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Mineralogisk Museums populzre foredrag.

P2 MINERALOGISK MUSEUM, Ostervoldgade 5 og 7, afholdes i
lobet af vinteren 1966-67 en reekke populeere foredrag om geologi-

ske emner.
Foredragene holdes TIRSDAG AFTEN kl. 19.15.

Efter fo.redragene, der hvis tilslutningen nadvendigger det; vil blive
gentaget kl. 20.15, har publikum adgang til udstillingssalene, hvor
sagkyndige vejledere vil veere til stede.

Rakken omfatter folgende foredrag:
1966

Tirsdag 22. november: Universitetsadjunkt, mag. scient. Svend E.
Bendix-Almgreen: Carey gerne — en fod-
note i polarforskningens historie.

Tirsdag 6. december: Mag. scient. Niels Bonde: Hvorfra nedstam-
mer hvirveldyrene?

1967

Tirsdag 10. januar: Afdelingsleder, dr. phil. Valdemar Poulsen:
Stort og sméat i 3 milliarder ar.

Tirsdag 24. januar: Mag. scient. Troels V. @stergaard: Om at

efterligne naturen i laboratoriet. Experimen-
tel mineralogi og petrografi.

Tirsdag 7. februar: Mag. scient. Niels Bonde: Dyrelivet i kul-
tidens sumpe.

Tirsdag 21. februar: Amanuensis, cand. mag. Ulla Asgaard: Bra-
kiopoderne, en sejlivet dyregruppe.

Tirsdag 7. marts: Universitetsadjunkt, mag. scient. Svend E.
Bendix-Almgreen: Traek af lungefiskenes
historie.

Tirsdag 21. marts: Museumskonservator Bente Bang Soltau:

Palzeontologisk teknik. Hvornar og hvorfor?

Gratis adgang for alle
(Ingen serlige adgangskort)

TRYK: OFFSET-SERVICE VE. 5898
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TIDERNE SKIFTER

KVARTAR - | periodens navn betyder "den fjerde" og skyldes, at den
kommer efter tertierperioden ("den tredie"). Den omfatter godt en million
&r og vedvarer den dag i dag. | den undergik-kloden de sidste forandrin-
ger, der fgrte den frem til nutidens situation.

Perioden er ganske afggrende preget af skiftende kuldetider (glaci-
altider, istider) og varme tider (interglacialtider, mellemistider). Der er
sporet mindst 6 glacialtider. Kulde- og varmetider kan spores samtidig o-
ver hele kloden. | glacialtiderne var store dele af kloden isdekket, tem-
peraturen 14 i forhold til nu mindst 5° lavere. Arsagen til kvarterperiodens
serlige temperaturforhold kendes ikke med sikkerhed,

Samtidig med nedisningerne sank verdenshavets vandstand (vandet blev
"bundei" som is pa landjorden). Den kunne blive 250 m lavere end nu.
Ismassernes vegt fik samtidig dele of jordskorpen til at synke. De hevede
sig igen i interglacialtiderne, og disse bevegelser samt @ndringerne i oce-
anefs vandstand gav falrige forskydninger i grensen land-hav i kvarterpe-
rioden. I¢vrigt var jordskorpen endnu ikke faldet til ro efter terticertidens
veldige bjergdannende virksomhed, | fglge med jordskorpebevegelserne var
der livlig vulkanisme mange steder (f.eks. i Tyskland og ltalien).

Arterne i dyre- og planteverdenen var omtrent som nu. Men endrin-
gerne i klima og i fordelingen of hav og land gav ustandselig store for-
skydninger i deres udbredelse.

Danmark er praktisk talt dekket of jordlag fra kvarterperioden. Som
oftest er tykkelsen dog under 50 meter., De sidste 4 glacialtider er sporet
i aflejringerne (den eldste dog endnu ikke ved gletscher-aflejringer). Fra
glacialtiderne har vi iser forskellige gletscher—" og smeltevandsaflejringer.
Nedisningerne af Danmark foregik med gletschere fra nord, nordgst og
(gennem Qsterspens dalfpre) fra sydgst. Gletscherne knuste og omlejrede
celdre aflejringer p&@ dansk omrade og blahdede dem imens mere eller min-
dre med "udenlandske" sten, sand og ler. | gletschernes smeltevand samt
i hav og sper blev dette uordentlige materiale delvis udsorteret i lag efter
kornstgrrelse. Fra interglacialtiderne og "efteristiden" har vi iser hav-,
s¢- og mose-aflejringer,

S|SF.

artiklen er indsendt
af en VARV -leser

ESUN

af HENNING PETER ANDERSEN -

Nér man nevner ordet vulkan, fremkalder man for det indre gje bil-
ledet of Vesuv, og det er heller ikke s& underligt, for igennem hele den
historiske tid har denne vulkan gjort sine frygtindgydende krefter gelden-
de over for ltaliens befolkning.

Gang pé& gang har vulkanen gennem lengere perioder ligget frede-
lig og rolig hen for s& ganske pludselig at udfolde sin indestengte energi.

| oldtiden ansé& Vesuv af den romerske befolkning for at vere ud-
slukf, og det vakie derfor bestyrtelse over hele romerriget, da det store
udbrud i ar 79 indledte en ny aktiv periode. Dette udbrud er s& betyd-
ningsfuldt, at en beskrivelse of det vil vere pa sin plads.

Det kom meget overraskende. Den 24. august steg solen op pd& en
skyfri himmel. Befolkningen var godi igang med det daglige arbejde, da
pludselig et frygteligt jordskelv rystede egnen. Hele toppen af vulkanen
eksploderede, og megtige skyer of vanddamp og vulkansk aske fusede til
vejrs og formg¢rkede himlen i Igbet of et ¢jeblik. De pulveriserede sten-
masser - eller asken - faldt raslende og hvislende ned over hele egnen.
Pompejiog Herculanum, der jo & nermest vulkanen gik det hardest ud o-
ver. | Pompeji faldt der en vafbrudt regn af glgdende pimpsten, mens en
kvelende tyk askeregn gjorde det nesten umuligt at énde. | denne by om-
kom mange derfor ved en grufuld kvelningsd¢d. | Herculanum derimod na-
ede s& godt som hele befolkningen at flygte, da man s& en lavastrgm ner-
me sig byen. P& ca. 48 timer forsvandt disse to velstdende provinsbyer

‘under tykke vulkanske lag. Dette fgrste historisk kendte udbrud fra Vesuv

anses af mange for at veere et af vulkanens voldsomste. Til trods for, at
man nu havde kendskab til bjergets ustabile natur, anlagdes flere stgrre og
mindre byer p& vulkanens skréninger. Den frugtbare jordbund lokkede, og
havde der lige veret udbrud, tr¢stede man sig med, at der var lenge til
det neste. Man regnede nermest vulkanen for en gud, som man ligefrem

‘bad til. - om at der ikke ville ske noget. Saddn gik det til, at egnen

omkring Vésuv blev en aof de tettest befolkede i Europa.

