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en kilde(n) sag 

I det cpstlige Sjælland er der flere steder efter istiden udskilt kalk 
af kildevæld - kildekalk. På Sjæl land er der meget kalk i kridt- og ter
tiærundergrunden. Vandet nede i jorden indeholder en de l kuldioxid, som 
stammer fra luften og dyrkningsjorden. Kuldioxiden giver grundvandet en 
syrevirkning, hvorved kalk kan oplcpses. Når grundvandet bryder frem ved 
jordoverfladen som kilder falder trykket, og det meste kuldioxid slipper 
bort. Kalken kan ikke længere holdes opløst og udfældes. I kildekalken 
kan bevares aftryk af blade, grenstumpe r med mere, og ofte finder man 
skaller af mosesnegle. 

Sammenhængende kildekalk har fra Middelalderen været brudt som 
bygningssten b landt andet til adski ll ige kirker. Kalken kan i våd tilstand 
udsaves i blokke, som hærdner i luften. Foto forestil ler Sonnerup kirke 
(mel lem Roskilde og Holbæk). Løsere jordagtig kildekalk har været brugt 
- og brydes lejlighedsvis til gØdningskalk og fy ldstof i asfa lt. Se foto fra 
Åstrup kalkleje (ved Elverdamskroen, sydvest for Kirke Sonnerup). 

V .P. 

NR.3 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 

GRIMME MINEANLÆG SKYDER OP OVERALT, HVOR ØKONOMISK V IG

TIGE RÅSTOFFER FOREKOMMER HEROVER JERNMALM I CANADA. 

DEN GEOLOGISKE BAGGRUND FOR JERNLEJERNE KAN VÆRE MEGET 

FORSKELLIG - DE SÅKALDTE SEDIMENT ÆRE JERNMALME, SOM ER OP

STÅET PÅ "FREDELIG" VIS, SPILLER EN STOR ROLLE I CANADA OG AN

DRE STEDER. INDE I BLADET FORTÆLLES OM DENNE VIGTIGE MALM

TYPES DANNELSE OG FOREKOMST. 
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vandring af jern og kiselsyre. I de 
våde årstider opløses og vandrer jer
net og i de tØrre årstider transpor
teres kiselsyre i det alkaliske vand. 
Udfældningen af disse stoffer tæn 
kes at finde sted i lavvandede bas
siner, der også er underkastet sæ
son-mæssige variationer i surheds
_gr~den på grund af skiftende tørre 
og fugtige årstider. Sådanne klima
tiske forhold kendes i dag fra mon
sun-områderne. 

Harold James, der i Lake Su
perior-området fandt en række for
ske li ige malmtyper, har søgt at fin
de en fælles forklaring på, hvor
ledes a lle disse typer kunne være 
opstået. James er ti I hænger af, at 
en udstrakt kemisk forvitring af 
landoverfladen har været årsag til 
jerntilfiprslen. Aflejringerne er fo
regået i en række langstrakte for
holdsvise · begrænsede bassiner. I 
disse er de tre omtalte typer jern
malme afsat i forskellige aflejrings
zoner, svarende ti I forske li ige vand
dybder og iltningsbetingelse r . Nær 

kysten på det laveste vand og un
der de bedste i l tningsbetingelser af
lejres jernoxidmalmene, medens jer
net i den dybeste de I af bassinet, 
hvor der har været underskud på i It 
afsættes som jernsulfider (svovlkis). 
I overgangszonen mellem disse to 
findes jernet udfældet som jernkar
bonater. Båndingen i oxidmalmene 
tænkes opstået på en I ignende må
de som forklaret af Sakamoto. 

Man har i dag kendskab ti I 
et anseeJ igt antal kæmpestore fore
komster af kvartsbåndede jernmalme. 
Disse vil kunne sikre verdens jern 
behov i adskillige år i fremtiden
og det endda ti I meget rimelige pri
ser . 

Man må derfor se i Øjnene at 
nye kvartsbånd ede jernmalmsfore
komster skal være særdeles store og 

med højt jernindhold, hvis en even
tue I udnytte Ise sko I kunne forrente 
sig. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervold

gade 5-7, København K. (Tlf. Mi 5001). 
Red akt ion : Eri ing Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, 

Søren Floris, Valdemar Poulsen 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 10 kr i abonne
ment. Abonnement tegnes ved indsendelse af belipbet til VARV, 
postgiro 68880. 

Alle henvendelser vedrørende adresseforandring, fej I ved ·bladets 
levering, og I ignende bedes rettet ti I postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. 

AA RHUUS STIFTSBOGTRYK KE R IE AIS 
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I mange malmområder mang ler 
vulkanske dannelser imidlertid fuld
stændigt, og det er så naturligvis 
vanskeligt at forklare malmene som 
opstået ved vulkansk aktivitet. En 
gruppe geologer mener derfor, at 
malmene er resultatet af en dybt

gående kemisk forvitring, der har 
påvirket landområderne omkring af
lejringsbassinerne . Ved denne for
vitring er jernet blevet opløst fra 
bjergarterne landområderne og 
transporteret ud i havet ·med floder
ne. Båndingen i ma l men kunne her 
forklares ved at antage, at materi
aleti lf<t>rslen har været vekslende, 
afhængig af nedbørsvariationer. An
dre har ment, at jernudfæ lde Isen er 
sket ved hjælp af mikroorganismer; 
årstidsbetingede variationer i orga

nismernes aktivi tet kan her forklare 
den rytmiske udfæ ldning af jernet. 

Den japanske geolog Sakamo
to, fremfører, at mange kvartsbån-

kvarts 

magnet it 

magnetit og kvarts 

kvartsbåndet je rn ma I m 

dede jernmalme kan forklares som 
dannede ved rene kemiske proces
ser i forbinde Ise med en årstidspræ
get forvitringscyklus. Sakamoto 
fremfører, at jernet op l øses og 
transporteres i sure omgive Iser og 
udfældes i neutrale el ler a lka l iske 
omgive lser . Kiselsyren (der danner 
kvartsen) derimod, op lif>ses og trans
porteres i a lkaliske omgivelser og 
udfældes i sure. Undersøger man 
overfl ade-vandet over grundvands
spej let , viser det sig at være svagt 
surt undtagen på nedbørsfattige års
tider og i ned børsfattige områder. 
I disse sidste tilfælde er overflade
vandet derimod neutralt eller endog 
svagt alka lisk. 

Hvis man nu tænker sig et 

periodisk varierende fugtigt og tØrt 
klima med deraf følgende periodisk 
varierende surhedsgrad i overflade

vandet, kan der opstå en skiftende 

n 

I' 
af Troels V. Østergaard 

I il Geologi • I Trykkoger 

Som minera log og petrograf beskæftiger man sig med at undersØge 
mineraler og bjergarter, deres fysiske egenskaber, strukturer , kemiske sam
mensætning og forekomstmåde. Hvert træk man opdager hos det man un
dersøger, affØder straks spØrgsmål, som f.eks. hvornår ? og hvordan ? 
Sp<t>rgsmålet "hvornår" refererer ti l de problemer der er forbundet med tin 
genes og begivenhedernes histo;ie. Et af geologiens må l er at ski ldre vor 
Jords historie og hertil kan både minera logien og petrografien give vigti 
ge bedrag. Spørgsmålet "hvordan" refererer til de naturlige processe r og 
begivenheder, til måden hvorpå ting opstår, sker e ll er forandres . Et t i l 
fredsstillende svar på spØrgsmålet " hvordan " kan være meget vanske l ig t at 
finde, men lykkes det er det også det , der giver forskeren den stØrste 
g læde. 

I gamle dage fork larede man mange naturfænomener som resu ltat af 
overnaturlige væsners hand linger. For eksempel dannedes Sjæll ands O dde , 
da en kæmpe engang ville bære en vantefuld sand til Jylland. De r var 
imidlertid hul på vanten, så han tabte det meste, og da han opdagede det 
blev han så ærgerlig at han tØmte det som var tilbage i tommelfingeren 
ud. Så ledes dannedes Odden og den bakke der findes yders t ude. 

I dag ser vi på naturlige processer som udslag af energi , der virker 
på eller gennem stof. Der er nat urligvis en mængde vi ikke forstå r, men 
vi har tiltro t i l at naturen principielt er forståe l ig - så ledes at still er vi 
spØrgsmål gennem observa tioner e ll er ve lva lgte expe r imenter, vil vi også 
få de rigtige svar. Mange af de fænomener geologerne beskæft iger sig 
med, er resu ltat af begivenheder som har fundet sted for mill ioner af år 
siden, og det er en integrerende de l af denne tiltro t il nat urens fors tåe lig
hed at de naturlove vi kan iagttage i dag har været virksomme gennem 
he le Jordens historie. Det va r James Hutton, en ber<t>mt enge lsk geo log og 
naturfilosof, som i sin "Teori om Jorden" (der udkom i Edinburgh 1785) 
skrev, at "Jordk lodens historie må fork lares ved hjælp af det, man kan se 
ske nu". Man t aler om dette " aktua I is t iske princip" som grund laget for a l 

geo logisk forskning. 
Huttons p rincip om at anvende det man kan se ske nu til at fork lare 

det som er sket , har været anvendt med he ld indenfor mange grene af geo
logien . Når man som fo r eksempe l ved Kora Bogaz ved det K aspiske Hav 
kan iagttage, hvorl edes der kan dannes store mængder sa lt ved fordamp-
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n ing af havvand, er det nærliggende og i fuld overensstemmelse med det 

aktualistiske princip at antage at de sa l taflejringer vi finder i den danske 
undergrund (se Varv 1966, l) også er dannet ved fordampning af havvand. 

De begivenheder, der udsp i I ler sig under jordens overflade kan na

turligvis ikke iagttages direkte, men takket være landhævninger for eksem
pe l under bjergkædedannelse, og den nedbrydning vind og vejr forårsager, 
kan man rundt omkring på Jorden finde mineraler og bjergarter, som er 
dannet i mange forske 11 ige dybder. Da man ikke kan studere dannelsen af 
til svarende mineraler og bjergarter direkte, må man anvende indirekte me
toder - heriblandt laboratorie - efterligninger af de mineral - og bjergarts

dannende processer. 
De mineraler og bjergarter hvis dannelse man ikke kan iagttage di 

rek te er ofte dannet under h,;t,jt tryk, ved h,;t,j temperatur og i nærvær af 
vand. Fors,;t,g under tilsvarende forhold er derfor uhyre vigtige. Blandt geo
loger går den slags fors,;t,g under navnet "Hydrote rmale synteser" og det la
boratorium hvori de udf,;t,res ka ldes et "synteselaboratorium" . Denne arti
ke l handler om, hvorledes man i praksis laver den slags fors,;t,g, og nogle 

af resu l taterne ska l kort omtales. 

Al lerede i den f,prste ha lvde I af det 19. århundrede fors,Pgte man 
at fremstil le mineraler kunstigt . Det lykkedes således den franske minera

log Daubree at l ave b l .a. t insten (Sn02), som i naturen dannes fra blandt 
andet vu lkanske gasser, ved at lade luftformig tink lorid reagere med vand 
ved h,pj temperatur. F,pr år 1900 var ca. 80 minerale r fremstillet kunstigt. 
M ange af fors,Pgene bar imidlertid tilfældighedernes præg, dels fordi ud
gangsmateria lernes sammensætning ikke kendtes godt nok, dels fordi de an
vendte tryk og temperaturer ikke kendtes n,Pjagtigt. Dette f,;t,ltes dog ikke 
som en fej l idet man var tilfreds med selve det at have fremsti l let et mi 
nera l . 

I begyndelsen af dette århundrede begyndte man at betragte mine
ra lerne i en bjergart som faser dannet i I igevægt med hinanden. Pionerer 
som Van 't Hoff og N. L. Bowen anvendte moderne principper (termodynamik
ken) t il beregning af ligevægte mellem sa l topl,;t,sninger og minera ler og mel 
lem sme l temasser og minera ler. Man udf,Prte nu experimenter ikke kun for 
at l ave minera lerne, men for kvantitativt at studere de kemiske og fysiske 
bet inge lser under hvi lke minera lerne og minera lse lskaber kan dannes. 

I 1917 beskrev to amerikanere en unders,;t,gelse over systemet: vand
ka l iumsi l ikat - siliciumoxid. Det var på mange måder et betydningsfuldt ar
be jde. De fandt bl.a. ud af at vanddamp ved h,;t,j temperatur og tryk kan 
op l,;t,se betyde l ige mængder af silikatminera ler. Et andet resultat var på
v isn ingen af, at vandholdige si I ikatsmeltemasse r har et såkaldt " andet ko
gepunkt" . Afk,;t,ler man en vandholdig silikatsme lte, vil der efterhånden ud
ski lles krysta ll er. Dg disse ikke indeholder vand, vil vandindholdet og der
med vandt rykket i smeltemassen st ige og man vil da kunne iagttage en kog -

----zone 

Aflej r ings - zoner afspærret bassin 

med jernudfældning 

tydning for forståelsen af malmenes 
danne lsesmåde, er de kort blevet 
omtalt. 

En anden af verdens st,;t,rste 
jernforekomster findes som et langt 
smalt bælte, der kan f,;t,lges fra nord 
til syd gennem den centrale del af 
Labrador i Canada. Denne fore
komst er f,;t,rst blevet kendt i de se
neste årtier, og den brydes nu et 
sted, hvor ma I men på grund af en 
sekundær berigelse indeholder 60 % 
jern. Fundet af disse uhyre store 
jernmalmsforekomster i Labrador har 
bidraget væsentlig til for,;t,gelsen af 
den kendte jernmalmsreserve i ver
den, 

I geologisk henseende minder 
Labrador og Vestgr,;t,nland meget om 
hinanden, og de canadiske fund an 
tyder derfor, at man i et geologisk 
milj,;t, som det vestgr,;t,nlandske har 
chancer for at finde kvartsbåndede 
jernmalme. 

Store forekomster findes i,;t,v 
rigt blandt andet i Rusland, Syd 
amerika og i Afrika. Også i Skan
dinavien forekommer denne type 
jernmalme flere steder, de brydes i 
det me I lems te Sverige og i det nord
I igste Norge, hvor produktionen er 
flere mi li ioner tons om året . 

De kvartsbåndede jernmalme 
anses almindeligvis for at være dan 
net ved kem isk udfældning af jern 

i havvand. Nogle geologer mener, 
at jernet er blevet tilf,;t,rt havvan 
det i forbindelse med vulkansk virk 
somhed, idet der direkte fra de 
smeltede lavabjergarter har kunnet 
frig,;t,res jernholdige opl,;t,sninger. 

Malmenes karakteristiske bån 
ding kunne herved forklares ved at 

antage, at jerntilf,Prslen og udfæld
ningen var sket i takt med en pe
riodisk udbrudsaktivitet. Denne te 

ori st,;t,ttes af, at der i tilknytning 
ti I flere af de kvartsbåndede jern 
malme netop findes en del vulkan 
ske bjergarter. 
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U.S.A. 

0 100 200 km 

De vigt igste forekomster af jernmalm ved Lake Superior. 

længere nede - eller har udludet 
og bodfcprt nogle af jernets ledsage
mineraler . Herved kan malmens 

jernindhold stige til 50% eller der
over, og det er netop sådanne se
kundært berigede malme, der ud
nyttes, mens brydning af de ringe
re primær-ma lme kun sjældent er 
rentabel. Prisen for en kvartsbån 
det jernmalm leveret ved en stor, 
central t beliggende havn er af stcpr
relsesordenen 80 - 100 kr per ton, 
når malmen indeholder 50 % jern. 

Et af verdens bedst kendte 
jernmalms-områder findes omkring 
Lake Superior i Nordamerika. Fra 
dette område har man kendskab ti I 
adskillige milliarder tons jernmalm, 
og brydningen heraf lcpber op i 
mange millioner tons om året og 

udgcpr ca. 15 % af verdens-produk
tionen. 

lfcplge den amerikanske geo
log Harold James forekommer i det-

te område 3 forske ll ige jernmalms
typer: l) Jernsulfidmalme, hvor 
jernet sammen med svovl indgår som 
svovlkis i kulstofholdige sorte skif

re, der antages at være dannede 
vad sedimentation (aflejring) i del
vis afsncprede bassiner med dårlig 
vand ci rkulation, 2) Jernkarbonat
malme bestående af jernkarbonat 
(jernspat) vekslende med flintagtig 

kisel, - og 3) Jernoxidma l me (ho
vedsageligt kvartsbåndede jernilter 
bestående af enten m~gnetit, kisel 
og mindre mængder karbonater og 
silikater eller af hæmatit med ind
lejrede bånd af kisel). Af disse 3 
typer giver kun oxidmalmene anled
ning til brydeværdige forekomster, 
men da de andre typer er af be-

magnetit = magnetjernsten = Fe
3
0 

4 
hæmatit = jernglans Fe

2
0

3 

ning fremkaldt af afkcp ling - når vandtrykket bliver lige så stort som omgi
velsernes tryk. I en naturligt forekommende silikatsmelte - et magma - vi l 
damptrykket kunne stige så voldsomt, at magmaet explosivt kan bane sig 
vej t il jordoverfladen, som det ses ved vulkanudbrud. 

