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måder, men det er sjældent, at hjælpen er rettet en modsatte 
er en skam, da den arkæologiske tidsskala falder i et interval, hvor na
turforskeren traditionelt kun har få arbejdsmuligheder, idet han enten be
skæftiger sig med fænomener udspillet inden for en geologisk tidsskala, der 
strækker sig over årmillioner, eller inden for en moderne og helt nutidig 
tidsska la. 

En undtagelse fra denne regel er dog astronomien, idet astronomer
ne i visse tilfælde har kunnet hente oplysninger om planeternes og månens 
bevægelser i flere tusind år gamle optegnelser, I ige som det ofte antages, 
at forhistoriske kultiske anlæg kan være dimensionerede eller anlagt udfra 
astronomiske overvejelser. Takket være deres uforgængel ighed I igger de 
stadigvæk inde med en vis skjult information, som det er op til nutiden at 
finde frem til. Dette gælder blandt andet Stonehenge i England og Pyra 
miderne i Ægypten. I det f<t>lgende skal vi betragte pyramiderne I idt nær

mere. 

PYRAMIDERNE VED GIZA 

Under Det 4. Dynasti, for omkring 4500 år siden nåede ægypterne 
et højdepunkt i pyramidebygningens kunst med konstruktionen af de 3 store 
pyramider ved Giza, der er opkaldt efter de tre konger, der lod dem byg
ge, Cheops, Khefren og Mykerinos. På samme sted anlagde Khefren des
uden den store Sfinx, udhugget i resterne af den bjergknold, der blev til
bage efter brydningen af stenene til hans pyramide. 

Pyramiderne er så nøjagtigt anlagt og konstruerede, at de giver os 
mulighed for at "udfcf>re" en måling, der er enestående i den forstand, at 
den er 4500 år gammel. Man bl iver nem I ig straks klar over, at byg ni n
gernes geografiske orientering ikke kan være tilfældig, idet deres sider er 
rettet ind efter verdenshjørnerne med ganske stor ncf>jagtighed. Troen på, 
at denne orientering er foretaget helt bevidst bestyrkes ved, at ægypterne 
havde obser~eret solen, månen, planeterne og stjernerne i århundreder, 
f<t>r deres pyramidale byggekunst nåede zenith. 

På trods heraf har den nutidige holdning alligevel været lettere 
nedladende i al sin begejstring over de gamle bygmestres dygtighed, uden 
dog at underscf>ge nærmere, hvor stor ncf>jagtigheden faktisk var. Man kun
ne imidlertid også være mere kritisk og forscf>gsvis sætte et spcf>rgsmålstegn 
ved den fundne nøjagtighed. Vi mener, at bygmestrene faktisk kunne have 

bundet i organiske forbindelser som paraffiner, aminosyrer og tjæreagtige 
stoffer. Det vakte betyde I ig opsigt, at meteor i ten Murch i son, som faldt i 
SØ Australien 28 september 1969, fandtes at indeho lde i det mindste 16 
forskel I ige aminosyrer. Blandt disse er fem såkaldte essentiel le aminosyrer, 
der her på Jorden indgår som byggesten i levende cellers proteiner. Vi
dere forskning må afgøre om meteoritens organiske stoffer er dannet under 
medvirkning af levende organismer, eller, hvad der er mest sandsyn ligt, 
er dannet på ren uorganisk vis - det vides, at brint, ammoniak, kuldi
oxid, vanddamp og svovlbrinte ved indbyrdes reaktion under påvirkning af 
elektriske udladninger kan producere formaldehyd, acetaldehyd, acetone, 
propionsyre, urinstof med mere. I 1955 påviste S.L.Miller, at også et be

tydeligt antal aminosyrer kan dannes på denne måde, og hans resu ltater 
er blevet bekræftet af mange andre forskere. Det er derfor en mu I ighed, 
at meteoritens organiske forbindelser er blevet dannet af simple uorganiske 
forbindelser og radikaler meget langt tilbage i tiden, under medvirkning af 
elektriske udladninger og ultraviolet stråling. Dannelsen fandt måske alle
rede sted i den urgas, hvoraf planeterne antage I ig senere fremgik. 

En ting er sikker: Da de organiske forbindelser har overlevet, kan 
stenmeteor iten aldrig have været særlig varm. Den har næppe nogensinde 
været over 400° (,e llers ville forbindelserne være destilleret af eller for
kul let . En undersøgelse af sådanne stens textur bekræfter, at de ikke kan 
have været særlig varme, endsige smeltede. De er l<t>st sintrede og sam
menkittede af tjæreagtige forbindelser. 

Helt anderledes forho lder det sig med jernmeteoriterne, hvoraf Cape 
York er en typisk repræsentant. De er massive, uden porer og helt uden 
organiske forbindelser. De er magnetiske og har massefy lder på 7 .5 -
8 g/cm3. De indeholder ofte kulstof, men da i mindre mængder (0.02 -
0.2 %) og i reglen som del af minera let cohenit, der f<t>rst blev beskrevet 
fra meteor i ter. Det er sammensat Fe

3
C og er siden identificeret som en 

almindelig bestandde l af stål og støbejern, hvor det under navnet cemen
tit er kendt for at gøre jernene hårde og si idstærke. 

