PA SPOR AF SJALDNE METALLER I SYDGRONLAND
[I. GARDAR RIFT-SYSTEMET

At protessor Henning Sorensen

I en tidligere artikel i dette tidsskrift blev der gjort rede for den geologiske ud-
forskning af egnen omkring Tunugdliarfik-fjorden i Sydgrenland gennem mere
end 150 &r.

Specielt blev udforskningen af den sikaldte Ilimaussag-inirusion omtalt, fordi der
inden for dennes grenser er gjort betydelige mineralfund, is@r af mineraler med ind-
hold af metallerne uran, thorium, zirconium, niob og beryllium.

Jeg skal i denne artikel give en oversigt over Tunugdliarfik-egnens geologiske
opbygning. Som omtalt i den tidligere artikel danner to videnskabelige afhandlinger
grundlaget for vor nuverende viden om denne egns geologi. De to afhandlinger er
N. V. Ussings fra 1912 og C. E. Weemanns fra 1938. Ussing beskrev iszr de to
intrusioner Igaliko og Ilimaussaq, mens Wegmann beskaftigede sig med den regio-
nale geologi og med Sydgrenlands geologiske udviklingshistorie. I de seneste ar har
en rakke medarbejdere ved GRONLANDS GEOLOGISKE UNDERSOGELSE arbejdet i denne
del af Sydgrenland, hvilket har bevirket, at vi nu besidder en omfattende viden om
egnens geologi og mineralogi. Den folgende oversigt er min fortolkning af det fore-
liggende materiale og er baseret pd de foreliggende videnskabelige afhandlinger og
pa egne iagttagelser. Desvarre er det umuligt pd den givne plads at nzvne alle de
navne, som har bidraget til at gge vor viden om denne del af Grenland; en del af
disse er dog nevnt i den forste artikel.

Tunugdliarfik har fra gammel tid varet en vigtig ferdselsdre. Ind ad denne fjord
sejlede Erik den Rede, og pd dens nordkyst anlagde han sin gird. 950 ar senere
anlagde amerikanerne flyvepladsen Narssarssuaq p& fjordens sydkyst lige over for
ruinerne af Eriks gird.

De samme klippeformationer presenterer sig i dag for passageren i en startende
flyvemaskine pi vej ud ad fjorddalen, som Nordboen, der i mere adstadig fart kryd-
sede sig ud gennem fjorden, havde halve eller hele dage til at betragte. P nordkysten
inderst i fjorden ved Eriks gird bestir fjordsiden af benket broget sandsten med
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Fig. 1. Forenklet geologisk kort over Gardar-provinsen :tegnejt pd grundlag af GRONLANDS GEO-
LOGISKE UNDERS@GELSES geologiske kortblade og detailkort. Det ses, at intrusionerne, samt lava

indlejrede lavalag. I fjeldknuden Nunasarnaq nasten inde ved Narssaq overlejres
sandstenen af merke lavalag.

I foden af Nunasarnaq finder man Ilzmaussaq intrusionens gstgrense, og man kan
nu pd en straekning af ca. 8 km iagttage et meget smukt tvarsnit gennem denne in-
trusion. I de hgjeste fjeldtoppe ses smd partier af lava, igvrigt opbygges klipperne
her af grd og sorte nefelinsyeniter, og overst oppe under lavapletterne af granit og
syenit. Efter intrusionens vestgranse, halvvejs mellem Nunasarnaq og Narssaq point,
folger igen nederst sandsten og overst lava. nge for Narssaq point skeres disse
bjergarter af radlige graniter og syeniter, og i selve Narssaq point finder man, at
sandstenen hviler pi en sterkt forvitret lys granit, den sdkaldte Julianehib-granit,
der er den dominerende bjergart i Julianehab distrikts fieldgrund. Udad i fjorden
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og sandsten er intimt knyttet til forkastninger. Flere navne findes pd kortet i den forste artikel (Gron-
land, april 1966).

folger dernast lave ger opbygget af Julianehdb-granit, der, ligesom sandstenen inde
i fjorden, er skiret af talrige sorte striber fra mindre end 1 m til op mod 1 km tykke.
Disse sorte striber er sikaldte digbasgange. De bestir af sorte bjergarter dannet ved
storkning af smeltede stenmasser, som tidligere har udfyldt spalter i jordskorpen.
De har muligvis fungeret som tilfgrselskanaler til lavastremme p4 jordoverfladen.
Disse gange viser, at vulkanisme har fundet sted ogsd uden for det omride, i hvil-
ket lavalag er bevaret nu.