. Vesuvs sidste store udbrud fandi sted i 1906 og var voldsommere end
79 - udbruddet, men heldigvis omkom der ikke nogen mennesker ved dette
udbrud. Vulkanen havde allerede i 1905 begyndt at vise forpget aktivitet.
Mindre lavastrgmme flgd ned ad udbrudskeglen, mens en stor rggsky kon-
stant steg op aof kratermundingen. .



I april 1906 forggedes virksomheden. Nu var det ikke bare en rolig
r¢gsky, der holdt sig svevende over krateret - den var isprengt flam-
mende lyn, og det rumlede ildevarslende i vulkanens indre. Den 10. april
var hele egnen som i ar 79 dekket of et kulsort m¢rke. Der var panik i
byerne rundt omkring bjerget. Skulle man flygte ? Skulle det virkelig bli-
ve alvor ? Man vidste ikke rigtigt ? Alt var i det uvisse. En italiensk
forfatterinde beretter : "Alt var forvirring, réb og skrig. Det var som om
himmel og jord stod i et. Alf rystede og skelvede, det drgnede, som om
tusinder of kanoner blev offyret pa en gang. llden mod himlen var h¢je-
re end selve bjerget. Masser of glgdende sten slyngedes op af krateret og
faldt som en ildregn ned over vulkanen. | zigzag krydsede lynene hver-
andre, bulder og dr¢n fulgte slag i slag. Jorden skelvede, og dampene
og flammerne fra de glgdende lavasirgmme steg hojt i vejret. Nér bulde-
ret et ¢jeblik standsede, h¢rtes stormklokkernes klemten fra kirkerne. U-
~ ofladelig strommede menneskemasser af sted mod vulkanen, Det hellige ma-
donnabillede blev baret i procession mod bjerget. Sangen og b¢nnerne
blandede sig med bulderet fra vulkanen, Jeg kom ind i skarerne. Heste,
kger, @sler, far og geder kom styrtende mellem de flygtende, mange blev
séret og nedtrampet of de redselsslagne dyr. Fra direktgren i vulkanobser-
vatoriet pa bjerget lyder det i telegrammet: "Det bliver snart ngdvendigt
at forlade observatoriet, det regner med glgdende sten ned over os, lava-
strommene truer os fra alle sider".

Af alt dette kan vi se, hvilken forvirring et s&dant udbrud medfgrer.
Ofte er det netop panikkens skyld, at der kommer mennesker of dage.

Hvis vi nu vil preve at se tilbage igennem Vesuvs geologiske histo-
rie, opdager vi, at i de 2000 ar af de 3000 hvori egnen omkring vulka-
nen har veret beboet, har bjerget veret yderst aktivi. Man kan med no-
genlunde sikkerhed sige, at vulkanen omkring 70.000 é&r f.Kr. har haft
eksplosionsagtige udbrud, hvorefter den faldt til ro og fgrst vagnede fil li-
ve ca. 1200 f.Kr. Et voldsomt udbrud fulgte, og herefter sov bjerget i
1300 &r, indtil det bergmte "Pompeji - udbrud" indledte en ny aktivitet,
der strakte sig til 1139. | denne periode havde Vesuv med godi og vel
100 &rs mellemrum store udbrud. - S& indiradte en dvaletilsiand pa 500
&r, der afsluttedes med det voldsomme udbrud i 1631. Dette udbrud ind-
ledte den maske livligste aktivitet i vulkanens lange liv, nemlig konstant
virksomhed hvert tyvende ar.

Nu kunne man jo s& spgrge: hvorfor havde denne vulkan i forhisto-
risk tid en hvileperiode p&a 70.000 ar, og hvorfor végnede den ftil live fa
ar e.Kr. og virkede i 1000 &r med et stort udbrud hvert 100 &r ? Endnu
mere merkeligt er det sa, at vulkanen efter en 500 &r lang hvileperiode
végner op og virker "preecis" ‘hvert 20, ‘ar.

Vi kan se, at Vesuv er en sdkaldi "stratovulkan", det vil sige, den
er opbygget aof skiftende lag of herdnet lava og aske. Denne vulkantype
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Man kender ngje den sedimeniserie, der opbygger omrédet udenom
vulkanen og har derfor ved hjelp af medrevne blokke af disse sedimenter
indesluttet i lavastrgmmene kunnet fastsla, af magmokammeret ligger ca.
5 km under overfladen.

1965 - 1

geologi som hobby

hvad er geofysik

Fakse geologiske museum
Manen ’

hvor g 1?2 (rodi isk aldersb

Jordens pulsslag (bjergkededannelse)
tiderne skifter - devon
vandmand

32

27

24

30

1965-2 nye tider (om nyt tidsskema)

geologi, grundvand og vandforsyning
sejlende kontinenter

tvers over Alperne

Fur museum

kirke og klint (Stevns klints geologi)
turen gar til Stevns halvgen

tiderne skifter - kul

Danmarks geologiske underspgelse

30

16

23
29

21

32

har den smeltede lava i et sékaldt magmakammer i selve den faste jord-
skorpe, og for Vesuvs vedkommende har man kunnet beregne, at dens mag-
makammer ligger ca. 5 kilometer under jordens overflade. Magmakammeret
dannedes i hin tid, da Appenninernes foldede stenlag hevede sig langs
sprekker i jordskorpen. Det er klart, at disse sprekker, der gik flere ki-
lometer ned i klipperne, forarsagede en enorm trykaflasining i dybet. Der
foregik en opsmelining omkring dem, og saledes opstod ogsa Vesuvs mag-
makammer, . -

