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EN STOR ISTID I SYD 
Af K. Rounsgoord Pedersen 

Det store super'-kontinent , der tidligt i Jordens historie fandtes på 
den syd lige halvkugle, koldes Gondwono - lond. Gondwono er icpvrigt nav
net på et Dravidisk kongedcpmme i Deccan i Forindien, hvor Gonderne bo
ede. 

Det store landområde b lev senere splittet op i de fem ve Ikendte 
kontinenter: Sydamerika, Afrika, Forindien, Antarktis og Australien (fi
gur l). -

Forske I lige pafaldende lighedspunkter i de geo logiske strukturer samt 
fortidsflora og -fauna inden for disse områder fcprte til de fcprste teorier om 
forskydning af kontinenter i forho ld til hinanden og i forho ld til Jordens 
poler. 

Figur l . Gondwono- lond super-kontinentet , med den formodede position 
af kontinenterne i Karbon - Perm tid. Den bcp lgede linie omgiver de områ
der, hvor mere e ll er mindre sammenhængende iskapper og istunger er på
vist. Cirklerne angiver de loka lite ter, hvorfra fo tografierne stammer. (Ef
ter E. Kemp 1975). 
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Figur 2. Rundklipper udformet i Prækambrisk lava under den Karbone 
istid. N ooitgedacht ved Kimberley, Sydafrika. 

Figur 3. lsJ=>o leret overflade med skurestriber og med ·"he lleristninger" 
lavet af buskmænd. N ooi tgedacht, Kimberley, Sydafrika. 

fra forsteningernes verden 
af Va ldemar Pou lsen 

Alt er forgængeligt - det gælder også de dyr, som efter dcpden 
bliver begravet i aflejringerne. Blcpddelene rådner hurtigt bort , og til bage 
bliver i nog le til fæ lde egent lige fors teninger - det vi l sige mere mod
standsdygtige rester som kalk- e ller fosfa tska ll er, der b li ver til fors tenin
ger ved at gennemsivende grundvand udski ll er minera ler i ska llernes mikro
skopiske hu lrum. Derfor kan vi finde forsteninger, som er helt op til små 
600 mi llioner år gamle. 

På den anden side vi l ska lresterne i mange til fæ lde blive op lcps t af 
grundvandet og kan forsvinde spor lcpst . Der er ingen tvivl om, at stcprste
delen af det fortidige dyre liv er gået tabt på denne måde, og muligheden 
for bevaring kommer da ti I a t afhænge af afle jri ngstype , grundvandets ke
mi og mængden af forhåndenværende fri ilt - idet ilt fr emmer nedbryd
ningen. 

Det må også ti lfcpjes, a t mange dyrerester omgående efter dyrenes 
dcpd bliver destrueret af andre dyr, blandt andet ådse lædere. 

Forho ldet mellem de forske llige faktorer, som spiller ind ved den 
mulige bevaring af fors teninger kan variere inden for vide grænser - fcp l
gelig vi l fin e morfologiske detaljer være forsvundet i nog le ti lfæ lde, og 
andre gange fremstå he It perfekt. 

Se lvsagt bliver loka liteter, hvor fors ten ingernes bevaringstilstand er 
fremragende, omhygge ligt st uderet a f palæonto logerne. 

Se lv 400 - 500 millioner til bage i tiden kan det på grund a f en 
he lt specie l bevaringstilstand være mu ligt at få indtryk af dyrenes b lcpd
dele. I de Rhi nske Ski ferbjerge a fl e jredes i Devon-tiden meget tykke lag 
af en mcprk lerskifer med mange smukt bevarede forsten inger. Der er ingen 
tegn på tilstedevære lse a f forstyrrende ådselædere, og forske llige forho ld 
tyder på, at der var il tmange l ved havbunden. 

I det specie ll e i ltfattige miljcp var forrådne lsen ufuldstændig, og i 
det afle jrede lers lam gik grundvandets op lcpste jern i forb inde lse med svovl
et fra de de lvis forrådnede blcpdde le - med det resu ltat, a t mineralet 
svov lkis blev udfældet i b lcpdde lene, som derved blev bevaret for efterti 
den. 

