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6-4-1971 var M - l færdig. Man havde nået slutdybden 2309 m og 
fundet danienkalk i intervallet 1800 - 2000 m, hvori man traf en 140 m 
tyk zone med spor af olie (lav t svovlindhold og dermed værdifuld) og gas 
( især methan) . Mængderne skulle være nok til a t man kan starte produk­
t ionen. 

Boringer. N - 1 sluttede 24-5-71 i kridt på dy bden 2485 m (55°34'N , 

4°44'Ø) . Man m(/>dte olie og gas i kalklag . Der findes en cirka 60 m tyk 
o l iezone i cirka 2100 meters dybde. 

En forel<pbigt sidste boring, M -2 , nåede 5-7-71 slutdybden 2053 m 
på positionen 55°28'N , 5°6'Ø. M an traf de samme gas- og olief<prende 
kalklag som ved boringen M - 1 

Consortiet er i <pjeblikket ve d at installere en produktionsplatform, 
der skal arbejde med 5 - 6 produ ktions-borehuller på M - l positionen og 
regner med at starte produktionen i 1972. 

MÅNENS GEOLOGI 
af Tommy J<prgart 

1969 var året, hvor mennesker for f<prste gang satte foden på Må­
nen og foretog den f<prste geologiske udforskning på stedet. Det geologi­
ske studium af Månen startede imidlertid adskillige år forinden og foregik 
ved hjælp af kikkert. Det er faktisk muligt at opnå en ganske de taljeret 
indsigt i Månens geolog i ske historie med en kikkert. 

Detal jerne er vi ligeglade med her. Et Månekort barberet for al t 
overfl<pd igt gods er v i st i figur l. Man kan ganske vist ikke finde vej på 

Månen efter dette kort, men det er heller ikke meningen . Her ser vi nog­
le af månekronologiens n<pgleobservationer udpenslet . Læseren kan selv vur­
dere efter kortet, om de forskellige formationer er st ille t i den rigtige 

rækkef<plge. Det eneste man beh(/>ver at g(/>re er at bruge princippet om, 
at en aflejring, der ligger ovenpå en anden aflejring er yngre end denne. 
Teksten ti l figur l giver en oversigt over, hvorledes de forskellige geol o­
giske perioder er defineret. 

Vi ved fra forrige nummer af Varv, at aflejringer på Månen er no­
get ganske andet end aflejringer på Jorden. På Jorden spiller vand, vi nd 

og is yderst fremtrædende roller for erosion og aflejring. På Månen ud­
g<pres hovedparten af alle aflejringer af det materia le, der smides omkring, 
når meteorsten slår ned i måneoverfladen. Da hver nedslagsbegivenhed ef­
terlader et krater med en bunke oppresset og udkastet materiale omkring, 

er disse aflejringer lette at kortlægge med kikkert, i hver t fald indtil de 
bl iver <pdelagt af nye meteornedslag . Meteorstenene er falde t så tæt, at 
hele måneoverfladen idag består af et metertykt lag af bjergarter, der er 

blevet smadret og sammenkittet gentagne gange under bombardementet . 

På grund af meteorstenenes meget store hastigheder er der imidlertid 

ikke bare tale om en (/>de lægge Ise i a lmindelig fors tand, som for eksempe l 

den, der kan udf<pres med en hammer. Ødelæggelsen er langt, langt mere 
intens. Sel v mineralernes atomer, som normalt er anbragt i regelmæssige 
gitre rystes bort fra deres pladser . Under mikroskopet observerer man , at 

mineralerne har fået nye optiske egenskaber. Selve omdannelsen eller (/>de­

læggelsen kaldes chokmetamorfose . Alle Apollo-projektets måneland inger 
har hjembragt pr(/>ver af dette karakteristiske, chokmetamorfoserede måne­

materiale. 

Heldigv is er ikke alle pr(/>ver fra Månen præget af meteornedslag. 