10 km 

l "Agpalilik" 
2 "Ahnigita" 
3 11 Konen 11 

4 11 Hunden 11 

5 "Sovik I" 
6 "Savik 11" 

Cape York .....,,t 
Ueteoriterne✓ 

Cape York, som er et prominent fje ld 
50 km vest for findestedet for mete

or ite rne, bruges som samlenavn for 
hele faldet. Efterhånden som de en
kelte blokke er bleve t f undet, har 
de fået individue lle navne, men de 
adskiller sig ikke fysisk og kemisk. 
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NYT OM METEORITER 

Civi l ingeniør V. F. Bu chwald fandt i 1963 verdens femtestørste meteorit 
på Grønland og arbejdede siden på a t få den ført til Danmark. Da 
den i 1967 efter store vanske ligheder var ført til København , var han 
imidl ertid rejst på studie - og underv isn ingsopho ld i Ameri ka. Først 
efter hans hjemkomst i 1970 tog undersøge! sen af den store meteori t 
fart. I den føl gende ar tike l be~etter V. F. Buchwald først og fremme~t 
om denne undersØge lse . 

Der findes e t stor t anta l forske li ige slags meteoriter, og ingen af 
dem I igner vore jordiske bjergarter. For overskue! ighedens sky ld opde ler 
man gerne meteoriterne i sten-, sten/jern - og jernmeteori ter, men der er 
g lidende overga nge. Mange stenmeteor iter indeho lder lO - 20 % frit jern, 
forde lt som sa lt og peber i ste nen , og mange jernmeteoriter indeholder ty 
piske si lika tminera ler som for eksempel oliv in, pyroxen og feldspat. 

Den mest spændende stenme teorittype er den kulho ld ige chondrit, 
som kan inde holde l - 4 vægtprocent kul stof. All erede Berze lius påviste 
til stedevære ! sen af organ i ske stoffer, men førs_t efter anden verdenskrig har 
man med sikkerhed kunnet vise, at kul stoffet fore ligger en ten amorft e ll er 

orienteret pyram iderne endnu mere nøjagtigt, e~d de I igger i dag. På den 
anden side vi ll e de sikkert have an lagt pyramiderne så nøjagtigt, det var 
dem mu ligt af ku ltiske hensyn, og det udfordrer os til a t forsøge a t for
klare en eventue l afv ige lse. 

NØJAGTIG HEDEN I PYRAMIDERNES OR IENTER IN G 

Inden vi g iver os i kast med resu ltater fra opmå lingen af pyram i
derne, må v i lige gØre os klart, hvor nøjagtigt det overhovede t er muligt 
at foretage en orienter ing efter verdenshjørnerne, når man ikke er i be
siddelse af moderne optiske instrumen ter , men kun har det blotte Øje og 
helt enk le sigtemidler ti I rådighed. 

Et menneskeøjes synsskarphed e ll er op løsningsevne, det v il sige den 
mindste vinke l, hvorunder to lysende punkter kan skelnes fra hinanden, er 
bestemt dels af Øjets opbygning og dels af lyse ts farve og bølgeegenskaber. 
Man regner med, at Øjets synsskarphed under normale forho ld ligger på 
omkring 1/3 ' (bueminut), mens den i særl igt gunstige lysforhold kan nå 
helt ned til 1/6'. En synsskarphed på 1/3' svarer til den vinkel, man ville 
se to punkter under, der ligger cirka l cm fra hinanden i en afstand af . 
100 m fra iag ttageren, a ltså som forho lde t l :10. 000. 
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Selv uden optiske instrumenter, men med enkle sigteredskaber skul
le det derfor meget vel have været muligt for ægypterne at afstikke en 
<,t,nsket retning med en n<,t,jagtighed på omkring 1 '. Rent praktisk kunne 
fastlæggelsen af den geografiske nordretning være foretaget ved at bygge 
en lang, I ige mur (en kunst, de mestrede godt), der var rettet omtrent 
<,t,st-vest. Ved dernæst at iagttage og afmærke på muren, hvor den klare 
st jerne Vega, som dengang befandt sig nær ved himmelkuglens nordpol, 
stod op og gik ned en enkelt nat, og dernæst halvere vinklen mellem de 
to sigte I in ier, kunne nordretn ingen fastlægges med den <,t,nskede n,pjagtighed 
i forhold til muren, uafhængigt af forstyrrelser som præcession, parallakse 
og andre astronomiske fejlkilder. (Metoden burde for en sikkerheds skyld 
efterpr<,t,ves i nutiden.) 

På figur 1 er vist en skitse af Cheops pyramidens grundplan, hvor 
gennemsnittet af siderne er 230.36 meter, mens spredningen på de fire si
delængder er t 8 cm, hvi lket if<,t,lge det f<,t,rnævnte svarer til en spredning 
i vinkel på t 1 '.2. Desuden er det vist, hvordan alle fire sider er dre
jet en lille vinkel mod uret i forhold til de nutidige verdenshj<,t,rner. Gen
nemsni ttet af de fire vinkler er 3' .1, mens spredningen er :!;: 1 '.6 eller 
lidt st<,t,rre end den f<,t,rnævnte spredning, som kunne skyldes variationen i 
sidelængde a lene. 