De smeltede bjergarter indeholder luftarter, og som fglge heraf op-
star der et enormi tryk i smeltekammeret. Til sidst Igfter trykket dele af
den smeltede masse, magmaet, og presser den op gennem et svagt punkt
i jordskorpen, hvorfra den str¢mmer frem som lava. Efter et s&dant udbrud
indireder der en udmattelsesperiode, hvorunder luftirykket i magmakamme-
ret genetableres. Efter en lengere tid opstér igen et tryk, der forérsager




udbrud pa& overfladen. Grunden til, at der ved nogle udbrud ikke frem-
kommer lava, er, at denne p& vejen op er blest til stpv og grus. - Nar
man ved, at der periodisk opbygges et underjordisk tryk i magmakammeret,
kan man jo nok regne ud, at der ligesd hyppigt forekommer udbrud pa o-
verfladen, men det, der undrer os er, at udbrudshyppigheden skifter fra
tid til anden. Dette kan skyldes, at magmakammeret har forandret sig me-
re eller mindre. - For Vesuvs vedkommende har man konstateret, at den
lava der i hin tid br¢d ud ved udbruddene, i sin kemiske sammenseining
er vidt forskellig fra den, der i vor tid fremkommer ved vulkanens udbrud.
Den lava, der er trengt frem de sidste par hundrede ar, har faet sin sam-
mensetning som fglge of reaktioner mellem det smeltede magma i magma-
kammeret og et kalkholdigt lag, der danner taget af magmakammeret, Den
derved frigjorte kuldioxid har veret skyld i vulkanens hyppige aktivitet

gennem de sidste arhundreder,

Dansk Saltproduktion

. af Fritz Lyngsie Jacobsen

Den 1. oktober i ar overgik 1/S Dansk Salt's fabrik ved Bggelund
nordgst for Mariager fra forspgs- og indkgringsproduktion til driftsproduk-
tion. Det vil da vere naturligt at benytte lejligheden til at kaste et blik
tilbage over de forhold, der har betinget fabrikkens opvekst og fort til
udnyttelsen of et aof vore rastoffer,

Stensaltet (natriumklorid), der udnyttes, er det sakaldte zechstein-
salt, som i zechstein (yngste permtid) blev aflejret p& havbunden i store
mengder i Tyskland, Nordsgomradet og Danmark (Varv nr 1/66). Indenfor
Danmarks grenser er det navnlig i det nordlige Jylland, der treeffes store
salttykkelser, ca. 1 km. Her er stedvis sket en kraftig opskydning of salt-
et i de sakaldte salthorste. Det er i en af disse, Hvornum salthorsten syd-
vest for Hobro, at saltudvindingen finder sted.

Verdens

hojeste Bjerq -

ligger pé bunden af Stillehavet !

Hawaii-¢gruppen er en rekke vulkaner, som er dannet, hvor nogle
mindre brudlinier i jordskorpen overskerer en stor brudlinie, der forlgber i
retningen NV - SO,

Hawaii-vulkanerne har gennem mange millioner &r (de @ldste dater-
bare lag i vulkankomplekserne er forholdsvis unge og alligevel godt 10 mil-
lioner &r gamle) udgydt store lavamengder, som ved st¢rkningen har dan-
net veeldige svagt kuplede vulkanbijerge.

Hawaii (hovedgen) bestar af fem vulkaner, hvoraf Mauna Kea er den
hejeste (4214 meter over havet). Mauna Kea er udslukt, En anden af ¢-
ens fem vulkaner er Mauna Loa, verdens stgrste aktive vulkan, Den nér
op til 4170 meter over havef.

Fra bunden of et 5,5 km dybt hav rejser vulkangen sig til 4,2 km
over havoverfladen, Den er et produkt af tusinder af ca, 3 meter tykke
lavalag, og med sine ca. 9,7 kilometers hgjde er den (og specielt Mauna
Kea) verdens hgjeste bjerg.

Snittet gennem Mauna Kea er tegnet i skalaen en til fire millioner.

| samme skala fremtreder Ganges' flodslette med Calcutta i syd og
lidt of Himalaya i nord. Himalaya er en bjergkede, der blev dannet i lg-
bet af tertiertiden og kvartertiden ved opfoldning of bundlagene i et for-
tidigt hav -  og ved den udfuring og slid, som vind og vejr satte ind
mod de nydannede bjergrygge.

Mount Everest, der sedvanligvis noteres som verdens hgjeste bjerg,

eren ret lille bjergartsstump, som de nedbrydende krefter endnu ikke har
kunnet fierne. Bjerget nar op til hgjden 8882 meter over havet, men kun
i kraft of, af det "stér oven p&" Himalaya. MK
Mauna Kea
i

el

Mount Everest

1 Calcutta

- !

6 27
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Hvornum salthorsten blev pavist af D.A.P.Co. (Danish American Pro-
specting Company) i 1946 ved gravimetriske og seismiske metoder (Varv nr
4/65), | foraret 1947 blev den fgrste boring sat ned i horsten af samme
firma. (Man ¢nskede ved denne fgrste lejlighed simpelthen at f& vished
for, at det virkelig var salt, man havde sporet ved de andre metoder).

i

/
{

vegbekledning lengere inde lys marmor

Boretarnet der udf¢rte produktionsboringerne. Stéende ved tarnet ses
borergrene og liggende til hgjre produktionsrgrene. Til venstre for tarnet
motorer og boremuddertanke .

Derefter skete der infet en lengere arrekke.

Den 1/11 1963 fik Kryolitselskabet "@resund" koncession p& indvin-
ding af stensalt (NaCl) ved opskylning i Hvornum salthorst. Koncessionen
blev i 1964 overdraget til det nystiftede /S Dansk Salt, som samme ar fik
boret 2 produktionsboringer til henholdsvis 1520 og 1550 meters dybde. |
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begge boringer indfgites to produktionsr¢r, det ene inden i det andet.
Kort efter, at boringerne var afsluitet, startedes opfgrelsen of fabrikken
ved Mariager fjord og nedgravningen of det 26 km lange plastikrgr, der
forer saltoplgsningen fra boringerne til fabrikken. Denne var ferdig til
provekersel juli 1966.