Når man vil underscpge mineraldannelse under hcpje tryk og tempera
turer, er det ncpdvendigt at have reaktionsbeholdere som ikke cpdelægges 
under disse betingelser. De fcprste reaktionsbeholdere - autoklaver e ller 
som de oftest kaldes, bomber - var lavet af kanonstål, og det er udv ik
l ingen af stå lsorter overve jende til militære formål, jetmotorer, hcpjtryks
ledninger og haner til raketter, der har muliggjort de underscpge lser, der 
udfcpres i dag . , 

I de såkaldt "lukkede" bomber dannes trykket I igesom i en trykkoger 
ved udvidelsen af det vand, man har spærret inde i dem. Ved hjælp af 
en tabel over vands massefylde ved forske llige temperatur~r og tryk kan 
man beregne, hvor meget vand, der skal i bomben. 

De "åbne" bomber e r ved hjælp af et kapillarrcpr af rustfrit stål for
bundet med en pumpe, så de kan fy Ides med vand ti I det cpnskede tryk er 
nået. De åbne bomber har flere forde le frem for de I ukkede. M an kan kon
trol le re vandtrykket og har dermed mulighed for at opdage en eventuel u
tæthed i bomben. Når man arbejder med lukkede bomber viser det sig fcprst 
ved forscpgets afs l utning om bomben har holdt tæt. Da forscpgene kan vare 
i måneder er det vigt igt straks at opdage lækager . 

trykmåler 

k tr kforstærke r 
~===rrf,=r= =l 

bombe fra pumpe 

prcpve 

ovn 

Skema af åben bombe 

De nævnte bomber opvarmes med små e lektriske rcprovne. Ovnenes 
og bombernes temperaturer må les ved hjælp af termoelementer , og ovn tem
peraturerne reguleres automatisk, så de holdes konstante med små afvigel

ser. 
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Som udgangsmateriale ti I et synteseforsrpg anvender man ofte fint for
ma let pu lver med kendt kemisk sammensætning. Pulveret kan være knust 
g las, en blanding af kemikalier, kunstige eller naturlige mineraler eller 
ned knuste bjergarter. Prrpven anbringes i en kapse I, som kan være af p la
t in , gu ld e ll er srp lv, sammen med en passende mængde vand. Kapslen kan 
eventue l t svejses til inden den anbringes i en bombe. Prrpven opvarmes til 
den r{>nskede temperatur og underkastes de r{>nskede tryk. Efter et tidsrum, 
som kan være me llem få timer og flere måneder, afbrydes . forsr{>get, idet 

prr{>ven om mu l igt afkrples p i udse I igt, så man undgår ur{>nskede reaktioner 
me llem de dannede mineraler under afkrplingen. Ved hjælp af mikroskopi
ske og rr{>ntgenografiske metoder bestemmes, hvilke forbindelser eller mine
ra le r (faser), der er dannet i prr{>ven. Eventuelt bestemmes også mængder
ne af de dannede forbindelser og disses kemiske sammensætning. 

Formå let med et synteseforsrpg kan enten være at fremsti l le et bestemt 
minera l e ller at studere faseligevæg te i et bestemt system. 

Ti I syntesens "triumfer" kan regnes fremsti 11 ingen af diamanter. Den 
f rprste medde le lse herom fremkom i 1955. Der er siden fremstillet mange 
kunstige diamanter, og det viser sig, at det er nemt, når blot man kan 
opnå et ti lstrække l igt tryk. Ved 1560° C og 87000 atmosfærer omdannes 
grafi t, anbragt me l lem to nikkelpropper, således til ½ cm store diamanter 
på 5 minutter. De tryk- og temperaturbetingelser, der kræves til deres 
danne lse , giver geologerne en forestil l ing om, under hvilke forhold de æg
te diamanter må være dannet . 

I Arizona findes en krater! ignende danne Ise, som i mange år har voldt 
geo logerne hovedbrud. Krateret er 1200 m i diameter og 175 m dybt, og 
rundt om krate ret er der funde t tusindvis af fragmenter af meteorisk jern. 
A lligeve l er det fra tid ti l anden b levet betviv let , at krateret virkelig 
sky ldes et me teor i t nedslag. Det er resu l tate r opnået i laboratoriet, der har 
overbev ist forskerne herom. Det viser sig nem! ig, at der i sandstenen i 
kratere ts bund er dannet et minera l - coesi t - som man t id l igere havde 

1200 m 

Det store meteorit-krater Arizona 

JERN I 
ST/l/BEVIS ! 

af niels henriksen 

Strprstedelen af verdens jern
produktion hidrrprer fra brydningen 
af nogle sedimentære jernmalme -
såkaldte kvartsbåndede jernmalme. 
Disse findes som vidtudstrakte lag i 
svagt omdannede, foldede sedimen
ter i prækambriske grundfjeldsområ
der. Malmlagenes tykkelse varierer 
fra 10-20 m og op ti I et par hun
drede meter, og ofte kan man frpl
ge dem over meget lange stræknin
ger - op ti I flere hundrede ki lorne
ter. Betegne Isen kvarts båndede jern
malme hidrrprer fra disse malmes ka
rakteristiske opbygning af vekslende 

lag af jernmineraler og kvarts. De 
enkelte bånds mægtighed varierer 
sædvanligvis fra nog le få mm til et 
par cm. Jernmineralerne udgrpres 
hovedsageligt af enten hæmatit el
ler magnetit og malmenes jernind
hold er normalt 25-40 % . Imidler
tid findes der ofte områder hvor 
mal mene er blevet "sekundært be
rigede", hvilket vil sige, at jernet 
er blevet yderligere koncentreret 
efter mal menes primære afsætning. 
Denne koncentration er hyppigt for
årsaget af forvitringsprocesser, der 
har oplrpst jernet i den r{>verste del 
af forvitringszonen og genafsat det 

Åben jern-mine ved Loke Superior, U.S.A. 
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VESTERHIIVET -

gas og o/1i! 

Kort før redaktionens sl utning i maj udsendte Dansk Undergrunds Con
sortium en meddelelse om sine borearbejder og de forskellige forundersøgel 
ser i vore farvande og på land. 

Boringen Mors I var nået ca.4.600 m ned siden starten den 13-12-66. 
Vesterhavsboringen Dansk Nordsø A- 1 sidste eftersommer (fra lejet boreskib) 
er nu blevet nærmere vurderet . På endnu ikke offentliggjort position ska l 
Consortiet fra august 1967 igen bore i Vesterhavet. Det skal efter planen 
ske med en nybygget bore- Ø eller boreplatform, "Maersk Explorer". Den 
er som denstørste i verden bygget i U.S.A. (Vicksburg og New Orleans). 
Bugseringen mod Vesterhavet med en hollandsk slæbebåd begyndte den 15. 
maj for antagelig at vare det meste af sommeren. Boreplatformen har tre 
høje ben ( kan forlænges ti I ca . 110 m), et trekantet dæk og et ca. 45 m 
højt boretårn. Vægten er ca. 7. 500 tons, og borekapaciteten er omkring 

7 .000 m. 
Ved valg af danske boresteder i Vesterhavet vil ikke alene geologi

ske hensyn kunne spille ind. Som bekendt fra dagspressen har Vesttyskland 
indbragt en sag mod Danmark og Holland for den internationale domstol i 
Haag, da man mener at have krav på et større område af Vesterhavets bund 
end fastlagt i 1958. En dom kan ikke ventes foreløbig. 

Den planlagte nye Vesterhavs- boring kan tid! igst hen på efteråret ha
ve givet sikker besked om muligheden for olie- eller gasudvinding. Imens 
breder gas-nettet sig fra det store Groningen-gasfelt i Holland sig også ud 
over nabolandene. Englænderne ved også, hvordan de skal udnytte de hel
dige boringer fra de sidste par år i deres del af Vesterhavet, ud for 
Grimsby. 

EX T R A - I begyndelsen af juni kunne Norge melde om fund af oliespor 
i en boring fjernt fra land i det nordligste Vesterhav, på højde med Sta

vanger. 

fundet under forsØg med kvarts under meget højt tryk. Coes its ti !stedevæ
relse tyder altså på, at sandstenen har været udsat for et enormt tryk, og 
den eneste måde hvorpå et så højt tryk kan tænkes dannet på jordoverfla
den er ved et meteoritneds lag. 

De synteser, hvis formål som nævnt er at undersøge betingelserne for 
l igevægt i forskellige systemer af kemiske forbindelser, har i særlig grad 
interesse for geologien. Men også i cementindustrien og i den keramiske 

industri udføres ana lytiske synteser, hvis resu ltater i mange tilfælde kan 
have geologisk interesse. Det egent I ige systematiske arbejde med ana lyti 
ske synteser af geologisk betydning startede med grund læggelsen af Geo
physi cal Laboratory i Washington år 1906. 

Jeg vil nu omta le nog le vig t ige bjergarters danne lse set i lyset af 
den viden der er samlet ved hjælp af analytiske synteser. 

Goranson (1931) var den første, der havde et granitisk magma i si
ne bomber. Han fandt, at der op løses vand i en granitisk smelte under 
tryk og at smeltemassen er mere letflydende, når der er op løst vand i den, 
end når vandet mangler. Den mængde vand, der kan op løses afhænger af 
trykket. Jo større vandtryk jo mere vand opløses. Når magmaet stiger op 
gennem jordskorpen mindskes det tryk der hviler på det. Da det derfor kan 
indeholde mindre vand, bl iver det nødt ti I at afgive noget af det, hvorved 
magmaet samtidig mister varme. Også ved krystal I isationen af minera ler 
uddrives vand. Dette vand er i stand ti I at op I Øse en hel del (nogle tien
dedele procent) silikatmateriale. Opløsningen kan så samle sig under mag
makammerets tag e I ler strømme ud gennem sprækker i taget e I ler sidestenen 
og der danne dels såkaldte pegmatiter - grovkornede kvarts-feldspat bjerg 

arter, de ls, længere fra granitmagmaet, ma lmforkomster. 
Problemet om selve dannelsen af granitisk magma har været genstand 

for experimentelle undersøge lser, Undersøgelser i tyverne viste at gran i tisk 
magma kan dannes som det restmagma, der b liver tilbage, når det meste 
af et basaltmagma er krystal! ise ret. Men denne proces forklarer kun de små 
forekomster af granitiske lavaer, der findes sammen med basaltlavaer og 
ikke danne lsen af granit- massiver på hundreder af kubikkilometer. Disse 
store granit- massiver findes ofte i kernerne af nederoderede bjergkæder om
givet af bjergarter, der er omdannet på grund af de va rme- og trykpåvirk
ninger de har været udsatte for under bjergkædefo ldningen. 

Winkler, der arbejder i Tyskland, har undersøgt hvorledes a lminde-
1 ige sedimenter som for eksempe l ler og mergel opfører sig, når de udsættes 
for betinge lser svarende ti I dem som hersker under en bjergkædefoldning. 
Han kom til det meget interessante resultat, at disse bjergarter sme lter del 

vis og, at det smel tede har granitisk sammensætning ligegyldig hvilke bjerg
arter han starte r med. Det som ikke sme lter får en mineralogisk sammen
sætning, som svarer nøje til de bjergarters, som i naturen omgiver grani t 
massiverne. De temperaturer, der er nødvendige for disse processer I igger 
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i området 650-750°, hcpjst 800°. Winklers resultater viser a l tså, at ved de 
temperaturer som kræves for at omdanne sedimenter til krystallinske skifre 
må sedimenterne smelte delvis, og at smelten har granitisk sammensætning. 
Det granitmagma som har dannet de mange store granitforekomster behcpver 

a l tså ikke at være · kommet fra dybet, men kan være dannet i 10-20 km' s 
dybde ved delvis opsmeltning af de omgivende bjergarter . 

De to vigtigste magmabjergarter er grani t og basalt . Granit findes 
udelukkende på kontinenterne, mens basalt både er trængt frem på ocean
bunden og på kontinenterne. Basaltmagmaet dannes ikke som granit-mag
mae t i Jordens skorpe, men dybere nede i Jordens kappe. Det viser sig, 
at der findes to typer basa ltmagma: et mere Si0

2
-rigt, No-fattigt og et 

SiOrfatt igere, Na-rigt. De to kaldes henholdsvis t ho leiitisk og a lkali
basaltisk magma. Experimentel le underscpgelser har opklaret det fundamen
ta le problem om hvorvidt det drejer sig om to forskellige "urmagmaer" el
ler om de to typer basaltmagma stammer fra samme kilde. På grundlag af 
experimenterne er man kommet til fcplgende billede: I dybder mellem 60 
og 100 km sker der en delvis opsmeltning af Jord- kappens bjergarter på 
steder hvor der tilfcpres varmeenergi. Man antager at kappen i disse dyb
der består af g rana tperi doti t (opbygget af mineralerne pyroxen, olivin og 
granat). Fors<f>gene viser nu at sammensætningen af den smelte som fcprst 
dannes, når granatperidotit smelter ændres med trykket. Ved tryk svaren 
de t i l 60 km's dybde dannes smelte af t holeiitisk sammensætning, mens der 
ved stcprre tryk dannes en sme lte med alkalibasa l tisk sammensætning, som 
det lettest sme l telige fra granat-peridotit. Basaltmagmaernes kemiske sam
mensætning må altså være afhængig af i hvilket dyb opsmeltningen er fo
regået. Undervejs ti I jordoverfladen kan det basaltiske magma gcpre holdt 
i magmareservoirer, som for eksempel under Hawaii. Hvis magmaet begyn
der at udskille krystaller her kan dette dels fcpre ti l dannelsen af strcpkorn, 
som det ses i porfyrer, dels til at nogle af de lavaer, der kommer op til 
jordoverfladen har en anden sammensætning end det oprinde I ige magma fordi 
de t idligt udskilte krystaller er sunket til bunds. 

Et særligt virkefelt er de metamorfoserede bjergarter eller de såkaldt 
k rysta ll inske skifre. De metamorfe bjergarter dannes ved omkrystallisation 
af and re b jergarter. Disse kan være sedimenter el ler magmabjergarter. 
Omk rysta ll iseringen sker fordi bjergarterne udsættes for andre tryk og tem

peraturer end de - så at sige - er vant til, for eksempel gennem en bjerg
kædefo ldning. Det der ske r er, at de mineraler, der findes reagerer med 
hinanden og danner nye minera lselskaber, som er tilpassede de ændrede tryk 
og temperatur- forhold. I naturen kan man iagttage hvor og under hvilke 
omstændigheder mineralse !skaberne optræder, men det er kun ved hjælp af 
experimenter man kan finde ud af, ved hvilke temperaturer og tryk de for
ske ll ige reakt ioner foregår. Der foregår i cpjeblikket en meget intensiv 

Med sporanalysen fik man fremtryllet et dyr i tredimensional model. 
Kendes ti !svarende skeletfund ? ? Man har underscpgt dette sp<f>rgsmål ncpje, 
men ikke fundet frem til fund af skeletdele, der passede til modellen. 
Mistanken samler sig dog tyde I igt om en krybdyr-underorden, pseudosuch i

erne. Nogle pseudosuchies lægter synes at have en v i rkelig betydningsfuld 

lighed med chirotherierne. 

- - Senere har amerikaneren Baird hævdet, at den gangart, som Soergel 
regnede med, ikke kan ventes hos et vekselvarmt krybdyr der vandrer ro
ligt afsted. Ligesom nutidens krokodiller har Chirotherium efter hans me
ning flyttet for- og bagben i modsat side samtidigt. Aflæses spor-rækken 
på denne måde, bliver dyrets kropslængde 1/4 skridt kortere end Soergel 
mente. Baird har med dette resultat lavet en rekonstruktion af en chiro
therie, idet han samtidig "tilpassede" kendte pseudosuchie-skeletter til en 
spor-række. Hans rekonstruktion minder godt nok om Soergels dyr (som dog 
er l/4 skridtlængde længere) - der var konstrueret ud fra sporstudier alene. 

Chirotherie-sporene er fcprst og fremmest kendt fra Tysklands 
ca. 210 millioner år gamle sandsten fra ældste del af triast id. I 
Frankrig og i Spanien er sporene også fundet, i jævnaldrende lag, 
ligesom i England, hvor der tillige kendes spor af samme slags fra 
yngste del af triastiden, og i Sydamerika er der fundet spor af tid
lige indvandrere i lag fra ældre trias eller måske allerede fra 
permtid. 

I Danmark er tilsvarende aflejringer kun kendr fra boreprcpver 
fra store dybder, så selvom chirotherierne sandsynligvis i ældre 
triastid travede rundt i den danske cprken, er der ikke de bedste 
muligheder for at få det fastslået. 
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T ager man nu 40° -værdien, sku I le afstanden fodspor-hofte led være 79 cm. 
Bagbenene har dog sikkert ikke været fØrt fuldstændigt lige og ubøjede -
de har været bøjet i knæet, og knæet har vendt noget udad. Den samle
de virke I ige bagbenslængde har været større end de nævnte 79 cm. Men 
forøvrigt må en bestemme Ise af arm- længden gå forud for den ende I ige be
stemmelse af ben-længden. 

Ligebenet trekant dannet over skridt

længden og den tilsyneladende arm
længde hos en ch irotherie . 

Armlængden må have været væsent I ig større end den halverede skridt
længde - elle rs måtte dyret have mavet sig fremad på en helt usandsyn-
1 ig måde. Hvor skridt længden er målt ti I 60 cm, må den tilsyneladende 
armlængde have været væsentlig større end 30 cm. Dens virkelige længde 
lader sig indgrænse ved undersøgelse af den mu l ige skridtvinkel. Denne 
har været sttrre end skridtvinklen hos de så forholdsvis lange bagben. En 
vinkel på 90 (der aldrig nås af landhvirveldyr i rolig gang)· ville give en 
ti I syne ladende armlængde på 43 cm . Belastningsforho ldene afgØr, at det 
ikke kan være den rigtige vinkel - den har været mindre end 90°, og 
den ti I syneladende armlængde har været st ørre end 43 cm. T ager man 60, 
får man den tilsyneladende armlængde 60 cm, og med vinklen 50° får man 
længden 70 cm. Den ti!syneladende armlængde har da rimeligvis været 
mellem 43 og 70 cm, og da armene nok har været bøjet i albue leddet, 
har deres virke lige længde rimeligvis været mindst 50 cm. 

