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“HVAD KAN PYRAMIDER DOG HAVE MED GEOLOGI AT GQORE" - VAR
DET IKKE DERES FQRSTE TANKE ? | NASTE OMGANG MA VI TANKE OS,
AT PYRAMIDERNE JO ER OPBYGGET AF NATURSTEN, OG VI KAN PA
GRUNDLAG AF FORSTENINGERNE | DE KALKSTEN, SOM ER BYGGEMATE-
RIALET SE, AT DER ER BENYTTET KALKSTEN FRA DEN ALDRE DEL AF TER-
TIARTIDEN. MEN HELT ANDRE PERSPEKTIVER KOMMER IND | BILLEDET,
NAR PYRAMIDERNES ORIENTERING OVERVEJES: VAR DE GAMLE AGYPTERE
IKKE NAR SA G ODE INGENIQRER, SOM VI TROEDE - ELLER KAN UNQJ-
AGTIGHEDER | ORIENTERINGEN HAVE EN ANDEN ARSAG ? EN ARTIKEL
INDE | BLADET GIVER ET OVERRASKENDE SVAR, IQVRIGT RUMMER BLADET
"GRONLANDSK OLIE OG GAS" - "NYT OM METEORITER" - SAMT ET
GEOLOGISK PLUK | HENRIK PONTOPPIDAN'S ERINDRINGER.
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Gronlandsk Olie og Gas ?

af Gilroy Henderson

Den steerkt forggede interesse for muligheden af at finde olie og/
eller gas i mengder, der kan udnyttes kommercielt i og ved Grgnland,
bliver flittigt kommenteret i dagspressen og har sikkert foranlediget mange
til at spgrge, hvad érsagerne er til, at en rekke selskaber og grupper of
selskaber, deriblandt flere af verdens stgrste, har spgt om og faet tilla-
delse til forunderspgelser vedrgrende olie og gas deroppe.

Den primere forklaring er, at man i disse selskaber har foretaget
en vurdering af omrédets geologi, og derved fundet den n¢dvendige op-
muntring til at ofre de ret store belgb, der skal til, for at udfg¢re selve
forunderspgelsesarbejdet. Desuden er der flere andre faktorer, der har spil-
let en rolle i disse selskabers overvejelser. De seneste érs udvikling i de
arktiske omréder - blandt andet Alaska - har vist, at det kan lade sig
gg¢re at spge efter olie og gas i disse klimatisk relativt ugunstige omrader,
og at man kan udnytte saddanne forekomster, blot de er store nok til at
blive rentable. Hvis man beslutter sig til at bore efter kulbrinter pa land
i Grg¢nland, eller pa den grg¢nlandske fastlandssokkel, bliver udgifterne
dertil betydeligt stgrre, end i de fleste andre verdensdele. Da en boring
i Nordsgen i gjeblikket koster 15 millioner kroner eller mere, afhengig af
vanddybden, kan man deraf slutte, at der stér mange penge p& spil, hvis
man borer p& den grgnlandske sokkel, hvor klimaet er barsk og isen giver
store problemer af ny slags. Selv p& land vil en boring blive dyr, da man
er langt fra sine forsyningscentre. Derfor skal forekomsterne vere store,
for at det skal kunne betale sig at udnytte dem.

Man kan ogsé som faktor nevne det hurtigt stigende forbrug af olie
og gas verden over, der stimulerer underspgelser uden for de traditionelle
omréder, noget man er tvunget til i kaplgbet om at dekke behovet. Man
skal for eksempel blot tenke pa de for tiden kraftige prisstigninger pa
brendselsolie, der viser, hvor fglsomt markedet er over for pavirkninger af
en sireng vinter i Europa kombineret med forsyningsvanskeligheder i omra-
derne i Mellemgsten. Det fgrer tankerne hen pa noget, der vejer tungt i
olieselskabernes overvejelser, nér fgrst Grgnland er bedgmt som gunstig,
geologisk set - nemlig politisk stabilitet. Nar man i de traditionelle for-
syningsomrader i Mellemgsten ustandselig er udsat for forsyningsafbrydelser,
for eksempel at Suezkanalen lukkes, en olieledning afbrydes, et land set-
ter restriktioner p& olieeksport - er det en lettelse at arbejde i et omra-
de, hvor man ikke skal kempe med problemer af denne art.
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Figur 1. Fordeling af kridt-tertiere bjergarter <
Vestgrenland. (Efter afhandling af A. Rosenkrantz
og T.C.R.Pulvertaft).

Sedimenterne tilhprer det vestgrenlandske bassin.




Da Grgnlands Geologiske Underspgelse i forsommeren 1969 udgav
en optimistisk rapport om det sakaldte vestgr¢nlandske bassin (figur 1) og
om mulighederne for tilstedeverelsen i Vestgrenland af olie og/eller gas i
mengder, der kunne udnyttes kommercielt, vakte rapporten stor interesse
rundt om i verden, og ikke ferre end 200 henvendelser kom til GGU i de
efterfoplgende maneder, bdade fra store som sm& selskaber samt enkeltper-
soner.

Som noget helt nyt indeholdt rapporten resultaterne af specialana-
lyser udfgrt pa skiferpréver fra Nigssuagomradet indsamlet i sommeren 1968.
Bitumingse skifre findes mange steder indenfor bassinet, og deres tilstede-
verelse har veret kendt i en arrekke. Flere steder p&@ Nigssuaq, blandt
andet ved Pujortoq p& NOgssuags nordkyst (figur 2), opstér der efter skred
selvantendelse i disse skifre.

Bitumingse skifre er skifre med
indhold of bitumen = kulbrinter
fra raédnede organismer

Figur 2. Brendte bitumingse skifre ved Pujobrtoq,
Nidgssuaqs nordkyst (foto GGU).



Forméalet med analyserne var at finde ud af, om disse bitumingse
skifre omfattede "moderbjergarter", det vil sige bjergarter, hvori fri olie
eller gas har kunnet dannes af organisk materiale aflejret sammen med se-
dimenterne p& havbunden. Der findes bitumingse skifre af anden art, nem-
lig "olieskifre", der undertiden bliver brugt til fremstilling af olie ved de-
stillation. Tilstedeverelsen af "moderbjergarter" er en af de ngdvendige
forudsetninger for, at man kan sige, at et omréde er en potentiel olie-
eller gas-provins.

De indsamlede prgver blev sendt til GGU's konsulent i Haag for
"moderbjergarts—analyse" . Af de 23 prgver blev 2 bedpmt som "moderbjerg-
arter, 11 som mulige "moderbjergarter", mens 10 blev karakteriseret som ne-
gative. | betragining af, at alle prg¢ver blev samlet ner overfladen, hvor
skifrene er blevet pavirket af permafrost og forvitring, mé& resultaterne be-
tegnes som opmuntrende.

De andre geologiske forudsetninger for, at et omréde kan betegnes
som en potentiel olie- eller gasprovins er:

1) tilstedeverelsen af reservoirbjergarter, det vil sige bjergarter med hul-
rum, der kan indeholde olie eller gas, og med forbindelse mellem disse
hulrum, sdledes at kulbrinterne kan passere igennem bjergarten,

2) muligheder for felder, s& eventuel olie eller gas i reservoirbjergarterne
ikke kan forsvinde fra disse bjergarter og

3) bevis pa at kulbrinte har kunnet bevege sig fra "moderbjergarterne" ind
i reservoirbjergarterne. Som nevnt i rapporten opfylder det vestgrgn-
landske bassin ogsa disse betingelser.

