
Amat'/)rgeologen, ingeni'/)r Knud Skovgaard, K'/)benhavn, fandt i 1963 
to aftryk af vandmænd i en spættet sandstensblok. Den lå på stranden ca. 
l kilometer notdvest for Sose Odde på Sydbornholm. N'/)jagtig samme 
bjergart findes i kystklinten, hvorfra blokken må være styrtet ned, Sand­
stenen ser ud til at være en gammel delta-aflejring, og de to· vandmænd 
er omkommet ved udt'/)rring på en lav sandet kyst. 

Alderen anslås til ældre juratid. Det vil sige, at ingeni'/)rens forste­
ningsfund udg'/)r 2/3 af verdens vandmandsforsteninger fra denne tid. 

Med tværmålet t meter er de desuden verdens st'/)rste kendte forstene­
de vandmænd i det hele taget. 

Der er stor lighed mellem dem og de ber'/)mte Rhizostomites-vandmænd ­
fra unge juralag i Tyskland, men bevaringstilstanden tillader ikke nogen 
sikker slægts-, endsige arts-bestemmelse. 

Nu venter vi spændt på den næste bornholmske jura-vandmand ' ' 

Trykt hos Beck 's offset trykkeri. 
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TIDERNE SKIFTER~-: 

Efter Silurtidens opfoldning of de ka ledoniske b jergkæder findes nu store h<;t>jt-
1 iggende londområder, som hor leveret nedbrydningsmaterialerne ti I de mægtige sandstens­
lag, der prq,ger Devon. Perioden har navn efter Devanshire i England. Aflejring i ha­
vene fandt dog også sted i vid udstrækning - blandt andet i de hercyniske geosynklina­
ler (se side 27). Graptoliterne vor borte, men ti l gengæld fandtes fisk, og de f<;t>rste pri­
mitive former of den vigtige blækspruttegruppe - Ammoniterne - fremkom. 

Landaf lejringerne afsat i s<;t>er, floder og på tcprt land er forske ll igartede og v id­
ne r om stadige ændringer i floders og s<;t>bassiners leje foruden om periodisk udt<;t>rring -
a ltsammen en f<;t>lge af den landhævning, som endnu foregik . Pl ant- udviklede sig, og 
i de ferske vand e levede forske llige leddyr , muslinger og fisk. I <i')stgr<;t>n land går "den 
firbenede fisk" = lchthyostega på land. Netop "de stadigt skiftende naturforhold har be­
gunst iget udvik l ingen fra fisk ti l urpadde . 

Blandt ferskvandsfiskene bemærker man især nogle kvastfinnede. Finneskelettet in­
deholder overarmsben, spoleben og albueben som hos a l le h<;t>jere dyr og har kunnet bæ­
re f isken under " vand ring" til en anden s<;t> med bedre forho ld . Tænderne har en kompli­
ceret "labyrint"-struktur, som genfindes has urpadderne . 

Urpadderne kunne bedre klare vandringen fra s<;t> ti I s<;t> . Deres afstamning fra de 
kvastfinnede fisk fremgår k lort af " labyr int" - tænderne samt af side I in ieorganet, som er 
karakteristisk for fisk . O rganet tænkes at kunne sanse bevægelser i vandet . De ove r­
dækkede kanaler til side linieorganet i k raniet viser stor lighed hos de kvastfinnede fisk 
og urpadderne (tegr. ing ) . Udv iklingen i en afvigende g ruppe kvastfinnede fisk f<;t>rte t il 

nutidens "blå fisk" l latimeria). 

Urpadde, Ø stgr<;t>nland 

Kvastfinnet fisk fra Devon 

Devori , :iflejringe, er ikke påvis t i 
Da1.11a rk , 0J la1:let h-J r i d-.=tte '. id;­
rum sikkert h.prt med : il det no rd­
europæiske kontine,t. Den do.11 ine­
rende pro,:e·; h,, - været ned brydn in:3 
af æld re :::h1 .1, lser. 

~EOLOt:I SOM 
HOBBY 

VARVs fq,rste årgang bragte forslag til ture med geologisk mål. I dette 
nummer bortfalder turforslaget af kl imatiske grunde og erstattes af en hob­

byartikel. Det bliver lq,st og fast om emnet, senere kommer specialartikler 

for amatq,rgeologerne, f.eks. om mineralbestemmelse, is tidsgeologi og af­

stq,bn ingstekn ik. 

Øjensynlig f år amat<prgeologerne deres fq,rste interesse vakt på meget 

forskellig måde - ved en marmorbrevpresser, en sjov sten på stranden, en 

fre msti lling af en kæmpeq,gle, en avisnot i ts om en tunnel. 
Er interessen der fq,rst, og bliver man tilmed grebet af samlerdille, kan 

man med de rette hjælpemidler få en fortræffelig hobby. 
I lq,bet af artiklen vil vi give råd om sådanne hjælpemidler . 

Det vil hurtigt vise sig, at hobbygeologen har en billig hobby, men 
den kan godt give vabler og blå mærker . . • Helst skal man have et par go­

de ben og et stærkt helbred - de fleste vi I gerne ud i det fri, og de fle­

ste af dem igen samler sten i hobevis, som de så slæber rund t med. 

At samle sten er en interesse, man deler med arkæologer lr 
og hq,ns. Det er tit en vigtig side af sagen - stenene tages hjem og 

regnes ud, så a t sige, hvorpå de opbevares til sammenligninger og 
til ill us tration til hvad man har læst eller er ved at finde ud af selv . Men 

man skal snarest muligt finde ud af, hvilke emner der s<pges dækket - det 

er umu l ig t at dække dem alle. 
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I begyndelsen er det selvf,plgelig svært at vurdere, hvad det er, man 
har fundet. Og senere hen kan der blive vanskeligheder med at være kri­
tisk og begrænse sig under indsamlingen. Så vil der ofte ske det, 

at ens familie erklærer, at nu skal det skidt ud af huset. Det kom- ! 
mer til en krise, der i reglen ender med et delvis tilbagetog for 
amatq,ren - kun de bedste sten beholdes, dubletter og forholdsvis 

intetsigende sten kasseres, naturligvis under protest. 
En sådan _krise kan godt give stq,det til at man fra 

[~ nu af virkelig sq,ger at specialisere sig i et 
af de mange emner og efterhånden får virkelig sagkundskab 

<!/ om dette emne. 

Passende ideer ti I en samling er Danske Mineraler, Danske Fors.ten in­
ger fra Kridttiden (el ler en af de andre perioder) el ler Skandinaviske Sten­
typer fra de Danske Strande. Egnsgeolog i ske samlinger har de bedste chan­
cer for at blive nogenlunde fuldstændige, og de kan meget let få virke­
.lig faglig betydning. 

Dygtige hobbygeologer kan være meget værd for de ret fåtal I ige fag­
geologer - landet holdes under observation, 09 kommer der noget nyt frem 
bl iver det vurderet, evt. bevogtet og rapport~ret ti I nærmeste fagmand. 

Nogle usædvanlige amat,Prgeologer 

En præst i Norge, den skånske (?) Mickei Peders,Pn Escholt, brug­
te fq,rste gang på tryk ordet geologi i dets nuværende betydning. Hans 
lille geologiske afhandling var på dansk (1657). 

Den danske anatom Niels Steensen regnes i almindelighed for "Geo­
log i ens Fader" . ---

Forfatteren af en Vesuv-afhandling og grundlæggeren af en betyde­
lig del af det senere Mineralogisk Museums samlinger var den senere 
enevoldskonge Christian den Ottende. 

Den engelske jurist Charles Lyel I rettede hen mod midten af 1800 
tallet op på hele den geologiske problemstilling og blev geologiens si­
destykke til Charles Darwin med udviklingslæren. 
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1 Bloktegn ingen v ise r i udsnit iordens yderste 40 km. Nederst ses "koppeloget" (m<Pr­
kegrnt) over _h v ilket, der ligger et bosoltlog (lysegråt). Dette danner oceanbunden un­

de r er meget tyndt log sedimenter og går under kontinenterne ned i ca . 25 kilometers 
dybde. Kontinentet (t i l venstre) opbygges stort set of granit , gneis - r,pddeme af gom­

le bie rgkæder - somt lidt sedimenter og vulkanske biergarter . En biergkæde er under 
nedb rydn ing inde p6 kontinentet og nedbrydningsprodukterne transporteres of floderne ud 
i havet foran kontinentet; hvor de of leires (1) på den såkaldte sokkel (2) (she\fen). 
Denne begrænses ud mod oceandybet of kontinentolskråningen (3) . 

2. Som indledning til biergkædedannelsen dannes ude i oceanet en forkastning (4), der 

hælder ind under kontinentet. Sådanne kon påvises som iardskælvszoner. Jordskorpen 
forkortes nu, idet kontinentsiden skydes op over oceansiden af forkastningen , Herved 
dannes en række zoner paral lelt med kontinentranden og som regel bueformede - I) y­
derst en dybgrov som f.eks . Phillipinergraven - li) en nedbukling af iardskorpen , hvor 
det sætter ind med unders,Pisk vulkan isme i takt med nedsynkningen. 111) Længere inde 
mad kontinentet sker der endnu en nedbukling, hvori der af leires yderligere nedbryd­

ningsp rodukter fro kontinentet. 

3 . Den vulkanske aktivitet på oceonbunden er forstærket og resulterer i en bueformet 
,Prække-a l \e vu l kan,Per (f.eks. Aleuteme, foran hvilke der også er en dybgrav). Dyb­
graven fy ldes efterhånden med s-edimenter, der averveiende stammer fro ,Pbuen. Inde ved 

kontinentet er der under stadig nedsynkning aflejret flere sedimenter. 

4. N å r ofleiringerne i de tre furer når en vis meget stor tykkelse (mellem 8 og 12 km) 
beg ynder da of ukendte årsager foldninger . Foldningerne kon tænkes at sky ldes en yder­

I igere nedbukl ing ? processer i dybet som f,plge af h<Pie temperaturer (omkrystal I ise ring 
og uddri vning af vand under rumfangsændringer) ? Der dannes nu ,prækker svarende ti I 

furerne, d. v . s. inderst ved kontinentet en <Prække bestående af sedimenter (5), dernæst 
den vulkanske <Prække (6), hvor vulkanismen nu er i aftagende, og yderst en ,prække op­
bygget af sedimenter (7). • 

5. Foldningerne forstærkes og de tre zoner kon de lvis smelte sammen. Den l ille ,pbue 
(8) i oceanet kan nedbrydes . I dybet (9) sker kraftige omdannelser, hvilket resulterer i 
dannelsen af krystallinske skifre, gneiser og graniler. Her sker en intens foldning i me­
get blipdt materiale. - No;ile af stenene er så bl,pde, at de hor egenskaber som en væd­
ske . De nye granit- og gneispartier svejses sammen med dele af den gamle kontinent­
skorpe, der er blevet brudt op under foldningerne. Langs randen af den således danne­

de biergkæde ofleires nu nedbrydningsmoteriale . 