Seks målinger på Cheops og Khefren pyramiden af retningen af si
der og indgange giver en middelværdi på 4' vest for nutidig sa_nd nord, 
N<,t,jagtigheden ved konstruktionen af de rette vinkler er tilsvarende b levet 
bestemt til cirka 1½', · så begge disse værdier er i god overensstemmelse 
med de oven for fundne værdier for grundplanen af Cheops pyramiden al e
ne. Da usikkerheden ved konstruktion af en ret vinke l formen ti ig er st,prre 
end usikkerheden ved udstikning af nordretningen, fordi en ret vinkel prin
cipielt er mere kompliceret, må man forvente en usikkerhed i orienterin
gen, der er mindre end de _nævnte l½'. Flinders Petrie, der var den f<,t,r
ste, som foretog en detaljeret opmåling af pyramiderne omkring 1880 (jfr. 
I. E. S. Edwards: The Pyramids of Egypt, London 1961, hvorfra de nævnte 
data a ll e er hentet) angav retningen til 4' :t l ', idet usikkerheden blev 
vurderet udfra overensstemmelsen · mellem to forske li ige snit i Cheops pyra
midens indgang. Petrie foreslog også, at denne drejning eventue lt kunne 
forklares ved en flytning af Jordens pol, men denne inci terende bemærk
ning synes a t være gået i gi emmebogen. 

Ud fra de foranstående overvejelser vil vi med Petrie antage, at 
usikkerheden ved fastlæggelsen af Cheops pyramidens or ientering i forho ld 
til verdensh j,Prnerne har været omkring 't l '. Holder denne antagelse om 
n<,t,jagtigheden, er den nutidige afvigelse af Cheops pyramidens orientering 
på 3'. 1 betydningsfuld, og sp<,t,rgsmålet bliver da: kan vi fork lare denne 
drejning mod uret? Vi vil fors<,t,ge at vurdere tre mulige forklaringer i det 
f<,t,lgende. 

I Koonwarra har australske pa læon to loger fundet en fors tenet 
loppe. Loppen blev fundet i en finkornet sandsten (siltsten), der stam
mer fra den ældre del af kridttiden. (De hidtil ældste kendte lopper 
var fra tertiærtiden og blev fundet i Østers<,t,området.) 

De Forenede Nationers Udviklingsprogram har indtil nu deltaget i 
70 store efterforskningsprojekter efter mineralske råstoffer forske li ige steder 
i verden. Disse projekter er blevet finan c ierede af FN og de enke lte lan
des regeringer, og projekterne har hidtil kostet 975 millioner kroner. 

I Iran er der påvist 300.000.000 tons kobbermalm med e t kobber
indhold på 1 .2 %. Værdien af denne malm er 27.000 mi llioner kroner 
efter kobberprisen på verdensmarkedet i dag. 

I Malaysia er der påvist ca. 85.000.000 tons kobbermalm, og ud
vindingen heraf er begyndt. 

I Mexico er der påv ist 600.000.000 tons kobbermalm, hvis værdi 
anslås til tæt ved 40 .000 millioner kroner. 

På Rennell <,t,en i Salomon <,t,gruppen er der påvist 100.000.000 tons 
bauxit, der har en anslået værdi på l . 900 mi li ioner kroner. 

I Chile er der påvist en stor forekomst af jernmalm, der har en 
værdi af omkr ing 4.000 millioner kroner. 

Under efterforskninger i Burma, Tunesien, Øvre Volte, Chi le og 
Togo er der påvist bly-, zink, kobber - og manganma lme samt marmor. 
Den saml ede værdi af disse forekomster ansi ås ti I over 5. 000 mi li ioner 
kroner . 

Den samlede værdi af de brydeværdige ma lmforekomster, der e r på
vist under de Forenede Nationers Udvikl ingsprogram, anslås ti I 83 .500 mi I-
l ioner kroner. 

VARV har f<,t,r, og især i 1968 (siderne 126-127), omta lt Fakses geo
logiske museum og dets bestræbe lser for at vise de geologiske perspektiver 
i f<,t,rst og fremmest Fakse kalkbrud. 

Fra slutningen af 1968 har udstillingerne som sådan manglet hus ly. 
Både de og den betyde lige grundsamling har måttet magasineres. 