Her spiller vort kendskab til omrédet som helhed ind. Man har ef-
terhénden indsamlet megen viden om det vestgrgnlandske bassin som resul-
tat af mange ars arbejde deroppe i de forskellige ekspeditioner under le-
delse af professor A.Rosenkrantz, Kgbenhavns Universitet, og nu kommer
denne viden Gre¢nland til gode i gkonomisk henseende. | rapporten nev-
nes, at der mange steder findes porgse sandsten inden for bassinet, som
skulle vere gode reservoirbjergarter. Tilstedeverelsen af "skevheder" ved
forskellige niveauer viser, at sedimentaflejringen har veret afbrudt i pe-
rioder, hvor sedimenterne har veret pdvirket af tektoniske bevegelser med
efterfglgende erosion, for der pény blev aflejret sedimenter ovenp&. Under
disse omstendigheder er det muligt, at porgse sandstenslag i skifre er ble-
vet skratstillet og skaret over af en erosionsflade, som selv er dekket af
nye lag - for eksempel tette skifre - saledes at man derved fér en fel-
de. Da sandstenslagene veksler med skifre og p& steder gér gradvis side-
veerts over i skifre, kan "sandstenslinser” ogs& danne felder. Til sidst kan
nevnes, at man allerede har bevis p& kulbrintebeveegelse i omradet. Flere
steder findes dyndvulkaner (figur 3), der producerer eller har produceret
gas, der har metan som hovedbestanddel, og det er sandsynligt,at gassen
stammer fra bitumingse skifre, selv om det ikke kan udelukkes, at den
stammer fra kullag, hvilke findes i ferskvandsaflejringer i en del af om-



radet (for eksempel ved Qutdligssat pa Disko, hvor der har veret brudt kul
i en arrekke, og i sydgst NUgssuaqg). Selv om det skulle vise sig, at gas-
sen stammer fra kullag, er dette langt fra uden gkonomisk interesse: man
kan bare tenke pd, at gassen i Nordspen betragtes som stammende fra
kultids kullag. Desuden er der tegn pd, at andre kulbrinter har kunnet
bevege sig. P& ¢en Qeqertarssuaq nord for Nigssuaq findes en forekomst
af knust sandsten, der er kommet til at indeholde bitumen, og bitumen er
ogsé blevet observeret blandt produkterne fra en af dyndvulkanerne pa
Négssuaq.

Alt dette er blevet sagt, uden at der endnu er givet leseren nogen
forklaring pa, hvad det vestgrgnlandske bassin egentlig er - og med vil-
je - fordi bassinets geologi har betydning langt ud over det omréde p&
kortet, hvor dets bjergarter kan ses p& land, og nér man f¢rst betragter
bassinet som helhed, skal man ogsé& tenke regionalt.

| omrédet - vist i figur 1 - blev der aflejret en tyk serie blandede
sedimenter i tiden mellem nedre Kridt og ¢vre Danien, dog har man ikke
fundet havsedimenter @ldre end Cenoman. P& nordkysten af Nigssuaq kan
man se en cirka 1500 meter tyk serie af marine kridt-tertiere sedimenter,
uden at man har den naturlige bund af disse marine lag blottet, s& total-
megtigheden er endnu stgrre. | et forspg pd& at undersgge, hvor tykke se-
dimenterne virkelig er i det ydre NOgssuaq, sendte GGU i sommeren 1969
en ekspedition under ledelse af dr. P.V.Sharma fra Kgbenhavns Universi-
tet til stedet.

E
TRRTLER DANIEN (forst regnet til kridt, men regnes
nu of mange til tertiertid)
MAASTRICHTIEN
SENON
QVRE KRIDT TURON
CENOMAN
NEDRE KRIDT

| en dalbund kun ganske f& hundrede meter over havet i det nord-
vestlige NiUgssuaq, hvor sedimenter danner underlaget, blev det pavist ved
hjelp af magnetiske og gravimetriske malinger, at grundfjeldet ligger cirka
2200 meter under overfladen. Derved har man for fg¢rste gang pavist, at
der ligger betydelige megtigheder af sedimenter under havniveau.



Figur 3. Dyndvulkanen Qapiortoq kitdleq, Niigssuag
(foto Kr.Skou).

Oven pé& sedimenterne hviler der mange steder en basaltserie, der
i den vestlige del af omr&det, hvor basalterne er skratstillet og helder ud
mod Baffin Bugt, opnér flere kilometers megtighed. Disse basalter udger
en del af den brito-arktiske basaltprovins, der strekker sig over Nordat-
lanten til Qstgrenland, Vestgrgnland og til sidst Kap Dyer omrédet i den
sydgstlige del af Baffin Land.

De omré&der p& land, hvor sedimenterne enten er blottet ved over-
fladen eller kan forventes at ligge under et basaltlag, der ikke er alt for
tykt, udger ialt 6000 km2, og disse omréder m& betragtes som verende af
interesse for selskaberne. Men som kendt fra dagspressen er der betydelig
interesse fra selskabernes side i soklen ud for Gr¢nlands vestkyst. Soklen
her er bred, og afstanden fra kysten til 200 m dybdekurven varierer fra
cirka 50 km ved Kap Farvel til cirka 100 km ved Egedesminde, det vil
sige, at soklens samlede areal er omirent lige s& stort som arealet af isfrit
land pé& dette stykke af vestkysten. Da selskaberne ved forundersggelsernes
begyndelse hdbede pé at finde en fortsettelse af sedimeniserien af det vest-
grenlandske bassin sydover i sokkelomrédet, m& man her pr¢ve at forstd de-
res tankegang. Hvis det hele var baseret p& forh&bninger alene, ville disse
selskaber neppe have veret parate til at investere forholdsvis store belgb
p& ren spekulation.
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Paleogeografisk kort over Nordamerika og Grenland
for havet < den yngre
(Efter afhandling af T.Birkelund).
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Ved undersggelserne af fossilindholdet i sedimenterne p& land har
man tidligere pévist, at der i tiden ¢vre Turon til og med Maastrichtien
og muligvis Danien fandtes en havforbindelse mellem den centrale del af
Nordamerika og det vestgr¢nlandske bassin. Forbindelsen gik over Sver-
drupbassinet i de canadisk-arktiske ger (se figur 4). | Sverdrupbassinet blev
der aflejret en tyk serie sedimenter nesten uafbrudt i tiden fra kultiden
(mellem Pennsylvanian) til tidlig tertiertid og det er lidet sandsynligt, at
forbindelsen kun har eksisteret i perioden, hvor man har kunnet pavise den
ud fra underspgelserne af fossilerne fra det vestgrgnlandske bassin. Alene
kortet i figur 4 tyder p& en fortsettelse af denne forbindelse sydover.

Tilstedeveerelsen af denne havforbindelse mé& ses i lyset af de se-
neste &rtiers ideer om kontinentforskydning, iser m& man betragte de sene-
ste undersggelser af relationerne mellem Gr¢nland og Canada. Det er
blandt de fleste geologer nu accepteret, at Gr¢nland og Canada engang
har h¢rt sammen, og at de to lande i en lengere periode (iser omkring
¢vre Kridt og nedre Tertier efter hvad nordamerikanske geofysikere mener)
har beveeget sig vek fra hinanden, men at bevegelsen er nesten gdet i st
for omkring 38 millioner &r siden. Spgrgsmalet er, hvornér bevegelsen kan
tenkes at vere begyndt. Noget der viser, at der var bevegelser pa et
forholdsvis tidligt tidspunkt, er tilstedeverelsen i Sydvestgrgnland of en
sverm kystparallelle doleritgange, der er blevet dateret til Jura. Oplys-
ningerne stammer fra GGU's arbejde i Frederikshdbsomradet, og disse gan-
ge representerer lokalt 3,6 % udvidelse af jordskorpen.

Ved en vurdering af sokkelomrédet m& man ogsé tage Labradorsok-
len i betragtning, da man under kontinentforskydningshypotesen ville for-
vente, at Labradorsoklen p& mange méder kunne danne et spejlvendt bil-
lede af soklen ud for Gr¢nlands vestkyst. Geological Survey of Canada
har pavist gennem aeromagnetiske malinger, at der visse steder under den
ydre del af Labradorsoklen er over 6000 meter sedimenter, og ifplge et af
olietidsskrifterne skulle man have hentet havbundsprgver af juraalder der-
fra. Hvis man ser bort fra kvarteraflejringerne, bestdr hele Labradors kyst
af prekambriske bjergarter, men ikke desto mindre findes der ud for kysten
en tyk serie sedimenter. Derfor kan man godt forstd, at perspektiverne i
den vestgr¢nlandske sokkel er spendende. Kystomradet mellem Kap Farvel
og Egedesminde bestar altovervejende af prekambriske bjergarter, lige som
Labradors kyst. Undtagelserne herfra er de ovenomtalte gange og ganske
f& andre smé& intrusioner, samt kvartere aflejringer. Som et kuriosum bgr
nevnes en sedimenter breccie af nedre paleozoisk alder, der blev fundet
i en sprekkezone ved Sukkertoppen. Denne forekomst er beskrevet af dr.
V.Poulsen, Kgbenhavns Universitet, i en GGU-rapport. Men hvad med
den vestgrgnlandske sokkel? Her kan nevnes, at en representant for et
af selskaberne offentligt har sagt, at underspgelser i sokkelomr&det udfert
i sommerens l¢b har overbevist selskabet om, at der findes sedimentere af-
lejringsomrader ud for Vestgrgnlands kyst.