6 . Bjergkæden hæves sluttelig til meget stor h<Pide (som Alperne og Himalayo og Andes­
kæden). Der sker yde r I igere foldning ved at sedimentmasser g I i der ned mod lavere ste ­
de r i randen af kæden. Centralt og i dybet (10) opstår brud og forkastninger og b landt 
andet granit trænger frem fro dybet. Der sker en kraftig nedbrydning af de dannede bier­
ge og nedb rydningsp rodukterne af leires i bassiner indenfor kæden (11) og langs randene 
(11 ) . De sidste bevægelser kan folde de forholdsvis tynde sedimentdækker (12) inde på 
kontinentet (f.eks. Ju rabjergen e) på somme måde som et gulvtæppe, der skubbes hen o­
ve r et glat gul v . 

Førend man vil til at specialisere sig i en enkelt gr·en af georoJien, 

man skaffe sig et begreb om den i dens helhed ved at læse i noJle 

ølgende bpger: (Se o-Jså den mere specielle liste på sid,e 11 ). 

J . Wyckoff - Ge,Jlog i . Vor foranderi ige Jord gennem tid-erne. 1962 (Frem-
ad) . 

Den levende Jord. 1962 (Gyldendal). 

R. Ghey,elinck - Vor hvileløse Jord . 1940 (Chr· . Erichsens For lag) . 
A. Noe-Nygaard - Geologi. Processer og Materialer . 1962 (GyldendJI ) . 

H. Søre;isen - Vor jordk lode. 1963 (Munksgaa rd). 
H. Wienbe rg Ro ; mussen, med flere - Geologi. 1961 (Gjellerup). 

Man kan også gå på museum OJ blive klog . Ma113e har store geolo­
g i ske udsti 11 inger. Det gæld,~r især Minera logisk Museum i Købe;i!ia vn (nb . 
foruden mineraler også forsteninger og en dansk samt en grønlandsk sam­

ling) og Naturhistorisk Museum i Århus. Lokalgeologiske udstillinger fin­
des i Bornholms Museum i Rpnne, Fur· Museum i Nederby, Mø11s Museum i 

Stege og det forny lig stærkt udvidede Faxe Geologiske Museum. Der· er 
<YJSå en geologisk udstilling i Skive Museum. 

Hvor man kan tage h-en og samle 

Af ma11ge grunde er det nemmeste at samle på løse sten . Da11mark har 
enorme mængder af yderst forskelligarted,e stentyper (ma;ige med fo r·stenin­
ger), som kom hertil fra Norge-Sverige-Finla,1d-Østersøbunden med istidens 

gletschere. De samles bedst p'.'i strandbredder o,-:i i grusgrave, <YJ de gi v er 
et rummeligt udvalg af hvad der i det hele taget kendes af bjergarter. De 
gletscherfcprte sten kan fcpre samleren over· til et ta~nemligt emne, nemlig 

unders<p;:ielsen af ens egen 1-ijemegns tilblivelse under istiden. Det aller·me­
ste af Da11mark er jo direkte og afgcprende præget af begivenheder und er 
istiden hvor gled nu hvilke gletschere frem ? Mon smeltevandsfloden 

str<pmmede afsted derhenne, hvor· naboen~ ko r· tofler står ? 

5 
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Lige under istidsjordlagen,e er der i Nord- O<J i Syd.pstdanmark ·stenlag 
fra kridttiden, o,;i i det Øvrige land er der ler O<,:) sand Fra tertiærtiden. 
Går man ud ti I ky:;tkl in te1· o,;i ned i kalk-, le1·- og sandgrave kan man få 
syn for sagn. Der er tit fine forsteninger at finde, ligesom bjergarterne 
selv er en unders~else værd. En tur ti I Bornholm - el ler Skåne - giver 
muligh,ed for at se ''faststående" bjergarter fra både kridttid o,;i de i:eldre 
perioder jura, trias, silur, ordovicium og kambrium samt fra prækambrisk 

tid. 

Når man vil tage "i felten", som det kaldes, og se nærmere på et 
elle1· andet, kan man tage forskellig udrustning med. Vi foreslår her en 
række i·ing, men man beh,Pver ikke at følge al le fors lagene. 

Tøj_, der kan tåle at svine, til. Skal der skrives i regnvejr bruges al­
mindelig blyant, kuglepen eller pen med vandfast blæk/tusch. Landkort, 
helst med hipjdekurver, der viser faconen af bakker og dale. Over dele 
af landet findes særlige geologiske kort, se side 12. En lille privat op­
måling af indsamlingsstedet er tit en god ide, når man samler i en kalk­
~ergrav - man får klaret hvordan hvilke lag ligger, hvor de bedste 
forsteninger er, og man vil lettere kunne forstå fagb,Pgernes eventuelle om­
tale af stedet. Resultatet tegnes ind i en notesbo,;i - det er mest prak­
tisk, hvis den har kvadreret papir. 

En gammeldags tommestok holder bedre end selvoprul len- ~ 
de stålmålebånd, der let ødelægges af sand. De lange måle-

bånd (10, 15 eller 20 meter) af lærred eller af pla-
stik er mere robuste, men de kan som oftest erstat-

tes med en simpel afskridtning af afstande (man skal ken­
de sit skridtmål). 

-~~ ~~~~~ 
I 

Afskridtning af afstande, ilergrav og kalkbrud 

På tidsspiralen på næstsidste side i hvert Varv numm er angivet bjergkædefold-
bj rg . ædedannelser er uhyr 1gtige for hele den geologi-

ske mekonismes virkso h d s • t i e, at man kunn'. Ide dem for jordens pulsslag . 
hjælp l:i rerik ij f Jøn · ge • nnes nyt land, ~ vorved nyt stof bringes i oml<1>b 

_;,:;;.: ' '\11,l',;;;;.e l e af ye f ej rirge •. Bje rgkæderne spiller , en afg</>rende rolle for de sta-
r:, dqn e ~ de l'imat1s~~ forhold ar derme indflydelse på plantevækst og 

I i'M \; 
E't sådan- Jordens o la e r om der forløber i forske li ige fa -

. 2 · e ~ek:s ~åaon e, snit vinkelret på bjergkædens 
Od.vi Hogie · ~ us rerer danne1sen af forskellige zoner på langs af 

I-f a påvises i en færdig eller nedbrudt bjergkæde, men det 
·,gt flere mangler. 

emgår af tegneserien på næste side, hvorledes jordskorpen fra stadium l til 
stød ,um 2 forkortes. Det endelige resultat på tegning 6 viser, at der efter foldningerne 
e - levet mere af kontinentmaterialet (gnejs og granit) . Ko"tinenteme kan således tæn ­
kes at vokse ved stadig tilføjelse af nye bjergkæder uden på hinanden. Vi skulle såle­
des finde de ældste prækambriske centralt i kontinenterne og dette ser nogenlunde ud 
ti I at passe. 

Bjergkædedannelser er i mere end en forstand jordens "pulsslag". Det er voldsom­
me begivenheder med kraftig vulkansk virksomhed, sammenpresning og foldning af oprin­
deligt fladtliggende aflejringer, forskydninger og bruddannelse, men de er også regel­
mæssige og synes at komme igen med ca. 200 millioner års mellemrum. På den anden 
side er "pulsslagets" varighed i flere tilfælde over 100 millioner år. 

Under "pulsslaget" sker der selv langt fra selve bjergkædezonen geologisk set a l ­
vor I ige begivenheder. Land hæves og sænkes og aflejringsbetingelseme ændres kende­
ligt. Hermed er ofte forbundet klimaændringer. Istiderne, der også vender ti I bage med 
en vis regelmæssig turnus på ca. 200 mi li ioner år, kommer lige efter bjergkædedannel­
serne, hvor der er meget h<1>jland. 

Bjergkædedannelse - "den alpine foldning" - foregården dag ,dag, og stort set 
alle de h</>jeste bjergkæder på verdenskortet er af geologisk set ret ny dato. I selve Al­
perne sker der nok ikke ret meget mere. Himalaya er under hævning og ligeledes må­
ske Andes og Cordillererne (tegning 5-6). Langs hele Asien fra Beringsstrædet til Java 
er de tid I ige stadier (tegning 3-4) under udvikling. Aleuterne er en bueformet </>række, 
hvor alle <1>erne er vulkanøer. Foran </>rækken findes en dybgrov. Det samme gælder Ku­
r i leme. Foran de bueformede Sumatra og Jova (selv vulkanøer) I igger en </>række uden 
vulkanisme svarende til den sedimentfyldte og opfoldede dybgrav. Andes, der er en fuldt 
udviklet bjergkæde, har bevaret sin dybgrav tom, og er således et udtryk for en uregel­
mæssig udvikling, der ikke f<1>lger det idealiserede skema i tegneserien . 

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervoldgade 5-7 
København K . (Tlf. •Mi 5001). 

Redaktion: Erling Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, S<1>ren Flori s 
Valdemar Poulsen . 

VARV udkommer fire gange om året . Prisen er 8 kr i abonnement. Abon­
nement tegnes ved indsendelse af bel<1>bet til VARV, postgiro 68880. 
Alle henvendelser vedr<1>rende adresseforandring, fejl ved bladets levering 
o. lign . bedes rettet til postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og bi lieder er kun tilladt med ki ldeong i ve Ise. 
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Vanskeligere er det derimod at måle de ganske små mængder argon, 
der er tale om. Den dannede argon frig<pres ved smeltning af mineralet. 
Luftarten renses, hvorefter mængden af argon - 40 bestemmes ved isotopfor­
tynding : Ti I den uddrevne argon sætter man en kendt mængde af en an­
den argon-isotop, argon-38. På et særligt instrument, et såkaldt masse­
spektrometer, kan man så ende I ig måle forholdet mellem mængderne af ar­
gon-38 og argon-40 i den fremkomne blanding. Herudfra er det muligt at 

beregne mængden af argon-40 og dermed endelig mineralets alder. 

Laboratoriet i K<t,benhavn vil selvf<t,lgelig f<t,rst og fremmest tage sig 
af gr<pn landsk - dansk geo·log i. Man har arbejdet med pr<pver fra Syd­
g r<pn land og har planer om dateringer af det bornholmske grundfjeld . 

Kompas af type som orienteringsl<t,bernes kan bruges 
ved en eventuel n<pjagtig bestemmelse af retningen for de 
udmål te afstande. Pas på med ur, hammer og andet jern. 
Et forholdsvis bi li igt geologkompas med hældningsviser (kl i­

nometernål) hedder Silva Typ l? . 

lt1inomdecnål ~ 
Hvis man vil bruge fotoapparat, skal man huske at medfotografer·e 

t ing af kendt st<prrelse, kone, rygsæk, hammer. 
Ved opmålingen noteres afstande og retninger på en forel<t,big skitse 

af stedet, til senere rentegning i korrekt skala. Når ens lille private kort 
skal "anbringes" i forhold til det officielle landkort, kan man få brug for 
at kende kompasmisvisningen. Men man kan klare sig uden, fordi ethvert 
punkt på ens skitse kan "anbringes" ved måling af vinkler ud til 3 kend­
te ting i landskabet (kirke, m<plle, stendysse). 