Soe rgel lavede en model af en chirotherie . Da grundelementerne var 

blevet afpasset harmonisk til hinanden, fik man tallet 54 cm for den vir
kelige armlængde og 120 cm for den virke l ige benlængde. De Øvrige må l 
var som nævnt en kroplængde ( 95 cm), halelængde (ca. 2 meter) og en 
totallængde (ca . 4 meter). 

forskning rundt omkring i verden for at fast lægge temperatur og trykbetin 
gelserne for de forskellige mineralreaktioner. 

Det er nu i mange tilfælde muligt, på baggrund af experimenterne, 
at rekonstruere temperaturforholdene i en bjergkæde under me tamorfosen. 
Nogle steder er der en jævn stigning i temperaturen fra område t i l område 
(f.eks. Skot land), mens der i andre ti I fælde er en hurtig veks len af høj 
temperatur og lavtemperatur mineralselskaber (f .eks . . i Japan el le r Pyrenæ
erne). Det er kl art at en sådan kortlægning af "me tamorfosekl imaet" har 
stor betydning for vurderingen af forholdene i bjergkæderne og jordskorpen 

steder hvor vi ikke kan iagttage processerne, man hvor spØrgsmålet 
"hvordan" al ligevel rejser sig. 

Forsøgene på at anvende resultaterne fra synteseforsøg på geologiske 
problemer er tidligere blevet skarpt kritiseret. Man kunne således for nogle 
årtier siden opleve, at en professor unde r en diskussion i London tog en 
lille platindigel op af lommen og gjorde grin med de tåber, der troede, 
at de r kunne komme geologi ud af sådan en. Det kritikerne især hæftede 
sig ved, var, at den kemiske sammensætning af de naturlige systemer var 
betydelig mere komplicerede end dem man undersØgte i l abora toriet, samt 
at de tidligere undersøg te synteser var systemer uden vand. Efterhånden 
undersØgtes der dog stadig mere indviklede systemer og især efter anden 
verdenskrig også systemer med v and som en af de deltagende faser. Så
danne hydrotermale synteser er nu en anerkendt forskningsgren, hvis resu I
tater har været af stor betydning i geologien. Man må derfor glæde sig 
over at denne forskning nu også skal udføres her i landet. 
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RETTELSE TIL BAGS! DEN I NR. 2 - 1967 

Ved grov beskæring er et par lin ie r for meget faldet ud af notitsen 

om Hekla. Ideen er , at Hekla gennem tertiærtiden kunne have produce ret 
materiale svarende til 5 gange Islands rumfang over havniveau - såfremt 
udbrudshyppighed og materialeproduktion v ar den sam -
me som i h ist o risk ti d (ca. l kub ikkilometer per 100 år). 
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HOVEDVEJ 1 
Mange af Varv 's læsere kommer utvivlsomt til at gennemkøre større 

e ll er mindre strækninger af hovedvej l - måske den hele fra København 
til Esbjerg eller omvendt. Devisen i vore dage er jo ellers, at man skal 
køre en omvej og hellere bruge noget længere tid på en idyllisk sidevej 
end suse gennem landet ad hoved- og motorveje . Derfor vi I man i al le 
turistbrochurer, turforslag og ekskursionsberetninger finde omtalt lokalite
ter, som ligger udenfor hovedvejene. Disse linier er skrevet for den travle 
bilist, som vil frem hurtigst muligt, men som alligevel gerne vil vide lidt 

om landskabet, som farer forbi. 
Nu skal man ikke vente en fuldstændig geologisk rutebeskrivelse, det 

kan ikke gives på den tilmålte plads. Derimod kan markante træk i land
skabet omta les, og der kan fortæl les I idt om, hvilke tanker en geolog gØr 

sig på turen. 
!Øv rigt vil det blive et ()>jeb l iksbi l lede af hovedvej l. De nye mo

torveje, som er ved at antage form både på Fyn og i Jy I land, samt byg
ningen af den nye Lillebæltsbro vil bevirke, at store dele af den nuvæ
rende hovedvej snart bliver nedlagt e ll er i al fald kun vil fungere som 

loka lveje. 
Man kan have gavn af V arv' s kvartærtids-skema, som sidste gang 

b lev trykt i hefte 4, 1966 - og selvf(/> lgelig kan man kikke med i auto

atlasset. 

l. ETAPE. KØBENHAVN - HALSSKOV 

Landskabet mel lem K()>benhavn og Roski Ide er ikke særlig spændende. 
M an kører på en moræneflade, som til at begynde med er næsten flad, 
medens den nærmere Rosk i Ide bl iver mere b()>lget. Kort f(/>r Glos trup passe
res det gamle forsvarsanlæg Vestence in ten ( l ) . Kalkundergrunden I igger 
her meget hØjt, og voldgraven er på store strækninger f(/>rt ned i kalken 
( fra yngste Kridttid). Derfor er det et udmærket sted for placeringen af 
den seismiske station, som i en bygning ' lige ved voldgraven registrerer 
jordskælv. 

Selv mens man endnu ikke havde fundet aftryk af nogen hale, reg
nede man ud, at dyrene måtte have haft en sådan som balancestang. Nu 
kendes i nog le få tilfælde slæbesperene af en lang hale, der alminde l igvis 

er blevet båret fri af jorden. 
Hænders og fødders placering i skridtrækken angiver en " snæver" 

gangart, der igen kræver, at vi tænker os dyrene smalskuldrede og smalle 
over hofterne, ligesom selve kroppene var meget smalle. 

REKONSTRUKTION 

I det nu sagte har vi allerede fået et vist signalement af Chirotheri
um. Om halens længde kan det formodes, at den har været ca. to gange 
krops længden . Kropslængden kan for eksempel fås på sandstenspladen som 
afstanden mellem et håndaftryk og et punkt midt mellem to næsttilbagelig
gende fodaftryk (disse tre aftryk giver dyrets plads, mens det var i færd 
med at sætte den anden hånd frem) -

CP C)o ---+ 

På den måde har man målt kropslængderne for tre af "arterne" til 

ca. 90, 60 og 35 cm. 
Udmåling af aftryk af hånd og fod giver en vægtfordeling på omkring 

l : 5. Foden har båret henved 5 gange så stor vægt som hånden . Det ty
der jo afgjort på tilstedeværelse af en lang hale. Omvendt må hoved og 
hals have været korte og lette, tilsammen måske ikke engang af kroppens 
længde. lait kan man formode, at den almindelige tyske art har været dyr 
af godt 4 meters længde, men der har også eksisteret små former (for eks

empel l½ mete0 og st(/>rre (8 meter). 

Endnu mangler i rekonstruktionen en afg(/>relse, der er vanskelig at 
træffe - hvor h()>jt blev kroppen båret, og hvordan blev lemmerne holdt? 

Sporene viser, at arme og ben havde I ige store skridtlængder. Men 
derfor beh(/>ver skridt-vinklerne (f .eks. vinklen mel lem de 2 arme i yder
ste skridtsti 11 ing) ikke at have været I ige store - de er afhængige af, 
hvor højt lemmets drejepunkt eller led var placeret. 

Man må snarest tænke sig bagbenenes skridtvinkel 
grænserne 30° og 50°. Med forskellige vinkelværdier og 

skridtlængde 60 cm får man med vinklen 
0 35 en bagbenslængde 

40° -
45° -

på 90 cm, 
- 79 cm, 
- 70,5 cm. 

lagt inden for 
med den målte 
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SPOR-ANALYSE 

Ser man på de enkelte fodaftryk finder man blandt andet vigtige op
lysninger om antallet af led i fingre og tæer . Tåledtallet (bagfoden) var: 
2 (stortåen) - 3 - 4 - 5 - 3(4), det vil sige som hos kæmpecpglerne og 
fug le men ikke som hos pattedyrene. De ti Is varende tal for fingerleddene 
var: 2 (tommelfinger) - 3 - 4 - 5(4 ?) - 3. At tåen (fingeren) med de 
fleste led kun var omtrent så lang som de cpvrige samt selve fodsporrækkens 
udseende viser os Chirotherium som jævnt skridtvandrende dyr. Hånd- og 
fodaftrykkene viser hen til små forben (arme) og store bagben. Men spor
rækken viser, at skridtlængden for armene var I ige så stor som for bagbe
nene. 

Endnu om huden kan de enkelte spor fortæl le - den var hornet
skællet på en måde, der genfindes hos krybdyr, men ikke hos padder. Om 
klcperne giver de fleste spor også besked. På fingrene sad påfaldende lan
ge klcper (måske manglede lillefingeren en klo ?), på tæerne ligeså (også 
I i I letåen kunne dog mangle en klo ?) . De lange klcper stemmer godt med 
antagelsen af krybdyrophavsmænd. De er taget ti I indtægt for, at dyrene 
sku I le have været rovdyr. Hos neg le af arterne (formoden ti ig var det selv
stændige slægter) har der dog været en vidtfcprt tendens til at klcperne blev 
ti I små hove på finger- og tåenderne. Disse arter har ve !sagtens været 
fredsommelige planteædere. 

Hånd- og fodbevægelse hos en chirotherie 

Under vandringen blev hænder og fcpdder fcprt næsten I ige frem uden 
store sving til siderne og hele tiden nær sporenes fælles midterlinie. Spor
studiet viser os chirotherierne som vekselgængere, ikke pasgængere, altså: 
Venstre hånd,· så hcpjre fod, hcpjre hånd, venstre fod o.s .v. 

Dyrene gik sædvanligvis grundigt til værks, hele hånden og foden 
blev aftrykt i den tcprrende mudderflade. Men lcpbende hast har de også 
kendt - så er sporenes forreste halvdel tyde I igt og dybt indtrykket, mens 
den bageste halvdel står svagt. 

Sporene fra hurtigtlcpbende chirotherier v iser, at forbenene, eller ar
mene, tabte i betydning efterhånden som farten blev sat op - dyrene kun
ne I igefrem styrte afsted på bagbenene alene. Al le chirotherierne har haft 
det meste af kropsvægten lagt hen over bagbenene - de var ved at blive 

ti I rent tobenede dyr. 

bakkecp (udjævnet 
landskab fra ældre istid) 

ås (smeltevandssand aflejret 

i tunnel under isen) 

tunnelda l dannet unde r 
isen af sme I tevand 
(evt. m. senere te rasse r) 

LEVENDE IS 
gammel hedeslette 

morænefl ode 

lille isscp) 

LANDSKAB PRÆGET AF IS OG SMELTEV AND 

Orientering for artiklens læsere. 

lsmassen på figuren er den bortsmeltende sidste indlandsis. Den nåede 
tid I igere at dække det meste af landskabet. Resten er præget af en an
den, endnu tid I igere is masse. 

Da indlands isen smeltede bort fra Midtjylland for ca. 17000 år siden , 
begyndte senglacialtiden, der varede indtil begyndelsen af postglacial
tid for ca. l 0300 år si den (da storskoven kom for at blive). 

Motorvejen, som er fcprt uden om Hedehusene, bevirker, at man ik ke 
mere ser de store grusgrave, men til gengæld passerer man lige forbi en 
lavning ( 2) nord for vejen sydvest for Flcpng, hvor De Geer i sin tid fo
retog varvmålinger (se forrige nummer af bladet). Stedet er således næsten 
geologi-historisk, selv om det senere blev påvist, at målingerne var fo r
kerte. 

Lidt længere mod vest ses til hcpjre ved Langbjerggård ruinerne af den 
tidligere smukke lille Langbjerg Ås ( 3). 

Efter Karrusellen syd for Roskilde går vejen videre mod sydvest over 
morænefladen. Lige syd for Øm krydses en tunneldal ( 4 ) , hvori K cpben
havns Vandforsyning har nedsat mange boringer, som har vist at erosionen , 
som udformede tunneldalen, har været så kraftig, at dalen har sin egent
I ige bund et godt stykke nede i den hårde undergrund. 

Ved Staves Bro 5 km nordcpst for Ringsted bcpr man stoppe e I ler i a l 
fald kcpre langsomt ( 5 ) . Man har her mod vest et vue ud over Hara ldsted 
Langs</>, på hvis bund der ifcplge dybdemålinger ligger en lille ås, og se r 
man mod cpst, har man fin udsigt på langs ad en tunneldal med terrassepar

tier og II åsklatter" . 

vandfy ldt) 

75 



10 km 

14 13 12 
Halsskov • 

15 A ,.,/ 
- - - - Lige vest for Ringsted passe res Ringsted Å's dal ( 6 ), som må anta-
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ges at have fungeret som overl,pb for en smeJtevandsstr,Pm mod nordvest fra 
Suså-området, og det samme gælde r Tuel A's dal og Lyngedalen gennem 
Sor,P og Tuel s,Per ( 8 ), men det må l ige nævnes, at inden vi kommer til 
de to sidstnævnte dale, ser vi ved viadukten ved Fjenneslev St. mod nord 
et stort fladt område ( 7 ) , hvori der f indes le raf le jringer fra en meget stor 

senglacial s,P. 

V es t fo r Sor,P passeres en israndslinie ( 9 ), som forl,pber omtrent nord
syd i Grydebjergskoven, hvor store isf,Prte blokke kan ses i en fredet sten
bestr,Pn ing. Den sidste gletscheris kom her fra syd op gennem Storebælt 
med fl,p je ind over Sjæl land. 

V ed Skovse ( 10 ) , hvor den nye motorvej syd om Slagelse begynder, 
kan man iagttage enden af et åsstr,Pg, som f,plge r Gudum Å mod nordvest. 
Sand- og grusmateria let i åsen er aflejret af en vandstr,Pm, som må være 
komme t fra d,pdis, der har l igget " l ige syd for vejen". 

Efter Antvorskov ( 11 ) ser man mod syd de meget fremtrædende bak
ke r Ga lgebakke og Hash,Pj ved Slots Bjergby, og fremefter ser man ned 
ove r den store skråning mod Vårby Å og den nedenfor liggende flade ud
formet af Storebæltsgletscheren. 

V årby Å f,plges på ,Pstsiden af et parallelt med åen forl,pbende ås
str,Pg ( 12 ) , som ses meget tyde l igt syd for vejen . Vemmelev ligger på en 
t i lsyne ladende umotiveret bakke, medens det bakkestr,Pg, som motorvejen 
gennemskære r skråt ( 13 ) mel lem Tjæreby og Halseby, er en meget frem
trædende is randsst i l i ing. Det må dog bemærkes, at man ser den langt bed
re ved l 00 km stenen på den gamle hovedvej ti I Kors,Pr. 

De meget markante bakker ( 14 ), Bjerget ved Svendstrup og H,Pj
b jerg, begge nord for vejen, må nærmest sammenlignes med de jævna l
drende " hatformede bakker" på Langeland. Mod syd ses Haneklint og lige 
ud for denne en stor flade af hævet havbund fra stenalderen. Vi ankom
mer så ti I Ha lsskov og kan nyde et ve I fortjent hvi I på færgen. 

ledte opmærksomheden på d isse spor af, som det hed, "urgamle, store og 
ubekendte dyr". Året efter, 1835, fremkom der ikke mindre end 9 forslag 
til en tydning, blandt andet det forslag, der indeholdt navngivningen, 
Chirotherium. O rdet betyder ligefrem Hånddyret og er inspireret af fod

sporenes form, der leder tanken hen på en menneskehånd. De ni forslag 
spændte så vidt som fra padde ove r krybdyr ti I pattedyr - de pattedyr 
man foreslog, var kæmpeaber, mand ri I-aber , pungdyr og bj,Prne. Men pat
tedyrideen viste sig snart uholdbar. Man heftede sig ved det næste forslag, 
at sporene sku I le stamme fra en slags padde. 

1855 tænkte man sig således sporene frembragt af en urpadde, hvis 
skelet man havde et spinkelt kendskab til. Fordi man opfattede den store 
5' tå - altså I i I letåen - som dyrets stortå (l 'tåen), kom dyret på re
konstruktionstegningen ti I at krutte håbl,Pst af sted på korslagte ben. 

Krybdyr-mu ligheden var tidligt fremf,Prt, og siden blev det mere og 
mere almindeligt at regne med den - således er gang på gang dinosau

rierne eller kæmpe,Pglerne f,Prt frem som ophavsmænd . 

~ 

~ 
Bag fodsspor. Det tomme lfi ngerl ig 
nende aftryk stammer fra 5 ' tåen, 

I i lletåen. 

Fodsporrække af Chirotherium. De 
store spor er sat af bagbenene. 
Bagfodssporene kunne hos forske li i 
ge arter have en længde-variation 

fra 3 til 30 centimeter. 
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ØRKENVANDRING 
af S<pren Floris 

Af og til kan mon være he ldig at finde dyrefodspor bevaret i sond

stens- og skiferp lader . Her skal fortælles om sporene af Chirotherium eller 
"hånddyret", sådan som navnlig tyske og amerikanske sporjægere har skil
dret det. 