Man kan ogs& forstd, at landomrédet i det vestgrgnlandske bassin
bliver et nggleomradde, nér data fra soklen skal fortolkes. Endvidere viser
det, der her er skrevet, hvor umuligt det er at prove at trekke en linie
mellem arbejde af akademisk art og arbejde af gkonomisk art. Det, der
forst kunne tenkes at vere af akademisk interesse kan pludselig vise sig
at have stor gkonomisk betydning.

Indtil nu har selskabernes interesse hovedsagelig veret koncentre-
ret om Vestgrenland, men det bgr nevnes, at nogle selskaber har féet til-
ladelser til forundersggelser vedr¢rende olie og gas i Nordgr¢nland, hvor
en tyk serie sedimenter af nedre paleozoisk alder kan siges at have in-
teresse.

Til sidst vil det veere pé sin plads at sige noget om fremtidsper-
spektiverne for Gre¢nland, hvis der findes kulbrinter i mengder, der lader
sig udnytte kommercielt. Man ville méske tro, at eventuel olie- eller gas-
udvinding i eller ved Gr¢nland ikke kunne forventes at indebere store
konsekvenser for beskeftigelse af den lokale befolkning, da man iser i be-
gyndelsen bliver n¢dt til at importere hgjt kvalificeret arbejdskraft. Der-
ved tager man fejl. Da forfatteren i flere & har boet pa Trinidad, hvor
olie er blevet udvundet i over 60 é&r, er det muligt for ham ud fra egen
erfaring at tegne et meget mere opmunirende billede. P& Trinidad var den
lokale befolkning i he¢j grad blevet involveret i de forskellige selskabers
arbejde. Nok var der endnu mange udsendte p& oliefelterne, men mange
lokale folk var direkte beskeftiget af selskaberne i forskellige faser af un-
dersggelserne, udvindingen og raffineringen. Desuden var mange folk in-
direkte afhengige af olieindustrien.

Representanter for et af de firmaer, der arbejder med olieefterspg-
ning i grgnlandsk omréde har oplyst, at for hver mand der arbejder pa en
boreplatform til havs, er to mend direkte beskeftiget med forsyningsarbejde
sésom skibsforbindelser og yderligere 30 mennesker er afhengige pé en eller
anden made af disse fre mends arbejde. Dette forhold betyder, at allere-
de i efterforskningsfasen er der betydelige beskeftigelsesmuligheder.

Selv om artiklen er skrevet i optimistisk tone, vil det alligevel
vere forkert, hvis man ikke afsluttede med en advarsel mod alt for over-
dreven Sptimisme p& nuverende tidspunkt. Man har endnu ikke pavist til-
stedeverelsen af olie eller gas i mengder, der vil kunne udnyttes kommer-
cielt i Grg¢nland, og selv om det sker, vil der g& lang tid, fér proble-
merne omkring en udnyttelse bliver Igst. Man kan dog trygt karakterisere
udviklingen indtil nu som gunstig for et fortsat arbejde.
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méader, men det er sieldent, at hjelpen er reftef i

er en skam, da den arkeologiske tidsskala falder i et interval, hvor na-
turforskeren traditionelt kun har f& arbejdsmuligheder, idet han enten be-
skeftiger sig med fenomener udspillet inden for en geologisk tidsskala, der
strekker sig over armillioner, eller inden for en moderne og helt nutidig
tidsskala.

En undtagelse fra denne regel er dog astronomien, idet astronomer-
ne i visse tilfelde har kunnet hente oplysninger om planeternes og ménens
bevegelser i flere tusind & gamle optegnelser, lige som det ofte antages,
at forhistoriske kultiske anleg kan vere dimensionerede eller anlagt udfra
astronomiske overvejelser. Takket vere deres uforgengelighed ligger de
stadigvek inde med en vis skjult information, som det er op til nutiden at
finde frem til. Dette gelder blandt andet Stonehenge i England og Pyra-
miderne i Agypten. | det fgplgende skal vi betragte pyramiderne lidt ner-
mere.

PYRAMIDERNE VED GIZA

Under Det 4. Dynasti, for omkring 4500 &r siden ndede egypterne
et hgjdepunkt 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. P& 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 s& n¢jagtigt anlagt og konstruerede, at de giver os
mulighed for at "udf¢re" en maling, der er enestdende i den forstand, at
den er 4500 ar gammel. Man bliver nemlig straks klar over, at bygnin-
gernes geografiske orientering ikke kan vere tilfeldig, idet deres sider er
rettet ind efter verdenshjgrnerne med ganske stor n¢jagtighed. Troen p&,
at denne orientering er foretaget helt bevidst bestyrkes ved, at egypterne
havde observeret solen, ménen, planeterne og stjernerne i &rhundreder,
for deres pyramidale byggekunst n&ede zenith.

P& trods heraf har den nutidige holdning alligevel veret lettere
nedladende i al sin begejstring over de gamle bygmestres dygtighed, uden
dog at undersgge nermere, hvor stor n¢jagtigheden faktisk var. Man kun-
ne imidlertid ogs& vere mere kritisk og forspgsvis sette et spprgsmalstegn
ved den fundne ngjagtighed. Vi mener, at bygmesirene faktisk kunne have



orienteret pyramiderne endnu mere ngjagtigt, end de ligger i dag. P& den
anden side ville de sikkert have anlagt pyramiderne s& ngjagtigt, det var
dem muligt af kultiske hensyn, og det udfordrer os til at forspge at for-
klare en eventuel afvigelse.

N®JAGTIGHEDEN | PYRAMIDERNES ORIENTERING

Inden vi giver os i kast med resultater fra opmélingen of pyrami-
derne, ma vi lige ggre os klart, hvor ng¢jagtigt det overhovedet er muligt
at foretage en orientering efter verdenshjgrnerne, nér man ikke er i be-
siddelse af moderne optiske insirumenter, men kun har det blotte ¢je og
helt enkle sigtemidler til r&dighed.

Et menneskegjes synsskarphed eller oplgsningsevne, det vil sige den
mindste vinkel, hvorunder to lysende punkter kan skelnes fra hinanden, er
bestemt dels af ¢jets opbygning og dels af lysets farve og bglgeegenskaber.
Man regner med, at ¢jets synsskarphed under normale forhold ligger p&
omkring 1/3' (bueminut), mens den i serligt gunstige lysforhold kan né
helt ned til 1/6'. En synsskarphed pa 1/3" svarer til den vinkel, man ville

se to punkter under, der ligger cirka 1 em fra hinanden i en afstand af .

100 m fra iagttageren, alts& som forholdet 1:10.000.
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Selv uden optiske instrumenter, men med enkle sigteredskaber skul-
le det derfor meget vel have veret muligt for egypterne at afstikke en
¢nsket retning med en n¢jagtighed p& omkring 1'. Rent praktisk kunne
fastleggelsen af den geografiske nordretning vere foretaget ved at bygge
en lang, lige mur (en kunst, de mestrede godt), der var rettet omirent
¢st-vest. Ved dernest at iagttage og afmerke p& muren, hvor den klare
stjerne Vega, som dengang befandt sig ner ved himmelkuglens nordpol,
stod op og gik ned en enkelt nat, og dernest halvere vinklen mellem de
to sigtelinier, kunne nordretningen fastlegges med den ¢nskede ng¢jagtighed
i forhold til muren, uafhengigt af forstyrrelser som precession, parallakse
og andre astronomiske fejlkilder. (Metoden burde for en sikkerheds skyld
efterprgves i nutiden.)

P& figur 1 er vist en skitse af Cheops pyramidens grundplan, hvor
gennemsnittet af siderne er 230.36 meter, mens spredningen p& de fire si-
delengder er £ 8 cm, hvilket ifplge det férnevnie svarer til en spredning
i vinkel p& *1'2, Desuden er det vist, hvordan alle fire sider er dre-
jet en lille vinkel mod uret i forhold til de nutidige verdenshjgrner. Gen-
nemsnittet af de fire vinkler er 3'.1, mens spredningen er £ 1'.6 eller
lidt st¢rre end den fe¢rnevnte spredning, som kunne skyldes variationen i
sidelengde alene.

