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Om den
islandske »Palagonitformation«s Oprindelse.

En forelobig Meddelelse

af

Niels Nielsen og Arne Noe-Nygaard.

Den Undersogelse, som danner Grundlaget for nservaerende Ar-
bejde, blev udfert paa IV. Dansk-Islandske Expedition, som i For-
aaret og Sommeren 1936 arbejdede i Island. Expeditionens Opgave
var at undersege Skuepladsen for de wvulkanske Udbrud 1934 i
Grimsviln Vatnajikull, og desuden at foretage geologiske Arbejder
i den vestlige Del af Valnajikull, Den forste Del af Arbejdel blev
udfert af Jéhannes Askelsson, Niels Nielsen og Arne Noe-Nygaard
indtil 24. Maj, hvorefter Johannes Askelsson forlod Expedilionen
for at tage fat paa et andet Arbejde.

I Tiden 24. Maj—16. Juni fortsattes Arhmdct paa Vatnajokull
af Forfatternc til denne Meddelelse, og vi gjorde i navnte Periode
nogle lagtiagelser paa Nunatakker og i Randfjmlde, som aabnede
nye Muligheder tor Forstaaelsen af den saakaldte ,,Palagonitforma-
tion™, Allerede meget hurtigt blev det klart for os, at de nye Syns-
punkter indebar Muligheder for at kaste Lys over visse vanskelige
Problemer i Islands Geologi, og vi besluttede at sendre Expeditio-
nens Arbejdsprogram for om muligt at fere de heldigt panbegyndte
Studier til en relativ Afslutning inden Expeditionens Ophor 26. Juli.

Indtil 8. Juli arbejdede Niels Nielsen og Arne Noe-Nygaard paa
Strekningen fra Orafi til Kirkjubsjarklaustur, derefter sluttede
Palmi Hannesson sig til Expeditionen og deltog i Arbejdet indtil
22, Juli, 1 hvilken Periode vi arbejdede paa Strackningen Kirk-
jubajarklaustur — Eyjafjallajékull samt i Landet N.V. for Hekla.
Under et kort Ophold i Reykjavik havde vi Lejlighed til at drefte
Undersagelsen og dens Resultater med Dr. Helgi Pjeturss, og vi
forelog sammen med denne en Ekskursion til nogle af de klassiske
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Lokaliteter, hvor Dr. Pjeturss for ca, 30 Aar siden gjorde den Op-
dagelse — Iagttagelsen af Tilliter 1 Palagonit- og Basaltformation
— som blev Indledningen til den moderne geologiske Udforskning
af Island.

Undersogelsen i Marken har saaledes kun strakt sig over Tiden
1. Juni—26, Juli, men forud ligger mange Aars forgeves Forseg
paa at finde Rede i den tilsyneladende Forvirring, som prager
visse Dele af ,,Palagonilformationen”, Gang paa Gang har vi givet
os i Kast med Opgaven, og lige saa ofte har vi maattet give op.
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Fig. 1. Geologisk Kortskitse (cfler Pjelurss).
1) Tertisere Dannelser.
2} Kvartmre Dannclser.
3) Tertizere og Kvartmre Dannelser.

Geologische Skizze von lsland (nach Pjelurss).
1} Tertifire Bildungen,
2) Quarlire Bildungen.
) Tertidire und quartire Bildungen.

Palmi Hannesson, som har et meget vidtgaaende Kendskab til
Islands Geografi og Geologi, har berejst saa al sige alle de Egne
af Island, hvor ,,Palagonitformationen® findes, og hans indgaaende
Kendskab til Formationen og dens Optraden blev af den sterste
Betydning for Undersegelsens heldige Gennemiorelse.

Som det vil fremgaa af nedenstaaende Meddelelse, har det varet
nedvendigt af tage en lang Ramkke Problemer op til Behandling



Om den islandske Pdalagonilformalion®s Oprindelse. 91

samiidig, fordi man wvanskeligt kunde naa til Forstaaelse af En-
keltheder uden at have Helheden for @je, og man kan ikke vente
paa nerverende Tidspunkt at faa en definitiv Afgorelse af alle
de Sporgsmaal, som knytter sig til denne overordentlig indviklede,
men uhyre inferessante Formation, og heller ikke kan man for-
vente, at den kommende Bearbejdelse af det indsamlede Materiale
vil bringe fuld Klarhed; dertil er Fanomenerne alt for kompli-
cerede, Nedenstaaende Redegorelse [remsacties med det Forbehold,
at Bearbejdelsen kan tvinge os til paa et eller andet Punkt at
endre vore Synspunkter, men Sagen forekommer os at viere saa
betydningsfuld, at en forelsbig Meddelelse maa vicre paa sin Plads.
Det vides nemlig, at Videnskabsmaend i forskellige Lande arbejder
med Formalionen, og det er derfor muligt, at en Offentliggorelse
af visse nye Synspunkter allerede paa Sagens nuvmerende Stadium
kan virke befordrende paa det internationale Arbejde for at klar-
leegee visse al de Problemer, som knytter sig til Studiet af Islands
Geologi.

Litleraturen over den saakaldte DPalagonitfermation eller
Breccielormalion er meget omfattende og kan her ikke refereres i
Enkeltheder, men vi skal som Indledning give en ganske kort
Oversigt over Forskningens Udviklingsgang og ievrigt henvise til
de foreliggende Oversigtsarbejder, gennem hvilke man kan finde
frem til de mere specielle Publikalioner. Nmvnes kan saaledes:

Th. Thoroddsen: Island. Petermanns Mitteilungen. Erg.-Heft
152—353. 1905—06.

Th. Thoroddsen: Landfredissaga Islands. 1892—1904.

Helgi Pjetursson: Om Islands Geologi. 1905.

" i, : Island. Handbuch der regionalen Geologie. 1910.

Hans Spethmann: Der Aufbau der Insel Island. Centralblatt f.
Min. Geol. und Pal. 1909,

W. v. Knebel og Hans Reck: Island. Stuttgart 1912.

G. W, Tyrrell og Martin A. Peacock: The petrology of Iceland,
Trans. Roy. Soc. Edinburgh 1927.

Hovedirzkkene af Islands geologiske Struktur er i Korthed
saaledes:

Der kendes ingen Dannelse aldre end Terlicer. De wldsie for-
steningsforende Lag anses med nogen Usikkerhed for at vare
miocicne. Hele Bjaergartserien fra de @ldste til de yngste er praeget
af vulkansk Virksomhed, men dog saaledes, at et stort Kvantum
af Bjeergarterne bestaar af cmlejret Materiale, der een eller flere



92 Om den islandske ..Palagonitformation™s Oprindelse.

Gange er blevet Genstand for Nedbrydning og Nyaflejring og derved
cmdannede til Sedimenter.

I Vest og st finder man de mldste (tertimre) Dannelser, for-
trinsvis bestaaende af Basaltdaxkker, Disse overlejres af et ca. 1000

Fig. 2. Hardet Morene ,Tillit*, Svinafell.

Gehidirtete Moriine, ,Tillit*. Svinafell.

m megltigt System af kvartwere Dannelser, der forekommer 1 den
midterste Del af Landet og tracder frem i de allerfleste af Fjaldene.
Visse Partier af de kvartmre Formationer er overlejrede af Nu-
tidens Lavastromme og lese Aflejringer.

De kvartmre Lagserier falder habituelt i to Hovedtyper, Lavaer
og hardede Lesmaterialer. Blandt Lavaerne er der Grund til at
nevne en graa Basalt, den saakaldte Dolerit, der findes meget ud-
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bredt paa Hojsletterne. Den er smukt isskuret og har spillet en
stor Rolle i Islands geologiske Udforskning, idet den af =ldre For-
fattere til og med Thoroddsen ansaas for at vere dannet ved Ind-
ledningen til Kvartmwerliden, Senere Undersogelser har vist, at det
er en ret ung, interglacial Lava.

De hardede Losmaterialer har voldet Forskningen store Vanske-
ligheder. Det er denne Gruppe af Bjergarter, man har kaldet Pala-
gonitformalionen efter et deri hyppigt forekommende Stof , Pala-
gonit”, d. v. s. en basaltisk Glas (Sml. Side 111), og da Formationen
udger en vacsentlig Del af hele den kvartaere Lagserie, er vor Op-
fattelse paa dette Punkt afgerende for Forstaaelsen af Islands
nyere geologiske Historie,

Af Hensyn til Problemstillingen er det nedvendigt at give en kort
Oversigt over Udviklingen af vore Anskuelser vedrerende ,Pala-
gonitformationens™ Dannelse.

Formationen har lmenge wvieret kendt og omtales f. Eks, hos
Eggert Olafsson 1772 som den ,uordentlige Formation“. Den
videnskabeligze Bearbejdelse gaar tilbage til Krug v. Nidda 1834 og
Sartorius v. Wallershausen 1847, Talrige Forfaltere, f. Eks. C. W.
Paijkull, A. Helland, A. Penck, K. Keilhack, Th. Thoroddsen, har i
det 19. Aarhundrede studeret denne Formation, som bensevnes
forskelligt, men som i Almindelighed efter v. Waltershausen kaldes
Palagonitformationen.