Chi rotherierne el ler "hånddyrene" levede for omkring 210 millioner 
år siden i de vidtstrakte t<t>rre sand<t>rkner, som dengang især lå hen over 
områderne, der skulle blive til Tyskland. Dyrene strejfede omkring, alt id 
på færde efter f<t>de. Småstumper af deres kilometerlange vandringer findes 
bevaret som rækker af fodspor i sandsten, som dengang var en sandfygende 
<t>rken med spredte mudderhuller og indt<t>rrede flodsenge med tynde krake
lerede lerlag, hvor dyrene travede frem af dyrene selv kendes ingen 
rester. 

Beretningen om chirotherie-sporene viser, hvordan man i lidt ældre 
tid stod meget tvivlrådige og usikre over for den slags fossile spor, hvis 
tilh<t>rsforho ld af mange grunde kan være meget svære at få klarlagt. Man 
manglede endnu i forrige århundrede f u ldstændig t systematiske unders</)ge lser 
af nulevende dyrs spor til sammenligning. 

Ved spor-analyser er der nogle egentlig indlysende ting, man skol 
have <t>je for. Omtrent som jægerne i nutiden skal man se efter, om spo
rene er friske - om de står skarpt eller er mere eller mindre udviskede 
og derved har fået et andet omrids. Alle sporenes mål og egenskaber skal 
efterses. Mon skol s</)ge at få indtryk af, hvor bl<t>dt underlaget vor, do 
dyret passerede en bl<t>d bund og en halvbl<t>d bund giver forskelligt 
udseende spor. Det skol opklares, om man er på sporet efter langsom gang 
eller hastigt l<t>b. Man sko l regne med, at forben og bagben giver mulig
hed for forskellige spor, ligesom sporene af hanner, hunner og unger af 
samme dyreart kan være meget forskellige. Foruden de enkelte fodspor skol 
mon opmåle, kortlægge, hele rækken. 

De her omtalte unders</)gelser af chirotheriernes spor er hovedsagelig 
udf<t>rt af tyskeren Soergel (1925) samt af amerikaneren Peabody, der orbej
bejdede med sp</)rgsmålene i 1940'erne og 1950 ' erne og af amerikaneren 

Baird i 1950' erne. 
• De f<t>rste fund af chirotherie-spor blev allerede gjort i engelske af

lejringer i 1824, men det var f<t>rst tyske fund i 1834, der almindeligt hen-

I bassinet vest for færgelejet i Halsskov Hovn kan man muligvis se 
Geoteknisk Instituts borefort</)jer , som har udf<t>rt borearbejdet i forbindelse 
med projekteringen af en bro ove r Storebæ lt (Varv 1964 ,3). 

Sprog</) ( 15) midt ude i Bæ ltet markerer samme israndsst i lling, som 
vi passerede ved Tjæreby. 

18 

Odense 
17 ~ _, 

16 .-\ ----
- -- 15 

KN UD HOVED - LILLEBÆLTSBROEN 

Bortset fra et lille område af moræne ler består hele Knudshoved ( 16) 
af hævet stenalderhavbund, hvorpå motorvejen er an lagt. F<t>rst efter ho
tellerne ved Nyborg Strand ( 17) k<t>rer man op på morænef loden. Vest for 
Langeskov passeres et system af longe sma I l e senglaciole hedesletter, som 
hor retn i ng mod nordvest og som adski ll es af lave morænerygge. Lige f.<t>r 
Odense Amtssygehus på omfartsve jen syd om Odense krydser mon Odense A, 
men mon har her så travlt med at f<t>lge den gr</)nne b<t>lge, at man ofte 
glemmer at se sig om. Det sker der nu heller ikke så meget ved, for se lv 
om der er idyl I isk ved Odense Å, er der ikke meget natur t i I boge. Efte r 
omfartsvejens tilslutning til den gamle landevej går turen videre op over 
Bolbro Bakke , og me llem Bolbro og Stegsted passerer man de syd<t>stligste 
udl<t>bere af de nordfynske tunneldale ( 18 ) . I egnen omkri ng Vissenb je rg 
( 19) kan man nyde det smukke d<t>dis landskab, men det er her næsten u
muligt at udpege enkelte bakker. 

Ved Fjelsted ( 20) ligger der adski ll ige grusgrave , hvoraf en meget 
stor I ige nord for hovedvejen. Der er fra dette område leveret store mæng
der grus til vejbygning i de senere år. Uden st<t>rre op leve lse r går turen 
videre, og vi når snart Lillebæltsbroen ( 21 ). Opf<t>re lsen af denne må 
geo logisk betegnes som en mi lepæl, fordi det egentlige samarbe jde mellem 
geologi og tekn i k i Danmark startede her. De st ore st r<t>mpi ller skulle fun
deres direkte i det meget fede tertiære Li I lebæltsler, og det gav mange 
spekulationer. Man måtte jo af hensyn til broens stabi l ite t være sikker på, 
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at sætningerne ville blive nogenlunde ensartede. Målinger gennem årene 
har vist, at pillerne har sat sig lidt forskelligt, men indenfor den ventede 
stcprrelsesorden. Det kan således nævnes, at totalsætr-iingen for en af strcpm
pillerne ifcplge oplysning fra D.S.B. belcpber sig til 48 cm. 

Vest for broen er en hcpjspændingsledning fcprt over bæltet i en stor 
bue, og mod cpst ser man begynde Isen ti I den nye bro. 

?., 
... ._., __ • .,...• -v• ... ~ 1Li Ile bæ ltsbro 

- L..--

22 

10 km 
<) 

3. ETAPE. LILLEBÆLTSBROEN - ESBJERG 

Vi er nu kommet over på fastlandet og fortsætter mod vest. Ved 
Gudscp ( 22) strejfer vi Elbodalen, som er en stor tunneldal, og kort efter 
når vi Jydekroen. Det kan stærkt anbefales at stoppe enten her eller lidt 
længere fremme ved Galgebakken, hvor der er store vigepladser på begge 
sider af vejen. Udsigten over Gudscp Vig er meget smuk, og ingen vil væ
re i tviv l om, at man står over for en inderlavn ing. I det fjerne ses Skær
bækværket ( 23 ) , hvor enorme mængder danske brunkul er anvendt ti I pro
duktion af e lektricitet. 

Lige fcpr Nr. Bjert ( 24 ) går vejen i store sving ned over en dal, 
som er en fortsættelse af E I tang Vig, og I idt vest for Nr. Bjert fcplger en 
ny dal, som faktisk ligger i forlængelse af Elbodalen. Vejen er her fcprt 
over jernbanen på en morsom måde med et koket I i Ile sving. Umiddelbart 
vest for banen er der på syds i den af vejen en græsklædt morænelerskrænt 
med meget fint udviklede "fårestier" (smalle parallelle skredterrasser). Vi
dere kommer vi til den store tunneldal, hvori Kolding ligger, og drejer 
vest på langs med tunneldalen. 

Ved Herte Kirke ( 25) kigger vi mod syd. På marken her, nogle få 
hundrede meter syd for vejen udfcprtes i 1936-37 den bercpmte Harteboring, 
hvor det for fcprste gang lykkedes at gennembore kridtsystemets aflejringer 
i Danmark (bortset fra Bornho lm). Boringen nåede 1096 m dybde, hvoraf 
de sidste 150 m var boret i lag fra triasperioden. 

Sydvest for Herte Kirke passeres kanalen, som fcprer vandet fra Stal
lerup Scp til kraftstationen ved Påby. Der er her ( 26) en imponerende ud
sigt mod sydcpst ned mod tunne lda len , hvori Kolding Å lcpber. 

af den rene chromit. På denne måde er det maximale krom-indhold som 
kan opnås , naturligvis begrænset af selve chromitens kemiske sammensæt
ning. Sammen lignes den kemiske s·ammensætning for chromiten fra Fiske
næsset med betingelserne ved de omtalte anvendelsesmuligheder ses det u
middelbart, at kvaliteten ikke er særlig god, idet krom-jern forholdet er 
l: l og Cr2Orindholdet kun er 34 %. På grund af mangel på god malm 
i verden er der dog ved at ske en ændring af metalindustriens krav til 
malmens sammensætning. Så ledes kan det nævnes, at man i Finland i cpje
blikket forbereder oparbejdningen af en krommalm, der nogenlunde svarer 

til den grcpn landske . 
Er krom-indholdet i den grcpnlandske malm forholdsvis lavt, er der til 

gengæld et relativt hcpjt indhold af vanadium, et meget eftertragtet grund
stof, som anvendes i stål legeringer, der sti I ler krav ti I særl ig stor hårdhed 

og modstandsdygtighed. 

KAN DEN GRØNLANDSKE MALM UDNYTTES ? 

På nuværende t idspunkt er det ikke muligt at svare på dette spcprgs
mål. Mere indgående underscpgelser er absolut ncpdvendige fcpr en endelig 
vurdering kan foretages. Selvom den hidtil kendte malm er af forholdsvis 
ringe kvalitet, er det muligt, at man kan finde malm med gunstigere ke
misk sammensætning, da der er store områder mellem Fiskenæsset og ind
landsisen , som endnu ikke er underscpgt, men hvor de chromit-fcprende strcpg 
synes at fortsætte. Stcprre Isen af forekomsterne er betyde I ig og kan på grund 
af den geologiske opbygning sammenlignes med nogle af de stcprste i ver
den. Beliggenheden på en strækning af Grcpnlands vestkyst der er isfri hele 
året må betegnes som gunstig, især med henblik på naboskabet ti I U .S .A., 
der må dække næsten hele sit krom-forbrug ved import, hovedsagelig fra 
det politisk ustabile Sydafrika, hvis afstand fra U .S .A. desuden medfcprer 
store transportomkostninger. 

Interessen i udlandet for den nye chromit-forekomst i Grcpnland har 
været betydelig, og allerede i efteråret 1966 har et udenlandsk selskab 
ladet indsamle et st<f,rre antal pr<f>ver til analyse og til oparbejdningsfor
scpg. Den nye grcpnlandske minelov åbner mulighed for koncessioner på me
get gunstige betingelser for koncessionshaverne, og man må fra dansk side 
være interesseret i, at et kompetent mineselskab med stor erfaring på det-
te specielle felt og med den til et så stort projekt ncpdvendige kapital i 
ryggen tager sig af den videre udforskning af forekomsterne. Derved skul-
le man kunne sikre, at en minevirksomhed kun kommer i gang, forsåvidt 
rentabi I itetsberegn inger ud fra forretningsmæssige principper ti !skynder ti I 
en udnytte lse. Den nuværende viden, som man har om de grcpnlandske 
chromit-forekomster efter de forelcpbige underscpgelser, må siges at opmun-

t,e ni en ;nv~te<ing ; yde,Hgece undeo;,gelsec. D tutL,_ ~ 
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MALMENS SAMMENSÆTN ING 

Af afg<f>rende betydning for en. vurdering af malmens kvalitet er na
turligvis dens sammensætning og f</>rst og fremmest indholdet af krom. Des
uden spiller andre bestanddele afg<f>rende ind for malmens anvendelsesmu-
1 igheder. Især er forholdet me I lem krom og jern vigtigt. 

MINERALET CHROMIT er sort, 
massefylde 5, hårdhed 5½, formel: 

Grundstofferne i hver parentes kan 
optræde med indbyrdes varierende 
mængdeforhold (magnesium, jern
krom, jern, aluminium). 

TI -(Mg,Fe ) (Cr,felll,Al)
2

O 
4 

Kromma lmen fra Fiskenæsset indeholder i gennemsnit 40% chromit, 
men adskillige steder når man dog helt op på 80%. (Ved malm forstår 
man den bjergart, som skal "graves op", og som foruden chromit indehol
der "urenheder" i form af andre, <1>konomisk betydningsl<f>se mineraler). 

Chromitens kemiske sammensætning varierer noget i området, men er 
i gennemsnit f</>lgende: 
( I analysen angives i I ter af de pågældende grundstoffer) 

Krom 

Jern 

Aluminium 

Magnesium 

Cr
2
o

3 
Fe

2
o

3 
Al

2
o

3 
MgO 

34 % 

34 % (det totale jern indhold) 

24 % 

6% 

Desuden er der blandt andet et indhold af vanadium-oxid på 0.3 -
0.5 %, som muligvis kan spille en rolle ved bed<f>mmelsen af udnyttelses
mulighederne. 

HVAD KAN KROM-MALM BRUGES TIL? 

Krommalm finder sin vigtigste anvendelse i metalindustrien, hvor krom 
indgår i forskellige metal-legeringer, som derved bliver sær.lig hårde og 
modstandsdygtige over for syre, varme m.m. (jvf. forkromning af biler). 
Malmen skal indeholde 45-50 % Cr2O3 og have et krom- jern forhold på 
3: l. Krommalme af ringere kvalitet anvendes fortrinsvis til ildfaste mate
rialer og i den kemiske industri (farvning, bejdsning, garvning). Den bed
ste krommalm til metallurgiske formål er kostbar og betales med godt og 
vel 200 kr per ton, mens de dårligere malme kun giver ca. halvdelen deraf. 

MALMENS KVALITET 

En kromma lm kan oparbejdes og forbedres ved forske li ige metoder, 
for eksempel kan urenhederne fjernes på grundlag af forskellen mellem mi
neralernes magnetiske egenskaber, således at malmen kommer til at bestå 

Ca. 12 km fra Kolding, lige f</>r vejen krydser Åkær Å, er der en 
lille vigeplads på nordsiden af vejen, og her findes en kilde ( 27 ), som 
man har trimmet og forsynet med strålespids, så den er blevet til et ny
de I igt I i I le springvand. 

Åkær Å l<f>ber gennem et stort område, som består af smeltevandssand, 
men den har skåret sig gennem dette og ned i det underliggende moræne
ler. Passerer man her en t<f>r sommer, vil dette ses meget tydeligt , idet 
græsset er vissent og t<f>rt på den <f>verste de l af skråningerne, som består 
af sand, medens moræneleret på skråningernes nedre del er dækket med 
saftigt gr<f>nt græs. 

Ved Anst ligger hovedvandskellet lidt <f>st for sidste istids hovedop
ho ldslinie, som forl<1>ber mellem Anst og Gamst ( 28 ), og vi kommer nu t i l 
et område med store senglaciale flodsletter. Isen har ganske vist strakt sig 
længere mod vest end til sin hovedopholdslinie, næsten ti l Ho lsted, hvad 
fund af talrige medf<f>rte basaltblokke viser, men landskabet bærer ikke 
præg af isen. 

Vi passerer Vejen Å ved Anst Bro og fortsætter langs med åen med 
udsigt mod nord over en ung hedeslette ( 29 ) . Lige efter krydset med ve
jen til Læborg f</>lger en anden ældre hedeslette ( 30 ), som ligger på et 
ca. 10 m h<1>jere niveau. Denne slette, hvori den store Vejen Mose l ig
ger, h<f>rer ti I Holsted Å hedeslette. På den videre tur ser man mod nord 
ud over hedes letten og den bagved I iggende Lindknud Bakke</>. 

Ved Br<f>rup ( 31) er der ved boring fundet adskillige interglacia le 
moser, dækket af op ti I 8 m arktisk flyde jord. 

Måske trænger man nu til et lille ophold, og det kan da anbefa les 
at dreje fra hovedvejen mod syd lige efter Br<f>rup Kirke. Man kommer så 
et par km fremme ti I den store is- transporterede Tis lundsten, som bestemt 
er et bes<f>g værd. Man kan k<f>re I ige hen ti I den, og stedet er fortræf
feligt som rasteplads (32 ). 

Vel tilbage på hovedvejen fortsættes til Holsted ( 33 ), som l igger på 
en ganske smal hedeslette flankeret af bakke<f>er både mod nord og syd. I 
byens vestlige udkant ses en tydelig erosionsskrænt på vejens nordside. Re
sten af turen går gennem et typisk vestjysk landskab med afvekslende f la
de bakke<f>er og hedesletter. Ved Endrupholm passeres Sneum Å med en 
bred senglacial hedeslette ( 34 ) . Der er her anlagt en mængde <f>rreddam
me. De springvand, man ser i dammene er kunstigt frembragt ved opstem
ning af åen. Ved Korskroen er bakke<f>en så flad, at man her har påtænkt 

at anlægge en flyveplads ( 35 ) . 

Esbjerg I igger nu I ige forude, og turen er slut. 
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KROM·MALM 

• I fir1111/t111d 

AF MARTIN G HISLER 

Foto K. Gormsen, G.G.U. 

De første prøver af chromi t ( = kromjernsten) blev opdaget i foråret 
1965 b landt materiale indsamlet den foregående sommer af Grøn lands Geo
logiske Undersøge lse i området omkring udstedet Fiskenæsset på Grøn lands 
vestkyst (figur l). M an sendte omgående et geolog- hold derop for at un
dersøge , om fo rekoms terne havde større udbrede lse og fo r at samle yder
l igere ma lmprøver til ana lyse. Res~ l tatet var en høst på ca. 200 prØver 
krommalm, indsamlet i et 600 km stort område (svarende til Bornholms 
area l), og efter endnu en sommers arbejde i 1966 har man nu et ganske 
godt indtryk af forekomsternes større lse og malmens kva l i tet. De forel'{l
bige resu ltater af unders'{lgelserne er nu offentligg jort i en rapport udsendt 
af G rønlands Geo logiske Undersøgelse (G.G .U.). 

Foto M.Ghisler, G.G.U . Figur 2. 

HVORDAN FOREKOMMER MALMEN ? 

