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tiderne skifter 
af Søren Floris 

Den gamle "Varv-spiral" har optrådt i samme form i alle hidtidige 
numre af bladet. Men fra nu af bringer Varv en ny tidstavle tegnet af 
tegner Christian Rasmussen, og for denne ene gangs skyld fremtræder den 
endda i farver. 

Med hensyn til form og indhold er der ikke sket store ændringer. 
Af hensyn til nyere tilkomne læsere skal spiralen dog præsenteres påny, 
omtrent som den gamle blev det i 1964. 

Geologien tager sig af materialer og processer i rum og tid. En­
hver med interesse for geologi kommer gang på gang ud for at skulle fin­
de tidspunktet for en eller anden begivenhed eller for at skulle se et el­
ler andet forhold som en funktion af tid. Ligesom sin forgænger er den 
nye spiral lavet for at lette bladets læsere denne tids-vurdering. 

Jordklodens "livshistorie" er lagt ind i en spiral, med de ældste 
tildragelser klemt forholdsvis mest sammen og tegnet . inderst i spiralen. 

Man regner med, at kloden har eksisteret i tæt ved 5600 millioner 
år. Fra I idt over den sidste halvdel af dette tidsrum kendes forsteninger i 
jord- og sten lagene (de fleste er fra de sidste 600 m,ill ioner år). Forste­
ningerne viser glimt af planters og dyrs udvikling fra tidlige simpelt byg­
gede væsner frem til nutidens ofte meget komplicerede former. I en lag­
serie, der ikke er væsentligt forstyrret ved senere jordskorpebevægelser, 
findes de ældste forsteninger i de nederste lag, der er de først aflejrede, 
og de yngste forsteninger i de øverste. Men intetsteds har man fundet en 
komplet lagserie visende klodens hele "levetid" eller blot de nævnte sid­
ste 600 millioner år. Afbrydelser i aflejringsforløbet og fjernelse af alle­
rede aflejret materiale har resulteret i, at i hvert fald alt hvad man hid­
til har fundet kun er stumper af den ideelle total-lagserie. 

Det er ved kombinering af sådanne stumper eller lokale lagserier, 
at man er nået til et helhedsbillede eller standardskema som det, der her 
er tegnet i spiralform. Vigtige afdelinger af tiden er jordperioderne, hvis 
navne står langs spiralens kant - for eksempel Devon, Kul, Perm. 

Studium af lejringsforhold og forsteninger tillader ofte, at man kan 
afgøre hvilken af to spredte aflejringer, der er ældst (relativ aldersbestem­
melse). Men i heldige tilfælde kan man få en endnu mere akkurat bedøm­
melse af bjergarternes alder - med moderne teknik kan man i visse tilfæl­
de finde frem til den absolutte eller virkelige alder af en mineralforekomst 
ved radiometrisk datering, det vil sige, bestemmelse af mineralernes alder 
ved beregninger på grundlag af de udmålte mængder af visse grundstofiso­
toper. På denne måde kan de pågældende bjergarter~ alder findes og for-

sølvværket gik ind i en periode med underskud. Årsagen lå dels i mang­
lende kendskab til gangenes natur i dybet dels i de primitive arbejdsme­
toder. Al fordring i mineskakterne foregik med håndkraft, og krudtspræng­
ninger var ikke effektive, før man i 1719 indførte tyroler kronbor. 

I slutningen af 1600-tallet, da man var nået ned i 50-60 meters 
dybde, stod man overfor valget rriellem at nedlægge minerne eller at gen­
nemføre en omfattende modernisering. Man valgte det sidste, og et væl­
digt arbejde blev iværksat for at skaffe vandkraft til minerne. Dæmninger 
blev anlagt inde i fjeldet, hvorfra vandet via gravede grØfter og hule træ­
stammer blev I edet frem ti I minerne. Her blev der oprettet pumpestationer 
og hjulstuer, hvis store vandhjul kunne levere den fornødne energi til mi­
nearbejdet. Stoller - vandrette minegange mellem mineskakter og jord­
overfladen på et lavere niveau - blev anlagt, så vandet fra skakternes 
dyb kunne ledes bort. 

Moderniseringen af driften førte sølvværket ind i en god periode, 
som varede godt 70 år, men henimod slutningen af 1700-tallet kom man 
påny i vanskeligheder. En overgang forsøgte man at satse på sølvfund u­
denfor det gamle grubefelt, men den spredte drift blev for kostbar og da 
man på daværende tidspunkt anså en modernisering af stolledriften på 0-
verberget efter de principper, som var fulgt på Underberget, for uoverkom­
melig, så man sig nødsaget til at lukke sølvværket i 1805. 