Thoroddsen ansaa Formationen for at vaere prasglacial, men i 1899
paaviste Helgi Pjeturss(on), at den indeholdt Tilliter og derfor
maatte henregnes til Kvartwerei. Han paaviste 1 Aarene 1899—1909
Tilliternes udbredte Forekomst ikke blot i Palagonitformationen,
men ogsaa i den averste Del af Basaltformationen, og hans Arbejde
blev Indledningen til en helt ny Vurdering af Islands Geologi.
Vigtize Undersegelser blev i disse Aar foretaget af W. v. Knebel,
H. Reck og H. Spethmann, og Forskningens Standpunkt resumere-
des 1909 af H. Spethmann: Der Aufbau der Insel Island (Central-
blatt fiir Mineralogie) og 1910 af Helgi Pjeturss: Island (Hand-
buch der regionalen Geologic).

Man naaede imidlertid ikke at faa en samlet Tydning af Forma-
tionens Oprindelse, og Vanskelighederne ved at forklare Blandingen
af mange Slags Breccier, Konglomerater, Tuffer, lagdelte Aflejrin-
ger, Lavaer og wvulkansk Lesmateriale blev ikke overvundne i
denne for Studiet af Islands Geologi saa vigtige Periode.

Forst i Aarene efter 1920 blev Sporgsmaalet om Palagonitforma-
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tionens Oprindelse igen taget op til Behandling, og i fersle Rzekke
maa her navnes Skotterne Tyrrell og Peacock, som gennem petro-
grafiske Undersogelser kom til det Resultat, at i hvert Fald en Del
af Formationen var vulkano-glacial, og efterhaanden fastnede den
Forestilling sig, at den meget rigt varierende Formation af Breccier
og Tuffer m. m. var dannet hovedsagelig ved subglaciale Erup-
tioner.

IFig. 3. Isskurel Blok fra Tillit. Svinafell.
Geschiebe mit Gletscherschrammen aus Tillit. Svinafell.

Man kendie kun yderst lidt til recente subglaciale Eruptioner,
og det petrografiske Resultat af deres Virksomhed var ganske
ukendt, hvilket var Grundlaget for den dansk-islandske Expedition
til Vatnajokull 1934 (III. D-I-Expd.), idet Udbrudet i Grimsvitn
i April 1934 maatte antages at kunne give visse Bidrag til For-
staaelsen af subglaciale Vulkanudbruds Mekanik og Resultater.
Ganske smorlige Forventninger stillede man til sammenlignende
Undersogelser mellemn de ved Udbrudet producerede Bjzergarter og
Bjsergarterne i Palagonitformationen, og man ventede at finde
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vicsentlige Lighedspunkter. Men Undersoegelsen 1 1934 gav i saa
Henseende et rent negativt Resultat.

Denne for det videre Studium af Islands Geologi ganske algorende
Sag var medvirkende til Udrustningen af en ny Expedition
(IV. Dansk-Islandske Expedition), som i April—Juli 1936 arbejdede
paa Vatnajokull og langs del islandske Sydland.

Det lykkedes denne Gang at stige ned 1 Kralerne af 1934, men
Resultatet blev det samme, Analogier til Breccierne og Konglome-
raterne i Palagonitformationen fandtes ikke, og Forholdene wvar
mere gaadefulde end nogensinde.

Under de senere Undersegelser paa Vatnajokulls Randfjxelde og
Nunatakker gjorde vi imidlertid nogle Iagttagelser, som tydede paa,
at Dele af Breecien i Palagonitformationen var pricget af subacriske
Frenomener saasom Vejrsmuldring og Jord{lydning, og med dette
som Udgangspunkt begyndte vi en strukturel og petrografisk
Undersagelse, senere kombineret med Studier af anden Art, som
er resulteret i en samlet Orientering i de i denne Formation og i
den hele diluviale Lagserie foreckommende Facies.

Allerede paa Undersogelsens nuvmrende Sladium mener vi at
kunne adskille et ret stort Anial mere eller mindre haerdede sedi-
mentxre og eruptive Facies, hvoraf de vigtigste er folgende:

A. Sedimentere Facies.

1) Tilliter.

Primmrmalerialet i disse er meget variabelt, Visse Steder er det
Moraeneler, i andre Tilfrelde er det saa blokrigt, at man maa kalde
det Mormenegrus. Desuden forckommer Blokpakninger af samme
Art som dem, der i Dag dannes ved Isrande med rigelig Produktion
af Smeltevand. Ind imellem findes lagdelte Aflejringer mere eller
mindre oparbejdede af Isen. Isskurede Blokke cr almindelige, og
i adskillige Tilfaelde hviler Tillilen paa tydelig isskuret Underlag.

Omdannelsen er ligeledes ret forskellig. Kun de alleryngste
Mormner er uhierdede. Huerdningen skyldes i Regelen laviempe-
rerede Processer, men nu og da treeffes metamorfoserede Tilliter,
hvis Omdannelse staar i Forbindelse med vulkansk Virksomhed.

I umiddelbar Tilknytning til Tilliterne trmffes ofte Dannelser,
som maa anses for at vare glaciofluviale.

2) Fluviatile Sedimenter,

Primaxrmatlerialet er af forskellig Kornsterrelse og petrografisk
Sammens®ining. Hyppigt findes lagdelte Sandaflejringer med
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Krydslejring og Erosionsrender. Derfra forefindes Overgange til
storkornede Aflejringer af mange Typer.

Ved Omdannelse overgaar disse Bjmergarter til Sandsten og
Konglomeraler,

Fig. 4. Tillit med slore Blokke. Hardskafi.

Tillit mit grossen Geschichen. Hardskafi.

3) Lakustrine Sedimenter.

Der er fundet Bjeergarter, hvis Primzermateriale er Ler af en saa-
dan Type, at det meget minder om wvarpigt Ler. Derfra findes saa
Overgange til Aflejringer bestaacnde af vekslende Lag af Finsand
og Ler.

I denne Sammensaining ber det naevnes, at Jakob H. Lindal paa
Nordlandet mener at have fundet interglaciale Aflejringer med tal-
rige Planterester. (Nattdrufredingurinn V. drg. 3. hefti p. 97—114.
Reykjavik 1935). Endvidere maa henvises til Thorkell Thorkelsson:
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A fossiliferous interglacial layer. Greinar I, 1. Visindafjelag Islen-
dinga. Reykjavik 1945.

4} Sedimenter i aflobslose Bakkener,

Ikke sjwldent findes ganske store Aflejringer, hvis Primaxrmate-
. riale i Hovedsagen er Lapilli og vulkansk Aske. De oplrvder lagdelt
1 Bekkener, der stierkt minder om de allebslose Fordybninger af i
Dag, der kendes . Eks. fra Fiskivétn Omraadet, og som udmarker
sig ved, at Materialet er samlet ved Nedskridning fra omgivende
Hojder under FForaarets Snesmeltning, ved hvilken Lejlighed der
dannes temporaere Seer i de paagaeldende Lavninger,

5) Marine Sedimenter.

Kvartare Aflejringer af denne Art kendes ismer fra Vestisland
(Fossvogur, Snalellsnes m. m.) og er tidligere beskrevet af flere
Forfattere (Pjeturss, Bardarson, Askelsson og andre).

6) Moliske Sedimenter.

Primmrmaterialet i visse Sedimenttyper maa tydes som Analogier
til de i Nutiden saa udbredte finkornede, mwoliske Aflejringer, der i
Regelen henmvnes Loss,

I Overfladen af fossile subariske Lavastromme findes hyppigt i
Hulhederne et gult, lagdelt, finkornet Sediment, der sikkert maa
jevnlores med det Stov, der i Nutiden afswettes paa Lavamarkerne,
navnlig paa saadanne som er bevokset med Mos. Desuden forckom-
mer ganske svagt lagdelte, finkornede, meget homogene Aflejringer,
der indeholder Lag afl liparitisk og basallisk vulkansk Aske, ganske
modsvarende de recente Dannelser, der kan studeres i nmsten alle
Afblzesningsomraader 1 Island.

7} Jokellab-Sedimenter.

En Rekke Bjergarter maa antages at viere opstaaet ved Omdan-
nelse af Sedimenter, som er afsat af Jekellab i Omraadet foran
Isranden. De modsvarer saaledes de Aflejringer, som i Nutiden dan-
nes paa Skeidarirsandur og Myrdalssandur ved Jokellobene fra de
oven for liggende Jakler,

Lejringsforholdene er i visse Omraader kaotiske; store Blokke
og finkornede Aflejringer er blandet sammen, runde og kantede
Blokke forekommer sammen, smaa afrundede Korn og nylig pro-
duceret vulkansk Losmateriale uden nmvnevmerdig Afglatning. I
andre Omraader antagelig perifere, er der en tydelig Lagdeling, men
ikke af en saadan Art, at den kan jmvnfsres med normale fluviatile
eller marine Aflejringer.

8) Solifluktions-Sedimenter.

