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NR1. BLADET MED DE ALDSTE NYHEDER 1965 -

Amatgrgeologen, ingenigr Knud Skovgaard, Kg¢benhavn, fandt i 1963
to aftryk af vandmend i en spettet sandstensblok. Den & p& stranden ca.,
1 kilometer nordvest for Sose Odde pé& Sydbomholm. Ngjagtig samme
bjergart findes i kystklinten, hvorfra blokken mé& vere styrtet ned. Sand-
stenen ser ud til at vere en gammel delta-aflejring, og de to vandmend
er omkommet ved udtgrring p& en lav sandet kyst,

Alderen anslés til eldre juratid. Det vil sige, at ingenigrens forste-
ningsfund udg¢r 2/3 af verdens vandmandsforsteninger fra denne tid.

Med tvermélet + meter er de desuden verdens stgrste kendte forstene-
de vandmend i det hele taget,

Der er stor lighed mellem dem og de bergmte Rhizostomites-vandmend-
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Vi stikker en’ fysisk' finger

fra unge juralag i Tyskland, men bevatringstilstanden tilladér ikke nogen 3 ' '
sikker slegts-, endsige arts-bestemmelse, Geologi fsom_hobby .. 3 i jorden . 13 .
Nu venter vi spendt p& den naeste bornholmske jura-vandmand ! ! :
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Bjergkedefoldninger

Trykt hos Beck's offset trykkeri,
) Jordens pulsslag Sk 2T
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TIDERNE SKIFTER:Y

Efter Silurtidens opfoldning af de kaledoniske bjergkeder findes nu store hojt-
liggende landomréader, som har leveret nedbrydningsmaterialeme til de megtige sandstens-
lag, der preger Devon. Perioden har navn efter Devonshire i England. Aflejring i ha-
vene fandt dog ogsé sted i vid udstrekning - blandt andet i de hercyniske geosynklina-
ler (se side 27). Graptoliterne var borte, men til gengeld fandtes fisk, og de forste pri-
mitive former af den vigtige blekspruttegruppe - Ammoniterne - fremkom.

Landaflejringeme afsat i sper, floder og pa tort land er forskelligartede og vid-
ner om stadige @ndringer i floders og sgbassiners leje foruden om periodisk udtgrring -
altsammen en folge of den landhevning, som endnu foregik. Plant: udviklede sig, og
i de ferske vande levede forskellige leddyr, muslinger og fisk. | Qstgrenland gér "den
firbenede fisk" = Ichthyostega p& land. Netop de stadigt skiftende naturforhold har be-
gunstiget udviklingen fra fisk til urpadde.

Blandt ferskvandsfiskene bemerker man iser nogle kvastfinnede. Finneskelettet in-
deholder overarmsben, spoleben og albueben som hos alle hpjere dyr og har kunnet be-
re fisken under "vandring" til en anden s¢ med bedre forhold. Teenderme har en kompli-
ceret "labyrint"-struktur, som genfindes hos urpadderne.

Urpadderne kunne bedre klare vandringen fra s¢ til s¢. Deres afstamning fra de
kvastfinnede fisk fremgar klart af "labyrint"-tendemne samt af sidelinieorganet, som er
karakteristisk for fisk. Organet tenkes at kunne sanse bevegelser i vandet. De over-
dekkede kanaler til sidelinieorganet i kraniet viser stor lighed hos de kvastfinnede fisk
og urpaddemne (tegring). Udviklingen i en afvigende gruppe kvastfinnede fisk forte til
nutidens "bla fisk" (Latimeria)

Devonz aflejringzr er ikke pavist i
Daamark, og landet har i dztte tids-
rum sikkert hprt med il det nord-
europeiske kontinent. Den domine-
rende proces ha- veret nedbrydning
af eldre danazlser.

Urpadde, @stgrenland Q?

Kvastfinnet fisk fra Devon
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GEOLOGI SOM
HOBBY

VARVs forste argang bragte forslag til ture med geologisk mal. | dette
nummer bortfalder turforslaget af klimatiske grunde og erstattes af en hob-
byartikel. Det bliver Igst og fast om emnet, senere kommer specialartikler
for amatgrgeologerne, f.eks. om mineralbestemmelse, istidsgeologi og af-
stobningsteknik .

Qijensynlig far amatgrgeologerne deres forste interesse vakt pd meget
forskellig made - ved en marmorbrevpresser, en sjov sten pd& stranden, en
fremstilling of en kempeggle, en avisnotits om en tunnel.

Er interessen der fgrst, og bliver man tilmed grebet af samlerdille, kan
man med de rette hjelpemidler f& en fortreffelig hobby .

| lgbet of artiklen vil vi give ré&d om sadanne hjelpemidler.

Det vil hurtigt vise sig, at hobbygeologen har en billig hobby, men
den kan godt give vabler og bléd merker. Helst skal man have et par go-
de ben og et sterkt helbred - de fleste vil gerne ud i det fri, og de fle-
ste af dem igen samler sten i hobevis, som de s& sleber rundt med.

At samle sten er en interesse, man deler med arkeologer RS
og he¢ns. Det er tit en vigtig side af sagen - stenene tages hjem og
regnes ud, s& at sige, hvorpd de opbevares til sammenligninger og

til illustration til hvad man har lest eller er ved at finde ud af selv. Men

man skal snarest muligt finde ud of, hvilke emner der sgges deekket - det
er umuligt at dekke dem alle.




| begyndelsen er det selvfglgelig svert at vurdere, hvad det er, man

har fundet. Og senere hen kan der blive vanskeligheder med at vere kri-
tisk og begrense sig under indsamlingen. Sa vil der ofte ske det,
at ens familie erklerer, at nuskal det skidt ud af huset. Det kom-
mer til en krise, der i reglen ender med et delvis tilbagetog for
amatgren - kun de bedste sten beholdes, dubletter og forholdsvis
intefsigende sten kasseres, naturligvis under protest.

En s&dan krise kan godt give stpdet til at man fra

& %C nu af virkelig sgger at specialisere sig i et
af de mange emner og efterhanden far virkelig sagkundskab

& om dette emne.
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Passende ideer til en samling er Danske Mineraler, Danske Forstenin-
ger fra Kridttiden (eller en af de andre perioder) eller Skandinaviske Sten-
typer fra de Danske Strande. Egnsgeologiske samlinger har de bedste chan-
cer for at blive nogenlunde fuldstendige, og de kan meget let f& virke-
lig faglig betydning.

Dygtige hobbygeologer kan vere meget verd for de ret fatallige fag-
geologer - landet holdes under observation, og kommer der noget nyt frem
bliver det vurderet, evt. bevogtet og rapporteret til nermeste fagmand.

Nogle usedvanlige amatgrgeologer

En prest i Norge, den skénske (?) Mickel Pedersgn Escholt, brug-
te forste gang pé tryk ordet geologi i dets nuverende betydning. Hans
lille geologiske afhandling var pa dansk (1657).

Den danske anatom Niels Steensen regnes i almindelighed for "Geo-
logiens Fader".

Forfatteren af en Vesuv-afhandling og grundleggeren af en betyde-
lig del af det senere Mineralogisk Museums samlinger var den senere
enevoldskonge Christian den Ottende.