Indvindingen af stensaltet sker ved opskylning det vil sige, af der
fra en nerliggende vandboring pumpes ferskvand under tryk ned gennem
det indre produktionsrgr, Ferskvandet oplgser stensaltet og bliver presset
op til overfladen som en 26%'s saltoplgsning (det punkterede pa figuren)
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sandsten med forsteninger Ceylon the

sort kalksten med kalkspatarer ~ Just Andersen
indgangsdgren og inde fravertin
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broget kalksten Peter S¢rensen /43

Silkehuset
mgrk og lys romersk travertin

koralkalk  Geo Andersen

Hyskens’rr@de

Cottasandsten  Lgveapoteket
(tysk sandsten)

24

larvikit

T.H.Meier larvikit,+1 plade ‘
: s solvagperidofif
Jorcks passage

’Vixi chokolade "belgisk granit®

42| Frugtkurven solvagperidotit

194p3s|awul A

i fremspring larvikit
40 | solvagperidotit

kalksten med serpentin
Thorngreen solvagperidotit

. oppe over vinduerne
32 /Gad serpentinmarmor

Neye Cotta- og Bremersandsten

(fra Hannover)
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diabas i dg¢rkarmen

Héndverkerbanken Drammensgranit

Valkendorfsg ade
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solvagperidotit
nexg¢sandsten Klostergarden
Nexgsandsten Handelsbanken

travertin i d¢rkarme
Ferp-basalt indgang til Café
diabas  Julius Kopp

serpentinmarmor facade Jac.Olsen [ 19
solvagperidotit sokkel
>
3
m¢rk serpentinmarmor Ng¢rgard @
[
S
2

“belgisk granit* Asp Holmblad |61

"belgisk granit® Deres

Kolméardmarmor Mouville

Nikolaj plads

breccieret serpentinmarmor Turck

sokkel of solvagperidotit

24

Helligandskirken

Jac.Olsen

serpentinmarmor

mm'mgse"‘sgude

Niels He

Hans Hansen brun kalksten

10 | Hlums bolighus diabas

Bing og Gr¢ndal  diabas
foldet marmor over vinduerne

Tonsbergit (r¢d larvikit)

K¢bmagergade

Holbech grov solvagperidotit

IHum:

Carara-marmor (italensk marmor) i porten
rdtangranit sokkel

larvikit band pa facaden

brun marmor ¢verste band

pilesirede

gennem det ydre, men uden om det indre produktionsrgr. Denne saltoplgs-
ning pumpes straks videre genhem plastikrgrene til fabrikken, hvor den vi-
dere forarbejdning sker. Tilbage i hullet bliver de tungtoplgselige uren-
heder anhydrit (CaSOy4) og dolomit (CaMg(CO3)2).

Ved ankomsten til fabrikken Igber saltoplgsningen ud i store tanke,
hvor der sker en rensning og udfeldelse af sm&urenhederne, der har holdt
sig svevende i oplgsningen. Efter denne rensning pumpes saltoplgsningen
ind i et femtrinsvacuum-inddampningsanleg, hvor der sker en inddampning
til en tyk gred. Greden, der bestar of krystalliseret salt og restoplgsning,
centrifugeres, Det centrifugerede salt t¢rres og transporteres til lagerplad-
sen for industrisaltets vedkommende og for bordsaltets til pakkeriet.

| de fg¢rste ar forventer man af producere ca,150.000 tons salt om
aret, hvad der nasten svarer til det danske forbrug. Det er senere hen-
sigten at udvide anlegget til den dobbelte eller tredobbelte kapacitet,
hvorved man vil producere s& meget salt, at en stor del af Skandinaviens
forbrug, (i ¢jeblikket ca. 1,000,000 t/ar) vil blive dekket.

—
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KORALLEN
som Fortidskalender

Koraller kan tilsyneladende bekrefte beregninger over
Jordens stadigt formindskede omdrejningshastighed og
ligesom radioaktive stoffer fortelle om jordlagenes alder

3 é&rs voksende samarbejde mellem forskellige videnskaber

KORALLERNE

Der kendes mange slags koraller, b&de uddgde og nulevende. Her
ses navnlig p& to af grupperne, hvoraf den endnu eksisterende er den
gruppe, der har pataget sig af bygge de varme haves koralrev. Det er
scleractinierne, hvis historie gar tilbage til og med mellemste trias-tid.
Den anden gruppe, ogsd tildels rev-byggere, er rugoserne, der fandtes al-
lerede i mellemordovicisk tid og uddg¢de i yngste permtid.

Disse to koralgrupper minder meget om hinanden, ‘og méske nedstam-
mer scleractinierne fra rugoser.

For at give et begreb om dem kan man nemmest kalde dem en slags
spanemoner, der sidder pa overfladen of komplicerede skeletter of kalk.
Skeletterne har dyrene lavet ved gradvis udskillelse af kalk fra ydersiden
af deres blgddele. Kalken udvinder de fra havvandet.

Dyrene danner enten kolonier eller lever hver for sig som enkeli-
koraller, Alle sender ved sexuel forplantning sm& "larver" ud i havet,
hvor de setter sig fast pa bunden og begynder at lave kalkskelet. Kolo-
nier dannes ved forskellig knopskydning.

Koralskelet og blpddele

R Fonnesbech

solvagperidotit sokkel

travertin inde og i indgangen 2| c
Niko!ai plads

dg¢rkarme  Varberggranit | 27
gulv travertin

Opdalgnejs over. indgangen A.C.Bang
fra Qstergade

Ferg-basalt, det sorte pa facaden

fransk travertin, facaden

"belgisk granit’ relief

Bremerholm

breccieret serpentinmarmor
Marburger\ 17-19
i gulvet et kunstigt konglomerat

breccieret serpentinmarmor Dansk Design

bredt d¢rtrin af solvagperidotit

Asp¢ granit Brd.Andersen\7-9

polerede s¢jler og den polerede facade

travertin er kalk afsat
i lag af kilder

travertin Vingresor

travertin Italienske rejsebureau

Elisabeth Arden
Nobe/

larvikit

Kongens Nytory

26

P”esfr@de

lara Vever travertin  facade
norsk klebersten sokkel

Georg Jensen lysgrgn serpentinmarmor

Crome & Goldsmidt

SETpE eIy serpentin er Mg3[(OH)4|Si205],
et omdannelsesprodukt af magne-
siumholdige mineraler.