Denne Gruppe er meget omfattende og rigt varieret. Dens recente
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Analogon findes i typisk Form i de store Stormerkener i det island-
ske Hejland, idet Manglen af overjordisk Afleb i Forbindelse med
staerk Frostspraengning og Solifluktion betinger Dannelsen af gan-
ske marglige Aflejringer med intim Blanding af finkornet Materiale
og Blokke af meget forskellig Sterrelse og Sammenseining, men
med den faelles Ejendommelighed, at storste Delen af Blokkene er
frigjorte ved Froslspracngning og derfor skarpkaniede. De lose Mas-
ser [ragtes ved Solifluktion ned i Dalene.

Fig. 5. Det morke Lag er hmrdet Morzne, Blokkene ses, Blomslurvellir.

Idie schwarze Schicht isl gehiirlele Moriine, in der die Geschiebe zu erkennen
sind. Blomsturvellir.

Denne Gruppe af Bjargarter rummer et stort Antal Typer, der
vel ingenlunde er skarpt adskilte, men paa den anden Side inde-
holder saa vel definerbare Facies, at en Underafdeling af Gruppen
er mulig.

Efter Blokkenes Oprindelse kan skelnes mellem

a) Morane-Solifluktions-Breecie, hvis Blokke hidrerer fra Spracng-
ning af Moraneblokke.

b) Basalt-Solifluktions-Breccie, hvis Blokke stammer fra mldre
Basaltknuder, der blottes af Erosionen.

¢) Lavastrem-Soliflukiions-Breccie, indeholdende Blokke af Lava-
stremme.



Om den islandske , Palagoniiformation”s Oprindelse. 99

d) Liparit-Solifluktions-Braccie, hvis Hovedmasse bestaar af
Pimpstens-Stykker eller andre lipartitiske Blokke.

EB. Vunllkanske Facies.

I en Undersogelse som denne er det ikke helt let at fastlazegge Be-
tegnelserne sedimentiere og vulkanske Facies — og disses Under-
afdelinger — paa en saadan Maade, at man uden Vaklen kan hen-
fore en given Bjergart til den ene eller den anden Gruppe. Vanske-
ligheder ved Klassifikationen opstaar f. Eks. ved Lapilli og Aske og
lignende ,,Overgangsbjergarter”; den her anvendte Inddeling maa
derfor ikke opfattes som et fast System, men snarest som et Forseg
paa en Sammenstilling af visse Hovedtyper i en overskuelig Form.

Forseger man en systematisk Opstilling af de (overvejende) vul-
kanske Facies, viser det sig, at de falder i to Hovedgrupper, sub:ax-
riske og subglaciale. Der er ganske vist dybtgaaende Forskelligheder
mellem de typiske Former af disse, men der er mange Modifika-
tioner af Overgange i Griensetilfacldene, hvad der gor det svart at
lave en tilstrackkelig fast og samtidig tilstraeckkelig clastisk Oversigt.

I. Subariske Eruptionsprodukter.

a. Basaltiske Eruptioner.

De recente Bjergarter af denne Gruppe kan simplest inddeles i
felgende Hovedformer:

Lavastremme,
Agglutinater®),
Agglomerater®),
{Lapilli og Aske).

Disse Hovedformer er alle paaviste fossilt 1 de kvartwere Aflej-
ringer,

Det har vist sig, at den fossile submriske Lapvasfromt i hele sin
Opbygning viser Overensstemmelse med den nutidige. Karakteri-
stisk er den mod Luften afkelede, oftest slaggede Overflade. Almin-
delig udbredt er en Bevmegelseshorizont noget over Basis i Lava-
strommen; den kendetegnes ved en Zone af sammensvejsede Lava-
brokker og indcholder oftest rigeligt med Hulrum. Ikke sjxldent
har den nedre Del af en oprindelig submrisk Lavastram en mere
eller mindre udtalt Sejlestruktur.

"} Ved Agglulinat forstaar vi en Bjergart, som er dannet ved, at last
Materiale er sammensvejset af endnu plastiske, vulkanske Udbrudspro-
dukter,

Ved Agglomerat forstaar vi en Bjergart, som er dannet ved senere Sam-
menkitning af lose vulkanske Udhrudsprodulter.
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Ser man i Profil i en Fjeldvag flere Stremme over hinanden, kan
man enten finde direkte Paalejring med delvis Opsmeltning, eller
man kan interkaleret finde Forvitringsgrus eller et ret betydeligt
Losskontingent.

Lavastremme af en smrlig Art er de Stremme, der hidrerer fra
de store, glaciale Skjoldvulkaners Virksomhed. Det drejer sig her
om den extensive ,graa Dolerit”, der tilherer yngste Del af den

kvartore Lagrackke, (Sml bl u, Tyrrell 1931, pp. 124--27),

Fig. 6. Fluviatile Lag foldet afl Islryk.

Fluviatile Schichien, durch Eisdruck gefaltel.

Fossile Agglutinater og Agglomerafer fremviser de samme Ka-
rakterer som de recente Aflejringer af disse Typer. Karaktergivende
er Poresiteten, der kendetegner alle de subweriske, lose Udbrudspro-
dukter, hvorved de adskiller sig fra Lesprodukter af subglacial Op-
rindelse.

Lapilli og Aske kendes i fossil, vomlejret Tilstand nmsten kun
fra Lessaflejringer.

b. Liparitiske Eruptioner.

Kvanlitativi er de liparitiske Eruptionssteder langt tilbagetroe-
dende overfor de basalliske. Af Eruptionsformerne er Quellkuppen
og den Korte af Liparit resp. Obsidian bestaaende Lavasirom de
vigtigste.
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II. Subglaciale Eruptionsprodukter.

a. Basaltiske LEruptioner.

For den subglaciale Vulkan, der overvejende er lavaproducerende,
synes den typiske Lavaudvikling at vaere en Pillowlava; Pillowdan-
nelsen kan wviere udviklet til sterre eller mindre Fuldkommenhed.

Recente eller sub-recente Pillowlavaer ses 1 Hagongur i Sydsiden
af Vatnajokull (fundet under nmrverende Undersogelse) og i
Kverk(joll i Nordranden af samme Jokel (venligst meddelt os i
Foraaret 1936 af Dr. F. W. Anderson, Edinburgh).

De fossile Pillowlavaer har for det meste en ret bhegrienset areal
Udbredelse, men opnaar indenfor et mindre Omraade tit en bety-
delig Maegtighed.

Bevaeger man sig fra et Pillowlavaomraade udad mod Periferien,
vil man undertiden kunne finde sterre Mellemrum udfyldte med
Sedimenter mellem de enkelte Pillows; tilsidst vil man staa overfor
en Bjergart, hvor den sedimentogene Mellemmasse dominerer over
den som Pillows udviklede Lavakomponent.

Detie Sediment med lese, ,svemmende” Pillows har vi forclobig
benmevnet Basaltkuglebreccie (sml. Peacoclk: Globular basalt). Alle
individuelle Pillows frembyder ,,varm Kontakt* mod Sidestenen.
Foruden Basaltkuglerne indeholder Bjergarten ofte et meget bety-
deligt Konlingent af basaltisk Glas, der enten kan optriede som
mindre Korn eller som slaggede, udvalsede Brudstykker. Hele Bjerg-
arten fremtraeder som en Breccie, hvis Sammensaeining, Farve og
Konsistens kan variere en Del; almindeligst er den indenfor hele
Palagonitformationen saa udbredte lyse, rustgule Farve.

Perifert aftager Kontingentet af Basaltkugler, og Bjergarten mi-
ster rent habituelt sit Swrpraeg. Storstedelen af Bjergarterne af
denne Gruppe har en Mellemmasse mellem de grovere Komponen-
ter, som er praeget afl Aske og andet Finmateriale; har der ikke
oprindelig vieret Finmateriale til Stede, bestaar Mellemmassen af i
Dag vaesentlig af Zeoliter udficldet af vandige Oplesninger.

I intim Forbindelse med, men lidt yngre end Hovedvirksomheden
i den subglaciale Vulkan er en intrusiv Virksomhed, der vicsentlig
bemarkes i den proximale Del. Her bemaerker man tynde Gange og
Apoflyser, der efter deres helt uregelmassige Forleb at demme er
intruderede i en plastisk Masse.

Alle de subglaciale vulkanske Facies indeholder desuden Morxene-
materiale med talrige isskurcde Blokke. Dette er uden Tvivl under
Eruptionen smeltet ud af den owverliggende i Joklens Bund fast-
frosne Morxne og sunket ned i Eruptionsprodukterne.
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b. Liparitiske Eruptioner.

Ikke paaviste under nzrvaerende Undersogelse.

III} Intrusiv Virksomhed.

a. Basaltiske Intrusiver.
Kvantitativt tilbagetraedende, men lokalt af ikke ringe Betydning
er en Del mindre basalliske Intrusioner i Form af ,,5ills" og ,Dy-

Fig., 7. Hmrdet Muvialil Aflejring med Krydslejring.