Malmen findes som m'{lrke "lag" (figur 2) i en hvid bjergart, ka ldet 
anorthosi t, som væsen tl igst består af feldspat. Anorthositen danner 200 m 
ti I 2 km brede, lyse striber (figur l), som i e t snoet forl,;,b kan f'{llges 
over mange tital af kilometer i et skærgårdslandskab, der hovedsageligt 
er opbygget af gne js. Malmlagene er sandsynligvis dannet ved, at mine
ra lerne ved afkø l ing af en sme lte er udkrysta lliseret så ledes , at chromiten 
på grund af sin forho ldsvis store massefy lde har koncentreret sig på bun
den i forho ld til de lettere mineraler. Siden dannelsen for over 2½ mil 
liard år siden er bjergarterne blevet metamorfoseret , det vil sige omdan
net på grund af ændringer i temperatur- og trykfo rhold, og desuden er de 
blevet fo ldet flere gange . Blandt minera lerne har kun chromiten kunnet 
"overleve" disse påvirkninger, og den kan derfor i dag hjælpe os til en 
forståe lse af b jergarternes oprinde I ige udseende og danne lsesmåde i områ
det. Krommalmen fremtræder nu som stej ltstående lag, der kan f'{llges me
re el ler mindre sammenhængende nog le kil ometer ad gangen. De er gen
nemsn i ti ig et par meter brede, men kan takket være de gentagne defor
mat ioner variere i bredde fra 10 cm til 20 meter. 
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KROM·MALM 

• I fir1111/t111d 

AF MARTIN G HISLER 

Foto K. Gormsen, G.G.U. 
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MALMENS SAMMENSÆTN ING 

Af afg<f>rende betydning for en. vurdering af malmens kvalitet er na
turligvis dens sammensætning og f</>rst og fremmest indholdet af krom. Des
uden spiller andre bestanddele afg<f>rende ind for malmens anvendelsesmu-
1 igheder. Især er forholdet me I lem krom og jern vigtigt. 

MINERALET CHROMIT er sort, 
massefylde 5, hårdhed 5½, formel: 

Grundstofferne i hver parentes kan 
optræde med indbyrdes varierende 
mængdeforhold (magnesium, jern
krom, jern, aluminium). 

TI -(Mg,Fe ) (Cr,felll,Al)
2

O 
4 

Kromma lmen fra Fiskenæsset indeholder i gennemsnit 40% chromit, 
men adskillige steder når man dog helt op på 80%. (Ved malm forstår 
man den bjergart, som skal "graves op", og som foruden chromit indehol
der "urenheder" i form af andre, <1>konomisk betydningsl<f>se mineraler). 

Chromitens kemiske sammensætning varierer noget i området, men er 
i gennemsnit f</>lgende: 
( I analysen angives i I ter af de pågældende grundstoffer) 

Krom 

Jern 

Aluminium 

Magnesium 

Cr
2
o

3 
Fe

2
o

3 
Al

2
o

3 
MgO 

34 % 

34 % (det totale jern indhold) 

24 % 

6% 

Desuden er der blandt andet et indhold af vanadium-oxid på 0.3 -
0.5 %, som muligvis kan spille en rolle ved bed<f>mmelsen af udnyttelses
mulighederne. 

HVAD KAN KROM-MALM BRUGES TIL? 

Krommalm finder sin vigtigste anvendelse i metalindustrien, hvor krom 
indgår i forskellige metal-legeringer, som derved bliver sær.lig hårde og 
modstandsdygtige over for syre, varme m.m. (jvf. forkromning af biler). 
Malmen skal indeholde 45-50 % Cr2O3 og have et krom- jern forhold på 
3: l. Krommalme af ringere kvalitet anvendes fortrinsvis til ildfaste mate
rialer og i den kemiske industri (farvning, bejdsning, garvning). Den bed
ste krommalm til metallurgiske formål er kostbar og betales med godt og 
vel 200 kr per ton, mens de dårligere malme kun giver ca. halvdelen deraf. 

MALMENS KVALITET 

En kromma lm kan oparbejdes og forbedres ved forske li ige metoder, 
for eksempel kan urenhederne fjernes på grundlag af forskellen mellem mi
neralernes magnetiske egenskaber, således at malmen kommer til at bestå 

Ca. 12 km fra Kolding, lige f</>r vejen krydser Åkær Å, er der en 
lille vigeplads på nordsiden af vejen, og her findes en kilde ( 27 ), som 
man har trimmet og forsynet med strålespids, så den er blevet til et ny
de I igt I i I le springvand. 

Åkær Å l<f>ber gennem et stort område, som består af smeltevandssand, 
men den har skåret sig gennem dette og ned i det underliggende moræne
ler. Passerer man her en t<f>r sommer, vil dette ses meget tydeligt , idet 
græsset er vissent og t<f>rt på den <f>verste de l af skråningerne, som består 
af sand, medens moræneleret på skråningernes nedre del er dækket med 
saftigt gr<f>nt græs. 

Ved Anst ligger hovedvandskellet lidt <f>st for sidste istids hovedop
ho ldslinie, som forl<1>ber mellem Anst og Gamst ( 28 ), og vi kommer nu t i l 
et område med store senglaciale flodsletter. Isen har ganske vist strakt sig 
længere mod vest end til sin hovedopholdslinie, næsten ti l Ho lsted, hvad 
fund af talrige medf<f>rte basaltblokke viser, men landskabet bærer ikke 
præg af isen. 

Vi passerer Vejen Å ved Anst Bro og fortsætter langs med åen med 
udsigt mod nord over en ung hedeslette ( 29 ) . Lige efter krydset med ve
jen til Læborg f</>lger en anden ældre hedeslette ( 30 ), som ligger på et 
ca. 10 m h<1>jere niveau. Denne slette, hvori den store Vejen Mose l ig
ger, h<f>rer ti I Holsted Å hedeslette. På den videre tur ser man mod nord 
ud over hedes letten og den bagved I iggende Lindknud Bakke</>. 

Ved Br<f>rup ( 31) er der ved boring fundet adskillige interglacia le 
moser, dækket af op ti I 8 m arktisk flyde jord. 

Måske trænger man nu til et lille ophold, og det kan da anbefa les 
at dreje fra hovedvejen mod syd lige efter Br<f>rup Kirke. Man kommer så 
et par km fremme ti I den store is- transporterede Tis lundsten, som bestemt 
er et bes<f>g værd. Man kan k<f>re I ige hen ti I den, og stedet er fortræf
feligt som rasteplads (32 ). 

Vel tilbage på hovedvejen fortsættes til Holsted ( 33 ), som l igger på 
en ganske smal hedeslette flankeret af bakke<f>er både mod nord og syd. I 
byens vestlige udkant ses en tydelig erosionsskrænt på vejens nordside. Re
sten af turen går gennem et typisk vestjysk landskab med afvekslende f la
de bakke<f>er og hedesletter. Ved Endrupholm passeres Sneum Å med en 
bred senglacial hedeslette ( 34 ) . Der er her anlagt en mængde <f>rreddam
me. De springvand, man ser i dammene er kunstigt frembragt ved opstem
ning af åen. Ved Korskroen er bakke<f>en så flad, at man her har påtænkt 

at anlægge en flyveplads ( 35 ) . 

Esbjerg I igger nu I ige forude, og turen er slut. 
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at sætningerne ville blive nogenlunde ensartede. Målinger gennem årene 
har vist, at pillerne har sat sig lidt forskelligt, men indenfor den ventede 
stcprrelsesorden. Det kan således nævnes, at totalsætr-iingen for en af strcpm
pillerne ifcplge oplysning fra D.S.B. belcpber sig til 48 cm. 

Vest for broen er en hcpjspændingsledning fcprt over bæltet i en stor 
bue, og mod cpst ser man begynde Isen ti I den nye bro. 

?., 
... ._., __ • .,...• -v• ... ~ 1Li Ile bæ ltsbro 

- L..--

22 

10 km 
<) 

3. ETAPE. LILLEBÆLTSBROEN - ESBJERG 

Vi er nu kommet over på fastlandet og fortsætter mod vest. Ved 
Gudscp ( 22) strejfer vi Elbodalen, som er en stor tunneldal, og kort efter 
når vi Jydekroen. Det kan stærkt anbefales at stoppe enten her eller lidt 
længere fremme ved Galgebakken, hvor der er store vigepladser på begge 
sider af vejen. Udsigten over Gudscp Vig er meget smuk, og ingen vil væ
re i tviv l om, at man står over for en inderlavn ing. I det fjerne ses Skær
bækværket ( 23 ) , hvor enorme mængder danske brunkul er anvendt ti I pro
duktion af e lektricitet. 

Lige fcpr Nr. Bjert ( 24 ) går vejen i store sving ned over en dal, 
som er en fortsættelse af E I tang Vig, og I idt vest for Nr. Bjert fcplger en 
ny dal, som faktisk ligger i forlængelse af Elbodalen. Vejen er her fcprt 
over jernbanen på en morsom måde med et koket I i Ile sving. Umiddelbart 
vest for banen er der på syds i den af vejen en græsklædt morænelerskrænt 
med meget fint udviklede "fårestier" (smalle parallelle skredterrasser). Vi
dere kommer vi til den store tunneldal, hvori Kolding ligger, og drejer 
vest på langs med tunneldalen. 

Ved Herte Kirke ( 25) kigger vi mod syd. På marken her, nogle få 
hundrede meter syd for vejen udfcprtes i 1936-37 den bercpmte Harteboring, 
hvor det for fcprste gang lykkedes at gennembore kridtsystemets aflejringer 
i Danmark (bortset fra Bornho lm). Boringen nåede 1096 m dybde, hvoraf 
de sidste 150 m var boret i lag fra triasperioden. 

Sydvest for Herte Kirke passeres kanalen, som fcprer vandet fra Stal
lerup Scp til kraftstationen ved Påby. Der er her ( 26) en imponerende ud
sigt mod sydcpst ned mod tunne lda len , hvori Kolding Å lcpber. 

af den rene chromit. På denne måde er det maximale krom-indhold som 
kan opnås , naturligvis begrænset af selve chromitens kemiske sammensæt
ning. Sammen lignes den kemiske s·ammensætning for chromiten fra Fiske
næsset med betingelserne ved de omtalte anvendelsesmuligheder ses det u
middelbart, at kvaliteten ikke er særlig god, idet krom-jern forholdet er 
l: l og Cr2Orindholdet kun er 34 %. På grund af mangel på god malm 
i verden er der dog ved at ske en ændring af metalindustriens krav til 
malmens sammensætning. Så ledes kan det nævnes, at man i Finland i cpje
blikket forbereder oparbejdningen af en krommalm, der nogenlunde svarer 

til den grcpn landske . 
Er krom-indholdet i den grcpnlandske malm forholdsvis lavt, er der til 

gengæld et relativt hcpjt indhold af vanadium, et meget eftertragtet grund
stof, som anvendes i stål legeringer, der sti I ler krav ti I særl ig stor hårdhed 

og modstandsdygtighed. 

KAN DEN GRØNLANDSKE MALM UDNYTTES ? 

På nuværende t idspunkt er det ikke muligt at svare på dette spcprgs
mål. Mere indgående underscpgelser er absolut ncpdvendige fcpr en endelig 
vurdering kan foretages. Selvom den hidtil kendte malm er af forholdsvis 
ringe kvalitet, er det muligt, at man kan finde malm med gunstigere ke
misk sammensætning, da der er store områder mellem Fiskenæsset og ind
landsisen , som endnu ikke er underscpgt, men hvor de chromit-fcprende strcpg 
synes at fortsætte. Stcprre Isen af forekomsterne er betyde I ig og kan på grund 
af den geologiske opbygning sammenlignes med nogle af de stcprste i ver
den. Beliggenheden på en strækning af Grcpnlands vestkyst der er isfri hele 
året må betegnes som gunstig, især med henblik på naboskabet ti I U .S .A., 
der må dække næsten hele sit krom-forbrug ved import, hovedsagelig fra 
det politisk ustabile Sydafrika, hvis afstand fra U .S .A. desuden medfcprer 
store transportomkostninger. 

Interessen i udlandet for den nye chromit-forekomst i Grcpnland har 
været betydelig, og allerede i efteråret 1966 har et udenlandsk selskab 
ladet indsamle et st<f,rre antal pr<f>ver til analyse og til oparbejdningsfor
scpg. Den nye grcpnlandske minelov åbner mulighed for koncessioner på me
get gunstige betingelser for koncessionshaverne, og man må fra dansk side 
være interesseret i, at et kompetent mineselskab med stor erfaring på det-
te specielle felt og med den til et så stort projekt ncpdvendige kapital i 
ryggen tager sig af den videre udforskning af forekomsterne. Derved skul-
le man kunne sikre, at en minevirksomhed kun kommer i gang, forsåvidt 
rentabi I itetsberegn inger ud fra forretningsmæssige principper ti !skynder ti I 
en udnytte lse. Den nuværende viden, som man har om de grcpnlandske 
chromit-forekomster efter de forelcpbige underscpgelser, må siges at opmun-

t,e ni en ;nv~te<ing ; yde,Hgece undeo;,gelsec. D tutL,_ ~ 
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ØRKENVANDRING 
af S<pren Floris 

Af og til kan mon være he ldig at finde dyrefodspor bevaret i sond

stens- og skiferp lader . Her skal fortælles om sporene af Chirotherium eller 
"hånddyret", sådan som navnlig tyske og amerikanske sporjægere har skil
dret det. 

Chi rotherierne el ler "hånddyrene" levede for omkring 210 millioner 
år siden i de vidtstrakte t<t>rre sand<t>rkner, som dengang især lå hen over 
områderne, der skulle blive til Tyskland. Dyrene strejfede omkring, alt id 
på færde efter f<t>de. Småstumper af deres kilometerlange vandringer findes 
bevaret som rækker af fodspor i sandsten, som dengang var en sandfygende 
<t>rken med spredte mudderhuller og indt<t>rrede flodsenge med tynde krake
lerede lerlag, hvor dyrene travede frem af dyrene selv kendes ingen 
rester. 

Beretningen om chirotherie-sporene viser, hvordan man i lidt ældre 
tid stod meget tvivlrådige og usikre over for den slags fossile spor, hvis 
tilh<t>rsforho ld af mange grunde kan være meget svære at få klarlagt. Man 
manglede endnu i forrige århundrede f u ldstændig t systematiske unders</)ge lser 
af nulevende dyrs spor til sammenligning. 

Ved spor-analyser er der nogle egentlig indlysende ting, man skol 
have <t>je for. Omtrent som jægerne i nutiden skal man se efter, om spo
rene er friske - om de står skarpt eller er mere eller mindre udviskede 
og derved har fået et andet omrids. Alle sporenes mål og egenskaber skal 
efterses. Mon skol s</)ge at få indtryk af, hvor bl<t>dt underlaget vor, do 
dyret passerede en bl<t>d bund og en halvbl<t>d bund giver forskelligt 
udseende spor. Det skol opklares, om man er på sporet efter langsom gang 
eller hastigt l<t>b. Man sko l regne med, at forben og bagben giver mulig
hed for forskellige spor, ligesom sporene af hanner, hunner og unger af 
samme dyreart kan være meget forskellige. Foruden de enkelte fodspor skol 
mon opmåle, kortlægge, hele rækken. 

De her omtalte unders</)gelser af chirotheriernes spor er hovedsagelig 
udf<t>rt af tyskeren Soergel (1925) samt af amerikaneren Peabody, der orbej
bejdede med sp</)rgsmålene i 1940'erne og 1950 ' erne og af amerikaneren 

Baird i 1950' erne. 
• De f<t>rste fund af chirotherie-spor blev allerede gjort i engelske af

lejringer i 1824, men det var f<t>rst tyske fund i 1834, der almindeligt hen-

I bassinet vest for færgelejet i Halsskov Hovn kan man muligvis se 
Geoteknisk Instituts borefort</)jer , som har udf<t>rt borearbejdet i forbindelse 
med projekteringen af en bro ove r Storebæ lt (Varv 1964 ,3). 

Sprog</) ( 15) midt ude i Bæ ltet markerer samme israndsst i lling, som 
vi passerede ved Tjæreby. 

18 

Odense 
17 ~ _, 

16 .-\ ----
- -- 15 

KN UD HOVED - LILLEBÆLTSBROEN 

Bortset fra et lille område af moræne ler består hele Knudshoved ( 16) 
af hævet stenalderhavbund, hvorpå motorvejen er an lagt. F<t>rst efter ho
tellerne ved Nyborg Strand ( 17) k<t>rer man op på morænef loden. Vest for 
Langeskov passeres et system af longe sma I l e senglaciole hedesletter, som 
hor retn i ng mod nordvest og som adski ll es af lave morænerygge. Lige f.<t>r 
Odense Amtssygehus på omfartsve jen syd om Odense krydser mon Odense A, 
men mon har her så travlt med at f<t>lge den gr</)nne b<t>lge, at man ofte 
glemmer at se sig om. Det sker der nu heller ikke så meget ved, for se lv 
om der er idyl I isk ved Odense Å, er der ikke meget natur t i I boge. Efte r 
omfartsvejens tilslutning til den gamle landevej går turen videre op over 
Bolbro Bakke , og me llem Bolbro og Stegsted passerer man de syd<t>stligste 
udl<t>bere af de nordfynske tunneldale ( 18 ) . I egnen omkri ng Vissenb je rg 
( 19) kan man nyde det smukke d<t>dis landskab, men det er her næsten u
muligt at udpege enkelte bakker. 

