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GEOLOGl{ll PPEN af Niels Bonde 

N .0 .Jørgensen fot. 

I det store, nu nedlagte kalkbrud "Kadzielnia" i_p Kielce i de 
polske midtbjerge (Helligkorsbjergene) findes et ~gi7sk,Jeservat. Det er 
den afbildede lille Ø, kaldet "Geol~der er , udt kalksten uden 
om den, og grundvand h,ar fy_ldt--gr9>'en op). /, 

Blandt de meget / al/i:~ devon-forste ~ er r der en del rester af 
fisk, mest panserha ~ . ') \ / /.,, __,,., 

Den væsentli '. - grun~ ) i-!:J edning,,erf området er dog karstfænome
ner, idet regn- og o nd✓cind i to--fofskellige perioder har udhulet kalk
stenene. Først i tidlig er 1ær-·~ efte.r hævninger i forbindelse med alpine 
foldninger i kridttid. Disse huler er blevet fyldt.,,med sand og rødligt ler 
(se billedet). Den næste karstdannelse foreg_i!s/ tteget Js79'}f,e ,t( i ~ - r /ærti
den, og i disse huler er aflejret sand, ler og løss mi d~Ve,fer ir sma 1pat
tedyr som kaniner og flagermus fro trediesidste mellem-istid og næsehorn 
og huleb jØrne fro en senere mellem-istid. 

I "Geolog-klippen" demonstreres den 15~ "f~ ~ '? korstdonnelse i 
Polen (det land i verden, som påstås at have tiest geolager pr. indbyg
ger) - derfor fredningen. 

huler 

gennem Geologklippen og dens 
omgivelser. 
Devonlag med fossile "rev" og med 
karsthuler dannet ved opløsning af 
kalksten. 

(Czarnocki i Kotanski, 1959) 

Lidt om Lag 
AF HENNING SØRENSEN 

I mange grusgrave rundt om i landet udnyttes forekomster af sand 
og grus, som er aflejret af smeltevandsstrØmme fro istidens slutning. Disse 
forekomster viser som regel en meget tydelig lagdeling. De enkelte lag 
er tilnærmelsesvis vandrette, men ofte ses, at dele af lagserien viser stej
lere hældning. De enkelte lags retning kan do krydse hinanden. Man ta
ler om skrålejring eller krydslejring og denne anordning af lagene viser, 
at de er afsat af rindende vand, som for eksempel af smeltevandselve. Va
riationer i laghældningen skyldes, at strØmforholdene har ændret sig, mens 
lagene blev afsat. 

Ser mon nøjere på lagene vil man opdage, at der ofte er sket en 
sortering af det ofle jrede materiale efter kornstørrelse. De grove grus log 
blev afsat i perioder med så stor vandføring, at de finkornede partik ler 
førtes væk af vandet, mens de groveste sank til bunds. De finkornede lag 
er afsat i perioder med så ringe strømhastighed, at vandet ikke hor kunnet 
føre se lv det fine materiale med sig. 

De allerfineste partikler kan slet ikke synke til bunds, så længe 
vandet bevæger sig, men aflejres først i _det helt stillestående vand i søer 
og i hovet. Der dannes do slam og lerbjergorter. Smeltevandsflodernes fi
neste materiale hor fundet et hvilested i søer i selve isen, eller i lavn in 
ger foran denne. Mange steder i Danmark groves det særdeles finkornede 
issøler i sådanne gamle sødonnelser. Dette ler er lagdelt, men på en langt 
mere regelmæssig måde end elvenes grus og sand. lagene er vandrette og 
parallelle og viser kun undtagelsesvis uregelmæssig logstilling. Lagdelingen 
viser sig ved en sortering af materialet efter kornstørrelse. lagene kan do 
inddeles i sekvenser - varv - der hver for sig nederst opbygges af gro
vere gråt ler og som opad gradvis går over i et tyndere sort log af fedt, 
meget finkornet ler. Dette sorte lag er med en skarp grænse ski It fro det 
overlejrende grå lag, En sådan sekvens er dannet ved aflejring af det fi
ne materiale, som er ført til søen af tilløbende elve. Mens der forår og 
sommer endnu er bevægelse i vandet ofle jres det groveste ler. Først når 
vandet er blevet helt roligt sidst på sommeren aflejres det fede ler. En 
sådan udvikling fra groft til fint materiale inden for et enkelt lag eller 
sekvens kaldes graderet lagdeling. Denne type lagdeling opstår, hvor et 
materiale, der er forske lligartet med hensyn til kornstørrelse, er opslemmet 
i stillestående vand og langsomt synker til bunds på en sådan måde, at de 
groveste og tungeste partikler aflejres før de finkornede og lette. 
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I sandet på vore strande finder vi endnu en type lagde ling. Der 
er ta le om veksellejring af para ll e ll e mørke og lyse lag. De mørke lag 
består af tunge sandskorn af magnetit, il men it, zircon m.m., de hvide lag 
hovedsage lig af det le tte minera l kvarts . Denne type lagde l ing er opstået, 
hvor brænd ing og bølgeskvulp bearbejder kystens løse aflejringer . I perio
de r med krafti g vandbevæge lse sky ll es de le tte mine ra lkorn ud i havet og 
de tunge I igger til bage og danner de mørke lag af tungsand. I ro lige pe
rioder a fl ejres så lag af kvartssand. 