Hvor væggene i graven er skrå, og hvor lagene står skråt i væggen, 
er det tit værd at vide, hvor skråt de står. Mangler kompasset en hæld­
ningsviser, kan man bruge en hældningsmåler af egen konstruktion: 

laget hælder X grader til 
venstre (mål retningen med 

kompasset). - -

snor med lod pås<pmmet vinkeltransport<pr 
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Ved en rigtig bestemmelse af laghældningen ryddes lidt af lagfladen, 

og vinkelret på en vandret linie på fladen måles lagets hældning. Husk 
også at måle den kompas1·etning, hvori laget hælder. Den omtalte vand­
rette linies kompasretning kaldes strygningsretningen . Ved nøjagtige må­

l inger skal man huske kompasmisvisningen. 

::'~g_h_pLd~1:_ kan findes med hældningsmåler og målebånd 

eller med et hjemmelavet nivel ler­

instrument af et waterpas med spejl, 
der lade1· en sigte vandret - det 

samme kan gØres med geologkompas­
set. 

I 
I L/ • .1 o; o 
: f!Øjden llama.1es 7a 

~m -1 i le.9nln_ge11 

I 

·-·- - - -D 

3 ØjenhØjde 1 + A cm på tommestokken 

Efter opmålingen slår man ned på de interess,:in te steder, samler ty­
piske prøver af sten/ler- lagene og af forsteningerne. 

En hammer er absolut nØdvendig. 

De fleste typer hos isenkræmmeren 
(;orl e hammert y per kan vel bruges, men brug helst en, 

der er langskaftet og så enke I som 
overhovedet mulig. Er hammeren til­

bøjelig til at tabe hovedet, sikrer 
man sig ved at lade den stå i vand 

Et grundstof, som f.eks. ku lstof, er opbygget af atomer, hvoraf langt 
de fleste er ganske ens og lige tunge. Enkelte kulstofatomer er dog l idt 
tungere end de øvrige og er tilmed radioaktive, hvad normale kulstofato­

mer ikke er . Der er altså "flere slags kulstof" man siger, der er flere 
"kulstofisotoper". Den radioakti ve kulstofisotop kaldes kulstof-14 , hvilket 

k 
. 14 • 

s rives C . 
14 

Omdannelsen af C til kvælstof forløber geologisk set meget hur­
tigt. I løbet af l 00 000 år er processen så vidt fremskredet, at kun yderst 

lidt cl4 er t ilbage. Kulstof-14-metoden, der er baseret på måling af mæng­
den af endnu uomdannet c 14, kan kun anvendes til datering af dannelse1· 

fra det seneste af Kvartærperioden. Metoden bruges derfor især i arkæo­

logien, 

Uran/b I y-metodern e bygger på omdanne Isen af uran og thorium ti I 
bly. Rubid i unystrontium-metoden er base ret på omdannelsen Rb 87--s"87 , 
mens danne lsen af argon på bekostning af kalium, K40_. Ar4 0, danner g1·u;1d ­

laget for kaliun/argon-metoden. Fæll es for disse metoder gælder de t , at 
forholdet mellem moder-isotopen (A) og datter-isot;pen (B) i et materiale 

(mineral eller bjergart) er et mål for alderen af dette. Da de nævnte g,·und­

stofomdannelser forløber yderst langsomt, er mængden af moder-isotopen (A) 
målelig selv i meget gamle bjergarter. På den anden side ophobes datter­

isotopen (B) kun langsomt, og mængden deraf kan være vanskelig at måle, 
hvis alderen er ringe. Disse metoder har af den grund en praktisk begræns­

ning. 

I en årrække har (14 metoden været i anvendelse ved National ­

museet og de andre metoder til bestemmelse af de højere geologiske a l­

dre er i anvendelse ved laboratorier verden over. 

I foråret 1964 blev der på Mineralogisk Museum i København byg­

get et apparat til datering efter kaliunyargon-metoden (se fig.) Ved hen ­
fald af kalium dannes som nævnt argon - 40. Argon er en luftart . Den vil 

derfor norma It sive ud af det minera I, hvori den er dannet. GI immermine­

ra ler, visse feldspater, hornblende og enkelte andre mineraler har dog en 
sådan indre opbygning, at argon ikke kan undvige fra krysta ll erne. Kun 
sådanne mineraler anvendes derfor til datering efter denne metode. 

I det valgte mineral må man dels bestemme mængden af kalium-40, 
dels finde mængden af den ved radioaktivt henfald dannede argon - 40. Den 

samlede mængde kalium kan bestemmes kemisk. Isotopen kalium-40 udgØr 
en kendt brøkdel af den samlede mængde kalium og kan således let bereg ­
nes . 
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HVOR GAMMEL 

Vor klode er meget gammel 4500 millioner år efter de 
seneste beregninger:. Da de fcprste primitive dyr opstod i havet havde jor­
den allerede eksisteret i flere tusinde millioner år. De ældste aflejringer 

på Bornholm er kun godt 600 millioner år gamle, hvilket på den anden si ­
de er en hel del sammenlignet med moræneleret, der dækker det meste af 

det cpvrige Danmark. Dette ler er afsat i istiden for allerhcpjst l million år 
siden. 

Det har altid været et af geologiens mål at bestemme alderen af en 
bjergart. Simplest er det at finde ,bjergarters "forholdsvise" eller "relative" 
alder - langt vanskeligere er det at bestemme den "faktiske" eller "ab­
solutte" alder. 

Når man i naturen f inder en bjergart gennemset af en spalte fyldt 

med mineraler, er man klar ov~r, at disse må være yngre end den omgi­
vende bjergart. Dette er et eksempel på en "relativ" datering. 

Ved "absolut" datering scpger man at bestemme en bjergarts alder 
udtrykt i år . Varvkronologi (Varv = årslag i s,Per) og dendrokronologi (da­

tering ved hjælp af årringene på træer) er eksempler på absolutte daterings­
metoder. Også på anden vis er det lykkedes at datere ganske unge af lej­
ringer, men til aldersbestemmelse af ældre bjergarter er kun de radioaktive 

metoder anvende I ige. 

Et radioaktivt grundstof A vil under udsendelse af stråling blive til 
et andet grundstof B: A➔ B + stråling. I lcpbet af en given tidsperiode, 

f.eks. et år, omdannes en ganske bestemt brcpkdel af A til B. Stcprrelsen 

af denne brcpkdel afhænger kun af hvilke stoffe r, der er tale om - ikke 

af de ydre forhold. 

natten fcpr 

sprækker. 

udflugten. Ved stenhamring lærer man snart at bruge revner og 

Koo sjældeot ec dec bcog foc eo flod mejse~ 

Overflcpdig sten slås af med slag væk fra forstenin­

gen. Den endelige frilægning af forsteningen skal 

vente, til man er kommet hjem med den. 

Lup (5 eller 10 ganges forstcprrelse), for eksempel 

i en snor om halsen. Feltspade (gerne med tværgreb), 

sandkasseskovl (af jern), murerske eller en dolk bruges OG-•/" 
ti I gravearbejde. Pincet ti I småforsten inger - god på 
steder, hvor regnen har vasket dem fri i forvejen. Ti I-

svarende kan man selv slemme dem fri af lcpse bjergarter med en kcpkken­

sigte og en spand vand . Lim til reparationer, gerne en acetoneoplcpselig 
lim der er vandfast men alligevel let kan fjernes senere . Eventuelt en lil­
le plastic- eller glasflaske med eddike eller saltsyre til afpr,Pvning af kalk­

indhold i bjergarterne. 
Etiketter laves af stærkt vandfast papir (evt. kan en I i Ile b lok bru­

ges). Ved hver indsamlet pr,Pve lægges der en (sammenfoldet, så skriften 

beskyttes) - med oplysning om stedets navn, lagets betegnelse og finde ­
stedets dybde i laget, eventuelt en henvisning til notesbogen og også ger­

ne dato og finderens navn. 

Indpakning af prcpverne - husk, at sten er tunge og tit har skarpe 
kanter og spidser. Aviser er fortræffeligt pakkemateriale. Indenfor bruges 
vat - strimler af polstrings-pladevat er særligt velegnede. Småsager læg­
ges i tændstik- eller pilleæsker, med noget crepetoiletpapir eller vat. E-
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ventuelt kan bruges plasticslange-stumper eller glasripr lukket med vat (glas 

pakkes med papir orr, hvert r<pr). Sand og ler pakkes i tætlukkende æsker 
eller poser (plastic til våde pr,Pver). Sejlgarn, elastikker, tape. 

Hjemmea1·bejdet med samlingen 

De udpakkede sten ska I renses, evt. repareres, unders<pges og bestem­

mes/navngives, og endelig skal de anbringes i samlingen. 

Præparationsredskaber - I i Ile hammer, lup og eventue It et læseg las 

i stativ, knibtang, niptang, nåle (evt. sat på skaft), syl, fladbor, spids 
og flad mejsel, udtjent lommekniv, gamle negle- og tandbiprster (st,Pveri 

u7dgås ved biprstning under vand), eventuelt en sandsæk 
og skruestik til at holde stykker, der skal arbejdes med, 
saltsyre (kan muligvis - pr,Pv med en flis fiprst - lips­

ne skaller fra kalksten), lim (stort udvalg i hobbyforret-

ninger) en fortyndet I i m kan hærde mange por,Pse 
stentyper. 

Sands:ek som 
ambolt 

Lad være med at lakere stykkerne. De får forkert glans. Vær forsig­
tig med elektrisk hobbyværktipj. 

Afstipbninger kan lette bestemmelsesarbejdet med f.eks. aftryk af sneg-
lehuse ___ [)~· laves for eksempel af modellervoks, ripdler, blåler, gips eller 

plastic - sp,Prg herom i hobbyforretninger; varmehærdning klares tit let 
med en elektrisk kipkkenovn. 

Bestemmelsesarbejdet sker ved hjælp af bipger og museumsbes,Pg. Det 
er tit svært, men a I tid morsomt. 

Opbevaring af samlingen. Etiketter og stykker skal f<tilges, og de 
skal beskyttes mod overlast. De ordnes uden skånsel efter det system, man 
nu engang har fundet var bedst. Samlingen arrangeres helst sådan, at man 

let kan komme ti I at se stykkerne. 

En god lipsning er et skuffemipbel, gerne et jalousiskab med mange 
lave skuffer, der afmærkes med deres indhold. I skufferne lægges æsker 

ti I stykkerne (tomme æsker lægges med bunden op og holder saml in.9en fra 
at skride rundt i skufferne). Æskerne, hvis ydermål gerne må gå op i hin­

anden og i skuffens indermål, kan eventuelt bestilles på en æskefabrik. 

