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Kenyas grenne guld

NAIROBI
® Figur 1. Omrddet med gron

grossular i Kenya.

af Sten-Anders Smeds

Lidt est for nationalparken Tsavo West i det sydestlige Kenya opdagedes for
omkring 10 4r siden en granatvarietet, tsavorit, af smykkestenskvalitet. Grana-
ten er en grossular, dvs en calcium-aluminium-granat, og dens gronne farve
skyldes formodentlig et ret hojt indhold af grundstoffet vanadium.

Undergrunden i fundomrédet bestar af preekambriske hgjmetamorfe bjergarter,
som har deltaget i Mosambique bjergkeedefoldningen pa overgangen mellem
Preekambrisk og Kambrisk tid. Bjergarterne bestir overvejende af grafit-sillima-
nit-muskovit-forende gnejser og skifre med op til over 10 m brede indslag af
granitiske bjergarter, kvarts-feldspat-gnejser, marmor og undertiden biotit-gra-
nat-kyanit gnejser og amfibolit.

Den gronne grossular-granat forekommer i forbindelse med omdannede oprin-
delig kalkholdige lag i grafitfprende bjergarter. I de granatholdige strog ses ofte
meterlange linser, som sikkert er rester af tektonisk udtverede, omdannede
? organisk dannede kalkkonkretioner. Granaterne kan blive op til 5 cm store,
men findes oftest som runde klumper, gronne “’kartofler”, af varierende storrel-
se. De storste granat-kartofler, der er fundet, er knytnavestore.

Kenya har ikke veeret nediset som Skandinavien, og undergrundens bjergarter
er derfor forvitret pa stedet, og forvitringslaget giver direkte oplysning om det
underliggende fjeld. Granat-jagten udeves derfor ved hjelp af direkte efterspg-
ningsmetoder. Forvitringsjorden, opragende sméklipper og til og med termittu-
erne undersoges omhyggeligt, og der ledes efter sma granatstumper, ’chips’’, og
de kalk-silikat-mineraler, som optraeeder sammen med granaterne, epidot, klorit,
zoisit, tremolit og diopsid. Ofte sigtes og vaskes jordpreverne. Vand er imidler-
tid en mangelvare i den meget torre egn, og det gor det vanskeligt at anvende
vaskemetoden i storre stil.



Figur 2. Gitshure Mine. Foto S. Aaro.

Under granat-jagten gelder det om at finde de uforvitrede moderbjergarter,
men desvaerre forvitrer disse meget let, s& man ma ty til at grave huller og grof-
ter. Det kraever store arbejdsstyrker, men der er arbejdskraft nok i Kenya. I dag
produceres gronne grossular-granater i omkring 20 miner, og der brydes i alt
for ca. 1 million kroner ’rasten’” om aret.

Forfatteren havde i februar 1981 under en studierejse i Kenya lejlighed til at
besoge en af gruberne, Gitshure Mine. Gruben ligger ved Mgama Hills og den er
typisk for omradet. De eftertragtede granater forekommer sammen med kvarts
mellem forvitrede pegmatit-linser. Det var en oplevelse at se, hvor enkelt bryd-
ningen foregik. P4 bjergskraningen var nogle “’gruber’ sat ned, ca. 10 m lange
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Figur 3. Ansldet dagsproduktion i Gitshure minen.

og 2 m dybe. Brydningen folger lagheldningen, som er omkring 40 . I det gru-
behul, hvor der arbejdedes, var man kommet 5-6 m ned. Det granatholdige lag
var her si lovende, at fortsat brydning med afstivning ved hjeelp af tykke til-
huggede traestammer forberedtes. Det lose, dybt forvitrede fjeld raser ellers let
sammen.

En snes arbejdere var i gang i gruben. Den mest erfarne hamrede med en tryk-
luftdrevet mejsel materialet los, og en kade af arbejdere skovlede det op til
grubens kant. Her undersogtes hver skovlfuld neje, og det blev leesset pa trille-
bore og kort til ’vaskeriet”, en renset olietonde, til videre sortering. Alt det
fundne granat-materiale blev af en kurer bragt til Nairobi, hvor en indgdende
granskning og bedommelse af farve, renhed, gennemskinnelighed og opsprak-
ningsgrad foretages. Hvad her ikke findes vaerdigt til slibning, selges til mine-
ralsamlere.