Studie t af lagde l ingen i løse afl e jringer (sedimenter) har stor geo
log isk og praktisk betydning. Den historiske geologi, der har Jordklodens 
udvikl ingsh istor ie som arbejdsfelt, kan udrede de geologiske og kl i mat i ske 
forhold i e n bestemt jordperi ode ved hjæ lp af opbygn ingen af sedimen ter
ne. I den praktiske geolog i spi ller sedimenternes lagde ling en uhyre vig 
tig roll e inden for så forske ll ige områder som efterforskningen af grund
vand, ol ie , sa lt, uran, gu ld, z ircon, jernma lm og så videre. 

Her ska l blot peges på betydningen for efterforskningen af guld og 
uran i Sydafrika og uran i U. S .A. og Canada. I disse lande finder man 
at aflange "l egemer" a f groft grus (konglomerater) rummer de pågældende 
ma lme. Den nærmere undersøgelse har vist, at disse legemer e r udfy ldnin
gen af gam le fl odda le som har slynget sig gennem sletter af sand og ler. 
Erkendelsen af denne sammenhæng me ll em "fossile floddale" og ma lmfore
komster ha r g jort det mu ligt a t finde til svarende forekoms ter i andre om
råder, for e ksempe l de sidste års største fun d af uranmalm, der er gjort i 
Niger i Afrika. 

De løse a fl e jri ngers lagde ling er opstået, hvor materia le transpor
te ret af vand (eller eventue lt vind) er a fl ejret under forhold, som kan i
agttages mange steder på Jorden . Man har derfor et udmærket kendskab 
ti l de fysiske forhal d under dannelsen a f de forske li ige typer af lagdel ing, 
som er nævnt ovenfor. Anderledes stiller det sig med de lagstrukturer, som 
i stigende anta l opdages rundt om på Jorden i de såka ldte magmab jergar
te r, det v il sige b jergarter dannet ved størkn ing af sme ltede stenmasser en
te n på jordoverfl aden som lavastrømme e ll e r på dybet som de mere grov
kornede dybb jergarte r . Disse sidste har være t tusinder af år om a t størkne. 

I lavastrømme kan man ofte iagttage, at korn af de tungeste mine
ra ler, først og fremmest ol ivin, er koncentreret i strømmenes nederste dele 
eller i de dele a f strømmene , der ligger nærmest udbrudsstederne. Der er 
også her sket en sortering af materia let, de tunge korn er ski lt fra den 
le tte re sme lte, mens denne var så tyndtflydende, a t minera lkornene kunne 
synke ti l bunds med nogen hast. 

Eng lænderen Charles Darwin, der senere b lev berømt for sine tan 
ker om udvikling, erkendte betydningen af denne mekanisme, da han på 
re jsen med "Beagle" (1831 - 1836) fik an ledning til a t studere de vu lkan-

Figur 4. 10 mm 

Mikroskop- foto af basaltmandel (amygda l) fra basal ten på øen Skye i de 
Indre Hebrider . På billedet ses hvorledes zeol itminera lerne er vokset ind 
mod blærehulrummets centrum . 
(foto: K. Boldt - Betonforskn ingslaboratoriet, Karlstrup) 
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Så længe temperaturen er mellem 800 og l200°C er magmaet fly
dende og de oplcpste gasser vi l kunne samles i små bobler, der vokser og 
stiger til vejrs i lavaen. Efterhånden som lavaen stcprkner, bliver det van
ske ligere for gasboblerne at bevæge sig og de sidst dannede bobler når al
drig af slippe ud, men bliver "frosset inde" som hulrum i den nu stcprkne
de basalt. 

