsk-
ningsbibliotek med polarforskning som emne, ogsd omfattende en central data-
base. Biblioteksopbygningen sker ved et samarvejde med den selvejende institu-
tion Arktisk Institut og Kebenhavns Universitets msrirut for Eskimologi. En si-
dan bibliotekssamling vil kunne give svar pi de fleste spergsmal om den arktiske
og antarktiske verden. Der skal desuden tilbydes emnesegninger i danske og u-
denlandske databaser og hjelp til at skaffe den nedvendige litteratur, hvis den
ikke allerede findes. Biblioteket vil lzgge stor vaegt pa at indsamle grd litteratur,
d. v. 5. ikke offentliggjorte rapporter ol lignende fra ekspeditioner og projekter.

Godt et &r efter Dansk Polarcenters oprettelse er der netop 6. marts 1990 of-
fentliggjort en betmnkning om centrets fremtidige arbejdsgrundlag. Betznk-
ningen, der er illustreret, gennemgir i detaljer de nevnte arbejdsomrader.

Dansk Polarcenter har indtil videre til huse i Hausergade 3 i Kobenhavns city. |
fordret 1992 forventes centret at flytte til Gronlands Handels tidligere domi-
cil i Strandgade, hvor de lokalemassige forhold vil muliggere den endelige eta-
blering af bibliotek, medelokaler og studierum.

Dansk Polarcenter kan kontaktes i Hausergade 3, 1128 Kebenhavn K, telefon:
33 15 86 66, hvor ogsa oplysninger om de nzvnte tidsskrifter kan fas. Den net-
op udgivne betznkning kan erhverves for 150 kr. incl. moms.
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Nordlys set fra der geafysiske laboratorium | Narsarsuag,

Andre opgaver

Dansk Polarcenter har et veeld af andre opgaver. F. eks. varetages podkendelsen
af videnskabelige og sportslige ekspeditioner i Grenland. Dansk Polarcenter
fastsmtter krav til sikkerhedsudstyr og forsikringssummer og formidler kontak-
ten til de gronlandske institutioner, som ogsd skal godkende projekterne. Eks-
peditioner til Nationalparken i Nordestgrenland skal f. eks. godkendes af Na-
tionalparkrddet, Dansk Polarcenter har ogsd mulighed for at radgive om les-
ningen af de praktiske, logistiske problemer.

Det kan viere tidskrvende at administrere projekter, som involverer mange
personer, flere institutioner eller maske flere nationer. Dansk Polarcenter til-
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P4 trods af den store forskel i de navnte magmakammerstorrelser er de bereg-
nede produkriviterer (mzngden af dannet magma per tidsenhed) for @stgron-
land og Island faktisk ens. Forskellen ligger | udbrudshyppigheden, som er be-
tinger af den tektoniske situation: [ det tykke stive kontinent i @stgrenland
samledes store magmamangder, som kom til udbrud med meget lange mellem-
rum, mens dén aktive spredningszone i [sland sender sma portioner lava op med
korte mellemrum. Dette skal islendingene nok vare glade for, idet den island-
ske variant er betydeligt fredeligere, end den grenlandske var!

Figur 6. Er sammensart profil gen-
nem gvre og nedre basalserie 1 Sco-
reshy Sund-omrdder, Til venstre vi-
ser en skematisk sojle de enkelte la-
vastrammes fykkelser, og den sam-
lede tykkelse er angiver | meter.
midten viser kurven lavaernes ind-
hold af grundstoffer titan, her i
form  af T502 Dette grundstof
koncentreres [ restsmelten under
krystallisation | magmakammeret,
og jo hefere titanindholdet er i en
lava, fo lengere tid har denne por-
fion magma srder og udfelder kry-
staller { magmakammeret. Boriset
fra de allerforste lavaer viser bdde
den nedre og den avre lavaserie fal-
dende tiranindhold med tiden. Det-
te afspeiler en stigende magmapro-
duktion i dyber og deraf folgende
kortere opholdstid | magmakamire-
ne. Lavaerne med det laveste riran-
indhold er dannet i tidsrum med
maksimal produktion. I begge de 1o
episoder stoppede produktionen rel
brat, og magmakamrene ‘dode’ Ef
tvndr sedimentlag adskiller de o
episoders lavaer. Kurven til hofre vi-
ser lavaermes metningsgrad med ki-
selsyre, 5i0;. Kaontinentskorpe er
meget S‘I'Oz-rig, og SiO_y_-GﬂErskud-
det i de nederste lavaer er formeni-
lig opstdel ved indblanding af sma -

meengder smeltet kontinentskorpe 12 3 4 g0y 45D
i disse lavaer. Vige-%TI0;