Pa den sydlige og estlige bred af Tunugdliarfik ser man inderst mellem Narssar-
ssuaq og Igaliko et stort parti af nefelinsyenit, Igaliko-intrusionen, der skerer Ju-
lianehib-granit og partier af overlejrende sandsten. Lige over for Nunasarnaq me-
der man [limaussag-intrusionens sydlige del, som her grenser op til Julianehdb-granit
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og sandsten. Efter ca. 8 km passeres Illmaussaq mtrusmnens vestgranse mod Juliane-
hlb-gramt og et lille sandstensomrade.

Sejler man fra Tunugdliarfik ind i de tllstgdende sunde og fjorde ser man, at sand-
stenen og lavalagene stort set er begranset td halveen mellem Tunugdliarfik og den
nordfor-liggende Bredefjord. De eneste undtagelber er de ovennavnte smi sand-
stenspartier syd og est for Tunungdharflk '

Geologen kan ud fra de navnte 1agttagelser slutte ffalgende om denne egns geolo-
giske udv1k11ng Den zldste bjergart er ]ulzanehab-gmmten der blev dannet i slut-
ningen af en &ldgammel b_]ergkaedefoldmng Den har oprindelig varet beliggende
mange km nede i jordskorpen, men kom i lebet af armllhoner frem i jordoverfladen
som lege af jordskorpebevagelser kombmeret med de overlejrede bjergarters ned-
brydmng ved forvitringsprocesser. Da gramten kom frem til jordoverfladen blev den
selv udsat for forvitring og oven pa det forv1trede overfladelag aflejredes dernest fla-
de lag af sandsten, sandsynligvis hovedsagehg pé tort land. Sandstenen reprasenterer
siledes zldgammelt flyvesand. Mens denne sandsten aflejredes, begyndte jordskor-
pen pd stedet at rore pa sig. Partier af JOI‘dOVC
ndede tykkelser pd op mod 1500 m. I forbmd e med dxsse jordskorpebevegelser
begyndte vulkanske processer at foregi. Smeltede stenmasser str@mmede md mellem

n nedsznkedes og sandstenslaget

tet, og der dannedes tykke lag af lava, hvoraf en tykkelse af ca. 1500 m endnu er
bevaret. Sandstenen og lavaen har utvivlsomt 5trakt sig langt uden for Narssaq-1li-
maussag-halveen, hvortil de nu er begrenset, men er fjernet fra de omliggende om-
rdder af forvitringsprocesser og floders og gletscheres borttransport af det lgsnede
materiale. Nér en op til 3000 m tyk serie afsandsten og lava kun er bevaret i et lille
omrade skyldes det, at egnens fjeldgrund er gennemsat af sprakkezoner, langs hvilke
store forskydninger er foreget. Ved Igaliko er sandstenens nedre granse f. eks.
nedsenket mindst 800 m i forhold til den sydfor- liggende Julianehab-granit. Sandste-
nen i kontakt med den centrale del af Ilimaussag-intrusionen er sandsynligvis nedszn-
ket mindst 3000 m. ,