Det varede imidlertid kun 10 år før man besluttede sig til at gen­
åbne minerne og gennemføre de nødvendige moderniseringer. Stoller blev 
drevet frem på Overberget, og anstrengelserne blev koncentreret omkring 
Kongens og Armen grube. Disse miner viste sig usædvanligt rige på sølv, 
og det gav anledning til optimistiske betragtninger vedrørende sølvminer­
nes fremtid. 1800-tallet blev da også som helhed en god periode for sølv­
værket, men mod slutningen ophørte overskuddet på den egentlige drift, 
så man var henvist til at tære på de ressourcer, som lå lagret i de ned­
lagte miner. 

. Det tyvende århundrede bragte ikke bedre tider for minerne. Drif-
ten vedblev at være urentabel, i første række på grund af faldende sølv­
priser og stigende arbejdslønninger. Mens man i l 890'erne kunne betale 
en arbejders årsløn med 2, 5 kg sølv, kunne det samme kvantum sølv i 1950 
næppe klare 3 ugers I øn. De forværrede forhold førte til, at Stortinget i 
november 1955 besluttede at nedlægge Kongsberg Sølvværk. 

Gh-~ 

Bagsidebilledet viser en 'sølvstuffe" fra Kongsberg, udstillet i Mineralogisk 
Museum, København. Mønten er en speciedaler fra 1636 slået i· kongs­
bergsølv. 
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glans, magnetit og ilmenit . Flere af disse mglme er ikke modstandsdygtige 
overfor vejrliget, hvorfor fahlbåndene fremtræder som lange rustfarvede 
bånd. 

Yngre end ovennævnte bjergarter er Oslo-diabaserne og de tilknyt­
tede sulfidførende kvarts-brecc i eårer, der gennemskærer den gamle bjerg­
grund i øst-vestlig retning og kan spores østpå til Oslo-feltet. De kilo­
meterlange kvarts-brecc ieårer er ofte 1 meter brede. 

Yngst er de sølvfØrende kalkspatårer, som især optræder i fahlbånds­
zonerne og kun når få meter ind i den tilgrænsende gnejs. Årerne er for 
det meste ganske smalle, fra få mm og opefter, og opnår sjældent en tyk­
kelse på en halv meter. De stryger omtrent Ø-V og har i regelen et stejlt 
sydligt fald, og ofte forekommer årerne i bestemte systemer, "fiederspal­
ten", hvilket vil sige, at årerne ligger i parallelle lag, der mod dybet 
er forskudt niod nord. Denne forekomstmåde blev man opmærksom på om­
kring 1750, og det blev en regel i minearbejdet, at man, når en sølvfø­
rende åre forsvandt i dybet, skulle fortsætte et stykke mod dybet og der­
efter gå mod nord for at finde den næste åre i systemet. 

De vigtigste malm-mineraler i kalkspatårerne er, ordnet efter gen­
nemsnitlig mængde: zinkblende, magnetkis, gedigent sølv, kobberkis, bly­
glans, sølvglans, kobolt- og nikkelmineraler . Som ovenfor nævnt er ind­
holdet af gedigent sølv ifølge krydsregelen koncentreret hvor årerne skæ­
rer fahlbåndene. Regelen har været - og er stadig - genstand for megen 
diskussion, og det vil føre for vidt at omtale de mange hypoteser, der er 
opstillet om dette emne, her skal blot nævnes to forhold, der synes at 
være bred enighed om. For det første mener man, at regelen skal udfor­
mes som et negativt udsagn således: Kalkspatårerne fører kun sølv hvor de 
skærer fahlbåndene. Det betyder med andre ord, at man ikke finder sølv 
udenfor fahlbåndene, men at man· ikke nødvendigvis finder sølv, hvor en 
åre skærer et fahlbånd. For det andet er man af den opfattelse, at sølv­
udfældningen er sket hvor fahlbåndenes mineraler har været gode varme­
ledere, hvilket har bevirket, at de sølvførende vandige opløsninger er ble­
vet afkølet hurtigt med en høj sølvkoncentration som · følge. 