Verhiirtete fluviatile Ablagerungen mil Kreuzschichlung,

kes”. I enkelte Tilfwlde ses Dykes direkte at overgaa i overfladiske
Lavastremme, i andre Tilfelde er deres Relationer vanskeligere at
udrede. Den intrusive Karakter af en 5ill roebes naturligvis af varm
Kontakt baade opad og nedad. Sajlestruktur hos Sills gaar helt
igennem i Modsaztning til de submriske Lavastremme {sml. oven-
for).

b. Liparitiske Intrusiver.

Liparitintrusioner forekommer lokalt, de bestaar af Liparit oftest
med Salbaand af Obsidian; de fleste tyndere Gange og Apofyser
udgeres af Obsidian.
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Fossil Topografi.

Flere @ldre Forlaltere har veeret opmoerksomme paa det iajne-
faldende Forhold, at Lagenes Ordning i den kvarlwxere Lagserie ud-
viser saadanne Ejendommeligheder, at man kan faa visse Oplysnin-
ger om Landskabels wldre Topografi. Saaledes maa navnes Keil-
hack, Thoroddsen, v. Knebel, Reck og Pjeturss. Navnlig maa her
fremheves Thoroddsens og Pjeturss Paavisning af wldre Vulkaner
samt v. Knebels og Recks Iagttagelser af Diskordans mellem Tilli-
terne, der af disse Forfattere ansaas for at viere Vidneshyrd om
flere Nedisninger.

Paa dette Punkt har vore Undersegelser bragt en hel Del nyt
Stof, som paa en Rakke Lokaliteter oplyser forskelligt om Land-
skabsudviklingen i kvartxer Tid.

Placeringen af hele den lange Raekke af Aflejringer, der er omlalt
i forrige Afsnit, er naturligvis [‘nrégaaet meget forskelligt alt efter
Arten og Virkemaaden af de Kriefter, som har arbejdet. Men om
Storsledelen af saavel Sedimenter som Eruptiver gwelder det, at de
fortrinsvis placeres i de lavere Dele af Terrainet.

I visse Omraader ses det da ogsaa med stor Tydelighed, at der er
foregaaet en Udfyldning af Dale og en Ophobning af Materiale paa
lavtliggende Flader.

Den aldre og den nuveerende Topografi falder i de fleste Tilfaelde
slet ikke sammen, og i visse Egne er det oven i Kobet saaledes, at
weldre kvarteere Dale nu staar frem som Rygge, og at Nutidens Dale
forleber paa den Plads, hvor den mldre Kvarteertids Fjaeldrygge laa.

Dette Forhold staar ganske aabenbart i Forbindelse med et ejen-
dommeligt Track i det islandske Landskab af i Dag. Det er en bekendt
Sag, at de store Lavastromme fra Hoejlandet seger ned gennem Flod-
dalene og udfylder disse. Derved tvinges Floderne ud i Kanten af
Lavaen og eroderer sig nye Dale i Sidefjmldet. En tilstrickkelig
effektiv Lavaproduktion vil efterhaanden udfylde en Dal, og der vil
saa dannes en ny Dal ved Siden af den gamle.

Den kvartere Terrainudvikling i Island er forlsbet meget for-
skelligt i de forskellige Egne, men hvor der har vaeret vulkansk Virk-
somhed med storre Lavaproduktion, har der vicret en aabenbar
Tendens til Udformning af flere Dalgenerationer med det Resultat,
at der er fremkommet en Slags Invertering af Helieffet, idet den
eeldre Kvartwertids Dale nu er Fjmldrygge, medens de omgivende
Fjwlde er nederoderede og forvandlede til Dale.

Islands kvarlaere Bjxergarter kan altsaa inddeles i et Antal Hoved-
grupper, hvoral maa navnes:
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1) Glacigene Bjargarier: Tilliter og glaciofluviale Dannelser.

2) Vulkanske Bjargarter: Lavaer og Lesprodukter.

3) Vulkanoglacigene Bjwrgarter hidrorende fra subglaciale Ud-
brud.

4) Marine Bjwrzarter.

5) Et rigt varierct System af terrestriske Sedimenter.

6) Inlrusive vulkanske Bjrergarter.

Fig. 8. Interglacial Loss med Lag af liparitisk Aske,

Interglazialer Lidss mit Schicht von liparilischer Asche,

De glacigene Bjwergarter er meget udhredte og forekommer i nae-
sten alle Profiler af nogen Miegtighed langs Sydlandet, men de ud-
gor kun en ringe Del af den samlede Masse.

De vulkanoglacigene Aflejringer synes at optraede stedvis og da
med ganske stor Mmgtighed.

De marine Sedimenter spiller kvantitativt en ganske underordnet
Rolle.

I kvantitativ Henseende overgaas de navnte Grupper meget af



Om den islandske ,Palagonilformation™s Oprindelse. 105

Grupperne 2 og 3, nemlig de vulkanske Bjwedgarter og de terrestriske
Sedimenter.

Naar man skal bedoemme, hvad dette Materiale fortmeller med
Hensyn til Islands geologiske Historie i kvartaer Tid, er der forskel-
lige Forhold, der forst maa tages i Betragining.

Rent umiddelbart vilde man sige, at Tilsledevierelsen af en gla-
cigen Aflejring subsidizert en subglacial Vulkan maatle tolkes som
Vidnesbyrd om en Istid. Dette er imidlertid ikke aldeles sikkert.

Ganske vist er det hievet over enhver Tvivl, at hele Landet eller
i hvert Fald storste Delen af det gentagne Gange har vieret nediset.
Vore Iagttagelser viser, at der maa have vaeret i det mindsle 3 store
Nedisninger.

Men det er muligt, eller endog sandsynligt, at der i Interglacial-
tiderne har vieret Jokler ganske som i Dag, hvoral folger, at man
ogsaa fra Interglacialtiderne maa vente at finde Aflejringer pragede
af Is, og Forholdet kompliceres derved, at Jokelisen paa Grund af
det store Sneoverskud og et stierkt udviklet Terrain med hoje Pla-
teauer og stejle Skraaninger gaar langt ned i Omraader, hvor den
af klimatiske Grunde slet ikke horer hjemme. IEn Parallel fra Nu-
tiden vil klargere dette: Der afsattes i Dag vaeldige Mormener 1 ca.
100 m’s Hejde langs Vatnajokulls Sydrand, og ingen vil af den
Grund finde paa at sige, at man i Nutiden har Istid paa Skeidarar-
sandur. Del samme er ulvivisomt sket i Interglacialliderne. Dertil
kommer endnu en Omstiendighed, som i denne Sammenhang er
vigtig, En /AEndring i Terrainforholdene kan bevirke, at Retningen
af de storc Isstremme fra cn Jokel wendres. Det er f. Eks. teenkeligt,
at det store Isoverskud fra Vatnajokulls centrale Del kunde finde
andre Veje end Skeidarirjokulls Dal, Resultatet vilde blive, at denne
Dal vilde blive isfri samtidig med, at et andet Dalstrog hlev isfyldt,

Ved Tolkningen af Aflejringer fra Kvartertiden i Island er det
af Vigtighed at holde sig dette klart.

En kvartmr Tillit an viere et rent lokalt Feenomen uden Tilknyt-
ning til en generel Nedisning, og Forekomsten af flere Tilliter over
hinanden med lidet muegtize mellemliggende Lag af anden Oprin-
delse behover ikke at vidne om Klimasvingninger.

En helt anden Ting er, at Tilliterne i den kvarticre Lagserie op-
trieder i visse Zoner adskilte ved Aflejringer af stor Maegtighed
{2—300 m) uden Indskud af glacigent Materiale, og vel at marke
Aflejringer, hvoraf en Rackke Facies kan siges at vaere dannet paa
isfrit Land. I disse Tilfxelde har man sikkert at gore med en Klima-
svingning, som svarer lil det, man hos os kalder en Interglacialtid.
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Interglaciale Aflejringer.

En betydelig Del al Kvartwertidens Bjmergarter maa som navnt
viere dannede paa isfri Overtlader, Man traeffer saaledes et Antal
stratiske Vulkanruiner, som i Bygning stemmer overens med Nu-
tidens Udbrudsiyvper; man linder Lavamurker, der har udbredt sig
over store Strackninger, og hyvis Overllade har alle de Smaalormer,
der kendelegner Nulidens Lavastromme. Man finder . Eks. lossil

Fig. 9. Marin interglacial Aflejring. Porneden Blokke fra Ishjmrge.
Fossvogur.

Marine Interglazialablagerung., Im unteren Teil Blocke, die von Eisbergen
transportierl sind. Fossvogur.

Pladelava (isl. helluhraun) og ligeledes fossil Bloklava (isl. apal-
hraun), man finder fossil Rebstruktur og Glideflader, og man fin-
der fossile Hornitos. Altsammen er det Vidneshyrd om, at disse
gamle Lavastromme har udbredt sig paa et isfrit Land, ganske som
det sker i Dag.

Men dertil kemmer et stort System af Bjmrgartier, som maa vare
af sedimentar Oprindelse, og som ligeledes baxerer Vidnesbyrd om
Naturforhold, der meget minder om Nutidens.