Stabler af afmærkede cigarkasser på simple bræddehylder i en nogen­
lunde tipr kælder er også en god lipsning. 

Sandpripver holdes i hipje æsker (evt. under en glasplade), i glas med 
prop - eller str,Ps som sukker ned over en limsmurt pap- eller masonit­

plade. 

Hvorledes måneoverfladens forskel I ige strukturer ska I tolkes er et spæn­

dende og vidtfavnende kapitel, som vi håber senere at kunne uddybe i 

Varv, sidelipbende rned de nyeste resultater fra denne speciel le forsknings­

gren. 
Det har været fremfiprt, at pr</)vetagning af bjergarter på månen, ja 

endog boringer skul le fors</lges- ·Ddf<prt fra robotstationer. Værdien af sådan­

ne indsamlinger kan imidlertid kun være begrænset, idet pr</)vetagningen må 
foretages i sammenhæng med geologisk observation. Selv om fotografiappa­

rater, fjernsyn og elektronisk styrede anordninger kan g,Pre meget, kan de 
dog aldrig erstatte et tænkende menneske. Kun et menneske med tilstræk­
kelig geologisk baggrund vil kunne bedipmme en indsamlet pr,Pve af en 

bjergart, i forhold til det helhedsbillede eller mipnster som bjergarten ind­
går i. Man kunne således forestille sig hvad pr,Pver indsamlet på f.eks. Is­
land ganske vist ledsaget af fotograferinger, sendt i en pakke ti I en geo­

log på den anden side af jorden, kunne fortælle om de geologiske forhold 
på Island. Terrænforholdene kunne med forbehold beskrives, pr<pveme kun­
ne analyseres og give nogle fingerpeg om den islandske vulkanisme, men 

noget helhedsbillede ville aldrig kunne fremkomme. Man ville have en u­
sikker fornemmelse af forvitringens karakter, om vandtransporten og om 

gletchere og nedisning, men slet ikke være i stand til at sætte pr,Pven rig­
tigt ind i sammenhængen. Paradoksalt nok er vi her på jorden tvunget ind 
i en sådan situation med hensyn til udforskningen af de dybeste dele af o­

ceanerne. 

Geologien - et i egentlig forstand jordbundet fag, der benytter sig af 

"primitive metoder", det menneskelige ipje, en hammer og en notesbog -
og rumforskn ingen, - der anvender den mest raffinerede moderne teknik -

vil i de kommende årtier gå i spand på nye og spændende jagtmarke1· . 

Det amerikanske måneprogram, - der vil kulminere i opsendelse af tre a­

merikanere, hvoraf to vil lande på månen, - vil forelipbig opsende to Ran­
ger satelliter mere. Til efteråret vil den fiprste "Surveyor", d . v . s. et far­
t,Pj, der kan foretage en "blipd" landing og unders,Pge overfladen nærmere 

blive sendt afsted og i 1966 vil satelliter i kredslipb om månen foretage fo­
tograferinger fra lav hipjde. Efter planerne skul le de fiprste amerikanere gå 
i land på månen i 1970. 
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pene af de st<prre ringkratere op over overfladen og danner en ringformet 
"rp". Selve udtrykket "more" - hav - dækker egentlig ganske godt be­

grebet månelavland, selv om der ikke er tale om vandfyldte bassiner. 

Billedet viser grænseområdet mellem månehrpjland og månelavland (til ven­
stre) omkr ing ækvator ca . midt på måneskiven. Grænseområdet er tilsyne­
ladende ikke begrænset af forkastninger, men synes at være store ringstruk­

turer udfyldt med månelavlandets materiale . I månehrpjlandet ses nogle sto­

re ringstrukturer, der er koncentrisk opbyggede. De ligger på linie og pa­
rallelt med et system af furer og rygge, der muligvis består af ganske små 
kratere. Ude i måne lavlandet ses en lang lys stribe, den såka ldte "lange 

væg", en forkastningsvæg, der gennemskærer månelavlandet og derfor er 
yngre end dette. Der er en udpræget para I lel I i tet mel lem den "lange væg" 

og kraterrækkerne i månehrpj landet. 

Etike t terne i se lve saml ingen er forfinede udgaver af fe I t-etiketter­

ne - yderligere udstyre t med op lysning om stykkets navn og geologiske 
alder. 

Vil man sikre sig mod forbytninger, der omg ående rpdelægger samlin­
gens faglige værdi, sætter man ensartede numre på etikette1· og stykker -

" 1959 .11 7" 
Numrene kan ski-ives direkte på stykket, eller på småsedler, der li­

mes p å . Glas med (mange) småstykker får nummersedlen limet udenpå. 

Alt efter hvad man vil bruge af tid til det, kan man udbygge sit 

museum med protokol ler, kartoteker og I ignende, e I ler lade være . 

Flere brpger (med boglister over endnu fle1·e) : 

Th . Sorgenfrei - Geologi. Afsnit i " Min hobbybog", 2.bind. 1963 (Poli­
tiken). 

K. Callisen & H. Gry - Sten i farver. 1960 (Politiken). 
A. Rosenkrantz - Mineraler, Bjergarter, Fo1·steninger . Afsnit i "Natursam­

leren". 1942 (Schultz). 

L. Rieck - Forsten inger. Afsnit i "Jeg er samler", 2.bind . 1956 (Poli -
tiken). 

K . Petersen - Fortidsdyr i farver. 1957 (Politiken). 
G . Gruelund - Jorden under vore Frpdder. 1943 (Gyldendal). 

K. Milthers - Stenene og det danske Landskab. 1963 (J.Fr.Clausens for-

lag). 

A. Noe-Nygaard - Strandsten. 1963 (Gyldendal) 

A. Noe-Nygaard - Mineralogi . 1962 (Munksgaard) . 
Chr. Poulsen - Forstenede hvirvellrpse dyr. 2 bind. 1960 (Munksgaard) . 

S .A.Andersen - Det danske Landskabs Historie, 1 .bind. 1944 (Populær-

videnskabeligt Forlag). 
Flere hefter af "Fag I ig Læsning" (Gyldenda I) har geolog i ske emner, så ledes: 

Arne Larsen - Bornholms Natur . 33 .årgang, ny serie, nr. 39. 1960. 

R.P .Srprensen - Srpnderjyske Landskaber. 34.årgang, ny serie, nr. 48. 1961. 

H . Wienberg Rasmussen - Mrpn . Landskab og und erg rund. 36. årgang, ny 

serie, nr. 64. 1964. 
Naturparken ved Farum Srp. Udfl ugtsve j ledning l. 1947 (V. Ri chters forlag) . 
G.Gruelund & S.Hansen - Geo logiske Ekskursioner i Krpbenhavns Omegn. 

1950 (Hagerup). 
Arne Larsen - Læså. Bornholm fra Tidernes Morgen . 1959 (Bornholms Ti­

dendes Forlag). Ny udgave ven tes. 
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Andre egnsbeskrivelser v i l fra tid til anden blive nævnt i Varvs turforslag. 
Fcplgende fire hefter kan anskaffes ved indbetaling på g irokonto 121254 
(Geologisk Undervisningsmate riale, v. H. Wienberg Rasmussen, Øster Vold -

gade 7, Kcpbenhavn Kl 
A. Rosenkrantz - Geologisk Fcprer for en tre-dages Ekskursion til Bornholm. 

1962. Kr. 3,50. 
A. Rosenkrantz & H.Wienberg Rasmussen - Danmarks Geologi, I -III: 

I. Danmarks Undergrund. 1963. Kr. 7,00. 
li. Danmarks Kvartær. 1963. Kr. 5,00. 
Ill. Færcperne og Grcpnland. 1963. Kr. 3,00 . 

De fleste fagskrifter (med bestemmelsesncpgler, geologiske kort etc.) her i 
landet udkommer i to serier : 

Meddelelser fra Dansk Geolog isk Forening . Hefterne kan k cpbes i boghand­
len af ikke-medlemmer. I 1957 og 1959 udkom registre til de 

fcprste 5 + 5 bind, et register for bind l l - 15 er under frem­
sti 11 ing. 

Danmarks Geologiske Underscpgelse~ Skrifter (bl.a. med geologiske kort o­
ver dele af Danmark). En fortegnelse over skrifterne rekvi­
reres hos C.A.Reitze ls Forlag, Ncprregade 20, Kcpbenhovn K. 
Et par af skrifterne skal nævnes her: 

O.B.Bcpggi ld - Danmarks Mineraler. D.G.U.s Skrifter, ll'række, nr. 71 . 
1943. 

V. Milthers - Det danske Istidslandskabs Terrænformer o,g deres Opståen. 
D.G.U.s Skrifter, lll'række, nr 28. 1948. 

I Trap 's Danmark - det store opslagsværk, der behandler Danmark, amt 
for amt - er der også geologiske afsnit. 

VARV cpnsker god forn,Pjelse '. og slutter med et par solstrålehistorier -

Skoledrengen trak en sværdfisk i land 

Claus Heilmann - Clousen fra Fredericia havde længe samlet på for­
steninger, da han en dag fandt en ualmindelig ting. Det skete i 1964 ved 
Trelde Næs. 

Tingen sendtes til underscpgelse og det viste sig, at der forelå noget 
for danske aflejringer så usædvanligt som en ret stor del af kæbepartiet 
("sværdet") fra en uddcpd sværdfisketype, sandsynligvis af slægten Cylindro­

canthus. Varv vil ved lejlighed scpge at berette mere om danske sværdfisk. 

Amatcprgeologs fund på Sydbornholm 

blev fotograferet, og billedet vist til en faggeolog, med formodningen om, 
at der kunne være tale om vandmandsaftryk. 

Fundet blev bjerget, og det viste sig, at man her havde verdens 
stcprste kendte forstenede vandmand - se artiklen på side 32 (bagsiden) . 

Sf 

Et udsnit af måneoverfloden omkring Mare Serinitotis. Billedet er optaget 
gennem Mt. Wi !son Observotoriets l 00 tommers Hooker- te les kop og fore ­
kommer med væld af bjerge, kratere, sletter og plateauer ganske detail le ­
ret. Imidlertid rummer billedet på sin længste led 1500 km . Man ser ty­
deligt det flade, mcprke månelavland og det lyse kuperede månehcpjland. 
Månehcpj landet er gennemset af sprækkesystemer, der begrænser blokke, 
hvoraf nogle synes nedsunkne i forhold til omgivelserne . I ,Pverste venstre 

hjcprne ses den markante "Alpedal", der tolkes som en forkostningsdal. 

rangeret i et el ler andet forhold ti I et m,Pnster· af brudsystemer, et tekto­
nisk m,Pnster, hvilket kun kan skyldes faktorer dybere i månens skorpe. 
Endvidere er der nogenlunde enighed om, at månelavlandet må svare til de 
jordiske plateaubasalter, mcprke lavaer, der er flydt ud på overfladen dæk­

kende tusinder af kvadratkilometer. Basalt eller "lunabas" er en tung bjerg­
art, der på månen under udflydningen har dannet fordybninger ved sin blot­
te vægt. Senere har forkastninger forst,Prret hcpjdeforskellene. At dette er 
sket efter dannelsen af månehcpjlandet fremgår af, at dette stedvis er druk­
net i månelavlandet, og stedvis stikker op som "cper". Således stikker top-
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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. 

