Fotografi (optoget gennem mikroskop) af 2000 millicner &r gammel kugle-
formet forstening fra Sydvestgrénlond - of somme slogs som vist pa side 10,

Man ser ogsa bjergartens enkelte krystaller somt at forsteningen er bevaret
indes|uttet i dem.




1 million 4. pi Jorden, hvor der serligt hyppigt forekommer jordskeelv, falder disse sam-
men med de sdkaoldre orogene belter, hvor der i nutiden foregér bjergke-
defoldninger eller vulkonsk virksomhed, for eksempel i Middelhavsomrédet,

. Sydgstasien og langs vestkysten of MNord- og Sydamerika (se Varv 1944,3),
og det er klart, at jordskeelvene netop mé std i ner forbindelse med disse
bjergkedefoldninger eller vulkanismen.

De donske jordskelv (og de skondinaviske i det hele toget) kon dog
darligt forklares p& denne mdade, for vi har jo hverken vulkenisme eller
bjergkedefoldninger i nutiden herhjemme. Man mener traditionelt, at for-
klaringen snarere skal spges enten ved, ot der opstar spendinger i jord-
skorpen p& grund of den longsomme hevning, der hor fundet sted i hele
Skandinavien siden isens ofsmeltning efter sidste istid. Det er en hevning
som fortsetter den dag | dag med en moksimal hastighed ved nordenden of
Den Botniske Bugt pd ca. 1 cm om aret. Forklaringen kan ogsa sgges i en
eller anden form for vedvarende bevegelser i tidligere meget urclige om-
réder, Séledes er Oslofjord-omradet med sine hyppige jordskelv et gom-
melt forkastningsomrade fra Permtiden med kraftig wulkonsk virksomhed.

Danmark ligger i udkanten of Skandinaviens grundfieldsomrade, og
rimeligvis er forklaringen p& de donske jordskelv netop ot finde i en kom-
bination of de to nevnte hypoteser., De danske jordskelv falder dels i et
NV=50-ligt beelte parallelt med den "fennoskandiske randzene" (hver store
forkastninger skiller det finsk-skandinaviske grundfield fra Danmark. Her i
Danmark treeffes fast fjeld ferst under kilometertykke lag of sedimenter) -
og dels ligger de nordvestjyske jordskelv emtrent pd en linie, der forbin-
der Oslofjord-omradet med den i geologisk henseende nert beslegtede
"Rhin-grav" i Tyskland. De gstdanske jordskeelv kan maske tillige seties i
forbindelse med den tertimre vulkanisme i Skéne (se Varv 1966,1).

|
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° ; Men hvad er s& arsagen til, ot der oplagres disse spendinger i netop
Vol ﬂa/ de omrader, hver der forekommer jordskelv? Hvis vi betragter de steder
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Cslofjord-omradet,
"Rhin-graven" og
den "fennoskendi-
ske rondzone" :
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STOR STEN WED EJBY, GLOSTRUP

Den stgrste sten (ca. 250 tons), der kendes fro Sjzlland, blev fundet lige
_//_ ' S, fer jul. Dens videre skebne wvaor ikke ofgjort ved redoktionens slutning.
miifioner ar Men det lod til, at den skulle heves og bevares som attraktion.
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lige Skéne, mens det desuden kunne meerkes i det nordgstlige Fyn. Dyb-
den til fokus var usedvanlig stor sammenlignet med andre danske jordskelv,
idet den var omkring 40 km. Jordskelvene i 1949 og 1954 havde intensi-
teter pd 4 og meerkedes kun pd Stevns, hvor dybden of det sidste er ble-
vet bestemt til omkring 10 km. Der fortelles herom, ot dgre sprang op,
vre gik i std og vegge rystede meerkbart, lige som lyden beskrives i ret-
ning of et tordenskrald eller kortvarig rumlen of torden, og nogle troede,
at en stor bil var k¢rt mod et eller andet. Ved kysten fortalte mon, ot
"lyden kem som en tordenagtig rumlen ude fra vondet, rullede ind under
huset og endte i vest med et bump". Varigheden of rystelserne og lyden
skgnnes ot have veret omkring 5 til 10 sekunder,

P& Bornholm merkedes i 1875 et jordskelv over hele gen, kraftigst
ph vest- og sydsiden med intensitet 4%, mens to jordskelv i 1921 bade
merkedes her og ved Ystad i Sydskéne. Epicentrene for disse jordskelv
ligger derfor sydvest for Bornhalm,

JORDSKALZLY | DET QOWVRIGE SKANDINAVIEN

Siden 1954 her man ikke merket noget til jordskelv i Danmark, men
i Morge og Sverige er hyppigheden noget st¢rre, idet man i gennemsnit
merker rystelser fra jordskelv 4 til 5 gange om éret. Dog er landene ogsé
8 til 10 gange 54 store som Danmark, s& hyppigheden pr. areal er ikke s&
meget stgrre end herhjemme. Ligeledes gelder det ogsé der, at visse eg-
ne rammes serligt hyppigt of jordskelv. Det er tilfeldet med to omrader
langs den norske vestkyst, omréderne omkring Oslofjorden og Véneren samt
omkring den nordlige del of Den Botniske Bugt i MNordgstsverige og Cen-
tralfinland.

ARSAGEN TIL DE DAMNSKE JORDSKALV 2

Hvis man bgjer en gren, vil der longsomt oplagres energi i form of
spendinger | den, og fortsetter man med at deformere grenen, vil spen-
dingerne pé& et eller ondet tidspunkt blive s& kraftige, ot de er i stand til
at overvinde grenens brudstyrke, og resultatet bliver da, ot grenen knemk-
ker med et sme=ld. MNoget lignende er tilfeldet med jordskorpen: Den er
dbenbart hele tiden underkastet langsomme deformationer og kraftpavirknin-
ger, som bevirker, ot der oplogres sp=ndinger visse steder. Mar spendin-
gerne bliver "uudholdelige” for de bjergarter, som jordskorpen er bygget
op of pa det pageldende sted, sker der et brud (der dannes maske en for-
kastning), og en del of den oplogrede spendingsenergi udlgses i form of
seismiske bglger, der forplanter sig gennem jorden (ligesom smeldet fra den
kneekkede gren er lydbglger, der forplonter sig gennem luften til ¢ret), og
det er disse bglgebevegelser of jordoverfladen, vi oplever som det egent-

lige jordskelv.

prekambrium

af Erling Bondesen

VARV har siden sin start = nu tre &r siden - i hvert nummer under
rubrikken "tiderne skifter" efterhdnden brogt en meget kortfottet oversigt
over de geologiske perioder eller tider. Disse smaartikler skulle belyse tids-
spiralen pé VARV's nestsidste side og igvrigt stgtte under lasningen of
VARV's forskellige artikler med indhold, der byggede pa de skiftende
tider, Smbartiklerne har fortalt om pericdernes mest karckteristiske aflej-
ringer og de serlige forsteninger, der kendetegner disse, somt noturforhal-
dene og hvilke serlige jordhistoriske begivenheder, der har forekommet,

Mu er perioderne fra Kambrium til Kvertertiden brugt op, og tilbage
star kun Prekambrium - “Fgrkambrium” eller som ofte tidligere betegnet
"Urtiden". Denne ertikel vil samlet sgge ot karakterisere dette meget longe
og spendende afsnit of Jordens historie, og det er derefter meningen i se-
nere VARV-artikler ot tage enkelte of de mange prekambriske emner op.

Preekambrium omfatter, som ordet siger, tiden fro Jordens "fedselsdag"”
til Kambrivms begyndelse. Jordens alder kan wvises ot were 4500 millicner
ar (VARV 1966,2), og Prekembrium emfotter saledes ea, 7/8 of dette tids-
spand, med ondre ord longt stgrsteporten of Jordens "levetid" .

Man setter greensen mellem Preekambrivm og Kambrium ved de eldste
lag, som pludselig indeholder store mengder of velbevarede forsteninger
(tilsyneladende fordi organismerne da blev i stand til ot wdvikle kelk- og
fosfatskaller). Organismer fra prekambriske lag er sjeldne og dérligt be-
varede og har ikke kunnet anvendes til datering of lagene. Det er forst i
de senere &r, preekambriske organismer er fundet i stgrre malestok og har
veret genstond for udferskning. Herom fortelles andetsteds i dette nummer
af VARV,

Det er sdledes endnu ikke muligt, ot sammenligne lag i vidtforskel-
lige egne pé grundlag of forsteninger, sdden som men kon det med yngre
lag. Tids-inddelingen i Preekambriet ma bygge pa helt andre principper.

