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Mineralogisk Museums populære foredrag 

På Mineralogisk Museum, Øster Voldgade 5 og 7 i Kcpbenhavn, hol
des i vinterens lcpb en række foredrag, som på popu lær måde vil pr<pve at 
give indblik i forske lli ge geo logiske emner. 

Foredragsrækken vil lægge an på to hoved-emner : 

DEN STORSTILEDE NYE GEOLOG ISKE UDFORSKNING AF SCORESBY 
SUND O MRÅDET I (/)STGR(/)NLAND og 

VULKAN ER OG VU LKAN ISME I NUTID OG FORTID. 

Alle foredrag holdes på tirsdage, k lokken 19, 15. Efter foredragene 
er der åben t i udstillingssalene, hvor sagkyndige vejledere er til stede. 
Der er ikke tale om særlige adgangskort, og forncpjelsen er gratis . 

Fra Mineralogisk Museums udstillinger. 

Et par af foredragene vil al lerede være holdt, når dette hefte ud
kommer . 

1968: 

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

Tirsdag 10. december: Mag. sc1ent. Ole Olesen: Vi udforsker glet
schere i det indre Scoresby Sund område. 

VIIND/iENDE POlE/i P 

af valdemar poulsen • 
I det sidste nummer af Varv - og tid I igere (1965, 2) - har det været 

demonstreret, at den magnetiske nord- og sydpol "vandrer". Den fysiske 
forklaring af Jordens magnetfelt går ud fra jordkernen som en kæmpedyna
mo, og heraf fcplger, at de magnetiske poler stort set må være sammenfa l 
dende med de geografiske poler - det vil sige hænger sammen med Jor
dens rotationsakse. Når man derfor på gamle jernholdige bjergarter har 
kunnet måle magnetiske retninger afvigende fra den nutidige, har det væ
ret nærliggende at slutte, at de pågældende landområder har skiftet plads 
på 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 bcpr også have lov at komme til orde, og biolo
gerne kan trække interessante modargumenter frem. Den geografiske udbre
delse af de nulevende organismer synes at være stærkt påvirket af tempe
raturen. I troperne viser havsneglene en utrolig stor formrigdom (se forsi
den) - her trives mange sneglefamilier med endnu flere slægter og arter 
fortræffeligt på grund af de gunstige forhold. Kommer man til de arktiske 
have, finder man nok mange snegleindivider - men familie-, slægts- og 
artsantallet er langt mindre end i troperne. I retning fra ækvator mod po l 
findes da, hvad man kunne kalde et biologisk fald - ell er en biologisk 
gradient. Den organ i ske variation betegnes di vers it et (= forskel I igartet
hed, ulighed, mangfoldighed). Man kan tænke sig, a t forholdene i de 
varme have ved ækvator har tilladt en hurtig udvikling af slægter og ar
ter - mens polerne er ved grænsen for eksistensmulighederne. Færre for
mer kan tilpasse sig, men på grund af konkurrenternes fravær bliver der til 
gengæld plads ti I mange individer af de få arter. 

Da antal let af former i dyregrupperne er temperaturafhængig, og 
da temperaturgrænserne i det store hele er parallelle med breddegraderne, 
vil man naturligt nok ved at trække linier gennem områder med samme re
præsentation af for eksempel snegleslægter og -arter inden for en familie 
få linier parallelle med breddegraderne . 
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Nu ka n ma n analysere fortidige dyregrupper fra en bestemt periode 
i relation til den geografiske udbredelse - optælle familier, slægter og 
arter - idet man også noterer steder med samme alder, men hvor der ikke 
findes repræsentanter for de undersøgte dyregrupper. Drejer det sig som i 
eksemplet fra før om slægter inden for en bestemt familie af snegle, kan 
man på et kort angive områder med 2, 3, 4 eller flere slægter . Derefter 
er det muligt med støtte af elektronisk databehandling at trække de mate 
matisk bedst mulige kurver gennem alle områder med 2 slægter, 3 slægter 
og så videre. Det samlede kurvebillede udtrykker di vers it et s grad i en -
ten . Med diversitetsberegn inger må man kunne rekonstruere placeringen 
af klimabælterne - og dermed også af breddegraderne og de geografiske 
poler. Kontrolanalyser på nutidens hav - faunaer har entydigt bekræftet det
te. Vi må vente en symmetrisk fordeling på begge sider af ækvator, men 
i det store hele gælder, at de fortidige faunaer på den sydlige halvkugle 
er forholdsvis dårligt kendt - og desuden gælder naturligvis, at netop den 
ne halvkugle i nutiden er domineret af hav. En helt anden sag er spørgs
målet om klimabælternes bredde i fortiden. De forstende faunaer og flo 
raer viser, at de varme bælter for det meste har været betydeligt bredere 
end nu, og det kan fork I are, hvordan det går ti I, at varmekrævende dyr 
og planter tidligere kunne trives i de nu arktiske områder - herunder 
Grønland. 