UR 

/

, (TALUS) 

I J-

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. 
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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. 
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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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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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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. 
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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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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. 

UR 

/

, (TALUS) 

I J-

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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Andre egnsbeskrivelser v i l fra tid til anden blive nævnt i Varvs turforslag. 
Fcplgende fire hefter kan anskaffes ved indbetaling på g irokonto 121254 
(Geologisk Undervisningsmate riale, v. H. Wienberg Rasmussen, Øster Vold -

gade 7, Kcpbenhavn Kl 
A. Rosenkrantz - Geologisk Fcprer for en tre-dages Ekskursion til Bornholm. 

1962. Kr. 3,50. 
A. Rosenkrantz & H.Wienberg Rasmussen - Danmarks Geologi, I -III: 

I. Danmarks Undergrund. 1963. Kr. 7,00. 
li. Danmarks Kvartær. 1963. Kr. 5,00. 
Ill. Færcperne og Grcpnland. 1963. Kr. 3,00 . 

De fleste fagskrifter (med bestemmelsesncpgler, geologiske kort etc.) her i 
landet udkommer i to serier : 

Meddelelser fra Dansk Geolog isk Forening . Hefterne kan k cpbes i boghand­
len af ikke-medlemmer. I 1957 og 1959 udkom registre til de 

fcprste 5 + 5 bind, et register for bind l l - 15 er under frem­
sti 11 ing. 

Danmarks Geologiske Underscpgelse~ Skrifter (bl.a. med geologiske kort o­
ver dele af Danmark). En fortegnelse over skrifterne rekvi­
reres hos C.A.Reitze ls Forlag, Ncprregade 20, Kcpbenhovn K. 
Et par af skrifterne skal nævnes her: 

O.B.Bcpggi ld - Danmarks Mineraler. D.G.U.s Skrifter, ll'række, nr. 71 . 
1943. 

V. Milthers - Det danske Istidslandskabs Terrænformer o,g deres Opståen. 
D.G.U.s Skrifter, lll'række, nr 28. 1948. 

I Trap 's Danmark - det store opslagsværk, der behandler Danmark, amt 
for amt - er der også geologiske afsnit. 

VARV cpnsker god forn,Pjelse '. og slutter med et par solstrålehistorier -

Skoledrengen trak en sværdfisk i land 

Claus Heilmann - Clousen fra Fredericia havde længe samlet på for­
steninger, da han en dag fandt en ualmindelig ting. Det skete i 1964 ved 
Trelde Næs. 

Tingen sendtes til underscpgelse og det viste sig, at der forelå noget 
for danske aflejringer så usædvanligt som en ret stor del af kæbepartiet 
("sværdet") fra en uddcpd sværdfisketype, sandsynligvis af slægten Cylindro­

canthus. Varv vil ved lejlighed scpge at berette mere om danske sværdfisk. 

Amatcprgeologs fund på Sydbornholm 

blev fotograferet, og billedet vist til en faggeolog, med formodningen om, 
at der kunne være tale om vandmandsaftryk. 

Fundet blev bjerget, og det viste sig, at man her havde verdens 
stcprste kendte forstenede vandmand - se artiklen på side 32 (bagsiden) . 

Sf 

Et udsnit af måneoverfloden omkring Mare Serinitotis. Billedet er optaget 
gennem Mt. Wi !son Observotoriets l 00 tommers Hooker- te les kop og fore ­
kommer med væld af bjerge, kratere, sletter og plateauer ganske detail le ­
ret. Imidlertid rummer billedet på sin længste led 1500 km . Man ser ty­
deligt det flade, mcprke månelavland og det lyse kuperede månehcpjland. 
Månehcpj landet er gennemset af sprækkesystemer, der begrænser blokke, 
hvoraf nogle synes nedsunkne i forhold til omgivelserne . I ,Pverste venstre 

hjcprne ses den markante "Alpedal", der tolkes som en forkostningsdal. 

rangeret i et el ler andet forhold ti I et m,Pnster· af brudsystemer, et tekto­
nisk m,Pnster, hvilket kun kan skyldes faktorer dybere i månens skorpe. 
Endvidere er der nogenlunde enighed om, at månelavlandet må svare til de 
jordiske plateaubasalter, mcprke lavaer, der er flydt ud på overfladen dæk­

kende tusinder af kvadratkilometer. Basalt eller "lunabas" er en tung bjerg­
art, der på månen under udflydningen har dannet fordybninger ved sin blot­
te vægt. Senere har forkastninger forst,Prret hcpjdeforskellene. At dette er 
sket efter dannelsen af månehcpjlandet fremgår af, at dette stedvis er druk­
net i månelavlandet, og stedvis stikker op som "cper". Således stikker top-
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pene af de st<prre ringkratere op over overfladen og danner en ringformet 
"rp". Selve udtrykket "more" - hav - dækker egentlig ganske godt be­

grebet månelavland, selv om der ikke er tale om vandfyldte bassiner. 

Billedet viser grænseområdet mellem månehrpjland og månelavland (til ven­
stre) omkr ing ækvator ca . midt på måneskiven. Grænseområdet er tilsyne­
ladende ikke begrænset af forkastninger, men synes at være store ringstruk­

turer udfyldt med månelavlandets materiale . I månehrpjlandet ses nogle sto­

re ringstrukturer, der er koncentrisk opbyggede. De ligger på linie og pa­
rallelt med et system af furer og rygge, der muligvis består af ganske små 
kratere. Ude i måne lavlandet ses en lang lys stribe, den såka ldte "lange 

væg", en forkastningsvæg, der gennemskærer månelavlandet og derfor er 
yngre end dette. Der er en udpræget para I lel I i tet mel lem den "lange væg" 

og kraterrækkerne i månehrpj landet. 

Etike t terne i se lve saml ingen er forfinede udgaver af fe I t-etiketter­

ne - yderligere udstyre t med op lysning om stykkets navn og geologiske 
alder. 

Vil man sikre sig mod forbytninger, der omg ående rpdelægger samlin­
gens faglige værdi, sætter man ensartede numre på etikette1· og stykker -

" 1959 .11 7" 
Numrene kan ski-ives direkte på stykket, eller på småsedler, der li­

mes p å . Glas med (mange) småstykker får nummersedlen limet udenpå. 

Alt efter hvad man vil bruge af tid til det, kan man udbygge sit 

museum med protokol ler, kartoteker og I ignende, e I ler lade være . 

Flere brpger (med boglister over endnu fle1·e) : 

Th . Sorgenfrei - Geologi. Afsnit i " Min hobbybog", 2.bind. 1963 (Poli­
tiken). 

K. Callisen & H. Gry - Sten i farver. 1960 (Politiken). 
A. Rosenkrantz - Mineraler, Bjergarter, Fo1·steninger . Afsnit i "Natursam­

leren". 1942 (Schultz). 

L. Rieck - Forsten inger. Afsnit i "Jeg er samler", 2.bind . 1956 (Poli -
tiken). 

K . Petersen - Fortidsdyr i farver. 1957 (Politiken). 
G . Gruelund - Jorden under vore Frpdder. 1943 (Gyldendal). 

K. Milthers - Stenene og det danske Landskab. 1963 (J.Fr.Clausens for-

lag). 

A. Noe-Nygaard - Strandsten. 1963 (Gyldendal) 

A. Noe-Nygaard - Mineralogi . 1962 (Munksgaard) . 
Chr. Poulsen - Forstenede hvirvellrpse dyr. 2 bind. 1960 (Munksgaard) . 

S .A.Andersen - Det danske Landskabs Historie, 1 .bind. 1944 (Populær-

videnskabeligt Forlag). 
Flere hefter af "Fag I ig Læsning" (Gyldenda I) har geolog i ske emner, så ledes: 

Arne Larsen - Bornholms Natur . 33 .årgang, ny serie, nr. 39. 1960. 

R.P .Srprensen - Srpnderjyske Landskaber. 34.årgang, ny serie, nr. 48. 1961. 

H . Wienberg Rasmussen - Mrpn . Landskab og und erg rund. 36. årgang, ny 

serie, nr. 64. 1964. 
Naturparken ved Farum Srp. Udfl ugtsve j ledning l. 1947 (V. Ri chters forlag) . 
G.Gruelund & S.Hansen - Geo logiske Ekskursioner i Krpbenhavns Omegn. 

1950 (Hagerup). 
Arne Larsen - Læså. Bornholm fra Tidernes Morgen . 1959 (Bornholms Ti­
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ventuelt kan bruges plasticslange-stumper eller glasripr lukket med vat (glas 

pakkes med papir orr, hvert r<pr). Sand og ler pakkes i tætlukkende æsker 
eller poser (plastic til våde pr,Pver). Sejlgarn, elastikker, tape. 

Hjemmea1·bejdet med samlingen 

De udpakkede sten ska I renses, evt. repareres, unders<pges og bestem­

mes/navngives, og endelig skal de anbringes i samlingen. 

Præparationsredskaber - I i Ile hammer, lup og eventue It et læseg las 

i stativ, knibtang, niptang, nåle (evt. sat på skaft), syl, fladbor, spids 
og flad mejsel, udtjent lommekniv, gamle negle- og tandbiprster (st,Pveri 

u7dgås ved biprstning under vand), eventuelt en sandsæk 
og skruestik til at holde stykker, der skal arbejdes med, 
saltsyre (kan muligvis - pr,Pv med en flis fiprst - lips­

ne skaller fra kalksten), lim (stort udvalg i hobbyforret-

ninger) en fortyndet I i m kan hærde mange por,Pse 
stentyper. 

Sands:ek som 
ambolt 

Lad være med at lakere stykkerne. De får forkert glans. Vær forsig­
tig med elektrisk hobbyværktipj. 

Afstipbninger kan lette bestemmelsesarbejdet med f.eks. aftryk af sneg-
lehuse ___ [)~· laves for eksempel af modellervoks, ripdler, blåler, gips eller 

plastic - sp,Prg herom i hobbyforretninger; varmehærdning klares tit let 
med en elektrisk kipkkenovn. 

Bestemmelsesarbejdet sker ved hjælp af bipger og museumsbes,Pg. Det 
er tit svært, men a I tid morsomt. 

Opbevaring af samlingen. Etiketter og stykker skal f<tilges, og de 
skal beskyttes mod overlast. De ordnes uden skånsel efter det system, man 
nu engang har fundet var bedst. Samlingen arrangeres helst sådan, at man 

let kan komme ti I at se stykkerne. 