Den engelske jurist Charles Lyell rettede hen mod midten af 1800
tallet op p& hele den geologiske problemstilling og blev geologiens si-
destykke til Charles Darwin med udviklingsleren.
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1. Bloktegningen viser i udsnit jordens yderste 40 km. Nederst ses "kappelaget" (m¢r-
kegrat) over hvilket, der ligger et basaltlag (lysegrat). Dette danner oceanbunden un-
der er meget tyndt lag sedimenter og gar under kontinenterne ned i ca. 25 kilometers
dybde. Kontinentet (til venstre) opbygges stort set af granit, gnejs - re¢ddeme af gam-
le bjergkeder - samt lidt sedimenter og vulkanske bjergarter. En bjergkede er under
nedbrydning inde pa kontinentet og nedbrydningsprodukterne transporteres of floderne ud
i havet foran kontinentet, hvor de aflejres (1) p& den sékaldte sokkel (2) (shelfen).
Denne begrenses ud mod oceandybet af kontinentalskréaningen (3).

2. Som indledning til bjergkededannelsen dannes ude i oceanet en forkasting (4), der
helder ind under kontinentet. Sddanne kan pévises som jordskelvszoner. Jordskorpen
forkortes nu, idet kontinentsiden skydes op over oceansiden af forkasmingen. Herved
dannes en rekke zoner parallelt med kontinentranden og som regel bueformede - ) y-
derst en dybgrav som f.eks. Phillipinergraven - [I) en nedbukling af jordskorpen, hvor
det setter ind med undersgisk vulkanisme i takt med nedsynkningen. IIl) Lengere inde
mod kontinentet sker der endnu en nedbukling, hvori der aflejres yderligere nedbryd-
ningsprodukter fra kontinentet.

3. Den vulkanske aktivitet pad oceanbunden er forsterket og resulterer i en bueformet
orekke - alle vulkanger (f.eks. Aleuteme, foran hvilke der ogsé& er en dybgrav). Dyb-
graven fyldes efterhanden med sedimenter, der overvejende stammer fra gbuen. Inde ved
kontinentet er der under stadig nedsynkning aflejret flere sedimenter.

4. Nar oflejringeme i de tre furer nar en vis meget stor tykkelse (mellem 8 og 12 km)
begynder da af ukendte arsager foldninger. Foldningerne kan tenkes at skyldes en yder-
ligere nedbukling ? processer i dybet som fglge af he¢je temperaturer (omkrystallisering
og uddrivning af vand under rumfangsendringer) ? Der dannes nu ¢rekker svarende til
fureme, d.v.s. inderst ved kontinentet en ¢rekke bestdende af sedimenter (5), demest
den vulkanske ¢rekke (6), hvor vulkanismen nu er i aftagende, og yderst en ¢rekke op-
bygget of sedimenter (7).

5. Foldningere forsterkes og de tre zoner kan delvis smelte sammen. Den lille gbue
(8) i oceanet kan nedbrydes. | dybet (9) sker kraftige omdannelser, hvilket resulterer i
dannelsen aof krystallinske skifre, gnejser og graniter. Her sker en intens foldning i me-
get bledt materiale. - Nogle of stenene er sé blgde, at de har egenskaber som en ved-
ske. De nye granit- og gnejspartier svejses sammen med dele af den gamle kontinent-
skorpe, der er blevet brudt op under foldningeme. Langs randen af den saledes danne-
de bjergkeede aflejres nu nedbrydningsmateriale.

6. Bjergkeden heves sluttelig til meget stor hgjde (som Alpeme og Himalaya og Andes-
keden). Der sker yderligere foldning ved at sedimentmasser glider ned mod lavere ste-
der i randen af keden. Centralt og i dybet (10) opstar brud og forkasminger og blandt
andet granit trenger frem fra dybet. Der sker en kraftig nedbrydning af de dannede bjer-
ge og nedbrydningsprodukterne aflejres i bassiner indenfor keeden (11) og langs randene
(11). De sidste bevegelser kan folde de forholdsvis tynde sedimentdekker (12) inde pa
kontinentet (f.eks. Jurabjergene) p& samme made som et gulvteppe, der skubbes hen o-
ver et glat gulv.

Forend man vil til at specialisere sig i en enkelt gren af geologien,
kan man skaffe sig et begreb om den i dens hzlhed ved at lese i nogle
af fplgende bpger: (Se ogséd den mere specielle liste p& sids 11).

J. Wyckoff - Geologi. Vor foranderlige Jord gennem tidzme. 1962 (Frem-
ad) .
Den levende Jord. 1962 (Gyldendal).
Gheyselinck - Vor hvilelgse Jord. 1940 (Chr. Erichsens Forlag).
. Noe-Nygaard - Geologi. Processer og Materialer. 1962 (Gyldendal).
. Sgrensen - Vor jordklode. 1963 (Munksgaard).
. Wienberg Rasmussen, med flere - Geologi. 1941 (Gjellerup).
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Man kan ogsé g& pé& museum og blive klog. Mange har store geolo-
giske udstillinger. Det geelder iser Mineralogisk Museum i Kgbenhavn (nb.
foruden mineraler ogsé forsteninger og en dansk samt en grenlandsk sam-
ling) og Naturhistorisk Museum i Arhus. Lokalgeologiske udstillinger fin-
des i Bornholms Museum i R¢nne, Fur Museum i Nederby, M¢ns Museum i
Stege og dat fornylig sterkt udvidede Faxe Geologiske Museum. Der er
oygs@ en geologisk udstilling i Skive Museum.

Hvor man kan tage hen og samle

Af mange grunde er det nemmeste at samle pd lgse sten. Danmark har
enorme mengder af yderst forskelligartedz stentyper (mange med forstenin-
ger), som kom hertil fra Norge-Sverige-Finland-Qsterspbunden med istidens
gletschere. De samles bedst p& strandbredder og i grusgrave, oy de giver
et rummeligt udvalg af hvad der i det hele taget kendes af bjergarter. De
gletscherforte sten kan fore samleren over til et taknemligt emne, nemlig
undersggelsen af ens egen hjemegns tilblivelse under istiden. Det allerme-
ste af Danmark er jo direkte og afggrende preget af begivenheder under
istiden - hvor gled nu hvilke gletschere frem ? Mon smeltevandsfloden
strommede afsted derhenne, hvor naboens kartofler star ?




Lige under istidsjordlagenes er der i Nord- og i Sydgstdanmark stenlag
fra kridttiden, og i det ¢vrige land er der ler og sand fra tertiertiden.
Gér man ud til kystklinter og ned i kalk-, ler- og sandgrave kan man f&
syn for sagn. Der er tit fine forsteninger at finde, ligesom bjergarteme
selv er en undersggelse verd, En tur til Bornholm - eller Skane - giver
mulighad for at se "faststdende™ bjergarter fra bade kridttid og de w@ldre
perioder jura, trias, silur, ordovicium og kambrium samt fra prekambrisk
tid.

Nar man vil tage "i felten", som det kaldes, og se nermere pé& et
eller andet, kan man tage forskellig udrustning med. Vi foreslar her en
rekke ting, men man behgver ikke at fglge alle forslagene.

T¢j, der kan tale at svines til. Skal der skrives i regnvejr bruges al-
mindelig blyant, kuglepen eller pen med vandfast blek/tusch. Landkort,

halst med hgjdekurver, der viser faconen af bakker og dale. Over dele
af landet findes serlige geologiske kort, se side 12. En lille privat op-

méling af indsamlingsstedet er tit en god ide, n&r man samler i en kalk-

eller lergrav - man fér klaret hvordan hvilke lag ligger, hvor de bedste
forsteninger er, og man vil lettere kunne forstd fagbggernes eventuelle om-
tale af stedet. Resultatet tegnes ind i en notesbog - det er mest prak-
tisk, hvis den har kvadreret papir.

