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Kun hvis de ligger på en relativt stei: 

skråning vi I de som f<,blge af tyndgekraf­
ten, der er meget ringere end på jor­

den, tri I le ned. Ti I gengæld vi I en sten 

p å månen trille syv gange så langt som 

her på jorden. De eneste egen ti ige se­
dimenter, vi må I·egne med at finde er · 

derfor ur eller to lus, d .v .s. af lejringer 

svarende ti I nedstyrtn ingskeg I erne, der 

er så almindelige i jo rd iske bje1·gegne. 
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Kombinationen af kendskab til 1·elief og kendskab til de fysiske for­
hold gqir det muligt at skabe et skematisk billede af den geologiske ud­
vik ling på måneaverfladen. Hermed kan man yderligere tænke sig frem til 

den finere overfladestrukturs karakter, under den synl ig e minimumsgrænse. 
Dette især r.ar den stqirste betydning for forberedelserne til månerejserne. 

Nu bliver der ikke i fqirste omgang tale om en bemandet månelanding. 

Man vil fqirst forsgige at optage bedre fotografier af måneoverfladen fra sa­
telliter i kredslqib om månen. Herved kan vi nå til en mere detail leret 

kortlægning og vor viden vil yderligere forqiges. Dernæst vil der blive for­
sgigt landsat instrumentbeholde1·e, der kan give mere detail lerede oplysnin­

ger om de fysiske forhold; og v ia robotter, der returnerer ti I jorden, tage 

prqiver af måneoverfladen. 

Måneove1·fladen kan stort set deles i to hovedenhede !· , det flac' '-' 
og mqirke månelavland og det kupe rede og lyse månehqijlond. Mon kan u­

middelbart med det b lotte qije eller en prismekikkert se disse mqirke og ly­
se partie1· på måneoverfladen. I månehqijlondet især, men også i månelav­
landet, findes en stor mængde ringstrukturer el ler kratere i al le stqirrelser 

fra ca. 200 km i diameter (r ing krateret Clavius). Der kendes ca . 30000 
kratere, som det er muligt at identificere, og man regner med, at der fin­

des ca. l 000000 under synlighedsgrænsen. " Ranger V II" billederneviser, 
at dette nogenlunde holder stik. De mindste kratere er ca. 10 m i diame­

ter. Disse kratere er sammen med månelavlandet v igtige i tolkningen af 
månens geologiske udvikling. Det synes ganske klart, at krati·ene skyldes 
en el ler anden form for eksp losion er. Disse kan da enten tænkes at have 

årsager, der skyldes Månens indre forhold, el ler de kan være påfqirt ude 
fra verdensrummet. Hermed er kort skitseret de to a lternative te01·ier, der 
omhandler månens geologiske forhold, vu lkanteori en og meteorit-teorien. 

Hvilken af de to teorier , der er rigtig kan ikke besvares fqir yder ligere da­
ta kommer for dagen, men det ser ud som om den vulkanske har de fleste 

tilhængere, og de bedste argumenter . Man finder nemlig mange kratere ar-

Ihrv cfu cdl e 1r 

Inden for Geo-videnskaberne hor mon i tide:i; lqib (mere eller mindre 

h,eldigt) udskilt fo1·skel lige grene 0.9 9ivet dem speciel le novne. S'Jm et 
fælles navn burde ma'1 have '✓ O lgt ord,et "g ,eoloJi" (01·dret: læren orn jo!·­

de;i), men den historiske udvikling hm b-evirke:, at man i dag med geo·­
lo.9i snarere betegner e:i e:ikelt gren ind,e:i for geo-videnskabe rn-e, e;id 