En god lipsning er et skuffemipbel, gerne et jalousiskab med mange 
lave skuffer, der afmærkes med deres indhold. I skufferne lægges æsker 

ti I stykkerne (tomme æsker lægges med bunden op og holder saml in.9en fra 
at skride rundt i skufferne). Æskerne, hvis ydermål gerne må gå op i hin­

anden og i skuffens indermål, kan eventuelt bestilles på en æskefabrik. 

Stabler af afmærkede cigarkasser på simple bræddehylder i en nogen­
lunde tipr kælder er også en god lipsning. 

Sandpripver holdes i hipje æsker (evt. under en glasplade), i glas med 
prop - eller str,Ps som sukker ned over en limsmurt pap- eller masonit­

plade. 

Hvorledes måneoverfladens forskel I ige strukturer ska I tolkes er et spæn­

dende og vidtfavnende kapitel, som vi håber senere at kunne uddybe i 

Varv, sidelipbende rned de nyeste resultater fra denne speciel le forsknings­

gren. 
Det har været fremfiprt, at pr</)vetagning af bjergarter på månen, ja 

endog boringer skul le fors</lges- ·Ddf<prt fra robotstationer. Værdien af sådan­

ne indsamlinger kan imidlertid kun være begrænset, idet pr</)vetagningen må 
foretages i sammenhæng med geologisk observation. Selv om fotografiappa­

rater, fjernsyn og elektronisk styrede anordninger kan g,Pre meget, kan de 
dog aldrig erstatte et tænkende menneske. Kun et menneske med tilstræk­
kelig geologisk baggrund vil kunne bedipmme en indsamlet pr,Pve af en 

bjergart, i forhold til det helhedsbillede eller mipnster som bjergarten ind­
går i. Man kunne således forestille sig hvad pr,Pver indsamlet på f.eks. Is­
land ganske vist ledsaget af fotograferinger, sendt i en pakke ti I en geo­

log på den anden side af jorden, kunne fortælle om de geologiske forhold 
på Island. Terrænforholdene kunne med forbehold beskrives, pr<pveme kun­
ne analyseres og give nogle fingerpeg om den islandske vulkanisme, men 

noget helhedsbillede ville aldrig kunne fremkomme. Man ville have en u­
sikker fornemmelse af forvitringens karakter, om vandtransporten og om 

gletchere og nedisning, men slet ikke være i stand til at sætte pr,Pven rig­
tigt ind i sammenhængen. Paradoksalt nok er vi her på jorden tvunget ind 
i en sådan situation med hensyn til udforskningen af de dybeste dele af o­

ceanerne. 

Geologien - et i egentlig forstand jordbundet fag, der benytter sig af 

"primitive metoder", det menneskelige ipje, en hammer og en notesbog -
og rumforskn ingen, - der anvender den mest raffinerede moderne teknik -

vil i de kommende årtier gå i spand på nye og spændende jagtmarke1· . 

Det amerikanske måneprogram, - der vil kulminere i opsendelse af tre a­

merikanere, hvoraf to vil lande på månen, - vil forelipbig opsende to Ran­
ger satelliter mere. Til efteråret vil den fiprste "Surveyor", d . v . s. et far­
t,Pj, der kan foretage en "blipd" landing og unders,Pge overfladen nærmere 

blive sendt afsted og i 1966 vil satelliter i kredslipb om månen foretage fo­
tograferinger fra lav hipjde. Efter planerne skul le de fiprste amerikanere gå 
i land på månen i 1970. 
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HVOR GAMMEL 

Vor klode er meget gammel 4500 millioner år efter de 
seneste beregninger:. Da de fcprste primitive dyr opstod i havet havde jor­
den allerede eksisteret i flere tusinde millioner år. De ældste aflejringer 

på Bornholm er kun godt 600 millioner år gamle, hvilket på den anden si ­
de er en hel del sammenlignet med moræneleret, der dækker det meste af 

det cpvrige Danmark. Dette ler er afsat i istiden for allerhcpjst l million år 
siden. 

Det har altid været et af geologiens mål at bestemme alderen af en 
bjergart. Simplest er det at finde ,bjergarters "forholdsvise" eller "relative" 
alder - langt vanskeligere er det at bestemme den "faktiske" eller "ab­
solutte" alder. 

Når man i naturen f inder en bjergart gennemset af en spalte fyldt 

med mineraler, er man klar ov~r, at disse må være yngre end den omgi­
vende bjergart. Dette er et eksempel på en "relativ" datering. 

Ved "absolut" datering scpger man at bestemme en bjergarts alder 
udtrykt i år . Varvkronologi (Varv = årslag i s,Per) og dendrokronologi (da­

tering ved hjælp af årringene på træer) er eksempler på absolutte daterings­
metoder. Også på anden vis er det lykkedes at datere ganske unge af lej­
ringer, men til aldersbestemmelse af ældre bjergarter er kun de radioaktive 

metoder anvende I ige. 

Et radioaktivt grundstof A vil under udsendelse af stråling blive til 
et andet grundstof B: A➔ B + stråling. I lcpbet af en given tidsperiode, 

f.eks. et år, omdannes en ganske bestemt brcpkdel af A til B. Stcprrelsen 

af denne brcpkdel afhænger kun af hvilke stoffe r, der er tale om - ikke 

af de ydre forhold. 

natten fcpr 

sprækker. 

udflugten. Ved stenhamring lærer man snart at bruge revner og 

Koo sjældeot ec dec bcog foc eo flod mejse~ 

Overflcpdig sten slås af med slag væk fra forstenin­

gen. Den endelige frilægning af forsteningen skal 

vente, til man er kommet hjem med den. 

Lup (5 eller 10 ganges forstcprrelse), for eksempel 

i en snor om halsen. Feltspade (gerne med tværgreb), 

sandkasseskovl (af jern), murerske eller en dolk bruges OG-•/" 
ti I gravearbejde. Pincet ti I småforsten inger - god på 
steder, hvor regnen har vasket dem fri i forvejen. Ti I-

svarende kan man selv slemme dem fri af lcpse bjergarter med en kcpkken­

sigte og en spand vand . Lim til reparationer, gerne en acetoneoplcpselig 
lim der er vandfast men alligevel let kan fjernes senere . Eventuelt en lil­
le plastic- eller glasflaske med eddike eller saltsyre til afpr,Pvning af kalk­

indhold i bjergarterne. 
Etiketter laves af stærkt vandfast papir (evt. kan en I i Ile b lok bru­

ges). Ved hver indsamlet pr,Pve lægges der en (sammenfoldet, så skriften 

beskyttes) - med oplysning om stedets navn, lagets betegnelse og finde ­
stedets dybde i laget, eventuelt en henvisning til notesbogen og også ger­

ne dato og finderens navn. 

Indpakning af prcpverne - husk, at sten er tunge og tit har skarpe 
kanter og spidser. Aviser er fortræffeligt pakkemateriale. Indenfor bruges 
vat - strimler af polstrings-pladevat er særligt velegnede. Småsager læg­
ges i tændstik- eller pilleæsker, med noget crepetoiletpapir eller vat. E-
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Ved en rigtig bestemmelse af laghældningen ryddes lidt af lagfladen, 

og vinkelret på en vandret linie på fladen måles lagets hældning. Husk 
også at måle den kompas1·etning, hvori laget hælder. Den omtalte vand­
rette linies kompasretning kaldes strygningsretningen . Ved nøjagtige må­

l inger skal man huske kompasmisvisningen. 

::'~g_h_pLd~1:_ kan findes med hældningsmåler og målebånd 

eller med et hjemmelavet nivel ler­

instrument af et waterpas med spejl, 
der lade1· en sigte vandret - det 

samme kan gØres med geologkompas­
set. 

I 
I L/ • .1 o; o 
: f!Øjden llama.1es 7a 

~m -1 i le.9nln_ge11 

I 

·-·- - - -D 

3 ØjenhØjde 1 + A cm på tommestokken 

Efter opmålingen slår man ned på de interess,:in te steder, samler ty­
piske prøver af sten/ler- lagene og af forsteningerne. 

En hammer er absolut nØdvendig. 

De fleste typer hos isenkræmmeren 
(;orl e hammert y per kan vel bruges, men brug helst en, 

der er langskaftet og så enke I som 
overhovedet mulig. Er hammeren til­

bøjelig til at tabe hovedet, sikrer 
man sig ved at lade den stå i vand 

Et grundstof, som f.eks. ku lstof, er opbygget af atomer, hvoraf langt 
de fleste er ganske ens og lige tunge. Enkelte kulstofatomer er dog l idt 
tungere end de øvrige og er tilmed radioaktive, hvad normale kulstofato­

mer ikke er . Der er altså "flere slags kulstof" man siger, der er flere 
"kulstofisotoper". Den radioakti ve kulstofisotop kaldes kulstof-14 , hvilket 

k 
. 14 • 

s rives C . 
14 

Omdannelsen af C til kvælstof forløber geologisk set meget hur­
tigt. I løbet af l 00 000 år er processen så vidt fremskredet, at kun yderst 

lidt cl4 er t ilbage. Kulstof-14-metoden, der er baseret på måling af mæng­
den af endnu uomdannet c 14, kan kun anvendes til datering af dannelse1· 

fra det seneste af Kvartærperioden. Metoden bruges derfor især i arkæo­

logien, 

Uran/b I y-metodern e bygger på omdanne Isen af uran og thorium ti I 
bly. Rubid i unystrontium-metoden er base ret på omdannelsen Rb 87--s"87 , 
mens danne lsen af argon på bekostning af kalium, K40_. Ar4 0, danner g1·u;1d ­

laget for kaliun/argon-metoden. Fæll es for disse metoder gælder de t , at 
forholdet mellem moder-isotopen (A) og datter-isot;pen (B) i et materiale 

(mineral eller bjergart) er et mål for alderen af dette. Da de nævnte g,·und­

stofomdannelser forløber yderst langsomt, er mængden af moder-isotopen (A) 
målelig selv i meget gamle bjergarter. På den anden side ophobes datter­

isotopen (B) kun langsomt, og mængden deraf kan være vanskelig at måle, 
hvis alderen er ringe. Disse metoder har af den grund en praktisk begræns­

ning. 

I en årrække har (14 metoden været i anvendelse ved National ­

museet og de andre metoder til bestemmelse af de højere geologiske a l­

dre er i anvendelse ved laboratorier verden over. 

I foråret 1964 blev der på Mineralogisk Museum i København byg­

get et apparat til datering efter kaliunyargon-metoden (se fig.) Ved hen ­
fald af kalium dannes som nævnt argon - 40. Argon er en luftart . Den vil 

derfor norma It sive ud af det minera I, hvori den er dannet. GI immermine­

ra ler, visse feldspater, hornblende og enkelte andre mineraler har dog en 
sådan indre opbygning, at argon ikke kan undvige fra krysta ll erne. Kun 
sådanne mineraler anvendes derfor til datering efter denne metode. 

