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LINGER | STEN

Dette er en tynd gennemlyst plade af basalt-lava, set i polarisa-
tions-mikroskop med é ganges forsigrrelse.

Det store, trefarvede korn i midten bestér af 3 krystaller af augit,
der danner en sakaldt tvillinge-krystal (trilling). | almindeligt lys har alle
ire krystaller samme grgnsorte farve, men i polarisations-mikroskopet rgber
krystallernes forskellige orientering sig ved forskellige farver.

Basaltens andet hovedmineral er en feldspat (plagioklas). | almin-
deligt lys er plagioklasen farvelgs, men i polarisations-mikroskopet ses den
som sort- og hvidstribede, aflange korn. Stribningen skyldes, at kornene
er tvillinger (mangelinger), hvor krystallerne skiftevis er sorte og hvide pa
grund af orienteringen.

HAR VI IKKE ALLESAMMEN EN ONKEL, DER HAR "SEJLET PA VARMEN" OG
DERFRA HJEMBRAGT FARVESTRALENDE KONKYLIER - | ALLE STQRRELSER OG
FACONER, SOM BILLEDET HEROVER VISER. NETOP SADAN MA SNEGLE OG
MANGE ANDRE DYREFORMER UDVIKLE SIG | DE TROPISKE FARVANDE, SOM
HAR DE BEDSTE LIVSBETINGELSER. | OMRADERNE VED NORD- OG SYDPOLEN
ER LIVET MEGET MERE FATTIGT - DE BARSKE VILKAR TILLADER KUN ET MIN-
DRE ANTAL DYREFORMER AT TRIVES. EN TILSVARENDE SKAV FORDELING AF
DYRELIVET MA VI VENTE AT KUNNE SPORE | FORTIDEN, OG INDE | BLADET
FREMLAGGES DE OVERRASKENDE RESULTATER AF DE NYERE ANALYSER AF
FORDELINGEN AF FORTIDENS DYREFORMER.
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Billedet er fra opstillingen i 1964 af museets store rekonstruktion af et
stykke danien-tids havbund i Fakse. "Akvariet" der blev opstillet i et
"merkekammer", har en forside p& 2,5 x 1,2 meter. Det kan skilles og
flyttes i sektioner.

Vel p& grund af beliggenheden godt % kilometer fra bruddet har
museets besggstal veeret indskrenket til 2 - 25 tusinde om éret, hvoraf en
meget stor del var deltagere i skole-ekskursioner. Lererne har forlengst
indset fordelene ved at bruge en ferdigarrangeret samling til demonstrati-
on f¢r eller efter den obligate tur ned i bruddet. Museet har ogsa gen-
nem flere &r forhandlet en folder med instruktiv tekst og billeder af forste-
ninger.

Museet, der ejes af foreningen "Faxe Geologiske Museum", mé& an-
tagelig pakke sammen til 1.november i &r, da lejemal ikke kan péregnes
fornyet.

Men man héber allerede til foréret at kunne sprenge puppen og
tage mod offentligheden i et nyt interessant museumsanleg, om muligt ved
selve bruddet. Med en s&dan beliggenhed kan man vente at f& nye tusin-
der af de mange i tale, der sommeren igennem standser vognene pé& par-
keringspladsen ved bruddet.

Varv ¢nsker lykke til projektet.

(Oplysninger hos turistbureauet, der har til huse i @sisjellands Tidende,
pd "Vinkeldertorvet", Torvegade 16, tlf. (03) 715 Fakse 530 - og udenfor
almindelig kontortid: Rutebilstationen, "Vinkeldertorvet", tlf. (03) 715
Fakse 21).
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remtid -

Der er mange steder i landet, hvor man fér en tydelig fornemmelse
af det ene eller det andet kapitel i vor klodes historie. Det kan vere en
kystklint med spraglede lerlag der er foldet og star p& he¢ijkant, det kan
vere den ensomme kalkklippe, der som en stedig rest af Jylland nu stér
langt ude til sps, det kan vere é&senes merkelige lange sandvolde, der
slynger sig vej frem i landskabet.

| Fakse ligger det bergmie kalkbrud som et kilometerlangt terrasse-
gravet hul ned i hvid og gul kalk. Kalken er godt 70 millioner &r gam-
mel, fra danien-tid. Den er herdnet kalkslam samt rester af havdyr som i
levende live holdt til i bestemte strgg hvorfor deres skeletter og skaller
kom ftil at danne banker p& havbunden. Der er bé&de koralbanker og bry-
ozo- eller mosdyrbanker. P& den slags banker udfoldede der sig ogs& den-
gang ef serlig rigt og alsidigt dyreliv. Rester af det ses nu som forste-
ninger i kalken. ‘(Man har lov at bespge bruddet i arbejdstiden, naturlig-
vis p& eget ansvar.)

Det er en nerliggende tanke, at lokaliteter som disse far deres
geologiske historie fortalt p& stedet. Det indsé man ogs& i Fakse, hvor
fornylig en gammel tanke om et rent geologisk kalkbrudsmuseum blev del-
vis virkeliggjort. Siden 1963 har en rent forelgbig museumsudstilling af
forsteninger og oplysende plancher haft midlertidig plads i lejede lokaler
i byen (i Teknisk skole). Forsteningerne er tilvejebragt af lokale samlere
og har tilsammen med museets ikke udstillede forsteninger en h¢j videnska-
belig verdi.

jagten pa Gas og Olie

I Varv 1967 nr. 4, bragte vi vort sidste resume af Dansk Under-
grunds Consortium's arbejde for at finde dansk gas og olie. Siden er der
sket en del - omend ikke aof helt afggrende betydning, sd&vidi det kan ses
p& de f& oplysninger, der er tilgengelige nu i begyndelsen af oktober.

Siden boringen Mors 1 i sommeren 1967 har man boret til 2.573 m
ved Nr. Qrslev p& Falster. Man begyndte i det sene efterdr, og i januar
i &r kunne man meddele, at boringen var negativ og at boretarnet nu vil-
le blive fort ud af Danmark. Landboringerne har dermed alle vist sig me-
get lidt lovende.

Til sps, i Nordsgen, har Consortiet med sin boreplatform, "Maersk
Explorer", i h¢jere grad haft heldet med sig.

Som f¢r omtalt fandt man forholdsvis gode spor af olie og gas (iser
den anvendelige metan) i boringen Dansk Nords¢ A-2. Boringen fandt sted
i eftersommeren (30-7 - 15-9) og sluttede i dybden blot 3.396 m (havdyb-
den var 44 m og ikke ca. 80 som vi hdllgere har oplyst). Borestedet &
ca. 210 km vest for Esbjerg (55°24' N, 5°03 ®) og knap en kilometer
fra boreskibs-boringen Dansk Nordsp A-1 (1966), hvor der var fundet olie-
og gas-spor.

Man lukkede hullet og flyttede boreplatformen godt 70" km vestover
(55 42' N, 4 02" ®). Her boredes Dansk Nords¢ B-1 p& 41 m vand fra
27. oktober 1967 til 6. januar 1968. Man stoppede i dybden 3.653 m uden
at der var gjort fund af gkonomisk betydning.