Siden har foreningen "Faxe Geologiske Museum" dog fortsa t a rbejde t 
med at skaffe sit museum et passende hus at være i. Forny! ig fik man stil - f 

~•u - <;'?· let en særdeles fint beliggende byg_gegrund _til rådig~ed lige ved_ den ga ml e 6i: 
,. ·,"?J:r kant af kalkbrudet. Men endnu vil der go nogen tid, f,pr publikum fra en / 

_';~ · ~ --!,.,.storforanliggende P-plads kan gå op i en venlig og utraditione l museums- J_:\~1.~,-~. 
~,-'i -~~; -~~nt: som den, der her er vist i ski tse i:,., - ;;: 
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skæ lvet ud løses, hvi lket sker ved en pludselig forskydning af jordlagene 
langs en forkastning. Herved svipper jordoverfladen t ilbage til sin udefor
merede udgangstilstand, idet de to blokke nu blot er forskubbet op til nogle 
få meter i forho ld til hinanden. Hvis pyramiderne var bygget som vist på 
figuren i en p(ilriode, hvor jordskorpen var kraftig t deformeret inden et stort 
jordskæ lv, vil le de derfor efter ud løsningen af jordskælvet være drejet lidt 
mod ure t sammen med underlaget. 

Det er ve lkendt, at der finder jordskæ lv sted i Middelhavsområdet 
og langs De t Røde Hav. Man ved faktisk også (se Grimberg: Verdensh i
storie , bind l), a t Ægyp ten i året 908 før Kristi fødsel blev hærget af et 
jordskæ lv, hvorved de hvide, polerede kalksten, som Cheops pyramiden 
var beklædt med, raslede ned. Pyramidens opriadel ige højde var 146, 50 m. 
Nu er den kun 137 m høj. Hvorvidt de t omta lte jordskælv e ll er eventuelt 
e t andet, æ ldre og kraftigere, har været stort nok til at bevirke drejnin
gen af pyramiderne, er det vanske lig t at afgøre i dag. 

KO NKLUSION 

Udfra de kendte astronomiske og geofysiske forskydninger, der refe
rerer til tidsska laer, som er henholdsvis cirka 1000 gange kortere (den a
stronomiske) og cirka 1000 gange længere (kontinentaldrift gennem nog le 
mil lioner år) end den arkæo logiske tidsskala, kan v i a ltså ikke i ø jeb lik
ket forklare den målte drejning af pyramiderne. 

Konk lusionen heraf må da blive, at enten er pyramidernes drejning 
ikke sign ifikant, men sky ldes tilfældigheder, e ll er også har enten polbe
vægelsen e l I er kon tinen ta ldrejn ingen, tage t som gennemsni t over de sidste 
få tusind år, været væsent ligt større og modsat rettet af, hvad man i Øje
blikke t regner med er ti lfæ ldet, idet vi anser hypotesen om drejning ved 
en jordskælvsmekan isme for mindre sandsynlig. 

Ægypterne har ve l næppe speku leret på kontinentaldrift, da de byg
gede pyramiderne, men måske kunne vi tage ved lære heraf, og anlægge 
nog le "nordre tninger " i form af betonpi ll er rundt omkring på kontinenterne, 
udover de forho ldsv is få og kostbare observatorier, som fi ndes i dag. Ved 
hjæ lp a f dem, kunne v i så i løbe t af nog le år tier direkte påvise even tu 
e ll e nutidige drejninger. 

Man kan still e det spØrgsmål, om der mon findes an læg andre ste
der på Jorden, hvorfra v i kan få så nøjagtige må linger fra tidligere peri
oder? En mu lighed er måske det syd lige Peru, hvor Nasca-folket har ef
terl adt I in ier indridset i p la teauets overfl ade. Disse I in ier vi l hurtigt <pde
lægges af "kul ture ns" fremfærd, og burde hurtigst mulig t må les op med 
n<pjagtighed på i det mindste l ' . Pyramidernes skæbne derimod er næppe 
så us ikker, og v i kan ve l håbe, at de får lov til a t dre je i fred lang tid 
frem over. 

GEOFYSISKE OG ASTRONOMISKE OVERVEJELSER 

Vi ved fra må linger af Jordens magnetfe lt, såvel direkte må lt gen
nem de sidste 400 år som indirekte bestemt ved arkæomagnetiske (pa læo
magnetiske) unders<pgelser af brændt ler med aldre på op til 5 - 6000 år, 
at den magnetiske pol har bevæget sig uregelmæssigt omkring den geogra
fiske pol i tidens l<pb, med perioder på nog le hundrede år, idet de to po
ler har kunnet afvige op til 15° fra hinanden (i nut iden afviger de c irka 
11°). Dette giver en ændring i den magnetiske misvisning på gennemsnit
ligt flere bueminutter årligt, en hastighed der er så stor, at det vi ll e være 
et h<t>jst usandsynligt sammentræf, hvis de 3 pyramider ved Giza, der er 
bygget på tre forskel I ige tidspunkter, netop al le var stukket ud i deres 
grundplan på et tidspunkt, da den magnetiske misvisning var så nær ved 
nul. En magnet isk orientering har så ledes næppe været benyttet, så meget 
mere som ægypterne ikke menes at have haft kendskab til kompasset over
hovedet. 