Diversitetsstudier er især foretaget af F. G . Stehl i inden for de sid
ste 10 år, og nogle af hans resultater skal forelægges her. Forsteninger af 
former hørende ti I dyregruppen brach iopoder er på mange punkter velegne
de ti I analyse . Det er skal bærende dyr, som i det ydre kan minde om mus-
1 inger, men store forskel le i de indre strukturer viser, at brachiopoderne 
udgq>r en selvstændig dyregruppe. De har i!!dvendig et par sløjfeformede 
eller spiralrullede skeletelementer (se figur f), som bærer fimrehårsklædte 
bløddele, der sørger for vandgennemstrømning og frafiltrering af nærings 
partikler. Flertallet af brachiopoder har ved hjælp af en stilk siddet hæf
tet til havbunden. Stilken kommer ud bagtil - gerne gennem en særlig 
stilkåbning i den ene skal. 

Figur 2 viser diversitetskurver for slægter hørende til brachiopod
famil ien terebratul iderne - kortet gælder for den yngre del af Permperio
den. Kortet er en polar projektion visende den nordlige halvkugle, cirk
lerne angi ·ver da ækvator (ydercirkel), 30° og 60° nord I ig bredde, nord
polen I igger i centrum. Først bemærker man, at kurverne er I idt uregel 
mæssige, hvad der må betyde, at temperaturgrænserne i Permperioden ikke 
var helt parallelle med breddekredsene - men det er jo også kendt fra 
nutiden, at landområdernes form, havstrømme med mere bevirker skævhe
der. 
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Galena II (blyglans] 

Calcit III (kalkspat] 

Pyrit II [svovlkis] 
markasit , pyrrhotin 

[magnetkis] 
stephanit , polybasit , proustit 

flys rødgylden] 
pyrargyrit [mørk røågylden] 
kermesit , antimonit 

[spydglans] 
lillit og cronstedtit 
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Calcit IV 
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Dolomit III 

Sølv, argentit 
[sølvglans] og 
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Cerussit 
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II 
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r svovlkis] 
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annabergit [nikkelblomst] 
pharmako l ith, zippeit , aragonit , 
gips og palygorskit. 
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Stadier i dannelsen af malmen ved Pr{bram 

Matmminerne ved Pr{bram er dannet i 28 stadier. 

Dis se stadier blev opstiltet af A.E. Reuss allerede 

i 18 56 og i 186J ved studium af , hvorledes minera

l erne v ar vokset oven på hinanden eller indesluttede 

hinanden. Naturen har dog ikke helt "overholdt" 

denne rækkefølge, især kan stadierne f1} til f4} og 

til dels også stadie [5} veksle med hinanden. 

En del af mineralerne er dannet i flere omgange, 

di sse generationer er angivet med romertal. Etters 

er dannelsesstadierne på etiketterne angivet som et 

tal i en f }. Gam l e danske mineralnavne er tilføjet 

i [ J. 
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[broget kobbermalm] 

bou l angerit, skutterudit 
[speiskobolt] 

ch l oanthit , nickelin 
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arsenopyrit [arsenkis] 

rosenrød dolomit I , bournonit, 
tetraedrit, stephanit , proustit 

[lys rødgylden] 

freies lebenit , miargyrit, antimonit I 
[spydglans] 

uraninit, kermesit, arsen? og antimon? 

Stadie f6} Sphalerit II[zinkblende] og apatit 

Stadie [7} 

Stadie [8J 

Baryt I 

Ca l cit I 
pyrit I 

[tungspat] 

[kalkspat] og 
[svov lkis] 

Kurvebilledet peger dog tyde I igt på, at i Permperioden faldt de 
geografiske poler sammen med de nuværende. I figur 3 er de samme data 
overfq>rt ti I et verdenskort i Mercator projektion, og kurvernes parallel I i
tet med breddegraderne bl iver endnu mere si åen de . 