Platformen bugseredes s& til positionen 56 °46' N 7°40 ®, hvor
man p& 27 m vand ner den jyske vestkyst borede i tiden 19-1 - 27-2 og
sluttede i dybden 3.206 m uden gunstige resultater (Dansk Nords¢ C-1).

Ogsé& uden st¢rre held var Dansk Nordsg D-1, som fra 27 marts fil
21. maj blev boret ca. 160 km fra den jyske vestkyst (56°25' N, 5°31" )
p& 49 m vand og som n&ede 3.563 m.

En kraftig opmuntring viste sig under pr¢vebormgen Dansk Nordsg
E-1, godt 220 km vest for Esbjerg (55 43! N, 457 ®). Borestedet l&
kun 30-40 km fra den forholdsvis lovende boring A-2. P& omirent 38 m
vand boredes fra 29 maj til 17. juli, og man naede dybden 4.084 m. Un-
der arbejdet st¢dte man p& s& kraftige oliespor, at man for en sikkerheds
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skyld lejede en mindre tankbad. Ved midien af august var man efter spe-
cialarbejder i borehullet og laboratorieunderspgelser dog néet til opfattel-
sen, at fundet trods alt ikke havde gkonomisk betydning.

s "Moerék Explorer" blev s& bugseret ca. 73 km mod VSV (positionen
5542' N, 444" @), hvor man i Igbet af august og september har boret
Dansk Nordsp E-2. Der blev fundet olie- og gasspor, men prover viste,
at mulighederne for kommerciel udnyttelse var tvivlsomme.

Neste borested (Dansk Nordsg¢ F-1) ligger godt 200 km mod nord-
¢st og ca. 90 km VNV for Thybor¢n.

Nordsgboringerne har dels stdet i kanten af "det nordtyske bassin
(se Varv 1965, 3 og 1966,1) og dels i kanten af "det danske bassin" (de
to bassiner lgber méske sammen i boreomrédet ?). Sé&vidt vides har arbej-
det i den sydligste gruppe af boringer veeret de hidtil mest opmunirende.

Om de gennemborede lagserier iagtiager Consortiet professionel
tavshed. Formodentlig har man opmerksomheden henvendt p& permtids-lag
(og eventuelle endnu eldre lag ?).

Forar 1969:

Tirsdag 21. januar: Afdelingsleder, dr. phil. Valdemar Poulsen:
Vulkanismens oprindelse.

Tirsdag 4. februar: Stud. scient. Sveinn Jakobsson: ISLAND —
om at leve pa en vulkang.

Tirsdag 18. februar: Stud. scient. Asger Ken Petersen: Vulkaner
og diamanter.
Tirsdag 4. marts: Professor, dr. phil. Arne Noe-Nygaard:

Nogle moderne vulkankatastrofer og deres
geologiske baggrund.

Amanuensis, cand. mag. Mona Hansen:
Bergmte jordskeslv og deres geologiske
baggrund.

Stud. mag. scient. Kaj Strand Petersen:
En 50 millioner ar gammel vulkanrakke i
Skagerak og dens spor i Danmarks zldre
tertieerlag.

Tirsdag 18. marts:

Tirsdag 1. april:

(Der er ret til endringer i programmet)

kontakt ?

Vary foreslog i dette &rs nummer 1 at formidle kontakt mellem ama-
tprer, som ville bytte prgver fra deres samlinger.

Det fremkaldte henvendelser fra folgende, som vi her ¢nsker fort-
sat god forngjelse:

Fru Kitty Jgrgensen, Furesgvej 16, 3520 Farum. Mineraler, bjergarter.
Hr. Edvard Madsen, Spangsbjerg kirkevej 46,4. 6700 Esbjerg. Mineraler.
Hr. Edv. M. Povlsen, Artevej 18,3.v. 2700 Brgnshej.

Hr. Erik S. Saxtorph, Solnavej 27, 2860 Sg¢borg. Mineraler (spec. malme).

|

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Qstervold- ?‘i
|

|

|

gade 5-7, 1350 K¢benhavn K. (TIf. Mi 5001).
Redaktion: Erling Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen,
S¢ren Floris, Valdemar Poulsen

VARV udkommer fire gange om dret. Prisen er 13 kr i abonne- |
ment. Abonnement tegnes ved indsendelse of belgbet til VARV, |
postgiro 68880. (Moms inkluderet).
Alle henvendelser vedrgrende adresseforandring, fejl ved bladets j
levering, og lignende bedes rettet til postvesenet. |

Eftertryk of tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. |
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MUSEUNMSNYT

Mineralogisk Museums populare foredrag

P& Mineralogisk Museum, Qster Voldgade 5 og 7 i Kgbenhavn, hol-
des i vinterens Igb en rekke foredrag, som pé& populer méde vil prgve at
give indblik i forskellige geologiske emner.

Foredragsrekken vil legge an pé& to hoved-emner :

DEN STORSTILEDE NYE GEOLOGISKE UDFORSKNING AF SCORESBY
SUND OMRADET | QSTGRONLAND og

VULKANER OG VULKANISME | NUTID OG FORTID.

Alle foredrag holdes p& tirsdage, klokken 19,15. Efter foredragene
er der dbent i udstillingssalene, hvor sagkyndige vejledere er til stede.
Der er ikke tale om serlige adgangskort, og forngjelsen er gratis.

Fra Mineralogisk Museums udstillinger.

Et par af foredragene vil allerede vere holdt, nar dette hefte ud-
kommer .

1968:

Tirsdag 26. november: Afdelingsleder, dr. Katharina Perch-Niel-
sen: Hvordan dannedes Jameson Land?

Tirsdag 10. december: Mag. scient. Ole Olesen: Vi udforsker glet-
schere i det indre Scoresby Sund omrade.

VANDRENDE POLER ?

af valdemar poulsen

| det sidste nummer af Varv - og tidligere (1965,2) - har det veret
demonstreret, at den magnetiske nord- og sydpol "vandrer". Den fysiske
forklaring af Jordens magnetfelt gar ud fra jordkernen som en kempedyna-
mo, og heraf fglger, at de magnetiske poler stort set mé& vere sammenfal-
dende med de geografiske poler - det vil sige henger sammen med Jor-
dens rotationsakse. Né&r man derfor pad gamle jernholdige bjergarter har
kunnet méle magnetiske retninger afvigende fra den nutidige, har det ve-
ret nerliggende at slutte, at de pageldende landomréder har skiftet plads
pé klodens overflade. Med andre ord, man kan ad magnetisk vej eftervise
rigtigheden af hypotesen om kontinentdrift - en hypotese, som nu accep-
teres af flertallet af geologer og geofysikere.