Indimellem det <pdelagte materiale fandt de to f<prste Apollo-ekspeditioner 
friske kry stallinske bjergarter, som var slået l<t>s fra måne"havene", men 
el l ers ubeskadigede. Det viste sig at være basal tisk I ava, som i nog­

le retninger I igner basal tisk lava her fra Jorden, men i andre retninger 
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var vidt forskellig fra den. Apollo 11 basalten viste sig at være cirka 

3,6 milliarder år gammel, medens Apollo 12 basaltens alder var omkring 

3,25 milliarder år. Det må derfor sluttes, at lavastrømme flere gange i 
Månens historie har oversvømmet dele af måneoverfladen. 

Apollo 14 og 15 besØgte nogle områder i højlandet, der havde und­

gået disse oversvømmelser . Fra Apollo 14 landingen foreligger der nogle 

resultater. Ekspeditionen gik ti l Fra Mauro formationen, som de fleste reg­

ner med er dannet ved det meteornedslag, der førte til dannelsen af lm­

brium-krateret, Månens største. Her må der I ige gØres opmærksom på en 
mulig misforståelse. Når der ta l es om lmbrium-krateret tænkes der ikke på 

månehavet Mare lmbrium. Basalten i dette månehav er tydeligvis noget 
yngre end selve krateret, idet Archimedes og andre druknede kratere må 
være dannet senere end kraterbunden, men før lavaen skyl lede ind i kra­

teret for sidste gang, se figur 1. 

Skematisk geologisk kort over Månens forside. Kortets funktion 

er uden dikkedarer at vise1 på hvilket grundlag Månens kronologi er op­

stillet. For at fremme dette formål er en lang række større og mindre struk­
turer på Månen udeladt el ler overforenklet, således flere måne"have" og 

næsten al le kratere. 
De vigtigste kendetegn for de geologiske perioder er sammenfattet 

skematisk (de yngste først): 

Copern i kanske per i ode 

Erathosteneanske periode 

Procellarianske periode 

Archimedianske periode 

lmbriske episode 

Unge skarpe kratere, hvoraf de større "ud­
sender" lyse radierende stråler. 

"Modne" kratere mærket af forvitring og uden 

stråler . 

Måne" have". Virker mørke set fra Jorden. 

Består af basaltisk lava . Alder 3,25 - 3,6 

mi li i arder år. 

"Druknede" kratere. 

Månehøjland udkastet ved det meteornedslag, 

der dannede det imbriske krater. Nærmest 
ved krateret udkastedes et vildt bakket land­

skab, der cirka 1000 km fra krateret afløses 
af et mere jævnt terræn. Alder 3,9 milliar­

der år. 

Aflejringer fra meteornedslaget, der dannede 

det humoriske krater . Alderen for denne og 

ældre episoder er ukendt. 

jagten på Gas og Olie 
Siden Varvs forrige årsoversigt (september, 1970 side 123 - 126) har 

Dansk Undergrunds Consort ium udført 4 olieboringer . De er alle udført i 

Nordsøen. Den første blev boret af den gammelkendte boreplatform "Maersk 
Explorer", de tre næste af den I ignende (men 4-benede) "Britann ia " , der 

I igeledes blev le jet hos et amerikansk firma. 
Den første boring, L - l x, nåede i oktober 1970 slutdybden 2708 m 

på positionen 56°15'N, 5°14'Ø. Der b lev hverken fundet gas e ller o l ie . 
Tid I igere havde hvert af 5 af Consortiets bore hu lier, fordelt på 4 områder 
nær hinanden, givet såvel gas (dominerede i områderne E og H) som olie 
(fin svovlfatt ig kvalitet, dominerede i områderne A og I) i kalklag. 

28-1-1971 blev aftalen om grænsedragning mellem den hollandske , 
den tyske og den danske del af Nordsøen underskrevet, hvorpå den gik til 

ratificering i de forskel I ige parlamenter . I marts begyndte man så at ud­
føre boringen M - l. Det. skete på cirka 40 meter vand, cirka 200 km fra 
Jylland (55°28'N, 5°8'Ø) - kun omkring en halv snes km fra en tidligere 
udført god boring nær den nye grænse. 