Pa de geologiske kort ses, at sandstenen og lavaen nu kun flndes 1 et baelte, der er
begranset af ca. gsi-vest reitede bevegelsessoner; en nordlig, der peger ind mod
Igaliko-intrusionen, og en sydlig, der tileneladende skares af Ilimaussaq-intrusionen,
men som skerer sandsten og lava samt en syenit ved Dyrnas. Et sidant omréde, der
er nedforkastet mellem brudzoner, betegnes af geologerne som en grav senkning eller
riftdal. Andre riftsystemer findes i Oslofjorden, i Rhindalen og i de estafrikanske
»Rift valleys®. P4 disse steder er kraftige ]ordskorpebevaegelser ledsaget af vulkanis-
me, som har dannet helt specielle bjergartsselskaber.
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Fig. 2. Nordkysten af Tunugdliarfik vest for Nunasarnaq. Foto: John Hansen
Den lyst farvede klippeside opbygges af Ilimaussaq-intrusionens nefelinsyeniter. Toppene af syenit,
granit og lava. Sidstnevnte findes dels i den flade fjeldtop i billedets midte, dels i fjeldene yderst til
hojre (hvor lavalagene helder ind mod nefelinsyeniten). dels i [jeldene i billedets venstre baggrund.

De afrikanske riftdale er af ung alder og er derfor stadig s@de for vulkanisme. [
Rhindalen, der er den nazstyngste af de navnte riftdale, kan man endnu spore vul-
kanske trek 1 bjergomréadet Kaiserstuhl ved Freiburg.

[ Oslo-riftdalen, der er ca. 300 millioner &r gammel, er vulkanbjergene fjernet af
senere tiders nedbrydende processer; de geologiske strukturer viser dog tydeligt, at
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bjergarterne i den nuvaerende overflade cngang er dannet under vulkaner. I Sydgren-
_ land er alle spor af Vulkanb]erge forsvundet men de vulkanske processer foregik for
1000-1400 millioner &r siden, s der har veret rlgehg tid for de nedbrydende krefter
sol, vind, vand og is til at skere nogle km af f_]eldgrunden De fire nzvnte eksemp-
ler pd riftdale reprasenterer da fire forskelllge snit gennem et riftsystem. Det averste
snit, selve jordoverfladen, findes i Afrika, det dybeste i Sydgrenland, hvor de bjerg-
arter, som nu findes i fJordvmggene, er. dannet maske 3'km nede i jordskorpen.

De vulkanske bjergarter i rlftdalene er i kemlsk henseende karakteriseret af at
have uszdvanligt store indhold af alkallmetallelne natrlum og kalium. Bjergarterne
betegnes under ét som alkaline b]ergarlez Yderhgere er bjergarterne ofte under-
mettet med hensyn til klselsyre, hvilket v11 sige, at der ikke er nok kiselsyre til at binde
den store mengde alkalimetaller i de mest udbredte mmeraler feldspater. 1 stedet
dannes s kiselsyrefattige mineraler som f. eks nefelm De kemiske sammenhange
vil fremg3 af folgende kemiske ligning:

NaAlS;;0, Z NaAl SlOL + 25102,
natrzumfe[dspat ' nefelm '

hvilket udtrykker, at der skal tilfgres klselsyre (repr&senteret af SiO,) til nefelin
for at danne feldspat, eller sagt med andre ord, at nefelin dannes ved at fjerne SiO,
fra feIdspat ' -

I overensstemmelse med dette er Ihmaussaq og Igaliko- intrusionernes bjergarter
rige p4 nefelin.

Alkaline bjergarter findes mvrlgt kun i omrader praeget af brudbevagelse.

De jordskorpebevagelser, der er 3rsag til_xbrlrld_zoncrges dannelse, er af en helt
anden art end de bevagelser, som endnu tidligere praegede sandstenens underlag af
Julianehab-granit. Denne granit blev til i slutr_jii;gc{gi af en periode med kraftig sam-
menpresning og foldning af jordskorpens bjéfgarter.