En gammeldags tommestok holder bedre end selvoprullen-
de stélmélebénd, der let gdelegges af sand. De lange male-
bénd (10, 15 eller 20 meter) of lerred eller of pla-
stik er mere robuste, men de kan som oftest erstat-
tes med en simpel afskridtning af afstande (man skal ken-
de sit skridtmal).

Afskridtning af afstande, i lergrav og kalkbrud

b]%ﬁ&dedonnelser er uhyre”Vigtige for hele den geologi-

ninger med mellemrum. D'ﬁ?;%’
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Q;ge, at man kunne, kalde dem for jordens pulsslag.

jannes nyt land, hvorved nyt stof bringes i omlgb
iller og‘su en afggrende rolle for de sta-
dermed indflydelse p& plantevaekst og

proce;, der forlgber i forskellige fa-
55 Q e Kitseref i snit vinkelret pa bjergkedens
h'v“tl’,{uéfff‘é’rer dcnh’é sen af forskellige zoner p& langs af
> tid pavises i en ferdig eller nedbrudt bjergkede, men det
¥ ler flere mangler.
De"#ﬁ'en-ngor af tegneserien pd naste side, hvorledes jordskorpen fra stadium 1 til
ym 2 forkortes. Det endelige resultat pa tegning 6 viser, at der efter foldningerne
“blevet mere af kontinentmaterialet (gnejs og granit). Kontinenteme kan saledes ten-
kes at vokse ved stadig tilfgjelse af nye bjergkeder uden pé& hinanden. Vi skulle sale-
des finde de eldste prekambriske centralt i kontinenterne og dette ser nogenlunde ud
til at passe.

Bjergkededannelser er i mere end én forstand jordens "pulsslag" . Det er voldsom-
me begivenheder med kraftig vulkansk virksomhed, sammenpresning og foldning af oprin-
deligt fladtliggende aflejringer, forskydninger og bruddannelse, men de er ogsa regel-
messige og synes at komme igen med ca. 200 millioner ars mellemrum. P& den anden
side er "pulsslagets" varighed i flere tilfelde over 100 millioner ar.

Under "pulsslaget" sker der selv langt fra selve bjergkedezonen geologisk set al-
vorlige begivenheder. Land heves og senkes og aflejringsbetingelseme @ndres kende-
ligt. Hermed er ofte forbundet klimaendringer. Istideme, der ogsd vender tilbage med
en vis regelmessig turnus pa ca. 200 millioner &r, kommer lige efter bjergkededannel-
serne, hvor der er meget hgjland.

Bjergkededannelse - "den alpine foldning" - foregar den dag idag, og stort set
alle de hgjeste bjergkeder p& verdenskortet er af geologisk set ret ny dato. | selve Al-
peme sker der nok ikke ret meget mere. Himalaya er under hevning og ligeledes ma-
ske Andes og Cordillererne (tegning 5-6). Langs hele Asien fra Beringsstredet til Java
er de tidlige stadier (tegning 3-4) under udvikling. Aleuterne er en bueformet ¢raekke,
hvor alle gerne er vulkanger. Foran ¢rekken findes en dybgrav. Det samme gelder Ku-
rileme. Foran de bueformede Sumatra og Java (selv vulkanger) ligger en ¢rekke uden
vulkanisme svarende til den sedimentfyldte og opfoldede dybgrav. Andes, der er en fuldt
udviklet bjergkede, har bevaret sin dybgrav tom, og er saledes et udtryk for en uregel-
meessig udvikling, der ikke fglger det idealiserede skema i tegneserien.

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Qstervoldgade 5-7
Kgbenhavn K. (TIf. *Mi 5001).

Redaktion:  Erling Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, S¢ren Floris
Valdemar Poulsen.

VARV udkommer fire gange om aret. Prisen er 8 kr i abonnement. Abon-
nement tegnes ved indsendelse af belgbet til VARV, postgiro 68880.
Alle henvendelser vedrgrende adresseforandring, fejl ved bladets levering
o. lign. bedes rettet til postvesenet.

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse.
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Vanskeligere er det derimod at male de ganske sm& mengder argon,
der er tale om., Den dannede argon friggres ved smeltning af mineralet.
Luftarten renses, hvorefter mengden af argon-40 bestemmes ved isotopfor-
tynding : Til den uddrevne argon setter man en kendt mengde af en an-
den argon-isotop, argon-38. P& et serligt instrument, et sékaldt masse-
spektrometer, kan man s& endelig méle forholdet mellem mengderne of ar-
gon-38 og argon-40 i den fremkomne blanding. Herudfra er det muligt at
beregne mengden af argon-40 og dermed endelig mineralets alder.
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Laboratoriet i Kgbenhavn vil selvfolgelig forst og fremmest tage sig
af grgnlandsk - dansk geologi. Man har arbejdet med prover fra Syd- |

gr¢nland og har planer om dateringer af det bornholmske grundfjeld. ‘
|

Kompas af type som orienteringslgbernes kan bruges
ved en eventuel ngjagtig bestemmelse af retningen for de
udmaélte afstande. Pas p& med ur, hammer og andet jemn.
Et forholdsvis billigt geologkompas med heldningsviser (kli-
nometerndl) hedder Silva Typ 15.

Hlinometerndl

Hvis man vil bruge fotoapparat, skal man huske at medfotografere
ting af kendt stprrelse, kone, rygsek, hammer.

Ved opmélingen noteres afstande og retninger p& en forelgbig skitse
af stedet, til senere rentegning i korrekt skala. Nar ens lille private kort
skal "anbringes" i forhold til det officielle landkort, kan man f& brug for
at kende kompasmisvisningen. Men man kan klare sig uden, fordi ethvert
punkt p& ens skitse kan "anbringes" ved mé&ling af vinkler ud til 3 kend-
te ting i landskabet (kirke, m¢lle, stendysse).
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Hvor veggene i graven er skrd, og hvor lagene star skr&t i veggen,
er det tit veerd at vide, hvor skré&t de stér. Mangler kompasset en held-
ningsviser, kan man bruge en heldningsmaler of egen konstruktion:

. - \
Laget heelder X 'grader til et
venstre (mél retningen med <
kompasset).

snor med lod paspmmet vinkeltransporter




Ved en rigtig bestemmelse af lagheldningen ryddes lidt af lagfladen,
og vinkelret p& en vandret linie p& fladen males lagets heldning. Husk
ogsd at male den kompasretning, hvori laget helder. Den omtalte vand-
rette linies kompasretning kaldes strygningsretningen. Ved ng¢jagtige ma-
linger skal man huske kompasmisvisningen .

Veghgiden kan findes med heeldningsmaler og méleband -

6/05/27’@/7 udm&les P8
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eller med et hjemmelavet niveller-
instrument af et waterpas med spejl,
der lader én sigte vandret - det
samme kan g¢res med geologkompas-
Seiti.