I det valgte mineral må man dels bestemme mængden af kalium-40, 
dels finde mængden af den ved radioaktivt henfald dannede argon - 40. Den 

samlede mængde kalium kan bestemmes kemisk. Isotopen kalium-40 udgØr 
en kendt brøkdel af den samlede mængde kalium og kan således let bereg ­
nes . 
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Vanskeligere er det derimod at måle de ganske små mængder argon, 
der er tale om. Den dannede argon frig<pres ved smeltning af mineralet. 
Luftarten renses, hvorefter mængden af argon - 40 bestemmes ved isotopfor­
tynding : Ti I den uddrevne argon sætter man en kendt mængde af en an­
den argon-isotop, argon-38. På et særligt instrument, et såkaldt masse­
spektrometer, kan man så ende I ig måle forholdet mellem mængderne af ar­
gon-38 og argon-40 i den fremkomne blanding. Herudfra er det muligt at 

beregne mængden af argon-40 og dermed endelig mineralets alder. 

Laboratoriet i K<t,benhavn vil selvf<t,lgelig f<t,rst og fremmest tage sig 
af gr<pn landsk - dansk geo·log i. Man har arbejdet med pr<pver fra Syd­
g r<pn land og har planer om dateringer af det bornholmske grundfjeld . 

Kompas af type som orienteringsl<t,bernes kan bruges 
ved en eventuel n<pjagtig bestemmelse af retningen for de 
udmål te afstande. Pas på med ur, hammer og andet jern. 
Et forholdsvis bi li igt geologkompas med hældningsviser (kl i­

nometernål) hedder Silva Typ l? . 

lt1inomdecnål ~ 
Hvis man vil bruge fotoapparat, skal man huske at medfotografer·e 

t ing af kendt st<prrelse, kone, rygsæk, hammer. 
Ved opmålingen noteres afstande og retninger på en forel<t,big skitse 

af stedet, til senere rentegning i korrekt skala. Når ens lille private kort 
skal "anbringes" i forhold til det officielle landkort, kan man få brug for 
at kende kompasmisvisningen. Men man kan klare sig uden, fordi ethvert 
punkt på ens skitse kan "anbringes" ved måling af vinkler ud til 3 kend­
te ting i landskabet (kirke, m<plle, stendysse). 

Hvor væggene i graven er skrå, og hvor lagene står skråt i væggen, 
er det tit værd at vide, hvor skråt de står. Mangler kompasset en hæld­
ningsviser, kan man bruge en hældningsmåler af egen konstruktion: 

laget hælder X grader til 
venstre (mål retningen med 

kompasset). - -

snor med lod pås<pmmet vinkeltransport<pr 
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Lige under istidsjordlagen,e er der i Nord- O<J i Syd.pstdanmark ·stenlag 
fra kridttiden, o,;i i det Øvrige land er der ler O<,:) sand Fra tertiærtiden. 
Går man ud ti I ky:;tkl in te1· o,;i ned i kalk-, le1·- og sandgrave kan man få 
syn for sagn. Der er tit fine forsteninger at finde, ligesom bjergarterne 
selv er en unders~else værd. En tur ti I Bornholm - el ler Skåne - giver 
muligh,ed for at se ''faststående" bjergarter fra både kridttid o,;i de i:eldre 
perioder jura, trias, silur, ordovicium og kambrium samt fra prækambrisk 

tid. 

Når man vil tage "i felten", som det kaldes, og se nærmere på et 
elle1· andet, kan man tage forskellig udrustning med. Vi foreslår her en 
række i·ing, men man beh,Pver ikke at følge al le fors lagene. 

Tøj_, der kan tåle at svine, til. Skal der skrives i regnvejr bruges al­
mindelig blyant, kuglepen eller pen med vandfast blæk/tusch. Landkort, 
helst med hipjdekurver, der viser faconen af bakker og dale. Over dele 
af landet findes særlige geologiske kort, se side 12. En lille privat op­
måling af indsamlingsstedet er tit en god ide, når man samler i en kalk­
~ergrav - man får klaret hvordan hvilke lag ligger, hvor de bedste 
forsteninger er, og man vil lettere kunne forstå fagb,Pgernes eventuelle om­
tale af stedet. Resultatet tegnes ind i en notesbo,;i - det er mest prak­
tisk, hvis den har kvadreret papir. 

En gammeldags tommestok holder bedre end selvoprul len- ~ 
de stålmålebånd, der let ødelægges af sand. De lange måle-

bånd (10, 15 eller 20 meter) af lærred eller af pla-
stik er mere robuste, men de kan som oftest erstat-

tes med en simpel afskridtning af afstande (man skal ken­
de sit skridtmål). 

-~~ ~~~~~ 
I 

Afskridtning af afstande, ilergrav og kalkbrud 

På tidsspiralen på næstsidste side i hvert Varv numm er angivet bjergkædefold-
bj rg . ædedannelser er uhyr 1gtige for hele den geologi-

ske mekonismes virkso h d s • t i e, at man kunn'. Ide dem for jordens pulsslag . 
hjælp l:i rerik ij f Jøn · ge • nnes nyt land, ~ vorved nyt stof bringes i oml<1>b 

_;,:;;.: ' '\11,l',;;;;.e l e af ye f ej rirge •. Bje rgkæderne spiller , en afg</>rende rolle for de sta-
r:, dqn e ~ de l'imat1s~~ forhold ar derme indflydelse på plantevækst og 

I i'M \; 
E't sådan- Jordens o la e r om der forløber i forske li ige fa -

. 2 · e ~ek:s ~åaon e, snit vinkelret på bjergkædens 
Od.vi Hogie · ~ us rerer danne1sen af forskellige zoner på langs af 

I-f a påvises i en færdig eller nedbrudt bjergkæde, men det 
·,gt flere mangler. 

emgår af tegneserien på næste side, hvorledes jordskorpen fra stadium l til 
stød ,um 2 forkortes. Det endelige resultat på tegning 6 viser, at der efter foldningerne 
e - levet mere af kontinentmaterialet (gnejs og granit) . Ko"tinenteme kan således tæn ­
kes at vokse ved stadig tilføjelse af nye bjergkæder uden på hinanden. Vi skulle såle­
des finde de ældste prækambriske centralt i kontinenterne og dette ser nogenlunde ud 
ti I at passe. 

Bjergkædedannelser er i mere end en forstand jordens "pulsslag". Det er voldsom­
me begivenheder med kraftig vulkansk virksomhed, sammenpresning og foldning af oprin­
deligt fladtliggende aflejringer, forskydninger og bruddannelse, men de er også regel­
mæssige og synes at komme igen med ca. 200 millioner års mellemrum. På den anden 
side er "pulsslagets" varighed i flere tilfælde over 100 millioner år. 

Under "pulsslaget" sker der selv langt fra selve bjergkædezonen geologisk set a l ­
vor I ige begivenheder. Land hæves og sænkes og aflejringsbetingelseme ændres kende­
ligt. Hermed er ofte forbundet klimaændringer. Istiderne, der også vender ti I bage med 
en vis regelmæssig turnus på ca. 200 mi li ioner år, kommer lige efter bjergkædedannel­
serne, hvor der er meget h<1>jland. 

Bjergkædedannelse - "den alpine foldning" - foregården dag ,dag, og stort set 
alle de h</>jeste bjergkæder på verdenskortet er af geologisk set ret ny dato. I selve Al­
perne sker der nok ikke ret meget mere. Himalaya er under hævning og ligeledes må­
ske Andes og Cordillererne (tegning 5-6). Langs hele Asien fra Beringsstrædet til Java 
er de tid I ige stadier (tegning 3-4) under udvikling. Aleuterne er en bueformet </>række, 
hvor alle <1>erne er vulkanøer. Foran </>rækken findes en dybgrov. Det samme gælder Ku­
r i leme. Foran de bueformede Sumatra og Jova (selv vulkanøer) I igger en </>række uden 
vulkanisme svarende til den sedimentfyldte og opfoldede dybgrav. Andes, der er en fuldt 
udviklet bjergkæde, har bevaret sin dybgrav tom, og er således et udtryk for en uregel­
mæssig udvikling, der ikke f<1>lger det idealiserede skema i tegneserien . 

Postadresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervoldgade 5-7 
København K . (Tlf. •Mi 5001). 

Redaktion: Erling Bondesen (ansvarshavende), Mona Hansen, S<1>ren Flori s 
Valdemar Poulsen . 

VARV udkommer fire gange om året . Prisen er 8 kr i abonnement. Abon­
nement tegnes ved indsendelse af bel<1>bet til VARV, postgiro 68880. 
Alle henvendelser vedr<1>rende adresseforandring, fejl ved bladets levering 
o. lign . bedes rettet til postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og bi lieder er kun tilladt med ki ldeong i ve Ise. 
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1 Bloktegn ingen v ise r i udsnit iordens yderste 40 km. Nederst ses "koppeloget" (m<Pr­
kegrnt) over _h v ilket, der ligger et bosoltlog (lysegråt). Dette danner oceanbunden un­

de r er meget tyndt log sedimenter og går under kontinenterne ned i ca . 25 kilometers 
dybde. Kontinentet (t i l venstre) opbygges stort set of granit , gneis - r,pddeme af gom­

le bie rgkæder - somt lidt sedimenter og vulkanske biergarter . En biergkæde er under 
nedb rydn ing inde p6 kontinentet og nedbrydningsprodukterne transporteres of floderne ud 
i havet foran kontinentet; hvor de of leires (1) på den såkaldte sokkel (2) (she\fen). 
Denne begrænses ud mod oceandybet of kontinentolskråningen (3) . 

2. Som indledning til biergkædedannelsen dannes ude i oceanet en forkastning (4), der 

hælder ind under kontinentet. Sådanne kon påvises som iardskælvszoner. Jordskorpen 
forkortes nu, idet kontinentsiden skydes op over oceansiden af forkastningen , Herved 
dannes en række zoner paral lelt med kontinentranden og som regel bueformede - I) y­
derst en dybgrov som f.eks . Phillipinergraven - li) en nedbukling af iardskorpen , hvor 
det sætter ind med unders,Pisk vulkan isme i takt med nedsynkningen. 111) Længere inde 
mad kontinentet sker der endnu en nedbukling, hvori der af leires yderligere nedbryd­

ningsp rodukter fro kontinentet. 

3 . Den vulkanske aktivitet på oceonbunden er forstærket og resulterer i en bueformet 
,Prække-a l \e vu l kan,Per (f.eks. Aleuteme, foran hvilke der også er en dybgrav). Dyb­
graven fy ldes efterhånden med s-edimenter, der averveiende stammer fro ,Pbuen. Inde ved 

kontinentet er der under stadig nedsynkning aflejret flere sedimenter. 