F<plgelig må de have benyttet astronomiske observationer t il at fast
lægge nordretn ingen, idet Jordens <pjebl ikke I ige rotationsakse definerer bå
de Jordens og himmelkuglens nordpol. Dette gælder både i fortiden og nu
tiden, men rotationsaksen og dermed polerne kan eventuelt have flyttet sig 
i forho ld til Jordens overflade i tidens løb. Tager vi Giza 's geografiske 
be liggenhed i betragtning (30° Ø, 30° N), må vi da sp<prge, om den <pje
blikkelige rotationsakse kan have forskudt sig omkring 3' langs merid ianen 
60° vest i l<pbet af de forl<pbne 4500 år, set ud fra Cheops pyramiden. 

Fra astronomisk side synes det at være velunderbygget, a t der i 
nutiden er en sekulær (langtids-) bevægelse af polerne langs meridianen 
60° vest med en hastighed på 0. 0032 " (buesekunder) årligt . Denne bevæ
gelse kan måske fork lares ved en gradvis sme ltning af ismasserne i Gr<pn
land og Antarktis på grund af klimaændringer i sen- og postg lacia ltid . 
Men selv om vi antager, at denne bevæge I se har fundet sted i he le det 
mellemliggende tidsrum på 4500 år, bliver den samlede polbevægelse kun 
på 14" eller cirka l/4', det vil sige cirka 12 gange for lille. Desuden 
vil le den gå i den forkerte retning. Andre astronomisk kendte varia tioner 
af po len som nutat ioner med flere er for små og desuden periodiske, .så de 
vil le ikke kunne akkumu leres til den n<pdvendige st<prrelse. 

En anden forklaring kunne mu l igvis findes i hypotesen om kontinen
ternes indbyrdes forskydning (såkaldt kontinentaldrift) og dens nyeste ud
formning i teorien om oceanbundens spredning. Denne sidste, der er ud
viklet inden for den sidste halve snes år for a t forklare en lang række 
uafhængige geofysiske og geologiske observa t ioner overalt på jorden, går 
ud på f<plgende: Langs de efterhånden vel kendte midtocean i ske brudzoner, 
der gennemskærer de centrale dele af oceanerne og derved omkredser kon
tinenterne, finder der en stadig spredning af havbunden sted, ved at jord
skorpen presses væk til begge sider af optrængende vulkanske sme ltemasser. 
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Disse brudsystemers forløb kan erkendes på flere måder, dels ved at de 
danner sammenhængende undersøiske bjergkæder, der kan kortlægges ved 
e kkolod-målinger fra sk ib, og de ls ved at en stor del af samtlige overfla
denære jordskælv, der finder sted på Jorden, netop har deres cen trum langs 
disse systemer, hvor der også forekommer vulkan isme. Den dybere årsag til 
oceanbundens spredning er endnu ikke med sikkerhed afklaret, mange geo
fys ikere hælder til den anskue lse , at spredningen skyldes opstigende kon 
vektionsstrømme i de plastiske de le af Jorden i nogle hundrede kilometers 
dybde, hvor temperaturforholdene bevirker, at der ikke er statisk I igevægt. 
(Vands cirku lotion i en kedel, der opvarmes nedefra, er e t husho ldnings
eksempel på konvektionsstrømme . ) 

Da Jorden er omtrent kug I eformet, betyder en sådan spredning af 
havbunden, at de to områder på hver side af brudzonen drejer sig i for
hold til hinanden som om e t hængsel, hvis be liggenhed har kunnet bestem
mes for de enke lte kon tinen ter indbyrdes. Så ledes har Nord-Sydamerika 
og Afrika -Europa bevæge t sig væk fra hinanden (jævnfør figuren) i de sid
ste cirka 100 mi llioner år med en gennemsn itshastighed på op til 5 cm per 
år, svarende til a t Afrika set fra Amerika i løbet af 4500 år har drejet 
sig en vinkel på 7" eller 1/9 ' mod uret. Dette er cirka 30 gange for lidt 
til a t fork lare Cheops pyramidens drejning, desuden er det næppe holdbart 
a t an tage, a t det er Afrika a lene, der drejer, mens Amerika er fikseret i 
forhold til Jordens rotati onsakse. 
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Afrika og den Arabiske ha lvcp drejer sig også væk fra hinanden med 
en I ignende hastighed, ide t Det Røde Hav er en brudzone, som gennem de 
sidste cirka 10 millioner år langsom t har åbnet sig omkring e t hængse l i 
Nordafrika. De tte g iver imidl er tid en drejning af Afrika med ure t se t fra 
Arabien, a ltså modsa t pyramidernes drejning. 