Man kan ikke med he ld udpræparere de fine deta lj er - derfor be
nytter man en he lt anden teknik, idet passende stykker skifer b li ver gen
nemlyst med rcpn tgenstråler, som derefter rammer en film. Efter en ekspo
neringstid på 10-15 ti mer vil filmen vise a ll e de bevarede deta ljer. Hvor 
stg,rre mængder svov lkis er udskilt vil posi ti ver af filmen være sort, sva
rende til a t negativet ikke har fåe t lys de pågældende steder, fordi svov l
kis som en ma lm fungerer som en skærm for strå lerne. En ringe mængde 
svovlkis vil till ade passage af noget strå ling. Resultatet bli ver et nuance
ret billede - se figur 1 og 2. Figurerne er gengivet efter Sturme r & Berg
strl:lm, 1973 (Paltionto log isches Zeitschrift) . 
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ligere udf<prte prospekterings arbejde . 
I det nordlige Lesotho er der fundet ta I rige pipes, hvoraf to er 

blandt de stcprste på jorden. Den cpkonomisk bedste af disse, Letseng-la
terae, blev fundet så sent som i 1957 af en britisk geo log, der var ansat 
af Lesothos regering. Efter fundet b lev den i cirka 10 år udnyttet af lo
kale folk, der hver fik tildelt et lille område. Der blev fundet talrige 
diamanter af meget fin kvalitet, og ofte meget store. Verdens ti ende stcpr
ste diamant "Lesotho brown" på 601 karat (1 karat= 0,2 gram) blev fun
det her. Den indbragte det ægtepar der fandt den cirka 1,5 millioner kr. 
Alt i a lt regner man med a t de lokale gravere fandt cirka 62.000 karat 
diamanter til en sam let værdi af cirka 25 millioner kr. Denne pipe blev i 
1968 overtaget af et mineselskab, hvorefter de loka le gravere blev formen t 
adgang. Det store sydafrikanske mineselskab De Beers regner med at på
begynde brydning i s lutningen af 1976. 

En del af de cpvrige pipes er blevet erk I æret ucpkonomiske på indu
striel basis , men bliver nu stadig brudt af lokale gravere, omend med et 
væsentligt ringere udbytte, end i Letseng-la-terae. Som led i FN's dia
mant project tester man tidligere kendte pipes , der siges a t være ucpkono
miske. Man har indtil videre påvist at en pipe, der var betegnet som u
cpkonomisk, viste sig at indeholde talrige gode diamanter, og i h,pj grad 
er rentabel. Man må derfor sige, at der er re t store potentie l le mulighe
der for diamanter i Lesotho. 

Hvor grundig var den tidligere prospektering ? For en del år siden 
foretog sydafrikanske mineselskaber en prospektering efter diamanter i Le
sotho. Resultatet af denne efterscpgning var opdage lsen af en lang række 
kimberlit pipes og gange. Man fristes derfor ti I at spcprge om der overho
vedet er flere kimberliter at finde i Lesotho ? Svaret må blive ja. Den 
tidligere prospektering har, viser det sig, været overfladisk og langt fra 
grundig nok. Som eksempe l herpå kan nævnes, a t der i e t af de områder 
jeg arbejdede i, tidligere var fundet 6 kimber lite r, men nu er der fundet 
16 nye kimber liter . De fleste af dem er naturligvis små og uden cpkono
misk betydning, men et par af de nye fund havde dog en væsentlig stcpr 
relse, som for eksempe l en 15 km lang og op til 3 meter bred kim berlit 
gang. I a ndre områder har FN's geo loger fundet nye pipes, som endnu 
ikke er ·testet for diamanter, 

Man må derfor konkluder·e, at der er grund til optimisme med pro
jekte t. En anden ting er naturligvis hvem der vi l få den store profit, hvi s 
FN's geo loger finder rige diamantforekomster Lesotho. BI iver det Lesotho 
e l ler et sydafrikansk mineselskab ? 

Figur 4. lsskuret fl ade med Dwyka-ti ll it og skurestriber. 
Nooitgedacht, Kimberley, Sydafrika. 

Figur 5. Till it (diamictit), der er svagt metamorfoseret. Sierra de la 
Ventana, Bahia Blanche, Argentina. 