Brudzonerne fra Ivigtut i vest til Igaliko i est findes da i et omiride, hvis bjerg-
arter blev dannet under en bjergkzdefoldning. De er dog blevet til si lang tid efter
foldningens ophar, at dybe graniter var kommet helt frem til jordoverfladen, hvor de
forvitrede og overlejredes af sandsten. Brudzonerne er anlagt i et sikaldt konsoli-
deret parti af jordskorpen, til d'els under k'raf‘t'ig udvidelse af dette parti, idet diabas-
gangene, der udfylder oprmdehgt smalle sprackkezoner, har bevirket udvidelser pa
op til 50 % af den af Juhanehab gramt opbyggede fJeIdgrund Perloden med brud-




Foto: H. Serensen

Fig. 8. Pynten Igdlinguaq pd Tunugdliarfiks nordkyst
bestir af lys og mark nefelinsyenit. 1 baggrunden Nunasarnag med nefelinsyenit i foden
og lava i den markante [jeldknude

pen; en nermere analyse af brudzonerne viser, at der periodevis har veret kraftig
sammenpresning, som er udlgst i horizontal bevagelse langs bevegelseszonerne.
N.V.Usswve gjorde i sin afhandling fra 1912 rede for sammenh@ngen mellem
jordskorpebevagelse og vulkanisme. C. E. WEecmann kaldte i 1938 denne vulkanske
periode for Gardar-perioden efter det gamle nordbobispesade Gardar. Den wldre
bjergkadefoldning kaldte han den ketilidiske foldning efter nordboernes Ketilsfjord.

Det geologiske udtryk for smeltede stenmasser er det graeske ord magma, der be-
tyder dej.

Magmaer er i lobet af Gardar-perioden trengt frem og er storknet under tre
forskellige former; som lava pa jordoverfladen, som gange, d.v.s. som udfyldning af
sprekker, og som starre bjergartslegemer. Gangene og de store legemer kaldes intru-
sioner, idet de er dannet ved at magma er treengt ind (intruderet) i jordskorpens
kolde bjergarter, hvor magmaet storknede pd grund af den kraftige afkeling, og
som vi senere skal se, ogsd pd grund af afgivelse af luftarter.
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Lavastrommene og gangene er forskudt langs brudzonerne, bl.a. ved nedforkast-
ning i riftdalen, hvilket viser, at bevmgelsen er foregaet efter dannelsen af i hvert
fald lavastremmene. Derimod skerer de fleste af intrusionerne brudzonerne uden at
forstyrres af disse. De er alts§ dannet efter hovedbev&gelsens opher, men skeres af
mindre udtalte bevaegelseszoner. Af dettc kan udledes felgende historie:

Magma er i Gardar-perioden stremmet frem og har dannet gange og lavastrgmme
i forbindelse med Jordskmpebcvaegelser Senere intruderedes jordskorpens Juliane-
hdb-granit, sandstenen, lavaen og de skaercnde gange af store intrusioner, sisom
Igaliko og Ilimaussaq. Begge disse intrusioner trengte helt op 1 lavalagene hvilket
viser, at de m# vare storknet f& km under den daverende jordoverflade. Som tidli-
gere nzvnt er rester af Iliméussaq-intrusionreins' tag af lavabjergarter endnu bevaret

1 de hajeste fjeldtoppe.

De bjergarter, der er dannet ved stzrkmng af magma i lgbet af Gardar-perioden,
grupperes af geologerne i Gardar- b]ergarhprowmen lebe bjergarter falder i 3
hovedgrupper: 7 v

1. Basalilava, diabas og gabbro, der er tre udgaver af samme oprindelige magma.
Basalt er dannet som lava, diabas som géngc_:_“og Vgabbro som dybereliggende lege-
mer. Ved overfladen afkoles magmget_rhurtiiggt,, hvorfor basalt er en finkornet bjerg-
art, mens afkolingen er langsomst i dybet, hvor den grovkornede gabbro dannes.
Diabasgangene indtager en Iﬁrellemstilljng med hensyn til kornstarrelse.

Basalt, diabas og gabbro bestir hovedaagélig af natrium-calcium-feldspat ( plagi-
oklas) og pyroxen (augit). Disse bjergarter har stor udbredelse jorden over og ken-
des fra alle jordperioder. I unge riftdale er de temmelig rige pi natrium og ofte
fattige pa kiselsyre, saledes at nefelin dannes. Det er pa grund af Gardar-basalternes
heje alder og deraf folgende kraftige omdannelse ikke muligt at se, om de ogsa har
indeholdt nefelin. ” '

2. 8yenit og nefelinsyenit, der har stor udbredelse i brudzoner jorden over. Kendte
ekserﬁpler er larvikit (syenit) og. lardalit (nef‘elinsyenit) fra Oslo omrﬁdet I Oslo
rhombeporfyr, der nu som lfbse blokke findes i Danmarks istidsdannelser, thIket be-
viser, at nogle af istidens isstremme har passeret Oslo pé vej sydover mod Danmark.