Når den endnu varme basal t når ned på en temperatur af 372°C, 
vi l den tilbageblevne vanddamp fortættes, og bjergartens _hulrum og spræk
ker vi l blive væskefyldte. Da vandet er varm t og desuden indeholder en 
del kuldioxid, vil det let kunne oplcpse lidt af bjergartens egne mineraler, 
hvorved man får en oplcpsning, • der indeholder kvarts, aluminium, kalcium, 
natrium og jern med mere. 

Nu begynder anden akt i amygdaldannelsen. Når basa lten afkcples 
yderligere, vi l porevandet ikke kunne holde så meget stof i oplcpsning, og 
der vil nu begynde en mineralafsætning i de omtalte blærehu lrum. Kry
stal! isationen vil naturligvis begynde på hulrummets væg, og efterhånden 
udfylde mere og mere af rummet. Hvis blærehulrummet et t ilstrækkelig lil
le - eller hvis oplcpsn ingerne indeholder til strække I igt meget stof - vi I 
man få dannet en massiv amygda l . Stcprre hulrum bl iver sjæ ldent udfy ldt 
helt, og man får da en såkaldt "krystalkælder", i hvi lken man uden be
svær kan studere krystaldannelsen. 

Hvis man vil studere amygdaler mere detailleret, må man tage mi
kroskopet til hjælp. På figur 4 ses et mikroskopfoto af en ca. 2 cm lang 
amygdal. Her kan man for det fcprste se, hvorledes det ene lag mineraler 
er vokset indenfor det andet, indtil hele blærehulrummet 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 blærehulrum afhænger na
turligvis i fcprste række af de mineraldannende opløsningers sammensætning, 
men temperaturen spiller også en stor rolle. Hvis de vandige opløsninger 
er særlig rige på kvarts, får man basaltmandler, som består af agat, kal
cedon eller opal. Hvis der er oplcpst meget kalciumkarbonat i vandet, vil 
der udkrystallisere kalkspat. Har man både kvarts, aluminium, kalcium og 
natrium i de mineraldannende oplcpsninger, vil man - afhæng ig af tempe
raturen - få dannet forskellige zeolit-mineraler (mineraler der består af 
ovennævnte stoffer plus vand i forskel I ige mængdeforhold). Ved en tempe
ratur på omkring 200°C kan man for eksempel få dannet zeol i ten natrol it, 
ved lavere temperaturer afsættes. desmin og heu landit. 

ske bjergarter på en række oceancper. Han mente, at I igesom sandskorn af
le jres i vand må også de krystaller, som dannes i e n smeltemasse, synke 
til bunds i denne. 

I slutningen af forrige århundrede opdagede man lagde ling i gab
brobjergarter på <pen Skye i de Indre Hebrider. lagene viste sig som vek
sellejring af lyse og mcprke bjergarter, de var parallelle og med hældning 
ind mod gabbromassens indre. Denne sortering af mineralerne bl ev af de 
fcprste, som studerede den, opfottet som et resultat af flydning i en sme l
temasse, som kun var delvis s-i-cprknet. At der var tale om bundfældning af 
krystaller tænkte man ikke på. Den nævnte antagelse lå så nær for, da 
man jo i forvejen kendte sådanne "flydestriber" fra visse mege t se jtflyden
de lavastr<pmme af rhyolit. I disse tilfæ lde har det magma, der trængte 
frem, være t delvis stcprknet, så ledes at de størknede partier under bevæ
ge lsen blev tværet ud i striber mellem dele af det endnu flydende mate
riale. 

En helt aktua listisk tolkning af lagde ling i magmabjergarter blev 
f<t>rst givet af danskeren N. V. Ussing, der i en stor afhand ling fra 1912 
beskrev resultaterne af sine unders<pgelser i Sydgrcpnland. _I den sydlige de l 
af den såka ldte llimaussaq-intrusion findes i fjeldpartiet Kringlerne en 
mindst 400 m tyk lagse rie af ·smukt lagde lte nefelinsyeniter, som Ussing 
betegnede kakortokiter. Seriens bund kendes ikke, i den synlige del fin 
der ca. 30 gentage lser af enheder, der hver består af sorte, r<f>de og hvi 
de lag. Hver enhed, der er ca. 12 m tyk, har nederst et tyndt sort lag, 
der er skarpt afgrænset fra det underliggende hvide lag. Opad går det sor
te lag over i e t tyndt r<f>dt lag, der igen går over i et tykt hvidt lag. 
Dette er opad skarpt afg rænset fra det næste sorte lag, og så videre ca . 
30 gange. 