På samme kort kunne man sammenstille diversitetsdata fra flere, helt 
forskellige dyregrupper, og man ville få et meget lignende billede. Ved 
at analysere forskel I ige dyregrupper samtidig kan man komme uden om mu -
1 ige fejlkilder ved en "skæv" udbredelse, der kan skyldes, at enkelte dy
regrupper kan være meget f<t>lsomme over for andre faktorer end tempera 
turen. 

Stehl i har konkluderet, at de forhåndenværende palæontologiske da
ta kan tolkes uden at ty til drift af kontinenterne. Der er tilstrækkelig 
kontrol til at vise, at kontinenterne på den nord l ige halvkugle næppe kan 
være bevæget i nord- syd retning siden Perm. Det må dog bemærkes, at 
Alfred Wegener, der som den fq>rste formulerede hypotesen om kontinent
drift, var af den mening, at hovedbevægelsen i kontinentdriften siden Perm 
var åbn ingen af det syd I ige og nord I ige Atlanterhav. Det er da en q>st
vest- rettet drift parallel med breddegraderne, og det vil aldrig kunne af
spej les i diversitetsgradienterne . En driftmæssig undtage lse er Australien, 
som sku 11 e være drevet fra syd mod nord - men herfra mang I er desværre 
endnu en lang række data. 

Gennem magnetiske målinger er det muligt at pav1se en "vandring" 
af de magnetiske poler i fortiden - resultaterne synes at kunne bevise rig
tigheden af kontinentdrifthypotesen, under den forudsætning, at de magne
tiske og geografiske poler hænger sammen. Men samtidig kommer der en 
konflikt med de palæontologiske data anvendt ti I konstruktion af diversi 
tetsgradienter. Det kan nemlig ikke betvivles, at diversitetsgradienterne 
kan angive retning, om ikke afstand, til polerne. 

I figur 4 er angivet den geografiske udbredelse af to forskel l_ige 
brach iopodgrupper samt krybdyr - stadig fra den yngre del af permperio
den . Den polare projektion viser den nordlige halvkugle - men også fo
rekomster på den sydlige halvkugle er projiceret op til samme breddeposi
tion på den nordlige halvkugle. Med den nuværende position af kontinen
ter og geografiske poler viser kortet, at hovedudbredelsen af de anfq>rte 
dyregrupper er koncentreret i to bælter mel lem 30-60° nord I ig og syd I ig 
bredde. En konstruktion af polbeliggenheden i Perm ud fra disse data vil 
give en pol, som i al le tilfælde må ligge inden for 25° fra den nuværen
de pol . 

Figur 5 viser de samme palæontologiske data plottet ind på en po
lar projektion af den magnetiske jordmodel for Perm. Europa og Nordame
rika er vist i deres nuværende indbyrdes position - det spil ler ingen rolle, 
for som al lerede omtalt vil en q>st-vestrettet drift af kontinenterne ikke på-
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af Harry Micheelsen 

På Mineralogisk Museum, Øster Voldgade 7 i Kcpbenhavn, er der 
for kort tid siden åbnet en ny midlertidig udstilling i den såkaldte "aktu
elle montre" ved kæmpegloben på fcprste sal. Der er tale om mineraler fra 
P~fbram i. Tjekkoslovakiet, 55 km sydvest for Prag. Navnet udtales prrzii
bram. Det er en af Europas ældste miner, idet brydningen begyndte i 
1300-tallet. I 1875 nåede man som den fcprste mine i verden ned til 1000 
meters dybde. I dag er minedriften ved at være forbi, thi de malmfcprende 
gange aflcpses på dybet af golde kvartsårer. 

Pr/bram bliver brudt for scplv, bly og zink, men også kobber , anti
mon og jern har været vigtige produkter. 

Videnskabelig set er P'ftbram navnlig bercpmt for sine talrige og ofte 
smukt krystalliserede mineraler. Som det er angivet på listen i montren 
kender man 75 forskellige mineraler herfra. Prcpver af dem findes i alle 
Europas gamle mineralsamlinger og har derfor udgjort et glimrende sammen
ligningsmateriale for den internationale forskning. 