Men modstandere bgr ogsd have lov at komme til orde, og biolo-
gerne kan trekke interessante modargumenter frem. Den geografiske udbre-
delse af de nulevende organismer synes at vere sterki pavirket af tempe-
raturen. | troperne viser havsneglene en utrolig stor formrigdom (se forsi-
den) - her trives mange sneglefamilier med endnu flere slegter og arter
fortreffeligt p& grund af de gunstige forhold. Kommer man til de arktiske
have, finder man nok mange snegleindivider - men familie-, slegts- og
artsantallet er langt mindre end i troperne. | retning fra ekvator mod pol
findes da, hvad man kunne kalde et biologisk fald - eller en biologisk
gradient. Den organiske variation betegnes diversitet (= forskelligartet-
hed, ulighed, mangfoldighed ). Man kan tenke sig, at forholdene i de
varme have ved ekvator har tilladt en hurtig udvikling af slegter og ar-
ter - mens polerne er ved grensen for eksistensmulighederne. Ferre for-
mer kan tilpasse sig, men p& grund af konkurrenternes fraver bliver der til
gengeeld plads til mange individer af de f& arter.

Da antallet af former i dyregrupperne er temperaturafhengig, og
da temperaturgreenserne i det store hele er parallelle med breddegraderne,
vil man naturligt nok ved at trekke linier gennem omréder med samme re-
preesentation af for eksempel snegleslegter og -arter inden for en familie
f& linier parallelle med breddegraderne.
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Nu kan man analysere fortidige dyregrupper fra en bestemt periode
i relation til den geografiske udbredelse - optelle familier, slegter og
arter - idet man ogsé& noterer steder med samme alder, men hvor der ikke
findes repreesentanter for de underspgte dyregrupper. Drejer det sig som i
eksemplet fra fgr om slegter inden for en bestemt familie af snegle, kan
man p& et kort angive omrader med 2, 3, 4 eller flere slegter. Derefter
er det muligt med stgtte af elekironisk databehandling at trekke de mate-
matisk bedst mulige kurver gennem alle omrader med 2 slegter, 3 slegter
og s& videre. Det samlede kurvebillede udirykker diversitetsgradien-
ten. Med diversitetsberegninger m& man kunne rekonstruere placeringen
af klimabelterne - og dermed ogs& af breddegraderne og de geografiske
poler. Kontrolanalyser p& nutidens hav-faunaer har entydigt bekreftet det-
te. Vi m& vente en symmetrisk fordeling pa begge sider af ekvator, men
i det store hele gelder, at de fortidige faunaer p& den sydlige halvkugle
er forholdsvis darligt kendt - og desuden gelder naturligvis, at netop den-
ne halvkugle i nutiden er domineret af hav. En helt anden sag er spgrgs-
mé&let om klimabelternes bredde i fortiden. De forstende faunaer og flo-
raer viser, at de varme belter for det meste har veret betydeligt bredere
end nu, og det kan forklare, hvordan det gér til, at varmekrevende dyr
og planter tidligere kunne trives i de nu arktiske omrader -  herunder
Gre¢nland.

Diversitetsstudier er iser foretaget af F.G.Stehli inden for de sid-
ste 10 &r, og nogle af hans resultater skal forelegges her. Forsteninger af
former hgrende til dyregruppen brachiopoder er p& mange punkter velegne-
de til analyse. Det er skalberende dyr, som i det ydre kan minde om mus-
linger, men store forskelle i de indre strukturer viser, at brachiopoderne
udggr en selvstendig dyregruppe. De har indvendig et par slgjfeformede
eller spiralrullede skeletelementer (se figur 1), som berer fimrehérskledte
blgddele, der sgrger for vandgennemstrgmning og frafiltrering af neerings-
partikler. Flertallet af brachiopoder har ved hjelp af en stilk siddet hef-
tet til havbunden. Stilken kommer ud bagtil - gerne gennem en serlig
stilkébning i den ene skal.

Figur 2 viser diversitetskurver for slegter hgrende til brachiopod-
familien terebratuliderne - kortet gelder for den yngre del af Permperio-
den. Kortet er en polar projektion visende den nordlige halvkugle, cirk-
lerne angiver da ekvator (ydercirkel), 30° og 60° nordlig bredde, nord-
polen ligger i centrum. F¢rst bemerker man, at kurverne er lidt uregel-
messige, hvad der m& betyde, af temperaturgrenserne i Permperioden ikke
var helt parallelle med breddekredsene - men det er jo ogsé kendt fra
nutiden, at landomradernes form, havstrgmme med mere bevirker skevhe-

der.
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{14}
{15}
{16}

{17}
{18}

{19}

{20}

{21}
jaz}
{23}
{24}
{25]
{26}
{27}
{28}

Calcit II [kalkspat]
Dolomit II
Galena II [blyglans]

Calcit III [kalkspat]

Pyrit II [svovlikis]
markasit, pyrrhotin
rmagnetkis]
stephanit, polybasit, proustit II
rlys redgylden]
pyrargyrit [merk redgylden]
kermesit, antimonit

[spydglans]
lillit og cronstedtit
Goethit
Calcit IV
Kvarts II

Dolomit III

Selv, argentit
[selvglans] og
millerit

Cerussit

Smithsonit [zinkspat]

hemimorphit kiselzink]

limonit, stilpnosiderit, psilomelan
og pyrolusit[brunsten

Pyromorphit og kampylit

Wulfenit

Baryt II [tungspat]
Valentinit

Kvarts III

Calcit V [kalkspat]
Pyrit III [svovlkis]

Yngre forvitringsprodukter:
malachit, xanthochroit, erythrin

[koboltblomst ]
annabergit [nikkelblomst]
pharmakolith, zippeit, aragomnit,
gips og palygorskit.

123



122

Stadier i dannelsen af malmen ved P¥ibram

Malmminerne ved Pribram er dannet i 28 stadier.
Disse stadier blev opstillet af A.E. Reuss allerede
i 1856 og i 1863 ved studium af, hvorledes minera-
lerne var vokset oven p& hinanden eller indesluttede
hinanden. Naturen har dog ikke helt "overholdt"
denne rzkkefelge, iszr kan stadierne f1] til fh} og
til dels ogsd stadie {5] veksle med hinanden.

En del af mineralerne er dannet i flere omgange,
disse generationer er angivet med romertal. Ellers
er dannelsesstadierne pd etiketterne angivet som et

tal i en { ] Gamle danske mineralnavne er tilfsjet
i e

Stadie {1} Sphalerit I [zinkblende]

Stadie {2} Galena I

Stadie {3} Kvarts I og calcit O [kalkspat]

Stadie {4} Siderit [jernspat]

Stadie {5} Chalkosin [kobberglans]
chalkopyrit [kobberkis]

rblyglans]

bornit [broget kobbermalm]

jamesonit, boulangerit, skutterudit
[speiskobolt]

chloanthit, nickelin
[arsennikkel]
arsenopyrit [arsenkis]

rosenred dolomit I, bournonit,
tetraedrit, stephanit, proustit
[1ys rzdgylden]

freieslebenit, miargyrit, antimonit I
[spydglans]

uraninit, kermesit, arsen ? og antimon ?
Stadie {6} Sphalerit II[zinkblende] og apatit

[tungspat]

[kalkspat] og
[svovlkis

Stadie {7} Baryt I

Stadie {8} cCalcit I
pyrit I

Kurvebilledet peger dog tydeligt pa, at i Permperioden faldt de
geografiske poler sammen med de nuverende. | figur 3 er de samme data
overfort til et verdenskort i Mercator projektion, og kurvernes parallelli-
tet med breddegraderne bliver endnu mere sl&ende.