Ved Fjelsted ( 20) ligger der adski ll ige grusgrave , hvoraf en meget 
stor I ige nord for hovedvejen. Der er fra dette område leveret store mæng
der grus til vejbygning i de senere år. Uden st<t>rre op leve lse r går turen 
videre, og vi når snart Lillebæltsbroen ( 21 ). Opf<t>re lsen af denne må 
geo logisk betegnes som en mi lepæl, fordi det egentlige samarbe jde mellem 
geologi og tekn i k i Danmark startede her. De st ore st r<t>mpi ller skulle fun
deres direkte i det meget fede tertiære Li I lebæltsler, og det gav mange 
spekulationer. Man måtte jo af hensyn til broens stabi l ite t være sikker på, 
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ges at have fungeret som overl,pb for en smeJtevandsstr,Pm mod nordvest fra 
Suså-området, og det samme gælde r Tuel A's dal og Lyngedalen gennem 
Sor,P og Tuel s,Per ( 8 ), men det må l ige nævnes, at inden vi kommer til 
de to sidstnævnte dale, ser vi ved viadukten ved Fjenneslev St. mod nord 
et stort fladt område ( 7 ) , hvori der f indes le raf le jringer fra en meget stor 

senglacial s,P. 

V es t fo r Sor,P passeres en israndslinie ( 9 ), som forl,pber omtrent nord
syd i Grydebjergskoven, hvor store isf,Prte blokke kan ses i en fredet sten
bestr,Pn ing. Den sidste gletscheris kom her fra syd op gennem Storebælt 
med fl,p je ind over Sjæl land. 

V ed Skovse ( 10 ) , hvor den nye motorvej syd om Slagelse begynder, 
kan man iagttage enden af et åsstr,Pg, som f,plge r Gudum Å mod nordvest. 
Sand- og grusmateria let i åsen er aflejret af en vandstr,Pm, som må være 
komme t fra d,pdis, der har l igget " l ige syd for vejen". 

Efter Antvorskov ( 11 ) ser man mod syd de meget fremtrædende bak
ke r Ga lgebakke og Hash,Pj ved Slots Bjergby, og fremefter ser man ned 
ove r den store skråning mod Vårby Å og den nedenfor liggende flade ud
formet af Storebæltsgletscheren. 

V årby Å f,plges på ,Pstsiden af et parallelt med åen forl,pbende ås
str,Pg ( 12 ) , som ses meget tyde l igt syd for vejen . Vemmelev ligger på en 
t i lsyne ladende umotiveret bakke, medens det bakkestr,Pg, som motorvejen 
gennemskære r skråt ( 13 ) mel lem Tjæreby og Halseby, er en meget frem
trædende is randsst i l i ing. Det må dog bemærkes, at man ser den langt bed
re ved l 00 km stenen på den gamle hovedvej ti I Kors,Pr. 

De meget markante bakker ( 14 ), Bjerget ved Svendstrup og H,Pj
b jerg, begge nord for vejen, må nærmest sammenlignes med de jævna l
drende " hatformede bakker" på Langeland. Mod syd ses Haneklint og lige 
ud for denne en stor flade af hævet havbund fra stenalderen. Vi ankom
mer så ti I Ha lsskov og kan nyde et ve I fortjent hvi I på færgen. 

ledte opmærksomheden på d isse spor af, som det hed, "urgamle, store og 
ubekendte dyr". Året efter, 1835, fremkom der ikke mindre end 9 forslag 
til en tydning, blandt andet det forslag, der indeholdt navngivningen, 
Chirotherium. O rdet betyder ligefrem Hånddyret og er inspireret af fod

sporenes form, der leder tanken hen på en menneskehånd. De ni forslag 
spændte så vidt som fra padde ove r krybdyr ti I pattedyr - de pattedyr 
man foreslog, var kæmpeaber, mand ri I-aber , pungdyr og bj,Prne. Men pat
tedyrideen viste sig snart uholdbar. Man heftede sig ved det næste forslag, 
at sporene sku I le stamme fra en slags padde. 

1855 tænkte man sig således sporene frembragt af en urpadde, hvis 
skelet man havde et spinkelt kendskab til. Fordi man opfattede den store 
5' tå - altså I i I letåen - som dyrets stortå (l 'tåen), kom dyret på re
konstruktionstegningen ti I at krutte håbl,Pst af sted på korslagte ben. 

Krybdyr-mu ligheden var tidligt fremf,Prt, og siden blev det mere og 
mere almindeligt at regne med den - således er gang på gang dinosau

rierne eller kæmpe,Pglerne f,Prt frem som ophavsmænd . 

~ 

~ 
Bag fodsspor. Det tomme lfi ngerl ig 
nende aftryk stammer fra 5 ' tåen, 

I i lletåen. 

Fodsporrække af Chirotherium. De 
store spor er sat af bagbenene. 
Bagfodssporene kunne hos forske li i 
ge arter have en længde-variation 

fra 3 til 30 centimeter. 
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SPOR-ANALYSE 

Ser man på de enkelte fodaftryk finder man blandt andet vigtige op
lysninger om antallet af led i fingre og tæer . Tåledtallet (bagfoden) var: 
2 (stortåen) - 3 - 4 - 5 - 3(4), det vil sige som hos kæmpecpglerne og 
fug le men ikke som hos pattedyrene. De ti Is varende tal for fingerleddene 
var: 2 (tommelfinger) - 3 - 4 - 5(4 ?) - 3. At tåen (fingeren) med de 
fleste led kun var omtrent så lang som de cpvrige samt selve fodsporrækkens 
udseende viser os Chirotherium som jævnt skridtvandrende dyr. Hånd- og 
fodaftrykkene viser hen til små forben (arme) og store bagben. Men spor
rækken viser, at skridtlængden for armene var I ige så stor som for bagbe
nene. 

Endnu om huden kan de enkelte spor fortæl le - den var hornet
skællet på en måde, der genfindes hos krybdyr, men ikke hos padder. Om 
klcperne giver de fleste spor også besked. På fingrene sad påfaldende lan
ge klcper (måske manglede lillefingeren en klo ?), på tæerne ligeså (også 
I i I letåen kunne dog mangle en klo ?) . De lange klcper stemmer godt med 
antagelsen af krybdyrophavsmænd. De er taget ti I indtægt for, at dyrene 
sku I le have været rovdyr. Hos neg le af arterne (formoden ti ig var det selv
stændige slægter) har der dog været en vidtfcprt tendens til at klcperne blev 
ti I små hove på finger- og tåenderne. Disse arter har ve !sagtens været 
fredsommelige planteædere. 

Hånd- og fodbevægelse hos en chirotherie 

Under vandringen blev hænder og fcpdder fcprt næsten I ige frem uden 
store sving til siderne og hele tiden nær sporenes fælles midterlinie. Spor
studiet viser os chirotherierne som vekselgængere, ikke pasgængere, altså: 
Venstre hånd,· så hcpjre fod, hcpjre hånd, venstre fod o.s .v. 

Dyrene gik sædvanligvis grundigt til værks, hele hånden og foden 
blev aftrykt i den tcprrende mudderflade. Men lcpbende hast har de også 
kendt - så er sporenes forreste halvdel tyde I igt og dybt indtrykket, mens 
den bageste halvdel står svagt. 

Sporene fra hurtigtlcpbende chirotherier v iser, at forbenene, eller ar
mene, tabte i betydning efterhånden som farten blev sat op - dyrene kun
ne I igefrem styrte afsted på bagbenene alene. Al le chirotherierne har haft 
det meste af kropsvægten lagt hen over bagbenene - de var ved at blive 

ti I rent tobenede dyr. 

bakkecp (udjævnet 
landskab fra ældre istid) 

ås (smeltevandssand aflejret 

i tunnel under isen) 

tunnelda l dannet unde r 
isen af sme I tevand 
(evt. m. senere te rasse r) 

LEVENDE IS 
gammel hedeslette 

morænefl ode 

lille isscp) 

LANDSKAB PRÆGET AF IS OG SMELTEV AND 

Orientering for artiklens læsere. 

lsmassen på figuren er den bortsmeltende sidste indlandsis. Den nåede 
tid I igere at dække det meste af landskabet. Resten er præget af en an
den, endnu tid I igere is masse. 

Da indlands isen smeltede bort fra Midtjylland for ca. 17000 år siden , 
begyndte senglacialtiden, der varede indtil begyndelsen af postglacial
tid for ca. l 0300 år si den (da storskoven kom for at blive). 

Motorvejen, som er fcprt uden om Hedehusene, bevirker, at man ik ke 
mere ser de store grusgrave, men til gengæld passerer man lige forbi en 
lavning ( 2) nord for vejen sydvest for Flcpng, hvor De Geer i sin tid fo
retog varvmålinger (se forrige nummer af bladet). Stedet er således næsten 
geologi-historisk, selv om det senere blev påvist, at målingerne var fo r
kerte. 

Lidt længere mod vest ses til hcpjre ved Langbjerggård ruinerne af den 
tidligere smukke lille Langbjerg Ås ( 3). 

Efter Karrusellen syd for Roskilde går vejen videre mod sydvest over 
morænefladen. Lige syd for Øm krydses en tunneldal ( 4 ) , hvori K cpben
havns Vandforsyning har nedsat mange boringer, som har vist at erosionen , 
som udformede tunneldalen, har været så kraftig, at dalen har sin egent
I ige bund et godt stykke nede i den hårde undergrund. 

Ved Staves Bro 5 km nordcpst for Ringsted bcpr man stoppe e I ler i a l 
fald kcpre langsomt ( 5 ) . Man har her mod vest et vue ud over Hara ldsted 
Langs</>, på hvis bund der ifcplge dybdemålinger ligger en lille ås, og se r 
man mod cpst, har man fin udsigt på langs ad en tunneldal med terrassepar

tier og II åsklatter" . 

vandfy ldt) 

75 



af BENT SØNDERGAARD 

74 

HOVEDVEJ 1 
Mange af Varv 's læsere kommer utvivlsomt til at gennemkøre større 

e ll er mindre strækninger af hovedvej l - måske den hele fra København 
til Esbjerg eller omvendt. Devisen i vore dage er jo ellers, at man skal 
køre en omvej og hellere bruge noget længere tid på en idyllisk sidevej 
end suse gennem landet ad hoved- og motorveje . Derfor vi I man i al le 
turistbrochurer, turforslag og ekskursionsberetninger finde omtalt lokalite
ter, som ligger udenfor hovedvejene. Disse linier er skrevet for den travle 
bilist, som vil frem hurtigst muligt, men som alligevel gerne vil vide lidt 

om landskabet, som farer forbi. 
Nu skal man ikke vente en fuldstændig geologisk rutebeskrivelse, det 

kan ikke gives på den tilmålte plads. Derimod kan markante træk i land
skabet omta les, og der kan fortæl les I idt om, hvilke tanker en geolog gØr 

sig på turen. 
!Øv rigt vil det blive et ()>jeb l iksbi l lede af hovedvej l. De nye mo

torveje, som er ved at antage form både på Fyn og i Jy I land, samt byg
ningen af den nye Lillebæltsbro vil bevirke, at store dele af den nuvæ
rende hovedvej snart bliver nedlagt e ll er i al fald kun vil fungere som 

loka lveje. 
Man kan have gavn af V arv' s kvartærtids-skema, som sidste gang 

b lev trykt i hefte 4, 1966 - og selvf(/> lgelig kan man kikke med i auto

atlasset. 

l. ETAPE. KØBENHAVN - HALSSKOV 

Landskabet mel lem K()>benhavn og Roski Ide er ikke særlig spændende. 
M an kører på en moræneflade, som til at begynde med er næsten flad, 
medens den nærmere Rosk i Ide bl iver mere b()>lget. Kort f(/>r Glos trup passe
res det gamle forsvarsanlæg Vestence in ten ( l ) . Kalkundergrunden I igger 
her meget hØjt, og voldgraven er på store strækninger f(/>rt ned i kalken 
( fra yngste Kridttid). Derfor er det et udmærket sted for placeringen af 
den seismiske station, som i en bygning ' lige ved voldgraven registrerer 
jordskælv. 

Selv mens man endnu ikke havde fundet aftryk af nogen hale, reg
nede man ud, at dyrene måtte have haft en sådan som balancestang. Nu 
kendes i nog le få tilfælde slæbesperene af en lang hale, der alminde l igvis 

er blevet båret fri af jorden. 
Hænders og fødders placering i skridtrækken angiver en " snæver" 

gangart, der igen kræver, at vi tænker os dyrene smalskuldrede og smalle 
over hofterne, ligesom selve kroppene var meget smalle. 

REKONSTRUKTION 

I det nu sagte har vi allerede fået et vist signalement af Chirotheri
um. Om halens længde kan det formodes, at den har været ca. to gange 
krops længden . Kropslængden kan for eksempel fås på sandstenspladen som 
afstanden mellem et håndaftryk og et punkt midt mellem to næsttilbagelig
gende fodaftryk (disse tre aftryk giver dyrets plads, mens det var i færd 
med at sætte den anden hånd frem) -

CP C)o ---+ 

På den måde har man målt kropslængderne for tre af "arterne" til 

ca. 90, 60 og 35 cm. 
Udmåling af aftryk af hånd og fod giver en vægtfordeling på omkring 

l : 5. Foden har båret henved 5 gange så stor vægt som hånden . Det ty
der jo afgjort på tilstedeværelse af en lang hale. Omvendt må hoved og 
hals have været korte og lette, tilsammen måske ikke engang af kroppens 
længde. lait kan man formode, at den almindelige tyske art har været dyr 
af godt 4 meters længde, men der har også eksisteret små former (for eks

empel l½ mete0 og st(/>rre (8 meter). 

Endnu mangler i rekonstruktionen en afg(/>relse, der er vanskelig at 
træffe - hvor h()>jt blev kroppen båret, og hvordan blev lemmerne holdt? 

Sporene viser, at arme og ben havde I ige store skridtlængder. Men 
derfor beh(/>ver skridt-vinklerne (f .eks. vinklen mel lem de 2 arme i yder
ste skridtsti 11 ing) ikke at have været I ige store - de er afhængige af, 
hvor højt lemmets drejepunkt eller led var placeret. 

Man må snarest tænke sig bagbenenes skridtvinkel 
grænserne 30° og 50°. Med forskellige vinkelværdier og 

skridtlængde 60 cm får man med vinklen 
0 35 en bagbenslængde 

40° -
45° -

på 90 cm, 
- 79 cm, 
- 70,5 cm. 

lagt inden for 
med den målte 
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T ager man nu 40° -værdien, sku I le afstanden fodspor-hofte led være 79 cm. 
Bagbenene har dog sikkert ikke været fØrt fuldstændigt lige og ubøjede -
de har været bøjet i knæet, og knæet har vendt noget udad. Den samle
de virke I ige bagbenslængde har været større end de nævnte 79 cm. Men 
forøvrigt må en bestemme Ise af arm- længden gå forud for den ende I ige be
stemmelse af ben-længden. 

Ligebenet trekant dannet over skridt

længden og den tilsyneladende arm
længde hos en ch irotherie . 

Armlængden må have været væsent I ig større end den halverede skridt
længde - elle rs måtte dyret have mavet sig fremad på en helt usandsyn-
1 ig måde. Hvor skridt længden er målt ti I 60 cm, må den tilsyneladende 
armlængde have været væsentlig større end 30 cm. Dens virkelige længde 
lader sig indgrænse ved undersøgelse af den mu l ige skridtvinkel. Denne 
har været sttrre end skridtvinklen hos de så forholdsvis lange bagben. En 
vinkel på 90 (der aldrig nås af landhvirveldyr i rolig gang)· ville give en 
ti I syne ladende armlængde på 43 cm . Belastningsforho ldene afgØr, at det 
ikke kan være den rigtige vinkel - den har været mindre end 90°, og 
den ti I syneladende armlængde har været st ørre end 43 cm. T ager man 60, 
får man den tilsyneladende armlængde 60 cm, og med vinklen 50° får man 
længden 70 cm. Den ti!syneladende armlængde har da rimeligvis været 
mellem 43 og 70 cm, og da armene nok har været bøjet i albue leddet, 
har deres virke lige længde rimeligvis været mindst 50 cm. 

Soe rgel lavede en model af en chirotherie . Da grundelementerne var 

blevet afpasset harmonisk til hinanden, fik man tallet 54 cm for den vir
kelige armlængde og 120 cm for den virke l ige benlængde. De Øvrige må l 
var som nævnt en kroplængde ( 95 cm), halelængde (ca. 2 meter) og en 
totallængde (ca . 4 meter). 

forskning rundt omkring i verden for at fast lægge temperatur og trykbetin 
gelserne for de forskellige mineralreaktioner. 

Det er nu i mange tilfælde muligt, på baggrund af experimenterne, 
at rekonstruere temperaturforholdene i en bjergkæde under me tamorfosen. 
Nogle steder er der en jævn stigning i temperaturen fra område t i l område 
(f.eks. Skot land), mens der i andre ti I fælde er en hurtig veks len af høj 
temperatur og lavtemperatur mineralselskaber (f .eks . . i Japan el le r Pyrenæ
erne). Det er kl art at en sådan kortlægning af "me tamorfosekl imaet" har 
stor betydning for vurderingen af forholdene i bjergkæderne og jordskorpen 

steder hvor vi ikke kan iagttage processerne, man hvor spØrgsmålet 
"hvordan" al ligevel rejser sig. 