100 km 58° N 
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Vedrørende "Bølgegang" 

Efter udsendelsen af sidste nummer af Varv gik bølgerne hø1 
daktionen. Det viste sig nem I ig, at to ill ustrationer ved en b 
fejltagelse var blevet ombyttet, og at den 
Vi bringer nedenfor de to billeder igen med 
olie på de bølger bl iver det denne 

Figur l l A. Viser første stadium i opmåling af ribber (her bølgeribber) 
med karton og sprayfarve. Der "skæres for" med kniven, for at karto­
nen lettere kan sættes ned i sandet. Derefter fortsættes der som vist i 
Varv nr 3, figur l l B - E. 

_ .. 

Figur 15. De lyse striber ti I venstre er "bølgemærker", små volde af 
sand, som efterlades af bølgefronterne i havstokken, især ved faldende 
vandstand. Bag småsten og mus I ingeskaller danner de tilbagerul I ende 
bø lger V-formede figurer (til højre i billedet). Disse figurer kan kaldes 
"bøl geri ll er" (på engelsk "rill marks"). 
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Copernikanske per i ode 

Erathosteneanske periode 

- Prncelladanske pedode D 
@ Apollo-landinger 

lmbriske episode 

Humorianske episode 
og ældre aflejringer 
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Karakteren af bjergarterne i Fra Mauro området gØr det sandsyn I igt, 
at de er udkastet under dannelsen af lmbrium-krateret. De er ødelagte 
(chokerede) som andre meteornedslagsbjergarter, men dertil viser mange af 
dem tegn på ny krystal vækst . Dette tyder på varme forhold som dem, der 
rå have hersket i en tyk bunke af udslyngede bjergarter fra et meteor­

kro ter . 
Alderen af Fra Mauro formationen har vist sig at være cirka 3, 9 

mi li i arder år. Hvis denne alder virkelig angiver tidspunktet for lmbrium­
meteorstenens fald på Månen, har vi denskoben fået noget at tænke over. 
Hvis lmbrium-meteorstenen, som foreslået i sidste nummer af Varv, marke­
rer sidste fase i opbygningen af Månen udfra planetoider, der kredsede om 
et fæl! es tyngdepunkt, I igger tidspunktet herfor overraskende sent. Det v il 
betyde, at spor efter begivenheder, der fandt sted under sol systemets dan­
nelse for 4,6 milliarder år siden formentlig er totalt udslettede af begiven­
heder i de følgende 700 millioner år. Den lave aldersbestemmelse for lm­
brium-episoden gØr derved et af de håb, man havde næret ved påbegyndel­

sen af de bemandede månelandinger, til skamme . 

Det mest ejendommelige ved Månens geologiske historie er forment­
lig udv iklingen af den basaltiske lava for 3-4 milliarder år siden. Disse 

bjergarter er nemlig de eneste, som ikke umiddelbart lader sig forklare ved 
meteornedslag. Ganske v ist er der folk, der mener, at den energ iudløs­
n ing, der finder sted ved meteornedslag (se forrige nummer af Varv) kan 
føre til opvarmning i en sådan grad, at større dele af måneoverfladen 
sme lter. Som tidligere påpeget er de store meteornedslag imidlertid ældre 
end lavaen og lavaens sammensætning er anderledes end resten af Månen 
og ikke bare en smeltet udgave af denne. La vaen må derfor være kommet 
fra Månens indre I igesom I ava på Jorden kommer fra dybet. 

Varmen til opsmeltningen af Månens indre kan til syvende og sidst 
godt stamme fra meteors tens- nedslag. Hv is Månen er dannet ved indstyrt­
n ing af kredsende planetoider, må en v is varme hav e udv ikl et sig herved . 
En model, der v iser månevarmens udvikling efterhånden som opbygningen 
af Månen skrider frem, er vist i figur 2. Modellen fører til smeltning på 
dy bt niveau efter en passende tid. Det smeltede materiale v il være lettere 
end resten og stiger mod overfladen, hvor det løber ud som lavastrømme, 
der helt eller del v is fylder forhåndenværende fordybninger. 