Efter opmélingen slér man ned pé de interessante steder, samler ty-
piske prover af sten/ler-lagene og af forsteningerne.
En hammer er absolut ngdvendig.
De fleste typer hos isenkremmeren
kan vel bruges, men brug helst en,
der er langskaftet og sé& enkel som
overhovedet mulig.Er hammeren til-
bejelig til at tabe hovedet, sikrer
man sig ved at lade den sté i vand

Gode hammertyper

Et grundstof, som f.eks. kulstof, er opbygget af atomer, hvoraf langt
de fleste er ganske ens og lige tunge. Enkelte kulstofatomer er dog lidt
tungere end de ¢vrige og er tilmed radioaktive, hvad normale kulstofato-
mer ikke er. Der er altsa "flere slags kulstof' - man siger, der er flere
"kulstofisotoper'. Den radioaktive kulstofisotop kaldes kulstof-14, hvilket
skrives C'7, 14

Omdannelsen af C 7 til kvelstof forlgber geologisk set meget hur-
tigt. | lpbet af 100 000 &r er processen s& vidt fremskredet, at kun yderst
lidt C14 er tilbage. Kulstof-14-metoden, der er baseret pa méling of meng-
den of endnu uomdannet C'™, kan kun anvendes til datering af dannelser
fra det seneste af Kvarterperioden. Metoden bruges derfor iser i arkeo-
logien.,

Uran/bly-metoderne bygger p& omdannelsen af uran og thorium til
bly. Rubidium/strontium~metoden er baseret p& omdannelsen Rb®/— S/,
mens dannelsen af argon p& bekostning af kalium, K™= Ar*Y, danner grund-
laget for kalium/argon-metoden. Feelles for disse metoder gelder det, at
forholdet mellem moder-isotopen (A) og datter-isotopen (B) i et materiale
(mineral eller bjergart) er et mal for alderen af dette. Da de nevnte grund-
stofomdannelser forlgber yderst langsomt, er mengden af moder-isotopen (A)
mélelig selv i meget gamle bjergarter. P& den anden side ophobes datter-
isotopen (B) kun langsomt, og mengden deraf kan veere vanskelig at male,
hvis alderen er ringe. Disse metoder har af den grund en praktisk begrens-
ning.

| en &rrekke har C14 metoden veret i anvendelse ved National-
museet og de andre metoder til bestemmelse of de h¢jere geologiske al-
dre er i anvendelse ved laboratorier verden over.

| foraret 1964 blev der p& Mineralogisk Museum i Kgbenhavn byg-
get et apparat til datering efter kalium/argon-metoden (se fig.) Ved hen-
fald of kalium dannes som nevnt argon-40. Argon er en luftart. Den vil
derfor normalt sive ud af det mineral, hvori den er dannet. Glimmermine-
raler, visse feldspater, homblende og enkelte andre mineraler har dog en
sédan indre opbygning, at argon ikke kan undvige fra krystallerne. Kun
sddanne mineraler anvendes derfor til datering efter denne metode.

| det valgte mineral m& man dels bestemme mengden af kalium-40,
dels finde mengden of den ved radioaktivt henfald dannede argon-40. Den
samlede mengde kalium kan bestemmes kemisk. Isotopen kalium-40 udgger
en kendt brgkdel of den samlede mengde kalium og kan saledes let bereg-
nes.
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HVOR GAMMEL ?

Vor klode er meget gammel - 4500 millioner &r -  efter de
seneste beregninger. Da de f¢rste primitive dyr opstod i havet havde Jor-
den allerede eksisteret i flere tusinde millioner &r. De eldste aflejringer
p& Bomholm er kun godt 600 millioner ar gamle, hvilket p& den anden si-
de er en hel del sammenlignet med moreneleret, der dekker det meste af
det ¢vrige Danmark. Dette ler er afsat i istiden for allerhgjst 1 million ar
siden. y

Det har altid veret et af geologiens mal at bestemme alderen af en
bjergart. Simplest er det at finde bjergarters "forholdsvise" eller "relative"
alder - langt vanskeligere er det at bestemme den "faktiske" eller "ab-
solutte" alder.

Nar man i naturen finder en bjergart gennemsat af en spalte fyldt
med mineraler, er man klar over, at disse m& vere yngre end den omgi-
vende bjergart. Dette er et eksempel p& en "relativ" datering.

Ved "absolut" datering spger man at bestemme en bjergarts alder
udtrykt i ér. Varvkronologi (Varv = éarslag i sger) og dendrokronologi (da-
tering ved hjelp af &rringene pé& treer) er eksempler p& absolutte daterings-
metoder. Ogsa p& anden vis er det lykkedes at datere ganske unge aflej-
ringer, men til aldersbestemmelse of @ldre bjergarter er kun de radioaktive
metoder anvendelige.

Et radioaktivt grundstof A vil under udsendelse af stréling blive til

et andet grundstof B: A~ B + stréling. | Igbet af en given tidsperiode,
f.eks. &t &r, omdannes en ganske bestemt brgkdel af A til B. St¢rrelsen
of denne brekdel afhenger kun of hvilke stoffer, der er tale om - ikke

af de ydre forhold.

til gravearbejde. Pincet til smaforsteninger - god pa

natten for udflugten. Ved stenhamring lerer man snart at bruge revner og
sprekker. Kun sjeldent er der brug for en flad mejsel. S

Overflgdig sten slas af med slag vek fra forstenin-
gen. Den endelige frilegning af forsteningen skal
vente, til man er kommet hjem med den.

Lup (5 eller 10 ganges forstprrelse), for eksempel
i en snor om halsen. Feltspade (gerne med tveergreb),
sandkasseskovl (af jern), murerske eller en dolk bruges

steder, hvor regnen har vasket dem fri i forvejen. Til-
svarende kan man selv slemme dem fri af Igse bjergarter med en k¢kken-
sigte og en spand vand. Lim til reparationer, germe en acetoneoplgselig
lim der er vandfast men alligevel let kan fjernes senere. Eventuelt en lil-
le plastic- eller glasflaske med eddike eller saltsyre til afprgvning af kalk-
indhold i bjergarterne.

Etiketter laves aof sterkt vandfast papir (evt. kan en lille blok bru-
ges). Ved hver indsamlet prove legges der én (sammenfoldet, s& skriften
beskyttes) - med oplysning om stedets navn, lagets betegnelse og finde-

stedets dybde i laget, eventuelt en henvisning til notesbogen og ogsa ger-
ne dato og finderens navn.

. e
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Indpakning af prgverne - husk, at sten er tunge og tit har skarpe
kanter og spidser. Aviser er fortreffeligt pakkemateriale. Indenfor bruges
vat - strimler af polstrings-pladevat er serligt velegnede. Smésager leg-
ges i tendstik- eller pilleesker, med noget crepetoiletpapir eller vat. E-
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ventuelt kan bruges plasticslange-stumper eller glasrgr lukket med vat (glas
pakkes med papir om hvert r¢r). Sand og ler pakkes i tetlukkende esker
eller poser (plastic til vade pr¢ver). Sejlgarn, elastikker, tape.

Hjemmearbejdet med samlingen

De udpakkede sten skal renses, evt. repareres, undersgges og bestem-
mes/navngives, og endelig skal de anbringes i samlingen.