AVRE LAVASERIE ——
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Tre vulkanske episoder

Det store basaltomrade mellem Kangerdlugssuag og Scoresby Sund er i hoved-
sagen opbygget af to pa hinanden folgende lavaserier. Begge er tykkest i Kan-
gerdlugssuag-omradet, henholdsvis 2 km og 5 km, og tynder ud nordpd til ca. |
km's tykkelse hver i Scoresby Sund-omridet. I Scoresby Sund-omridet viser de
to lavaserier begge systematiske kemiske variationer med hejden. Dette afspej-
ler en dannelse i to adskilte vulkanske episoder, hver med ferst stigende, og til
slut hendeende magmaproduktion (fig. 6). Noget lignende er formodentlig til-
faeldet i Kangerdlugssuag-omradet, hvor forholdene dog synes mere komplice-
rede.
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Figur 7. Basaltgange nord for 69°N. Den ret spredte sveerm i Gdsefjord-Jame-
son Land-omradet er fodegange for den nedre lavaserie (forste episode). Den
reetliggende sveerm parallel med Artlanterhavskysten er fodegange for lavaerne
fra den redie episode, som nu kun er bevaret ved Kap Dalton. Fadegange for
lavaerne fra den anden episode (ovre lavaserie) ld formodentliz sydest for den
nuveerende A tlanterhavskyst,

[ Scoresby Sund-omridet stammer lavaeme fra den ferste episode fra udbruds-
steder i indlandsomrademe omkring Gasefjord (fig. 7). De ferste lavaer var ik-
ke smrlig store, og de synes alle at have optaget 1 -2 % kontinentskorpe. Da det
eller de meget store magmakamre derefter var etableret, blev lavasrne store og
udbredte, og bidraget fra kontinentskorpen mindskedes og forsvandt. Fedeka-
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DANSK POLARCENTER

STYRKELSE AF DANSK FORSKNING | PORAROMRADERNE

af Karsten Secher

Dansk Polarcenter’s formal er at stotte og koordiners Danmarks arktiske og
antarktiske forskning og at informere om begivenheder i den internationale po-
larforskningsverden. Dansk Polarcenter reprasenterer danske interesser i de in-
termnationale rad og organisationer, som koordinerer og regulerer den arktiske og
antarktiske forskning i nert samarbejde med interesserede institutioner og
myndigheder og Granlands Hiemmestyre.

Kontinuitet i den danske polarforskning _
Danmark har gamle traditioner for arktisk forskning. Kommissionen for Viden-
skabelige Undersogelser | Gronland (KVUG) begyndte sin virksomhed i 1878 og
er formentlig verdens =ldste institution af sin art. Det har givet Danmark en
steerk position i den polare forskning. Dansk Polarcenter skal vare med til at
sikre, at denne position bevares.

Et af midlerne hertil er at ansstte et antal hojt kvalificerede forskere. Forsker-
ne skal placerss i de rette forskningsmiljoer og institutioner og sdledes vare
medvirkende til at opbygge og udbygge forskningen. I alt 14 interesseomrider
er udpeget. [ ferste omgang er der ekonomiske midler til at ansatte 2 forskere
inden for naturvidenskabelige og humanistiske omrider. Forskningsemnemnes
kvalitet vil v&re bestemmende for de ferste to arbejdsomrider. Som noget nyt
vil forskeme i hej grad blive inddraget i formidlingen af de opniede resultater
til savel forskningsverdenen som til offentligheden, interessegrupper og er-
hvervsliv. Dette kan ske ved foredrag og artikler — men ogsd ved kursus- og ud-
dannelsesvirksomhed samt i form af deltagelse i presse- og udstillingsaktivitet.

Dansk Polarcenter blev oprettet som en institution under Undervisningsmini-
steriet 1. januar 1989. Dansk Polarcenter, der er sekretariat for KVUG, som er
radgivende i sporgsmal om forskning i Grenland, har mulighed for at stotte
enkelte projekter ekonomisk, idet der arligt uddeles ca. 2.5 millioner kroner
efter ansegning.