Spiralen pé siden overfor viser for den senere del of Jordens histo-
rie tre pericder of bjergkededonnelse - den koledeniske, den hercyniske,
den alpine. | den prekambriske del of spiralen angives kun "mange bjerg-
kededannelser". Det er disse mange bjergkededannelser, som med samme
mere eller mindre regelmessige mellemrum som i de senere tider kon fort-
settes bogud i spiralen, der denner det egentlige grundleg for vor indde-
ling af Preekambriet og systematiseringen of de prekombriske aoflejringer.

En bjergkededonnelse er kort en proces i meget store dimensioner.
Den omfatter oflejring of landenes nedbrydningsprodukter i store oflange



beossiner (trug), en foldning of disse sedimenter (ofte med somtidig vulkensk
aktivitet) og en hevning of den foldede zone, séledes at den fremtreeder
som en bjergkede. Den afsluttende fase | bjergkededannelsen mé ogsé ind-
befatte nedbrydningen aof bjergkeden, noget der sker samtidig med vulkao-
nisme og forkastningsaktivitet. Der er i en saden bjergkededannelse et in-
timt samspil mellem processer pé jordoverfladen og dybt i jordskorpen. 5é&-
ledes gennemgér materiolet | den nedre del of bjergkedezonen kroftige
omdannelser, og sedimenterne omkrystalliseres til bjergarter med nye mine-
raler - krystallinske skifre, hvis udseende og mineralindhold er afhengig
of de herskende tryk- og temperaturforhold. Der sker ogsé en del stofom-
seetning, og graoniter og gnejser dannes. Ogsé stgrre masser af smeltede
bjergarter tager del i begivenhederne. En bjergkmdedannelse er tidligere
skitseret i VARV 1985,1.

Det er hendelserme i bjergkedermes rgdder, der rgber sig gennem stgr-
steparten of de shsolutte aldersbestemmelser (VARY 1965,1) - bestemmel-
ser of mineralernes aldre pa grundlag of deres indhald of radiccktive hen-
faldsprodukter. P& figuren side & vises, hvordon doteringeme samler sig om
bestemte “toppe”, der reprasenterer bjergkededannelsernes hgjdepunkter.
Kurven kunne betegnes som en slogs Jordens "feberkurve", hvor de sidste
menge takker med de tre hgjeste er den kaledoniske, hercyniske og clpine
krise. Feberkurven er for Preekombriet bosis for tidsinddelingen og erstat-
ter her forelgbig forsteningerne.
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Bjergkeder i Mordamerika.
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Elrer H, Jossen, 1959,

BELIGGENHED AF EPICEMTREMNE

ﬂ FOR DANSKE JORDSKAELY EFTER
-

AR 1800, MED TILSVAREMDE

ARSTAL

den maoksimale intensitet synes ot hove veret pd omkring &, og ved Kalg-
vig-eksplosionen skete der nogle mindre skader p& bygninger i nerheden,
mens der i Arhus veeltede et par gamle skorstene, gipslofter revnede og bil-
leder foldt ned fra veeggene.

JORDSK ALY | DET @STLIGE DANMARK,

| det g¢stlige Danmork hor der veret jordskelv dels i det nordlige
Sjelland, dels i omradet mellem Stevns og Falsterbo og dels sydvest for
Bornholm.

| 1515 merkedes et jordskeelv i Kgbenhavn, i 1632 pé Sjeellend og
i Skéne, og i 1709 i K¢benhavn, Roskilde og Kgge, idet man dog ikke
hor noget nermere kendskob til epicentrene. | 1784 og 1859 merkedes
jordskeelv i omradet omkring Roskilde Fjord, hvoraf det sidste er ret godt
undersggt, Det havde en intensitet pa 43 og et udbredelsesomrade med en
radius pd ca. 30 km, mens dybden til fekus har veret omkring 10 km,

| Mordgstsjelland merkedes jordskelv | 1809 og i1 1829, hvoraf det
sidste var ret kroftigt, idet det kunne merkes i Sverige helt til Goteborg.
Et lokalt jordskelv merkedes desuden i Holbek og omegn i 1929,

Man har kendskab til 4 jordskelv med epicentre under Qresund syd
for Kg¢benhavn fro drene 1881, 1930, 194% og 1954. Kraoftigst vor jord-
skeelvet i 1930 med en intensitet pa 4 til 5 i det gstlige Sjellond og vest-
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Efter |.Lehmonn, 1956

lsoseister [intensitetskurver] for nogle of de bedst undersggte jordskeslv i
Danmark, Tallet foran drstallet angivet intensiteten | det omride, der om—

sluttes af kurven

bade i det nordvestlige Jylland og i Sydnorge, mens et jordskely i 1904
med intensitet 7 syd for Oslofjord kunne merkes i Mordjylland, Sydnorge
og Sydvestsverige.

| 1931 kunne et jordskelv ud for den engelske gsthyst meerkes i det
sydvestlige Jyllond med en intensitet pd 4, og enkelte merkede det s&
langt vek som i Kgbenhavn co. 750 km fro epicentret.

En jordrystelse i 1945 lidt syd for Anholt kunne memrkes pa Anholt
med intensitet 4%, somt ved Marioger Fjord og pa Djurslond. Det er dog
ikke helt udelukket ot denne jordrystelse skyldtes en utilsigret eksplosion i
sprengstof fra krigens tid, selv om mon ikke har kendskeb til senket
sprengstof | omrédet,

Derimod kender man to eksempler pd utilsigfede sprengninger i ned-
senket sprengstof 7 km nord for Rageleje og 1 Kelgvig 11 km nordgst for
Arhus, hvor i september og oktober 1946 henholdsvis ca. 2000 og 1000 tons
sprengstof detonerede. | begge tilf=lde rejste der sig flere hundrede me-
ter hoje vandspjler, og der udsendtes jordrystelser som ved et naturligt jord-
skeelv, hvilke kunne merkes op il henholdsvis 40 og 25 km borte fro eks-
plosionsstedet, Ved kysten i Nordsjelland blev husene rystet kraftigt, idet

Med sma pile er angi-

Verdenskortet herover viser udbredelsen of Prekambrium "i dogen" (sterkt rgdt) og dekket of

yngre lag (svagt rgdt). Langt den stgrste del er grundfield. De isclerede oflange rg¢de parti-

er angiver forekomster af Preetkambrium som dele of yngre foldekeder,

vet nogle vighige fundsteder for prekombriske forsteninger,




Pa et kort falder aldersbestemmelserne i visse belter, og det er her-
ved muligt ot bestemme de gamle bjergkeders udstreekning. Dette ggres deg
langt ngjogtigere og mere detailleret ved den geclogiske kertlegning. Man
ken herved vise, hvordon eldre bjergkedestrgg ofskeres of yngre, og for
hvert omrade opstille en begivenhedsfglge i bjergkedens udvikling for ek-
sempel flere p& hinanden fglgende foldninger, gronitdennelser, forkestnings-
perioder og vulkanske "gisp". 5e kortet side 4.
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(efter Gastil)

Den sammenstillede kurve herover omfatter de fleste rediometriske
aldersbestemmelser fra hele verden. Toppene angiver foldningernes
maksimer og hermed tidspunkterne for de store "temperaturstigning-
er" | jordskorpen. Kurven er altséd en slogs "feberkurve.