Figur 6. Tillit med isskurede blokke. Barrea l, San Juan 
provinsen, Argentina. 
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Et vigtigt indi cium for denne opfatte lse var tilstedevære lse af ned 
isningsspor i a fl e jringer fra Karbon (Kul) og Perm tiden i de fem konti 
nenter. Desuden fandtes her fra samme tidsafsni t e n egenartet fl ora: G los
sopteris-floraen, som en senere artikel vil beskæftige sig med. 

Gondwana områdets istidsaflejringer har senere vist sig a t være no
get forskelligt udformet, og de synes he ller ikke at være helt samtidige 
som tidligere antaget. Istidsa fl e jringerne bliver nu to lke t som dannet i for
binde lse med st<t,rre og mindre iskapper gennem hele tidsrummet fra N edre 
Karbon t i l Perm, mens Sydpo len passerede Gondwana- land fra vest mod 
syd<t,s t . 

De beviser, ma n anvendte for istid i Gondwana området, var de 
samme som er blevet anvendt, da man påviste, a t N ordeuropa havde væ
re t isdækket i K vartær- peri oden - nemlig ti !stedevære lse af skurestriber 
og forek omst af sed ime nter med dårlig sortering og en blanding af partik 
ler fra ler ti l b lokke, hvoraf de st<t,rr e sten er afrundede og ofte har sku 
restribe~. 

En sådan gamme l moræneaflejring, der er mere hærdnet end de 
Kvartære , ka ldes e n tillit. Hvis der er usikkerhed med hensyn til, om 
danne lsen ude lukkende skyldes is, bruges betegne lsen e n dia mi c tit. 

Gondwana istidsa fl e jringer ska l her demonstreres ved nogle eksem
pler fra Sydafrika, Argentina og Australi e n (figur 1). 
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Figur 7. lstunger og isens hovedbevæge lsesretninger Sydafrika 
i Karbon. (Efter Crowe ll & Frakes 1975). 

3-4 mm store industridiamanter, fotograferet i Scanning e le ktronmikro
skop. Mikroskoptekniken kræver, at diamanterne belægges med gu ld . 

11 lustration fra VARV's temahefte om GHA NA . 

st<t,rre bliver benyttet t i I smykke r . Vurderingen a f en rå smykkesten er e n 
vanske lig og risikabel opgave for diamanthand leren , idet han jo he l ler ik 
ke kan se ind i stenen f<t,r han kipber den. Når han har k<t,bt stenen, po
lerer han en række ganske små "vinduer" i den matte overflade, for på 
den måde at afg<t,re hvofdan stenen ska I skæres. 

Diamanter kan have mange forske l lige farver, og prisen afhænger 
meget af farven. Mest e fterspurgt er den he lt farvel<t,se diamant, medens 
de brunlige ligger lavest i pris. 

At vurdere om en kimberlit er rentabel e l ler ikke, er e n svær op
gave. Medens man for eksempe I for en kobberforekomst kan beregne dens 
potentiale ud fra brydningsomkostninger og hvor mange procent kobber den 
indeho lder , kan man ikke umidde lbart gipre det samme med en ki mber lit. 
Der findes kimberliter, der indeholder mange karat per ton bjergart, men 
som ikke er brydeværdige , mens andre kun indeholder få, men gode ka
rat, og derfor i h<t,j grad er brydeværdige. Ma n bliver derfor n</)dt til at 
sælge diamanterne fra pr<t,vebrydningen, f<t, r man kan vurdere værdien af 
kimberliten. 

HA R FN's Dl AMANT PROS PE KTE RIN G EN FREMTID ? 