Syenit bestir hovedsagelig af kalzumfela’spat nefelinsyenit af kalinmfeldspat og
nefelin, samt i almindelighed en ringe mangde farvede mineraler. Ilimaussaq's nefe-
linsyeniter er rige pd farvede mineraler.

I Gardar-intrusionerne Igaliko og Grennedal er nefelinsyeniterne af samme type,
som rhan finder i brudzoner fra andre egne af jorden; derimod er [limaussaq's nefe-
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linsyeniter af en meget sjzlden type, som kun kendes {4 steder p& jorden, forst og
fremmest pd Kolahalvgen i USSR. Disse vil blive behandlet i en folgende artikel.

[ Gardar-intrusionerne Kingnit og Nunarssuit findes syeniter af larvikitisk type,
men ikke nefelinsyenit.

3. Graniter findes i mange af Gardar-intrusionerne, nemlig Kéingnit, Ivigtut, Nu-
narssuit og Ilimaussaq. De er med undtagelse af Ivigtut-graniten associeret med
syenit. Granit bestdr af feldspat, kvarts og lidt farvede mineraler.

Hvordan er de smeltede stenmasser, som er ophav til Gardar-provinsens bjerg-
arter, opstdet, hvordan er de trengt opad og hvilken relation er der mellem de for-
skellige bjergartstyper?

Man ma antage, at det hele er begyndt dybt nede i jorden, maske 100 km under
den davarende jordoverflade. Kraftige jordskorpebevegelser var drsag til, at Syd-
gronlands ketilitisk foldede bjerggrund, hovedsagelig opbygget af Julianehib-granit,
slog dybe revner, der niede helt ned i de foldede bjergarters underlag, hvor tempe-
raturen de 100 km nede méske var 1000~1200° C. For revnedannelsen var dette
ikke nok til at smelte underlagets bjergarter, idet det ridende heje tryk (der haver
bjergarternes smeltetemperaturer) har umuliggjort smeltning. Men revnedannel-
sen har sandsynligvis nedsat trykket sd meget, at en delvis opsmeltning af underla-
gets bjergarter har kunnet finde sted. Resultatet af denne proces var, at basaltisk
magma blev dannet. Da den smeltede bjergart var lettere end den faste og yder-
ligere var rig pa flygtige stoffer, bevaegede den sig opad gennem sprazkkezonerne.
Noget niede helt op til overfladen og dannede lava, andet udfyldte og udvidede
sprakkerne og dannede diabasgange, atter andet blev opfanget i dybet, maske i store
spraekkezoner, der af en eller anden grund var lukket opadtil. 1 km magtige gabbro-
gange pa Tugtutdq vest for Narssaq repraesenterer méaske de stgrknede gvre dele af
sidanne magmareservoirer. Disse gange peger igvrigt lige ind pa Ilimaussag-intru-
sionen. Nogle af gangene har randzoner af gabbro og centralzoner af syenit eller
nefelinsyenit.

Associationen af gabbro og syenit i kempegangene kan forklares pi folgende
méde: I et langt, smalt, meget dybt magmareservoir er der forst dannet gabbro langs
de kolde vagge. Dette tyder pd, at magmaet oprindelig var af basalt/gabbro-sam-
mensaztning. Den centrale del af magmareservoiret holdt sig flydende si lenge, at
de udfeldede mineraler kunne synke til bunds eller flyde til vejrs.