Modellen forklarer let, hvorfor lavaen ikke har samme sammensæt­
ning som resten af Månen. Man behøver bare at tænke på et stykke flæsk 
på panden. Her er der som bekendt også forskel på det smeltede fedt og 
det friske stykke flæsk. Om modellen v irkelig er holdbar i længden kan 
kun yderligere beregninger og undersøgel ser v ise. Vi må blandt andet ken­
de lidt mere til alderen af de andre månehave, og v i må vide, hvorfor 

månehave er sjældne på Månens bagside. 

Mineralogisk Museums populære foredrag 

På Mineralogisk Museum, Østervoldgade 5-7, afholdes i løbet af 
vinteren 1971-72 en række populære foredrag, som tager sigte pa 
at give offentligheden et indb lik i forskellige geologiske emner. 

Denne sæsons foredrag samler sig om to hovedemner: 

NY TEKNIK I GEOLOGIENS TJENESTE 
og 

GRØNLANDS GEOLOGISKE UDFORSKNING I FOCUS 

Foredragene holdes tirsdag aften kl. 19,15 præcis. Efter foredra­
gene vil publikum have adgang til udstillingssalene, hvor sagkyn­
dige vejledere vil være til stede. 

EFTERÅRET 1971 

Tirsdag 23. november: Amanuensis, mag. scient. Ole Larsen: Geo­
logiens rad ioaktive ur. 

Tirsdag 7. december: Amanuensis, dr. phil. Hans Jørgen Hansen: 

FORÅRET 1972 

Tirsdag 18. januar: 

Tirsdag 1. februar: 

Tirsdag 15. februar: 

Tirsdag 29. februar: 

Tirsdag 14. marts: 

Tirsdag 28. marts : 

Elektronmikroskopet åbner nye perspekti­
ver indenfor geologi og palæontologi. 

Amanuensis, cand. scient. Martin Ghisler: 
Malmefterforskning i Grønland. 

Afdelingsleder, mag. scient. John Rose­
Hansen: Uraneftersøgning i G·rønland - et 
forsøg på at gøre Danmark selvforsynende 
med reaktorbrændstof. 

Geolog Gilroy Henderson: Grønlandsk olie 
og gas? 

Geolog, dr. Peter Dawes: Geologiske og 
historiske aspekter i udforskningen af Grøn­
lands nordligste 150.000 kvadratkilometer. 

Geolog, mag. scient Niels Henriksen: Sco­
resby Sund områdets geologi - et strejf­
tog gennem 2.500 millioner års geologisk 
udvikling i Central Østgrønland. 

Stud. scient. Svend Funder: Grønlands 
indlandsis i fortid og nutid. 

Gratis adgang for alle 

(Ingen særlige adgangskort) 

Ret til ændringer i programmet forbeholdes 
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Ved at sammenligne et bestemt vorvs absolutte alder med den til­

svarende C-14 alder, vil der i visse tidsafsnit v ise sig uoverensstem­

melser på tilsvarende måde som ved dendrokronologien . Som v ist ved figur 
5 er disse uov erensstemmelser, det v il sige afv igelser fro C-14 akti v ite­

tens stqirrelse i dog, især udpræget i tidsrummet 6000 - 1000 f .Kr. Der er 
et udtalt moxi mum omkring år 4000 f . Kr . Et svagt magnetfelt, og en der­
af fqilgende kraftig kosmisk stråling hor bevirket, at alt levende, organisk 

materiale i dette tidsrum hor optoget for meget radioaktiv t kulstof. En ra­
dioaktiv dotering v il derfor giv e for ung en alder, hv ilket nqidv endiggqir 

en korrektion v ed hjælp af ko I ibreringskurven. 