For at besvare det sp<t,rgsmå l må man f<t,rst overve je, om der er po
tenti e l le mu ligheder for diamanter i Lesotho , og dernæst vurdere det tid -
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i bjergarten, begynder man at grave en række gr,pfter vinkelret på spræk 
kerne til man finder kimberliten. I enkelte tilfælde kan man være heldig, 
at kimberli ten er magnetisk, og derfor kan spores ved hjælp af et magne 
tometer . Den forvi trede kimberli t har et ret karakteristisk udseende ::. den 
er oftest blå lig e ll er gu l, og så bl<t>d a t man uden besvær kan grave i den. 
De to typer kaldes hen ho ldsvis "blue" og "yellow ground", og er det ma 
ter ia le, man i sin t id startede a t bryde for diamanter i Kimberley i s lut 
ningen af det forrige århundrede. I b lue og ye llow ground er de fleste 
mineraler forvitret til uigenkende lighed, men man finder blandt andet re
ster af i I men it, granat og kromdiopsid. På st<f>rre dybde findes den ufor 
vi trede kimberlit, der kaldes "hordebank". Det er en blå lig til gr<f>n lig 
meget hård b jergar t . I enke lte tilfælde finder man hordebank i overfla 
den, hvilket naturligvis besvær li gg<f>r pr<f>vetagn ing og testning for diaman 
ter. Når en kimberlit er fundet, · b liver den kortlagt, og man tager en 
række pr<f>ver, der b li ver vasket på stedet. De vaskede pr<f>ver b li ver her
efter unders<f>g t på laboratoriet, hvorefter det afg<f>res om forekomsten sko I 
testes for diamanter . Det er langt fra a ll e kimberliter, der bl iver testet 
fo r d iamanter. De fl este er for små til a t have et <f>konomisk ' potenti e l, 
e l ler man sk<f>nner ud fra minera lsammensætn ingen, at der kun er små chan
cer for at finde diamanter i kimberliten. Hvis man finder en lovende fo
rekomst, b li ver den testet for diamanter. Det foregår ved at man tager en 
række pr<f>ver hen over kimberliten. Disse pr<f>ver er som rege l på cirka 
20 kubikmeter e I ler cirka 40-50 ton hver. Pr<f>verne b liver sigtede (figur 
4), hvorefter de b li ver vaskede i en stor pande. Princippet i denne pan 
de (figur 5) er, a t det sigtede materi a le blandes med vand, så blandingen 
får en passende vægtfyl de (cirka 2,5 - 3). Blandingen bli ver nu r<f>rt rundt 
i panden, hvorved det lette materiale flyder over i centrum af panden, 
medens det tunge materia le koncentreres i bunden af periferien af panden. 
Med passende mellemrum bliver koncentratet tappet (se figur 5, manden til 
venstre). Koncentratet b li ver nu behand let i håndsigter som ovenfor be 
skrevet. Derefter kommer det spændende tidspunkt, hvor man ser efter, om 
der er diamanter, og hvis der e r, da hvor store og hvilken kva I itet. Hvis 
man virke lig er he ldig og finder pæne store diamanter, det vi l sige sten 
på et par karat og derover , bringer man dem skyndsomt i sikkerhed i Ma 
seru. Her bl i ver de ve jet og unders<f>gt af en mineralog. 

Rå diamanter er som oftest matte på overfladen, men har a lligeve l 
et meget karakteristi sk skær. De kan være formede som afrundede oktae 
dre e I ler have urege lmæssige fo rmer. På grund af den matte overflade kan 
man ikke umidde lbart se ind i stenen, for at se hvor perfekt den er. De 
indsamlede diamanter b li ver herefter udbudt til sa lg. Man sælger dem som 
regel i portioner med sten cif forskel lig kvalitet sammen, således at dia 
manthandlerne bl iver n<f>dt ti I at k<f>be det hele og ikke kun de bedste sten. 
De mindste sten, br<f>kdele af en karat, går til industriformål, medens de 

I Sydafrika findes i den nord<f>stlige de l af Cape provinsen ved Kim 
berley, kendt for sine diamantminer , områder med blottede ispo lerede o 
verflader og markante skurestri ber på en Prækambrisk lava. Der findes her 
også rundklipper (roches moutonees) med en afs lebet, flad st<f>dside og u
regelmæssig, ste jlere læs ide (figur 2) . På loka lite ten N oo itgeda c ht 
angiver disse sammen med de lidt forskel li ge skurestri bere tninger, a t isen 
er kommet fra en nord lig ti I nord<f>stl ig retning. Den ispo lerede overflade 
har her været dækket af en tynd ti I lit, der visse steder nu næsten er ero
deret bort (figur 3 og 4) . I den sydlige de l af Sydafri ka i Karroo bas
sinet er tillit - aflejringerne op til fl ere hundrede meter tykke og de fl este 
steder dækket af yngre bjergarter. Den meget store tykke lse, som Dwyka 
ti I lit serien får mod syd , to lkes som et resu ltat af aflejring under marine 
forho ld. 