En tredie mu lig for kl ar ing kunne være, a t e t jordskælv har bevirket 
en drejn ing af pyramiden sammen med dens underlag. Vi ved fra må l inger 
andre steder på jorden , at der forud for ud løsninge n af et jordskæ lv finder 
en op lagring a f elastiske spændinger sted i jordskorpen, som bevirker, a t 
denne deformeres som skitsere t på fi guren . Når de op lagrede elastiske 
spændinger er blevet til stræ kke ligt store, indtræder der et brud, og jord-
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Disse brudsystemers forløb kan erkendes på flere måder, dels ved at de 
danner sammenhængende undersøiske bjergkæder, der kan kortlægges ved 
e kkolod-målinger fra sk ib, og de ls ved at en stor del af samtlige overfla
denære jordskælv, der finder sted på Jorden, netop har deres cen trum langs 
disse systemer, hvor der også forekommer vulkan isme. Den dybere årsag til 
oceanbundens spredning er endnu ikke med sikkerhed afklaret, mange geo
fys ikere hælder til den anskue lse , at spredningen skyldes opstigende kon 
vektionsstrømme i de plastiske de le af Jorden i nogle hundrede kilometers 
dybde, hvor temperaturforholdene bevirker, at der ikke er statisk I igevægt. 
(Vands cirku lotion i en kedel, der opvarmes nedefra, er e t husho ldnings
eksempel på konvektionsstrømme . ) 

Da Jorden er omtrent kug I eformet, betyder en sådan spredning af 
havbunden, at de to områder på hver side af brudzonen drejer sig i for
hold til hinanden som om e t hængsel, hvis be liggenhed har kunnet bestem
mes for de enke lte kon tinen ter indbyrdes. Så ledes har Nord-Sydamerika 
og Afrika -Europa bevæge t sig væk fra hinanden (jævnfør figuren) i de sid
ste cirka 100 mi llioner år med en gennemsn itshastighed på op til 5 cm per 
år, svarende til a t Afrika set fra Amerika i løbet af 4500 år har drejet 
sig en vinkel på 7" eller 1/9 ' mod uret. Dette er cirka 30 gange for lidt 
til a t fork lare Cheops pyramidens drejning, desuden er det næppe holdbart 
a t an tage, a t det er Afrika a lene, der drejer, mens Amerika er fikseret i 
forhold til Jordens rotati onsakse. 
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skæ lvet ud løses, hvi lket sker ved en pludselig forskydning af jordlagene 
langs en forkastning. Herved svipper jordoverfladen t ilbage til sin udefor
merede udgangstilstand, idet de to blokke nu blot er forskubbet op til nogle 
få meter i forho ld til hinanden. Hvis pyramiderne var bygget som vist på 
figuren i en p(ilriode, hvor jordskorpen var kraftig t deformeret inden et stort 
jordskæ lv, vil le de derfor efter ud løsningen af jordskælvet være drejet lidt 
mod ure t sammen med underlaget. 

Det er ve lkendt, at der finder jordskæ lv sted i Middelhavsområdet 
og langs De t Røde Hav. Man ved faktisk også (se Grimberg: Verdensh i
storie , bind l), a t Ægyp ten i året 908 før Kristi fødsel blev hærget af et 
jordskæ lv, hvorved de hvide, polerede kalksten, som Cheops pyramiden 
var beklædt med, raslede ned. Pyramidens opriadel ige højde var 146, 50 m. 
Nu er den kun 137 m høj. Hvorvidt de t omta lte jordskælv e ll er eventuelt 
e t andet, æ ldre og kraftigere, har været stort nok til at bevirke drejnin
gen af pyramiderne, er det vanske lig t at afgøre i dag. 

KO NKLUSION 

Udfra de kendte astronomiske og geofysiske forskydninger, der refe
rerer til tidsska laer, som er henholdsvis cirka 1000 gange kortere (den a
stronomiske) og cirka 1000 gange længere (kontinentaldrift gennem nog le 
mil lioner år) end den arkæo logiske tidsskala, kan v i a ltså ikke i ø jeb lik
ket forklare den målte drejning af pyramiderne. 

Konk lusionen heraf må da blive, at enten er pyramidernes drejning 
ikke sign ifikant, men sky ldes tilfældigheder, e ll er også har enten polbe
vægelsen e l I er kon tinen ta ldrejn ingen, tage t som gennemsni t over de sidste 
få tusind år, været væsent ligt større og modsat rettet af, hvad man i Øje
blikke t regner med er ti lfæ ldet, idet vi anser hypotesen om drejning ved 
en jordskælvsmekan isme for mindre sandsynlig. 

Ægypterne har ve l næppe speku leret på kontinentaldrift, da de byg
gede pyramiderne, men måske kunne vi tage ved lære heraf, og anlægge 
nog le "nordre tninger " i form af betonpi ll er rundt omkring på kontinenterne, 
udover de forho ldsv is få og kostbare observatorier, som fi ndes i dag. Ved 
hjæ lp a f dem, kunne v i så i løbe t af nog le år tier direkte påvise even tu 
e ll e nutidige drejninger. 

Man kan still e det spØrgsmål, om der mon findes an læg andre ste
der på Jorden, hvorfra v i kan få så nøjagtige må linger fra tidligere peri
oder? En mu lighed er måske det syd lige Peru, hvor Nasca-folket har ef
terl adt I in ier indridset i p la teauets overfl ade. Disse I in ier vi l hurtigt <pde
lægges af "kul ture ns" fremfærd, og burde hurtigst mulig t må les op med 
n<pjagtighed på i det mindste l ' . Pyramidernes skæbne derimod er næppe 
så us ikker, og v i kan ve l håbe, at de får lov til a t dre je i fred lang tid 
frem over. 