,umme:i af dem. Af andre gre:ie fo ruden geoloJi, kan 1æv:1es geo!<emi (læ­

ren om iorde:-is kemiske egenskaber), geo.9rofi (et sa:11lena •m fo , mrn1ge,re t 

forskellige fag som dels overlapper geolo.9i, de ls sociale vide:-iskabe,·), 

geodæsi (so111 lige så godt ku11ne h-:ive heddet "geometri", d .v .s. jordop­
måling, geodæsi beskæftiger sig forude,1 med ko1·tfremstilling med :o,·dens 

geo111etriske fo1·m (i orde~ almind,e!ig,e, moderne betydning )), geofysik (so,11 

•.)rnta le; nærmere nedenfo1·), o,:eanoJrafi (oceanernes besk,·ivelse), 11eeoro­

lo.9 i (læren orn lufthave~) og i den nyeste tid :rn10,færeforskni1g . De tre 
sidstnævnte regne,; ofte sorn underafdelinger af b,egreb~> geofysik, men de t­
te er lidt up;aktisk, da ma:1 på den 01den side ved geofysik umidd,elb'Jrt 

er tilb<,bjelig til at v; lle forstå den faste iords fysik. 
Under geofysik vil v i her nq>jes med ,J!· omtale d-e,i faste jord; fysik­

omtalen kan dog k..m b!ive ufuldstændig O<J kort, nærmest en ov2rsigt, d•:i 
emne t i nyere tid er svulmet kolo,;salt op, hovedsageligt i lqiSet af de •; id­

ste h:ilvhundrede •.:ir . 
Teoretisk set kan man opdele geofysikken i to dele efte1· d,eres formå l: 

den rec1e geofysik, der ho r et teo,·etisk-vide,iskabel igt sigte , analo.9t til 
enhver anden videnskab, O<J d•en praktisk anvendte g -eofysik, der i fqirste 
orng:mg har et rent qikonomisk sigte . Det er dog helt klart, at man i 
praksis ikke vi l opretholde en så skarp adski ll else, d•J ma:i ved e:1 .9iven 

opgave som oftest har mulighed for at arbejde med begge grupper samti ­
dig, idet den ene be I yser den anden - og omvendt . 

I de:i anvendte geofysik forsqiger man ved hjælp af en el ler flere af 

jordens fysiske egenskaber af finde frem til beliggenh-eden og mængd•en af 
•pkonomisk vigtige råstoffer (det kaldes at pro,pektere) som jernmalm O<J 

andre meta!le,·s malme, radioaktive :;toffer, brændstoffer som ku l O<J olie, 

sa lt O<J drikkevand for at nævn,e de vigtigste. På grund af dens qikonomiske 
sigt~ er det klart, at der må være et snævert samarbejde mellem anv•end t 

geofysik O<J den såkaldte :pkono:niske geo 1ogi, idet de hor samme formå l 
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men 6e lj ene1· sig af forske 11 ige meioder. No,:i le (især geologer) anser af 
s<:Jmme ,:;irsag an vendt ge0fysik for nærmest af· v.:ere en :;lag, hjælpeviden­

skab fo,· gr:ol og i en . 

Den rene g,2,:ifysik h1Jr ikke i fq,rste omgona et q,konomisk, men et me­
re ·1:d,2:1,kabr:ligt formå!, 0J adskille1· sig således fra onve,1di· g2ofysik på 

omtrent samme måde, so,n f.eks. almindelig geolo.:3i adskiller sig fra .p:~o-· 
nornisk geoloJi, eller digtning ;idskiller sig fra litte,·olu1·histo1·ie. 