Tidsrummet, hvor de sydafrik anske ti I liter blev dan net, synes at 
være fra æ ldste Karbon ti I yngste Karbon, a ltså dækkende hele Karbon ti -
den, hvor Sydafrika har været dække t a f istunger med lidt forskel lige, men 
overvejende nordfra kommende is-bevæge lsesre tninger (se figur 7). 

I Sydamerika har der de ls været områder med st<f>rre iskapper dels 
mindre områder med loka le bjerggletschere i tidsrummet fra N edre Karbon 
ti I Nedre Perm. Områder i Uruguay og Sydbrasi li en har været dækket af 
istunger, der kom fra <f>st, og disse er sat i forbindelse med istungerne i 
det sydvestlige Afrika. 

I den <f>stlige del af Argentina nord for Bah ia Blanca find es i Sier
ra de la Ventana området tilliter (diamictiter), der er aflejret af en min 
dre iskappe . Lagserien er mindst 1000 m tyk og noget metamorfoseret (fi 
gur 5). Den store tykkelse er delvis b levet to lke t som e t resultat af en 
sam le t udskridning af moræneaflejringer under submarine forho ld. Her be 
tegnes a fl e jringen derfor som diamictit. Alderen synes a t være (/)vre Kar 
bon. 

Ved Barreal i San Juan provinse n i den <f>st li ge de l af Andesbjer 
gene findes tyndere til lit horisonter, der veksler med ma rine afle jringer. 
Disse tilliter e ll er diamictiter, som indeho lder isskurede sten (figur 6), er 
måske delvis aflejret under marine forho ld. Alderen er ud fra de marine 
foss il er bestemt til Nedre og Mellem Karbon, og tilliterne her er så ledes 
nogie a f de æ ldste mere sikkert daterede. 

I den syd lige del a f Australien har et område fra Ade laide til Me l
bourne og Tasmanien været dækket af en iskappe, som bed<f>mt ud fra sku
restriberne har haft bevæge lsesretninger mod nord. 

På loka lite ter ved Bacchus Marsh nord for Me lbourne findes tillit, 
der foruden afrundede og skurede blokke på op ti I 80 cm inde ho lder sam
menfoldede legemer af lagde lt sandsten (figur 8, 9 og 10). Tilliten er her 
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Figur 8. Lagdelt ti I lit med bro lægninger af isskurede sten og sandstens
flag er. Bacchus Marsh, nordvest for Me lbourne , Australien. 

Figur 9. lsskuret bro lægning af sten 
nordvest for Me lbourne , Austra li e n . 

t i llit . Bacchus Marsh, 

Figur 4 og 5. Sigtning og efterf<plgende vaskning - se teksten. 
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Figur 2 og 3. To trin sigtning for at få koncentreret de tunge mine-
re I er - se teksten. 
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Figur 10. Sandstensflager i ti 11 it. Bacchus Marsh, 
nordvest for Melbourne, Austra I ien. 

Figur 11. Varvigt sediment, Seamans Formationen. Nordvest for 
Newcastle, New South Wales, Australien. 
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Figur 12. Gondwana- land med udbrede lsen af strprre istunger i tidsrummet 
fra N edre Karbon ti I N edre Perm. (Efter Crowe l I & Frakes 1975). 

tyde ligt lagde lt , og de strprre sten kan være afg lattet og skuret på over
siden. Ti ll it-lagserien, der ligger på bjergarter fra Ordovicium, er cirka 
140 m tyk og omfatter måske 9 tillit horisonter. 

Fra New South Wa les nordvest for Sydney kendes meget regelmæs 
sigt lagde lte , finkornede sedimenter fra Seaham Formationen, der indeho l
der spredte , afrundede sten, som forstyrrer lagde I ingen. lagene er to lket 
som varv og stenene som "dropstones", der fra drivis er falde t ned og har 
nedpresset det b lrpde bund lag , i hvilket der irpvrigt også ses sammenfold
ninger, der kan sky ldes udskridn inger (figur l l og fors iden). 

De austra lske ti 11 i ter er dateret ti I tidsrummet (/)verste Karbon og 
N edre Perm, mens "dropstones" findes i marine lag helt op til (/)vre Perm . 

