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Blua kupolo

Giinther SCHAUMBERG

1. Panoramo

Interne de la Carmoplena Nordhesia montctaro cksterordinaran ran-
gon okupas la Cirkatirigardo de sur "Blua kupolo" ée E§vego (Blaue
Kuppe ber Eschwege, Germanio). Ne tre okulfrape situanta sudrande
de la vasta ESvega bascno, prezentas tiu &i loko, spite al sia super-
mara alteco de solaj 340 m, imponan panoramon, ne nur por okulguo
al simpla naturamiko, sed ankati por rimarkindaj impresoj al sperta
gcologo.

Suden baras vidon la proksima promontoro de la lumaliela (meza-
triasa) platajo apartenanta al Ringgatia montaro, sed alidirckten mal-
fermigas fora horizonto. La norda antalitereno, milde tajlita bunt-
sablo§tona (malsupratriasa) pejzago, iom post iom sinkas kiel pli ol
4 km larga fronto &is la etendifanta talvego de la rivero Verro
(Werra). Flanke, ekde la nordo al la fora oriento atingante, clstaras
gis 500 m per siaj abruptaj klifoj la lumalicla platajo de Ejfisfeldo
(Eichsteld).

La okcidentan horizonton regas la bazalta dorso de Mejsnero
(Mcissucr), tre longa kaj 750 m alta. Fine, nordokcidente aperas en la
distanco de 15 km la montaro de la malsupra Verro. Temas pri volb-
ajo cl devonia grativako, kiu preskati atingas la supermaran altecon
de la najbara lumalicla platajo. Tiamanicre la randoj de tiu &i vastega
peneplano el la malsupra buntsabloStono borderigas per okulfrapaj
akcentoj de alia geologia ago. Kaj al tiuj &i akcentoj apartenas Blua
kupolo mem.

2. Pli da geologio

Ci tic ni trovigas surloke de supra erupcia kanalo apartenanta al vul-
kano aktiva dum terciaro antail 15 milionoj da jaroj. Latikonjekte la
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vulkana korpo (t.n. lakolito) ne sukcesis trapenetri &is la tiama ter-
surfaco. Tiun ni devas imagi 100 &is 150 m super nia nuna starejo,
cble lat kvazata plilongigo de la krute altiganta zono ¢l la meza
buntsablostono, kiu 1,5 km de ¢i-loke suden fermas ESvegan ba-
senon.

La erupci-kanalan fendajon por ascendo de la bazalta lafo eblas ob-
servi en la tereno sude kaj norde de Blua kupolo lai suma longo de
800 m. Gi faras dorson largan nemulte da metroj. Ties dirckto kon-
formas al la rejna sistemo de la vulkanotektonika fosego, kun kiu
ligigas la junterciara vulkanismo en nia teritorio. Sur la kupolsupro
plilargigas sin la bazalta vejno okcidenten: la flankon ée flanko situ-
antaj kanaloj havas diametron de proksimume 60 m respektive. La
Stonrompa aktivado datlirinta dum la 19a jarcento $angis la origine
kompaktan montformon. La du kratersimilaj truegoj stampas de post
tiu tempo la bildon de Blua kupolo.

Bildo 1: Blua kupolo ¢e ESvego, norda Stonrompej-parto.
Maldekstre: kolono el doleriteca bazalto; bildomeze: bazaltmuro
kun buliit-inkludajoj; dekstre: senkoloriginta buntsabloStono.
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La bazalto estas malhela kaj tre ctgrajna. Gi konsistas el olivino,
augito, plagioklazo, magnctito kaj ilmenito. Unuopajn krist:slojh
cblas distingi makroskopic nur meze de la norda rompejo sur netusita
rokmuro cl doleriteca bazalto. Fine de la 19a jarcento la bazaltrom-
pado Cesis kaj la loko estis submetita al naturprotektado. Geologia
graveeo de la kupolo rezultas ¢l la cirkonstanco, ke ¢i-loke ofertas sin
rara bonSanco studi fenomenojn, kiuj normale okazas ncalireblaj cn
profundajo de vulkana kanalo. Krome jen temas unuavice pri efikado
de la arda lafo sur la najbaran rokajon. Blua kupolo cstas unu el la
klasikaj bazalt-aperlokoj, kiu en la iama disputo inter "neptunistoj"
kaj "plutonistoj" liveris unusencan pruvon pri la vera bazalt-genczo.
Mencio fare de Alexander von Humboldt (1845) en lia "Kosmos”
Bluan kupolon vaste famigis.

3. Kontakta metamorfozo

La najbara rokajo de la bazalt-lafo ascendanta antati la Jjarmilionoj
estas Ci-okaze la malsupra buntsablo$tono, konstruita el alternaj ta-
voloj jen forte sablecaj, jen forte argilecaj. La intense rugan koloron
de la rokajo katizas fajne dispersita hematito ("ruga fer-erco"). Tiun

Bildo 2: Blua kupolo ¢e ESvego: Antatistaranta buntsablostono,
nemetamortita
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¢i ni povas observi enirante al la norde situigita parto de la Ston-
rompejo, en kies interno la sablo§tono montras kolorigon des pli
palan, ju pli proksime al kontakto kun la bazalto.