Disse bevaegelser af mineralkorn bevirkede, at smeltens gverste del efterhinden
skiftede sammensetning, dels pd grund af den nzvnte fjernelse af de forst udfeldede
mineralkorn, dels pd grund af at magmaets indhold af flygtige stoffer efterhinden
steg op til magmaets averste del. Da disse gasser havde et stort indhold ikke blot af
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vanddamp, chlor og sjzldne grundstoffer, rﬁen ogsa af natrium, fik magmaets gver-
ste del syenitisk eller nefelinsyenitisk samniﬂensmming,; Disse i kemisk henseende
sterkt ®ndrede smelter kunne si traenge ind 'ir(ﬂie'mfv;arst sterknede bjergarter, hvorved
dannelsen af de sammensatte gabbro-syemtgange pa Tugtutoq kan forklares. Gra-
niterne kunne da tenkes dannet ved at det gasrige overste magma i magmareser-
voiret reagerede med nabofjeldets Julianehdb-granit og sandsten (som begge er me-
get kiselsyrerige), saledes at magmaet blev. kiselsyrerigt nok til at udfazlde kvarts.

At der er foregdet bundfaeldning og samn{érﬂﬂﬁmprﬁfig af tidligt udfeldede mi-
neralkorn kan lagttages mange steder omkrmg Tunugdllarflk f. eks. i Narssaq. Byen
Narssaq er bygget pd gabbro, der er en ostlig | fortsettelse af Tugtutdgs kempegange.
Denne gabbro er rig p4 hvide klumper af calcium-rig feldspat, der kan vere udfel-
det tidligt fra et gabbromagma. Store klumper af auglt og malm er fundet i gab-
broen nord for Narssaq i kysten af Panernaq

Ifglge de nzvnte iagttagelser kan man altsi t&nke sig, at der her, som si mange
andre gange i jordens historie, er dannet egﬂgaﬁbro/bapg.lt -magma dybt nede i jor-
den. Syenit, nefelinsyenit og granit er ‘Vdanné_tr udvfra detté primwre magma.

V1 sd ovenfor at den afledede syenit og nefelmsyemt i visse tilfelde, som pi
Tugtutdq, findes centralt i kempemessige gabbrogange For at forklare dannelsen
af store legemer af nefelinsyenit, sdsom Ihmaussaq og Igaliko-intrusionerne, ma
man dog forestille sig, at det afledede magma har bevaget sig vek fra oprindelses-
stedet, og at det er traengt ind i ]uhanehab gramt, sandsten og lava. Magmaet mi
derfor have vaeret meget mobilt, sandsynhgws pd grund af et stort indhold af flygtige
forbindelser, som gjorde magmaet tyndtflydende, samtidig med at de senkede stwrk-
ningstemperaturen, si magmaets levetid blev forlenget.

Det afledede magma kan, som allerede Ussmg paviste det, vere trengt frem pa
folgende méde: Fjeldgrundens Julianeh3b-granit, sandsten og lava er blevet sterkt
ophedet af magmaet og er blevet pavirket af dettes indhold af flygtige stoffer.
Resultatet var, at fjeldgrunden omkring magmaet slog revner, s& store blokke lgsne-
des og sank ned i det tyndtflydende magma; der er for eksempel i [limaussag-intrusi-
onen fundet sandstensblokke, som mi vare sunket tnin'dst 900 m ned i magmaet. Da
blokkene sank ned indtog magmaet deres pladsrog trengte sig saledes skridt for skridt
opad i fjeldgrunden. Valmepawrkmngen af magmaets tag og eksplosiv frigivelse af
flygtige forbindelser fra magmaet kan desuden have sliet store ringformede sprak-
ker rundt om det parti af fjeldgrunden, der overlejrede magmaet. Dette parti kunne
da synke ned i magmaet som én stor blok langs de dannede ,,ringforkastninger*, sam-
tidig med at magma pressedes op geﬁnem'$Sse sprakker. At indsynkning af fjeld-
grundens bjergarter har fundet sted ses meget tydeligt i Ilimaussaq-intrusionen, idet
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_— Foto: . L.. Jacobs
Fig. 4. Granse mellem nefelinsyenit og sandsten + lava oto Jacobeen
lober langs elven i billedets midte. Lagene af sandsten og lava er morke og helder ind mod

nefelinsyeniten. Bemerk at nefelinsyeniten skerer lagdelingen. Bunden af Kangerdluarssuk.

de omkringliggende lag af sandsten og lava, der oprindelig mid have ligget vandret,
nu pi alle sider helder ind mod intrusionens bjergarter.