De Omdannelser, som i Dag foraarsages af de wdre Kraefter paa
den isfri Del af Islands Overflade, er i overvejende Grad af meka-
nisk Natur, idet den kemiske Oms=ztning er ganske langsom. Til
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Gengield virker IFrostspraengning, Jordflydning, Storm og en Rackke
andre for det subpolare Omraade karakterisliske Kraefter meget
staerkt, medens den normale Vanderosion treder noget tilbage, fordi
den islandske Jordbund er saa overordentlig pores og derfor tillader
en stor Del af Nedboren at gaa ned som Grundvand.

Store Dele af Nutidens Island er derfor beklmdt med en Kappe
af Vejrsmuldringsmaleriale og vindaflejret Materiale, og paa Grund
af den relativi svage Bevoksning beflinder detfie Losmateriale sig i
en stadig Vandring ned mod de lavere Steder i Terrainet, hvor det
ophobes til mmgtige Lagserier, medens de hejere liggende Dele
mangler denne Kappe og bestaar af faste Undergrundshjxergarter.

Sammensaciningen af disse Nutidens Solifluktionshjwrgarter er
uhyre variabel. Finl og groft Materiale er blandet meget intimt, og
Bjwergartstumper af yderst forskellig Oprindelse blandes sammen,
En vilkaarlig islandsk Fjxeldside vil neesten altid indeholde Lag af
megel uens Oprindelse og Sammenseelning: Overfladiske Lavaer,
Gange, vulkansk Lesmateriale, gamle Mormener, gamle Sedimenter
af forskelliz Art.

I det ¢djeblik Vejrsmuldringen losner Blokke paa hele Fireldsiden,
transportleres de til Foden og aflejres her sammen i en forvirret
Blanding.

Gamle Bjaergarter, hvis Primaermateriale maa antages at have
denne Oprindelse, er overmaade almindelige | det islandske Kvar-
teer, og en stor Del af de tidligere saa gaadefulde Breccier og Kon-
glomeraler er utvinlsom! dannede paa interglaciale Landoverflader
under Klimaforhold, som meget lignede Nutidens.

Som Eksempel kan nmvnes en Sedimenttype, som fandtes 1 Skap-
tafell i Orwefi. Den kommer i Nuliden tilsyne i et nasten lodret Snit
i Fjwxeldets sydlige Del. Den tilhorer sikkert wldre Kvartar og hviler
paa Basalter, der overlejres af en Breecie og en Tillit. Det omtalte
Sediment danner en Daludfyldning af ca. 10 m’s Magtighed og ca.
500 m’s Bredde. Bjmergartens Hovedmasse bestaar af 2—5 cm store
Brudstykker af liparilisk Pimpsten, men deri findes skarpkantede
Basalthlolike, basaltisk Glas {Tachylyt), Stumper af pores hasaltisk
Lava m. m. Det er denne Sammenblanding af Bjwxergarter, som til-
syneladende intet har med hinanden at gere, der er saa karakteri-
stisk for store Dele af de til denne Formation herende Bjwergarter,
og det er netop dette Forhold, som faar en simpel og naturlig For-
klaring gennem de her fremsatle Tydninger. Ydermere har vii dette
Tilfaelde som i flere andre fundet en tilsvarende Bjsergart, som dan-
nes i Dag. [ Pjorsardalur N.2V. for Hekla er Lavningerne i Ter-
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rainet i @jeblikket under Udfyldning af noget Lesmateriale af
saa at sige identisk Sammenszatning.

pet bor desuden nmvnes, at vi finder en hel Raekke af de Smaa-
feenomener, som i Dag karakteriserer Islands Overflade, naturligvis

Fig. 10. Inlerglacial Lagserie af Basalter og sedimentere Aflejringer.

Schichtserie interglazialen Alters aus Basalten und Sedimenten.

i fossil og hierdet Form, men dog saaledes, at Analogien er umis-
kendelig. Vi har saaledes fundet fossile Afblmsningsf{lader med den
Hamada-Dannelse af vindslebne Smaasten, som i Dag er saa iojne-
faldende i det islandske Hojland; endvidere kan nawvnes Forekom-
sten af Stenrender, Flyvdejord med Plader af vejrsmuldrede Sten i
nasten sammenhaxngende Belwegning, fossile Overflader med poly-
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gonale Torkesprazkker og en hel Serie af saadanne smaa, men ta-
lende Vidnesbyrd om wldre Perioder med Naturforhold, som ligner
Nutidens.

Det er saaledes gennem en strukturel og petrografisk Analyse
Iyklkedes at godlgore, at viesentlige Dele af den kvarteere Lagserie
i Island maa vare dannet uden for Isen. Dette gwelder baade Sedi-
menter og Eruptiver. Disse isfri Lagserier adskilles af Aflejringer,
hwvor Tilliter spiller en storre eller mindre Rolle, og som altsaa med
visse Reservationer maa henferes til Perioder, i hvilke Jeklerne
havde en storre Udbredelse end nu.

Med andre Ord: De sforre Lagserier af ,isfrit” Maleriale maa
vere dannet 1 inlerglaciale Perioder.

Landaflejringer fra interglaciale Tider kendes som bekendt ogsaa
fra andre Egne af Nordvesteuropa men de forekommer i Regelen
som lokale, lidet moegtige Aflejringer, og det er haevet over enhver
Twvivl, at de interglaciale Aflejringer i Island i Kvantitet langt over-
gaar, hvad man ellers har al interglaciale Aflejringer i Nordvest-
europa og maaske i hele Verden.

Allerede dette er meget interessant og vigtigt, og det er sandsyn-
ligt, at et nermere Studium af Formationen kan give vigtige Bidrag
til Kundskaben om Klimamndringer i Kvartoertiden.

Om subglaciale Vulkanudbrud.

S5om tidligere omtall ventede man 1 1934 ved Kraterne i Vatna-
jokull at finde nydannede Bjmrgarter, som mindede om ,,Palagonit-
formationen*s Breccier, men Forhaabningerne om her at {inde Nog-
len til IForstaaclsen af de mange Bjeergarter af formodet subglacial
Oprindelse blev hurtigt tilintetgjort. :

Det karakteristiske ved Udbrudet i Grimsviotn 1934 var nemlig en
relativ ringe Produktion af faste Bjmergarter samt en aldeles fanta-
stisk Energiproduktion. Ikke blot formaaecde Udbrudet at bort-
smelte ca. 10 Kubikkilometer Is, men efter at dette var udfert prae-
steredes ¢t Udbrud ud i Luften, hvorved Aske- og Dampssjlen
naaede en Hejde af 12—15 km, og dette Udbrud fortsattes, omend
med aftagende Styrke, i en Maanedstid.

Samme Aar skete der imidlertid i det vestlige Vatnajékull en Be-
givenhed, som maa skyldes en anden Form for subglacial vulkansk
Virksomhed. I Midten af Maj 1934 berejste III. Dansk-Islandske
Ekspedition Vatnajokulls vesilige Del og fandt Jekelens Overflade
V. for Hagongur nogenlunde jeevn og velegnet til Opsligningssted.
Da en tysk Ekspedition under Ledelse af Dr. Ernst Hermann to
Maaneder senere vilde berejse den samme Strackning, var den fuld-
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kommen ufremkommelig, idet Jokelen over store Strackninger var
spallet i et Kaos afl Blokke. Endnu i Foraaret 1936 var dette meget
iojnefaldende. Langs en Zone V. Tor Higéngur fra Isranden ved
Dijtpardalur til et Sted ca. 5 km 5, for Palsfjall var den Jokelover-
flade, som vi i 1934 havde berejst uden at moede en eneste Spalte
af storre Dimensioner (det kan nevnes, at vi rejste ned uden en
eneste Gang at linde Anledning til at sikre os ved Tov) nu (1936)

Fig. 11.  Subglacial Pillow-Lava. Hagongur, Vatnajokull,

Subglaziale Pillowlava. Hagongur, Valnajikull.

var fuldstiendig splintret i Blokke adskilt af ea. 50 m dybe Spalter.
Hele Jokeloverfladen var sunket langs den nwevnte Siraekning, og
der havde dannet sig en 2-—3 km bred, ca. 50 m dyb Dal i den tid-
ligere javnt skraanende Jokel.

Samtidig var der sket en anden Ting., Hele Sommeren igennem
var den Elv, som afvander det paagaldende Afsnit af Isranden, saa
vandrig, at man havde Vanskelighed ved af passere den. Paa de
Steder, hvor den smdvanligvis rides, var den fuldstiendig ufarbar,
og forst langt nede paa Sletterne bredte Vandmasserne sig saa me-
get, at man kunde komme over Elven. Der er saavidl os bekendt
ikke iagttaget noget Vidnesbyrd om et vulkansk Gennembrud i
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denne Zone. Man har ikke set hverken Aske eller Dampskyer, men
ikke desto mindre maa det aniages, at der i Tiden Maj—Juli 1934
er sket et Vulkanudbrud under Isen i Egnen umiddelbart N.V. for
Higongur.