Den klossiske opfattelse of gnejs og gronit - grundfield - som ar-
keiske eller urgomle dannelser er i dog endret til et nuonceret billede of
en lang rekke bjergkededannelser. Det, vi forstédr ved grundfjeld, behg-
ver dog ikke ot vere prekombrisk og kon godt vere yngre, men da grund-
fieldet donnes som bjergkedernes rgdder, er det klart, at langt det meste
grundfjeld virkelig er preekombrisk, do s& meget lengere tid har weret til
rédighed for vind, vond og is til ot slide sig ned i jordskorpen og blotte
disse gamle bjergarter. De prekambriske bjergarter i grundfjeldsskjoldene -
kontinenternes kermer - udgér en meget stor del of nutidens londomrader

Selv om stgrstedelen of de preekambriske bjergarter er graniter og
gnejser med en mengde andre sterkt omkrystalliserede bjergorter = findes
der nu og do i grundfjeldsomréderne bevarede oflejringer, der forteller om
forholdene pa jordoverfladen. Det er sond- og grusaflejringer, kalk- og
leraflejringer, ckkurat som i de "postpreekambriske” perioder. Der kon vere
belgeslagsmerker i sondsten, der viser, at de er oflejret i vand. Lerskif-
rene kan have aftryk of terringssprekker - muddersprekker -, der viser,
ot den pégeldende aflejringsflade en tid hor veret tgrlagt, Istidsaflejrin-
ger er ogsd kendte. Tilsyneladende har naturen selv langt tilbage i Pre-
kembrium haft samme omskiftelige tilbgjeligheder som i mere modeme tider,
Orgonismer har veret vidne hertil, men hvilke vides der kun lidt em endnu.

| 1745 skete der et relativt kroftigt jordskelv pa Thyholm, hverom
avisnotitser nevner, at muren over koret i S¢ndbjerg kirke revnede, og li-
geledes fandt der negle jordskred og hevninger sted neer kysten,

I 1759 indtraf der et stgrre jordskelv den 22, december, som i Bo-
huslen i Sverige havde en intensitet pa 7. Det var ikke alvorligt i Dan-
mark, men merkedes dog mange steder | MNorge, Sverige, Danmark og Sles-
vig-Holsten. Sé&ledes stér der i Kjgbenhavnske Danske Post-Tidender: *|
Aalberg er nedkastet, hvad som var opsat paa Hylder og andetsteds. De
gverste Kamme af 5t. Budolphi Kirke nedfaldt, hvorved en Udbygning blev
meget beskadiget. Mogle Hvelvinger ere revnede, ligesom adskillige grund-
murede Bygninger. Videre Skade har man ey fornummet, Dette legges end-
nu til, at Jisen poa Liimfjorden poo samme Tiid er bleven brekket, og at
nesten et halvt Korteer forlgb, inden Alting war til Ende.”

1 1794 m=rkede man et mindre jordskelv ved MNykgbing Mors, hvor-
om aviserne skriver: "Der fgltes en raslende Lyd i Jorden. Mgblerne i
Verelserne bevegede sig og siddende Personer fglte sig lgftet | Vejret med
Stolen, | Bygningeme knogede det,"

Den 3. april 1841 udlgstes det kraftigste jordskelv, som man har
kendskab til i Danmark, idet intensiteten var 7 i det epicentrale omréde
i Thy, Mors og Vestsalling. Somtidig er det det férste, om hvilket man
har mere detaillerede oplysninger, idet geognesten (geclogen) professor
Forchhammer samme ar gennemrejste det nordlige Jylland og uwdspurgte be-
folkningen om dens oplevelser, De fleste hovde merket jordskelvet, iser
dem der hovde opholdt sig indendgrs, Husene rystede som vor de ved at
falde sammen, skorstene blev beskadiget, nogle veltede, og mure og
"mange Kirkers Hvelvinger fik Revner", saledes i Teds¢ pa Mors og i Arup
og Vestervig i Thy. | nerheden of Vestervig donnedes en 13 meter lang
spalte i jorden med nordgstlig retning, og mange steder hgries en under-
jordisk torden dundre, Jordskelvet markedes sé langt veek som i Kiel, Ke-
benhovn, Helsinggr og Sydnorge smé 300 km borte, og dybden til fokus
har man heraf kunnet beregne til ot have veret omkring 33 km.

| 1844 "hgrtes i Tobel ved Agger en fjem Torden, der endte med
et Drgn, som brogte Huset, Vindueme, nogle Flasker og Sengene til ot
dirre eller ryste, som det kan ske ved et heftigt Tordenskrald eller naer
en Vogn kgrer mod et Hus", og samme &r indtraf et andet jordskelv, som
feltes i V.Haonherred, Thy og Mors, hvor det siges, at "i Torup Praste-
goard bevegede Dére og Mgbler sig sterkt mod Syd, som om de skulde
falde om."

| lgbet of de sidste 100 ar har der | det vestlige Limfjordsomrade
veret jordskeelv i 1869, 1895, 1900, 1912, 1914, 1932, 1941 og 1954,
alle med intensitet 4 og for de to sidstes vedkommende en dybde p& hen-
holdsvis ca. 15 og 10 km, mens der ved Ringk¢bing var et jordskelv med
intensitet 5 i 1913. Hertil kommer tre jordskeelv i 1895 og 1929 med in-
tensiteter 3 til 4 og epicentre beliggende i Skogerck, idet de merkedes
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skellige steder for et bestemt jordskeelv, ofsstter disse verdier pa et land-
kort og tegner kurver (sdkaldte isoseister), der adskiller de forskellige in-
tensiteter, vil man derfor i "det ideale tilfelde" fa koncentriske cirkler
med centrum der, hver intensiteten er stgrst, hvorved epicentret er bestemt.
Pé grund of uregelmassigheder i jordlogene vil disse isoseister dog normalt
veere mere eller mere ovale figurer, som evt. kon afspejle nogle of de
geologiske strukturer i omradet,

DAMSKE JORDSKALY

Det ®ldste jordskeelv i Danmark, mon har kendskab til, fandt sted
i det Herrens &r 1073, idet oplysningermne dog indskrenker sig til den la-
pidariske konstatering of, at "Terremotus fuit in Dania", og helt op til det
17. érhundrede er oplysningerne om ialt ca, et dusin jordskelv tilsvaren-
de spoarsomme. Herfra bliver oplysningeme mere detaillerede og somtidig
stedse hyppigere, idet man fra det 17, arhundrede hor meddelelser om &
jordskeelv, fra det 18. arhundrede om 11 og fro det 19, &rhundrede om
12 jordskeelv, mens man i vort arhundrede forelgbig har kendskeb til 20
jordskeelv. Sk¢nt antallet of kendte jordskelv saledes er tiltoget sterkt |
den nyeste tid, er der dog neppe grund til at nere alvorlige bekymringer
for fremtiden i den onledning, eftersom den tilsyneladende stigning i jord-
skelvshyppigheden snarere skyldes flere oplysninger takket vere de moder-
ne kemmunikationsmidler end en tiltegende ure i undergrunden.

De kendte jordskelv fordeler sig ikke helt tilfeldigt i Danmark, men
er iser koncentreret til to omrader. AF de 38 jordskeelv, for hvilke mon

kender den omtrentlige beliggenhed of epicentret, falder de 22 i det nord-
vestlige Jylland, iser Thy, Mors og Salling, mens 11 har epicentrum i det
gstlige Sjellond og Qresund. Hertil kommer 4 ved Bormholm og 1 7 @st-
iylland. Enkelte jordskeelv i Sydskendinmavien, Skogerck og Mordsgen er
desuden kroftige nok til ot kunne merkes | Danmark, ligesom det ekstremt
voldsomme jordskelv i Lissabon i 1755, der kunne mearkes over store dele
of Europa helt til Skondinavien,

JORDSKALY | DET MNORDVESTLIGE DAMNMARK

| 1677 noterer Hons Velerverdighed Biskop Birchered udi Viborg i
sin dogbog den 14, maj: "Ved Liimfjorden i MNgrrejylland blev et Jord-
skielv fornummet, da Klokken vor mellem 2 og 10 om Aftenen. De kun-
de og somme Tid over al Vendsyssel merke og fornemme det. Men alli-
gevel ot Husene somme Steder bevegede sig, soo gjorde det dog ingen-
lunde Skode.”