GEOFYSISKE OG ASTRONOMISKE OVERVEJELSER 

Vi ved fra må linger af Jordens magnetfe lt, såvel direkte må lt gen
nem de sidste 400 år som indirekte bestemt ved arkæomagnetiske (pa læo
magnetiske) unders<pgelser af brændt ler med aldre på op til 5 - 6000 år, 
at den magnetiske pol har bevæget sig uregelmæssigt omkring den geogra
fiske pol i tidens l<pb, med perioder på nog le hundrede år, idet de to po
ler har kunnet afvige op til 15° fra hinanden (i nut iden afviger de c irka 
11°). Dette giver en ændring i den magnetiske misvisning på gennemsnit
ligt flere bueminutter årligt, en hastighed der er så stor, at det vi ll e være 
et h<t>jst usandsynligt sammentræf, hvis de 3 pyramider ved Giza, der er 
bygget på tre forskel I ige tidspunkter, netop al le var stukket ud i deres 
grundplan på et tidspunkt, da den magnetiske misvisning var så nær ved 
nul. En magnet isk orientering har så ledes næppe været benyttet, så meget 
mere som ægypterne ikke menes at have haft kendskab til kompasset over
hovedet. 

F<plgelig må de have benyttet astronomiske observationer t il at fast
lægge nordretn ingen, idet Jordens <pjebl ikke I ige rotationsakse definerer bå
de Jordens og himmelkuglens nordpol. Dette gælder både i fortiden og nu
tiden, men rotationsaksen og dermed polerne kan eventuelt have flyttet sig 
i forho ld til Jordens overflade i tidens løb. Tager vi Giza 's geografiske 
be liggenhed i betragtning (30° Ø, 30° N), må vi da sp<prge, om den <pje
blikkelige rotationsakse kan have forskudt sig omkring 3' langs merid ianen 
60° vest i l<pbet af de forl<pbne 4500 år, set ud fra Cheops pyramiden. 

Fra astronomisk side synes det at være velunderbygget, a t der i 
nutiden er en sekulær (langtids-) bevægelse af polerne langs meridianen 
60° vest med en hastighed på 0. 0032 " (buesekunder) årligt . Denne bevæ
gelse kan måske fork lares ved en gradvis sme ltning af ismasserne i Gr<pn
land og Antarktis på grund af klimaændringer i sen- og postg lacia ltid . 
Men selv om vi antager, at denne bevæge I se har fundet sted i he le det 
mellemliggende tidsrum på 4500 år, bliver den samlede polbevægelse kun 
på 14" eller cirka l/4', det vil sige cirka 12 gange for lille. Desuden 
vil le den gå i den forkerte retning. Andre astronomisk kendte varia tioner 
af po len som nutat ioner med flere er for små og desuden periodiske, .så de 
vil le ikke kunne akkumu leres til den n<pdvendige st<prrelse. 

En anden forklaring kunne mu l igvis findes i hypotesen om kontinen
ternes indbyrdes forskydning (såkaldt kontinentaldrift) og dens nyeste ud
formning i teorien om oceanbundens spredning. Denne sidste, der er ud
viklet inden for den sidste halve snes år for a t forklare en lang række 
uafhængige geofysiske og geologiske observa t ioner overalt på jorden, går 
ud på f<plgende: Langs de efterhånden vel kendte midtocean i ske brudzoner, 
der gennemskærer de centrale dele af oceanerne og derved omkredser kon
tinenterne, finder der en stadig spredning af havbunden sted, ved at jord
skorpen presses væk til begge sider af optrængende vulkanske sme ltemasser. 
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Selv uden optiske instrumenter, men med enkle sigteredskaber skul
le det derfor meget vel have været muligt for ægypterne at afstikke en 
<,t,nsket retning med en n<,t,jagtighed på omkring 1 '. Rent praktisk kunne 
fastlæggelsen af den geografiske nordretning være foretaget ved at bygge 
en lang, I ige mur (en kunst, de mestrede godt), der var rettet omtrent 
<,t,st-vest. Ved dernæst at iagttage og afmærke på muren, hvor den klare 
st jerne Vega, som dengang befandt sig nær ved himmelkuglens nordpol, 
stod op og gik ned en enkelt nat, og dernæst halvere vinklen mellem de 
to sigte I in ier, kunne nordretn ingen fastlægges med den <,t,nskede n,pjagtighed 
i forhold til muren, uafhængigt af forstyrrelser som præcession, parallakse 
og andre astronomiske fejlkilder. (Metoden burde for en sikkerheds skyld 
efterpr<,t,ves i nutiden.) 

På figur 1 er vist en skitse af Cheops pyramidens grundplan, hvor 
gennemsnittet af siderne er 230.36 meter, mens spredningen på de fire si
delængder er t 8 cm, hvi lket if<,t,lge det f<,t,rnævnte svarer til en spredning 
i vinkel på t 1 '.2. Desuden er det vist, hvordan alle fire sider er dre
jet en lille vinkel mod uret i forhold til de nutidige verdenshj<,t,rner. Gen
nemsni ttet af de fire vinkler er 3' .1, mens spredningen er :!;: 1 '.6 eller 
lidt st<,t,rre end den f<,t,rnævnte spredning, som kunne skyldes variationen i 
sidelængde a lene. 