P& samme kort kunne man sammenstille diversitetsdata fra flere, helt
forskellige dyregrupper, og man ville f& et meget lignende billede. Ved
at analysere forskellige dyregrupper samtidig kan man komme uden om mu-
lige fejlkilder ved en "skev" udbredelse, der kan skyldes, at enkelte dy-
regrupper kan vere meget fgplsomme over for andre faktorer end tempera-
furen.

Stehli har konkluderet, at de forhéndenverende paleontologiske da-
ta kan tolkes uden at ty til drift af kontinenterne. Der er tilstrekkelig
kontrol til at vise, at kontinenterne p& den nordlige halvkugle neppe kan
vere beveget i nord-syd retning siden Perm. Det m& dog bemerkes, at
Alfred Wegener, der som den f¢rste formulerede hypotesen om kontinent-
drift, var af den mening, at hovedbevegelsen i kontinentdriften siden Perm
var &bningen af det sydlige og nordlige Atlanterhav. Det er da en ¢st-
vest-rettet drift parallel med breddegraderne, og det vil aldrig kunne af-
spejles i diversitetsgradienterne. En drifimessig undtagelse er Australien,
som skulle vere drevet fra syd mod nord - men herfra mangler desverre
endnu en lang rekke daia.

Gennem magnetiske mélinger er det muligt at pavise en "vandring"
af de magnetiske poler i fortiden - resultaterne synes at kunne bevise rig-
tigheden af kontinentdrifthypotesen, under den forudsetning, at de magne-
tiske og geografiske poler henger sammen. Men samtidig kommer der en
konflikt med de paleontologiske data anvendt til konstruktion af diversi-
tetsgradienter. Det kan nemlig ikke betvivles, at diversitetsgradienterne
kan angive retning, om ikke afstand, til polerne.

| figur 4 er angivet den geografiske udbredelse af to forskellige
brachiopodgrupper samt krybdyr - stadig fra den yngre del of permperio-
den. Den polare projektion viser den nordlige halvkugle - men ogsa fo-
rekomster p& den sydlige halvkugle er projiceret op til samme breddeposi-
tion p& den nordlige halvkugle. Med den nuverende position af kontinen-
ter og geografiske poler viser kortet, at hovedudbredelsen af de anfgrte
dyregrupper er koncenireret i to belter mellem 30-60° nordlig og sydlig
bredde. En konstruktion af polbeliggenheden i Perm ud fra disse data vil
give en pol, som i alle tilfelde m& ligge inden for 25° fra den nuveren-
de pol.

Figur 5 viser de samme paleontologiske data plottet ind p& en po-
lar projektion af den magnetiske jordmodel for Perm. Europa og Nordame-
rika er vist i deres nuveerende indbyrdes position - det spiller ingen rolle,
for som allerede omtalt vil en ¢st-vesirettet drift af kontinenterne ikke p&-
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af Harry Micheelsen

P& Mineralogisk Museum, @ster Voldgade 7 i Kgbenhavn, er der
for kort tid siden &bnet en ny midlertidig udstilling i den sakaldte "aktu-
elle montre" ved kempegloben pé& fgrste sal. Der er tale om mineraler fra
Pribram i Tiekkoslovakiet, 55 km sydvest for Prag. Navnet udtales prrzii-
bram. Det er en af Europas eldste miner, idet brydningen begyndte i
1300-tallet. 11875 ndede man som den f¢rste mine i verden ned til 1000
meters dybde. | dag er minedriften ved at vere forbi, thi de malmfgrende
gange aflgses pa dybet af golde kvartsarer.

Pribram bliver brudt for sglv, bly og zink, men ogsa kobber, anti-
mon og jern har veeret vigtige produkter.

Videnskabelig set er Pfibram navnlig bergmt for sine talrige og ofte
smukt krystalliserede mineraler. Som det er angivet p& listen i moniren
kender man 75 forskellige mineraler herfra. Prgver of dem findes i alle
Europas gamle mineralsamlinger og har derfor udgjort et glimrende sammen-
ligningsmateriale for den internationale forskning.

Pribram er desuden bergmt, fordi det der lykkedes at bestemme dan-
nelsesrekkefglgen for de fleste aof mineralerne - man kan nemlig se,
hvorledes de enkelte mineraler er vokset ovenp& hinanden eller indeslutter
hinanden. Der kan skelnes mellem 28 stadier i malmforekomstens dannelse.
| det omfang, det har veret muligt, er disse stadier angivet p& etiketter-
ne i moniren som et nummer i { }. De bespgende kan derfor selv fglge
malmforekomstens udvikling p& de udstillede stykker.

Ved Pribram er de geologiske forhold ret simple og udg¢r et skole-
eksempel p& malmdannelse. En foldet lagserie af pre-kambriske og kam-
briske konglomerater, sandsten, skifre og grévakker er blevet forkastet,
det vil sige brudt i stykker og stykkerne forskudt i forhold til hinanden,
ved den store, NQ-SV forlgbende forkastningszone "Lerklgften" nord for
byen Ptibram. | revner og spreekker ved denne forkastningszone er der forst
indirengt og stgrknet basaltisk magma, der nu ses som uregelmessige dia-
basgange, siden er de malmfgrende oplgsninger trengt ind og har udskilt
oplgste metaller. De malmférende oplgsninger blev dannet som en sidste
udsvedning under stgrkningen af store indirengte magmalegemer af grano-
diorit og kvartsdiorit, i slutningen af den hercyniske foldningsperiode.

Det er meningen at udstillingen skal udskiftes i Igbet af et par ma-
neder, sd interessenter i virkelig fgrste klasses gammeldags mineralogi bgr
ikke udseette et bespg for lenge.

4. Udbredelsen af krybdyr (gul) og
to brachiopodgrupper (r¢d og bla) i
yngre Perm. Forekomster p& den
sydlige halvkugle er projiceret op
til samme bredde p& den nordlige
halvkugle. Nuverende position af
kontinenter og poler.

5. Krybdyr (gul) og brachiopoder
(r¢d og bla) indfgrt i magnetiske
jordmodel for yngre Perm. Europa-
Asien og Nordamerika i deres nu-
veerende indbyrdes position. Bemerk
e@ndrede position af nordpolen.

Efter Helsley & Stehli, 1964.

o

6. Diversitetskurver for terebratu-
lide-brachiopoder indfgrt i magne-
tiske jordmodel for yngre Perm. Be-
merk, at den paleontologiske pol

afviger ca 50° fra den magnetiske
pol. Efter Helsley & Stehli, 1964.
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virke diversitetsdata. Ved en sammenligning med figur 4 bemerkes derimod
den endrede position af nordpolen. | figur 5 vil de paleontologiske data
pege pé& en nordpol i den nedre del af kortet - eller med andre ord den
magnetisk konstruerede pol afviger fra den pale@ontologisk konstruerede pol
med et belgb p& knap 50° - hvad der ligger helt uden for de eventuelle
fejlkilder.