) Kulaflejringer er kendt et godt stykke tilbage i Prekombrium til om-
kring 2000 millioner &r (Karelen, Sydvestgrgnland og Michigan),

Alligevel er der flere ting, der taler for, of naturforholdene | Pree-
kambrium nok har edskilt sig noget fra de yngre perioders og dermed nu-
tidens. | oflejringerne giver dette sig udslag i, ot for eksempel kalksten
tilbege i tiden bliver sjeldnere og sjeldnere, Dette henger til en vis grod
sammen med, at de senere kalksten for en stor dels vedkommende er dan-
net af skalbwrende organismer, men noget tyder ogsé pa, at mulighederne
for dannelse of kalksten uden orgonismers hjelp heller ikke hor veret see-
lig gunstige. Redfarvede oflejringer - r¢de sondsten og rpde skifre, der er 58
almindelige i yngre perioder og som regel er et uvdiryk for varmt klima,
evt, g¢rkenklima, er ikke kendt fra prekembriske oflejringer, der er el-
dre end 1500 til 1700 millioner &r. Til gengeld er de prekombriske of-
lejringer  seerligt rige pd nesten rene "jernaflejringer” - de sakaldte
"iron formotions", der mange steder danner besis for storstilede udvindin-
ger. Sédanne er ukendte fra yngre perioder,

Disse forhold - de manglende rgde aflejringer og jernsedimenternes
tilstedeveerelse, viser, ot jermet i naturen mé hove opfgrt sig onderledes,
og det er do neerliggende at antoge, ot selve atmosferen har haft en an-
den sammensetning og ikke har veret s& iltheldig som | dag, med andre
ord - jernforbindelserne har ikke kunnet ruste, En afvigende atmosfare vil
ogsd have haft indflydelse pa vandets kemiske virkemade. Vaondet kan have
haft en svag syrevirkning og derved ogsé forhindret kalkaflejring.

Det er muligt, at man her har geclogiske vidneshyrd om en endring
af Jordens aotmosfmre gennem tideme fra en oprindelig kuldiexidrig atme-
sfere - som man teoretisk mé antage har veret den primitive atmosfere -
til den iltholdige otmosfeere, der muligger, ot vi kan treekke vejret. Hvil-
ken rolle - og hvor stor - grgnne planter, der jo udskiller ilt og for-
bruger kuldioxid wved deres stofskifte, har spillet er uvis. Imidlertid kon
maon pavise, at klorofyl - blodgrgnt-stoffet - har verat til stede i orga-
nismer af en h¢j preekambrisk alder,

Prekambrium er et langt afsnit of Jordens historie, hvoraf indtil vi-
dere kun stumper er kendt. De prekambriske dannelser giver mange ud-
merkede oplysninger om forholdene i de dybere dele of jordskerpen, men
kendskabet til overfladeforholdene skorter det meget pa.

Det er vigtige huller i vor viden, der skal udfyldes gennem studiet
af Prekambriuvm, De forste 1000 millioner ar of jordhistorien, hver jord-
skorpen donnedes, vandet kom tilstede, otmosferen udvikledes og de geo-
logiske processer kom i gang og ikke mindst hvor organisk stof for farste
gang donnedes, er blenke sider i geslogien, hvorom der kun teoretiseres.
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Prakambriske Forsteninger

Medens man fra egnede oflej-
ringer fra Kambrium til Nutiden of-
te kender mange forsteninger, er
det somme ikke tilfzldet med de
prekombriske bjergarter,

De kambriske forstenede orga-
nismer er s h¢jt vdviklede og spe-
cialiserede, at de viser hen til en
formodentlig long wdvikling forud.
Man har i de senere ér gjort fund,
der giver os enkelte glimt of udvik-
lingen of de tidligste organismer pé&
Jorden, men fundene er dog desveer-
re stadig for fa til at vise o5 et e-
gentligt udviklingsmgnster.

Prekambrium strekker sig o=
ver det vhyre spand of tid fre for
omkring 4.500 millioner ar til for
400 millioner &r siden. Fra dette
tidsrum kendes over hele Jorden me-
get udbredte aflejringer. Stgrstede-
len of disse aflejringer er meget
sterkt omdonnede, og eventuelle
forsteninger, som har veeret tilste-
de, er normalt gdelogte. Der fin-
des dog ogsé omrader med svagere
omdannede preekombriske oflejrin-
ger, og det er i disse men hor gjort
fund of forsteninger.

Den wdvikling, der i de se-
neste &r har veret i udforskningen
af det prekombriske liv, skyldes,
ot man har taget nye undersggel-
sesmetoder | brug. Man har uwdvik-
let en rekke metoder til friggrelse
og undersggelse of mikreskepiske
forsteninger, og det er pa den ma-
de lykkedes ot finde en mengde
meget smé forsteninger of storrelse

of K. RAUNSGAARD PEDERSEN

under 20 my (1 my =1/1000 mm).
Desuden har man fundet metoder til
at udtreekke og bestemme smé meng-
der orgoniske forbindelser, som har
vist sig at kunne vere tilstede i selv
ret omdannede prekambriske bjerg-
arter, Man har fra gamle prekam-
briske bjergarter kunnet udtrekke
organiske forbindelser som pristan,
phytan og n-peroffiner, der viser,
at organismer med fotosyntese har
veeret tilstede. Fotosyntese er den
stofskifteproces hos planter, hvorved
der ved hjelp of lysenergi optages
kuldioxid og udskilles ilt. Man har
ogsé udviklet en metode til at aof-
gore om kalk eg kulbjergarter er of
organisk oprindelse ved underspgelse
af forholdet mellem de to kulstof-
isotoper C 13 og C 12, Yderligere
har man ved fornyede undersggelser
of prekambriske bjergarter ogsa fun-
det "makroskopiske" forsteninger.

Et of de fund of prekembriske
forsteninger, der har den hgjeste al-
der, hidrgrer fro en kulholdig bjerg-
art fra USA, fre Soudon lron For-
mation, der er eldre end 2.700 mil-
ligner &r og er den wldste kendte
kulstofholdige bjergert i Mordame-
rika. Man hor i den kulstofholdige
bjergart fundet oftryk of meget sma
strukturer {omkring 1 my), som har
en vis lighed med bakterier, somt
kulholdige fragmenter med cellelig-
nende struktur. Der er desuden fra
disse bjergarter udirukket orgeniske
forbindelser, der viser planteoprin-
delse. Det samme viser igvrigt for-

sted, er mere ngjagtig end den i det fplgende omtalte makro-seismiske me-
tode, fordi de moderne seismogrofer er meget fg¢lsomme og ngjogtige in-

strumenter

(lokale jordskelv kon ryste dem s¢nder og sammen).

Til maling of lokale jordskelv benyttes enten en mindre fglsom seis-
mograf, eller man kan foretage en mokro-seismisk undersggelse, of hver
kraftigt og hvor langt vk beboerne i et omrade hor kunnet merke jord-

rystelsen.

Fgr man fik oprettet seismografiske stationer rundt omkring i ver-

den, hvilket begyndte omkring arhundredskiftet (i Danmark deg ferst i 1926),
var dette desuden den eneste metode til bestemmelse of jordrystelsens stér-
relse, | dette gjemed har man vedtaget at benytte en skala med 12 inten-
sitetsgrader til beskrivelse of et jordskelvs intensitet:

1.
2,

3.

12,

Rystelsen er sa svag, ot den kun fornemmes of ganske f& men-
nesker,

Merkes of nogle f& mennesker, iser dem der opholder sig i ¢v-
re eftager,

Merkes tydeligt inden dg¢re, men erkendes ikke altid som et
jordskeelv, rystelser som fra en forbikgrende lastvogn.

Merkes of mange indendérs, of nogle f& udendgrs, glas og por-
cellen klirrer, d¢re kon springe op, huset ryster nermest, som
hvis en lastvogn romlede ind i det. .
Merkes of nesten alle, vinduer og porcellen kan gé i stykker
gipslofter sl& revner, lgse genstonde velte, pendulure ga i sta,
Merkes of alle, mange forskrekkes og lgber udendgrs, Tungere
m¢bler kan bevege sig, puds falder ned fra veegge og loft, skor-
stene kan slé revner.

Alle Igher uvdendgrs, lettere gdelmggelser | godt byggede huse,
betydelige ¢delmggelser i slet funderede og darligt byggede hu-
se, nogle skorstene ¢delmgges. Kon merkes i en korende bil.

. Skorstene, s¢jler, statuer og tunge mgbler velter - nogen gde-

leggelse i godt byggede huse.

Betydelige ¢deleggelser og delvise sammenstyrininger | godt byg-
gede huse, jorden kan sla revner, vand- og gasledninger brydes
itu,

. Murstensbygninger.og fundamenter ofte gdelagt, jorden slér rew-

ner, jernstenger og skinner bgjes, sterre jordskred pé skrénen-
de steder,

Meget fa bygninger star tilbage, broer gdelegges, brede spalter
i jorden, gas- og vandledninger helt uvde of funktion.