Geologien og Dansk Polarcenter

Den geologiske udforskning af Grenland har altid haft en central placering i
Danmarks arktiske forskning. Geologien er siden 1946 sikret en selvstendig in-
stitution i form af Grenlands Geologiske Undersagelse (GGU). Ved fremtidige
projekter, hvori geologiske undersegelser, f. eks. fra GGU, indgir sammen med
andre forskningsomrader, kan Dansk Polarcenter medvirke til gennemforelsen
af sddanne tvarrvidenskabelige aktiviteter. KVUG, hvor ogsd GGU er represen-
teret, har eksempelvis stottet storre geologiske udforskningsaktiviteter i @st-
grenland samt milje-geokemiske projekter i Vesteronland.
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ver interessant at se, hvilke dannelsesmodeller der vil dukke op i lobet af de
neste ir, ndr forekomsten er tilstrakkeligt grundigt undersogt,

Figur 5. Udsigt fra den nordligste del af Skeergdrdsintrusionen ind over Wai-
kins Fjord til indlandsisen. Bjergarterne i forgrunden tilherer den nedersre zo-
ne i den lagdelre serie,

For tiden ma forekomsten betragtes som “subekonomisk’, det vil sige, den for
ejeblikket ikke er brydevaerdig. Koncentrationerne samt m®gtighedeme af de
mineraliserede horisonter skal imidlertid kun stige ganske lidt ind imod intru-
sionens centrale dele, fer minedrift vil blive ckonomisk rentabel. Den Aarlige
produktion vil da kunne blive i sterrelsesordenen 12 tons guld, platin og pal-
ladium, hvilket vil placere Skargirdsintrusionen blandt verdens 10 storste
@delmetal-miner.

Har Grenland si nogen grund til at juble 7 lkke lige i ejeblikket, men maske i
lobet af de nmste par &r, afhengig af resultaterne fra denne sommers boringer.
Overskuddet fra en eventuel minedrift vil ganske givet skappe godt 1 de gron-
landske og danske valutakasser, omend lasningen af landets gzldsproblemer vil-
le kreve over 100 miner i samme sterrelsesorden, og de skulle vaere i drift i
mindst 20 ar! Men uanset resultatet ved vi dog, at vi her stir over for den mest
spazndende malmgeologiske opdagelse, der er gjort § mange 4r.
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nalemne til disse ndbrud ses nu som en ret spredt sveerm af gange iet ca. 200 x
60 km stort omrade. Hvis det antages, at dette areal angiver magmakammerets
udbredelse, ses det, at selv ¢t magmakammer pd 12000 km?, som ansliet oven
for, ikke har problemer med pladsen: Denne magmama&ngde kan placeres i en
flad, langstrakt ellipsoide (den mest sandsynlige form) med tvemal pa feks.
150 x 30 x 5 km.

De samtidige lavaer i Kangerdlugssuag-omradet omfatter store mangder wifer
og undervandslavaer, som viser transport fra udbrudssteder i syd, uden for den
nuvaErende kystlinie, og mod nord ind i et delvist vandfyldt bassin. Der er altsa
tale om samtidig lavaproduktion fra to vulkansystemer, der ogsa producerede
lavaer med meget forskellige kemiske karaktertrzk: Lavaerme | Kangerdlogs-
suaq er ekstra rige pi grundstoffer som titanium, fosfor, zirkonium og niobium,
Mange lavaer har ogsd opholdt sig i meget kortere tid i magmakamrene (de er
mindre 'udviklede') end de samtidige lavaer i Scoresby Sund-omridet. Disse
trek kan skyldes en sterre indflydelse fra centraldelen af den varme ‘plume’ i
Kangerdlugssuaq (fig. 4). som muligvis i forbindelse med den begyndende kon-
tinentspredning (se nedenfor) har opsmeltet dele af den hejerelisgende kappe
(lithosfaren) rige pa titanium m.m.
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Figur 8. Lavaerne ved Atlanterhavskysten. I forgrunden ses nedre lavaserie og i
baggrunden ovre lavaserie. Lavaerne er gennemskdret af lodrette gange fra den
reetre kysiparallelle pangsveerm.