Det blev nzvnt ovenfor, at magmaets indhold af flygtige stoffer, de sakaldte
magmatiske gasser, spiller en vigtig rolle ved magmaets opadstigning, idet de gor
magmaet tyndtflydende og forlenger sterkningsperioden. Et gasrigt magma vil
storkne si langsomt, at mineralkornene nir at vokse sig store inden temperaturen er
blevet for lav til at holde magmaet flydende. Syeniterne og nefelinsyeniterne er der-
for grovkornede. Afgives gasserne derimod hurtigt, vil bjergarten storkne hastigt;
lavabjergarterne er derfor finkornede.

Selv om gasserne spiller en stor rolle under magmaets storkning, indgir de dog
almindeligvis kun i ringe mengde i de udfeldede mineraler. De oprindelige gasser
vil derfor, efterhinden som sterkningen skrider frem, findes oplest i mindre og
mindre rumfang af magma, hvilket bevirker, at magmaets tryk stiger. Gasserne kan
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F'g 5. Panorama fra Narsszzq yderst til venstre tzl Ilzmaussaq field yderst til hojre. Ved bunden af
Panernaq-bugten ses husene i Dyrnas. Fjeldene bag Dyrnees er opbygget af syenit, der strekker sig til
billedets midte, hvor den grenser til lava, hvis lagdeling tydeligt ses. Til hejre grenser lava op til

da langsomt presses ud gennem fine revner og spr&kkex i magmaets nabobjergar-
ter, hvor de efterhinden udfalder deres mdhold af oplgste metaller. Malmforekom-
ster er derfor hyppige i omrider med legemer af magmabjergarter, som f. eks. det
Vesr_hge USA, Andesbjergene og Centraleuropa I Sydgrenland kendes sprzkkefyld-
ninger med bly-, zink- og kobbermineraler omkring Ivigtut og kobberudskillelser
ner Nunarssuit i Kobberminebugten og i lavablergarterne omkring Ilimaussaq. De
kendte forekomster er dog alle smi; dannedes der store forekomster, har de sikkert
ligget i de bjergarter oven over intrusionerne, som forvitringsprocesserne forlengst
har fjernet. A 7

Er magmaets nabobjergarter imidlertid sa koﬁlpakte, at gasserne forhindres i at
sive vk, kan der ske en af to ting:

1. Trykket i magmaet kan efterhinden blive si stort, at de overliggende bjerg-
arter spranges i stykker. Sker dette, dannes en vulkan pa jordoverfladen.

2. Gasserne forbliver i magmaet og bevirker, at der udfzldes mineraler, som kan
optage dem, siledes at trykstigningen modvirkes, og der dannes i disse tilfzlde mi-
neraler, der indeholder ikke blot flygtige stoffer, sisom vand, chlor og fluor, men
ogsi de sjeldnere metaller, som felge$ med de flygtige stoffer. Der dannes falgelig
serpregede bjergarter med sjéleldne mineraler rige p4 sjeldne grundstoffer; sydgren-
landske eksempler finder man i Ilimaussaq og i kryolitminen i Ivigtut.

Som navnt ovenfor kan man i @stafrika studere de vulkanske processer i en rift-
zones overflade. Man finder vidtstrakte lavamarker og vulkanbjerge, som hoved-
sagelig opbygges af alkalirige basalter, nefelinholdige lavaer m. m. Desuden finder
man et serligt vulkansk produkt nemlig kalksten, som er dannet ved stgrkning af
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Himaussaqs nefelinsyeniter, der opbygger de lave morke fjelde (med vandlobet) i billedets hajre side.
Rvanefjeld findes lengst til hajre i disse fjelde. Endnu lengere til hojre grenser nefelinsyeniterne til
lava i llimaussaqg-fieldets fod. Det morke fjeld alleryderst til hajre er opbygget af lava.