Total ¢deleggelse. Jordskelvsbglgerne kan direkte ses pd jord-
overfladen, genstonde kostes op i luften,

Mormalt vil rystelserne veere kraftigst i epicentret, det sted pé jord-
overfladen, som ligger lodret over jordskeelvets fokus, mens intensiteten af-
tager bort fra dette sted, Hvis men skaffer oplysninger om intensiteten for-
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Med mellemrum leser vi i avisen om jordskely ude omkring i den sto-
re verden, som har forérsoget gdeleggelser of ofte katastrofalt omfang for
de mennesker, som bor | omrddeme, og man strejfes méaske of den tanke,
om der er nogen mulighed for, ot ogsd vi kan opleve jordrystelser her i
Danmark ,

Det er der - og det endda slet ikke s& sjeldent. | vort érhundre-
de har der forelgbig veret co. 20 mindre jordskeelv i Donmark eller de
nermest omkringliggende forvonde, aoltsé gennemsnitlig et for hvert tredie
ar. At mon ikke normalt tenker herover skyldes formodentlig, at disse
jordskeelv oftest er sa svage, ot de kun bemerkes of mennesker, der ber i
nerheden of jordskeelvets arnested, og at der normalt ikke sker nogen mo-
terielle skader, endsige da ulykker p& fold og fe.

JORDSK ALVEMES STYRKEGRADER

For at kunne sammenligne forskellige jordskeelv indbyrdes, ma man ha-
ve en eller anden skala, som udtrykker sterrelsen eller intensiteten of det
enkelte jordskelv. Bedst er det, hvis man kan bestemme stgrrelsen of sel-
ve den energi, der er blevet udlgst ved jordskeelvet. Det kan ggres ved
hjelp of de fplsomme seismografer (rystelse-cptegnere), som er opstillet
rundt omkring p& Jorden pé seismiske stationer. Her opfegnes automatisk
den rystelse eller bplgebevaegelse, som forplanter sig gennem jorden i alle
retninger fra jordskelvets fokus (udlgsningssted). Hvis seismegrafens afstand
fra fokus kendes, kan den udlgste energi beregnes udfra stgrrelsen of ud-
slaget p4 seismografen. Denne teleseismiske (fjern-seismiske) metode, som
forgvrigt ogsd kon benyttes til ot pavise en atomsprengning et eller andet

af Miels Abrahamsen

Figur 1. Forskellige stromatolither i snit, Sterrelsen kan
variere fra over 1 m til nogle fa cm,

TN —ndh..-‘ﬂ:

holdet mellem kulstaf-isotoperne
C 13 eg C12.

Jevnaldrende med Souden lron
Formation er fund fra den sydlige
del aof Afrika, fra Sydrhodesio og
Den sydofrikanske Union. Det dre-
jer sig her om maokroskopiske struk-
turer, sékaldte stromatolither, der
er kalk eller dolomitknolde med o=
meller opbygning (se figur 1). Stre-
matolitherne regnes for ot ontyde
orgonismer, selv om de ikke er e-
gentlige forsteninger, idet de mé
antages ot vere et resultat of algers
kalkudskillende virksomhed. Diame-
teren af de enkelte stromatclither
kon veere over | m, men de er deg
oftest mindre. Der er ikke i disse
stromatelither pavist spor of alger
eller ondre organismer.

En onden nordamerikansk pre-
kambrisk bjergart, som har vist sig

at indeholde forsteninger, er en ki-
selskifer fra Syd Ontarie, Conada,
Den betegnes Gunflint, dao den i
kolonitiden onvendtes som “gnist-
sten" i gevererne . Alderen of Gun-
flinten er 1,700 til 1,800 millioner
ar. | kiselskiferen, som er merk-
farvet af et vist kulindheld, er fun-
det stromatolithiske strukturer, som
indeholder en rig variotion of mi-
kroskopiske forsteninger (se figur 2).
Det drejer sig om tynde trade med
en diometer pd nogle fa my - nog-
le of disse har skillevegge, og pa
enkelte of tradene sidder smé kug-
ler, Tradene er tydet som algetrd-
de og kuglerne som sporer. Desuden
er der fundet smé kugleformede for-
steninger af meget forskellig type,
af hvilke wvisse tydes som sporer,
andre som alger. Stgrrelsen of kug-
lerne ligger mellem 20 og 5 my.
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Figur 2. Mikroskepiske organismer
i Gunflint kiselskifren fra MNord=
amerika, 1.800 millioner &r gamle.

Indenfor det danske riges
grenser er der fundet prekambriske
forsteninger i Vestgrgnlond. De er
fundet i et omrade nordgst for lvig-
tut med svagt omdannede prekam-
briske (ketilidiske) oflejringer. Al-
deren of disse forsteninger er 1,800
2,000 millioner &r, altsd jevnal-
drende med Gunflint. Det drejer
sig her bade om makroskopiske og
mikroskopiske forsteninger. Bedst
bevaret er en lidt uregelmessig kug-
leformet forstening med en diame-
ter p& omkring 1 mm (se figur 3).
Forsteningen er begrenset of to tyn-
de kugleformede lag indenfor hvil=
ken der findes en kulheldig kerne-
Denne forstening, der er tilstede i
et lag pa ca. 1 m, er tolket som
rester af fritsvgmmende planter (al-
ger 7). Af stgrre forsteninger er
bl.a. fundet en stromatelith og rgr-
formede farsteninger med diameter

Figur 3. 1.800- 2,000 millicner &r gomle kugleformede
forsteninger fra Sydvest-Grenland. Diameteren er knep
1 mm. Forsteningerne indehoider kulstofferbindelser, som
viser, ot de har veret plonter,

Selvfplgelig kan produktiviteten nok
forgges noget, men der er alligevel
en grense herfor. Desveerre hor det
i Ghona i ¢jeblikket medfgrt, at
staten mé betale tilskud for at kun-
ne holde en del of mineme &bne og
dermed folk beskeftigede, og ulyk-
keligvis har man "sparet" pa at ha-
ve dygtige gecloger til of finde nye
forekomster. Den sikkerhedsmargin
pd co. 5 ar, som man normalt kre-
ver, er ikke til stede noget sted |
landet., Flere steder hor man kun
oplysninger om brydeverdig malm
for holvandet &r frem i tiden; sam-
tidig bliver pa grund of de stigende
omkostninger flere og flere of de
allerede fundne forekomster - dem

med relativt lavt guldindheld -
urentable, hvilket indebmrer, at
brydningsreserven bliver yderligere
formindsket .

Brydning med underskud fore-
gar i en rzkke miner blot for at
skoffe fremmed wvaoluta til landet.
Fremmed valute er vomgengelig for
et land, der er under udvikling.

Ghana gor efter Nkrumas fald
et meget stort arbejde for of f& lon-
dets gkonomi stabiliseret, og det er
sandsynligt, ot guldprospektering wvil
fa en hgj prioritet i disse bestre-
belser i de nermeste 4r.

Jordskeelv er rystelser fra pludselige forskydninger of stgrre dele of
jordskerpen. - Se neste ortikel om DAMSKE JORDSKELY.

- Vore oldeforeeldres barometre kunne std pé jordskelv ' En sommen-
heng mellem vejrforholdene og jordskelvskatestrofer har dbenbart faldet
det forrige arhundrede naturligt. Selv idag er der forskere, som arbejder
pd at pavise en sommenheng mellem uvejr og udlgsning of jordskelv.
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En anden beretning, fra 1877,
skildrer negrenes uvillighed til ot
overdrage deres miner til europe-
erne. Englenderen Skerishely send-
tes ud for ot underspge muligheden
for ot overtage nogle of minerne
ved Tarkwa. Heon giver en interes-
sant skildring of, hverdan ofrika-
neme spgte ot skjule eksistensen of
skakter ved ot bygge huse over dem;
husene skulle ogsé garontere dem
ejendomsretten .