lagene i hver tre-delt lagpakke består af de samme mineraler, nem
I ig amfibolen arfvedsonit ( sort med massefylden 3 .4), eudialyt ( r<f>d med 
massefylden 2. 9), feldspat og nefel in (begge hvide og med massefy lden ca . 
2. 6). Variationen i_nden for hver lagpakke sky ldes, at mængdeforholdet 
mellem de nævnte mineraler varierer nedefra op, således a t a rfvedson it er 
koncentreret nederst og feldspat og nefel in <f>verst. Eudialyt er koncen tre
ret i toppen af de sorte lag. Ussing viste ganske klart, a t denne opde
ling i sorte, rcpde og hvide lag kunne forklares ved samtidig bundfældning 
af mineraler med forske llig massefylde. De tungeste ville da nå bunden 
fcprst og danne de sorte lag, de lyse og lette mineraler komme til sidst 
hvorved de tykke hvide lag dannedes. De treledede lagpakker repræsen
terer da blot en sortering af mineralerne efter massefylde. At der så f<t>l 
ger en ny treledet lagpakke ovenpå den fcprste forklarede Ussing ved at 
antage, at krystallisationen af smeltemassen gik i stå efter dannelsen af 
det lyse lag. Når der senere igen udfældedes krystaller ville de igen syn
ke successivt til bunds og danne -en ny lagpakke, og så videre. 
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Bunden af Kangerd luarssuk- fjorden. I midten af bi I ledet fjeldpartiet Kri ng
lerne opbygget af lag af kakortokit. Det sneklædte fjeld i baggrunden be
stå r af den ældre granit, som magmaet er trængt ind i. 

Sydkysten af Kangerdluarssuk opbygget af lag af kakortokit. Disse svcpber 
sig omkring en indeslutning af æ ldre b jergarter, som er sunket til bunds i 
magmaet. lagene er skiftevis sorte, rcpde og hvide. 

Figur 2 

Figur 3 
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Figur 

Figur l. Basaltmandelsten fra Fær<flerne. "Mandlerne" er opstået ved mi
neralafsætning i hulrum i basalten. På billedet ses foruden en del basalt
mandler også hulrum, som ikke er blevet mineralfyldte. Mandlernes st<pr
relse er ca. ½ til 2 cm (saml. med tændstikken) 

Figur 2. Store blærehulrum bl iver sjældent helt udfyldt af mineraler. På 
billedet ses en ca. 15 cm stor amygdal fra Island. Man s~r tydeligt hvor
ledes zeoliterne (i dette tilfælde heulandit) er vokset på hulrummets inder
side. 
Den afbildede amygdal kan i<pvrigt ses i Mineralogisk Museums udstillings
samling. Se side 124. 

Figur 3. Agat er en stribet varietet af kalcedon - et vandholdigt kvarts
mineral, som dannes i hulrum i vulkanske bjergarter. Det stribede udseen
de er fremkommet ved, at den kemiske sammensætning af de mineraldan
nende opl<flsninger har forandret sig fra tid til anden. Den her afbildede 
agat stammer fra Brasilien og kan ses i Mineralogisk Museums udstillings
samling. 

Str<pmkanal (forgrund til venstre) i bunden af kakortokitserien. lagene i ka
nalen viser graderet lagdeling og er helt hvide <flverst. En lille forkast ning 
skærer gennem kanalen. Sydkysten af Kangerdluarssuk. 

Graderet lagserie med krydslejring. Gradering ses bedst laget med ciga-
retpakken. Syd kysten af Kangerd luarssuk. 
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Årsagen til denne rykvise krystallisation mente Ussing at finde i 
varia tioner i sme ltemassens gastryk. De natur! ige smeltemasser har nem I ig 
et indho ld af flygtige stoffer som vanddamp, ch lorforbindelser, fluorforbin
delser, svovl forbindelser og ku ldioxid (C0

2
). Disse frig<t>res efterhånden 

som sme lten st<t>rkner, hvorved gastrykket stiger. 1 v i sse tilfælde kan tryk
ke t blive st<1>rre end styrken af det overle jrende fjeld, der sker da et vu l 
kanudbrud og t rykke t fa lder brat. 

Gasserne har den egenskab, at de nedsætter smeltens st<1>rkningstem
peratur. Et gasrigt magma kan derfor være flydende ved en bestemt tern.:. 
peratur, men afg ives gasserne, sker der i de dele af smelte~, hvor tem
peraturen er l avere end st<1>rkningstemperaturen ved det pågældende lavere 
tryk, en udkrysta llisati on af mineraler, som synker til bunds. Det er den
ne mekanisme Ussing fandt frem til og som stadig accepteres som den bed
ste forkl aring på lagdel ingen i I I imaussaqs kakortokiter. 