Almindeligvis er de sølvførende årer kompakte, men hist og her fin­
des hulrum, som har givet gode betingelser for krystalvækst, og det er fra 
disse hulrum man har hentet de usædvanligt smukke "sølvstuffer", som i 
dag kan beses på museer over hele Verden. De fornemste samlinger findes 
i Kongsbergmuseet og i Mineralogisk Museum, København. 

I de 332 år, sølvværke! har bestået, er der brudt ialt 1300 tons 
sølv fra omkring 130 gruber. Arsproduktionen har varieret mellem 0, 3 -
15,7 tons sølv, og det fortæller lidt om de omskiftelige økonomiske for­
hold, som har ·præget ·sølvværkets historie. Straks efter 1630, da de vig­
tigste gruber var etableret, fulgte en tid med rige sølvfund, som lovede 
godt for fremtiden, men i grube efter grube forsvandt sølvet i dybet, og 

steningernes virkelige alder indkredses. Langs spiralens yde.rside står der 
"absolutte årmillion-tal 11

, blandt andet ved grænserne mel lem jordperioder­
ne . Forbedringer i metoderne har medført resultater, der tildels afviger fra 
de tilsvarende tal i Varv's gamle spiral. 

Med småbillederne i spiralen er der indfanget små dele af begiven­
hedernes strøm -

Snemændene, der jo leder tanken hen på noget koldt, viser de 4 

markante istider, kloden har haft i de sidste lidt over 600 millioner år. 
Hver af disse istider kan sikkert ved detaljeret studium findeles - alene i 
den sidste af dem, kvartærtidens, har man spor af mindst 6 nedisninger i 
Nordeuropa. Den kvartære istid er iøvrigt sporet overalt på kloden. Isti­
den ved overgangen Kul-Perm-tid er påvist på kontinenterne, der nu fin­
des rundt om på den sydlige halvkugle. En ordovicisk istid blev kendt for 
få år siden (i Sahara), og den sent prækambriske er kendt blandt andet fra 
Grønland og Norge. Årsagen til istiderne kendes ikke med sikkerhed. De 
gamle nedisningers mærke I ige udbredelse kan forklares ved senere konti­
nentdrift. 

Billedet af foldede lag langs spiralens inderside viser, hvordan bjerg­
dannelse er foregået med vekslende intensitet gennem tiderne - afspejlen­
de forskel I ige faser i kontinenternes drift. Foldebjergene er hovedsagelig 
opfoldede aflejringer fra langstrakte sænkningsområder på kloden (geosyn­
kl inaler). De store foldeperioder har navn - i spiralen nævnes den kale­
don i ske (efter et landskab i Skotland), den hercyn i ske (efter Harzen) og 
den alpine (som ikke er ophørt endnu, og som har resulteret i blandt andet 
Alperne). Bjergdanne I ser med dertil knyttede ændringer i udbredelse og 
dybde/højdeforhold af hav og land samt skrappe klimaændringer har i flere 
omgange ændret de fysiske forhold på kloden så meget, at aflejringstyperne 
i store områder ændredes mærkbart og således, at der pi udse I ig blev Øgede 
muligheder for udvikling af nye arter af planter og dyr samtidig med at 
andre blev uddistanceret el ler uddøde. 

Spiralen viser forøvrigt enkelte træk af livets historie. De ældste 
kendte forsteninger er fra USA og Afrika og viser eksistensen af alger med 
en alder på noget over 2700 millioner år. Sent i Prækambrium levede en 
ejendommelig fauna af skelet- og panserløse dyr, nu kendt fra fem ver­
densdele. Fra og med Kambrium kendes en mængde skal bærende forste­
nings-typer. 

I Kambrium-feltet er tegnet en repræsentant for trilobiternes varie­
rede gruppe, der levede gennem hele Jordens oldtid (palæozoisk tid) og 
hvis rester er almindelige, vidtudbredte og tidskarakteristiske forstenings-, 
typer (ledeforsteninger). Med II Landplanter? 11 hentydes til mulig forekomst 
i Kambrium i Asien. De ældste kendte hvirveldyrrester kendes fra Nord-
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Kongsberg 1600-tallet, efter stik kg l . bibliotek København. 

Den prækambriske Kongsberg-Bamble formation, hvori sølvminerne 
forekommer, er opbygget af båndede og dioritiske gne jser, amfibol i tiske 
diabaser (Vinor-amfibol i ter) og røde gran i tiske gne jser (Kongsberggran it) . 
De båndede gnejser består af vekslende bånd af lyse d ioritiske og mørke 
amfibolitiske bånd, hvis tykkelse varierer fra få cm t il 30-40 m. Bjerg­
arterne har strygn ingsretn ing N-S og står næsten vertika lt. I området om­
kring sølvminerne er hældningen c irka 80° (/). 