Seks mélinger p& Cheops og Khefren pyramiden af retningen af si-
der og indgange giver en middelverdi p& 4' vest for nutidig sand nord.
Ng¢jagtigheden ved konstruktionen af de rette vinkler er tilsvarende blevet
bestemt til cirka 13', s& begge disse verdier er i god overensstemmelse
med de oven for fundne veerdier for grundplanen af Cheops pyramiden ale-
ne. Da usikkerheden ved konstruktion af en ret vinkel formentlig er sigrre
end usikkerheden ved udstikning af nordretningen, fordi en ret vinkel prin-
cipielt er mere kompliceret, m& man forvente en usikkerhed i orienterin-
gen, der er mindre end de nevnte 13'. Flinders Petfrie, der var den for-
ste, som foretog en detaljeret opmaling af pyramiderne omkring 1880 (jfr.
I.E.S.Edwards: The Pyramids of Egypt, London 1961, hvorfra de nevnte
data alle er hentet) angav retningen til 4' £ 1', idet usikkerheden blev
vurderet udfra overensstemmelsen mellem to forskellige snit i Cheops pyra-
midens indgang. Petrie foreslog ogs&, at denne drejning eventuelt kunne
forklares ved en flytning af Jordens pol, men denne inciterende bemerk-
ning synes at veere gdet i glemmebogen.

Ud fra de foranstdende overvejelser vil vi med Petrie antage, at
usikkerheden ved fastleggelsen af Cheops pyramidens orientering i forhold
til verdenshjgrnerne har veret omkring £ 1'. Holder denne antagelse om
ngjagtigheden, er den nutidige afvigelse af Cheops pyramidens orientering
p&d 3'.1 betydningsfuld, og spgrgsmalet bliver da: kan vi forklare denne
drejning mod uret? Vi vil forsgge at vurdere tre mulige forklaringer i det
folgende.



GEOFYSISKE OG ASTRONOMISKE OVERVEJELSER

Vi ved fra mélinger af Jordens magnetfelt, savel direkte malt gen-
nem de sidste 400 &r som indirekte bestemt ved arkeomagnetiske (paleo-
magnetiske) undersggelser af brendt ler med aldre p& op til 5 - 6000 ar,
at den magnetiske pol har beveget sig uregelmessigt omkring den geogra-
fiske pol i tidens Igb, med perioder p& nogle hundrede ér, idet de to po-
ler har kunnet afvige op til 15° fra hinanden (i nutiden afviger de cirka
11°). Dette giver en @ndring i den magnetiske misvisning pa gennemsnit-
ligt flere bueminutter érligt, en hastighed der er s& stor, at det ville vere
et hejst usandsynligt sammentref, hvis de 3 pyramider ved Giza, der er
bygget pé& tre forskellige tidspunkter, netop alle var stukket ud i deres
grundplan pé& et tidspunkt, da den magnetiske misvisning var s& ner ved
nul. En magnetisk orientering har séledes neppe veret benyttet, s& meget
mere som egypterne ikke menes at have haft kendskab til kompasset over-
hovedet.

Folgelig mé& de have benyttet astronomiske observationer til at fast-
legge nordretningen, idet Jordens ¢jeblikkelige rotationsakse definerer ba-
de Jordens og himmelkuglens nordpol. Dette gelder b&de i fortiden og nu-
tiden, men rotationsaksen og dermed polerne kan eventuelt have flyttet sig
i forhold til Jordens overflqde i ’rldens Igb. Tager vi Giza's geografiske
beliggenhed i betragtning ( 30 ®, 30° N), ma vi da spgrge, om den ¢je-
bllkkellge rotationsakse kan have forskudt sig omkring 3' langs meridianen
60° vest i lgbet af de forlgbne 4500 &r, set ud fra Cheops pyramiden.

Fra astronomisk side synes det at vere velunderbygget, at der i
nuhden er en sekuler (langtids-) bevegelse af polerne langs meridianen
60° vest med en hastighed p& 0.0032'" (buesekunder) érligt. Denne beve-
gelse kan méske forklares ved en gradvis smeltning af ismasserne i Grgn-
land og Antarktis p& grund af klimaendringer i sen- og postglacialtid.
Men selv om vi antager, at denne bevegelse har fundet sted i hele det
mellemliggende tidsrum p& 4500 &r, bliver den samlede polbevegelse kun
pd 14" eller cirka 1/4', det vil sige cirka 12 gange for lille. Desuden
ville den g& i den forkerte retning. Andre astronomisk kendte variationer
af polen som nutationer med flere er for sm& og desuden periodiske, s& de
ville ikke kunne akkumuleres til den ng¢dvendige stgrrelse.

En anden forklaring kunne muligvis findes i hypotesen om kontinen-
ternes indbyrdes forskydning (sékaldt kontinentaldrift) og dens nyeste ud-
formning i teorien om oceanbundens spredning. Denne sidste, der er ud-
viklet inden for den sidste halve snes é&r for at forklare en lang rekke
vafhengige geofysiske og geologiske observationer overalt p& jorden, gar
ud p& fplgende: Langs de efterhénden velkendte midtoceaniske brudzoner,
der gennemskerer de centrale dele af oceanerne og derved omkredser kon-
tinenterne, finder der en stadig spredning af havbunden sted, ved at jord-
skorpen presses veek til begge sider af optrengende vulkanske smeltemasser.
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Disse brudsystemers forlgb kan erkendes p& flere mader, dels ved at de
danner sammenhengende underspiske bjergkeder, der kan kortlegges ved
ekkolod-mélinger fra skib, og dels ved at en stor del af samtlige overfla-
denere jordskelv, der finder sted p& Jorden, netop har deres centrum langs
disse systemer, hvor der ogsé& forekommer vulkanisme. Den dybere drsag fil
oceanbundens spredning er endnu ikke med sikkerhed afklaret, mange geo-
fysikere helder til den anskuelse, at spredningen skyldes opstigende kon-
vektionsstrgmme i de plastiske dele af Jorden i nogle hundrede kilometers
dybde, hvor temperaturforholdene bevirker, at der ikke er statisk ligevegt.
(Vands cirkulation i en kedel, der opvarmes nedefra, er et husholdnings-
eksempel p& konvektionsstrgmme.)

Da Jorden er omirent kugleformet, betyder en sddan spredning af
havbunden, at de to omréder p& hver side af brudzonen drejer sig i for-
hold til hinanden som om et hengsel, hvis beliggenhed har kunnet bestem-
mes for de enkelte kontinenter indbyrdes. Sé&ledes har Nord-Sydamerika
og Afrika-Europa beveget sig vek fra hinanden (jevnfer figuren) i de sid-
ste cirka 100 millioner & med en gennemsnitshastighed pé& op til 5 cm per
&r, svarende til at Afrika set fra Amerika i Igbet af 4500 é&r har drejet
sig en vinkel p& 7'" eller 1/9' mod uret. Dette er cirka 30 gange for lidt
til at forklare Cheops pyramidens drejning, desuden er det neppe holdbart
at antage, at det er Afrika alene, der drejer, mens Amerika er fikseret i
forhold til Jordens rotationsakse.
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Afrika og den Arabiske halvg drejer sig ogsad vek fra hinanden med
en lignende hastighed, idet Det Rgde Hav er en brudzone, som gennem de
sidste cirka 10 millioner &r langsomt har &bnet sig omkring et hengsel i
Nordafrika. Dette giver imidlertid en drejning af Afrika med uret set fra
Arabien, altsé modsat pyramidernes drejning.

En tredie mulig forklaring kunne vere, at et jordskelv har bevirket
en drejning af pyramiden sammen med dens underlag. Vi ved fra mélinger
andre steder p& jorden, at der forud for udlgsningen af et jordskelv finder
en oplagring af elastiske spendinger sted i jordskorpen, som bevirker, at
denne deformeres som skitseret pa figuren . Nér de oplagrede elastiske
spendinger er blevet tilsirekkeligt store, indireder der et brud, og jord-

2. UNDER DEFORMATIONEN, PYRAMIDEN ANLAGGES
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FORKASTNING ")
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skelvet udlgses, hvilket sker ved en pludselig forskydning af jordlagene
langs en forkastning. Herved svipper jordoverfladen tilbage til sin udefor-
merede udgangstilstand, idet de to blokke nu blot er forskubbet op til nogle
f& meter i forhold til hinanden. Hvis pyramiderne var bygget som vist pa
figuren i en periode, hvor jordskorpen var kraftigt deformeret inden et stort
jordskelv, ville de derfor efter udlgsningen af jordskelvet vere drejet lidt
mod uret sammen med underlaget.