Hon undersggte omradet ner-
mere og fondt, ot &000 mend og
kvinder arbejdede med guldprodulk-
tion, han konstaterede, at de
“reefs", der ligger | Tarkwo omré-
det, havde veret brudt i long tid,
for hele londskebet var gennemhul=
let of skakter og vaskehuller, Bjerg-
arterne blev knust ned med sten og
handkroft efter at vere blevet hejst
op fra skakterne (man har ikke kun-
net lave og ofstgtte vandrette gaon-
ge (stoller) under jorden). Mende-
ne sad inde i husene om natten og
knuste kvartsstykkerne ned til fint
pulver - det tog en nat at pulve-
risere 30 kubikcentimeter. Hver
tredie maned blev gulvet omhygge-
ligt fejet, og stgvet vasket rent for
guld of kvinder og bgrn, men al-
drig of mend. Disse tog sig kun
aof brydning og knusning. Dette sid-
ste foregik under megen sang og
drikning of gin. Skerishely blev
helt overveldet over den store
mengde guld, der fondtes. “Man
bruger det til at reparere simpelt
husgerad med", skriver haon.

Det er morsomt ot se, hvor-
dan forskellen i guldets forekomst-
méde i Birrimian bjergarter og Tar-
kwa bjergarter allerede dengang her

haft indflydelse pa den anvendte
metode til udvinding of guld,

- OG NU?

Til at afrunde billedet of guld
i Ghona méa der et por ¢konomiske
oplysninger med fra vore doge.

| 1962 war mineralprodukter
22% of Ghonas totale export, her-
af guld ca. halvdelen.

Efterspprgselen efter guld i
verden kommer fra to sider, de pri-
vate opkgbere (til forsyning of ju-
velerere, tandleger m.v.) og lon-
des regeringer (p& grund of guldets
anvendelse som internationalt beta-
lingsmiddel). USA er frivilligt gaet
med til ot opk¢be alt overskyden-
de guld til en pris of 35 dollars per
ounce (=28,35g). Dette betyder
at prisen sjeldent falder under den-
ne pris = overpriser tilbydes kun
af private opkgbere, Dollarprisen
har veret uforandret siden 1934,
pund sterling-prisen @ndrede sig
derimod efter devalueringen i 1949,
hvor den steg fra 8 pund 12 shil-
ling pr. ounce til 12 pund 8 shil-
ling.

Guldproducenterne er saledes
i den gunstige situation altid ot
kunne f& ofsat deres wvarer ftil en
fast pris, men de er tillige i den
lidet misundelsverdige situation ot
skulle acceptere en pris, der har
veeret uforandret siden 1934, hhv,
1949, L¢nninger og andre driftsom—
kestninger er som bekendt steget
ganske betydeligt de sidste tyve &r.
Det vil sige, ot overskuddet er ken-
deligt reduceret, hvad der rammer
de nye investeringer - til prospek-
tering og til abning of nye miner.

millicner &r,

Sou D

Figur 4. Rekonstruerede mikroskopiske forsteninger fro
Beltserien, U.5.A,, co. 20 my longe., Alder ca. 1.000

p& omkring ¥ em og lengde pa op
til 4 em. Disse rg¢r sidder vinkel-
ret pa logfladerne, og de har for-
modentlig siddet péd eller i havbun-
den. De egentlige mikroskopiske

forsteninger er smé sporelignende

kugler of flere forskellige typer med
en diameter under 20 my, desuden
findes sma kulholdige fragmenter

med cellelignende struktur, som ma-
ske kan wveere fragmenter of storre
organismer. At der har varet en ret
betydelig produktion of organisk ma-
teriale ses of tilstedeverelsen of et

kul-grefit lag p& ca. 1 m's tykkel-
se svarende til en oprindelig oflej-
ring of betydelig tykkelse. Fra kul-
lene og fra forsteningerne er der
vdtrukket organiske stoffer, der an-
giver, at materialet er of planteop-
rindelse . Det samme viser undersg-
gelser of forholdet mellem kulstof-
isotoperne C 13 og C 12,

Af saomme alder som fundene
fra Gunflint og Vestgrgnland er to
makroskopiske forsteninger fundet i
Syd-Finlend.

En del yngre er forsteningsfund
fra Beltserien | Montana, USA. Al-
deren aof disse fund er omkring 1.000
millioner &r. | denne oflejring er
der fundet mikreskopiske forstenin-

ger af kugle- eller trédform - de
fleste er flerrummede (se figur 4).
De betragtes som repreesentanter for
forskellige algegrupper.

Fra oflejringer af somme al-
der fra Nord-Michigan er udvundet
organiske stoffer, der ligesom de
orgoniske stoffer fra de eldre for-
steningsforende aflejringer viser, at
fotosyntetiserende organismer har
veeret tilstede,

Endnu yngre er prekambriske
forsteninger fundet i Australien, Her
er fundet algetrade, som regnes for
gronalger, Alderen er 700-900 mil-
lioner ar. Fra Syd-MNorge (Telemar-
ken) er beskrevet en prekombrisk
farstening of co. samme alder (700

Figur 5. Rekenstruktion of en ma-
kroskopisk organisme Telemarkites
enigmaticus fra Telemarken omkring
700 millioner &r gommel, Lengde
ca, 4 em,

11
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millioner &r). Forsteningen er ci-
garformet med lengde optil co. 4 em
og diameter pd 2 cm og udfyldt med
kvarts (se figur 5). Den regnes for
at wvere en primitiv spongie (hav-
svamp) eller donnet under medvirk-
ning of alger,

Fra den yngste del of Prekam-
brium (Eckambrium) kendes fra flere
lakaliteter (i 5 verdensdele) makro-
forsteninger of monge typer. Des-
uden er der mange steder fundet mi-
kroskopiske forsteninger. Vi har her
overgangen til de kambriske forste-

ningsgrupper.

Som det ses of disse eksemp-
ler, er der fundet en rig variation
af forsteninger fra preekambriske of-
lejringer of forskellige aldre, Fun-
dene representerer dog formodentlig
kun et lille udsnit of de orgenismer,
der levede i de pageldende tider,

Mon har ved studier of ilt=
ningsfenomener i prekombriske of-

lejringer ment at kunne péavise, at
man fgr 2.000 millioner ar har haft
en atmosfere med kun lidt ilt. Fra
2.000-1.000 millicner ar skulle at-
mosferen gradvis opnd et vist ind-
hold of ilt, og fra for ca. 1.000
millioner ar siden skulle ilt veere
tilstede i atmosferen i det somme
forhold som nu. Denne iltmengde

mine, og jeg har aldrig set en sa-
dan, idet negrene bevogter dem
med megen omhu" . Ogsé senere var
der kvaler. Hollenderne patenkte
at dbne en mine nerd for Elmina i
1843 . Stoten bevilligede penge,
men af de 13 minearbejdere, der
sendtes ud for at etablere minen,
var de 10 dgde allerede inden a-

rets udgang of "klimat-feberen",
Mineprojektet matte opgives.

Den danske guverngr Edward
Caorstensen péd festningen Christi-
ansborg (1842-50) foretog en rejse
for nermere at undersgge guldgrav-
ningen i de danske besiddelser. |
hans beretning (udgivet i 1964) hed-
der det:

skulle hidrgre fra de fotosyntetise-
rende organismers virksomhed. For-
steningsfundene viser, at teorien er
mulig, uden at de dog giver egent-
lige beviser for dens rigtighed.

Det synes efter fundene ot ve-
re teoretisk muligt, ot de primitive
fotosyntetiserende orgenismer er op—
stdet i voand | maske adskilte bes-
siner, og at der fgrst ved det stgrre
iltindhold i atmosferen, som de har
resulteret i, har veret mulighed for
udvikling of mere avancerede orga-
nismer,

e T

"Allerede fire Timers Vei fér Ankomsten til Kibi sace jeg de
ferste Guldgruber; de ere alle i Nerheden of Vandlgh, fglge Stien
til begge Sider og gjgre denne hgist usikker og udbrede sig ofte til
Sideme i wtallig Mengde. Ethvert Sted | Nerheden af Vendlgh
bliver ofbenyttet til Guldgravning. Megeren grover et rundt Hul
af omtrent 1 Alens Diameter lodret ned igjennem Alluvialjorden (red
sandblandet Ocker); efter at have gravet til en Dybde of & 10 Fod
noges Diluvialjorden 2: det guldholdige Lag; dette bestaser of guult
Leer, isprengt med r¢gde Aarer (forvittret Feldspat med Jernoxyd?),
hyppigt blondet med Qwvorts, somoftest i mindre Stykker.