Breining travertin
serpentinmarmor i kanten

sort kalksten sokkel

Ny gZ)Si’e"gm.‘l(:_\

Solvagperidotit er en vulkansk bjerg-
art. De store, glimtende korn bestar
af mineralet diallag. Bjergarten er
serlig "hundefast" .

lBreccie er en knusningsbjergart

e
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Foldekedernes bjergarter - de krystallinske skifre - er vel de-
korativt sef de mest levende. Flammede og &rede gnejser, og marmor, de
flammede gr¢nlige gule og r¢dlige serpentin-marmor-bjergarter, og den
blgde klebersten, hvor mineralet talk spiller den dominerende rolle. En
meget populer sten er Altaskifer fra det nordligste Norge, der iser har
fundet anvendelse som trappesten

Vulkanernes produkter - lavabjergarterne - er knap s& alminde-
lige og er dem der lettest kan snydes med, idet den finkornede grundmas-
se er forholdsvis let at lave som kunstprodukt. De fleste "sorte basalter"
er dog e®gte nok og mange gange fra Fergerne. Enkelte steder forekom-

Dybets bjergarter - der ofte har veeret smeltede og er langsomt
stprknede og derfor grovkornede, er taknemlige facadesten. Her har vi
de ®gte graniter i et spekirum fra hvide over lysergde og ke¢drede til gra
og nasten sorfe. Bornholmske, norske og svenske graniter er serlig rigt
representerede. Syeniterne (feldspat-bjergarter uden kvarts) er kendte i
form of de norske larvikiter, der er sorte og gré og labradoriserende, det
vil sige en slags perlemorsvirkning i feldspaten. "Blue pearl granite” -

igen ikke nogen granit, men en syenit - er en serlig kostbar bla vari-
etet, Te¢nsbergiten er en r¢d type som ogséd nordmarkit.

. o

= ;

Hver bjergart langs "Str¢get" har sin serlige geologiske historie og
forteller om jordskorpen og de skiftende perioder. Men ogsa selve "Strg-
get" er geologisk. Mellem Nytorv og Rédhuspladsen vandrer man i virke-
ligheden langs Litorinahavets gamle kyst (se side 2), og skréningen mel-
lem Nytorv og Gammeltorv modsvarer Litorinahavets skrenter, der s& man-
ge steder ude i Danmark preger landskabet.

Hos de nulevende scleractinier er der et vigtigt forhold, som formo-
dentlig ogsé gjaldi hos de tidligere og hos rugoserne. Det er, at nogle
af undergrupperne har store mengder encellede alger i blgddelene. Scler-
actinier med alger vokser seerlig kraftigt og laver s& meget skeletkalk, at
de kan vedligeholde og udvide koralrev selv i sierk oceanbrending. De
er udelukkende kolonidannere og skal have lys til deres alger. Derfor le-
ver de kun p& dybder indtil 50, hgjst 90 meter. Desuden findes de kun i
varme have,

Som en slags modsetning kendes koraller, der mangler alger og ikke
deltager effektivt i revdannelse. De omfatter samtlige enkeltkoraller og en
del kolonidannere, og de kendes fra alle have og fra dybder mellem 0 og
i hvert fald 5870 meter,

SKELETMUREN

Det er korallernes skelet, der nu har féet interesse. Bade scleracti-
nie- og rugoseskeletterne er sammensat of forskellige fast forbundne dele.
Vigtigst i vor forbindelse er muren,

Muren hos forskellige“ koralskeletter

Hos mange koralslegter er muren helt eller delvis dannet of en ser-
lig zone of bl¢ddelene.

Selvfplgelig har man lenge vidst, at denne mur-type, hvor den da
ikke er endret p& en eller anden made - har en ganske fin stribning of
tynde ringe, der ligger mere eller mindre vandret, - som t¢ndeband -
omkring skelettet. De tynde ringe ligger tet - der kan g& over 200 of
dem pr. cm.

Fordi koraldyret ved sin vakst udskiller skeletkalk under sig, viser
hver of muren’s tynde ringe bl¢ddelenes tidligere, nu forladie plads. Rin-
gene viser ogsé, hvordan der regelmessigt optradie forskelle i korallens
kalkudskillelse. De har da ogsa lenge veret kaldt vekstlinier eller vekst-
ringe.

11
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Mur med vekstringe (i band med ca. 30).

Enkeltkoral fra mellem-devontid.
Stykkets hgjde 1 cm

U.S.A,

gagadens
geologi

af mona hansen

Den mest "eksklusive geologi" i form af de smukkeste og flotteste
bjergarter har vore handlende i vid udstrekning skaffet os til veje i form
facadesten. Disse ofte polerede statussymboler indgér talrige steder som
arkitektoniske virkemidler i krydret blanding med reklamer og udstillede
varer og forekommer os som selvfglgeligheder, der p& indkgbsturene ikke
ofres mange blikke endsige tanker.

P& de folgende sider inviterer VARV p& geologitur i gagaden "Stre—

get" i Kgbenhavn. Pa turen fra Kongens Nytorv til Radhuspladsen ses et
smukt udpluk of bjergarter fra det meste af Europa.

Det er ikke alle bjergarter, der kan bruges til facadesten. Field-
grunden mé& ikke vere s& opsprekket, at man ikke kan fa tilpas store pla-
der. Bjergarten mé& opfylde visse krav om brud- og trekstyrke. Den mé&
vere vejrbestandig og bestandig over for syrer og ikke mindst hundetis og
endelig m& den selvfglgelig vere dekorativ, Heldigvis er der i alle bjerg-
artsgrupper nogle, der opfylder disse krav, s&ledes at vi fé&r et pent ud-
snit of jordskorpen og de geologiske perioder i gadens facader.