Det er velkendt, at der finder jordskelv sted i Middelhavsomrédet
og langs Det R¢de Hav. Man ved faktisk ogsé (se Grimberg: Verdenshi-
storie, bind 1), at Agypten i aret 908 for Kristi fodsel blev herget aof et
jordskelv, hvorved de hvide, polerede kalksten, som Cheops pyramiden
var bekledt med, raslede ned. Pyramidens oprindelige hgjde var 146,50 m.
Nu er den kun 137 m hej. Hvorvidt det omtalte jordskelv eller eventuelt
et andet, eldre og kraftigere, har veret stort nok til at bevirke drejnin-
gen af pyramiderne, er det vanskeligt at afggre i dag.

KONKLUSION

Udfra de kendte asironomiske og geofysiske forskydninger, der refe-
rerer til tidsskalaer, som er henholdsvis cirka 1000 gange kortere (den a-
stronomiske) og cirka 1000 gange lengere (kontinentaldrift gennem nogle
millioner &r) end den arkeologiske tidsskala, kan vi altsa ikke i ¢jeblik-
ket forklare den mélte drejning af pyramiderne.

Konklusionen heraf mé& da blive, at enten er pyramidernes drejning
ikke signifikant, men skyldes tilfeldigheder, eller ogs& har enten polbe-
veegelsen eller kontinentaldrejningen, taget som gennemsnit over de sidste
f& tusind &r, veret vesentligt stgrre og modsat rettet af, hvad man i ¢je-
blikket regner med er tilfeldet, idet vi anser hypotesen om drejning ved
en jordskelvsmekanisme for mindre sandsynlig.:

Agypterne har vel neppe spekuleret pa kontinentaldrift, da de byg-
gede pyramiderne, men mdske kunne vi tage ved lere heraf, og anlegge
nogle "nordretninger" i form af betonpiller rundt omkring p& kontinenterne,
udover de forholdsvis f& og kostbare observatorier, som findes i dag. Ved
hielp af dem, kunne vi s& i Igbet af nogle artier direkte pavise eventu-
elle nutidige drejninger.

Man kan stille det spprgsmél, om der mon findes anleg andre ste-
der p& Jorden, hvorfra vi kan f& s& ngjagtige mélinger fra tidligere peri-
oder? En mulighed er méske det sydlige Peru, hvor Nasca-folket har ef-
terladt linier indridset i plateauets overflade. Disse linier vil hurtigt ¢de-
legges af "kulturens" fremferd, og burde hurtigst muligt méales op med
ngjagtighed p& i det mindste 1'. Pyramidernes skebne derimod er neppe
s& usikker, og vi kan vel hdbe, at de fér lov til at dreje i fred lang tid
fremover.



| Koonwarra har australske paleontologer fundet en forstenet
loppe. Loppen blev fundet i en finkornet sandsten (siltsten), der stam-
mer fra den eldre del af kriditiden. (De hidtil ®ldste kendte lopper
var fra tertiertiden og blev fundet i Qsterspomradet.)

De Forenede Nationers Udviklingsprogram har indtil nu deltaget i
70 store efterforskningsprojekter efter mineralske réastoffer forskellige steder
i verden. Disse projekter er blevet financierede af FN og de enkelte lan-
des regeringer, og projekterne har hidtil kostet 975 millioner kroner.

| Iran er der pavist 300.000.000 tons kobbermalm med et kobber-
indhold pa 1.2 %. Verdien of denne malm er 27.000 millioner kroner
efter kobberprisen p& verdensmarkedet i dag.

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

| Mexico er der pavist 600.000.000 tons kobbermalm, hvis verdi
ansléas til tet ved 40.000 millioner kroner.

P& Rennell ¢en i Salomon ¢gruppen er der péavist 100.000.000 tons
bauxit, der har en ansldet verdi p& 1.900 millioner kroner.

| Chile er der pdvist en stor forekomst af jernmalm, der har en
veerdi af omkring 4.000 millioner kroner.

Under efterforskninger i Burma, Tunesien, Qvre Volta, Chile og
Togo er der pavist bly-, zink, kobber- og manganmalme samt marmor.
Den samlede verdi af disse forekomster anslés til over 5.000 millioner
kroner.

Den samlede veerdi af de brydeverdige malmforekomster, der er pé-
vist under de Forenede Nationers Udviklingsprogram, anslas til 83,500 mil-
lioner kroner.

VARV har fér, ogiser i 1968 (siderne 126-127), omtalt Fakses geo-
logiske museum og dets bestrebelser for at vise de geologiske perspektiver
i forst og fremmest Fakse kalkbrud.

Fra slutningen of 1968 har udstillingerne som sédan manglet husly .
Bdde de og den betydelige grundsamling har mattet magasineres.

Siden har foreningen "Faxe Geologiske Museum" dog fortsat arbejdet
med at skaffe sit museum et passende hus at vere i. Fornylig fik man stil-
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NYT OM METEORITER

Civilingenigr V.F.Buchwald fandt i 1963 verdens femtestgrste meteorit
p& Grgnland og arbejdede siden p& at f& den fgrt til Danmark. Da
den i 1967 efter store vanskeligheder var fort til Kgbenhavn, var han
imidlertid rejst p& studie- og undervisningsophold i Amerika. Fgrst
efter hans hjemkomst i 1970 tog undersggelsen af den store meteorit
fart. | den fglgende artikel beretter V.F.Buchwald forst og fremmest
om denne undersggelse.

Der findes et stort antal forskellige slags meteoriter, og ingen af
dem ligner vore jordiske bjergarter. For overskuelighedens skyld opdeler
man gerne meteoriterne i sten-, sten/jern- og jernmeteoriter, men der er
glidende overgange. Mange stenmeteoriter indeholder 10 - 20 % frit jern,
fordelt som salt og peber i stenen, og mange jernmeteoriter indeholder ty-
piske silikatmineraler som for eksempel olivin, pyroxen og feldspat.

Den mest spendende stenmeteorittype er den kulholdige chondrit,
som kan indeholde 1 -4 vegtprocent kulstof. Allerede Berzelius pdviste
tilstedeverelsen of organiske stoffer, men fgrst efter anden verdenskrig har
man med sikkerhed kunnet vise, at kulstoffet foreligger enten amorft eller



bundet i organiske forbindelser som paraffiner, aminosyrer og tjereagtige
stoffer. Det vakte betydelig opsigt, at meteoriten Murchison, som faldt i
SO Australien 28 september 1969, fandtes at indeholde i det mindste 16
forskellige aminosyrer. Blandt disse er fem sdkaldte essentielle aminosyrer,
der her pé& Jorden indgér som byggesten i levende cellers proteiner. Vi-
dere forskning mé& afggre om meteoritens organiske stoffer er dannet under
medvirkning aof levende organismer, eller, hvad der er mest sandsynligt,
er dannet pd& ren uorganisk vis - det vides, at brint, ammoniak, kuldi-
oxid, vanddamp og svovlbrinte ved indbyrdes reaktion under pavirkning af
elekiriske udladninger kan producere formaldehyd, acetaldehyd, acetone,
propionsyre, urinstof med mere. | 1955 péviste S.L.Miller, at ogsé& et be-
tydeligt antal aminosyrer kan dannes p& denne m&de, og hans resultater
er blevet bekreftet af mange andre forskere. Det er derfor en mulighed,
at meteoritens organiske forbindelser er blevet dannet af simple uorganiske
forbindelser og radikaler meget langt tilbage i tiden, under medvirkning aof
elekiriske udladninger og ultraviolet straling. Dannelsen fandt méske alle-
rede sted i den urgas, hvoraf planeterne antagelig senere fremgik.

En ting er sikker: Da de organiske forbindelser har overlevet, kan
stenmeteoriten aldrig have veret serlig varm. Den har neppe nogensinde
veret over 400° C,ellers ville forbindelserne veere destilleret af eller for-
kullet. En underspgelse af s&danne stens textur bekrefter, at de ikke kan
have veret serlig varme, endsige smeltede. De er lgst sintrede og sam-
menkittede af tjereagtige forbindelser.