Maar Megeren saaledes har nacet det guldholdige Lag, skri-
des til Guldtilvirkningen: et Tretkar fires ned til Graveren; det fyl-
des med Mineral, og to a tre soadonne Kar danne een Mands Last;
Mineralet bringes til det nermeste Vondlgb, hver det medtages of
en Negerinde. Massen kostes nu i et stort rundt Treekar, hvis Rand
holder omtr. een Alen i Diameter, men hvis Bund er spids nedlg-
bende og soaledes ret egner sig til at flyde og svinges rundt | Van-
det. | en Hoondevending er Leeret oplgst, det lgse Quarks kastes
i Vandet; efter nogle behmndige Svingninger, hvorved det oplgste
vandblondede Leer flyder over Karrets Rand, sees kun et sort Bund-
fold som Vaodskningens Resultat 2: Jernoxiyd. Dette bliver med Om-=
hu samlet i et lille Trekar; giver Vadskningen stg¢rre Stykker Guld,
blive disse strax udpillede: For ot skille "Guldstgvet" fro Jernoxy-
den tilsettes fiint torret Leer; det Hele gnides sammen, og "Guldet”
treder frem i sin Glends og udpilles med en MNegers Toalmodighed.”

Caorstensen spgrger, om de ik-

Kugleformede aftryk fra samme of-
lejring i Sydvestgrgnlond som for-
steningermne omtalt | artiklen, Af-
trykkene "ser orgoniske ud" , men
er méske blot et af naturens luner,

ke har fundet guld i den faste klip-
pe neden under. Det meddeles ham,
at det har man ikke.

Det er bemerkelsesverdigt,
hver stor guverngrens viden har vee-
ret pd det geologiske omrade.

1

S LT

Snit gennem guldgra-
verhule, Efter guver-
j ngr Edw,. Carstensen's

s

skitse, 1845,
(Indberetninger, 1964)
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Ashanti's Gyldne Skammel bestar
of rent guld. Man forteller, ot den
i 1600-tallet blev kaldt ned fro
himlen of en yppersteprest hos o
shantiernes kenge. Siden har men
regnet den for at indeholde Ashan-
tinationens sjel. Skamlen er om-
trent ¥ m h¢j. Den ligger pa en
stel, som beskytter den hellige gen-
stand mod ot bergre jorden. At
skamlen ligger ned, hindrer wvel-
komme &nder i at bruge den. Klok-
ker med kultisk betydning er bun-

det til den med remme,

GULD TIL EUROPA

Det er saledes ganske klart,
at ghaneserne - da europmerne be-
gyndte ot interessere sig for Gha-
nas guld - wvidste, hved det var
verd - og hvorledes man fik fat
i det.

Den fgrste sikre efterretning
om export of guld fra Ghana stam-
mer fra 1471, hver to portugisere
handlede sig til guldstgv ner Pra
flodens munding. Snart fik ogsé an-
dre lande gjnene op for Guldkystens
rigdomme. | 1553 vendte en eng-
lender Thomas Wyndham hjem med
150 pund guldstgv . Senere kom hol-
lenderne til.

Der sker dog en nedgang |
efterspgrgselen efter guld, da sla-
vehandelen begynder, idet denne
viser sig ot vere mere indbringende,
og ferst efter forbudet mod slave-
handel (i Danmark allerede i 1803),
cpstar en fornyet interesse for guld
= men nu ville mon ikke blot ke-
be guld fra de indfgdte, man gn-
skede selv ot eje miner og derved
spare "mellemhandleravancen”
Derfor sendte den danske, den en-
gelske og den hollandske regering
folk ud for at underspge muligheder-
ne for at dbne egne miner.

| et brev fra det 17'arhun-
drede skriver en hollender hjem til
sin regering og beklager sig over,
ot det er sveert at fa fot i guldmi-
neme, og at folk fra Europa har
den fejlagtige opfattelse, ot miner-
ne er ejet of europmere, og ot det
eneste de skal ggre er ot lade de-
res slover arbejde i mineme. Han
skriver 1 "Wi ejer ikke en eneste

L]
Gas - Olie
e
&

| slutningen of november sidste &r indstillede Dansk Undergrunds Con-
sortium sin bering Mgvling | (ner Herning). Boret néede ned i ungpermiske
lag og kom 3.762 m ned, uden at man undervejs havde fundet hverken gas
eller clie.

Mu héber man at have mere held med sig pa det nordlige Mors og
under det fornyede borearbejde i Mordsgen. P& Mors var mon i begyndel.
sen af jonuar ndet 2.700 m ned.

| slutningen of cktober fondt englenderne deres ferste nordsg-olie.
Boringen blev positiv i en dybde of lidt over 2 km og gav foruden olie
ogsd gos. Den stér i englendemes "gasfelt", som endnu i 1967 vil leve-
re gos til flertallet of forbrugere. Rerledningen fra den ferste vellykkede
gesboring og de ca. 70 km ind til land (ved Grimsby) blev ferdiglogt of
BP i efterdret 1966 - den er nedgravet i en rende p& hovbunden of hen-
syn til fiskegrej. Den engelske nordsggos er hovedsagelig methan, der ind-
vindes fra gammelpermiske lag.

Forgvrigt gjorde englendeme lige fgr jul et nyt meget stort gesfund
i deres felt, <3

for 1967 “}'?’F{‘w 1

UNDSKYLD ! Semieee®

En undskyldning til leserne er sterkt pakreevet. Af grunde,
som vi ikke har veret herre over, er girokortene for érgang 1947
udsendt alt for sent. ldeen med ot udsende girckortene i "ged Tid"
er, af redaktionen pd basis of indbetalingerme kan bestille et pas-
sende oplog of den kommende &rgang. - Mu er nr. 1 - 1947
udsendt til alle i héb om, at vore faste lemsere gnsker ot fortseet-
te. Har De endnu ikke betalt, kan det nas endnu - idet vi dog
med henblik p& oplagstallet for nr. 2 anmoder om snarest belejlig
indbetaling of 10 kr p& giro 68880,

Med wvenlig hilsen
Redaktionen




Midt i al tale om armillioner standser vi og ser
hvad der skete for 300 é&r siden
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ET MINDEAR
Af Axel Garboe

| 1967 er det 300 &r siden det
forste omrids of en videnskebelig
geologi pd eksakt grundlag blev
trykt . Forfatteren var den unge dan-
ske naturforsker Miels Stensen (MNi-
colaus Stenonius, Stenc).

Tidligt p& aret 1666 var Niels
Stensen p& sin longe studierejse i
Europa kemmet til Italien, hvor han
knyttedes til de kredse of viden-
skabsmend og kunstnere, der under
den toscanske Sterhertugs mecenat
farte Gaolileis orbejde og videnska-
belige principper videre. | oktober
samme &r blev et meget stort ek-
semplar of hajen Carcharedon ron-
deleti fonget i Middelhovet udfor
Livorno. Dyret blev stillet til ra-
dighed for Stenc, som netep orbej-
dede med onatomiske og fysioclogi-
ske underspgelser of fisk, Ved un-
derspgelsen of hajen blev han klar
over, at de i tiden meget emdis-
kuterede "tungesten", fra Malta,
ikke blot péfaldende lignede haj-
tender, men virkelig var forstenede
tender of hajer, der i fortiden hav-
de levet i et hav pa det sted, hver
nu Malta ligger.

Steno fulgte forsteningspro-
blemet videre, og pd grundlog of
talrige underspgelser i marken"
kunne han fostlegge paleontologi-
ens og stratigrafiens grundprincip-
per. Dette férste grundrids of en

"geologi" (en betegnelse som Stenc
dog ikke brugte) blev trykt som et
mindre indskud i et stgrre cnaoto-
misk arbejde, for - som Steno skri-
ver - at live lidt op i dettes ens-
formighed. 5& beskedent blev geo-
logien grundlagt.

To ar senere (166%) fulgte
Stenos store geologiske afhandling
"Om foste legemer”.... ("De soli-
do"...), hvori ogsé krystallografi-
en behaondles (kantvinklens konstans,
"Steno's Lov"). Den er et skelset-
tende hovedverk i geologiens og
mineralogiens wdviklingshistorie,

Med rette betegnes Steno pé
soklen til hans monument foran det
kebenhavnske universitetsbiblioteks
afdeling i Ngrre Alle som geologi-
ens grundlegger.

Ow el farta,

Manuskript til 1667-afhandlingens
titelblad
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ASHANTI-GULD

MNestefter Sydafrika er Ghana
Afrikas stgrste producent of guld -
dette er baggrunden for landets
gamle novn Guldkysten, Den en-
gelske konge kaldte en guldm¢nt
lavet aof guld derfra en guinea ef-
ter Guineabugten .