En la suda muro de la rompejo postrestas granda bloko da bazalto.
Sur la kontakto kun @i, la sablo§tono cstas disigita &is bulpecoj, inter
kiujn entrudigis iom da bazalto. La sablo§toneroj havas koloron hel-
grizan, preskati blankan. Tiaspeca senkolorigo okazis sub efiko de
enorma ardo (1100-1200°C) pro la lafo penetranta tra rokfendajo. La
ruga hematito transformigis en magnetiton, kies nigraj oktaedraj
kristaletoj disperse katzis la helgrizan kolorigon. Tian ardokatizitan
fenomenon, foje nomatan "fritigo" (pli precize "kontakta bakigo")
oni konas en konekso kun metalurgiaj procedoj. Eblas observi gin
sur altforna brikmasonajo.

Latt la "neptunisma" koncepto (kies tre longtempa adepto cstis
ankat la famkonata germana poeto Goethe ), deponidis bazaltoj kiel
sedimentoj de praoceano. Tiu éi opinio §ajnis esti nepre defendebla
konsidere al la multloke enorma vast-area aperado de bazaltoj. Ali-
flanke evidentidis, ke kontakte al bazalt-korpoj pruveblas kaiistika
metamorfozo, ne allasanta alian eksplikon, ol ke bazalto - indife-
rente al siaj korpoformoj - neniel povas estigi kiel marsedimento, sed
nepre havas originon magman.

Ni, la nuntempuloj, al kiuj abundo da sciencaj ekkonoj estas
memkomprena klerec-posedajo, devas havi klaran scion pri tio, ke
antali 200 jaroj, kiam la neptunista-plutonista disputado kulminis,
geologio kiel ckzakta scienco bazita sur kompara natur-observado jus
nur estis naskiganta. Geologiaj aperlokoj, kiuj povis kontribui al
solvado de tiaspecaj gravaj problemoj, trovigis rare. Do tial la nove
malfermita bazalt-§tona rompejo de Blua kupolo liveris signifoplenan
helpon.

La efikado de la arda bazalta lafo sur la apudrokajon etendigis eé
trans la faktoj supre konstatitaj. Interne de la fermita bazalta bloko
konservigis malpli grandaj pecetoj da buntsabloStono kvazai "Sveb-
antaj" senorde. Parte ili $ajnas esti moligintaj, kurbigintaj. La origine
argilecaj ali sablecoj tavoloj konsiderinde transformigis en vitrecan
homogenan mason. Tiun ¢i rokmaterialon oni nomas bulito, honore
al Leopold von BUCH (1774-1853), kiun von Humboldt aprezis Kiel
"la unuan geognoziiston de Germanio".
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_ Bildo 3: Blua kupolo ¢¢ Edvego
Paligita buntsablostono en la kontakta aiircolo ¢e la bazalto

Bildo 4: Blua kupolo ¢c Esvego
Forte metamortitaj vitrigitaj pecetoj da buntsablostono ("buliito")
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Von BUCH komence estis konvinkiginta neptunisto, sed poste San-
gis sian starpunkton sub la impreso el sia studo de la vulkana franca
provinco Ativernio (Auvergne).

Mikroskope montrigas, ke la totale metamorfita buliito konsistas el
vitreca baza maso, en kiu Svebas ¢irkatifanditaj kvarcosableroj. Same
granda kvanto apartenas al kristaletoj de kordierito,la mineralo nove
kreiginta dum la metamorfa proceso.

La kristaletoj de magnetito estas koncentritaj precipe en la partoj
origine argilecaj, kalizante ties pefonigran koloron. La mineralogo
KORITNIG ¢l la germana universitata urbo Géttingen en Malsupra
Saksio esploris la tutan proceson cksperimente. Ce tio rezultis tre
komplikita evoluo, por kies efektivigo en la naturo devis ekzisti tute
specialaj antatikondioj, eble en la terinterne regantaj premo-cirkon-
stancoj kaj specifa iemia reago de la buntsabloStonaj eroj fermitaj
en la bazalta fandajo. Ci-okaze ili reagis tute alimaniere ol la kom-
paktaj buntsablo§tonaj partoj, kiuj kontaktigis kun la bazalta fandajo
sole el unu flanko.

4, Kristaligo de mineraloj el varmega akvosolvajo

En 1919, la renoma germana mineralogo Pai/ RAMDOHR malkovris
rande de la vulkana kanalo interesan mineral-kunajon. Tiu kristaligis
dum la postvulkanisma fazo pnelimatoliza, t.e. sub efiko de ascend-
antaj vulkangasoj. La bazalto estas tie ¢i forte aliigita, truhava kaj al-
preninta verdete brunan koloron. Surface de fendajoj abunde trovigis
ctaj oktaedroj de magnetito kaj en la vakuoloj, bonevoluintaj krista-
loj de atigito, apatito kaj kristobalito.