Helt anderledes forholder det sig med jernmeteoriterne, hvoraf Cape
York er en typisk representant. De er massive, uden porer og helt uden
organiske forbindelser. De er magnetiske og har massefylder p& 7.5 -
8 g/cm3. De indeholder ofte kulstof, men da i mindre mengder (0.02 -
0.2 %) og i reglen som del af mineralet cohenit, der fgrst blev beskrevet
fra meteoriter. Det er sammensat Fe,C og er siden identificeret som en
almindelig bestanddel af stal og stpbejern, hvor det under navnet cemen-
tit er kendt for at gg¢re jernene hérde og slidsterke.

3

“Indlandsisen
Cape York\:’j
Meteoriterne

Cape York, som er etiprominent fjeld
50 km vest for findestedet for mete-

1 "Agpalilikt | oriterne, bruges som samlenavn for

2 "Ahnigito" hele faldet. Efterhédnden som de en-

3 “Konen kelte blokke er blevet fundet, har

4 "“Hunden" R ., -

5 "Sayik |t de faet individuelle navne, men de
10 km 6 "Savik 11" adskiller sig ikke fysisk og kemisk.
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Siden Cape York meteoriten Agpalilik i 1967 takket veret godt
s¢mandsskab fra kaptajn J.E.Leo og hans medhjelperes side kom til Kgben-
havn, har det veret et stort ¢nske at f& denne meget store meteorit skéret
itu for nermere at underspge den. Det var ganske klart, at der skulle fo-
retages kemiske, fysiske og metallografiske underspgelser, hvad der vel i
og for sig havde kunnet gennemfgres p& nogle f& kilogram savet of et
fremspringende hjgrne. Men der var ogsd en stor nysgerrighed efter at se
hvordan en s& stor, massiv jernklump s& ud indeni. Var den een stor kry-
stal eller sammensat af mange sma krystaller, der 1& tilfeldigt orienteret?
Mon den udviste stgbestrukiur med dendriter og sejring? Mon den indeholdt
fremmede mineraler som silikater og sulfider? Mon den var fuld af revner?
Der var jo fundet andre store meteoriter i nerheden, som oprindelig hang
sammen med Agpalilik, men var sprengt fra i atmosferen. Mon der var
tegn p& opvarmning fra passagen gennem atmosferen? Hvor dybt mon kor-
rosionen gik? Udvendig fra s& meteoriten jo voldsomt rusten ud. Hvordan
varierede struktur og sammensetning ind gennem massen.

Selv om der findes adskillige andre store meteoriter, hvoraf fire er
stprre, se skemaet, s& er ingen af dem nogensinde skaret itu. Efterhénden
som problemerne i forbindelse med skeringen analyseredes, blev det ogsa
klart, hvorfor en s&dan skering aldrig fgr var forspgt. Den metalforarbej-
dende indusiri har simpelthen ikke behov for at kunne skere s& store mas-
sive emner og ré&der ikke over apparatur egnet hertil. Hvis man absolut
skal skeere metertykke dgdhoveder af, sker det enten ved ilt-acetylen ske-
rebrending eller i forbindelse med smedning, hvor tampen skeres af ved
hijelp af en mejsel monteret p& en enorm smedepresse. | begge tilfelde
opvarmes jernet, og det ville ikke kunne tolereres for meteoritens vedkom-
mende. For s& ville meteoritens struktur og ¢vrige egenskaber e®ndres ra-
dikalt.

Efter langvarig spgning kom jeg i forbindelse med stenhuggermester
Batzlaff i Grésten, som foreslog at udfgre skeringen p& en irédsav af den
type, der benyttes til deling af facadesten og gravsten. Han demonsirere-
de, at han var i stand til at oversave en lille jernmeteorit, som udlantes
af Mineralogisk Museum. Han sk¢gnnede pé& grundlag af pr¢veskeringen, at
en oversavning ville vare cirka 100 timer, og det besluttedes derefter at
gore forspget. | oktober flyttede en gruppe af Sjellandske Trenregiment,
som var vant fil at flytte kampvogne, den 20 tons tunge meteorit fra K¢-
benhavn til Gréasten, og i Igbet af oktober og november gennemfgrtes sav-
ningen.

Denne helt utraditionelle metode at skere jern pa& er fra et konser-
veringsteknisk synspunkt ideel, for den opvarmer ikke materialet, den ef-
terlader en helt plan flade, og der tabes ikke andet jern end de cirka
5 mm, som tréden fylder. Imidlertid er processen meget tidsrgpvende. Det
viste sig,at hvert af de to parallelle snit gennem meteoriten tog 200 timer



under et forbrug p& 2400 m ir&d. Til sammenligning kan anfgres, at et
lignende snit p& cirka 1.5 m“ gennem en granitblok varer 6 timer og for-
bruger 100 m trdd. Traden er en snoet, patenteret staltrad, 3.7 mm tyk,
som med cirka 10 m/sek. trekkes forbi meteoriten. Det er ikke tréden
selv, der skerer, men derimod de karborundumkorn, som til stadighed til-
fores i en vandig opslemning. Karborundum-kornene kiler sig kortvarigt
fast mellem trad og jern og sliber derved en vej gennem jernet.

Ved savningen opdeltes den store blok i en 15 tons ende, en 550
kg skive og en rekke uregelmessige stumper af 500 - 1000 kg vegt. 550
kg skiven maler 180 gange 130 cm og er 5 cm tyk. Den er sandsynligvis
den stgrste skive, der nogensinde er skéret ud af et massivi stykke jern.
Den vil blive poleret og etset og efter endt underspgelse opstillet pa Mi-
neralogisk Museum i Kgbenhavn.

Skgnt underspgelsen af det udskérne materiale kun lige er pabegyndt,
har der allerede vist sig spendende ting. For det f¢rste kan det siges med
sikkerhed, at meteoriten i sin tidlige historie har veret over 1200° C i
en meget lang periode. Derved er den homogeniseret til een kempemes-
sig austenitkrystal pa flere meter i diameter. (Austenit kender vi ogsé& fra
jern og stal, men krystallerne er her normalt kun 1 mm i diameter). For
det andet har meteoriten brugt tusinder af ér til at kele af til "stuetem-
peratur. Herved er der ved cirka 600° C dannet en grov. Widmanstdtten—
struktur, se figuren. S&danne grove strukturer er almindelige i jernmeteo-
riter, men de kan ikke efterlaves i laboratoriet, fordi de krever s& umé-
delig lang tid.

= i I

Poleret og @tset snit vinkelret pd overfladen af en jernmete-
orit med Widmanstdtten—-struktur. De lyse lameller bestdr af
jern med 7% nikkel, mens de morkere mellemrum har mere nikkel,
normalt mellem 10 og 40%. - Yderst til hojre er str%kturen
grd. Denne 2 mm brede zone blev opvarmet til over 750 (C, da
meteoriten passerede atmosferen. 23
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Oversigt over Agpalilik under savningen i Grdsten.
Endestykket pd 4% tons er skdret af og fjernet, og
den 5 em tykke plade er netop friskdret og forskudt
lidt, sda at man tydeligt ser snittets placering.

Fr
Nerbillede af savningen. Den endeldse, snoede trad

trekkes af forskellige drivhjul, hvoraf eet ses til
hejre. Den 5 cm tykke plade er nesten frisavet.



Da pladen var savet ud blev dem mdlt op og kalkeret af. Der
blev ogsd taget kalker af de ¢vrige snitflader med henblik
p& at bestemme mengden og formen af de store troilitinklu-
sioner (se ogsa side 27).

Pladen blev derefter maskinpoleret. Stenhuggermester
A. Batzlaff ses til hojre.
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For det tredie viste det sig, at meteoriten kun havde en millime-
tertyk forvitringsskorpe og ellers bestod af sundt, tet jern lige til kernen.
Ingen revner eller porgsiteter observeredes. Dette tyder p&, at metallet
dannedes pé& stor dybde med méske en kilometer andre "bjergarter" ovenpad.

For det fijerde kan der mange steder langs meteoritens nuverende
overflade konstateres rester af smelter og af kortvarigt opvarmede metal-
faser, se figuren. Fra studiet af andre meteoriter vides det, at s&danne
varmepdavirkede stoffer skyldes passagen gennem atmosferen. Da passagen
varer mindre end et minuf, er varmeindirengningen ubetydelig. Under 1 cm
dybde er der ingen tegn p& genopvarmning. Nér disse pévirkede lag endnu
forefindes p& Agpalilik,kan vi slutte,at den ikke har mistet mere end nogle
f& mm ved jordisk korrosion. Derved kan vi indirekte slutte noget om,
hvorlenge den har ligget p& Jorden.