Preparationsredskaber - lille hammer, lup og eventuelt et leseglas
i stativ, knibtang, niptang, né&le (evt. sat p& skaft), syl, fladbor, spids
og flad mejsel, udtjent lommekniv, gamle negle- og tandbgrster (stveri
undgés ved b¢rsining under vand), eventuelt en sandsek
og skruestik til at holde stykker, der skal arbejdes med,

saltsyre (kan muligvis - prev med en flis forst - lgs- ; :
ne skaller fra kalksten), lim (stort udvalg i hobbyforret- I
ninger) - en fortyndet lim kan herde mange porgse Sandsxk som
stentyper. S

Lad vere med at lakere stykkerne. De fér forkert glans. Ver forsig-
tig med elektrisk hobbyverktej. ~

Afstgbninger kan lette bestemmelsesarbejdet med f.eks. aftryk af sneg-
lehuse. De laves for eksempel af modellervoks, redler, blaler, gips eller
plastic - spgrg herom i hobbyforretninger; varmeherdning klares tit let
med en elektrisk kgkkenovn.

Bestemmelsesarbejdet sker ved hjelp af bgger og museumsbesgg. Det
er tit svert, men altid morsomt.

Opbevaring af samlingen. Etiketter og stykker skal fglges, og de
skal beskyttes mod overlast. De ordnes uden skénsel efter det system, man
nu engang har fundet var bedst. Samlingen arrangeres helst s&dan, at man
let kan komme til at se stykkerne.

En god lIgsning er et skuffemgbel, gerne et jalousiskab med mange
lave skuffer, der afmerkes med deres indhold. | skufferne legges esker
til stykkeme (tomme @sker legges med bunden op og holder samlingen fra
at skride rundt i skufferne). Askemne, hvis ydermal gerne ma gé op i hin-
anden og i skuffens indermal, kan eventuelt bestilles pa en @skefabrik.

Stabler af afmerkede cigarkasser pé simple breddehylder i en nogen-
lunde t¢r kelder er ogséd en god lgsning.

Sandprever holdes i hpje ®sker (evt. under en glasplade), i glas med
prop - eller str¢gs som sukker ned over en limsmurt pap- eller masonit-
plade.

Hvorledes méneoverfladens forskellige strukturer skal tolkes er et speen-
dende og vidtfavnende kapitel, som vi héber senere at kunne uddybe i
Varv, sidelgbende med de nyeste resultater fra denne specielle forsknings-
gren.

Det har veret fremf¢rt, at prgvetagning af bjergarter p& ménen, ja
endog boringer skulle forspges udfgrt fra robotstationer. Verdien af sédan-
ne indsamlinger kan imidlertid kun vere begrenset, idet prevetagningen mé
foretages i sammenheng med geologisk observation. Selv om fotografiappa-
rater, fiernsyn og elekironisk styrede anordninger kan g¢re meget, kan de
dog aldrig erstatte et tenkende menneske. Kun et menneske med tilstreek-
kelig geologisk baggrund vil kunne bedpmme en indsamlet prove af en
bjergart, i forhold til det helhedsbillede eller mgnster som bjergarten ind-
gér i. Man kunne séledes forestille sig hvad prever indsamlet pa f.eks. Is-
land ganske vist ledsaget af fotograferinger, sendt i en pakke til en geo-
log p& den anden side af jorden, kunne fortelle om de geologiske forhold
p& Island. Terrenforholdene kunne med forbehold beskrives, prgveme kun-
ne analyseres og give nogle fingerpeg om den islandske vulkanisme, men
noget helhedsbillede ville aldrig kunne fremkomme. Man ville have en u-
sikker fornemmelse af forvitringens karakter, om vandtransporten og om
gletchere og nedisning, men slet ikke vere istand til at sette proven rig-
tigt ind i sammenhengen. Paradoksalt nok er vi her p& jorden tvunget ind
i en sadan situation med hensyn til udforskningen af de dybeste dele af o-
ceaneme.

Geologien - et i egentlig forstand jordbundet fag, der benytter sig af
"primitive metoder", det menneskelige ¢je, en hammer og en notesbog -
og rumforskningen, - der anvender den mest raffinerede modeme teknik -
vil i de kommende é&rtier gé& i spand pé& nye og spendende jagtmarker.

k7

Det amerikanske méneprogram, - der vil kulminere i opsendelse af tre a-
merikanere, hvoraf to vil lande p& ménen, - vil forelgbig opsende to Ran-
ger satelliter mere. Til efterdret vil den ferste "Surveyor", d.v.s. et far-
tpj, der kan foretage en "blgd" landing og underspge overfladen nermere
blive sendt afsted og i 1966 vil satelliter i kredslgb om manen foretage fo-
tograferinger fra lav h¢jde. Efter planerne skulle de fgrste amerikanere ga
i land p& manen i 1970,
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pene af de stgrre ringkratere op over overfladen og danner en ringformet
"o, Selve udtrykket "mare" - hav - dekker egentlig ganske godt be-
grebet ménelavland, selv om der ikke er tale om vandfyldte bassiner.

Billedet viser grenseomrédet mellem ménehgiland og ménelaviand (til ven-
stre) omkring ekvator ca. midt p& méneskiven. Grenseomrédet er tilsyne-
ladende ikke begrenset af forkastninger, men synes at veere store ringstruk-
turer udfyldt med ménelavlandets materiale. | ménehgjlandet ses nogle sto-
re ringstrukturer, der er koncentrisk opbyggede. De ligger pé linie og pa-
rallelt med et system af furer og rygge, der muligvis bestér af ganske sma
kratere. Ude i ménelavlandet ses en lang lys stribe, den sékaldte "lange
veg", en forkastningsveg, der gennemskerer ménelavlandet og derfor er
yngre end dette. Der er en udpreget parallellitet mellem den "lange veeg"
og kraterrekkerne i ménehgjlandet.
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Etiketterne i selve samlingen er forfinede udgaver of felt-etiketter-
ne - vyderligere udstyret med oplysning om stykkefs navn og geologiske
alder,

Vil man sikre sig mod forbytninger, der omg&ende ¢delegger samlin-
gens faglige verdi, setter man ensartede numre pé& etiketter og stykker -
"1959.117"

Numrene kan skrives direkte p& stykket, eller pa smésedler, der li-
mes p&. Glas med (mange) sméstykker far nummersedlen limet udenpa.

Alt efter hvad man vil bruge of tid til det, kan man udbygge sit
museum med protokoller, kartoteker og lignende, eller lade veere.

Flere bgger (med boglister over endnu flere) :

Th. Sorgenfrei - Geologi. Afsnit i "Min hobbybog", 2.bind. 1963 (Poli-

tiken).
K. Callisen & H. Gry - Sten i farver. 1960 (Politiken).,
A. Rosenkrantz - Mineraler, Bjergarter, Forsteninger. Afsnit i "Natursam-

leren" . 1942 (Schultz).

L. Rieck - Forsteninger. Afsnit i "Jeg er samler", 2.bind. 1956 (Poli-
tiken).

. Petersen - Fortidsdyr i farver. 1957 (Politiken).

.Gruelund - Jorden under vore Fgdder. 1943 (Gyldendal).

. Milthers - Stenene og det danske Landskab. 1963 (J.Fr.Clausens for-
lag).

A. Noe-Nygaard - Strandsten. 1963 (Gyldendal)

A. Noe-Nygaard - Mineralogi. 1962 (Munksgaard).

@
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hr. Poulsen - Forstenede hvirvellgse dyr. 2 bind. 1960 (Munksgaard).
.A.Andersen - Det danske Landskabs Historie, 1.bind. 1944 (Populer-
videnskabeligt Forlag).
Flere hefter af "Faglig Lesning" (Gyldendal) har geologiske emner, saledes:
Ame Larsen - Bornholms Natur, 33.&rgang, ny serie, nr. 39. 1960.
R.P.S¢rensen - S¢nderjyske Landskaber. 34.8rgang, ny serie, nr. 48. 1961.
H.Wienberg Rasmussen - M¢n. Landskab og undergrund. 36.argang, ny
serie, nr. 64. 1964,

Naturparken ved Farum S¢. Udflugtsvejledning 1. 1947 (V.Richters forlag).