Granater fra den storste granatgrube, Lualenyi, som ligger nogle kilometer syd
for Gitshure, blev i 1975 undersogt af Gubelin og Weibel. De kemiske analyser
viste et vanadium-indhold pa 3.3 % V, O3 . Andre grundstoffer, som kunne
teenkes at bidrage til den gronne farve, f.eks. jern, mangan, krom og titan, fore-
kom kun i sm& mangder. Farven skyldes derfor sikkert vanadium - ligesom i
de gronne turmaliner fra Tanzania. Vanadium-indholdet kommer sandsynlig-
vis fra de oprindelige sedimenters indhold af organiske bestanddele. Det blev



Figur 4. Gron grossular med grafit. Findested ukendt.

frigiort da kulstoffet samledes i den grafit, som dannedes ved den metamorfe
omkrystallisation, og det kom til at indga i de samtidigt dannede granater.

Den gronne grossulars farve varierer. De bedste eksemplarer er smaragd- til
morkegronne. Tsavorit-granaten har alle de egenskaber, som kreaves af en smyk-
kesten: skonhed, sjeeldenhed og holdbarhed. De bedste stens farve taler sam-
menligning med de fineste smaragders. Granaten er desuden noget sejere, dvs
mindre sprode, og det er en fordel, ved at den anvendes ved smykkefremstil-
ling. Som alle granater har den en hej lysbrydning - og en smuk glans efter
slibning.

Tsavorit-granaten er ydermere ret fri for skeemmende indeslutninger. Den har
faet sit ’navn” efter et lokalt stednavn fra fundomradet. Som alle andre loka-

le ’mineralnavne” er det egentlig overfledigt, men nar det haenger ved, skyldes
det sikkert, at det klinger mere eksotisk end ”’vanadium-holdig grossular’.

Tsavorit-granaten er blevet heedret med den storste portoveerdi i Kenyas store
frimeerkeserie med mineralmotiver - se forsiden.
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Jernmeteoriterne ved Muonionalusta

af Franz-Erik Wickman

Holder man sig pa jorden, sa er jernmeteoriter mere almindelige at finde end
stenmeteoriter. Det skyldes, at jernmeteoriterne er meget mere modstandsdyg-
tige over for forvitring end stenmeteoriterne. I de gamle kulturlande findes
imidlertid ingen jernmeteoriter, fordi man der har anvendt alt det jern, som er
dukket frem af jorden under landbrugsarbejde og lignende. Allerede de gode
gamle @egyptere kendte til den slags jern leenge for jernalderen, og idag smykkes
forsiden péa tidsskriftet Meteoritics af hieroglyfen for jern (fig. 1). I disse zeldste
tider var jern kostbarere end guld og solv, og det fundne meteoritjern blev an-
vendt til kult-genstande, hvoraf flere er fundet ved udgravninger.

Figur 1. Forsiden til det amerikanske tidsskrift Meteoritics.



2(1963)

(1946)

Kitkisjoki |

be

Figur 2. Kort over findestedet (187-) = 1870erne.

Fra den sydligste del af Sverige kender man ikke til fund af jernmeteoriter. Men
man har i 1932 ved Ottsjon, ikke si langt fra Follinge i Jamtland, fundet en
nikkelholdig jernmeteorit under plojning. Den er iovrigt beskrevet af den dan-
ske jernmeteoritekspert Vagn Buchwald. Dette fund er sammen med de i denne
artikel nevnte, de eneste man har gjort i Sverige.

Vi begiver os nu til det nordligste Sverige, nord for Polarcirklen og helt tet pa
greensen mellem Sverige og Finland. De jernmeteoriter, som er fundne der, gar
under navnet Muonionalusta, selv om findestedet ligger omkring 20 km sydsyd-
vest for kirken i Muonionalusta (nu kaldes stedet Muodoslompolo). Meteoriter
opkaldes nemlig efter naermeste kendte sted (tidligere ofte en postekspedition).
Historien om Muonionalusta-meteoriterne er et drama i adskillige akter, og end-
nu kender ingen slutningen.