Den rene geofy5ik kan blandt andet give oplysninger om strukturfor­
hold i de </)vre :fole af jordsko,pen, O<J et nært samarbejde med tektonisk 

gr:do,:ii (læren :im lagstillingens g -eomehi) er derfo, b-:'id,., naturligt og ·Pn.,'.<­
værd igt. Desuden kan den give o5 værdifuld·= oplysninge1· ved1·q,re,1d·= de 
dyb21·,2 dele af jorden, d. v .s . fro sted ,2r hvo1· geol0<Je,1 af notu,·ligr: grun-­

de er forhind1·et i at færdes med ~in h,Jmme1· :Y.:J notesboa. 
Fæl les fm d,?n rene 0J d·en pro,.p2kle1·e,1d,? g,eofysik e1· de fysisk2 me­

toder O'.:J prin-:ipper, der b,enytte:;. Disse bn groft inddele:·, i fire gruppe1·: 
seism iske, grav imetriske, magnetislce OJ ,Jn,fre metode,· (o,nfattend·= blandt 

andet elektriske, elektromagnetiske, termisk-; O-J radioaktive). 

Gravimetriske metoder (gravimetri 

tyngde må I ing) er baseret på masse­

ti I trækn ingsloven, som udtaler sig om, 
med hvor stor en kraft to masser, der 

er anbragt et vist stykke fra hinanden, 
vi l tiltrække hinanden. Ved hjælp af 

tyngde målinger kan man derfor under­

s</)ge variationen i bjergarternes masse­
fy Ide og deres udbrede Ise . 

Ganske v ist har den sovjettiske drabant Sputnik III fotograferet en del 

af bagsiden, hvilket i sig s.elv var noget af en bedrift, men billedernes 

kva I i tet er desværre så dår I ig, at man ikke kan foretage nogen egen ti ig 

kortlægning på grundlag af dem ·. Det kan kun siges, at "bagsiden" stort 

set ligner "forsiden". Det blev nævnt, at vi kendte den synlige side så 

nogenlunde. Også kun . så nogenlunde, idet selv de bedste billeder taget 
gennem de· bedste og st</)rste teleskoper kun . viser former af en liniær ud­

strækning på 800 m. Det er altså den st</)rste detaille vi for </) jeblikket kan 

observere og dette er i sig selv en alvorlig begrænsning for den geologiske 

tolkning af .billedmaterialet. Foruden den rent fotografiske teknik anven ­
des også radarteknik, studiet af infrar</)d stråling og forskellige reflektioner 

fra måneoverfladen. Disse metoder kombinere t med studiet af skyggevirk­

ning kan bringe os ned under fotografiernes "mindste synlige detail le", 
måske ti I omkring 400 m. Selv om der, som indramningen side l 8 omtciler, 

fornylig er optaget billeder fra ganske nært hold, er der langt til en vidt­

gående og detailleret' kortlægning, så vi kiJn foretage en virkelig pålide-
1 ig beskrivelse af forholdene på måneoverfladen . 

Vort observationsmateriale i almindelighed er dog indtil videre i a l­
lerhq,jeste grad begrænset. Imidlertid er der allerede udarbejdet kort over 
månen, visende de groveste terrænformer, bjerge og sletter . Disse er i 
v i rke I igheden en tolkning af fotografier. 

Fq,r en geologisk tol kning af disse fotografier og kort er det n</)dven­
vendigt at forestille sig de fysiske forhold på månen. Temperaturvariatio­
nen kender vi så nogen lunde. Forskellene mellem månedag og månenat er 
fra +134 grader Celcius til -153 grader Celcius. Medens jordens gennem­

snitsmassefylde er 5,5 er månens kun 3,3. Atmosfære af blot nogenlunde 
antage l ig tæthed findes ikke. Kendskab til disse forhold er n</)dvendige for 

at kunne udarbejde fors</)g med forvitring og mineraldannelse. 
Et meget v igtigt forhold er de~ manglende atmosfære og dermed man­

gelen på vand. Dette betyder rent geo logisk, at der ikke findes transpor­
terende kræfter som her på Jorden, hvor is, v::ind og vind er a l tafgq,rende 
for at hele den geologiske mekanisme holdes i gang. Vi kan da slutte, at 
der på månen må være en kraftig temperaturfarv i tring, med afska In ing og 
opsprækning af bjergarterne. Denne forvitring vi l dog snart kvæle sig selv, 

da forvitringsprodukterne ikke kan transporteres bort, men bliver liggende . 
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er alvor bag snakken fremgår af, at astronauter , - i forvejen fysik-bega­
ve lser, - gennemgår en geologisk træning under kyndigste vejledn ing med 

ekskursioner og træning i geologisk observation, og måske endnu t yd e I igere 

af forlydender om, at geologer er udvalgt ti I rumrejser og gennemgår spe­
ciel træning i astronautik. 