Imidlertid kan det kun blive meget omirentligt, da vi ikke kender
korrosionshastigheden for jern i Nordgrgnland. Den mé& vere lav, da ars-
middeltemperaturen er under 0~ C, og da nedbg¢ren er ringe. Maske Ag-
palilik er faldet for 1000 - 2000 é&r siden? Kommende undersggelser vil
blandt andet sette ind p& dette punkt.

Méske det mest overraskende ved snittene er den store mengde tro-
ilit. Troilit er et jernsulfid, FeS, som er beslegtet med svovlkis, men u-
kendt fra jordiske bjergarter. Troilit er vidt udbredt i alle slags meteori-
ter, men ikke for set is& stor mengde. Cirka 7 volumenprocent er troilit,
hvilket svarer til cirka 2 % S i meteoriten. Troilit blander sig ikke med
jern og nikkel, og det udskilles derfor i veldefinerede klumper. De st¢r-
ste er 18 x 5 x 4 cm og af violinkasseform. Andre er pglse- eller egfor-

mede. Ejendommeligt nok er de alle ensrettede, som det ses p& figuren>——s

Nu ved vi, at stgrkningen af smeltet metal sker p&@ den made, at det faste
metal vokser ud fra ke¢lefladen i parallelle fingre med enkelte forgreninger
(dendriter). Vi ved ogsé, at tilstedeveerende uoplgselige stoffer koncentre-
res i restsmelten og st¢rkner sidst. De vil derfor foreligge som uregelmes-
sige polser imellem de fgrst st¢rknede metaldendriter. Den blanding af jern
og parallelle troilitpglser, som ses p& Agpaliliks store snitflader, kan netop
tenkes at vere fremkommet ved meget langsom st¢rkning (méneder?) af en
smelte, hvis hovedkomponenter var jern, nikkel og svovl. Hvis dette be-
kreftes af fortsatte underspgelser, star vi for fgrste gang med et uomstpde-
ligt bevis for, at denne jernmeteorit - og ‘dermed nesten alle andre jern-
meteoriter - engang har veret smeltet. Tidligere teorier har veret ganske
uklare p& dette punkt.

Mens der saledes findes meget sulfid i Agpalilik, er det endnu ikke
lykkedes at finde noget silikat, cohenit eller grafit. Disse mineraler er
knyttet til en serlig gruppe jernmeteoriter, hvoraf Canyon Diablo er den
fornemste representant.



DE TI STQRSTE METEORITER ER ALLE AF JERNTYPEN:

Navn Findested Vegt % Ni
Hoba Sydvest Afrika 50 t? 16
Ahnighito Gr¢nland 31 t 8
Armanty Kina 30 t°? 9?2
Bacubirito Mexico 22 t.? 10
Agpalilik Grgnland 20,1+ 8
Mbosi Tanzania 16 t+? 9
Chupaderos | Mexico 14.1 t 10
Willamette U.S.A. 14 t 8
Campo del Cielo  Argentina 12 #2 7
Morito Mexico 1040 8
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CAPE YORKS sammensetning:

Hovedkomponenter: 89,4% Fe, 7,85% Ni, 0,50% Co, 0,15% P, 2,0% S.
Sporstoffer i ppm: 200 C, 15 N, 50 Cr, 160 Cu, 19 Ga, 36 Ge, 5 Ir
Massefylde: 7,8 g/cm3.

Hardhed: 200 - 250 Vickers (= Brinell)

> b = ™ % y m - J s ot

Den slede, som blev bygget under Agpalilik < 1965, har fulgt

meteoriten lige siden og 1 hej grad lettet handteringen ved
indskibning, flytning og savning. Her ses en situation fra

Mineralogisk Museum, hvor Bjergningskompagniet er ved at ind-

lade meteoriten pd en af herems blokvogne.
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| lerebggerne omtales et klorid-mineral lawrencit, FeCl,, som
stammende fra meteoriter. Underspgelserne viser, at dette ikke eksisterer,
hverken i Agpalilik eller andre jernmeteoriter. Kloret stammer fra jord-
bunden og er langsomt, under meteoritens korrosion, sivet ind i meteoriten.
Men det har kun né&et de yderste overfladelag. Mens lawrencit saledes mé&
opgives som kosmisk mineral, kommer et nyt til i stedet for. Det er en
forbindelse af krom og kvelstof, et kromnitrid, CrN. Det foreligger kun
som mikroskopiske plader, men disse er jevnt fordelte og til stede i be-
tydeligt antal i metallet.

Agpalilik-meteoriten er kemisk og strukturelt identisk med de andre
5 jernmeteoriter, der er indsamlet i Cape York distriktet. De er alle dele
af samme masse, som spreengtes i stumper og stykker, da den ramte atmos-
feren. Hovedparten af meteoritmaterialet mé& endnu ligge i Melville Bug-
ten og pé&, eller rettere i, indlandsisen. Det er vel teoretisk muligt at
lokalisere mere materiale, men det vil stille enorme gkonomiske krav, at



finde og bjerge det, og det er neppe n¢dvendigt at bjerge mere. Takket
veere en helhjertet stptte fra Carlsbergfondet, Gr¢nlands Tekniske Organi-
sation og Mineralogisk Museum er det nu lykkedes at bjerge og neddele
et af de stgrste enkelistykker. Underspgelserne vil vare flere &r, og byt-
tematerialet vil bidrage til at udbygge Kgbenhavns Universitets i forvejen
fornemme meteoritsamling.
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Dette uendeligt lange Tilbageblik over vor
Klodes Udviklingshistorie

Erindringer om geologistudiet for en ung polytekniker i midten af
1870erne - Henrik Pontoppidan.

"Det Fag, der nestefter Matematik og Fysik havde optaget mig mest i disse Aar, var Geo-
logien. Dette uendeligt lange Tilbageblik over vor Klodes Udviklingshistorie fra Fostertilstanden i
Urtaagen til de seneste Istidsaflejringer vendte jo grundigt op og ned paa alle nedarvede Forestil-
linger om Jordens og de levende Vesners Tilblivelse. Naar vor ypperlige Lerer i Faget, Professor
Johnstrup, viste os et Stykke Lerskifer med tydelige Fodspor af et forhistorisk Dyr, der for et Par
Millioner Aar siden var gacet hen derover paa en vaad og blgd Strandbred, eller naar han til For-
klaring af Kullagenes Oprindelse og Udstrekning oprullede Billedet af et Urtidslandskab med dets
uhyre Skovstrekninger og store Sumpe, hvorfra fantastiske Kempeggler vraltede op for at sole sig
og parres, felte man sig som samtidig med den hele Skabelsesproces, et Qjenvidne.

| Tilslutning til sine Forelesninger foretog Johnstrup af og til Udflugter med os til Steder
paa Sjelland af geologisk Interesse, f.Ex. til Lellinge Aa ved Kg¢ge og til Mogenstrup med den
hoje, sydsjellandske Aas. | den sidste Pinseferie havde han paa Statens Regning fgrt os helt over
til Bornholm, der er et enestacende geologisk Friluftsmuseum. Dersom man kunde skere Qen igen-
nem fra Nord til Syd, vilde Snitfladen fremvise et nesten fuldkomment Anskuelsesbillede af Jordens
Udvikling fra vulkansk Granit gennem neptunske Lagdannelser til Glacialperiodens allersidste Af-
lejringer. Et Par af Sydlandets vandrige Aflgb har paa enkelte Steder delvis foretaget en saadan
Gennemskering og afdekket Sandstens- og Kalkformationer, hvor det vrimler med Forsteninger af
forlengst udd¢de Dyrearter, saaledes af den spydformede Nautil Orthoceratiten, et af Verdens eld-
ste Skaldyr, hvis ejendommelige Aftryk vil kendes af k¢benhavnske Teatergengere fra det konge-
lige Teaters indvendige Stentrapper, hvortil Materialet i sin Tid blev hentet derfra.