Det begyndte officielt i 1906, da Viktor og Amalia Mattila var ude og vogtede
kvaeg i skoven i nerheden af byen Kitkiojarvi (fig. 2). Victor, som var 10 ar
gammel, morede sig med at sparke til smésten. En af dem var uventet tung, og
da den sa anderledes ud end de ovrige, tog de den med hjem. Der syntes de fle-
ste, at det bare var noget ligegyldigt ragelse og intet at beskaeftige sig med, men
alligevel blev ’stenen” sendt til den legendariske Hjalmar Lundbohm i Kiruna.
Han sa, at det var en meteorit, kobte den og skaenkede den til Uppsala Univer-
sitet. Den vejede 7.5 kg.
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Sa gik der 40 ar uden at noget skete. Men i 1946 skulle man grave grund ud til
en vagtstue i Kitidjoki helt ner hovedvejen. Viktor Niemild arbejdede her og
péa en dybde af 140 cm fandt han en brunsort sten, som var s tung, at det var
vanskeligt for ham at kaste den op péi kanten af udgravningen. Han troede, at
det var en malmblok og sendte den til Stockholm til neermere undersogelse. Det
viste sig da, at det var en jernmeteorit pracis magen til den i Kitkijarvi. Den
vejede 15 kg.

Neaste akt begynder med, at jeg finder det merkeligt, at man har fundet to ens
jernmeteoriter i et naesten ubebygget omriade. Det mé betyde, at der findes
flere. I 1956 tog jeg derfor op til omradet og udspurgte alle, og meerkeligt nok
levede begge ’bornene’ Mattila endnu.

Jeg havde naturligvis undersogt luftfotos over omradet noje for at se om der
fandtes nogen strukturer, som kunne tolkes som meteoritkratre. Mit eneste
problem var, at hele omradet s& ud til at veere fuldt af siddanne. Det var dog i
virkeligheden ikke tilfeldet, men var et resultat af indlandsisens afsmeltning.
Jeg medbragte ogsa en minestryger, men forventede dog ikke at finde noget i
skoven. Intet kunre veere mere fejlagtigt. I virkeligheden fik jeg utallige bid:

—e

kapsler fra ol- og sodavandsflasker, sardindaser og patronhylstre. Meengden af
de forstnznvte skyldes, at den svenske heer pa den svenske side af graensen
“fulgte” tyskernes tilbagetog mod nord gennem det nordlige Finland i 1944.
Men ingen meteoriter. Derimod fortalte man mig, at en mand, Karl Kuoppa, i
1906 havde berettet, at han havde plojet en lignende sten frem i Kitkiojarvi i
1870erne. Den var imidlertid kastet bort. Hermed var 3 fund bevist.

Neste akt indledtes med, at jeg i 1956 ambitiost forfattede en pjece som blev
duplikeret og sendt ud til alle husstande i et stort omrade omkring Kitkiojarvi
og Kitkidjoki - og ogsa til skolerne. Den fortalte om meteoriterne og mulighe-
derne for nye fund. Ingenting skete for 1963, da Carl Henriksson arbejdede
med ferdiggerelsen af en skovvej til temmertransport. Hans opgave var at ryd-
de store sten bort fra vejoverfladen foran vejmaskinen. Pludselig markede han,
at en sten var usedvanlig tung og sa den havde en usedvanlig brun farve. Tak-
ket vare pjecen forstod han omgiende, at han havde fundet en meteorit og
han kontaktede Riksmuseet. Desvaerre er det nojagtige sted, hvorfra meteori-
ten kom, ikke kendt, grusvejen var allerede tromlet, da jeg senere besogte ste-
det. Veegten var 6.25 kg.



Nu folger et mellemspil af en helt anden slags. Nar meteoriter befinder sig i
rummet udsettes de hele tiden for kosmisk straling. Partiklerne i denne kan
spalte atomkernerne i meteoriten i mindre stykker og derved dannes nye atom-
kerner, en del stabile og en del radioaktive. N4r meteoriten er faldet ned pa
Jorden beskyttes den meget effektivt mod den kosmiske straling af Jordens
atmosfere. Man har i denne sammenhang udnyttet dette forhold pa to mader.
For det forste har man kunnet skonne sig til storrelsen af den oprindelige me-
teorit. Den kosmiske straling absorberes i meteoritens ydre del. Jernmeteoriter
som vejer fa kilogram indeholder derfor meget helium i forhold til dem, som
vejer adskillige ton. Heliummangden i Muonionalusta er bestemt, og den er
meget lille, hvilket viser, at der ude i rummet méa have veret tale om en meget
stor meteorit, som senere deltes i smastykker.