Det første mål er så ubetinget Månen. Det er den nærmeste klode, 

en Jordens drabant, der kredser om ~unden rotation, altid med sam­

me side mod Jorden. Derfor kender vi kun, bare tilnærmelsesvis, den ene 
halvdel og heraf kun den centrale del af måneskiven, idet v i allerede med 

en fjernelse på 60 grader fra centrum som følge af kugleformen får så stor 
fortegning, at en blot tilnærmelsesvis angivelse af terrænformerne bliver 

meget usikker. 

I juli 1964 forbedredes vort bii ledmoteriale med hensyn til synlig detaille 
afgØrende, ganske vist kun for et mindre områdes vedkommende. Den ame­

rikanske satellit "Ranger V II" optog de sidste 20 minutter på sin tur ind 
mod måneoverfladen med tre kameraer en meget vellykke t serie billeder. 

Disse sendtes via television til jorden . Det sidste billede inden satelliten 

knustes mod måneoverfladen er taget i ca . 400 meters højde og ti I lader os 
at se på detai lier omkring 1 kvadratmeters størrelse. 
Billedet herover er optaget fra 2,2 km ' s højde, viser kratere på 10 m i 

diameter. 

;å kun<.tLqt 1o~kce.Lv 
:'[, ~ ' ved. elcs p-to s 1.() n. . 

, r, , • e.!:>tno-

De seismiske metoder benytter sig 

af de rystelser, der fremkommer ved 

naturlige eller kunstige jordskælv, og 
kan på grund lag af forske lien i den ha­
stighed, hvormed "I yd " bø lgerne udb re ­
der sig i forskellige bjerga1·ter fo1·tælle 

noget om disse b jergarters elastiske e­
genskaber cig massefylde, samt om deres 

udstrækning . 
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og s{'j.-ke 111~­

ks meJkorn -
De magnetiske må l inger e1· base­

ret dels på bjerga1·ternes magnetiske e­

genskaber og de Is på jordmagnetfe I te ts 

retning og størrelse. M å lingerne kan 

dels lede t il opdage lsen af jernmalme 
(og kombineres da ofte med tyngdemå-

1 inger), dels kan de give oplysninger 
om atmosfæriske forstyrre Iser, og ende­
I ig kan de fo1·tælle os om jordmagnet­
feltets 1·etning i fortiden (palæomagne­

tisme) og herved give anledning til og 
stØtte for spændende teorier om pol­
vandring og kontinentaldrift. 
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~ 
el" a.f ~{ol" -ti~4n~'.::J' n_&..i,. ~e1--
6W fin~es <:I.ri k:kt.vLlvtc{. 

De elektriske og elektromagnetiske 

metoder er baseret på f ys iske egenska­

ber hos bjergarterne som modstand og 
polariserba1-hed , og kan benyttes bl.a. 

ti I efterforskningen af g 1-undvand og 

visse ma I me. Temperaturmålinger giver 

op I ysn inger om varmeforholdene i jord­

overfladen og nær denne (ved mål in­

ger i mineskakter og borehuller) og fo1-­
tæller f.eks. hvor meget varme, der 

str</)mmer ud fra jordens indre . Mål in­
ger af radioaktivitet leder os til fund 

af de i den nyeste tid så vigtige ra­
dioaktive grundstoffer uran, radiu m oa 

thorium, og giver os mulighed for at 
beregne, hvor stor en del af jordens 
varmeafgivelse som skyldes radioaktive 
processe1-. 