G.Gruelund & S.Hansen - Geologiske Ekskursioner i Kgbenhavns Omegn.
1950 (Hagerup).

Arme Larsen - Lesé. Bomholm fra Tidernes Morgen. 1959 (Bornholms Ti-
dendes Forlag). Ny udgave ventes.




Andre egnsbeskrivelser vil fra tid til anden blive nevnt i Varvs turforslag.

Fglgende fire hefter kan anskaffes ved indbetaling p& girokonto 121254

(Geologisk Undervisningsmateriale, v. H.Wienberg Rasmussen, Qster Vold-
gade 7, Kebenhavn K),

A. Rosenkrantz - Geologisk Fgrer for en tre-dages Ekskursion til Bornholm,

1962, Kr. 8,50.

A. Rosenkrantz & H.Wienberg Rasmussen - Danmarks Geologi, | -II :

[. Danmarks Undergrund. 1963. Kr. 7,00.
[1. Danmarks Kvarter, 1963. Kr. 5,00.
[1l. Fergerne og Grenland. 1963, Kr. 3,00.

De fleste fagskrifter (med bestemmelsesnggler, geologiske kort etc.) her i
landet udkommer i to serier :

Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening. Hefterne kan k¢bes i boghand-
len aof ikke-medlemmer. | 1957 og 1959 udkom registre til de
forste 5+ 5 bind, et register for bind 11 - 15 er under frem-
stilling .

Danmarks Geologiske Undersggelses Skrifter (bl.a. med geologiske kort o-
ver dele af Danmark). En fortegnelse over skrifterne rekvi-
reres hos C.A.Reitzels Forlag, Ne¢rregade 20, Kgbenhavn K.
Et par of skrifterne skal nevnes her :

O.B.Bgggild - Danmarks Mineraler. D.G.U.s Skrifter, Il"rekke, nr. 71.
1943,

V. Milthers - Det danske Istidslandskabs Terrenformer og deres Opstéen.

, D.G.U.s Skrifter, Ill"rekke, nr 28. 1948,

| Trop's Danmark - det store opslagsverk, der behandler Danmark, amt
for amt - er der ogs& geologiske afsnit.

VARV ¢nsker god forngjelse | og slutter med et par solstralehistorier -

Skoledrengen trak en sverdfisk i land

Claus Heilmann-Clausen fra Fredericia havde lenge samlet pa for-
steninger, da han en dag fandt en ualmindelig ting. Det skete i 1964 ved
Trelde Nes,

Tingen sendtes til undersggelse og det viste sig, at der foreld noget
for danske aflejringer s& usedvanligt som en ret stor del of kebepartiet
("sveerdet") fra en udded sverdfisketype, sandsynligvis af slegten Cylindra-
conthus. Varv vil ved lejlighed s¢gge at berette mere om danske sverdfisk.

Amatgrgeologs fund pa Sydbomholm

blev fotograferet, og billedet vist til en faggeolog, med formodningen om,
at der kunne vere tale om vandmandsaftryk.

Fundet blev bjerget, og det viste sig, at man her havde verdens
stgrste kendte forstenede vandmand - se artiklen pé& side 32 (bagsiden).

Et udsnit af mé&neoverfladen omkring Mare Serinitatis. Billedet er optaget
gennem Mt. Wilson Observatoriets 100 tommers Hooker-teleskop og fore-
kommer med veld of bjerge, kratere, sletter og plateduer ganske detaille-
ret. Imidlertid rummer billedet p& sin lengste led 1500 km. Man ser ty-
deligt det flade, mgrke manelaviand og det lyse kuperede ménehgiland.
Ménehgjlandet er gennemsat af spreekkesystemer, der begreenser blokke,
hvoraf nogle synes nedsunkne i forhold til omgivelserne. | ¢verste venstre
hjgrne ses den markante "Alpedal", der tolkes som en forkastingsdal.

SF

rangeret i et eller andet forhold til et mgnster af brudsystemer, et tekto-
nisk menster, hvilket kun kan skyldes faktorer dybere i ménens skorpe.
Endvidere er der nogenlunde enighed om, at ménelavliandet mé& svare til de
jordiske plateaubasalter, merke lavaer, der er flydt ud pé& overfladen dek-
kende tusinder af kvadratkilometer. Basalt eller "lunabas" er en tung bjerg-
art, der pa ménen under udflydningen har dannet fordybninger ved sin blot-
te vegt. Senere har forkastninger forstprret hgjdeforskellene. At dette er
sket efter dannelsen af ménehgjlandet fremgar of, at dette stedvis er druk-
net i ménelavlandet, og stedvis stikker op som "ger". Sé&ledes stikker top-
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Kun hvis de ligger pé en relativt stejl
skréning vil de som folge af tyndgekraf-
ten, der er meget ringere end p& jor-
den, trille ned. Til gengeld vil en sten
p& ménen ftrille syv gange s& langt som
her p& jorden. De eneste egentlige se-
dimenter, vi m& regne med at finde er
derfor ur eller talus, d.v.s. aflejringer
svarende til nedstyrtningskegleme, der
er s& almindelige i jordiske bjergegne.

Kombinationen af kendskab til relief og kendskab til de fysiske for-
hold g¢r det muligt at skabe et skematisk billede af den geologiske ud-
vikling p& maneoverfladen. Hermed kan man yderligere tenke sig frem ftil
den finere overfladestrukturs karakter, under den synlige minimumsgrense.
Dette iser har den stgrste betydning for forberedelserne til ménerejserne.

Nu bliver der ikke i forste omgang tale om en bemandet ménelanding .
Man vil ferst forspge at optage bedre fotografier af méneoverfladen fra sa-
telliter i kredslgb om mdénen. Herved kan vi nd til en mere detailleret
kortlegning og vor viden vil yderligere forgges. Dernest vil der blive for-
s¢gt landsat instrumentbeholdere, der kan give mere detaillerede oplysnin-
ger om de fysiske forhold, og via robotter, der returnerer til jorden, tage
prover af méneoverfladen.

Méneoverfladen kan stort set deles i to hovedenheder, det flade
og m¢rke ménelavland og det kuperede og lyse ménehgjland. Man kan u-
middelbart med det blotte ¢je eller en prismekikkert se disse m¢rke og ly-
se partier p& méneoverfladen. | ménehgjlandet iser, men ogsé i ménelav-
landet, findes en stor mengde ringstrukturer eller kratere i alle st¢rrelser
fra ca. 200 km i diameter (ringkrateret Clavius). Der kendes ca. 30000
kratere, som det er muligt at identificere, og man regner med, at der fin-
des ca. 1 000 000 under synlighedsgrensen. "Ranger VII" billederne viser,
at dette nogenlunde holder stik. De mindste kratere er ca. 10 m i diame-
ter. Disse kratere er sammen med manelavlandet vigtige i tolkningen af
ménens geologiske udvikling. Det synes ganske klart, at kratrene skyldes
en eller anden form for eksplosioner. Disse kan da enten tenkes at have
arsager, der skyldes Ménens indre forhold, eller de kan vere péfert ude
fra verdensrummet. Hermed er kort skitseret de to alternative teorier, der

omhandler ménens geologiske forhold, vulkanteorien og meteorit-teorien .