Forsøgene på at anvende resultaterne fra synteseforsøg på geologiske 
problemer er tidligere blevet skarpt kritiseret. Man kunne således for nogle 
årtier siden opleve, at en professor unde r en diskussion i London tog en 
lille platindigel op af lommen og gjorde grin med de tåber, der troede, 
at de r kunne komme geologi ud af sådan en. Det kritikerne især hæftede 
sig ved, var, at den kemiske sammensætning af de naturlige systemer var 
betydelig mere komplicerede end dem man undersØgte i l abora toriet, samt 
at de tidligere undersøg te synteser var systemer uden vand. Efterhånden 
undersØgtes der dog stadig mere indviklede systemer og især efter anden 
verdenskrig også systemer med v and som en af de deltagende faser. Så
danne hydrotermale synteser er nu en anerkendt forskningsgren, hvis resu I
tater har været af stor betydning i geologien. Man må derfor glæde sig 
over at denne forskning nu også skal udføres her i landet. 

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111,111111111111111111111111111111111111111111111 11111111111111111111111111 

RETTELSE TIL BAGS! DEN I NR. 2 - 1967 

Ved grov beskæring er et par lin ie r for meget faldet ud af notitsen 

om Hekla. Ideen er , at Hekla gennem tertiærtiden kunne have produce ret 
materiale svarende til 5 gange Islands rumfang over havniveau - såfremt 
udbrudshyppighed og materialeproduktion v ar den sam -
me som i h ist o risk ti d (ca. l kub ikkilometer per 100 år). 
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i området 650-750°, hcpjst 800°. Winklers resultater viser a l tså, at ved de 
temperaturer som kræves for at omdanne sedimenter til krystallinske skifre 
må sedimenterne smelte delvis, og at smelten har granitisk sammensætning. 
Det granitmagma som har dannet de mange store granitforekomster behcpver 

a l tså ikke at være · kommet fra dybet, men kan være dannet i 10-20 km' s 
dybde ved delvis opsmeltning af de omgivende bjergarter . 

De to vigtigste magmabjergarter er grani t og basalt . Granit findes 
udelukkende på kontinenterne, mens basalt både er trængt frem på ocean
bunden og på kontinenterne. Basaltmagmaet dannes ikke som granit-mag
mae t i Jordens skorpe, men dybere nede i Jordens kappe. Det viser sig, 
at der findes to typer basa ltmagma: et mere Si0

2
-rigt, No-fattigt og et 

SiOrfatt igere, Na-rigt. De to kaldes henholdsvis t ho leiitisk og a lkali
basaltisk magma. Experimentel le underscpgelser har opklaret det fundamen
ta le problem om hvorvidt det drejer sig om to forskellige "urmagmaer" el
ler om de to typer basaltmagma stammer fra samme kilde. På grundlag af 
experimenterne er man kommet til fcplgende billede: I dybder mellem 60 
og 100 km sker der en delvis opsmeltning af Jord- kappens bjergarter på 
steder hvor der tilfcpres varmeenergi. Man antager at kappen i disse dyb
der består af g rana tperi doti t (opbygget af mineralerne pyroxen, olivin og 
granat). Fors<f>gene viser nu at sammensætningen af den smelte som fcprst 
dannes, når granatperidotit smelter ændres med trykket. Ved tryk svaren 
de t i l 60 km's dybde dannes smelte af t holeiitisk sammensætning, mens der 
ved stcprre tryk dannes en sme lte med alkalibasa l tisk sammensætning, som 
det lettest sme l telige fra granat-peridotit. Basaltmagmaernes kemiske sam
mensætning må altså være afhængig af i hvilket dyb opsmeltningen er fo
regået. Undervejs ti I jordoverfladen kan det basaltiske magma gcpre holdt 
i magmareservoirer, som for eksempel under Hawaii. Hvis magmaet begyn
der at udskille krystaller her kan dette dels fcpre ti l dannelsen af strcpkorn, 
som det ses i porfyrer, dels til at nogle af de lavaer, der kommer op til 
jordoverfladen har en anden sammensætning end det oprinde I ige magma fordi 
de t idligt udskilte krystaller er sunket til bunds. 

Et særligt virkefelt er de metamorfoserede bjergarter eller de såkaldt 
k rysta ll inske skifre. De metamorfe bjergarter dannes ved omkrystallisation 
af and re b jergarter. Disse kan være sedimenter el ler magmabjergarter. 
Omk rysta ll iseringen sker fordi bjergarterne udsættes for andre tryk og tem

peraturer end de - så at sige - er vant til, for eksempel gennem en bjerg
kædefo ldning. Det der ske r er, at de mineraler, der findes reagerer med 
hinanden og danner nye minera lselskaber, som er tilpassede de ændrede tryk 
og temperatur- forhold. I naturen kan man iagttage hvor og under hvilke 
omstændigheder mineralse !skaberne optræder, men det er kun ved hjælp af 
experimenter man kan finde ud af, ved hvilke temperaturer og tryk de for
ske ll ige reakt ioner foregår. Der foregår i cpjeblikket en meget intensiv 

Med sporanalysen fik man fremtryllet et dyr i tredimensional model. 
Kendes ti !svarende skeletfund ? ? Man har underscpgt dette sp<f>rgsmål ncpje, 
men ikke fundet frem til fund af skeletdele, der passede til modellen. 
Mistanken samler sig dog tyde I igt om en krybdyr-underorden, pseudosuch i

erne. Nogle pseudosuchies lægter synes at have en v i rkelig betydningsfuld 

lighed med chirotherierne. 

- - Senere har amerikaneren Baird hævdet, at den gangart, som Soergel 
regnede med, ikke kan ventes hos et vekselvarmt krybdyr der vandrer ro
ligt afsted. Ligesom nutidens krokodiller har Chirotherium efter hans me
ning flyttet for- og bagben i modsat side samtidigt. Aflæses spor-rækken 
på denne måde, bliver dyrets kropslængde 1/4 skridt kortere end Soergel 
mente. Baird har med dette resultat lavet en rekonstruktion af en chiro
therie, idet han samtidig "tilpassede" kendte pseudosuchie-skeletter til en 
spor-række. Hans rekonstruktion minder godt nok om Soergels dyr (som dog 
er l/4 skridtlængde længere) - der var konstrueret ud fra sporstudier alene. 

Chirotherie-sporene er fcprst og fremmest kendt fra Tysklands 
ca. 210 millioner år gamle sandsten fra ældste del af triast id. I 
Frankrig og i Spanien er sporene også fundet, i jævnaldrende lag, 
ligesom i England, hvor der tillige kendes spor af samme slags fra 
yngste del af triastiden, og i Sydamerika er der fundet spor af tid
lige indvandrere i lag fra ældre trias eller måske allerede fra 
permtid. 

I Danmark er tilsvarende aflejringer kun kendr fra boreprcpver 
fra store dybder, så selvom chirotherierne sandsynligvis i ældre 
triastid travede rundt i den danske cprken, er der ikke de bedste 
muligheder for at få det fastslået. 
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VESTERHIIVET -

gas og o/1i! 

Kort før redaktionens sl utning i maj udsendte Dansk Undergrunds Con
sortium en meddelelse om sine borearbejder og de forskellige forundersøgel 
ser i vore farvande og på land. 

Boringen Mors I var nået ca.4.600 m ned siden starten den 13-12-66. 
Vesterhavsboringen Dansk Nordsø A- 1 sidste eftersommer (fra lejet boreskib) 
er nu blevet nærmere vurderet . På endnu ikke offentliggjort position ska l 
Consortiet fra august 1967 igen bore i Vesterhavet. Det skal efter planen 
ske med en nybygget bore- Ø eller boreplatform, "Maersk Explorer". Den 
er som denstørste i verden bygget i U.S.A. (Vicksburg og New Orleans). 
Bugseringen mod Vesterhavet med en hollandsk slæbebåd begyndte den 15. 
maj for antagelig at vare det meste af sommeren. Boreplatformen har tre 
høje ben ( kan forlænges ti I ca . 110 m), et trekantet dæk og et ca. 45 m 
højt boretårn. Vægten er ca. 7. 500 tons, og borekapaciteten er omkring 

7 .000 m. 
Ved valg af danske boresteder i Vesterhavet vil ikke alene geologi

ske hensyn kunne spille ind. Som bekendt fra dagspressen har Vesttyskland 
indbragt en sag mod Danmark og Holland for den internationale domstol i 
Haag, da man mener at have krav på et større område af Vesterhavets bund 
end fastlagt i 1958. En dom kan ikke ventes foreløbig. 

Den planlagte nye Vesterhavs- boring kan tid! igst hen på efteråret ha
ve givet sikker besked om muligheden for olie- eller gasudvinding. Imens 
breder gas-nettet sig fra det store Groningen-gasfelt i Holland sig også ud 
over nabolandene. Englænderne ved også, hvordan de skal udnytte de hel
dige boringer fra de sidste par år i deres del af Vesterhavet, ud for 
Grimsby. 

EX T R A - I begyndelsen af juni kunne Norge melde om fund af oliespor 
i en boring fjernt fra land i det nordligste Vesterhav, på højde med Sta

vanger. 

fundet under forsØg med kvarts under meget højt tryk. Coes its ti !stedevæ
relse tyder altså på, at sandstenen har været udsat for et enormt tryk, og 
den eneste måde hvorpå et så højt tryk kan tænkes dannet på jordoverfla
den er ved et meteoritneds lag. 

De synteser, hvis formål som nævnt er at undersøge betingelserne for 
l igevægt i forskellige systemer af kemiske forbindelser, har i særlig grad 
interesse for geologien. Men også i cementindustrien og i den keramiske 

industri udføres ana lytiske synteser, hvis resu ltater i mange tilfælde kan 
have geologisk interesse. Det egent I ige systematiske arbejde med ana lyti 
ske synteser af geologisk betydning startede med grund læggelsen af Geo
physi cal Laboratory i Washington år 1906. 

Jeg vil nu omta le nog le vig t ige bjergarters danne lse set i lyset af 
den viden der er samlet ved hjælp af analytiske synteser. 

Goranson (1931) var den første, der havde et granitisk magma i si
ne bomber. Han fandt, at der op løses vand i en granitisk smelte under 
tryk og at smeltemassen er mere letflydende, når der er op løst vand i den, 
end når vandet mangler. Den mængde vand, der kan op løses afhænger af 
trykket. Jo større vandtryk jo mere vand opløses. Når magmaet stiger op 
gennem jordskorpen mindskes det tryk der hviler på det. Da det derfor kan 
indeholde mindre vand, bl iver det nødt ti I at afgive noget af det, hvorved 
magmaet samtidig mister varme. Også ved krystal I isationen af minera ler 
uddrives vand. Dette vand er i stand ti I at op I Øse en hel del (nogle tien
dedele procent) silikatmateriale. Opløsningen kan så samle sig under mag
makammerets tag e I ler strømme ud gennem sprækker i taget e I ler sidestenen 
og der danne dels såkaldte pegmatiter - grovkornede kvarts-feldspat bjerg 

arter, de ls, længere fra granitmagmaet, ma lmforkomster. 
Problemet om selve dannelsen af granitisk magma har været genstand 

for experimentelle undersøge lser, Undersøgelser i tyverne viste at gran i tisk 
magma kan dannes som det restmagma, der b liver tilbage, når det meste 
af et basaltmagma er krystal! ise ret. Men denne proces forklarer kun de små 
forekomster af granitiske lavaer, der findes sammen med basaltlavaer og 
ikke danne lsen af granit- massiver på hundreder af kubikkilometer. Disse 
store granit- massiver findes ofte i kernerne af nederoderede bjergkæder om
givet af bjergarter, der er omdannet på grund af de va rme- og trykpåvirk
ninger de har været udsatte for under bjergkædefo ldningen. 

Winkler, der arbejder i Tyskland, har undersøgt hvorledes a lminde-
1 ige sedimenter som for eksempe l ler og mergel opfører sig, når de udsættes 
for betinge lser svarende ti I dem som hersker under en bjergkædefoldning. 
Han kom til det meget interessante resultat, at disse bjergarter sme lter del 

vis og, at det smel tede har granitisk sammensætning ligegyldig hvilke bjerg
arter han starte r med. Det som ikke sme lter får en mineralogisk sammen
sætning, som svarer nøje til de bjergarters, som i naturen omgiver grani t 
massiverne. De temperaturer, der er nødvendige for disse processer I igger 
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Som udgangsmateriale ti I et synteseforsrpg anvender man ofte fint for
ma let pu lver med kendt kemisk sammensætning. Pulveret kan være knust 
g las, en blanding af kemikalier, kunstige eller naturlige mineraler eller 
ned knuste bjergarter. Prrpven anbringes i en kapse I, som kan være af p la
t in , gu ld e ll er srp lv, sammen med en passende mængde vand. Kapslen kan 
eventue l t svejses til inden den anbringes i en bombe. Prrpven opvarmes til 
den r{>nskede temperatur og underkastes de r{>nskede tryk. Efter et tidsrum, 
som kan være me llem få timer og flere måneder, afbrydes . forsr{>get, idet 

prr{>ven om mu l igt afkrples p i udse I igt, så man undgår ur{>nskede reaktioner 
me llem de dannede mineraler under afkrplingen. Ved hjælp af mikroskopi
ske og rr{>ntgenografiske metoder bestemmes, hvilke forbindelser eller mine
ra le r (faser), der er dannet i prr{>ven. Eventuelt bestemmes også mængder
ne af de dannede forbindelser og disses kemiske sammensætning. 

Formå let med et synteseforsrpg kan enten være at fremsti l le et bestemt 
minera l e ller at studere faseligevæg te i et bestemt system. 

Ti I syntesens "triumfer" kan regnes fremsti 11 ingen af diamanter. Den 
f rprste medde le lse herom fremkom i 1955. Der er siden fremstillet mange 
kunstige diamanter, og det viser sig, at det er nemt, når blot man kan 
opnå et ti lstrække l igt tryk. Ved 1560° C og 87000 atmosfærer omdannes 
grafi t, anbragt me l lem to nikkelpropper, således til ½ cm store diamanter 
på 5 minutter. De tryk- og temperaturbetingelser, der kræves til deres 
danne lse , giver geologerne en forestil l ing om, under hvilke forhold de æg
te diamanter må være dannet . 

I Arizona findes en krater! ignende danne Ise, som i mange år har voldt 
geo logerne hovedbrud. Krateret er 1200 m i diameter og 175 m dybt, og 
rundt om krate ret er der funde t tusindvis af fragmenter af meteorisk jern. 
A lligeve l er det fra tid ti l anden b levet betviv let , at krateret virkelig 
sky ldes et me teor i t nedslag. Det er resu l tate r opnået i laboratoriet, der har 
overbev ist forskerne herom. Det viser sig nem! ig, at der i sandstenen i 
kratere ts bund er dannet et minera l - coesi t - som man t id l igere havde 

1200 m 

Det store meteorit-krater Arizona 

JERN I 
ST/l/BEVIS ! 

af niels henriksen 

Strprstedelen af verdens jern
produktion hidrrprer fra brydningen 
af nogle sedimentære jernmalme -
såkaldte kvartsbåndede jernmalme. 
Disse findes som vidtudstrakte lag i 
svagt omdannede, foldede sedimen
ter i prækambriske grundfjeldsområ
der. Malmlagenes tykkelse varierer 
fra 10-20 m og op ti I et par hun
drede meter, og ofte kan man frpl
ge dem over meget lange stræknin
ger - op ti I flere hundrede ki lorne
ter. Betegne Isen kvarts båndede jern
malme hidrrprer fra disse malmes ka
rakteristiske opbygning af vekslende 

lag af jernmineraler og kvarts. De 
enkelte bånds mægtighed varierer 
sædvanligvis fra nog le få mm til et 
par cm. Jernmineralerne udgrpres 
hovedsageligt af enten hæmatit el
ler magnetit og malmenes jernind
hold er normalt 25-40 % . Imidler
tid findes der ofte områder hvor 
mal mene er blevet "sekundært be
rigede", hvilket vil sige, at jernet 
er blevet yderligere koncentreret 
efter mal menes primære afsætning. 
Denne koncentration er hyppigt for
årsaget af forvitringsprocesser, der 
har oplrpst jernet i den r{>verste del 
af forvitringszonen og genafsat det 

Åben jern-mine ved Loke Superior, U.S.A. 
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U.S.A. 

0 100 200 km 

De vigt igste forekomster af jernmalm ved Lake Superior. 

længere nede - eller har udludet 
og bodfcprt nogle af jernets ledsage
mineraler . Herved kan malmens 

jernindhold stige til 50% eller der
over, og det er netop sådanne se
kundært berigede malme, der ud
nyttes, mens brydning af de ringe
re primær-ma lme kun sjældent er 
rentabel. Prisen for en kvartsbån 
det jernmalm leveret ved en stor, 
central t beliggende havn er af stcpr
relsesordenen 80 - 100 kr per ton, 
når malmen indeholder 50 % jern. 

Et af verdens bedst kendte 
jernmalms-områder findes omkring 
Lake Superior i Nordamerika. Fra 
dette område har man kendskab ti I 
adskillige milliarder tons jernmalm, 
og brydningen heraf lcpber op i 
mange millioner tons om året og 

udgcpr ca. 15 % af verdens-produk
tionen. 

lfcplge den amerikanske geo
log Harold James forekommer i det-

te område 3 forske ll ige jernmalms
typer: l) Jernsulfidmalme, hvor 
jernet sammen med svovl indgår som 
svovlkis i kulstofholdige sorte skif

re, der antages at være dannede 
vad sedimentation (aflejring) i del
vis afsncprede bassiner med dårlig 
vand ci rkulation, 2) Jernkarbonat
malme bestående af jernkarbonat 
(jernspat) vekslende med flintagtig 

kisel, - og 3) Jernoxidma l me (ho
vedsageligt kvartsbåndede jernilter 
bestående af enten m~gnetit, kisel 
og mindre mængder karbonater og 
silikater eller af hæmatit med ind
lejrede bånd af kisel). Af disse 3 
typer giver kun oxidmalmene anled
ning til brydeværdige forekomster, 
men da de andre typer er af be-

magnetit = magnetjernsten = Fe
3
0 

4 
hæmatit = jernglans Fe

2
0

3 

ning fremkaldt af afkcp ling - når vandtrykket bliver lige så stort som omgi
velsernes tryk. I en naturligt forekommende silikatsmelte - et magma - vi l 
damptrykket kunne stige så voldsomt, at magmaet explosivt kan bane sig 
vej t il jordoverfladen, som det ses ved vulkanudbrud. 