De aflejrede bjergarter - sedimenterne - er almindelige i form
of sandsten (Nex¢ sandsten), kalksten (Fakse koralkalk og @landskalk med
forstenede bleksprutter) eller travertin ( =kildekalk). Blandt kalkstenene
kommer ogsa belgisk granit, som intet har med granit at g¢re, men er en
sort kalksten fra kultiden med store mengder hvide forsteninger. Her har
vi et af de tilfelde, hvor den "kommercielle stenverdens" benevnelser
rammer helt ved siden af geologernes. Mange kalksten forhandles ogsa
normalt som marmor, der geologisk set er en krystallinsk kalkbjergart.
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| arets forste nummer gav VARV en oversigt over Dansk Undergrunds
Consortium's borevirksomhed. Her skitseres, hvad der siden er sket -

Dybdeboringen R¢nde I i Djursland nadede 5,3 km ned, f¢r man i au-
gust besluttede at fijerne anlegget. Forinden var der fundet ganske svage
spor af gas, men de havde vist sig at vere uden betydning (bemerkningen
i VARV-1966-1 om permlag i 2,8 km's dybde var forkert). R¢nde I slog
alle danske dybderekorder, hidtil dybeste boring var ved Randers (Gassum)
fort ned til 3,4 km.

Boretarnet k¢rtes til boringen Ne¢vling I (knyttet til en salthorst ner
Herning). Her startede en dybdeboring den 13. september.

| Nordsgen sluttede det geologiske kortlegningsarbejde (stottet til
seismiske underspgelser) i 1966. Med et lejet amerikansk boreskib (Glomar
IV) har man gennem en maéned udf¢rt den forste danske havboring, Dansk
Nordsp A-1, som startede dun 27. august. Borestedet l& under et halvt
hundrede meter vand pé& positionen 553° nord og 5° ¢st - ca. 200 km
fra den jyske vestkyst pa hgjde med Esbjerg. F¢r boringen sluttede sidst i
september, var der fundet '"tegn p& naturgas og meget svage spor af olie".

Nordsparbejdet fortseettes i begyndelsen af 1967 med en lejet "rig-
tig" borep (Mersk Explorer, der bygges i U.S.A.).

Den lovende danske nordsp-boring udf¢rtes i nordsiden af "det nord-
tyske bassin". Consortiets boringer pa land stér i "det danske bassin®, (Se

om undergrundssirukturer i Varv-1965-3 og 1966-1).
ST

VARV

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Qstervoldgade 5-7
Kg¢benhavn K. (TIf. *Mi 5001).

Erling Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, S¢ren Floris
Valdemar Poulsen.

Redaktion:

VARV udkommer fire gange om aret. Prisen er 10kr i abonnement. Abon-
nement tegnes ved indsendelse af belgbet til VARV, postgiro 68880.
Alle henvendelser vedrgrende adresseforandring, fejl ved bladets levering
o. lign. bedes rettet til postvesenet.

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse.
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AR OG DAG

Fornylig (1963) undersggte den amerikanske pal@ontolog J.W .Wells
nogle koralforsteninger. De havde vekstringene liggende i mere eller min-
dre tydeligt afgrensede band. | forvejen mente man, at den slags brede
band viste skelettets vekst gennem ét ar, og der var for enkelte nuleven-
de koraller endda fért eksperimentelt bevis for det.

Men han kendte fysiologernes pavisning af, at nutids-revkorallers
kalkomsetning skifter i styrke med dag og nat (sandsynligvis ved lys' og
merkes stimulerende og dempende virkning pa deres encellede alger). Der-
for tenkte han sig nu, visinok som den fgrste, at de tynde ringe p& for-
steningerne simpelthen fortalte om skelettets dggn-veekst.

En kontroltelling hos en nutidkoral viste ham ca. 360 ringe i ef
mur-stykke fra &t ar. Det tyder pa, at Wells kan have ret i sin tanke,
men direkte forspg over dannelse of dggnringe er ikke udf¢rt endnu.

JORDEN BREMSES

Blandt astronomer regnede man i forvejen med, at gnidningen ved ti-
devandsbevegelsen har sinket Jordens drejning om sin akse, alts& har gjort
dagene lengere. Jordens drejning om solen @ndres ikke af den grund, og
arets lengde er konstant. Mens Jorden nu drejer 365 gange om sin akse
hvert ar, betyder den nevnte forsinkelse, at kloden tidligere har drejet
flere gange om cksen hvert ar - aret har haft flere dggn end nu. For-
sinkelsen er beregnet til at forlenge dggnet med omirent 2 sekunder for
hver 100.000 &r.

| forvejen kendte man ogsé@ de geologiske perioders alder i millioner
ar gennem unders¢gelse aof radioaktive stoffers omdannelsesgrad.

Hvis forsinkelsen of Jordens drejning hele tiden har veret ensartet,
kan man derfor regne ud, hvor mange dg¢gn der var pr. &r i hver of de
geologiske perioder. For eksempel var der 424 d¢gn pr. &r i begyndelsen
of kambrisk tid for 600 millioner &r siden, og i mellemdevontid havde &-
ret 399 dg¢gn. Resultaterne kan samles i et diagram:

Forholdet mellem antallet of dage i &ret og den geologiske tid

\Antallet
af dggn i &ret 3_/

(mellemdevon)

Millioner ar

(begyndelsen of kambrium)

13



14

Wells vidste om sine forstenede koraller, at de var fra den og den
geologiske periode, og da han optalte vekstringe pr. ringbénd, fik han
nogle tal der passede pent ind i diagrammet. For eksempel havde koraller
fra mellem-devontid omkring 400 ringe pr. band, og koraller fra yngste

kultid havde 385-390. Han har senere talt ringe pé& andre koralskeletter

fra forskellige perioder, og boriset fra et tilfelde, der gav et resultat
"helt hen i vejret", var der hele tiden god overensstemmelse med tallene
i diagrammet. '

Yderst vigtigt er det, at antallet aof ringe pr. arsbénd altid har vist
sig stprre end 365,

NY METODE TIL ALDERSBESTEMMELSE

Nér ringtellingerne settes op mod astronomiens resultater sami resul-
taterne fra undersggelsen af radioaktive stoffer, kommer der saledes et hel-
hedsbillede ud of det. Man har p& denne méde en vis garanti for rigtig-
heden of de tre resultatrekker,

Den omtalte radiometriske aldersbestemmelse ved undersggelse of ra-
dioaktive stoffers nedbrydning er en kostbar affere., Det er muligt, at man
i fremtiden, som Wells foreslar, vil have en billig.og temmelig n¢jagtig
metfode i at feelle dggnveksiringe pé koralforsteninger og bagefter sammen-
holde tallene med diagrammet. _

Selvom den nye metode er billig, er den ikke altid nem at prakti-
sere. Korallerne har ikke alle haft den specielle murtype med vekstringe,
og nar de havde det, er ringene tit slidt mere eller mindre bort eller dek-
ket of kalk fra dyr og planter, der levede p& koralskeletterne. Ofte kan
man ogsd se, at korallerne er blevet beskadiget eller veeltet pa havbun-
den, hvorved det regelmessige veekstringssystem er blevet mere eller min-
dre ¢delagt.