Grunden til, at man med ret stor sikkerhed kan sige, at disse begivenheder var
samtidige i Kangerdlugssuaq og Scoresby Sund, er, at deri to tilfzlde i Scores-
by Sund-omridets nedre serie er fundet lavaer af Kangerdlugssuag-typen. Dis-
se magmaer har ikke haft selvstzndige kamre i Scoresby Sund-omridet, men er
trengt ind i de lokale magmakamre og har i et tilfzlde produceret en lava, hvis
kemiske sammens2tning viser, at den er en simpel blanding af de to typer. Dis-
se fremmede magmaer ma have beveget sig langs dybe sprekker (i kappen ?)
ca. 200 km nordpé fra produktionsstedemne i Kangerdlugssuag-omradet.

Lavaerne fra den anden vulkanske episode er kemisk ens i Kangerdlugssuaq og
Scoresby Sund. Fedegange for disse lavaer kendes ikke, men da lavapakken er
tykkest i de kystneere omrader i sydest og tynder ud mod nordvest (ind i land),
formodes det, at hovedudbrudsomradet 14 svdest for den nuvarende Atlanter-
havskyst. Lavaerne fra den anden episode afspejler en udvikling svarende til den
forste, med gradvis stigende magmaproduktion til en kulmination med péfal-
gende uddeen (fig. 6).

Langs den nordlige del af Blosseville kysten findes resterne fra en tredie vul-
kansk episode. Disse udgeres af en intens 200 km lang og 30 km bred kystpa-
ralle]l sveerm af gange (fig. 7 og 8), som har vaeret fedekanaler for en lavaserie,
der nu kun er bevaret i et lille nedforkastet omride wved Kap Dalton. men
som formodentlig aldrig har veret seerlig udbredt. Disse gange og lavaer har
samme kemiske hovedtrzk som de tidligere basalter, men forholdene mellem
visse grundstoffer (titanium/fosfor og zirkonium/niobium) har endret sig efter
at have vaeret meget konstante i de tidligere lavaer.

Magmaerne fra den tredie episode er herved blevet identiske med magmaeme pa
Island. Arsagen til dette er ikke klar, men en mulig forklaring er, at magmaemne
i den tredie episode er begyndt at genopsmelte nydannet oceanskorpe, som det
menes at ske pa [sland i dag.

Samtidig med, og kort tid efter, at den tredie vulkanske episode fandt sted, gen-
nemsattes omridet med den kystparallelle gangsvaerm af kystparallelle forkast-
ninger med nedforkastning mod sydest. Dette anses for at veere halvdelen af et
rift-system. Dets midte ligger sydest for den nuvaerende kyst, men gir lige net-
op i land i gravsenkningen ved Kap Dalton.

Kontinentets opsprakningshistorie

De tre vulkanske episoder i Osterenland kan s®ttes i forbindelse med den be-
gyndende opsprekning af kontinentet. Hovedtrskkene i Nordatlantens op-
sprakningshistorie er kendt fra geofysiske undersegelser af de havdekkede om-
rider og har tidligere veret omtalt i Varv (1978-3), men flere detaljer er nu
kendt. Den ferste dbningszone (spredningszone) i omradet 13 meget tzet ved den
nuverende grenlandske kyst syd for Kangerdlugssuaq og nord for Kong Oscar
Fjord, men i det mellemliggende omrade slog den en stor bue mod est (fig. 9).
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Skargardsintrusionen er det imidlertid guld, der er mest vigtigt, idet dette me-
tal — i folge det hidtil oplyste — forekommer i koncentrationer pd op til 5.3
gram/ton, mens platin og palladium udger henholdsvis 1.6 og 3.4 gram/ton.

KOBBERSULFIDER (Mineraler hvis vigtigste bestanddele er kobber og svovl)

MNavn Dansk navn Farve Formel
Chalcopyrit Kobberkis gul CuFeS5
Bornit Broget kobbermalm pink CugFeSy
Covellit Kobberindigo bld CusS

Digenit lysbld  CugSg

Idait orange  CuqqFesS¢3

{Den i skemaet navnte farve, er den farve, der ses i polerede prgver, som vist i
figur 3).

Adelmetalforekomsten i Skergirdsintrusionen er siledes af en hidiil ukendt
type, ikke mindst fordi guld er det vigtigste metal, men ligeledes fordi ®delme-
tallerne findes i to adskilte horisonter, og yderligere fordi mineraliseringerne
findes som =delmetallegeringer. [ Bushweld og Stillwater findes platin og pal-
ladium som sulfider, tellurider og arsenider, samt som legeringer, hvor jern ud-
gor en vasentlig bestanddel.