Denne Antagelse er blevel beslyrket gennem lagttagelser af nogle
fossile Farnomener 1 Egnen ved Kirkjubicjarklaustur. Pladsen til-
lader ikke her en Beskrivelse og Dokumentation af det undersogte
Omraades Bygning, men vi mener at have paavist et subglaciali
Eruptionsomraade med en belydelig Lavaprodukiion (Pillow-Lava,
vulkansk Glas, forskellige Breceier), som ikke var troengt igennem
et overlizggende Isdakke.

Det er under disse Omslindigheder sandsynligt, at Begiven-
hederne Vest og Nordvest for Hagdngur maa tydes som et Lava-
frembrud under Isen. Det langsomme Jokelleb® i Djipd maa da
tarnkes fremkommel under Varmeafgivelse fra en Lavamasse.

Ejendommeligt er det, al Vulkanudbrud synes at reagere saa
overmaade forskelligt over for et overliggende Isdaekke,

I visse Tilfaelde formaar Vulkanudbruddet at bortsmelte vaeldige
Ismasser, og alligevel har det Kraft nok til bagelter at prastere el
stort subaerisk Udbrud. I andre Tillelde formaar det ikke engang
al bryde et Isdackke paa 100200 m.

Der synes altsaa at vwere Grand til at tale om energirige og energi-
fattige Udbrud, og det ser forelebigt ud, som om der ikke er nogen
Relation mellem Produktionen af fast Materiale og Energiproduk-
tionen. I de af os iagtlagne Tilfrelde synes det oven i Kobhet at vaere
saaledes, at Lava-Udbrudene har wvaeret energisvage, medens de
materialefattige Udbrud har vaeret overordentlig energirige.

Det er aabenbart den energisvage, lavarige Eruptionsform, som
har frembragt de Komplekser af subglaciale Udbrudsprodukier, som
vi har fundet adskillige Steder langs det islandske Sydland.

Det er ganske naturligt, at Udbrud i Grimsvitn ikke efterlader
sig Resultater af denne Art. Lavaproduktionen er aabenbart ganske
ringe, og Losprodukterne faar i det vamsentlige samme Karakter
som ved normale subwieriske Udbrud, de aflejres oven paa Isen og
indgaar i det ovrige Morxnemateriale.

Heri ligger rimeligvis Forklaringen paa, at Undersegelsen af
Eruptionen af 1834 ikke gav det Resuliat, man havde ventet.

Om Begrebetl Palagonit og Palagonitformalion.
Navnel Palagonit er indfert i Islandslitteraturen af Sartorius v.
Wallhershausen (1847) som Betegnelse for visse brune eller gullige
glasagtige Korn, der meget almindeligt forekommer i de lase Aflej-
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ringer fra Kvartartiden. Han ansaa det for at viere en Gruppe Mine-
raler dannet ved vulkanske Udbrud under Havet, men allerede fra
Begyndelsen var Palagonitbegrebet meget uklart og flydende saa-
vel med Hensyn til selve Definitionen af, hvad man skulde forstaa
ved Palagonit, som med Hensyn til Maaden, hvorpaa man lenkte
sig Stoffels cller Stoffernes Tilblivelse. (Se f. Eks. Bunsen, Zirkel
o. fl.).

At Stolfet ikke havde nogen konslant kemisk Sammensaeining og
derfor ikke kunde kaldes et Mineral, blev paavist af A. Penck

Fig. 12. Subglacial Pillow-Lava med Kappe al basallisk Glas (Tachylyt),

Subglaziale Pillowlava mit Krusle von hasallischen Glas (Tachylyl).

(1879), men ikke desto mindre vedbley man at bruge Glosen, uden
at man formaacde at gore sig klart, hvad det egentlig var, man talte
om. Saaledes siger Thoroddsen i Botany of Ieceland Bd. I, Keben-
havn 1914, p. 214: ,The tuffs have usually a brownish-yellow colour
owing to the intermixture of palagonite, a brown dully-lustrous
alteration-product of tachylyte or basalt-glass®.

Det var egentlig forst Skotterne Tyrrell og Peacock (1927), som
gennem kemiske og petrografiske Undersogelser gjorde et virkelig
systematisk Forsog paa at faestne Begreberne. De ansaa Udgangs-
punkiet for at veere basaltisk Glas, Tachylyt, og mener at have
konstateret, at der ved dette Stofs Optagelse af Vand dannes nogle
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brune Omdannelsesprodukler; disse benwmvner de Palagonit, og
Hydrateringsprocessen kalder de Palagonitisering.

Navnet Palagonitformation er som tidligere naevnt brugt om det
System al Tuffer, Breceier nm. mi., som indeholder dette, i hvert Fald
for Tyrrell og Peacock, noget svagt delinerede Stof Palagonit, og det
bruges ofte synonymt med Tuff-Formation og Breccie-Formation.

Fig. 13, DBasaltkugle-Breecie. Subglacialt Eruplionsprodukt,
Basaltkugelbreccie, Subglaziales Eruplionsprodukt.

Vore Undersegelser har gaaet ud paa at konstatere, hvilke For-
mer af basaltisk Glas de primacre vulkanske Dannelser indeholder,
og det har vist sig, at man maa skelne imellem en pores, finbladet
Form, der optraeder i subwerisk Aske, Lapilli og Bombemateriale,
Desuden findes der paa Overfladen af subsriske Lavastromme et
ganske tyndt Overtrak af en lignende Substans.

En derfra habituelt meget forskellig Type af basaltisk Glas findes
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paa Overfladen af de ved subglaciale Lavafrembrud dannede Pillow-
Lavaer, Desuden opirazder en tilsvarende Glasbeklaedning paa de
cjendommelige Basaltkugler, der udgoer en saa karakteristisk Be-
standdel af visse Bjargarter dannede ved subglaciale Frembrud. Og
endelig synes Afkelingsprocessernce ved de navnte Udbrud under
Isen at kunne medfore Dannelsen af Bjwrgarter, der nasten ude-
lukkende bestaar af basaltisk Glas.

Langs Afkelingsfladerne pan Gange, Sills og Dykes oplrieder en
Glas, der habituelt meget ligner Glaskappen paa de subglaciale
Lavaer, og for Fuldstwndigheds Skyld kan naevnes, at basaltisk
Glas ogsaa kan dannes ved Lavafrembrud under Vand.

Hovedsagen bliver imidlertid den, at den porsse Form, henholds-
vis Glashinderne, dannes ved Afkoling i Luften, medens man ved
Afkeling mod staerkt varme-absorberende Elementer kan faa en tyk,
sammenhengende, kompakt Glaskappe med en Mogtizshed af flere
Centimeter.

Nu viser det sig, at disse to Hovedtyper af basaltisk Glas genfin-
des i nmesten alle Tuffer, Breceier m, m. af sedimentxer Oprindelse,
men her findes de i senderdelt Tilstand, oprindelig frigjort ved
Vejrsmuldring og derefter omlejret af Erosion een eller flere Gange,
og efterhaanden som Erosionen behandler Glaskornene, afrundes
disse, og Kornene bliver mindre,

Forekomsten af kompakt, basallisk Glas, Tachylyt, i en given
Bjmrgart er altsaa ikke noget Bevis for, at den pagmldende Bjarg-
art er dannet ved hurtig Afkeling af vulkansk Materiale. Mest ud-
bredt findes Tachylyten paa sekundzert Leje i de hmrdede Smul-
dringsbjergarter, medens den primare, kompakte Tachylyt kun
optraeder ret lokalt i visse ikke omlejrede vulkanske Dannelser.

Som Tachylytproducent spiller den subseriske Vulkanvirksomhed
en absolut underordnet Rolle, selvom naturligvis ogsaa dennes Pro-
dukter indgaar i flere forskellige Facies. 1 hvert Tilfmlde vil det
veere let at afgere, om man har med subzrisk eller subglacial Glas
at gere, naar det drejer sig om storre Fragmenter af denne Sub-
stans.

Det vil efter detie let indses, at Belegnelsen Palagonitformation
ikke dakker nogen stratigrafisk Enhed. Thi ,Palagonit“-Korn eller,
for at undgaa Misforstaaelser, mere eller mindre mekanisk og ke-
misk omdannede Korn af basaltisk Glas saavel kompakt som poras
forekommer i de hwerdede Sedimenter baade fra mldre og yngre
Kvartzer og indgaar som Del af de lose Smuldringsbj@rgarter, som
dannes i Dag, hvis der blot i Nmerheden er en Bjwergart, der ved
Vejrsmuldring kan frigere Stumper af Glas, hvad enten dette Glas-
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indhold findes primart eller i en Bjargart, hvor det for Tiden er
hawvnet efter cen eller flere Omlejringer.

Resultatet al vore Undersogelser synes altsaa forelebig at kunne
resumeres saaledes:

Islands kvartiere Aflejringer kan i det wviesentlige inddeles i to
Hovedgrupper:

Fig. 14, Basallkugle-Breecie, Kuglerne ses i1 Vaggen Llil venslre,

Basultkugelbreceie. Die Kugeln sind in der Wand auf der linken Bildhilfle
zu erkennen,

1) Aflejringer dannede under eller i umiddelbar Tilknytning til
Isdeekker {Tilliter med Felgebjergarter og subglaciale Ud-
brudssprodukier).