Guld har i hgj gred veret an-
vendt of ghaneserne selv, serlig i
det gamle Ashontirige, der omfat-
tede det meste of regnskovsregio-
nen i det nuverrende Ghane, eog
hvis hovedsted er Kumasi. Men har
brugt guld bade til smykker, brugs-
genstande og som betalingsmiddel .
Den sidste anvendelse er imidlertid
af ret sen doto, idet man oprinde-
lig onvendte jern, siden messing og
derefter cowries (porcelenssnegle,
Cyproea moneta). Cowries bruges
stadig som penge visse steder i
Meordghona. 15 cowries = 1 penny,

Da guldstev blev verdimaler,
méatte mon ofveje det med vegte og
lodder (kaldet guldvegte). Donmark
har p& Nationalmuseet en of de fi-
neste samlinger of Ashonti guldveg-
te, der findes. Guldvegtene brug-
tes p4d markederne, bade of kvin-
derne - “mammierne” -, der stod
for detailhondelen og of mendene,
nar det drejede sig om stgrre for-
retninger, Vegten og lodderne op-
bevaredes i en lille taske, & den
var let at bringe med.

Almindelige mennesker hovde
lov til at have een taske, men hgv-
dingen kunne have op til fire ta-
sker, udfgrt i forskellige materialer
ssom leopardskind, elefantgreskind
eller abeskind. Mormalt métte man
kun have wegte til en verdi of 8

pund sterling - en hgvding dog op
til 80 pund. Lodderne, der er aof
messing, kan vere vdformet som smé
kasser, pyntet med geometriske fi-
gurer, Disse menes at veere de fgrst
onvendte, Lodderne kan ogsé have
form som dyre- eller menneskefigu-
rer, og endelig kan de forestille he-
le situationer. Deres weegt gér fro

0,02 g til 1,385 g.

Lodder til guldvejning.

Foruden som wverdiméler hor
guldet veret anvendt til pynt, bé-
de for personer og aof genstande.

Hewdingene berer den dag i
dag ved fester kempe-guldringe p&
alle 10 fingre, deres sendcler haor
store guldploder p& remmene, ftit
med forskellige symboler, og pé de-
res hatte sidder rigt ornomenterede
guldplader, endvidere har de tit
adskillige guldkeder om livet,

Kvinderne berer ¢renringe og
halskeder .

Den bergmte "Golden Stocl
of Ashanti" er en skammel, helt of
guld. Guld anvendes ogsa til sma
@sker og til dekoration af redske-
ber, stave og sveerd,
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" GULD

Helt fra oldtiden har man be-
retninger om wdvaskning of guld
langs flodeme i Lilleasien, og op
gennem historien er nye guldpro-
vinser i fgrste omgang blevet opda-
get gennem guldvaskning.

Med hensyn til gulds fore-
komst skelner men mellem "bjerg-
guld", der indeholdes i harde bjerg-
arter, og som udvindes gennem be-
handling of disse, og det ofte me-
re igjnefaldende og let vundne "va-
skeguld", det er guld "pé& sekun-
deert leje" | flodgrus og lignende.

Bjergguldet (guld "pé& primeert
leje") findes oftest i omrader, hvor
der har veret vulkansk virksomhed
med dannelse of bjergarter, som har
veeret rige pa kiselsyre .

Eksempler p& bjergguld er de
prekombriske, guldfgrende log i
Ontario | Conada og de guldfg¢ren-
de log fra det prekambriske tidsof-
snit Birrimian, ner Obuesi | Gheona.

Vaskeguldet (placer-guld) er
fremkommet ved naturens nedbryd-
ning af de harde guldfgrende bjerg-
arter, og guldet er med sin store
weegt blevet koncentreret under
transporten i vandlgb eller under of-
lejring i sger eller kystnert i ha-
vet, Gulds massefylde er 15-1%9
(variationen skyldes skiftende ind-
hold of s¢lv eller kobber), Masse-
fylden of "almindelige sten” ligger
under 2,5. Guld forekommer ofte

sommen med ondre tunge mineraler
som det f.eks. er tilfeldet i Terk-
wa omrédet | Ghana, hvor det led=
sages of jernglons ( hematit ). |
Tarkwa omradet findes guldet | for-
stenede "placer"- aflejringer, som
efter oflejringen er heerdnet, s& gul-
det atter indgér i harde bjergarter
(det samme er tilfeldet | Witwaters=
rand i Sydafrika).

GULD | GHANA

Guld udvindes | Ghona pa to
forskellige méder, Dels bryder man
guldfgrende lag i miner dybt under
jordoverfladen - indiil 13 km dy-
be, dette er tilfeldet med $0% of
den totale praduktion of guld i lan-
det, dels vasker man guld ud of de
lgse oflejringer langs Ankobra og
Ofin floderne .

Mineguldet forekommer enten
som bjergguld eller som herdnede
"placer"- oflejringer. Vi ser pa
guldet i to typiske mine-omréder. |
begge tilfelde findes guldet i pre-
kambriske bjergarter.
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Efter kort fra Survey of Ghano

QObuasi keoldes verdens rige-
ste kubik-kilometer. Det gennem-
snitlige guldindhold er pa 22,68
g/t. Guldet i Obuasi er knyttet til
to sprekkezoner, der strekker sig
over 100 km med NO-5V forlgh.
Guldet er fortrinsvis til stede sem
klumger i forbindelse med kvarts-
arer (sprekkefyldninger).  Foruden
som klumper findes guld som "stgv" |
krystaller of svovlkis og arsenkis.
Men mener, at guldet er afsat |
forbindelse med donnelsen of vul-
konske bjergarter i yngste del of
tidsafsnittet Birrimion., Senere er
guldet ved dannelsen of store for-
kastninger og samtidig vulkanisme
pd overgangen mellem tidsofsnittene
Birrimian og Tarkwaian, blevet op-
lgst, koncentreret og genafsat sam-
men med kvarts i nyopstdede rev-
ner, Guld findes desuden i tynde
lag sammen med grafit - | bestem-
te zoner, hvor stgrre bjergartsmas-
ser har beveege! sig hen over under-
laget. Den dybeste Qbussi-mine-
skakt nar.1,4 km ned.

Tarkwa, De guldfgrende lag
ved Tarkwa bestdr of monge, tynde
herdnede konglomeratlog - reefs -
med kvartsrullesten, Disse konglo-
merater har en beskoffenhed, der
minder meget om den bergmte guld-
forekomst ved Witwatersrand i Syd-
afrika, Det fine materiole mellem
de stgrre kvartsrullesten bestdr of en
blanding of kvartssend, jernglens og
guld, Ind imellem de ialt 15 kon-
glomeratlog findes der tykke lag of
hérd sandsten med lag of jernglons,
som viser krydslejring, Hele denne
prekambriske lagserie er ofsat 1 et
langt, smalt N@-SV -gtende trug
og har en samlet tykkelse pa 2700

meter, Cwvergangen mellem de en-
kelte lag er jevn, og man antager
derfor, at oflejringen er foregaet i
et grodvis uddybet bassin, Den hur-
tige vekslen mellem konglomeratiag
og sondstenslag taler for, ot oflej-
ringen forst og fremmest har veeret
knyttet til selve strendzonen. Det
er verd of |mgge merke til, ot
kvartsrul lestenene i konglomerater-
ne er sterkt afrundede, hvilket for-
mentlig betyder, of de har hoft en
lang transport bag sig. Aflejringer-
nes karakter svarer godt til det,
man kan se i deltoomrader i dog.
Aflejringerne i Tarkwa serien
er nedbrydningsprodukier of Birri-
mian seriens bjergarter. Mon har
kunnet genkende disse | nogle of
de stgrre sten | konglomeraterne.
Det mé betyde, ot det netop er de
lag, som er primert guldfgrende,
der har leveret nedbrydningsprodule-
terne, og at guldet med floder er
blevet transporteret ud til en dove-
rende kyst, Her er det oflejret i
et prekombrisk delta sammen med
kvartsrullesten, der m& udggre re-
ster of de kvartsgonge, som oprin=-
delig indeholdt guldet. Ved Tarkwe
udvindes guld med 10,88 g/t.
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