Parallelt ·med strygningsretningen f indes lange, smalle zoner, der 
er stærkt metasomatisk omdannet og imprægneret med svovlho ldige malme. 
(Metasomatose er ændring af den kemiske sammensætning gennem stofud­
veksling med omgivelserne). De betegnes med et gammelt bjergmandsud­
tryk 11 fahlbånd 11

• De vigtigste fah lbåndszoner er kendt som Overberget og 
Underberget, og her findes hovedparten af sølvminerne. Overberget, som 
er den mægtigste fahlbåndszone i distriktet, er mellem 180 og 900 m bred 
og forløber over en længde på mere end 10 km. Andre fahlbånd er kun 
få meter brede. 

Hovedmineralerne i fahlbåndene er svovlkis, magnetkis, kobberkis 
og zinkblende, i mindre mængder forekommer arsenkis, koboltglans, bly-
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gående kalkspatgange skærer de N -S gående "fahlbånd". Duwal formule­
rede regelen i sin tids sprog og ånd således: "Fall og gang gj<pr som f<pr 
nevnt et kors med h inannen ved deres strygende. Den f<prste nem I ig fallen 
fra syd til nord, den siste eller gangen fra <pst til vest, og av disse to så 
orden ti ig som mann og kvinne avles ertsen el ler s<plvet som et foster, og 
uten at de begge er sammen, så kan intet utrettes ut av nogen av delene, 

derfor så har de gamle kal let foliet for faderen, gangen for moderen og 
s<plvet for s<pnnen, der likevel forvisst enn haver sin riktighet, besynderlig 
hvad der er årsak til s<plvets vekst efter mine tanker". Eftertidens geolo­

ger har givet krydsregelen en mere prosaisk formulering, som kort skal om­
tales, men inden må vi lige se nærmere på hovedtrækkene i Kongsberg­

feltets geologi. 

. . . .. .. 
• .. \·::•.\ 
: ', : -: 
::.::: 
:::,:: ...... 
I 1' I .. ,,, 

. 
' 

,•,• 

Ovcrdekk e l 

.. -.. ~ ~:.,~0
5r~,: (~t?o~tro?c-~~!~1111 

0 Kongsberg c;iron iH 
(olhu t f inl. orn lql 

~V1nordi~!r~bso1it11.,,o rt ' 

~f'1nkorn1g e d,or i ller 
~ do. m Jill mlkroklln 
~ Kvorl~b i olilld,oritl 

:_.:=.. Kvort ~ d l or \ 11 . 

• Gobbro (q ~ bbrod l orilll 

Båndgne,~ 
·k"uloformø sjo"• " ~ bor ,;iorfe ,-· 

1!. ·w•u rupp e ,.· 

Geologisk kort over Kongsbergfeltet. Kvarts-breccieårer og s<plvf<prende 
kalkspatårer er ikke indtegnet. 

arner ikas Ordovic ium. Det er rester af panserrundmunde nært beslægtet med 
Silurtidens fiskelignende ostracodermer, hvoraf en er tegnet i Silur-feltet -

en type, der levede her i Nordeuropa - fjerne slægtninge lever i nutiden 
(lampretterne) . Landdyr og -planter kendes fra Sil urtid (skorpioner fra Eu­

ropa og Nordamerika og ulvefodslignende planter fra Australien). I spira­
lens Devon-felt er tegnet en "4-benet fisk", en af de primitive pc,idder 

(endnu med finnebræmme på halen), der havde udviklet sig fra fisketyper 
Devontidens ørkenområder. Disse urpadder blev f<prst kendt gennem fund 

Østgr<pnland. 