2) Aflejringer dannede paa isfri Overflade.
Sidstnoevnte Gruppe indeholder alle de Hovedfacies, som vl finder

paa det nuvarende Islands Overflade, og repraesenlerer saaledes i
fossil Tilstand det akiuelle Island.
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Uber die Entstehung der islandischen
»Palagonitformation«.

Zusammenfassung.

Die Untersuchungen, welche die Grundlage fiir die vorliegende
Arbeil bilden, wurden von der IV, Diinisch-Islindischen Expedition
ausgefiihrt, die im Friihjahr und Sommer 1936 in Island arbeitele.
Die Expedition bestand aus vier Teilnehmern: Jéhannes Askelsson,
Palmi Hannesson, Niecls Nielsen und Arne Noe-Nygaard. Sie er-
streckte sich {iber den Zeitraum vom 18. April his zum 22. Juli.
Askelsson nahm vom 18.4 bis zum 24.5., Hannesson vom 8.7. bis
zum 22.7. daran teil, Nielsen und Noe-Nygaard wihrend des ganzen
Zeitraums.

Nachdem wir uns mit ciner Reihe anderer Aufgaben beschiiftigt
hatten, wurde besonders das Problem der Genese der Palagonitfor-
mation Hauptgegenstand unserer Untersuchungen. Da unsere Ar-
beit innerhalb dieser Formation verschiedene neue Tatsachen ans
Licht gebracht hat, die fiir das volle Verstindnis dieses interessan-
welr, fedoch sehr verwickelten Formenkomplexes Bedeutung haben
kinnten, haben wir uns entschlossen, diese kleine, vorliufige Mii-
teilung zu publizieren. Im dinischen Text der Abhandlung wurde
eine kurze historische Ubersicht der fritheren Studien iiber die
Palagonitformation gegeben. Hier in der Zusammenfassung sollen
nur die Hauptziige referiert werden.

Unsere Untersuchungen crgaben Beobachtungen, die darauf
schliessen liessen, dass bedeutende Teile der Breceie in der Pala-
gonitformation deutlich durch subaerische Erscheinungen, wie
Verwitterung und Erdfliessen, beeinflusst waren. Von dieser Beo-
bachtung ausgchend nahmen wir strukturelle und petrographische
Untersuchungen vor, die eine Ubersicht i{iber die in dieser Forma-
tion und in der ganzen diluvialen Schichtserie vorkommenden Fa-
ciesgruppen zum Ergebnis hatte. Schon im jetzigen Stadium der
Untersuchung glauben wir, eine recht grosse Anzahl mehr oder
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weniger erhiirteter, sedimentiirer und eruptiver Faciesgruppen un-
terscheiden zu kénnen, von denen einige bereits frither hekannt
waren, e¢in Teil jedoch neu ist. Die wichtigsten davon sind fol-
gende:

A, Sedimentiire Facies.

1) Tillite,

Das Ausgangsmaterial ist sehr variabel. Morinen sind hiufig;
bei zunechmendem Blockreichtum findet sich Moriinengrus, daneben
Blockpackungen und eingelagerte, geschichiete Sedimente. Eis-
geschliffene Blécke sind gewdhnlich, und in verschiedenen Fiillen
lagern die Tillite auf gletschergeschliffener Unterlage. Der Grad
der Verkitiung ist verschieden; nur die allerjiingsien Moriinen sind
nicht erhirtel. Im unmittelbaren Anschluss an die Tillite trifft
man auf Bildungen, die als glaziofluvial angesehen werden miissen.

2y Fluviatile Sedimente.

Hiufig sind geschichtete Sandablagerungen mit Kreuzschichiung;
ausserdem finden sich grobere Bildungen. Durch Erhiirtung sind
diese Gesteine zu Sandsteinen und Konglomeraten umgewandelt.

3} Lakustrine Sedimenfte.

Secablagerungen mit ausgesprochener Schichtung, im wesent-
lichen aus Ton und Feinsand bestehend.

4) Sedimente in abflusslosen Beeken.

Das Ausgangsmaterial sind im wesentlichen Lapilli und Asche,
die mit angedeuteter Schichtung in Vertieflungen aufireten. Re-
zente Pararellen hierzu sind z. B. aus dem Fiskivétn-Gebiet bekannt.

5) Marine Sedimente,.

Diese sind besonders in West-Island hiufig, von wo sie von
mehreren Verfassern bheschrieben worden sind.

6) Aolische Sedimente. '

Das Grundmaterial verschiedener Sedimenltypen muss als Ana-
logon zu den in der Jetzzeit so verbreiteten feinkdrnigen, dolischen
Ablagerungen angchen werden, dic als Loss bekannt sind. In die-
sen lossartigen Ablagerungen finden sich diinne, recht homogene
Schichien vulkanischer Asche, die entweder von basaltischer oder
liparitischer Zusammensetzung sein kann.

7) Gletscherlauf-Sedimente,

Eine Anzahl von Gesteinen muss, durch Umwandlung von Sedi-
menten entstanden sein, welche durch Gletscherliufe in den Ge-
hieten vor dem Eisrand abgesetzt wurden.

8) Durch Solifluktion entstandene Sedimente.
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Diese Gruppe ist sehr umfangreich und mannigfaltig. lhr re-
zenles Analogon findet sich in typischer Form in den grossen Stein-
wiisten des isliindischen Hochlandes, wo der Mangel an oberir-
dischen Abfliissen in Verbindung mit starker Frostsprengung und
Solifluklion die Bildung miichtiger Ablagerungen verursachen, die
sich dureh cine innige Mischung feinkérnigen Maleriales mit Blok-
ken von sehr verschiedener Grisse auszeichnen, die fast alle
durch Frostsprengung gebildet und daher scharfkantig sind., Die
losen Massen werden durch Erdfliessen in die tiefergelegenen Ge-
biete verfrachtet.

Diese Gesteinsgruppe enthill eine grosse Anzahl von Typen, die
zwur nicht scharf von einander zu trennen sind, andrerseits aber
eing Reihe so gul delinierbarer Fuciestypen darslellen, dass eine
Unterteilung méglich ist. Man kann folgende Typen unterscheiden:

. Morinen-Solilluklionshreecie.
b. Basall-Solifluktionsbreceie,

¢. Lavastrom-Solilluklionsbreceic.
d. Liparit-Solifluktionsbreccie.

B. Eruptive Facies.
I. Subiierische Eruptionsprodukle.

a, Basaltische Eruptionen.

1) Lavastriime.

Es zeigt sich, dass der fossile, subaérische Lavastrom in seinem
gesamten Aufbau volle Ubereinstimmung mii dem rezenten auf-
weist. Allgemein verbreitet ist ein Bewegungshorizont etwas liber
der Basis des Lavastroms, Lavastrome besonderer Art bestehen aus
dem ,,grauen Dolerit".

2) Agglutinate und Agglomerate.
Diese sind von demselhen Charakter wie rezente Ablagerungen
desselben Typus. Kennzeichnend ist dic Porositit.

3) Lapilli und Asche.

Lapilli und Asche in nicht umgelagerten Zustand sind fossil
fast nur aus den Léssablagerungen hekannt.

b. Liparitische Eruptionen.

Quantitativ treten die liparitischen Erutpionsstellen weit hinter
den bhasaltischen zuriick. Am wichtigsten sind Quellkuppen und
kurze, aus Liparit bezw. aus Obsidian bestehende Strome.

II. Subglaziale Eruptionsprodukte.
a. Basallische Eruptionen.
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Fiir den subglazialen Vulkan, soweit er liberwiegend Lava pro-
duziert, scheint die Pillowlava typisch zu scin. Rezente und sub-
rezenie Pillowlaven finden sich liéings des Randes des Vatnajékull.

Dic fossilen Pillowlaven haben meist ecine recht beschriinkte
arcale Aushreitung, kénnen aber innerhalb eines kleineren Gebietes
oft eine bedeutende Michtigkeit erreichen.

Bewegt man sich innerhalb eines Pillowlavagebicles in Richtung
aul die Peripherie zu, so wird man gelegentlich griéssere, mit Sedi-
ment ausgefiillte Zwischenriume zwischen den einzelnen Pillows
finden, und schliesslich iiberwiegt dann die sedimenltogene
Zwischenmasse tiber die in Form von Pillows ausgebildete Lava-
komponente. Dicses Sediment mit losen, ,schwimmenden® Pillows
haben wir vorliuflig Basaltkugelbreccie genannt.,

Peripher nimmt das Kontingent an Basaltkugeln ab und das
Gestein verliert seinen besonderen Habitus., Die Zwischenmasse be-
steht in den meisten Fillen aus Asche und anderem Feinmaterial,
meist mit einem belriichtlichen Kontingent von basaltischem Glas,
entweder in Form von Koérnchen oder von schlackigen, ausgewalz-
ten Bruchstiicken. Wenn kein Feinmaterial vorhanden ist, besteht
dic hilufig vorhandene Zwischenmasse im wesentlichen aus Zeo-
lithen, die aus wisserigen Lésungen ausgefillt wurden, und aus
Basaltglas.