Mi memoras el mia junago, ke precipe la laste nomita vekis sensa-
cion e hejmaj naturamikoj, ja krom la nove konstatita trovloko de
kristobalito tiam eble ekzistis nur tri tutmonde famaj. Tamen la de-
klaro pri tiaspeca rarcc-grado bezonas nun senduban gustigon. Temas
pri aparta kristalografia modifajo de la silicia dioksido. Kristobalito
estas do tute proksima parenco de ordinara kvarco. La rareco de gia
natur-aperado probable koneksas kun tio, ke ¢iam gi povis kristaligi
profunde sub sia stabilec-amplekso, elkalkulita lat laboratoriaj eks-
perimentoj (1470-1710°C). Por tio certe ekzistis kondi¢oj nur escep-
tokaze. La laktoblankaj kristaloj de kristobalito malofte transpasas
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la grandecon de 1 milimetro. Rare ili havas staturon kubosimilan,
plejparte aperante kicl heksaedraj tabuletoj, arigintaj ventumilforme.
La bildo 6 vidigas unuopan kristalon je diametro de 1,3 mm. Gia de-
formita tabulstaturo memorigas nin pri ekstreme malgranda stelo.

La bazalto de Blua kupolo estas forte traigita de kalcia karbonato.
Tiu povis dum la hidroterma postfazo cluidi el la zehstejna subtavo-
laro kaj tra rokfendajoj, precipe interne de la frakasita kontaktozono
ascendi. Forme de helaj flave grizaj krustoj kalcito sternas fendsur-
facojn de la vulkana brecio kaj plenigas porojn en la bazalto.

Dum la komencaj laboroj en la §tonrompejo, la monto estis konata
kicl trovloko de grandaj aragonit-kristaloj. Bedatire, ¢l tiamaj tagoj
konservigis neniu dokumentebla ckzemplero. Tamen posedas la
Hejmlanda Muzeo en Eschwege kaj la Naturhistoria Muzeo en Kas-
sel kelkajn pecojn, kiuj devenas el la kurttempa rekomenco  de la
ckspluatado sojle de la 20a jarcento. Novaj trovoj $ajnas apcnall
atendeblaj, ¢ar la monto estas nuntempe protektata.

Kalcito kaj aragonito havas la saman iemian konsiston, Ke ilia res-
pektiva genezo dependas de difinitaj temperatur-kampoj, ne povas
esti senrezerve transigebla el laboratoria sperto al natura situacio. La
¢armo de la blukupola trovejo konsistas en tio, ke ambati kristalo-
grafiaj modifajoj estas observeblaj en multflankaj transirformoj.

La bildo 7 vidigas aragoniton en formo tipa por tiu ¢ mineralo:
sesangula prismo, kiun oni devas kompreni kiel trioblan maklon
("gemelon"). Ja la prismo konsistas ¢l tri reciproke trakreskintaj unu-
opaj kristaloj. (Internan surfacon de bazaltaj vakuoloj - "migdaloj" -
tegas krusto el kalcito.)

Sur la bildo 5 ni povas ree distingi sesangulan prismoformon, sed
nebuligitan per granda kvanto da ctaj pli helaj elementoj. Parte ili
aperas vicigitaj al la kunligolinioj inter la kontratiaj verticoj de la
sesangulo. Tamen ¢i-foje ni ne rigardas kontraii la baza edro de
fermita prismo, ¢ar la formo estas vaka, simple la latilongaj edroj
konservigis kiel mallargaj lameloj el la substanco aragonita. Cio
cetera estas dissolve forigita, eventuale psetidomorfita per kalcitaj
kristaletoj. Tiuj konstatigis ankati kicl radospoke arangitaj limigaj
linioj de originaj subindividuoj de la triobla maklo.
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Bildo 5: Aragonito en bazalta
vakuolo. La vakuola spaco estas
sternita per kaleita krusto, La pli

granda kristalo estas 2,5 cm longa.

Bildo 6: Kristobalito, tabulcce el-
Rt e R T ' ormit: istaldiametro: 1,3 mm.
T~ s e L T . formita. Kr!staldld e
: ' Naturhistoria Muzeo en Kassel.

Bildo 7: Triobla aragonit-maklo,
parte kalcitiginta, Diametro 3,0 cm
La baza kristal-edro estas forsolvita,
sed la pseiidoheksagonaj prismofacoj
restas konservitaj kiel substanco ara-
gonita. La radospoke arangitaj kalcit-
kristaletoj akcentas la maklosuturon
de la originaj aragonit-subindividuoj.
Hejmlanda Muzeo en Eschwege.

Scienca Revuo 472001

rh
n

Lat kia sinsckvo la rekristalifa proceso pasis, ni ne povas tutcerte
diri. VerSajnas, ke unue kreidis la triobla aragonit-maklo. Poste oi
cestis per cirkul-akvo dissolvita kaj samloke ¢l la kalcikarbonata
akvosolvajo cligis la kristalctoj de kalcito. Okaze de la due demons-
trita ckzemplo, en la fermita bazalta vakuolo, sur la kalcita sternajo la
kristaloj de aragonito restis stabilaj.
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