Fra padderne udvikledes krybdyrene. De ældste fund er fra slut­
ningen af Kultid (Nordamerika og . Europa). Krybdyr er i h<t>jere grad end 

padder uafhængige af vand og er derfor ikke så stedbundne. Gennem Jor­
dens middelalder (mesozoisk tid) var krybdyr en uhyre udbredt, varieret og 
dominerende dyregruppe, med blandt andet store dinosaurier som den teg­

nede Diplodocus fra Juratid. 
Fugle kendes fra Juratid (Archaeopteryx i Tyskland) og er efter ka­

rakteren i skelettet at d<pmme tydeligvis udviklet fra krybdyr. Ligeledes ud­
vikledes pattedyrene fra krybdyrene . De ældste kendte er småformer fra 

Triastid. I l<1>bet af Jordens "nyere tid" (kænozoisk tid, der omfatter Ter­
tiær og Kvartær) udvikledes en mængde pattedyrformer. Et nyt fænomen, 
græsstepperne, begunstigede blandt andet udvikling (fra små sumpformer) 
af hurtigtl<t>bende store heste med 1 tå per fod. De fik lange ansigter med 

svære tænder, der var velegnet til at modstå sliddet ved tygning af sejt 

hårdt steppegræs. En af disse heste er tegnet i spiralen . 
De kænozoiske pattedyr var begunstiget of, at de fleste st<prre kryb­

dyr var udd<pde hen mod slutningen af Kridttid, men også mange pattedyr­
typer udd<pde. Det gælder blandt andre den besynderligt udseende elefant, 
Dinotherium, der levede i Miocæn, Pliocæn og en del af Kvartær. Nuti­
dens afrikanske savannefauna ligner i<pvrigt uhyre meget dyrelivet på ter­

tiærtids-stepperne i Europa. 
De ældste kendte menneske-forsteninger er knapt 2 mi li ioner år gam­

le. Men menneskenes egen udviklingslinie frigjorde sig antagelig fra men­
neskeabernes allerede i Ol igocæntid. 

Planteverdenen er stort set en forudsætning for, at dyreverdenen 
overhovedet kan eksistere. I spiralen findes nogle få repræsentanter for 
fortidsplanterne. I Kultidens sumpe voksede store ulvefodstræer og padde­

rokker, hvis rester nu udg<pr kullag mange steder. Men i samtidige t<prre 
egne udvikledes nåletræer, en gruppe der for alvor slog an i den f<plgen­
de Perm tid. Andre n<pgenfr<pede planter var koglepalmerne. Deres i reg I en 

lavstammede kroner var et almindeligt syn i mesozoisk tid. Dækfr<1>ede 
planter udvikledes i Kridt. 
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Omtalen af den prækambriske tid er gemt til sidst. Prækambrium er 
vist inderst i spiralen og rækker over de første 4 milliarder år af klodens 
historie. Den er af flere grund~ ofte vanskelig at have at gØre med for 
geologerne. Man mangler stadig sikker viden om nogle tidlige vigtige be­
givenheder - dannelsen af jordskorpen, vandet, luften og I ivet. Forste­
ninger fra prækambrisk tid mangler stort set - livet på kloden manifeste­
rede sig sikkert det meste af sin tid ved små uanselige organismer uden 
holdbare dele som skal og skelet. Aflejringerne fra prækambrisk tid er ofte 
omkrystalliseret, foldet og forvredet til større eller mindre grad af uken­
delighed. Men intense studier af de derved fremkomne gnejser med videre 
samt andre prækambriske bjergarter har i de seneste årtier vist, at der har 
været talrige markante foldeperioder fulgt af istider. Påvisning af sådanne 
kendte processer levendegør vort billede af Prækambrium. Radiometrisk al­
dersbestemmelse har i gunstige tilfælde yderligere kunnet afstive dette bil­
lede. Den til nu ældste kendte bjergart er fra Grønland (ved Godthåb, 
alderen er mellem 3810 og 4150 millioner år). 

Den nye spiral er nu også fremstillet som munter og instruktiv pla­
kat (i grøn-brun og i lilla -b lå udgave). Størrelsen er 50 x 70 cm. Prisen 
er 10 kr (tilsendes frit ved indbetaling på Varv's giro nr 68880) (anfør "spi­
ra I" og de Ønskede farver). 

Indre aftryk af spiralrullet skal af en ammonit fra Kridttiden. De snirklede 
linjer afspejler skallens krøllede tværskillevægge. Ammoniterne er en uddød 
blækspruttetype. Forsteninger af de enkelte arter har vid udbredelse, og de 
enkelte arter eksisterede kun i korte tidsrum. Ammonitforsteningerne egner 
sig derfor udpræget til at give oplysninger om stenlagenes alder -de er gode 
"I edeforsteninger". 

GAMLE JUSTITS 
KONGEN 
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Kongens grube er den ældste og dybeste mine i Kongsbergfeltet. De sølv­
førende partier er angivet ved sort skravering. 
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