In enger Verbindung mit der Haupttitigkeit des subglazialen
Vulkans, jedoch etwas jiingeir als diese, steht eine Periode intru-
siver Titigkeit, die wesentlich im proximalen Teil konstatiert wer-
den kann. Hier sieht man Giinge und Apophysen, die nach ihrem
ganz unregelmiissigen Verlauf zu schliessen, in ecine plastische
Masse intrudiert zu sein scheinen.

Alle subglazialen, vulkanischen Faciesgruppen enthalten ausser-
dem Moriinenmaterial mit zahlreichen, eisgeschliffenen Bléeken.
Diese sind zweifellos withrend der Eruption aus der dariiberliegen-
den auf dem Grunde des Gletschers festgefrorenen Moréine heraus-
geschmolzen und in die Eruptionsprodukte herabgesunken.

b. Liparitische Erupltionen.

Reprisentanten dieser Gruppe wurden im Verlauf der vorliegen-
den Untersuchungen nicht nachgewiesen.

III. Intrusive Titigkeit.

a) Basaltische Intrusionen.
Eine Anzahl kleinerer, basaltischer Intrusionen tritt quantitativ
zwar zuriick, ist aber lokal von nicht geringer Bedeutung.

b) Liparitische Intrusionen.
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Diese finden sich nur lokal und bestehen aus Liparit und
Obsidian.

Alte Topographie.

Wiihrend der Untersuchungen zeigte es sich, dass die iltere und
die heutige Topographie Islands garnicht {ibereinstimmt, und zwar
in manchen Gegenden so wenig, dass iltere, quartiire Téler heute
als Riicken aufragen, und dass heutige Tiler an Stellen verlaufen,
wo Riicken der dlleren Quartiirzeit lagen. Dies ist offenbar durch
den Umstand verursacht, dass sowohl die vulkanische, als auch
die fluviatile und die glaziale Akkumulation nach und nach die
tieferen Teiles des Terrains ausfiillt und infolgedessen ncue Tiler
lings des Randes der alten ausgebildet werden. Dadurch entsteht
eine horizontale Verschiebung des Reliefs,

Interglaziale Ablagerungen.

Aus dem Vorstehenden ist zu ersehen, dass ein betrichtlicher Teil
der Quartdrablagerungen auf ciner cisfreien Landoberfliche ab-
gesetzt worden sein muss. In diesem Zusammenhang kann auch
crwihnt werden, dass man zahlreichen Ruinen von Schichtvulka-
nen und weit ausgedehnten Lavafeldern begeget. Man beobachtet
Hornitos und alle die Kleinformen, durch welche die rezenten
subaérischen Lavafelder gekennzeichnet sind.

Hierzu tritt noch eine grosse Gesteinsgruppe sedimentiiren Ur-
sprungs, die gleichfalls zweifcllos auf Naturverhiltnisse schliessen
liisst, die sehr an die gegenwirtigen erinnern.

Zahlreiche der Kleinformen, die der Landschaft des heutigen
Island ihr Geprige geben, finden wir in den fossilen Strukturen der
Palagonitformation wieder. Hier kdénnen folgende Beispiele genannt
werden: Fossile Ausblasungsflichen mit Hamada-Bildung, Fliess-
erde mit Steinrinnen und Platten frostgesprengter Steine in fast
zusammenhiingender Pflasterung, fossile Oberfliichen mit Trocken-
rissen und andere, ihnliche Phinomene,

Diese ohne Mitwirkung des Eises entstandenen Schichtserien
unterscheiden wir von den Ablagerungen, in denen Tillite eine
grassere oder geringere Rolle spielen, und die wir mit gewissem
Vorbehalt denjenigen PPerioden zuschreiben kénnen, in welchen die
Gletscher cine griossere Ausbreitung hatten als heute. Das heisst
also, dass die Schichtserien aus dem erstgenannten Material in
interglazialen Perioden gebildet worden sein missen.

tber subglaziale Vulkanausbriiche.
Man erwartete, nach dem Ausbruch des Jahres 1934 an den Kra-
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tern des Vatnajékull neugebildete Gesteine zu finden, die an die
Breccien der Palagonitformation erinnern wiirden. Die Hoffnung,
hier den Schliissel zum Verstiindnis der Entstehung der vielen
Gesteine vermutlich subglazialen Ursprungs zu finden, wurde
jedoch nicht erfiillt. Charakteristisch fiir den Ausbruch im Grims-
votn im Jahre 1934 war nimlich eine verhiiltnismiissig geringe
Forderung wvon festem Material, verbunden mit einer enormen
Energieabgabe.

Im westlichen Teil des Vatnajékull trat indessen im selben Jahre.
cine Erscheinung auf, die ciner anderen Wirkungsform subglazia-
ler vulkanischer Titigkeit zuzuschreiben ist, indem nimlich eine
vollstiindige Aufspaltung des Gletschers {iber grosse Strecken ein-
trat. Gleichzeitig — wiilhrend des ganzen Sommers — war der Fluss
jupa, der den entsprechenden Abschnitt des Gletschers entwiissert,
wider Erwarten so wasserreich, dass er an Stellen, wo man sonst
hindurchreiten kann, unpassierbar wurde. Nach unsern Unter-
suchungen in der Palagonitformation muss man die Ursachen zu
diesen Erscheinungen wahrscheinlich in cinem Lavaausbrueh unter
dem Eise suchen. Dieser ,langsame Gletscherlauf” ist vermutlich
durch Wirmeabgabe einer sich abkiihlenden Lavamasse verursacht
worden.

Einslweilen scheint es, dass keine Bezichungen zwischen der
Forderung wvon festem Material und der Energieproduktion be-
stehen, Dagegen kann man von energiercichen und energiearmen
Eruptionen sprechen, da gewisse subglaziale Eruptionen im Stande
sind, zunichst gewaltige Eismassen fortzuschmelzen, um dann in
ein langdauerndes, subaérisches Stadium einzutreten, wihrend an-
dere Eruptionen nicht vermégen, eine Eisdecke von etwa 200 m
Dicke zu durchbrechen.

{tber den Begriff Palagonit und Palagonitformation.

Der Name Palagonit wurde von Sartorius von Waliershausen
cingefithrt; A. Penck wies nach, dass der Palagonit keine kon-
stante chemische Zusammensetzung hat und daher nicht als Mine-
ral aufzufassen ist. Jedoch erst Tyrrell und Peacock stellten durch
petrographische und chemische Untersuchungen fest, dass das
Ausgangsmaterial fiir den Palagonit ecin basaltisches Glas, Tachy-
lit, 1st. Sie nehmen an, dass der Palagonit aus dem Tachylit durch
Wasscraufnahme entstanden ist, ein Vorgang, den sie Palagonitisa-
tion nennen.

Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass ein auffilliger
Unterschied besteht zwischen basaltischen Glisern subaérischen
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und subglazialen Ursprungs. Das subaérische Glas ist pords oder
feinbldttrig. Auf der Oberfliche von Pillows und Basaltkugeln aus
subglazialen Ausbriichen findet sich dagegen ein abweichendes Ba-
saltglas, das als kompakter Belag von oft betrichtlicher Dicke
auftritt. Schliesslich scheint der Abkithlungsprozess bei Ausbriichen
unter dem Eise auch die Bildung von Gesteinen begiinstigen zu
kinnen, die fast ausschliesslich aus basaltischen Glas bestehen.

Liings der Intrusivkonlakte finden sich gleichfalls nieht selten
dickere Krusten von kompaktem Glas,

Das wichtigste in diesem Zusammenhang ist jedoch, dass die
poridse Form des basaltischen Glases, bezw. die Glashiiute, durch
Abkiihlung an der Luft entstehen, wiihrend die Abkiihlung unter
slark wiirmeabsorbicrenden Stoflen cine dicke, zusammenhiingende
Glaskruste entstehen liisst. Es zeigl sich, dass sich die zwei Haupt-
typen des basaltischen Glases in fast allen sedimentiiren Facies-
gruppen finden, wohin sie erst gelangt sein kénnen, nachdem sie
durch Verwitterug blossgelegt und danach umgelagert wurden,

Das vorliufige Ergebnis der Untersuchungen kann folgender-
massen zusammengefasst werden.

Islands quartire Ablagerungen kénnen im wesentlichen in zwei
Gruppen eingeteilt werden:

1) Ablagerungen, die unter oder in unmittelbarer Nihe von Eis-
decken gebildet wurden (Tillite und damit in Verbindung auf-
ireiende Gesteine, sowie subglaziale Aushbruchsprodukie).

2) Auf cisfreier Landoberfliche gebildete Ablagerungen (im
wesentlichen interglaziale Bildungen).

Die letztere Gruppe enthilt alle Sedimenttypen, welchen wir
auch auf der Oberfliche des heutigen Island begegnen.