Pribram er desuden bercpmt, fordi det der lykkedes at bestemme dan
nelsesrækkefcplgen for de fleste af mineralerne man kan nemlig se, 
hvorledes de enkelte mineraler er vokset ovenpå hinanden eller indeslutter 
hinanden. Der kan skelnes mellem 28 stadier i malmforekomstens dannelse. 
I det omfang, det har været muligt, er disse stadier angivet på etiketter
ne i montren som et nummer i f }. De bescpgende kan derfor selv fcplge 
malmforekomstens udvikling på de udstillede stykker. 

Ved Pribram er de geologiske forhold ret simple og udgcpr et skole
eksempel på malmdannelse. En foldet lagserie af præ-kambriske og kam
briske konglomerater, sandsten, skifre og gråvakker er blevet forkastet, 
det vil sige brudt i stykker og stykkerne forskudt i forhold til hinanden, 
ved den store, N(/)-SV forlcpbende forkastningszone "Lerklcpften" nord for 
byen PHbram. I revner og sprækker ved denne forkastningszone er der fcprst 
indtrængt og stcprknet basaltisk magma, der nu ses som uregelmæssige dia
basgange, siden er de malmfcprende oplcpsninger trængt ind og har udskilt 
oplcpste metal ler. De malmfcprende oplcpsninger blev dannet som en sidste 
udsvedning under stcprkningen af store indtrængte magmalegemer af grano
diorit og kvartsdiorit, i slutningen af den hercyniske foldningsperiode. 

Det er meningen at udstil I ingen skal udskiftes i lcpbet af et par må
neder, så interessenter i virkelig fcprste klasses gammeldags mineralogi bcpr 
ikke udsætte et bescpg for længe. 

4 . Udbredelsen af krybdyr (gul) og 
to brach iopodgrupper (rcpd og blå) i 
yngre Perm. Forekomster på den 
sydlige halvkugle er projiceret op 
ti I samme bredde på den nord I ige 
halvkugle. Nuværende position af 
kontinen ter og poler. 

.. / . . ,' 
5. Krybdyr (gul) og brachiopoder 
(rcpd og blå) indfcprt i magnetiske 
jordmode l for yngre Perm. Europa
Asien og Nordamerika i deres nu
værende indbyrdes position. Bemærk 
ændrede position af nordpolen. 
Efter Helsley & Stehli, 1964. 

--
I 

I 

I 
I 

' I 
I 

6. Diversitetskurver for terebratu -
1 ide-brachiopoder indfcprt i magne
tiske jordmodel for yngre Perm. Be
mærk, at den palæontologiske pol 
afviger ca 50° fra den magnetiske 
pol. Efter Helsley & Stehli, 1964. 
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virke diversitetsdata. Ved en sammen I igning med figur 4 bemærkes der imod 
den ændrede position af nordpo len . . I figur 5 vil de pa læonto logiske data 
pege på en nordpol i den nedre de l af kortet - e ll er med andre ord den 
magnetisk konstruerede pol afviger fra den palæon tologisk konstruerede po l 
med et beløb på knap 50° - hvad der I igger he lt uden for de eventuel le 
fejlkilder. 

Uoverensstemme lsen træder endnu tyde I igere frem i figur 6, hvor 
diversi tetskurver for den t idligere omta lte brach iopodfamilie terabratulider 
er indført på den magnetiske jordmodel for Perm. På dette kort falder mi
nimum af diversi te t, svarende til polområdet, umiddelbart nord for Grøn
land på 40- 45° nord l ig bredde. Kurveforløbet i Grøn land og Nordamerika 
a lene er helt para ll e lt med de "magnetiske" breddegrader, og for disse om
råders vedkommende kunne de palæontologiske data udmærket tilpasses den 
magneti ske jordmode l - men et blik på Europa-Asien viser, at divers itets
kurverne her nærmest står vinke lret på breddegraderne - så her går det 
ikke. De europæ isk-asiatiske palæontolog iske data taget sammen med de 
grøri landsk-amerikanske giver, som kortet viser en pol nord for Grøn land 
- godt 50° borte fra den magnetiske Permpol, men mege t nær den nuvæ
rende geografiske nordpol . 

Såvel de magnet iske analyser som studierne af den organiske diver
sitet er noget temmelig nyt, summen af data er måske endnu uti lstrække-
1 ig, og de enke l te da ta er af meget uens kvalitet. All igevel kan man på 
nuværende tidspunkt drage to slags konklusioner for Permper ioden: l) Di
versi tetskurver for flere dyregrupper angiver en zoogeografisk e ll er tempe
raturpol , som temmelig nøje fa lder sammen med den nuværende geografiske 
nordpol. 2) De magnetiske data angiver en magnetisk po l godt 50° fra den 
nuværendegeografiske pol . 3) De to me toder giver uforene l ige resu l
tater . . 