C-14 DATERING I GEOLOGIENS TJENESTE 

I de cirka 25 år den radioaktive C-14 metode hor været anv endt, 

hor den lqist mange problemer - i begy ndelsen især af arkæologisk art. 

Metoden er imidlertid også toget i geologiens tjeneste nu . Herved hor det 

være t mu lig t for eksempel at få hele den sen- og postglociole udv ikling i 
Danmark fastlagt på basis af doteret materiale fro sqier og moser. Tidspunk­
ter for hovsænkn ing og hovstign ing kan bestemmes ved datering af mus I in­

gesko l ler fro forskel I ige n iveouer på land. Således hor mon på grundlag af 
do terede skolier i Vendsyssel kunnet fastlægge havets bevægelser efter isti­

den ganske nqije. Ligeledes hor det v ed dotering af skolier været muligt 
at rekonstruere Grqinlonds hævningsforlqib, do sidste istids kuldeperiode of­

lqistes af varmere tider. 
På Isl and hor C-14 metoden blondt onde t fundet anv endelse ved 

dotering af v u lkanen Heklos forskellige udbrud, do en lovostrqim fro et ud­

brud afbrænder vegetationen under fremrykn ing. En dotering af de forkul­
l ede rester umiddelbart under en l avatunge giver dermed tidspunktet for 
lavaens udbrud. 

Indenfor hydrogeologien finder den radioaktive kulstofmetode prak­
tisk anvendelse ved vondeftersqigning . Afhængigt af vandets surhedsgrad, 

vil en vis mængde kuldioxid være oplqist og dermed en v is mængde C-14 
til stede. Doteres en funden vandforekomst, v i l det oplyses, hvorv idt der 
er ta le om "gammelt" vand, det v il sige v and fro et reservoir, der v ed 
tapn i ng ikke vil fyldes igen og derfor ikke hor særlig interesse. 

I qijeblikket arbejdes der på a ll e kulstof-14 laboratorier verden over 

for at forbedre og udbygge den mege t anv end te C- 14 doteringsmetode. 
Helt ny e former for dotering er samtidig v ed at fremkomme, men trods dette 

vi l C- 14 metoden sikkert i fremtiden indtage en lige så central plads som 
hidti l b londt de radioaktive doter i ngsmetoder, der kan være med til at qige 
vor viden om Jordens forhistorie. 
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Figur 2 . Udv ikl ingen af Månens indre varme. Den fremadskridende 

udv ikling markeres af I, li, III, IV . Ved III udvikles månebasalt. 

IV er situationen i dag . 

I artiklen om Månen er der angivet nogle aldre. Da det er over 

seks år siden Varv sidst bragte en artikel om radiometrisk aldersbestem­

me I se (Varv 1965, l) genopfriskes metoden kort. 
I princippet foretages aldersbestemmelsen ligesom tidsbestemmelse 

med et timeglas. I et timeglas måles tiden som bekendt ved at sammen­

ligne den mængde af sandet, som er lqibet ned i underdelen af glasset, 
med den del som endnu er til bage foroven. I naturen undergår de ra­
dioaktiv e grundstoffer en nedbrydning til andre grundstoffer og kan der­
for sammenlignes med timeglassets to hal vdele . Et eksempel er Uran 235 
(235 er atom-massen - også Uran med atom-massen 238 eksisterer i na­

turen) . I lqibet af l million år omdannes l promille af Uran 235 til Bly 
207. Når man v ed det, er det i princippet I igetil at måle mængden af 

Uran 235 og datter-isotopen Bly 207, og ved hjælp af forholdet imel­

lem dem nqijagtigt beregne alderen af materialet. 
Andre eksempler på "radioaktive ure" er Kalium 40/Argon 40, 

Rubidium 87/ Strontium 87 og Kulstof 14/Kvælstof 14. Den sidste meto­
de er omtalt i dette nummer af Varv. Da de radioaktive grundstoffer 

næsten altid er til stede i nogen mængde kan næsten ethvert ma teriale 

i naturen aldersbestemmes . 
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