MANEDSVIS

Mur med vekstringe. 13 ménedsbéand vist til
hojre, 1 arsband til vensire. Enkeltkoral fra
mellemdevontid, U.S.A. Stykkets h¢jde ca.

2% cm. '

Nordsgen med ongivélse cf'boringeﬁ Dansk Nords¢p A-1, De fem
nordsplandes borerettighedsgrenser fra 1958 er skitseret, Navnlig gasfund
fra Nords¢p-omrédet er af en enorm verdi, Kortet viser nogle fundsteder.

Holland har ner Groningen verdens stgrste gasforekomst, fundet ved
boringer pé& land, fraog med 1958. Der er over 1900 milliarder kubikme-
ter naturgas i eldrepermiske lag (normalt findes Nordeuropas gas og olie i
yngre lag). Udnyttelsen er i fuld gang i de store byer, og eksport er i
gang . England har i Nordsgen fundet et felt med meget store gasforekom-
ster (1965 og 1966). F¢rste leverance pr. r¢rledning ventes i okiober 1966.
Tyskland har fundet en del naturgas, men den synes at vere af mindre god
kvalitet, Norge og Danmark er forst begyndt med nordsgboringer i 1966
og har ikke haft stgrre held endnu.

jagten pa Gas og Olie
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tagelse er en art fra Grgnlands eldre ’rer’riaerfidé-lag, som har ménedsband
med 29,25 ringe. Tellinger, der i Kg¢benhavn er udfgrt p& koraller fra

andre lande, har givet resultater, der passer ind i billedet, der er skitse-

ret i denne artikel.

b// rec ?ZN/S-
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GRONLANDS INDLANDSIS GENNEMBORET. FOR FORSTE GANG
Efter godt fem ars tekniske kvaler lykkedes det i sommer at f&a et

‘kernebor helt igennem-den gr¢nlandske iskappe og-ned i grundfieldet.

Borestedet ligger i nerheden of Thule, -og crbe|de’r udfortes of et a-
merikansk borehold fra Thule-basen. '

Boringen blev 1390 meter dyb, det vil sige inden for 10 meter den
samme dybde, som man havde regnet sig til efter seismiske undersggelser
pa stedet. Temperaturen ved bunden af den nordgr¢nlandske ismasse var
pa -13° C. Isotopmaling pa luft i sméblerer i den nederste is V|ser, at
den p& dette sted er 10.000 &r gammel.

VERDENS FEMTESTQRSTE METEORIT | GR¢NLAND

blev heller ikke bjerget til K¢benhavn i ar.

Den tredie sommers stort anlagte fors¢g mis-

lykkedes p& grund of vejr- og isforhold.
Grénland er Grgnland, og vi venter ef —

ar igen, T

Se forhistorien i sidste nummer.

Dengang Wells' resultater blev kendf, gik den engelske paleontolog

_C.T. Scrutton i gang med at telle ringe p& nogle koralskeletter fra mel-

lemdevontid., Han havde svert ved at finde, hvad der kunne vere arsband.
Han fandt kun ét, det havde 401 ringe. Til gengeld opdagede han, at
vekstringene i hans koralsamling temmelig regelmessigt l& i smalle band.

Ringbandene viste sig at have ca. 30 ringe hver - hos 10 koral-

ler med ialt 112 velbevarede béand varierede ringantallet mellem 27 og 35,

gennemsniftet for hvert skelet la-mellem 29,9 og 31, og gennemsnittet for
alle skeletterne var 30,59.

Tilsvarende ringbénd var allerede opdaget i 1937 og blevet forkla-
ret som fegn pé& en manedsvis indireffende sexuel forplantning. Scrutton
gik nu for alvor i gang med beregninger, der skulle afslgre, hvad de be-
tod.

Han forudsatte rigtigheden af Wells' ide om, at hver vekstring sva-
rer til et dpgn. Qjensynlig skete der s& hvert 30,59' dg¢gn en hemning i
skeletdannelsen hos de mellemdevoniske koraller, svarende til indsnevrin-
gerne mellem béndene. | mellemdevontid var der 399 dg¢gn om é&ret, og
Scrutton fandt det med disse tal rimeligt af mene, at der hvert ar danne-
des 13,04 band og at det pa en eller anden made var Ménen, der kunne
have indvirket pa skeletdannelsen. Hos en nutidskoral var der igvrigt talt
28 ringe pr. band, hvad der nogenlunde svarer til dggntallet for nutids-
arets "manefasemaned” (29,5).

MANEN OG SKELETTET:

Det ser p& forhand fantastisk ud, at Ménen skulle fiernstyre kalkud-
skillelsen hos havdyr 400.000 km borte. Man har tenki sig flere mader,
hvorpé denne fiernstyring kunne ske.

Ménens indvirkning kan ske gennem tidevandet. | hver "manefase-
maned" er der to gange serligt stor forskel pa ebbe og flod. Men det er
neppe selve tidevandsbevaegelserne, der har betydet noget for devonkoral-
lerne, som efter alt at dgmme ikke var egentlige lavvandsformer. Og hvis
det er de to nevnte "springfloder", der bet¢d noget, skulle 2 ringband
svare til én "manefasemaned", og mellemdevondret skulle blot have haft
6% of den slags, hvad astronomerne finder hgjst usandsynligt.

Manen kan ogsé regelmassigt have sat korallerne pé& sultekur ved sin
indvirkning p& mengden af plankion som foder. Og ganske vist beveger
planktondyr sig op og ned i vandmasserne i takt med lysendringer, men i
hvert fald hos nutidskoraller ved man, at der skal meget lang tids plank-
tonmangel fil for at give s& kraftige udslag i skeletdannelsen som det ses
hos de devoniske koraller.