Idet mineraliseringerne i Skeergdrdsintrusionen saledes afviger vasentligt fra
allerede kendte forekomster, kan vi i ejeblikket kun gisne om deres dannelse.
Der skal foretages mange dybigiende undersegelser, ikke bare af mineralise-
ringerne som sidan, men af hele Skargirdsintrusionens kemisk-fysiske udvik-
lingsforleb, fer vi kan gere os hab om at forklare forekomstens dannelse. Men
en situation som den, der er vist i fig. 3D, kan give et fingerpeg om relationerne
mellem delmetallerne og sulfiddribeme. Billedet antyder saledes, at delme-
tallerne pd et tidspunkt var oplest i sulfiddriben. Ved faldende temperaturer er
edelmetallernes opleselighed 1 sulfidsmelten faldet kraftigt, hvorefter sulfider
og adelmetaller afblander fra hinanden og udvikler separate faser. Dette er na-
turligvis kun en lille del af historien, idet vi stadig har tilbage at danne de to ad-
skilte niveauer domineret af henholdsvis guld og af platin plus palladium, og i
ovrigt skal vi finde nogle mekanismer, der kan opkoncentrere wedelmetallerne
flere tusinde gange fra silikatsmelten. for derefter at udfelde dem i en relativ
tynd horisont.

Konklusion
Der er ingen tvivl om, at vi i Skergirdsintrusionen stir over for en enestiende
forekomstiype, som indtil videre ikke er fundet andre steder i verden. Det bli-
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fidsmelten udkrystalliserede digenit (CugSs), bomit (CugFeS,) og chalcopyrit
(CuFeS,) i sulfiddraben, der er vist pa fig. 3B.

Det nederste niveau er ligeledes mineraliseret med mdelmetallegeringer. Disse
bestir overvejende af palladium og platin, men indeholder yderligere mindre
maengder af guld og kobber. [ sjzldne tilfelde er der set legeringer mellem pal-
ladium, bly og arsen. Legeringerne i det nedre niveau sidder alle uden undtagel-
se indesluttet i augit.

Figur 3D viser en palladium-guld—-kobber legering i en sjmlden, men meget
spandende situation. Legeringen er omgivet af augit. men sidder desuden i di-
rekte kontakt med sulfider af samme type som dem i sulfiddraben pd samme fi-
gur. Billedet viser saledes, hvordan der muligvis er en t@t sammenha®ng mellem
udfzldningen af sulfiddriberne og dannelsen af @delmetal-mineraliseringerne i
det nederste niveau.

Figur 4. Sddan giorde man for 100 dr siden og sddan ger man stadigveek | dag,
ndr man skal finde nye cedelmetalforekomster. Pigen sidder og renser guld ud af
sedimenter afsar i en af de elve, der afvander Skeergardsintrusionen.

Hvorledes er forekomsten dannet 7

Platin—palladium-mineraliseringsr i lagdelte gabbro-intrusioner som f. eks. i
Bushweld (Sydafrika) og Stillwater (USA) er en velkendt forekomstmade, der
er underkastet talrige detaljerede undersegelser gennem tiderne. Detf er ogsd ret
almindeligt at finde mindre koncentrationer af guld i disse forekomster, f. eks.
0.06 ul 0.3 gram guld/ton | Bushweld (og 6.8 gram platin og palladium/ton). I
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Det centrale omride med basalter i @stgrenland ligger netop i denne region, og
de tre vulkanske episoder kan opfattes som gentagne forseg pd - ved gennem-
skeering af det buede stykke - at rette spredningszonen ud til et mere lingzrt
forleb, se ogsa fig. 2.