Uoverensstemmelsen treder endnu tydeligere frem i figur 6, hvor
diversitetskurver for den tidligere omtalte brachiopodfamilie terabratulider
er indfgrt pd den magnetiske jordmodel for Perm. P& dette kort falder mi-
nimum af dwersﬁef, svarende til polomradet, umiddelbart nord for Grgn-
land p& 40- 45° nordlig bredde. Kurveforlpbet i Gre¢nland og Nordamerika
alene er helt parallelt med de "magnetiske" breddegrader, og for disse om-
réders vedkommende kunne de paleontologiske data udmerket tilpasses den
magnetiske jordmodel - men et blik p& Europa-Asien viser, at diversitets-
kurverne her nermest stér vinkelret p& breddegraderne - s& her gér det
ikke. De europeisk-asiatiske pal@ontologiske data taget sammen med de
gr¢n|cndsk—qmer|kcnsl<e giver, som kortet viser en pol nord for Grgnland
- godt 50° borte fra den magnetiske Permpol, men meget ner den nuve-
rende geografiske nordpol .

Sé&vel de magnetiske analyser som studierne af den organiske diver-
sitet er noget temmelig nyt, summen af data er maske endnu utilstrekke-
lig, og de enkelte data er af meget uens kvalitet. Alligevel kan man pa
nuverende tidspunki drage to slags konklusioner for Permperioden: 1) Di-
versitetskurver for flere dyregrupper angiver en zoogeografisk eller tempe-
raturpol, som temmelig ngje falder sammen med den nuverende geogrcflske
nordpol. 2) De magnetiske data angiver en magnetisk pol godt 50° fra den
nuverende geografiske pol. 3) De to metoder giver uforenelige resul-
tater.

| neste omgang kan man drage fe¢lgende slutninger: 1) Enten kan
diversitetsdata eller de magnetiske data vere baseret p& forkerte forudset-
ninger - eller vere forkert folket. 2) Begge dataset kunne vere korrekie
- er det tilfeldet, m& den teoretiske model for fremkomsten af Jordens
magnetfelt vere utilstrekkelig. Det er muligt, at de magnetiske poler i
fortiden har kunnet afvige betydeligt fra de geografiske poler. | nutiden
afviger de magnetiske poler knap 12° fra de geografiske poler. 3) Yder-
ligere studier er p&krevet bade fra paleontologer og geofysikere.

7

Ussing fandt ikke strukturer som rgbede, at der havde veret strgm-
ninger i de smeltemasser, som dannede Ilimaussag-intrusionen. S&danne
strukturer blev fgrst fundet i &r, da en ny detaljeret underspgelse af ka-
kortokiterne blev indledt. Det blev da pavist, at den st¢rste del af den-
ne lagserie er opbygget som beskrevet af Ussing. Kun i den allernederste
del, som er tilgengelig i et meget begrenset omrade, er pavist krydslej-
ring og str¢mkanaler, som det er vist i figurerne. Dette viser, at der kun
var strgmninger i smeltemassen i begyndelsen af kakortokiternes dannelses-
historie.

Studiet af lagdelte intrusioner har stor praktisk betydning, idet man
i mange af dem har fundet nyttige mineraler koncenireret i brydeverdige
lag. Det bedst kendte eksempel er chromit-forekomsterne i Bushveld-in-
trusionen i Sydafrika. Men ogsé llimaussaqs r¢de lag, der er rige p& det
zirconiumholdige mineral eudialyt, vil eventuelt kunne f& praktisk betyd-
ning.

Som nevni har man let adgang til at studere dannelsen af lagde-
ling i sedimenter. Der er tale om mineralkorn, hvis st¢rrelse og massefyl-
de let kan bestemmes, og vesken er vand med et vekslende lavt indhold
af oplgste stoffer. Det er pavist, at nedsynkningshastigheden er proporti-
onal med anden potens af kornstgrrelsen og med férste potens af massefyl-
den, det vil sige, at store korn af lette mineraler aflejres sammen med
sm& korn af tunge. Nederst i en lagserie finder man derfor store lette
korn eller sm& korn af tunge mineraler.

S& enkle forhold har man ikke, nér man studerer magmabjergarter.
Man kan for eksempel finde, af den nederste del af en lagserie har kon-
cenfrationer af de letteste mineraler eller at der kan vere en gradering
nedefra op, séledes at lagene bliver mere grovkornede opad. Disse for-
hold skyldes, at smeltens egenskaber varierer med kemisk sammenseining,
tryk, temperatur og indhold af krystaller, samt at kornene vokser, mens de
beveeger sig gennem smelten som fglge af forisat krystallisation. Er de let-
teste mineraler koncentreret nederst i hver lagpakke, som tilfeldet for eks-
empel er i Lovozero-intrusionen p& Kolahalvgen, er forklaringen, af den
pégeldende smeltemasse havde en sadan kemisk sammenseining, at de let-
teste mineraler krystalliserede fgrst ved de givne fryk-temperaturforhold.
De var derfor godt p& ve|j mod bunden, f¢r de tungere mineraler begynd-
te at blive dannet.

I de tilfelde, hvor de fineste korn er aflejret fgr de grove korn
af de samme mineraler, er forklaringen, at mineralerne er udfeldet i ef
stprre udsnit af smeltemassen. De krystaller, der udfeldedes nermest bun-
den, aflejredes f¢rst og ndede ikke at vokse undervejs, mens krystaller fra
hgjere niveauer er vokset hele tiden mens de dalede nedad. Den hastig-
hed, hvormed krystaller synker i en smeltemasse, varierer fra f& centime-
ter til mange meter om dret. Man kan derfor ved et ng¢jere studium af lag-
delte infrusioner fremskaffe meget vigtige oplysninger om det der foregér,
nér en naturlig smeltemasse stgrkner.
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Arsagen til denne rykvise krystallisation mente Ussing at finde i
variationer i smeltemassens gastryk. De naturlige smeltemasser har nemlig
et indhold of flygtige stoffer som vanddamp, chlorforbindelser, fluorforbin-
delser, svovlforbindelser og kuldioxid (CO,). Disse friggres efterhanden
som smelten stgrkner, hvorved gasirykket stiger. | visse tilfelde kan tryk-
ket blive stgrre end styrken af det overlejrende field, der sker da et vul-
kanudbrud og irykket falder brat.