I den <1>verste de l af llimaussaq-intrusionen findes nogle meget bro
gede bjergarter, som Ussing gav navnet naujait . De er meget grovkorne
de, men i de store korn af fe l dspat, eudia lyt og arfvedsonit findes inde
sluttet utal lige små krystaller af sodalit. Soda lit er et meget let mineral, 
dets massefylde er ca . 2.3 . Ussing antog derfor, a t der i det magma, 
hvorfra kakort okiternes minera ler udfæl dedes, </>verst oppe skete en udkry
sta llisation af sodalit, som holdt sig svævende i smeltemassen og efterhån
den omvoksedes af de <1>vr i ge minera ler. llimaussaq viser så ledes eksempler 
både på bundfældning og opstigning af krystaller. 

Uss ings banebrydende arbejde forb lev næsten ukendt i en lang år
række, f<t>rst og fremmest fordi llimaussaqs bjergarter er næsten uden side
stykke i andre lande. Kun på Kolahalv<t>en har man st<t>rre forekomster af 
til svarende bjergarter og Ussing b lev derfor i mange år næsten kun citeret 
af russiske geologer. 

11 939 udgav de to engelske geologer L.R.Wager og W.A.Deer et 
arbejde om den såkal dte Skærgaardsintrusion i Østgr<t>nland, som med et 
slag sam lede stor interesse omkring lagdelte magmabjergarter. lntrusionen 
opbygges af smukt lagdelte gabbroer med graderet lagdeling som i llimaus
saqs bjergarter. Hvert lag er m<t>rkest nederst på grund af ansamling af de 
m<t>rke og tunge minera ler, opad b l iver de gradvis l ysere. En stor del af 
lagserien består af en rege lmæssig gentagelse af parallel le lag, men Wager 
og Deer påviste, at der periodevis havde været str<1>mninger i magmaet. 
Dette ses af, at lagene stedvis vise r krydslejring svarende til den der fin
_des i e l vdannelser og de påv iste, at str<t>mmene havde udhulet "flodlejer" 
i de -lag der periodevis har udgjort sme l temassens gulv. Disse kanaler er 
igen udfyldt af graderede lagserier . 

Wager og Deer's afhandling gav an ledning til fornyede unders<1>gel
ser a f intrusioner Jorden over og nu kendes talrige forekomster af lagdel
te magmabjergarter. 1 Sydgr<t>n land er funde t et st<1>rre anta l, som for eks
empel syen iterne i Kungnat, på Nunarssuit, ved Gr<1>nnedal og i lgaliko
området. 

mande/sten 
af Ole J<t>rgensen 

en mineralogisk plumkage 
I foregående nummer af Varv b lev det fortalt, hvorledes man i 

Colombia Plateauets basalter havde fundet et aftryk af et tertiært næse
horn. Et sådant fund er det kun de færreste beskåret at g<t>re. Derimod har 
alle danskere en god mulighed for at finde de såkaldte basa l tmandelsten -
enten som l<t>sblokke i vore moræneaflejringer, som strandsten eller som de
le af faststående basaltbjergarter i så nærliggende egne som Skandinavien, 
Skot land og Fær<t>erne. 

Basaltmandler - el ler amygdaler (efter mandel på græsk) som geo
logerne kalder dem - er ikke som man måske umiddelbart kunne tro aftryk 
af plantefr<t>. De er af ren uorganisk oprindelse. Basaltmandler er hvide 
el ler svagt farvede, runde, ova l e e l ler æg-formede mineral-aggregater, 
som findes i vulkanske bjergarter - særlig basalt. Deres diameter kan va
riere fra få mm og op til mange cm . Det er altså kun farven og formen, 
som har givet disse dannelser deres navn. Se figur 1 . 

Til trods for deres ringe st<1>rrelse afspej ler basaltmandlerne ofte et 
helt lille stykke geologisk historie. Det hele begynder allerede på det 
tidspunkt hvor basaltmagmaet befinder sig dybt nede i jordskorpen f<t>r vul
kanudbruddet. Ved det store tryk, som hersker dernede, kan der opl <t>ses 
betyde I ige mængder vulkanske gasarter (hovedsagelig vanddamp og kul
dioxid) i den smeltede bjergartsmasse. Det her beskrevne fænomen svarer 
n<1>je til det man kender. fra en <P I, som indeholder ikke mindre end 3-5 li 
ter kuldioxid ved et tryk på 2 til 3 atmosfærer. 

Men ligesom <Pilet må afgive noget af den opl<t>ste kuldioxid, når 
kapslen åbnes og trykket falder til l atmosfære, således afgasser magmaet 
også, når det kommer op til jordoverfladen. 
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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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