a &

FBRSTE EMISODE

Figur 9. De tre vulkanske episoder
set { sammenheng med Kontinens-
apbrydningen | Nordatlanten, Ba-
saltomraderne er vist med lodret
skravering. Gangsvarme er marke-
ret med rvkke streger og angiver ud-
brudsstedernes beliggenhed. Abne
signaturer angiver en usikker place-
ring. Den nydannede oceanskorpe
er vist med skrd skravering. Den
bitver bredere med tiden,
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[ den ferste vulkanske episode dbnede spredningszonen sig hurtigt langs hele
Ostgronlands estlkyst som en ‘lynlis’ sydfra og nordpd. Der har varet store
spendinger 1 kontinentet i det buede mellemstykke, og fedegangene for den
ferste lavaserie i Scoresby Sund-omridet ligger tydeligvis i forlengelse af den
sydlige del af spredningszonen. Diet samme gelder for nogle fedegange i Kan-
gerdlugssuag, hvor dog hovedfedeomrider mé have ligget pd den afbejede
spredningszone. Dette giver en naturlig forklaring pa de adskilte vulkansystemer
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i denne episode. Faroerme ligger symmetrisk med Kangerdlugssuag omkring
spredningszonen, og den "mellemste lavaserie’ pd Feroeme har samme titani-
um-—rige karakter som de nedre lavaer i Kangerdlugssuaq, hvorfor de to serier
anses for dannet samtidig. Men udviklingen i Scoresby Sund systemet viser, at
her mislykkedes gennemskeringsforseget, og vulkanismen uddade.

1 den anden vulkanske episode skete et nyt gennemskeringsforseg meget len-
gere estpd, men stadigveek pa kontinentet. Det er ikke klart, om der var skarpt
adskilte vulkansystemer i nord cg syd, men Faroeme var begyndt at glide est-
pd og fere sit eget liv med vulkanske produkter (den "ovre lavaserie’), der ke-
misk ligner basalter fra midtoceaniske rygge. | Ostgrenland slog ogsa dette gen- '
nembrydningsforseg fejl.

1 den tredie vulkanske episode si gennemskeringen forst ud til at skulle Iykkes:
Den succesfulde sydlige gren af spredningszonen traengte sig nordpd i en riftzo-
ne, hvor de tztliggende forkastninger viser, at kontinentet begyndte at give ef-
ter. De samtidige lavaer viser tegn pa tilstedevarelsen af nydannet oceanskorpe,
og det samme gor riftens magnetiske signatur. Men af ukendte drsager stoppede
ogsi denne episode, og riften uddede.

De omtalte tre episoder fandt alle sted inden for et relativt kort tidsrum for
55-58 millioner &r siden. Forst meget senere, for ca. 43 millioner ir siden, be-
gyndte den sydlige gren af spredningszonen (Reykjanes Rygeen) langsomt, men
sikkert at ®de sig nordover, ind i kontinentet. For ca. 20 millioner ir siden var
gennemskzringen komplet, og et kontinentfragment indeholdende store dele af
den anden estgrenlandske lavaserie lesnedes og begyndte at glide astpa. Det be-
finder sig i dag under Jan Mayen Ryggen (fig. 2).

Diet her skitserede begivenhedsforleb understreger den n2re drsagssammenhang
mellem igangsa:tning af’ pladebeviegelserne aog vulkanismen. Den senere ocean-
bundsspredning i netop dette omrdde af Nordatlanten fremviser et lignende
kompliceret billede med gentagne skift af spredningszonens beliggenhed. Dette
karaktertreek genfindes den dag i dag pd Island, som er den modeme ekvivalent
til de estgrenlandske basalter. Det skyldes antagelig et samspil mellem plader-
nes spredningshastighed og beliggenheden af "hotspottet’, som langsomt vandrer
estpa. Hvis der ikke sker flere skift i spredningszonens beliggenhed estpa, vil
‘hotspottet” sammen med vulkaneen lsland glide bort fra den midtatlantiske
v, som vil synke i havet,
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komsten kunne felges over hele intrusionen i det samme stratigrafiske niveau.

Det viste sig yderligere, at koncentrationen af ®delmetaller og tykkelsen af den
mineraliserede horisont steg fra kanten af intrusionen ind mod de centrale dele.
Der var derfor hdb om, at de hejeste delmetal-koncentrationer skulle findes
umiddelbart over intrusionens fedegang, hvorigennem magmaet i sin tid blev til-
fert (fig. 1), men i denne del af intrusionen ligger TG imidlertid mere end 200
meter under overfladen. Plarinova iveerksatte derfor i sommeren 1989 et stor-
stilet boreprogram, som skal videreferes i sommeren 1990,

Hvordan optreeder adelmetallerne ?

De overflade-baserede undersegelser viste, at mdelmetal-mineéraliseringerne
fandtes i to niveauer adskilt fra hinanden af op til 40 meter gabbro, der kun var
svagt anormale med hensyn til guld, platin og palladium. Det everste niveau lig-
ger umiddelbart under eller inde i1 L1, og det viste sig, at guld var det domine-
rende amdelmetal i dette niveau, omend der ogsd blev malt mindre koncentrati-
oner af palladium og platin. | det nederste niveau er det modsatte tilfzldet, idet
palladium og platin her er de vigtigste metaller, mens guld kun findes i mindre
koncentrationer.