Foto: Povel Povelsen

smeltet calciumcarbonat, CaCO,, og andre carbonatmineraler, specielt magnesium-,
jern- og natriumcarbonater. At kalk skulle kunne treenge op til jordoverfladen i smel-
tet tilstand synes i forste @jeblik helt utroligt; det er jo velkendt, at kalks hoved-
mineral kalkspat (CaCOs) sonderdeles ved opvarmning til calciumoxid (CaO)
og kuldioxid (CO,) uden at smeltning forekommer. Laboratorieforseg har dog
vist, at kalkspat kan smeltes ved temperaturer pd nogle hundrede grader, nér for-
spget foregir under stort vanddamptryk. Det samme m4 kunne ske i naturen. Mens
sddanne kalkbjergarter, der betegnes som carbonatiter, har stor udbredelse 1 Afrikas
riftdale, mangler de nazsten ganske i Gardar-riftdalen i Sydgrenland. Der er kun
fundet sm3 forekomster ved Qagssiarssuq og Gronnedal. Man kan heraf slutte, at
carbonatiter herer hjemme helt oppe ved jordoverfladen samt at de, ligesom Gar-
dar-provinsens syenit og nefelinsyenit, ma vere afledet fra basalt/gabbro-magma.
Der mé da vare udskilt carbonatsmelter rige pd calcium, magnesium og jern i den
pverste del af et basalt/gabbro-magma-reservoir. Dette @ndrer smeltens sammensat-
ning, s& nefelinsyenit kan krystallisere, hvorved endnu en mekanisme er til radighed
for tolkningen af Gardar-bjergarternes dannelseshistorie.

Carbonatiter er rige pd mineraler med niob og sj@ldne jordarter. Disse grundstof-
fer er ogsa til stede i stor mengde i f. eks. [limaussag-intrusionen, hvilket yderligere

bestyrker, at der er et slegtskab mellem dybets bjergarter i Ilimaussaq og jordover-
fladens i Dstafrika.

Geologer og geofysikere over hele jorden er i gjeblikket optaget af et stort inter-
nationalt forskningsprojekt: ,,The Upper Mantle Project, hvilket oversat til dansk
betyder et forskningsprojekt, som gir ud pd at tilvejebringe ny viden om det lag af
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jordkloden, der ligger neden under Jordskorpen, og som betegnes jordens kappe.

Et vigtigt punkt i dette prolekt er udforsknmgen af de store riftzoner, som forven-
tes at kunne give vigtige oplysninger om bevaegelserne i jordklodens overste lag. Vi
har derfor opstillet udforskningen af det dybe snit gennem Sydgrenlands riftzone
som et dansk bidrag til det store 1nternat10nale samarbelde om udforskningen af de
dele af vor klode, hvor bJergkaededannelse, vulkanisme, malmdannelse, riftdannelse
og kontinentbevegelse fades. '

ABSTRACT

Thc geological evolution of the Pre-cambrian Gardar rlft -zone in South Greenland is briefly described.
The rift was formed 1500-1000 million years ago and was the site of extensive volcanic activity., A
thickness of about 1500 m of volcanic rocks is now preserved in the rift-zone. Basalts predominate; it
has not been possible to demonstrate the presence of alkalibasalts, possibly because of later alteration
of the lavas in connection with the emplacement of a number of intrusions. These are Igaliko (syenite
and nepheline syenite), Ilimaussaq (syenite, nepheline syenite, paralkaline (agpaitic) nepheline syenite
and alkaligranite), Gronnedal-Tka (nepheline syenite and carbonatite), Kiingnat (gabbro, syenite and
alkaligranite), Nunarssuit (gabbro, syenite, granite and alkahgramte) Ivigtut (granite and cryolite), and
Tugtutoq (gabbro, syenite, nepheline syenite and alkaligranite).

The magmatic evolution is briefly discussed.

The study of the Gardar rift-zone is a Danish contrlbutlon to the »Upper Mantle Project«.

176