Fælles for d2 mange vidt forskellige målemetoder er, at de bygger på 

en eller anden fysisk egenskab, CY_:J at de fleste af dem, som alle fysisJ.ce 

må 1 inge:· , forudsætter en el ler a11d2,1 form for· matematisk el ler grafisk ana­

ly,e af måleresultal·ern,,,, inden d,2 kan give et klart billede af det, man 

er intei-e·;seret i at unde,-s:pge. Desud,211 e,· e,1 god portion gco!c,,_:iisk viden 

(taget i ordet<; v1d,,,,te betydning) i de fleste tilfælde, ikke mindst, når det 

gælder prospektering, rar at have i baghånden . 

FAXE GEOLOGISKE MUSEUM (se Varv , 1964 nr 2) 

ha1- i efteråret og indtil videre fået bedre lokaler i den gamle Teknisk 

Skole på R,Pnnedevej. I to rum ses plancher, stenpr</Jver og forsteninger fra 
Fakse kalkbrud, det største i landet. I et tredie rum findes et stort - 21 
meter langt - "akvarium", en genskabelse af den farve1·ige koralhavbund , 

som fandtes p å stedet for 70 miilioner år siden. Museet har fremstillet en 

nydelig illustreret folder, som fortæller om kalk og forsteninger. Gode ind­

samlingssteder er vist på et luftfoto . 
Adgang til museet, samt alle oplysninger, ved henvendelse til turist­

bureauet, der har til huse hos Østsjællands Tidende på torvet, Torvegade 

16, telefon (03) 7 15 - 530. 
Parkering ved museet og på torvet. 

MANEN 

Selv om ordet geologi burde begrænse dette fag og dets ud</)vere til 
Jorden og overlade fremmede kloder ti I andr·e, er der dog et nært samar­

bejde mel lem geologer og astronauter, raket- og rumteknikere, specielt i 
de "store lande", hvor der virke l ig er realiteter bag rumforskningen. Det­

te samarbejde er kun en naturlig konsekvens af mulighederne for landgang 
på fremmede kloder og her specielt Månen. Vi må se i cpjnene, at de t en 

sk,Pnne dag - efte1· de amerikanske planer i 1970 - er muligt at landsætte 

bemandede rumfart,Pjer i f,Prste omgang på Månen og senere muligvis på de 
næ1·mest liggende planeter Mars og Venus. En sådan landsætning vi l fore­

løbig kun have videnskabelig interesse, idet der her ses bort fra den poli­
tiske betydning den måtte have . Økonom i ske aspekter' e1· natur I igv is ti I 

stede, men det kan v ist roligt siges, at de råstoffer, der måtte kunne hen­
tes på vore nabokloder, bogstave ligt talt ligger meget langt ude, også i 

fremtiden. 

De v idenskabe lige opaaver astronauterne (a merikanernes rumpiloter) e l­

ler cosmonauterne (russernes) får, e1· at underscpge de fysiske forhold på den 

fremmede klode og ikke mindst de materialer, den er opbygget af og det 

mcpnster, som disse materialer danner. Opgaverne synes de,·for rent geofysi ­
ske og geologiske, og det er da naturligt at tage den erfaring og de me­
toder i brug, som anvendes ti I udforskning af vor egen k I ode og even tue It 

tilpasse disse efter de specielle betingelser rumfart og ophold på og ved en 
fremmed klode stiller. En anden væsentlig videnskabelig opgave en lan­

ding medfører er oprette lse af astronomiske observatorier, således at man 
kan se på himmel legemerne uden at blive generet af jordatmosfære. 

De muligheder en rumfart indebærer af geologisk art er mange, og de 
diskuteres vidt og bredt. I erkendelse heraf tages i v id udstrækning geo­
loger på råd ved planlægningerne i rumforskningshovedkvartererne. At der 
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