Figureme 3A, B og C viser, hvorledes guldet optrader i polerede prover indsam-
let § det everste niveau. Guldet ligger i 0,002 til 0,025 mm store komn, som dan-
ner #delmetallegeringer sammen med kobber og selv og undertiden med lidt
palladium. Legeringemne sidder indesluttet i randen af de primere silikatmine-
raler, som regel plagioklas, men til tider ogsd i randen af pyroxen (augit).

Pi fig. 3B kan man yderligere iagttage en sulfiddribe. Sulfiddriberne er mikro-
skopiske indeslutninger af en sterknet kobbersulfid smelte, der afblandede fra
magmaet (silikatsmelten), da smelten pa et tidspunkt blev overmattet med
svovl. Da sulfidsmelten udskiltes fra silikatsmelten, udludede den ved samme lej-
lighed kobber, idet dette element er sdkaldt chalcofilt, hvilket vil sige, det fore-
trekker at vere i oplesning sammen med sulfiderne. Under sterkningen af sul-

Figur 3. Bverst til venstre i billede A ses gule korn af guld, der danner legering
med en smule kobber og selv. @verst til hojre | billede B er plamagen med de
bid og Iyserade farver en sulfiddribe. De lyserode mineraler er bornit, de lyse-
bld er digenit, mens de morkere bli mineraler er covellit. Lige under sulfid-
draben sidder der nogle smd gule korn af guld i legering med en smule kobber,
Nederst #il venstre i billede C ses gult med lidt kobber i kontakten mellem
plagioklas (morkegrd) og pyroxen (lysegrd). Nederst til hojre (billede D} er
den hvide plamage en legering mellem palladium, guld og kobber. Rundt om le-
geringen sidder der en tynd rand af sulfider, der bestir af de samme kompo-
nenter som sulfiddraben nederst fil venstre. De vigtigste mineraler er idait
flys gul), digenit (lys bli) og covellit (morkebld). Billede D er fra en prove, der
er samlet fra den nederste horisont, hvor platin og palladium dominerer, mens
de gvrige hilleder er af prover, der stammer fra den everste horisont, hvor guld
dominerer | legeringerne. Skalaen svarer til 0.05 mm.
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PLATIN OG
PALLADIUM
| OSTGRONLAND

af Rune B. Larsen

Grenland jubler! Det var den overskrift, man kunne lese i B.T. 13. november
1989, efter at lektor C.K. Brooks (Kebenhavns Universitet) havde offentliggjort
en artikel, der omtalte et nyt guldfund i Skergirdsintrusionen pad Gronlands
ostkyst (fig. 1). Men har grenlzndemne nogen grund til at juble 7 — og skal den
definitive lesning p4d Danmarks betalingsbalanceproblemer findes i Grenlands
undergrund 7 Med andre ord: Hvor meget guld er der, hvordan sidder det, og vil
det kunne betale sig at brvde det 7 I de felgende afsnit vil en beskrivelse af
#delmetallernes forekomstmide og dannelse forhibentliz kunne give svar pa
nogle af disse sporgsmil.

Geologisk opbygning

I artiklen om Basalter i Ostgronland omtalte Lotte Melchior Larsen, at basalter-
ne blev dannet i de tidlige stadier af Nordatlantens dannelse. Skargirdsintru-
sionen udvikledes ligeledes i forbindelse med Nordatlantens tidlige opsplitning,
idet den intruderede i den ovre skorpe for ca. 55 millioner ar siden, kort tid ef-
ter at basalterne var stremmet ud over de kontinentale bjergarter. Magmakam-
meret dannedes i zonen mellem de kontinentale preekambriske bjergarter og de
overliggende basalter.

Man regner med, at Kangerdlugssuag-omridet, hvor Skerglrdsintrusionen er lo-
kaliseret, befinder sig umiddelbart over centrum af den "plume’, der er omtalt i
Melchior Larsen’s artikel, sidan at tilferslen af magma fra den evre del af kap-
pen, har vaeret serliz stor i dette omrdde. Dannelsen af savel basalterne som
Skergirdsintrusionen er siledes forarsaget af ‘plume’aktiviteten, men det
magma, der dannede Skesrgirdsintrusionen, niede aldrig overfladen. Det blev
fanget’ 7 km under jordens overflade, hvor det i lebet af de n=ste 800 tusinde
ar afkeledes langsomt og dannede en karakterstisk lagdelt bjergart, en sikaldt
lagdelt gabbro.