Gasserne har den egenskab, at de nedseiter smeliens stprkningstem-
peratur. Et gasrigt magma kan derfor vere flydende ved en bestemt tem-
peratur, men afgives gasserne, sker der i de dele af smelten, hvor tem-
peraiuren er lavere end sigrkningstemperaturen ved det pégeldende lavere
tryk, en udkrystallisation of mineraler, som synker til bunds. Det er den-
ne mekanisme Ussing fandt frem til og som stadig accepteres som den bed-
ste forklaring p& lagdelingen i Ilimaussags kakortokiter.

| den gverste del af llimaussag-intrusionen findes nogle meget bro-
gede bjergarter, som Ussing gav navnet naujait. De er meget grovkorne-
de, men i de store korn af feldspat, eudialyt og arfvedsonit findes inde-
sluttet utallige smé& krystaller af sodalit. Sodalit er et meget let mineral,
dets massefylde er ca. 2.3. Ussing antog derfor, at der i det magma,
hvorfra kakortokiternes mineraler udfeldedes, ¢verst oppe skete en udkry-
stallisation of sodalit, som holdt sig svevende i smeltemassen og efterhan-
den omvoksedes af de ¢vrige mineraler. llimaussaq viser séledes eksempler
bade p& bundfeldning og opstigning af krystaller.

Ussings banebrydende arbejde forblev nesten ukendt i en lang ar-
reekke, fgrst og fremmest fordi llimaussags bjergarter er nesten uden side-
stykke i andre lande. Kun pé& Kolahalvgen har man st¢rre forekomster af
tilsvarende bjergarter og Ussing blev derfor i mange &r nesten kun citeret
af russiske geologer. '

1 1939 udgav de to engelske geologer L.R.Wager og W.A.Deer et
arbejde om den sakaldte Skergaardsintrusion i @stgrenland, som med et
slag samlede stor interesse omkring lagdelte magmabjergarter. Infrusionen
opbygges af smukt lagdelte gabbroer med graderet lagdeling som i llimaus-
sags bjergarter. Hvert lag er mgrkest nederst p&@ grund af ansamling af de
m¢rke og tunge mineraler, opad bliver de gradvis lysere. En stor del of
lagserien bestar af en regelmessig gentagelse af parallelle lag, men Wager
og Deer paviste, at der periodevis havde veret strgmninger i magmaet.
Dette ses af, at lagene stedvis viser krydslejring svarende til den der fin-
des i elvdannelser og de paviste, at strgmmene havde udhulet "flodlejer"
i de lag der periodevis har udgjort smeltemassens gulv. Disse kanaler er
igen udfyldt aof graderede lagserier.

Wager og Deer's afhandling gav anledning til fornyede underspgel-
ser af infrusioner Jorden over og nu kendes talrige forekomster af lagdel-
te magmabjergarter. | Sydgrénland er fundet et st¢rre antal, som for eks-
empel syeniterne i Kungnat, p& Nunarssuit, ved Grgnnedal og i lgaliko-
omrdadet.

af Ole Jgrgensen

mandelsten -

en mineralogisk plumkage

| foregdende nummer af Varv blev det fortalt, hvorledes man i
Colombia Plateauets basalter havde fundet et afiryk af et tertiert nese-
horn. Et s&dant fund er det kun de ferreste beskdret at ggre. Derimod har
alle danskere en god mulighed for at finde de s&kaldte basalimandelsten -
enten som lgsblokke i vore moreneaflejringer, som strandsten eller som de-
le af faststdende basaltbjergarter i s& nerliggende egne som Skandinavien,
Skotland og Fergerne.

Basaltmandler - eller amygdaler (efter mandel p& gresk) som geo-
logerne kalder dem - er ikke som man méske umiddelbart kunne tro aftryk
af plantefrg. De er af ren vorganisk oprindelse. Basaltmandler er hvide
eller svagt farvede, runde, ovale eller ®g-formede mineral-aggregater,
som findes i vulkanske bjergarter - serlig basalt. Deres diameter kan va-
riere fra f& mm og op til mange cm. Det er altsd kun farven og formen,
som har givet disse dannelser deres navn. Se figur 1.

Til trods for deres ringe stgrrelse afspejler basaltmandlerne ofte et
helt lille stykke geologisk historie. Det hele begynder allerede pa det
tidspunkt hvor basaltmagmaet befinder sig dybt nede i jordskorpen for vul-
kanudbruddet. Ved det store tryk, som hersker dernede, kan der oplgses
betydelige mengder vulkanske gasarter (hovedsagelig vanddamp og kul-
dioxid) i den smeltede bjergarismasse. Det her beskrevne fenomen svarer
ngje til det man kender fra en ¢l, som indeholder ikke mindre end 3-5 li-
ter kuldioxid ved et tryk pa 2 til 3 atmosferer.

Men ligesom ¢llet m& afgive noget af den oplgste kuldioxid, nér
kapslen &bnes og trykket falder til 1 atmosfere, saledes afgasser magmaet
ogs&, nér det kommer op til jordoverfladen.
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Figur 1

Figur 1. Basaltmandelsten fra Fergerne. "Mandlerne" er opstéet ved mi-
neralafsetning i hulrum i basalten. P& billedet ses foruden en del basalt-
mandler ogsé hulrum, som ikke er blevet mineralfyldte. Mandlernes st¢r-
relse er ca. 3 til 2 cm (saml. med tendstikken)

Figur 2. Store blerehulrum bliver sjeldent helt udfyldt of mineraler. P&
billedet ses en ca. 15 cm stor amygdal fra Island. Man ser tydeligt hvor-
ledes zeoliterne (i dette tilfelde heulandit) er vokset p& hulrummets inder-
side.,

Den afbildede amygdal kan igvrigt ses i Mineralogisk Museums udstillings-
samling. Se side 124,

Figur 3. Agat er en stribet varietet of kalcedon - et vandholdigt kvarts-
mineral, som dannes i hulrum i vulkanske bjergarter. Det siribede udseen-
de er fremkommet ved, at den kemiske sammensetning of de mineraldan-
nende oplgsninger har forandret sig fra tid til anden. Den her afbildede
agat stammer fra Brasilien og kan ses i Mineralogisk Museums udstillings-
samling.
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Strgmkanal (forgrund til venstre) i bunden af kakortokitserien. Lagene i ka-
nalen viser graderet lagdeling og er heli hvide ¢verst, En lille forkastning
skerer gennem kanalen, Sydkysten of Kangerdluarssuk.

Graderet lagserie med krydslejring. Gradering ses bedst i laget med ciga-
retpakken. Sydkysten of Kangerdluarssuk.
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Bunden of Kangerdluarssuk-fiorden. | midten of billedet fieldpartiet Kring-
lerne opbygget of lag of kakortokit. Det snekledte field i baggrunden be-
star of den eldre granit, som magmaet er trengt ind i.

e B : ; :
Sydkysten af Kangerdluarssuk opbygget of lag af kakortokit. Disse svgber

sig omkring en indesluining of @ldre bjergarter, som er sunket til bunds i
magmaef. Lagene er skiftevis sorte, rgde og hvide.

g : i e %

Figur 3
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S& lenge temperaturen er mellem 800 og 1200°C er magmaet fly-
dende og de oplgste gasser vil kunne samles i sm& bobler, der vokser og
stiger til vejrs i lavaen. Efterhdnden som lavaen stgrkner, bliver det van-
skeligere for gasboblerne at bevege sig og de sidst dannede bobler nar al-
drig af slippe ud, men bliver "frosset inde" som hulrum i den nu st¢rkne-
de basalt.