Hvilken of de to teorier, der er rigtig kan ikke besvares for yderligere da-
ta kommer for dagen, men det ser ud som om den vulkanske har de fleste
tilhengere, og de bedste argumenter. Man finder nemlig mange kratere ar-

Inden for Geo-videnskaberne har man i tidens lgb (mere eller mindre
heldigt) udskilt forskellige grene og givet dem specielle navne. Som et
felles navn burde man have valgt ordzt "gzologi" (ordret: leren om jor-
den), men den historiske udvikling har bevirket, at man i dag med geo-
logi snarere betegner en enkelt gren indezn for geo-videnskabernz, end
summen af dem. Af andre grene foruden geologi, kan n@vnes geokemi (le-
ren om jordens kemiske egenskaber), geografi (et samlenavn for maige,ret
forskellige fag som dels overlapper geologi, dels socialz videnskaber),
geod®si (som lige s& godt kunne have heddet "geometri", d.v.s. jordop-
méling, geodesi beskeftiger sig foruden med kortfremstilling med ‘ordens
geometriske form (i orde’s almindeligs, moderne betydning)), geofysik (som
omtales nermere nedenfor), ozeanografi (oceanernes beskriveise}, meteoro-
logi (leren om lufthavet) og i den nyeste tid jonosfereforskning. De tre
sidstnevnte regnes ofte sorn underafdelinger af begrebat geofysik, men det-
te or lidt upraktisk, da man p& den aaden side ved geofysik umiddelbart
er tilbgjelig til at ville forstd den faste jords fysik.

Under geofysik vil vi her npjes med ot omtale dan faste jords fysik -
omtalen kan dog kun blive ufuldstendig og kort, nermest en oversigt, da
emnet i nyere tid er svulmet kolossalt op, hovedsageligt i Igpbet af de sid-
ste halvhundrede &r.

Teoretisk set kan man opdele geofysikken i to dele efter deres formal:
den rene geofysik, der har et teoretisk-videnskabeligt sigte, analogt til
enhver anden videnskab, oy den praktisk anvendte geofysik, der i ferste
omgang har et rent ¢konomisk sigte. Det er dog helt klart, at man i
praksis ikke vil opretholde en s& skarp adskillelse, da man ved en given
opgave som oftest har mulighed for at arbejde med begge grupper samti-
dig, idet den ene belyser den anden - og omvendt .

| den anvendte geofysik forspger man ved hjelp af en eller flere af
jordens fysiske egenskaber at finde frem til beliggenheden og mengden af
pkonomisk vigtige rastoffer (det kaldes at prospektere) som jemmalm og
andre metallers malme, radioaktive stoffer, brendstoffer som kul og olie,
salt og drikkevand for at neevne d2 vigtigste. Pa grund af dens pkonomiske
sigte er det klart, at der m& vere et snevert samarbejde mellem anvendt
geofysik oy den sakaldte gkonomiske geologi, idet de har samme formal
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men betjener sig of forskellige metoder. Nogle {iser geologer) anser af
samme arsag anvendt geofysik for nermest at vere en slags hjelpeviden-
skab for geologien.

Den rene gaofysik har ikke i fgrste omgang et ¢konomisk, men et me-
re videnskabeligt forma!, og adskiller sig s&ledss fra anvendt gzofysik pé
omtrent samme méde, som f.eks. almindelig geologi adskiller sig fra gko-
nomisk gzologi, eller digtning adskiller sig fra litteraturhistorie.

Den rene geofysik kan blandt andet give oplysninger om strukturfor-
hold i de ¢vre dele of jordskorpen, og et nert samarbejde med tektonisk
geologi (leren om lagstillingens gzometri) er derfor bade naturligt og pnsic~
verdigt. Desuden kan den give os veerdifulde  oplysninger vedrgrends de
dybers dele af jorden, d.v.s. fra stedzr hvor geologen af naturlige grun-
d= er forhindrer i at ferdes med sin hammer og notesbog.

Felles for den rene og den prospekterends geofysik er de fysiske me-
toder og principper, der benyttes. Disse kan groft inddeles i fire grupper:
seismiske, gravimetriske, magnetiske oy andre metoder (omfattends blandt
andet elekiriske, elektromagnetiske, termiske oy radioaktive).

| (
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Gravimetriske metoder (gravimetri
tyngdemaling) er baseret pa masse-
tiltrekningsloven, som udtaler sig om,
med hvor stor en kraft to masser, der
er anbragt et vist stykke fra hinanden,
vil tiltrekke hinanden. Ved hjelp of
tyngdemdlinger kan man derfor under-
spge variationen i bjergarternes masse-

fylde og deres udbredelse.

Ganske vist har den sovijettiske drabant Sputnik 1l fotograferet en del
af bagsiden, hvilket i sig selv var noget af en bedrift, men billedernes
kvalitet er desverre s& darlig, at man ikke kan foretage nogen egentlig
kortlegning pé& grundlag of dem. Det kan kun siges, at "bagsiden" stort
set ligner "forsiden". Det blev nevnt, at vi kendte den synlige side s&
nogenlunde. Ogsé kun s& nogenlunde, idet selv de bedste billeder taget
gennem de bedste og stgrste teleskoper kun. viser former af en linier ud-
streekning p& 800 m. Det er altsé den st¢rste detaille vi for ¢jeblikket kan
observere og dette er i sig selv en alvorlig begrensning for den geologiske
tolkning of billedmaterialet. Foruden den rent fotografiske teknik anven-
des ogsa radarteknik, studiet af infrargd stréling og forskellige reflektioner
fra méneoverfladen. Disse metoder kombhineret med studiet af skyggevirk-
ning kan bringe os ned under fotografiernes "mindste synlige detaille",
maske til omkring 400 m. Selv om der, som indramningen side 18 omtaler,
fornylig er optaget billeder fra ganske neert hold, er der langt til en vidt-
gdende og detailleret kortlegning, sa vi kan foretage en virkelig palide-
lig beskrivelse af forholdene p& méneoverfladen.

Vort observationsmateriale i almindelighed er dog indtil videre i al-
lerhgjeste grad begreenset. Imidlertid er der allerede udarbejdet kort over
ménen, visende de groveste terrenformer, bjerge og sletter. Disse er i
virkeligheden en tolkning of fotografier.

|i=

Fér en geologisk tolkning af disse fotografier og kort er det ngdven-
vendigt at forestille sig de fysiske forhold p& ménen. Temperaturvariatio-
nen kender vi s& nogenlunde. Forskellene mellem ménedag og ménenat er
fra +134 grader Celcius til -153 grader Celcius. Medens |ordens gennem-
snitsmassefylde er 5,5 er manens kun 3,3. Atmosfere af blot nogenlunde
antagelig tethed findes ikke. Kendskab til disse forhold er ng¢dvendige for
at kunne udarbejde forspg med forvitring og mineraldannelse.