Siden slutningen af 30°erne har Skeergirdsintrusionen veret milet for talrige
geologiske ekspeditioner. Ikke fordi man pa det tidspunkt kendte noget til
sdelmetal-mineraliseringerne, men fordi Skeergardsintrusionen pd et tidligt tids-
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punkt blev typeeksemplet pa, hvorledes sammens®tningen af krystalfase og
smeltefase mndrer sig under dannelsen af en lagdelt gabbro. Den karakteristiske
lagdeling, som kendetegner intrusionen, kan iagttages direkte pa blottede {la-
der. hvor mineralerne er udskilt i merke biand bestiende af olivin, pyroxen.
magnetit og ilmenit, og i lysere bind, der overvejende bestar af plagioklas.

VEST

F-_________..-- Kontaktbjergarier

Figur |, Skeergdrdsintrusionen set i et tveersnit fra o5t mod vest. Intrusionen er
delt op i 3 hovedenheder, hvoraf den centrale del betegnes som den lagdelte se-
rie, der yderligere er delt i nedre zone, mellemste zone og evre zone. Mellem
den lagdelte serie og grundfielder (rosa), hhv, basalterne (bld), findes kontake-
biergarterne (gronne), der ligeleder er underinddelt i flere mindre enfieder (som
ikke er vist pd fizuren). Den sidste enhed kaldes den ukendte zone effer den
gemie zone, idetr man pd grundlag af geokemiske beregninger kan pdvise dens
eksisrens. men man far aldrig iagriager den § felten, da den ligger dvbt under
overfladen. Den lagdelte zone er udkrystalliseret nedefra og op, mens kontake-
biergarterne krystalliserede fra kontokten og indad. &£delmetalmineralisering-
erne (orange) er knytter iil roppen af den mellemste zone, hvor de sidder i 1o
horisonter (pd figiren vist som et enkelt bdnd).

Pa fig. 2 kan man i den |200 meter hoje fjeldside pa den anden side af gletsche-
ren skimte et lyst band, som danner e¢n anden form for lagdeling og i betydelig
storre skala, Det lyse bind er det nederste af tre lag, der samlet betegnes
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*Trpple Group' (TG). De tre lyse lag i TG (L1, L2 og L3} er ca. 10 meter tykke
og ligger inden for et bielte pa 120 meter, siledes at L1 og L2 findes i de neder-
ste 40 meter, mens L3 er placeret helt overst. Bandenes lyse farve skyldes et
sterre indhold af plagioklas og et mindre indhold af de merke mineraler og
magnetit og ilmenit, end der er i de omgivende bjergarter.

Figur 2. Imellem reltene kan man se, hvorledes gabbrolagdelingen veksler mel-
lem lysere og morkere bind. Arsagen til lagdelingen har veerer heftist debatte-
ret, siden den blev opdaget for ca. 50 dr siden, men { folge den klassiske teori
er lagdelingen fremkommel ved udkrvstallisation under seerfige rolige forhold i
magmakammerel, sd mineraler med starre veegtfivide er sunket 1l bunds { kam-
meret forst efterfulgt af de lettere. Ved tilforsel af nyt magma kan processen
gentages. Pilen peger pd lager L 1 (fra "Tripple Group'), og edelmeralminerali-
seringerne er fundet umiddelbars herunder,

TG-lagene har altid tiltrukket sig geologemes opmartksomhed pé grund af det
serpragede udseende, der gor, at man kan se dem fra flere kilometers afstand,
men opsd fordi TGS dannelse endnu er vafklaret. Da det canadiske explora-
tions selskab Plarinova 1 1986 opdagede, at sedimenter i elvene, der drenerer
Skergirdsintrusionen, indeholdt anormale koncentrationer af guld. rettedes op-
marksomheden mod TG ud fra den antagelse, at mineraliseringerne sad i dette
niveau. Of ganske rigtigt. Detaljerede indsamlinger af prever op gennem TG vi-
ste, at det forste lyse lag (L1) og bjergarterne umiddelbart derunder indeholdt
smi koncentrationer af guld, platin og palladium, og hvad mere var, at fore-
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