I næste omgang kan man drage fØ lgende slutninger: l) Enten kan 
diversitetsdata el ler de magnetiske data være baseret på forkerte forudsæt
ninger - e l ler være forkert tolket. 2) Begge datasæt kunne være korrekte 
- er det tilfældet, må den teoretiske model for fremkomsten af Jordens 
magnetfelt være utilstrække lig. Det er mu l igt, at de magnetiske poler i 
fortiden har kunnet afvige betyde lig t fra de geografiske poler. I nutiden 
afv iger de magnetiske poler knap 12° fra de geografiske poler. 3) Yder
I igere studier er påkrævet både fra palæontologer og geofysikere. 

Ussing fandt ikke strukturer som røbede, at der havde været strøm
ninger i de sme lternasser, som dannede li imaussaq-intrusionen. Sådanne 
strukturer blev først fundet i år, da en ny deta ljeret unde rsøge lse af ka 
kortokiterne b lev indl edt. Det blev da påv ist, at den største del a f den
ne lagse rie er opbygge t som beskrevet af Ussing. Kun i den allernederste 
de l, som er t ilgænge lig i et meget begrænset område, er påvist krydsle j
ring og strømkanaler, som det e r vist i figurerne . Dette viser, at der kun 
var strømn inger i smeltemassen i begynde lsen af kakortokiternes dannelses
historie. 

Studiet af lagde lte intrusioner har stor praktisk betydning, idet ma n 
i mange af dem har fundet nyttige mineraler koncentreret i brydeværdige 
lag. Det bedst kendte eksempe l er chrom it-forekomsterne i Bushveld- in 
trusionen i Sydafrika . Men også li imaussaqs røde lag , der er rige på det 
zirconi umhold ige minera l eudia lyt, vil even tue lt kunne få praktisk betyd
ning. 

Som nævnt har man le t adgang til at studere dannelsen af lagde-
1 ing i sedimen ter. Der e r tale om minera lkorn , hvis større lse og massefyl
de le t kan bestemmes, og væsken e r vand med e t veks lende lavt indhold 
af op løste stoffer. Det er påvist, a t nedsynkningshastigheden er proporti
onal med anden potens a f kornstørrelsen og med første potens af massefy l
den, det vi l sige, a t store korn af le tte minera ler aflejres sammen med 
små korn af tunge. Nederst i en lagserie finder man derfor store le tte 
korn e ll er små korn af tunge minera ler. 

Så enk le forho ld har man ikke, når man studerer magmabjergarter. 
Man kan for eksempe l finde, at den nederste de l af en lagserie har kon
centrationer af de letteste minera le r e ll er a t der kan være en gradering 
nedefra op, så ledes at lagene bl ive r mere grovkornede opad. Disse for
ho ld skyldes, at smeltens egenskaber varierer med kemisk sammensætning, 
tryk, tempera tur og indhold af krystaller, samt a t kornene vokser, mens de 
bevæger sig gennem sme lten som fØlge af fortsat krysta lli sat ion. Er de le t
teste minera le r koncentreret nederst i hver lagpakke , som tilfæ ldet for eks
empe l er i Lovozero-intrusionen på Kolahalvøen, er forklaringen, at den 
pågældende smel temasse havde en sådan kemisk sammensætning, a t de let
teste mineraler krystal! ise rede først ved de givne tryk- temperaturforhold . 
De var derfor godt på vej mod bunden, før de tungere mineraler begynd
te at bl ive dannet . 

I de til fæ lde, hvor de fineste korn e r a fl ejret før de grove korn 
af de samme minera ler, er forkl aringen, a t minera lerne e r udfæ lde t i et 
større udsnit af smeltemassen. De krystaller, der udfældedes nærmest bun
den, aflejredes først og nåede ikke at vokse undervejs, mens krysta ll e r fra 
højere niveauer er vokset hele tiden mens de dalede nedad . Den has tig 
hed, hvormed krystaller synker i en sme ltemasse, varierer fra få cen time
ter til mange meter om året. Man kan derfor ved e t nØjere stud ium af lag
delte intrusioner fremskaffe meget vig tige oplysninger om det der foregår, 
når en natur! ig sme I temasse størkner. 
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