Et meget vigtigt forhold er den manglende atmosfere og dermed man-
gelen p& vand. Dette betyder rent geologisk, at der ikke findes transpor-
terende krefter som her pé& Jorden, hvor is, vand og vind er altafggrende
for at hele den geologiske mekanisme holdes i gang. Vi kan da slutte, at
der p& ménen md vere en kraftig temperaturforvitring, med afskalning og
opspreekning af bjergarterne. Denne forvitring vil dog snart kveele sig selv,
da forvitringsprodukterne ikke kan transporteres bort, men bliver liggende.
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“er alvor bag snakken fremgér of, at astronauter, - i forvejen fysik-bega-

velser, - gennemgér en geologisk trening under kyndigste vejledning med
ekskursioner og trening i geologisk observation, og méske endnu tydeligere
af forlydender om, at geologer er udvalgt til rumrejser og gennemgér spe-
ciel trening i astronautik.

Det forste mal er s& ubetinget Ménen. Det er den nermeste klode,
en Jordens drabant, der kredser om os i bunden rotation, altid med sam-
me side mod Jorden. Derfor kender vi kun, bare tilnermelsesvis, den ene
halvdel og heraf kun den centrale del of méneskiven, idet vi allerede med
en fiernelse p& 60 grader fra centrum som fglge af kugleformen far s& stor
fortegning, at en blot tilnermelsesvis angivelse af terrenformerne bliver
meget usikker,

| juli 1964 forbedredes vort billedmateriale med hensyn til synlig detaille
afggrende, ganske vist kun for et mindre omrédes vedkommende. Den ame-
rikanske satellit "Ranger VII" optog de sidste 20 minutter p&sin tur ind
mod méneoverfladen med tre kameraer en meget vellykket serie billeder.
Disse sendtes via television til jorden. Det sidste billede inden satelliten
knustes mod maneoverfladen er taget i ca. 400 meters hgjde og tillader os
at se p& detailler omkring 1 kvadratmeters storrelse.

Billedet herover er optaget fra 2,2 km's hgjde, viser kratere p& 10 m i
diameter.

De seismiske metoder benytter sig
af de rystelser, der fremkommer ved
naturlige eller kunstige jordskeelv, og
kan pé grundlag of forskellen i den ha-
stighed, hvormed "lyd"bg¢lgerne udbre~
der sig i forskellige bjergarter fortelle
noget om disse bjergarters elastiske e-
genskaber og massefylde, samt om deres
udstrekning .

oftegvies jordrystelserne

Magnetkraftens retning
og stvjrke me-
les meal kom -
passer og maq-

nefometre —

De magnetiske mélinger er base-
ret dels p& bjergarternes magnetiske e-
genskaber og dels pa jordmagnetfeltets
retning og st¢rrelse. Malingerme kan
dels lede til opdagelsen af jemmalme
(og kombineres da ofte med tyngdemé-
linger), dels kan de give oplysninger
om atmosfeeriske forstyrrelser, og ende-
lig kan de fortelle os om jordmagnet-
feltets retning i fortiden (paleomagne-
tisme) og herved give anledning til og
stptte for spendende teorier om pol-
vandring og kontinentaldrift.

09VARV kcm -
mer senere Med
en serie artikler om
Jordens wiagne-
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Undersggelser af jordlagenes evie
il at lede den elekiriske strom —

er aof stor ;Ge—,ﬂ dn{nj, & déh
skal f-indes drikkevand.

De elektriske og elektromagnetiske
metoder er baseret pé& fysiske egenska-
ber hos bjergarterne som modstand og
polariserbarhed, og kan benyttes bl.a.
til efterforskningen af grundvand og
visse malme, Temperaturmé&linger giver
oplysninger om varmeforholdene i jord-
overfladen og neer denne (ved mélin-

_ ger i mineskakter og borehuller) og for-

teller f.eks. hvor meget varme, der

: strgmmer ud fra jordens indre. Malin-

ger af radioaktivitet leder os til fund
af de i den nyeste tid s& vigtige ra-
dioaktive grundstoffer uran, radium og
thorium, og giver os mulighed for at
beregne, hvor stor en del af jordens
varmeafgivelse som skyldes radioaktive
processer,

Felles for d2 mange vidt forskellige m&lemetoder er, at de bygger pé
en eller anden fysisk egenskab, og at de fleste af dem, som alle fysiske
ma'ingzr, forudsetter en eller andzn form for matematisk eller grafisk ana-
lyse af maleresultaterne, inden de kan give et klart billede af det, man
er interesseret i at underspge. Desuden er en god portion gzologisk viden
(taget i ordets vidaste betydning) ide fleste tilfelde, ikke mindst, nar det
gelder prospektering, rar at have i baghénden.
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FAXE GEOLOGISKE MUSEUM

16, telefon (03) 7 15 - 530.

(se Varv, 1964 nr 2)

har i efteraret og indtil videre faet bedre lokaler i den gamle Teknisk
Skole pa Rg¢nnedevej. | to rum ses plancher, stenprgver og forsteninger fra
Fakse kalkbrud, det stgrste i landet. | et tredie rum findes et stort - 23
meter langt - "akvarium", en genskabelse af den farverige koralhavbund,
som fandtes pa stedet for 70 miilioner ér siden. Museet har fremstillet en
nydelig illustreret folder, som forteller om kalk og forsteninger. Gode ind-
samlingssteder er vist p& et luftfoto.

Adgang til museet, samt alle oplysninger, ved henvendelse til turist-
bureauvet, der har til huse hos Qstsjellands Tidende pé& torvet, Torvegade

Parkering ved museet og p& torvet.

Selv om ordet geologi burde begrense dette fag og dets udgvere til
Jorden og overlade fremmede kloder til andre, er der dog et nert samar-
bejde mellem geologer og astronauter, raket- og rumteknikere, specielt i
de "store lande", hvor der virkelig er realiteter bag rumforskningen. Det-
te samarbejde er kun en naturlig konsekvens af mulighederne for landgang
pa fremmede kloder og her specielt Ménen. Vi mase i ¢jnene, at det en
skonne dag - efter de amerikanske planer i 1970 - er muligt at landscette
bemandede rumfartgier i forste omgang p& Ménen og senere muligvis pé de
nermest liggende planeter Mars og Venus. En sadan landsetning vil fore-
l¢big kun have videnskabelig interesse, idet der her ses bort fra den poli-
tiske betydning den matte have. Qkonomiske aspekter er naturligvis til
stede, men det kan vist roligt siges, at de réstoffer, der matte kunne hen-
tes p& vore nabokloder, bogstaveligt talt ligger meget langt ude, ogsd i
fremtiden .

De videnskabelige opgaver astronauterne (amerikanernes rumpiloter) el-
ler cosmonauterne (russernes) fé&r, er at undersgge de fysiske forhold pé& den
fremmede klode og ikke mindst de materialer,den er opbygget af og det
m¢nster, som disse materialer danner. Opgaverne synes derfor rent geofysi-
ske og geologiske, og det er da naturligt at tage den erfaring og de me-
toder i brug, som anvendes til udforskning of vor egen klode og eventuelt
tilpasse disse efter de specielle betingelser rumfart og ophold p& og ved en
fremmed klode stiller. En anden vesentlig videnskabelig opgave en lan-
ding medfgrer er oprettelse af astronomiske observatorier, saledes at man
kan se pa himmellegemerne uden at blive generet af jordatmosfeere .

De muligheder en rumfart indeberer af geologisk art er mange, og de
diskuteres vidt og bredt. | erkendelse heraf tages i vid udstrekning geo-
loger pé& réd ved planlegningerne i rumforskningshovedkvartererne. At der