Nér den endnu varme basalt nér ned p& en temperatur af <70 o
vil den tilbageblevne vanddamp fortettes, og bijergartens hulrum og sprek-
ker vil blive veskefyldte. Da vandet er varmt og desuden indeholder en
del kuldioxid, vil det let kunne oplgse lidt af bjergartens egne mineraler,
hvorved man fér en oplgsning, der indeholder kvarts, aluminium, kalcium,
natrium og jern med mere.

Nu begynder anden aki i amygdaldannelsen. Nér basalten afkgles
yderligere, vil porevandet ikke kunne holde s& meget stof i oplgsning, og
der vil nu begynde en mineralafseining i de omtalte blerehulrum. Kry-
stallisationen vil naturligvis begynde p& hulrummets veeg, og efterhénden
udfylde mere og mere af rummet. Hvis blerehulrummet et tilstrekkelig lil-
le - eller hvis oplgsningerne indeholder tilstrekkeligt meget stof - vil
man f& dannet en massiv amygdal. Stgrre hulrum bliver sjeldent udfyldt
helt, og man fér da en sdkaldt "krystalkelder", i hvilken man uden be-
sver kan studere krystaldannelsen.

Hvis man vil studere amygdaler mere detailleret, m& man tage mi-
kroskopet til hielp. P& figur 4 ses et mikroskopfoto af en ca. 2 em lang
amygdal. Her kan man for det forste se, hvorledes det ene lag mineraler
er vokset indenfor det andet, indtil hele blerehulrummet er blevet udfyldt.
For det andet ser man, at alle krystalgrupperne er vokset ind mod amyg-
dalens centrum.

Hvilke mineraler der dannes i en basalts blerehulrum afhenger na-
turligvis i forste rekke af de mineraldannende oplgsningers sammensetning,
men femperaturen spiller ogs& en stor rolle. Hvis de vandige oplgsninger
er serlig rige p& kvarts, fér man basaltmandler, som bestér af agat, kal-
cedon eller opal. Hvis der er oplgst meget kalciumkarbonat i vandet, vil
der udkrystallisere kalkspat. Har man bade kvarts, aluminium, kalcium og
natrium i de mineraldannende oplgsninger, vil man - afhengig af tempe-
raturen - f& dannet forskellige zeolit-mineraler (mineraler der bestér af
ovennevnte stoffer plus vand i forskellige mengdeforhold). Ved en tempe-
ratur p& omkring 200°C kan man for eksempel f& dannet zeoliten natrolit,
ved lavere temperaturer afsettes. desmin og heulandit.

ske bjergarter p& en rekke oceanger. Han mente, at ligesom sandskorn af-
lejres i vand mé& ogsé de krystaller, som dannes i en smeltemasse, synke
til bunds i denne.

| slutningen of forrige arhundrede opdagede man lagdeling i gab-
brobjergarter pa gen Skye i de Indre Hebrider. Lagene viste sig som vek-
sellejring af lyse og m¢rke bjergarter, de var parallelle og med heldning
ind mod gabbromassens indre. Denne sortering af mineralerne blev af de
forste, som studerede den, opfattet som et resultat af flydning i en smel-
temasse, som kun var delvis sigrknet. At der var tale om bundfeldning af
krystaller tenkte man ikke p&. Den nevnte antagelse l& s& ner for, da
man jo i forvejen kendte s&danne "flydestriber" fra visse meget sejtflyden-
de lavastrgmme af rhyolit. | disse filfelde har det magma, der trengte
frem, veret delvis stgrknet, saledes at de st¢rknede partier under beve-
gelsen blev tveret ud i striber mellem dele af det endnu flydende mate-
riale.

En helt aktualistisk tolkning af lagdeling i magmabjergarter blev
forst givet af danskeren N.V.Ussing, der i en stor afhandling fra 1912
beskrev resultaterne af sine underspgelser i Sydgrgnland. | den sydlige del
af den sé&kaldte llimaussag-intrusion findes i fieldpartiet Kringlerne en
mindst 400 m tyk lagserie of smukt lagdelte nefelinsyeniter, som Ussing
betegnede kakortokiter. Seriens bund kendes ikke, i den synlige del fin-
der ca. 30 gentagelser af enheder, der hver bestér af sorte, r¢de og hvi-
de lag. Hver enhed, der er ca. 12 m tyk, har nederst et tyndt sort lag,
der er skarpt afgrenset fra det underliggende hvide lag. Opad gér det sor-
te lag over i et tyndt r¢di lag, der igen gér over i et tyki hvidi lag.
Dette er opad skarpt afgrenset fra det neste sorte lag, og s& videre ca.
30 gange.

Lagene i hver tre-delt lagpakke bestér af de samme mineraler, nem-
lig amfibolen arfvedsonit (sort med massefylden 3.4), eudialyt (r¢d med
massefylden 2.9), feldspat og nefelin (begge hvide og med massefylden ca.
2.6). Variationen inden for hver lagpakke skyldes, at mengdeforholdet
mellem de nevnte mineraler varierer nedefra op, séledes at arfvedsonit er
koncentreret nederst og feldspat og nefelin ¢verst. Eudialyt er koncentre-
ret i toppen af de sorte lag. Ussing viste ganske klart, at denne opde-
ling i sorte, r¢de og hvide lag kunne forklares ved samtidig bundfeldning
af mineraler med forskellig massefylde. De tungeste ville da n& bunden
forst og danne de sorte lag, de lyse og lette mineraler komme til sidst
hvorved de tykke hvide lag dannedes. De ireledede lagpakker represen-
terer da blot en sortering af mineralerne efter massefylde. At der s& fgl-
ger en ny ireledet lagpakke ovenp& den fgrste forklarede Ussing ved at
antage, at krystallisationen af smeltemassen gik i st& efter dannelsen af
det lyse lag. Nar der senere igen udfeldedes krystaller ville de igen syn-
ke successivt til bunds og danne -en ny lagpakke, og s& videre.
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| sandet p& vore strande finder vi endnu en type lagdeling. Der
er tale om veksellejring of parallelle mgrke og lyse lag. De mgrke lag
bestér af tunge sandskorn af magnetit, ilmenit, zircon m.m., de hvide lag
hovedsagelig af det lette mineral kvarts. Denne type lagdeling er opstaet,
hvor brending og bglgeskvulp bearbejder kystens lgse aflejringer. | perio-
der med kraftig vandbevegelse skylles de lette mineralkorn ud i havet og
de tunge ligger tilbage og danner de m¢rke lag af tungsand. | rolige pe-
rioder aflejres s& lag af kvartssand.

Studiet af lagdelingen i lgse aflejringer (sedimenter) har stor geo-
logisk og praktisk betydning. Den historiske geologi, der har Jordklodens
udviklingshistorie som arbejdsfelt, kan udrede de geologiske og klimatiske
forhold i en bestemt jordperiode ved hjelp af opbygningen af sedimenter-
ne. | den praktiske geologi spiller sedimenternes lagdeling en uhyre vig-
tig rolle inden for sa forskellige omréder som efterforskningen af grund-
vand, olie, salt, uran, guld, zircon, jernmalm og s& videre.