Paa denne Bornholmsrejse ledsagedes Johnstrup af sin Assistent ved det mineralogiske Muse-
um, Gr¢nlandsforskeren Knud Steenstrup. Han var en Mand i Begyndelsen aof Trediverne, en haand-
fast Skikkelse, ret kort for Hovedet overfor dem, han af en eller anden Grund ikke kunde lide,
men til Gengeld kammeratlig ligefrem i Forholdet til alle, der faldt i hans Smag. Jeg var saa
heldig at hg¢re til de sidste og kom derfor altid med blandt dem, han om Aftenen samlede omkring
en Bolle Punsch i de Kroer eller Smaahoteller, hvor vi overnattede. Det var festlige Timer. Med
stort Lune kunde han i en saadan snever Kreds fortelle om sine Oplevelser i Grgnland, om de lan-
ge Slederejser og sit Samliv med de Indf¢dte, som han til Tider havde maattet overnatte hos i deres
Vinterhuler og Sommertelte. Endnu lenge efter min Tilbagekomst til K¢benhavn vedblev det hvide
Eventyrrige deroppe i det hgje Nord at sysselsette mig. En Morgen, da min gamle Nyboder-Veert-
inde som sedvanlig kom ind for at vekke mig, standsede hun i Forskrekkelse ved at se, at Lampen
endnu brendte paa mit Bord, og at jeg selv sad bpjet over en Bog og slet ikke havde veeret i Seng.
Og den Bog, der saaledes havde faaet mig til helt at glemme Tiden, var Rinks bergmte Verk om
"Grgnland og dets Beboere", som jeg havde skaffet mig til Laans fra et af Bibliotekerne. Den
Gamle skendte dygtigt paa mig, fordi jeg saadan ¢dslede med den dyre Petroleum, og jeg var selv
helt skamfuld over af have ladet mig saa ganske besnere of en Bog af den Art.

Den lange Rekke Begivenheder, som skulde ende med at omstyrte alle mine Fremtidsfor-
haabninger, saa der i Stedet for en Ingenigr blev en Skribent af mig, begyndte igvrigt med, at
Johnstrup under en Forelesning kort efter Jul meddelte os, at Regeringen havde besluttet at udsende
en ny Expedition til Grgnland under Steenstrups Ledelse. | Modsetning til de tidligere, der ve-
senlig havde holdt sig til Kystlandet, skulde Formaalet med denne vere at underspge nogle Field-
partier, de saakaldte Nunatakker, der hist og her ragede op over Indlandsisen. Siden det havde
vist sig, at Kryolitbrudene ved lvigtut var bleven til en saa rig Indtegtskilde baade for Staten og
for det Selskab, der havde faaetdem i Forpagtning, var Myndighederne naturligt nok bleven sterkt
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interesserede i at finde mere af dette sjeldne, ja i hele Verden nesten enestacende Mineral. For
at sikre sig ngjagtige Kortoptagelser skulde Steenstrup denne Gang ledsages af en Geodet, og des-
uden var det Meningen at medgive ham en ung polyteknisk Studerende, der kunde gaa ham til
Haande ved de mineralogiske Undersggelser. Johnstrup opfordrede derfor de Examinander, der kunde
tenke sig at deltage.i Expeditionen og sad inde med de forngdne Betingelser, deriblandt navnlig
et fejlfrit Helbred, snarest muligt at indsende Ansggning til den nedsatte Regeringskommission.

Den Nat, der fulgte, blev en aof de uroligste, jeg havde oplevet. F¢rst henad Morgen-
stunden faldt jeg i Spvn, men ogsaa i Drgmme jog jeg bisrneskindskledt og h¢jt raabende hen over
den gr¢nlandske Indlandsis med fjorten halsende Hunde foran Sleden. Straks den neste Dag sggte
jeg Steenstrup i Museet og bad ham sige mig ganske oprigtigt, hvad han mente om mine Udsigter
til at komme i Betragtning som hans Ledsager paa den Rejse. Han saa' mig lenge an uden at sige
noget, forklarede saa, at det var Kommissionens Mening at foretrekke en Examinand med speciel
kemisk Uddannelse. Desuden var jeg vel ogsaa lovlig ung til det Job. Rimeligvis har han kunnet
se paa mig hvor skuffet jeg blev, for bagefter slog han mig opmunirende paa Skuldren og sagde:

"Lad os nu se, hvem der ellers byder sig til. De sagde en Gang paa Bornholm, at De ple-
jede at have Lykken med Dem. Maaske kan De ogsaa faa det i dette Tilfelde."

I den fglgende Tid fortaltes det om flere af mine Studiefeller, at de havde meldt sig som
Ansggere, deriblandt en begavet Kemiker af en lidt @ldre Aargang, Andreas Kornerup. Foruden
sin Duelighed som Mineralog havde han det Fortrin at sidde inde med kunstneriske Evner, veere en
ypperlig Tegner og Akvarellist, hvad der var af Betydning, fordi Frilufsfotograferingen endnu paa
den Tid var ret vudviklet. Naar jeg ikke desto mindre bevarede Haabet, var det, fordi jeg havde
he¢rt, at hans Helbredsattest ikke var helt tilfredsstillende. Det havde ved Legeunderspgelsen vist
sig, at der var lidt i Vejen med Hijertet, medens jeg selv var bleven erkleret for "fejlfri". En
Dag forlpd det paa Lereanstalten, at Valget nu stod mellem ham og mig, - og Steenstrup mod-
sagde det ikke, bekreftede det igvrigt heller ikke. Endelig efter flere Ugers pinagtig Spending
kom Afggrelsen. Kornerup var bleven den foretrukne.

Hin solfyldte Formiddag et Par Maaneder senere, da jeg i Morgenavisen havde l@st, at
Grenlands-Expeditionen om Formiddagen skulde afsejle, blev jeg siddende hjemme i min Stue og
havde ikke Lyst til at gaa ud. Nedirykt som en forsmacet Bejler paa den Elskedes Bryllupsdag
fulgte jeg i Tankerne Skibet paa dets Vej op gennem Sundet og videre nordpaa. Den Dag gik
Kornerup ind til et @refuldt men kortvarigt Liv som en af Gre¢nlandsforskningens Pionerer. Efter to
Sommertogter til Vestlandet og Indlandsisen dg¢de han af Overanstrengelse kun 24 Aar gammel. Der
staar et eller andet Sted om Kunsthistorikeren Julius Lange, at et Kys af den greske Muse tidligt
havde indviet ham til et beskuende Liv i Sk¢nhedens sommerlige Rige. Det samme kan vel i Grun-
den siges om Ste¢rstedelen af hin Tids fgrende Aander - Goethesgnnerne. Med Folk som Andreas
Kornerup indlededes den Rekke af unge danske Mend - Mylius Erichsen, Hagen, Brgnlund, den
elskelige John Tutein o.s.v. - hvem et trolddomsagtigt Kertegn af Isgrkenens vilde Huldre signede
til et Liv i Eventyr og Farer og til en tidlig, ensom Dgd.

Skuffelsen over ikke at komme med p& Grgnlands-ekspeditionen
1876 fgrte til, at Pontoppidan et par &r senere fuldstendig opgav ingeni-
¢rstudiet, ("Det Fantasiliv, jeg nu saa lenge havde tumlet mig i, lod sig
ikke paa en Gang sperre inde bag Logaritmetabellens Gitterveerk of Tal").
Den geologi-interesserede polytekniker blev en kort tid hgjskolelerer og
senere nobelprisbelgnnet forfatter.

Afsnittet stammer fra Henrik Pontoppidans 2. erindringsbog "Ham-
skifte". (Gyldendal 1936, her gengivet efter Henrik Pontoppidans "Erin-
dringer", Gyldendal 1962.) Henrik Pontoppidans “fantasier" om Gre¢nland
kom igvrigt til litterert udiryk i fortellingen "Isbjgrnen".

s
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En situation fra august 1967, da meteoriten Agpalilik blev indladet
i Melville Bugten i Nordgrgnland. M/S Edith Nielsen ligger for anker,
mens kaptajn J.E.Leo eftergér sleden og dens transportwirer. Ved hjelp
af skibets spil blev sleden trukket ad en rampe ned i landgangsbaden.
Landgangsbéaden sejlede derpd ud til Edith Nielsen, som med sin 25 ton
bom svingede sleden om bord. Fotografiet er taget af ingenigr Thue An-
dersen, som i flere somre forestod det praktiske arbejde med at bjerge og
hjemtage meteoriten.