Der er mange lighedspunkter mellem till iter fra Sydaus tralien og 
danske moræner fra Kvartær, som det ses af fo tografierne. Også aflejrin
ger med varvlignende lagde ling fra (/)staustra li en minder om danske issrp
sedimenter. 

Skurestriber på hårde klippeoverflader fra Sydafrika med rester af 
tilliter har med hensyn til form og stri bn ing paralleller mange steder i 
Skandinavien. Og de fremforvitrede ispolerede overflader har i Sydafrika 
lokket mennesker til kunstnerisk virksomhed på samme måde, som de meget 
yngre ispo lerede heller på Bornho lm har fr istet broncealdermanden. 

kimberliter er karakterist isk ved at have et meget hrpjt indhold af magne
sium. Granat er ligeledes et meget udbredt mineral, men granat fra kim
ber liter har ofte et stort indho ld af krom. Det hrpje kromindhold kan give 
granaten en speciel farveeffekt, idet den er rrpd i kunstigt lys og gr,pn i 
dagslys. Med et lidt mindre kromindhold kan granaten få en karakteristisk 
dyb I i Ila farve, en egenskab man udnytter ved prospektering (eftersrpgni ng). 
At kimberli ter og diamanter er af vulkansk oprindelse, har der længe væ
ret nogenlunde enighed om, men hvorfra disse vulkaner kom, er derimod 
stærkt diskuteret. I kimberliter findes ofte store mængder "nodu ler". No 
duler er afrundede indeslutninger af fremmede bjergarter. Man finder hyp
pigt indeslutninger af sidestenen, og af bjergarter der tydeligt kan identi 
ficeres som kommende fra jordens skorpe. Derudover findes noduler med 
en minera logisk sammensætning, der viser, at de er dannet under et me
get hrpj t tryk, et tryk så stort , · a t det ikke normalt forekommer i jordskor
pen, men nede i jordens kappe. Man regner nu med, a t nogle kimberliter 
stammer fra dybder på me llem cirka 150 og 200 km under jordoverfladen. 
At diamanter også kræver et meget hrpjt tryk for at blive dannede, er ble
vet bekræftet ved laboratoriefremsti Iling af kunstige diamanter. 

Ved prospek tering efter diamanter benytter man en række forske l
li ge metoder. Fq>rste fase består af en fotogeo logisk undersrpge lse af_ luft
billeder, for at få klarlagt tilstedeværelse af gangsystemer, samt eventu 
e l le cirku lære områder der kan dække over kimberlitpipes. Dernæst star
ter det egent lige fe ltarbejde med indsamling af sedimentprq>ver fra floder 
og bække. Disse såkaldte vaskeprrpver bl iver undersrpgt på stedet . Man ta 
ger som regel prrpver på cirka 10-15 liter. Disse bliver så separeret gen
nem tre sigter. Hver sigte bliver bevæget rytmisk op og ned i vandet (fi 
gur 2), hvorved de tunge mineraler b l iver koncentrerede i centrum af sig
ten. Sigten bliver herefter vendt (figur 3), og man kan nu undersrpge kon
centratet. Den fineste fraktion fra separationen bl iver koncentreret i en 
pande, og vasket efter samme princip som gu ldgraverne benyttede. De tun
ge minera ler man i frprste omgang leder efter er ilmenit, granat og krom
diopsid. Disse mineraler optræder som nævnt også i andre bjergarter, men 
her er man imidlertid heldig i Lesotho, idet landets geo log i er meget en
kel, og der findes ikke andre bjergarter, som indeholder de ovennævnte 
tracermineraler. Hvis man finder disse tungminera ler, kan man a ltså med 
sikkerhed sige, at de kommer fra en kimberlit. Er vaskeprrpven positiv, 
går man opstrrpms og tager nye vaskeprrpver . Disse prrpver b li ver så som re 
ge l mere og mere posi tive, indtil man har passeret kimberliten. Man kan 
på denne måde ofte indkredse kimber liten ganske nrpje. Nå r dette er sket, 
undersrpger man omhygge ligt hver eneste blotning indenfor det afgrænsede 
område, hvorved man med lidt held finder den opsprækning af sidestene·n, 
som er karakteristisk for kimberliter. Se lve kimber liten er som rege l van
ske lig at finde, idet den ofte er bortforvi tret. Har man fundet sprækkerne 
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