Scrutton mener, at forklaringen nermest skal sg¢ges i manestyret for-
plantning.
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MANESTYRET FORPLANTNING

| nutiden har i hvert fald mange revkoraller en sexuel periodisk for-
planining, som f¢lger ménefaserne. Forplanining ved fuldméne skyldes ri-
meligvis lysvirkning, forplantning ved b&de fuldmane og nymane er formo-
dentlig betinget af tidevands-trykvirkningen. Det er sandsynligt, men end-
nu ikke bevist, at forplaniningen hver gang forstyrrer dyrenes stofskifte s&
effektivt, at de skrumper noget ind og i hvert fald afsetter mindre meng-
der skeletkalk end ellers.

Efter aflejringerne at dgmme levede devonkorallerne p& dybder, hvor-
til manelyset godt kunne n&, og Scrutton gér ind for, at hans koraller

havde sexuel forplantning én gang i hver of mellemdevondrets godt 13
"mé&nefasemé&neder", som hver var pa 30,59 d¢gn. s

. B ’V@ u
KORALLEN OG GEOFYSIK (et xwo.ml

Geofysikerne og iser englenderen S.K.Runcorn har i de sidste to é&r
brugt de nye tal for at skelne mellem forskellige teorier om Jordens st¢r-
relse og indre bygning gennem tiden.

Teorierne opererer med et enten ¢get eller mindsket inertimoment hos
kloden. Med de nye tal for dggn/méned i fortiden bliver det muligt at
skille tidevandsbevegelsens virkning pé& jordomdrejningen fra de formodede
(forholdsvis sm&) endringer i omdrejning, som kan f¢res tilbage til foran-
dringer i inertimomentet. De indtil nu foreliggende tal afgér dog ikke
spgrgsmalene klart.

Scruttons beregnede mellemdevon-maned pa 30,59 dggn er
en synodisk maned eller "manefaseméaned". Geofysikerne har brug
for at kende en anden slags méned i devontiden, nemlig den si-
deriske. Den er varigheden of et mé&neomlgb bestemt ved en
stjerne som udgangspunkt. Man har beregnet, af den sideriske
méned i mellemdevontid varede 28,4 d¢gn (mod 27,3 i nutiden),

RINGE OG BAND IGEN

Desverre ved man ikke ret meget mere om korallernes ringe og
bénd. Det viste sig p& et mgde i London i &r, hvortil astronomerne hav-
de indbudt paleontologer, zoologer og fysiologer til diskussion af koraller
og tid - og dermed grundlaget for geofysikernes nye landvinding. En
vesentlig grund til den store uvidenhed er, at forsggskoraller er meget
svere af holde liv i.

Man gjorde pa mgdet sagen op pé fglgende made:

Det er sandsynligt, men ikke bevist, at veksiringene er degnmeer-
ker. Herpa tyder optellingen of ca. 360 ringe p& et nutids-skeletstykke
fra &t &r. Og der ligger ogsa en bekreftelse deri, at fortidens koraller
hele tiden havde et "regelmessigt anderledes" antal pr. (formodet) ar end
nutidens.

r:to

Derimod ved man ikke, hvad der bevirker de sm& regelmessige @n-
dringer i skeletkalkdannelse. Dggnets skifte i temperatur er det neppe -
for det har vist sig, at ringene findes hos ba&de en del revdannere i tro-
pisk overfladevand og hos nogle ikke-revdannere p& 3-4 km's dybde i ens-
formig koldt vand. Af samme grund spiller dggnets skifte i lys - som
man egentlig i begyndelsen regnede med - sikkert ingen rolle.

Méske ligger forklaringen i regelmessige @ndringer i fodeoptagelse
dognet igennem. Den amerikanske fysiolog T.Goreau har fornylig opda-
get, at koraller hovedsagelig synes at leve of oplgste eller fint opslemme-
de ®ggehvidestoffer fra havets organismer, De optages fra havvandet aof
korallernes overfladeceller igennem ganske sm& &bninger, der nu er pavist
med elektronmikroskop. Dybhavskorallerne er formodentlig henvist til ne-
sten kun at leve af disse fintfordelte ®ggehvidestoffer,

Havvandets fintfordelte ®ggehvidestoffer kan tilsyneladende (ved bak-
terieindsats ??) udskilles i lidt stgrre partikler, der synker ned mod bun-
den og dermed mod korallerne. Hvis partikeldannelsen i de ¢vre vandlag
skifter med dggnets lys og temperatur, vil neringspartiklerne formodentlig
synke mod bunden i lag med forskellig tethed. Det kunne forklare dggn-
veksel i fgdeoptagelse hos korallerne og derigennem rimeligvis ogsé en
dggnrytme i skeletdannelsen. Tanken er morsom, men som dens ophavsmand
selv siger, er det let at pege pé& ting, der kan forstyrre fedelagenes' re-
gelmessige nedsynken.

Ringband, der skulle svare til méneder og ar, er ogsé uforklarede.
At de overhovedet svarer til disse tidsrum, fremgar for manedsbandene fo-
relgbig kun aof deres ring-tal. For arsbandenes vedkommende er der dels
deres ringtal og dels direkte iagttagelser af dannelsestid hos nogle nutids-
koraller. (Der er ikke fundet grundlag for at tolke "ménedsband" som &rs—
band med registrering of tidsbegrenset vekst). - Men der er ogsé fundet
band med regelmessigt 10 eller 40-45 ringe !

Band med 14-15 eller med ca. 30 ringe er langtfra ferdigundersggi.
De kan i visse tilfelde som omtalt tenkes at registrere tiden mellem mé-
nestyrede forplantninger. Bé&ndene med 10 eller 40-45 ringe m& skyldes
andre fing. De kan skyldes forplantning, der ikke fglger manefaserne, el-
ler de kan p& anden made skyldes en livsproces, der fglger et ukendt
"indbygget biologisk ur". Eller de kan skyldes en regelmessig gensidig
forsteerkning af nogle hver for sig rytmisk forlgbende livsprocesser (uden at
forplantning n¢dvendigvis er en of dem).

Om baggrunden for dannelse af arsband kan intet siges med sikker-

hed,

FRA DANSK SIDE

B&de fra Danmark og Gre¢nland kendes forstenede koraller. En gen-
nemgang af samlingerne i Kg¢benhavn har imidlertid vist, at man p& de
fleste af disse koraller af flere grunde ikke kan telle vekstringe. En und-
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