Den anden interessante oplysning man kan fa, er en meteorits jordiske alder,
det vil sige hvor lang tid siden det var at den faldt ned. Alderbestemmelsen go-
res ved hjeelp af de radioaktive isotoper beryllium-10 og klor-36. Nar en meteo-
rit svever omkring i rummet holdes dannelse og nedbrydning af et radioaktivt
atom i ligevaegt. Nar meteoriten er faldet ned sker bare nedbrydning. Tyskeren
Winke og hans medarbejdere bestemte ligeveegtsforholdet pa “friske” nedfald
og kunne derefter beregne alderen. For Muonionalusta-meteoriterne kom de
frem til en alder af mere end 800.000 ar. Dette er sensationelt, for det betyder,
at Muonionalusta-meteoriterne méi have veret med til adskillige nedisninger.

Figur 3. Muonionalusta IIl (Naturhistorisk Rigsmuseums samling, Stockholm).
Foto: Uno Samuelson.
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Ja, da der er tale om en mindstealder, kan de vaere faldet, for nedisningerne
startede for 1-2 millioner ar siden. Det betyder, at meteoriterne blev transpor-
teret af isen til deres senere findested, og at de er faldet ned et andet sted. Ved
hver nedisning bevaegede de sig et stykke, men man ved ikke, hvor langt eller i
hvilken retning. Selve findestedet ligger i det omrade hvor den sidkaldte isdeler
befandt sig. Isdeleren hos en landis svarer til vandskel for vandleb. Smé a&nd-
ringer i isdelerens beliggenhed kan derfor medfore stik modsatte beveegelsesret-
ninger. P4 den anden side er bevagelserne ner isdeleren almindeligvis sma.

Ja, her star vi nu. Vi kan konstatere, at selv om fire meteoriter er fundet i om-
radet Kitiojarvi-Kitkiojoki, sa er dette ikke noget bevis for at de oprindelig
”landede” her. De blev snarere fundet fordi dette omrade er beboet. Rimelig-
vis betyder det forhold, at man ik k e har fundet nogle jernmeteoriter pa den
finske side eller nord eller syd for dette omrade, at det har en udstrakt facon.
Men negative beviser er altid farlige.

Vi ved ogsa, at der var tale om en stor meteorit, som kan vare blevet delt op
i flere mindre pa i hvert fald tre mader.

Den forste kan vi kalde ’Meteor-Crater’-modellen efter Arizona-krateret. S4 vil
et meteoritkrater vaere dannet ved nedslaget og spraengstykker af jern ligge stro-
et omkring krateret, som burde vaere mellem 250 m og 1 km i diameter. Senere
skulle isen sa sprede jernstykkerne. Om krateret derved er blevet opfyldt eller
endnu er tilbage som en so, en mose eller lavning er umuligt at sige.

Den anden mulighed er ’Henbury’-modellen, opkaldt efter en lokalitet i det
centrale Australien. Efter denne model er en byge af jernmeteoriter faldet ned
og har frembragt et antal smakratere, hvoraf det steorste har en diameter pa om-
kring 100 m. Fortsaettelsen bliver som i fornavnte tilfeelde, men chancen for at
hullet bevares er her mindre.

Den tredie mulighed er ”’Gibson’-modellen. Denne model er opkaldt efter et
meteoritfald i Namibia, hvor store meteoriter ligger stroet ud over et stort om-
rade. De store meteoriter pad Gronland (Cape York) er af samme nedslagstype.
I dette tilfeelde findes der ingen huller at lede efter.

Som sagt, nu er scenen Kklar til endnu en akt i dramaet om Muonionalusta-me-
teoriterne, men nar og hvor den kommer til at udspilles ved vi ikke. Heller ikke
hvem, der kommer til at spille med. Hvem ved, méske bliver det en leser af
denne artikel, som bliver hovedpersonen.
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