Når man vil underscpge mineraldannelse under hcpje tryk og tempera
turer, er det ncpdvendigt at have reaktionsbeholdere som ikke cpdelægges 
under disse betingelser. De fcprste reaktionsbeholdere - autoklaver e ller 
som de oftest kaldes, bomber - var lavet af kanonstål, og det er udv ik
l ingen af stå lsorter overve jende til militære formål, jetmotorer, hcpjtryks
ledninger og haner til raketter, der har muliggjort de underscpge lser, der 
udfcpres i dag . , 

I de såkaldt "lukkede" bomber dannes trykket I igesom i en trykkoger 
ved udvidelsen af det vand, man har spærret inde i dem. Ved hjælp af 
en tabel over vands massefylde ved forske llige temperatur~r og tryk kan 
man beregne, hvor meget vand, der skal i bomben. 

De "åbne" bomber e r ved hjælp af et kapillarrcpr af rustfrit stål for
bundet med en pumpe, så de kan fy Ides med vand ti I det cpnskede tryk er 
nået. De åbne bomber har flere forde le frem for de I ukkede. M an kan kon
trol le re vandtrykket og har dermed mulighed for at opdage en eventuel u
tæthed i bomben. Når man arbejder med lukkede bomber viser det sig fcprst 
ved forscpgets afs l utning om bomben har holdt tæt. Da forscpgene kan vare 
i måneder er det vigt igt straks at opdage lækager . 

trykmåler 

k tr kforstærke r 
~===rrf,=r= =l 

bombe fra pumpe 

prcpve 

ovn 

Skema af åben bombe 

De nævnte bomber opvarmes med små e lektriske rcprovne. Ovnenes 
og bombernes temperaturer må les ved hjælp af termoelementer , og ovn tem
peraturerne reguleres automatisk, så de holdes konstante med små afvigel

ser. 
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n ing af havvand, er det nærliggende og i fuld overensstemmelse med det 

aktualistiske princip at antage at de sa l taflejringer vi finder i den danske 
undergrund (se Varv 1966, l) også er dannet ved fordampning af havvand. 

De begivenheder, der udsp i I ler sig under jordens overflade kan na

turligvis ikke iagttages direkte, men takket være landhævninger for eksem
pe l under bjergkædedannelse, og den nedbrydning vind og vejr forårsager, 
kan man rundt omkring på Jorden finde mineraler og bjergarter, som er 
dannet i mange forske 11 ige dybder. Da man ikke kan studere dannelsen af 
til svarende mineraler og bjergarter direkte, må man anvende indirekte me
toder - heriblandt laboratorie - efterligninger af de mineral - og bjergarts

dannende processer. 
De mineraler og bjergarter hvis dannelse man ikke kan iagttage di 

rek te er ofte dannet under h,;t,jt tryk, ved h,;t,j temperatur og i nærvær af 
vand. Fors,;t,g under tilsvarende forhold er derfor uhyre vigtige. Blandt geo
loger går den slags fors,;t,g under navnet "Hydrote rmale synteser" og det la
boratorium hvori de udf,;t,res ka ldes et "synteselaboratorium" . Denne arti
ke l handler om, hvorledes man i praksis laver den slags fors,;t,g, og nogle 

af resu l taterne ska l kort omtales. 

Al lerede i den f,prste ha lvde I af det 19. århundrede fors,Pgte man 
at fremstil le mineraler kunstigt . Det lykkedes således den franske minera

log Daubree at l ave b l .a. t insten (Sn02), som i naturen dannes fra blandt 
andet vu lkanske gasser, ved at lade luftformig tink lorid reagere med vand 
ved h,pj temperatur. F,pr år 1900 var ca. 80 minerale r fremstillet kunstigt. 
M ange af fors,Pgene bar imidlertid tilfældighedernes præg, dels fordi ud
gangsmateria lernes sammensætning ikke kendtes godt nok, dels fordi de an
vendte tryk og temperaturer ikke kendtes n,Pjagtigt. Dette f,;t,ltes dog ikke 
som en fej l idet man var tilfreds med selve det at have fremsti l let et mi 
nera l . 

I begyndelsen af dette århundrede begyndte man at betragte mine
ra lerne i en bjergart som faser dannet i I igevægt med hinanden. Pionerer 
som Van 't Hoff og N. L. Bowen anvendte moderne principper (termodynamik
ken) t il beregning af ligevægte mellem sa l topl,;t,sninger og minera ler og mel 
lem sme l temasser og minera ler. Man udf,Prte nu experimenter ikke kun for 
at l ave minera lerne, men for kvantitativt at studere de kemiske og fysiske 
bet inge lser under hvi lke minera lerne og minera lse lskaber kan dannes. 

I 1917 beskrev to amerikanere en unders,;t,gelse over systemet: vand
ka l iumsi l ikat - siliciumoxid. Det var på mange måder et betydningsfuldt ar
be jde. De fandt bl.a. ud af at vanddamp ved h,;t,j temperatur og tryk kan 
op l,;t,se betyde l ige mængder af silikatminera ler. Et andet resultat var på
v isn ingen af, at vandholdige si I ikatsmeltemasse r har et såkaldt " andet ko
gepunkt" . Afk,;t,ler man en vandholdig silikatsme lte, vil der efterhånden ud
ski lles krysta ll er. Dg disse ikke indeholder vand, vil vandindholdet og der
med vandt rykket i smeltemassen st ige og man vil da kunne iagttage en kog -

----zone 

Aflej r ings - zoner afspærret bassin 

med jernudfældning 

tydning for forståelsen af malmenes 
danne lsesmåde, er de kort blevet 
omtalt. 

En anden af verdens st,;t,rste 
jernforekomster findes som et langt 
smalt bælte, der kan f,;t,lges fra nord 
til syd gennem den centrale del af 
Labrador i Canada. Denne fore
komst er f,;t,rst blevet kendt i de se
neste årtier, og den brydes nu et 
sted, hvor ma I men på grund af en 
sekundær berigelse indeholder 60 % 
jern. Fundet af disse uhyre store 
jernmalmsforekomster i Labrador har 
bidraget væsentlig til for,;t,gelsen af 
den kendte jernmalmsreserve i ver
den, 

I geologisk henseende minder 
Labrador og Vestgr,;t,nland meget om 
hinanden, og de canadiske fund an 
tyder derfor, at man i et geologisk 
milj,;t, som det vestgr,;t,nlandske har 
chancer for at finde kvartsbåndede 
jernmalme. 

Store forekomster findes i,;t,v 
rigt blandt andet i Rusland, Syd 
amerika og i Afrika. Også i Skan
dinavien forekommer denne type 
jernmalme flere steder, de brydes i 
det me I lems te Sverige og i det nord
I igste Norge, hvor produktionen er 
flere mi li ioner tons om året . 

De kvartsbåndede jernmalme 
anses almindeligvis for at være dan 
net ved kem isk udfældning af jern 

i havvand. Nogle geologer mener, 
at jernet er blevet tilf,;t,rt havvan 
det i forbindelse med vulkansk virk 
somhed, idet der direkte fra de 
smeltede lavabjergarter har kunnet 
frig,;t,res jernholdige opl,;t,sninger. 

Malmenes karakteristiske bån 
ding kunne herved forklares ved at 

antage, at jerntilf,Prslen og udfæld
ningen var sket i takt med en pe
riodisk udbrudsaktivitet. Denne te 

ori st,;t,ttes af, at der i tilknytning 
ti I flere af de kvartsbåndede jern 
malme netop findes en del vulkan 
ske bjergarter. 
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I mange malmområder mang ler 
vulkanske dannelser imidlertid fuld
stændigt, og det er så naturligvis 
vanskeligt at forklare malmene som 
opstået ved vulkansk aktivitet. En 
gruppe geologer mener derfor, at 
malmene er resultatet af en dybt

gående kemisk forvitring, der har 
påvirket landområderne omkring af
lejringsbassinerne . Ved denne for
vitring er jernet blevet opløst fra 
bjergarterne landområderne og 
transporteret ud i havet ·med floder
ne. Båndingen i ma l men kunne her 
forklares ved at antage, at materi
aleti lf<t>rslen har været vekslende, 
afhængig af nedbørsvariationer. An
dre har ment, at jernudfæ lde Isen er 
sket ved hjælp af mikroorganismer; 
årstidsbetingede variationer i orga

nismernes aktivi tet kan her forklare 
den rytmiske udfæ ldning af jernet. 

Den japanske geolog Sakamo
to, fremfører, at mange kvartsbån-

kvarts 

magnet it 

magnetit og kvarts 

kvartsbåndet je rn ma I m 

dede jernmalme kan forklares som 
dannede ved rene kemiske proces
ser i forbinde Ise med en årstidspræ
get forvitringscyklus. Sakamoto 
fremfører, at jernet op l øses og 
transporteres i sure omgive Iser og 
udfældes i neutrale el ler a lka l iske 
omgive lser . Kiselsyren (der danner 
kvartsen) derimod, op lif>ses og trans
porteres i a lkaliske omgivelser og 
udfældes i sure. Undersøger man 
overfl ade-vandet over grundvands
spej let , viser det sig at være svagt 
surt undtagen på nedbørsfattige års
tider og i ned børsfattige områder. 
I disse sidste tilfælde er overflade
vandet derimod neutralt eller endog 
svagt alka lisk. 

Hvis man nu tænker sig et 

periodisk varierende fugtigt og tØrt 
klima med deraf følgende periodisk 
varierende surhedsgrad i overflade

vandet, kan der opstå en skiftende 

n 

I' 
af Troels V. Østergaard 

I il Geologi • I Trykkoger 

Som minera log og petrograf beskæftiger man sig med at undersØge 
mineraler og bjergarter, deres fysiske egenskaber, strukturer , kemiske sam
mensætning og forekomstmåde. Hvert træk man opdager hos det man un
dersøger, affØder straks spØrgsmål, som f.eks. hvornår ? og hvordan ? 
Sp<t>rgsmålet "hvornår" refererer ti l de problemer der er forbundet med tin 
genes og begivenhedernes histo;ie. Et af geologiens må l er at ski ldre vor 
Jords historie og hertil kan både minera logien og petrografien give vigti 
ge bedrag. Spørgsmålet "hvordan" refererer til de naturlige processe r og 
begivenheder, til måden hvorpå ting opstår, sker e ll er forandres . Et t i l 
fredsstillende svar på spØrgsmålet " hvordan " kan være meget vanske l ig t at 
finde, men lykkes det er det også det , der giver forskeren den stØrste 
g læde. 

I gamle dage fork larede man mange naturfænomener som resu ltat af 
overnaturlige væsners hand linger. For eksempel dannedes Sjæll ands O dde , 
da en kæmpe engang ville bære en vantefuld sand til Jylland. De r var 
imidlertid hul på vanten, så han tabte det meste, og da han opdagede det 
blev han så ærgerlig at han tØmte det som var tilbage i tommelfingeren 
ud. Så ledes dannedes Odden og den bakke der findes yders t ude. 

I dag ser vi på naturlige processer som udslag af energi , der virker 
på eller gennem stof. Der er nat urligvis en mængde vi ikke forstå r, men 
vi har tiltro t i l at naturen principielt er forståe l ig - så ledes at still er vi 
spØrgsmål gennem observa tioner e ll er ve lva lgte expe r imenter, vil vi også 
få de rigtige svar. Mange af de fænomener geologerne beskæft iger sig 
med, er resu ltat af begivenheder som har fundet sted for mill ioner af år 
siden, og det er en integrerende de l af denne tiltro t il nat urens fors tåe lig
hed at de naturlove vi kan iagttage i dag har været virksomme gennem 
he le Jordens historie. Det va r James Hutton, en ber<t>mt enge lsk geo log og 
naturfilosof, som i sin "Teori om Jorden" (der udkom i Edinburgh 1785) 
skrev, at "Jordk lodens historie må fork lares ved hjælp af det, man kan se 
ske nu". Man t aler om dette " aktua I is t iske princip" som grund laget for a l 

geo logisk forskning. 
Huttons p rincip om at anvende det man kan se ske nu til at fork lare 

det som er sket , har været anvendt med he ld indenfor mange grene af geo
logien . Når man som fo r eksempe l ved Kora Bogaz ved det K aspiske Hav 
kan iagttage, hvorl edes der kan dannes store mængder sa lt ved fordamp-
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vandring af jern og kiselsyre. I de 
våde årstider opløses og vandrer jer
net og i de tØrre årstider transpor
teres kiselsyre i det alkaliske vand. 
Udfældningen af disse stoffer tæn 
kes at finde sted i lavvandede bas
siner, der også er underkastet sæ
son-mæssige variationer i surheds
_gr~den på grund af skiftende tørre 
og fugtige årstider. Sådanne klima
tiske forhold kendes i dag fra mon
sun-områderne. 

Harold James, der i Lake Su
perior-området fandt en række for
ske li ige malmtyper, har søgt at fin
de en fælles forklaring på, hvor
ledes a lle disse typer kunne være 
opstået. James er ti I hænger af, at 
en udstrakt kemisk forvitring af 
landoverfladen har været årsag til 
jerntilfiprslen. Aflejringerne er fo
regået i en række langstrakte for
holdsvise · begrænsede bassiner. I 
disse er de tre omtalte typer jern
malme afsat i forskellige aflejrings
zoner, svarende ti I forske li ige vand
dybder og iltningsbetingelse r . Nær 

kysten på det laveste vand og un
der de bedste i l tningsbetingelser af
lejres jernoxidmalmene, medens jer
net i den dybeste de I af bassinet, 
hvor der har været underskud på i It 
afsættes som jernsulfider (svovlkis). 
I overgangszonen mellem disse to 
findes jernet udfældet som jernkar
bonater. Båndingen i oxidmalmene 
tænkes opstået på en I ignende må
de som forklaret af Sakamoto. 

Man har i dag kendskab ti I 
et anseeJ igt antal kæmpestore fore
komster af kvartsbåndede jernmalme. 
Disse vil kunne sikre verdens jern 
behov i adskillige år i fremtiden
og det endda ti I meget rimelige pri
ser . 

Man må derfor se i Øjnene at 
nye kvartsbånd ede jernmalmsfore
komster skal være særdeles store og 

med højt jernindhold, hvis en even
tue I udnytte Ise sko I kunne forrente 
sig. 

VARV 
Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervold

gade 5-7, København K. (Tlf. Mi 5001). 
Red akt ion : Eri ing Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, 

Søren Floris, Valdemar Poulsen 

VARV udkommer fire gange om året. Prisen er 10 kr i abonne
ment. Abonnement tegnes ved indsendelse af belipbet til VARV, 
postgiro 68880. 

Alle henvendelser vedrørende adresseforandring, fej I ved ·bladets 
levering, og I ignende bedes rettet ti I postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse. 

AA RHUUS STIFTSBOGTRYK KE R IE AIS 
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en kilde(n) sag 

I det cpstlige Sjælland er der flere steder efter istiden udskilt kalk 
af kildevæld - kildekalk. På Sjæl land er der meget kalk i kridt- og ter
tiærundergrunden. Vandet nede i jorden indeholder en de l kuldioxid, som 
stammer fra luften og dyrkningsjorden. Kuldioxiden giver grundvandet en 
syrevirkning, hvorved kalk kan oplcpses. Når grundvandet bryder frem ved 
jordoverfladen som kilder falder trykket, og det meste kuldioxid slipper 
bort. Kalken kan ikke længere holdes opløst og udfældes. I kildekalken 
kan bevares aftryk af blade, grenstumpe r med mere, og ofte finder man 
skaller af mosesnegle. 

Sammenhængende kildekalk har fra Middelalderen været brudt som 
bygningssten b landt andet til adski ll ige kirker. Kalken kan i våd tilstand 
udsaves i blokke, som hærdner i luften. Foto forestil ler Sonnerup kirke 
(mel lem Roskilde og Holbæk). Løsere jordagtig kildekalk har været brugt 
- og brydes lejlighedsvis til gØdningskalk og fy ldstof i asfa lt. Se foto fra 
Åstrup kalkleje (ved Elverdamskroen, sydvest for Kirke Sonnerup). 

V .P. 

NR.3 BLADET MED DE ÆLDSTE NYHEDER 

GRIMME MINEANLÆG SKYDER OP OVERALT, HVOR ØKONOMISK V IG

TIGE RÅSTOFFER FOREKOMMER HEROVER JERNMALM I CANADA. 

DEN GEOLOGISKE BAGGRUND FOR JERNLEJERNE KAN VÆRE MEGET 

FORSKELLIG - DE SÅKALDTE SEDIMENT ÆRE JERNMALME, SOM ER OP

STÅET PÅ "FREDELIG" VIS, SPILLER EN STOR ROLLE I CANADA OG AN

DRE STEDER. INDE I BLADET FORTÆLLES OM DENNE VIGTIGE MALM

TYPES DANNELSE OG FOREKOMST. 
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