Seks målinger på Cheops og Khefren pyramiden af retningen af si
der og indgange giver en middelværdi på 4' vest for nutidig sa_nd nord, 
N<,t,jagtigheden ved konstruktionen af de rette vinkler er tilsvarende b levet 
bestemt til cirka 1½', · så begge disse værdier er i god overensstemmelse 
med de oven for fundne værdier for grundplanen af Cheops pyramiden al e
ne. Da usikkerheden ved konstruktion af en ret vinke l formen ti ig er st,prre 
end usikkerheden ved udstikning af nordretningen, fordi en ret vinkel prin
cipielt er mere kompliceret, må man forvente en usikkerhed i orienterin
gen, der er mindre end de _nævnte l½'. Flinders Petrie, der var den f<,t,r
ste, som foretog en detaljeret opmåling af pyramiderne omkring 1880 (jfr. 
I. E. S. Edwards: The Pyramids of Egypt, London 1961, hvorfra de nævnte 
data a ll e er hentet) angav retningen til 4' :t l ', idet usikkerheden blev 
vurderet udfra overensstemmelsen · mellem to forske li ige snit i Cheops pyra
midens indgang. Petrie foreslog også, at denne drejning eventue lt kunne 
forklares ved en flytning af Jordens pol, men denne inci terende bemærk
ning synes a t være gået i gi emmebogen. 

Ud fra de foranstående overvejelser vil vi med Petrie antage, at 
usikkerheden ved fastlæggelsen af Cheops pyramidens or ientering i forho ld 
til verdensh j,Prnerne har været omkring 't l '. Holder denne antagelse om 
n<,t,jagtigheden, er den nutidige afvigelse af Cheops pyramidens orientering 
på 3'. 1 betydningsfuld, og sp<,t,rgsmålet bliver da: kan vi fork lare denne 
drejning mod uret? Vi vil fors<,t,ge at vurdere tre mulige forklaringer i det 
f<,t,lgende. 

I Koonwarra har australske pa læon to loger fundet en fors tenet 
loppe. Loppen blev fundet i en finkornet sandsten (siltsten), der stam
mer fra den ældre del af kridttiden. (De hidtil ældste kendte lopper 
var fra tertiærtiden og blev fundet i Østers<,t,området.) 

De Forenede Nationers Udviklingsprogram har indtil nu deltaget i 
70 store efterforskningsprojekter efter mineralske råstoffer forske li ige steder 
i verden. Disse projekter er blevet finan c ierede af FN og de enke lte lan
des regeringer, og projekterne har hidtil kostet 975 millioner kroner. 

I Iran er der påvist 300.000.000 tons kobbermalm med e t kobber
indhold på 1 .2 %. Værdien af denne malm er 27.000 mi llioner kroner 
efter kobberprisen på verdensmarkedet i dag. 

I Malaysia er der påvist ca. 85.000.000 tons kobbermalm, og ud
vindingen heraf er begyndt. 

I Mexico er der påv ist 600.000.000 tons kobbermalm, hvis værdi 
anslås til tæt ved 40 .000 millioner kroner. 

På Rennell <,t,en i Salomon <,t,gruppen er der påvist 100.000.000 tons 
bauxit, der har en anslået værdi på l . 900 mi li ioner kroner. 

I Chile er der påvist en stor forekomst af jernmalm, der har en 
værdi af omkr ing 4.000 millioner kroner. 

Under efterforskninger i Burma, Tunesien, Øvre Volte, Chi le og 
Togo er der påvist bly-, zink, kobber - og manganma lme samt marmor. 
Den saml ede værdi af disse forekomster ansi ås ti I over 5. 000 mi li ioner 
kroner . 

Den samlede værdi af de brydeværdige ma lmforekomster, der e r på
vist under de Forenede Nationers Udvikl ingsprogram, anslås ti I 83 .500 mi I-
l ioner kroner. 

VARV har f<,t,r, og især i 1968 (siderne 126-127), omta lt Fakses geo
logiske museum og dets bestræbe lser for at vise de geologiske perspektiver 
i f<,t,rst og fremmest Fakse kalkbrud. 

Fra slutningen af 1968 har udstillingerne som sådan manglet hus ly. 
Både de og den betyde lige grundsamling har måttet magasineres. 

Siden har foreningen "Faxe Geologiske Museum" dog fortsa t a rbejde t 
med at skaffe sit museum et passende hus at være i. Forny! ig fik man stil - f 

~•u - <;'?· let en særdeles fint beliggende byg_gegrund _til rådig~ed lige ved_ den ga ml e 6i: 
,. ·,"?J:r kant af kalkbrudet. Men endnu vil der go nogen tid, f,pr publikum fra en / 

_';~ · ~ --!,.,.storforanliggende P-plads kan gå op i en venlig og utraditione l museums- J_:\~1.~,-~. 
~,-'i -~~; -~~nt: som den, der her er vist i ski tse i:,., - ;;: 
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