Her skal blot peges pa betydningen for efterforskningen af guld og
vran i Sydafrika og uran i U.S.A. og Canada. | disse lande finder man
at aflange "legemer" af groft grus (konglomerater) rummer de pdgeldende
malme. Den nermere underspgelse har vist, at disse legemer er udfyldnin-
gen af gamle floddale som har slynget sig gennem sletter af sand og ler.
Erkendelsen af denne sammenheng mellem "fossile floddale" og malmfore-
komster har gjort det muligt at finde tilsvarende forekomster i andre om-
réder, for eksempel de sidste ars stgrste fund af uranmalm, der er gjort i
Niger i Afrika.

De lIgse aoflejringers lagdeling er opst&et, hvor materiale transpor-
teret af vand (eller eventuelt vind) er aflejret under forhold, som kan i-
agttages mange steder p& Jorden. Man har derfor et udmerket kendskab
til de fysiske forhold under dannelsen af de forskellige typer af lagdeling,
som er nevnt ovenfor. Anderledes stiller det sig med de lagstrukturer, som
i stigende antal opdages rundt om p& Jorden i de s&kaldte magmabijergar-
ter, det vil sige bjergarter dannet ved stgrkning af smeltede stenmasser en-
ten p& jordoverfladen som lavasirgmme eller p& dybet som de mere grov-
kornede dybbjergarter. Disse sidste har veeret tusinder af &r om at stgrkne.

| lavastrgmme kan man ofte iagttage, at korn af de tungeste mine-
raler, fgrst og fremmest olivin, er koncentreret i strommenes nederste dele
eller i de dele af sirgmmene, der ligger nermest udbrudsstederne. Der er
ogsé@ her sket en sortering af materialet, de tunge korn er skilt fra den
lettere smelte, mens denne var s& tyndiflydende, at mineralkornene kunne
synke til bunds med nogen hast.

Englenderen Charles Darwin, der senere blev bergmi for sine tan-
ker om udvikling, erkendte betydningen of denne mekanisme, da han pa
rejsen med "Beagle" (1831 - 1836) fik anledning til at studere de vulkan-

Figur 4. 10 mm

Mikroskop - foto af basaltmandel (amygdal) fra basalten p& ¢en Skye i de
Indre Hebrider. P& billedet ses hvorledes zeolitmineralerne er vokset ind
mod blerehulrummets centrum.

(foto: K.Boldt - Betonforskningslaboratoriet, Karlstrup)

O&J¢W~

1



112

af Niels Bonde
N.O.J¢rgensen fot.

GEOLOGKLIPPEN

4 Kielce i de
eservat., Det er

den afbildede lille ¢, kaldet "Geologklippe udt kalksten uden

om den, og grundvand hq/rlﬂlld:/grcplen op).

Blandt de meWa rige d von—forst?'?’ger r der en del rester of
fisk, mest panserhaj / \ Z7 / R

Den vesentli%grund 'rjfr‘edni}q/af omradet er dog karstfenome-
ner, idet regn- og'g r.ind%d i to forskellige perioder har udhulet kalk-
stenene. Forst i tidlig Terfierti hevninger i forbindelse med alpine
foldninger i kridttid. Disse huler er blevet fyldi_med sand og re¢dligt ler
(se billedet). Den neste karstdannelse foreglz/meget /sg? ///.,/;Z,fWg?_?rti-

den, og i disse huler er oflejret sand, ler og lgss méd rester af' sma pat-

tedyr som kaniner og flagermus fra trediesidste mellem-istid og nesehorn

og hulebjprne fra en senere mellem-istid. »
I "Geolog—k!ippen" demonsi'rnerecs den 59«.}5}% “fos/s’lyér'g karstdannelse i

Polen (det land i verden, som péstés at have fl o

ger) - derfor fredningen.

est geologer pr. indbyg-

Snit gennem Geologklippen og dens
omgivelser.

Devonlag med fossile “rev" og med
karsthuler dannet ved oplgsning of
kalksten.

(Czarnocki i Kotanski, 1959)
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| mange grusgrave rundt om i landet udnyttes forekomster af sand
og grus, som er aflejret af smeltevandsstrgmme fra istidens slutning. Disse
forekomster viser som regel en meget tydelig lagdeling. De enkelte lag
er tilnermelsesvis vandrette, men offe ses, at dele af lagserien viser stej-
lere heldning. De enkelte lags retning kan da krydse hinanden. Man ta-
ler om skralejring eller krydslejring og denne anordning af lagene viser,
at de er afsat of rindende vand, som for eksempel af smeltevandselve. Va-
riationer i lagheldningen skyldes, at strgmforholdene har endret sig, mens
lagene blev afsat.

Ser man ngjere pd lagene vil man opdage, at der ofte er sket en
sortering af det aflejrede materiale effer kornstgrrelse. De grove gruslag
blev afsat i perioder med sa stor vandfgring, at de finkornede partikler
fortes vek af vandet, mens de groveste sank til bunds. De finkornede lag
er afsat i perioder med s& ringe strgmhastighed, at vandet ikke har kunnet
fore selv det fine materiale med sig.

De allerfineste partikler kan slet ikke synke til bunds, s& lenge
vandet beveeger sig, men aflejres forst i det helt stillestéende vand i sger
og i havet. Der dannes da slam og lerbjergarter. Smeltevandsflodernes fi-
neste materiale har fundet et hvilested i sger i selve isen, eller i lavnin-
ger foran denne. Mange steder i Danmark graves det seerdeles finkornede
isspler i s&danne gamle spdannelser. Dette ler er lagdelt, men p& en langt
mere regelmessig made end elvenes grus og sand. Lagene er vandreite og
parallelle og viser kun undtagelsesvis uregelmessig lagstilling. Lagdelingen
viser sig ved en sortering af materialet efter kornstgrrelse. Lagene kan da
inddeles i sekvenser - varv - der hver for sig nederst opbygges af gro-
vere grat ler og som opad gradvis gér over i et tyndere sort lag af fedt,
meget finkornet ler. Dette sorte lag er med en skarp grense skilt fra det
overlejrende gr& lag. En sadan sekvens er dannet ved aflejring af det fi-
ne materiale, som er fort til spen af tillpbende elve. Mens der forér og
sommer endnu er bevegelse i vandet aflejres det groveste ler. Fgrst nar
vandet er blevet helt roligt sidst p&d sommeren aflejres det fede ler. En
sadan udvikling fra groft til fint materiale inden for et enkelt lag eller
sekvens kaldes graderet lagdeling. Denne type lagdeling opstér, hvor et
materiale, der er forskelligartet med hensyn til kornstgrrelse, er opslemmet
i stillestéende vand og langsomt synker til bunds p& en sadan méde, at de
groveste og tungeste partikler aflejres for de finkornede og lette.
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