4. N å r ofleiringerne i de tre furer når en vis meget stor tykkelse (mellem 8 og 12 km) 
beg ynder da of ukendte årsager foldninger . Foldningerne kon tænkes at sky ldes en yder­

I igere nedbukl ing ? processer i dybet som f,plge af h<Pie temperaturer (omkrystal I ise ring 
og uddri vning af vand under rumfangsændringer) ? Der dannes nu ,prækker svarende ti I 

furerne, d. v . s. inderst ved kontinentet en <Prække bestående af sedimenter (5), dernæst 
den vulkanske <Prække (6), hvor vulkanismen nu er i aftagende, og yderst en ,prække op­
bygget af sedimenter (7). • 

5. Foldningerne forstærkes og de tre zoner kon de lvis smelte sammen. Den l ille ,pbue 
(8) i oceanet kan nedbrydes . I dybet (9) sker kraftige omdannelser, hvilket resulterer i 
dannelsen af krystallinske skifre, gneiser og graniler. Her sker en intens foldning i me­
get blipdt materiale. - No;ile af stenene er så bl,pde, at de hor egenskaber som en væd­
ske . De nye granit- og gneispartier svejses sammen med dele af den gamle kontinent­
skorpe, der er blevet brudt op under foldningerne. Langs randen af den således danne­

de biergkæde ofleires nu nedbrydningsmoteriale . 

6 . Bjergkæden hæves sluttelig til meget stor h<Pide (som Alperne og Himalayo og Andes­
kæden). Der sker yde r I igere foldning ved at sedimentmasser g I i der ned mod lavere ste ­
de r i randen af kæden. Centralt og i dybet (10) opstår brud og forkastninger og b landt 
andet granit trænger frem fro dybet. Der sker en kraftig nedbrydning af de dannede bier­
ge og nedb rydningsp rodukterne af leires i bassiner indenfor kæden (11) og langs randene 
(11 ) . De sidste bevægelser kan folde de forholdsvis tynde sedimentdækker (12) inde på 
kontinentet (f.eks. Ju rabjergen e) på somme måde som et gulvtæppe, der skubbes hen o­
ve r et glat gul v . 

Førend man vil til at specialisere sig i en enkelt gr·en af georoJien, 

man skaffe sig et begreb om den i dens helhed ved at læse i noJle 

ølgende bpger: (Se o-Jså den mere specielle liste på sid,e 11 ). 

J . Wyckoff - Ge,Jlog i . Vor foranderi ige Jord gennem tid-erne. 1962 (Frem-
ad) . 

Den levende Jord. 1962 (Gyldendal). 

R. Ghey,elinck - Vor hvileløse Jord . 1940 (Chr· . Erichsens For lag) . 
A. Noe-Nygaard - Geologi. Processer og Materialer . 1962 (GyldendJI ) . 

H. Søre;isen - Vor jordk lode. 1963 (Munksgaa rd). 
H. Wienbe rg Ro ; mussen, med flere - Geologi. 1961 (Gjellerup). 

Man kan også gå på museum OJ blive klog . Ma113e har store geolo­
g i ske udsti 11 inger. Det gæld,~r især Minera logisk Museum i Købe;i!ia vn (nb . 
foruden mineraler også forsteninger og en dansk samt en grønlandsk sam­

ling) og Naturhistorisk Museum i Århus. Lokalgeologiske udstillinger fin­
des i Bornholms Museum i Rpnne, Fur· Museum i Nederby, Mø11s Museum i 

Stege og det forny lig stærkt udvidede Faxe Geologiske Museum. Der· er 
<YJSå en geologisk udstilling i Skive Museum. 

Hvor man kan tage h-en og samle 

Af ma11ge grunde er det nemmeste at samle på løse sten . Da11mark har 
enorme mængder af yderst forskelligarted,e stentyper (ma;ige med fo r·stenin­
ger), som kom hertil fra Norge-Sverige-Finla,1d-Østersøbunden med istidens 

gletschere. De samles bedst p'.'i strandbredder o,-:i i grusgrave, <YJ de gi v er 
et rummeligt udvalg af hvad der i det hele taget kendes af bjergarter. De 
gletscherfcprte sten kan fcpre samleren over· til et ta~nemligt emne, nemlig 

unders<p;:ielsen af ens egen 1-ijemegns tilblivelse under istiden. Det aller·me­
ste af Da11mark er jo direkte og afgcprende præget af begivenheder und er 
istiden hvor gled nu hvilke gletschere frem ? Mon smeltevandsfloden 

str<pmmede afsted derhenne, hvor· naboen~ ko r· tofler står ? 

5 
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I begyndelsen er det selvf,plgelig svært at vurdere, hvad det er, man 
har fundet. Og senere hen kan der blive vanskeligheder med at være kri­
tisk og begrænse sig under indsamlingen. Så vil der ofte ske det, 

at ens familie erklærer, at nu skal det skidt ud af huset. Det kom- ! 
mer til en krise, der i reglen ender med et delvis tilbagetog for 
amatq,ren - kun de bedste sten beholdes, dubletter og forholdsvis 

intetsigende sten kasseres, naturligvis under protest. 
En sådan _krise kan godt give stq,det til at man fra 

[~ nu af virkelig sq,ger at specialisere sig i et 
af de mange emner og efterhånden får virkelig sagkundskab 

<!/ om dette emne. 

Passende ideer ti I en samling er Danske Mineraler, Danske Fors.ten in­
ger fra Kridttiden (el ler en af de andre perioder) el ler Skandinaviske Sten­
typer fra de Danske Strande. Egnsgeolog i ske samlinger har de bedste chan­
cer for at blive nogenlunde fuldstændige, og de kan meget let få virke­
.lig faglig betydning. 

Dygtige hobbygeologer kan være meget værd for de ret fåtal I ige fag­
geologer - landet holdes under observation, 09 kommer der noget nyt frem 
bl iver det vurderet, evt. bevogtet og rapport~ret ti I nærmeste fagmand. 

Nogle usædvanlige amat,Prgeologer 

En præst i Norge, den skånske (?) Mickei Peders,Pn Escholt, brug­
te fq,rste gang på tryk ordet geologi i dets nuværende betydning. Hans 
lille geologiske afhandling var på dansk (1657). 

Den danske anatom Niels Steensen regnes i almindelighed for "Geo­
log i ens Fader" . ---

Forfatteren af en Vesuv-afhandling og grundlæggeren af en betyde­
lig del af det senere Mineralogisk Museums samlinger var den senere 
enevoldskonge Christian den Ottende. 

Den engelske jurist Charles Lyel I rettede hen mod midten af 1800 
tallet op på hele den geologiske problemstilling og blev geologiens si­
destykke til Charles Darwin med udviklingslæren. 
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TIDERNE SKIFTER~-: 

Efter Silurtidens opfoldning of de ka ledoniske b jergkæder findes nu store h<;t>jt-
1 iggende londområder, som hor leveret nedbrydningsmaterialerne ti I de mægtige sandstens­
lag, der prq,ger Devon. Perioden har navn efter Devanshire i England. Aflejring i ha­
vene fandt dog også sted i vid udstrækning - blandt andet i de hercyniske geosynklina­
ler (se side 27). Graptoliterne vor borte, men ti l gengæld fandtes fisk, og de f<;t>rste pri­
mitive former of den vigtige blækspruttegruppe - Ammoniterne - fremkom. 

Landaf lejringerne afsat i s<;t>er, floder og på tcprt land er forske ll igartede og v id­
ne r om stadige ændringer i floders og s<;t>bassiners leje foruden om periodisk udt<;t>rring -
a ltsammen en f<;t>lge af den landhævning, som endnu foregik . Pl ant- udviklede sig, og 
i de ferske vand e levede forske llige leddyr , muslinger og fisk. I <i')stgr<;t>n land går "den 
firbenede fisk" = lchthyostega på land. Netop "de stadigt skiftende naturforhold har be­
gunst iget udvik l ingen fra fisk ti l urpadde . 

Blandt ferskvandsfiskene bemærker man især nogle kvastfinnede. Finneskelettet in­
deholder overarmsben, spoleben og albueben som hos a l le h<;t>jere dyr og har kunnet bæ­
re f isken under " vand ring" til en anden s<;t> med bedre forho ld . Tænderne har en kompli­
ceret "labyrint"-struktur, som genfindes has urpadderne . 

Urpadderne kunne bedre klare vandringen fra s<;t> ti I s<;t> . Deres afstamning fra de 
kvastfinnede fisk fremgår k lort af " labyr int" - tænderne samt af side I in ieorganet, som er 
karakteristisk for fisk . O rganet tænkes at kunne sanse bevægelser i vandet . De ove r­
dækkede kanaler til side linieorganet i k raniet viser stor lighed hos de kvastfinnede fisk 
og urpadderne (tegr. ing ) . Udv iklingen i en afvigende g ruppe kvastfinnede fisk f<;t>rte t il 

nutidens "blå fisk" l latimeria). 

Urpadde, Ø stgr<;t>nland 

Kvastfinnet fisk fra Devon 

Devori , :iflejringe, er ikke påvis t i 
Da1.11a rk , 0J la1:let h-J r i d-.=tte '. id;­
rum sikkert h.prt med : il det no rd­
europæiske kontine,t. Den do.11 ine­
rende pro,:e·; h,, - været ned brydn in:3 
af æld re :::h1 .1, lser. 

~EOLOt:I SOM 
HOBBY 

VARVs fq,rste årgang bragte forslag til ture med geologisk mål. I dette 
nummer bortfalder turforslaget af kl imatiske grunde og erstattes af en hob­

byartikel. Det bliver lq,st og fast om emnet, senere kommer specialartikler 

for amatq,rgeologerne, f.eks. om mineralbestemmelse, is tidsgeologi og af­

stq,bn ingstekn ik. 

Øjensynlig f år amat<prgeologerne deres fq,rste interesse vakt på meget 

forskellig måde - ved en marmorbrevpresser, en sjov sten på stranden, en 

fre msti lling af en kæmpeq,gle, en avisnot i ts om en tunnel. 
Er interessen der fq,rst, og bliver man tilmed grebet af samlerdille, kan 

man med de rette hjælpemidler få en fortræffelig hobby. 
I lq,bet af artiklen vil vi give råd om sådanne hjælpemidler . 

Det vil hurtigt vise sig, at hobbygeologen har en billig hobby, men 
den kan godt give vabler og blå mærker . . • Helst skal man have et par go­

de ben og et stærkt helbred - de fleste vi I gerne ud i det fri, og de fle­

ste af dem igen samler sten i hobevis, som de så slæber rund t med. 

At samle sten er en interesse, man deler med arkæologer lr 
og hq,ns. Det er tit en vigtig side af sagen - stenene tages hjem og 

regnes ud, så a t sige, hvorpå de opbevares til sammenligninger og 
til ill us tration til hvad man har læst eller er ved at finde ud af selv . Men 

man skal snarest muligt finde ud af, hvilke emner der s<pges dækket - det 

er umu l ig t at dække dem alle. 

3 
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Amat'/)rgeologen, ingeni'/)r Knud Skovgaard, K'/)benhavn, fandt i 1963 
to aftryk af vandmænd i en spættet sandstensblok. Den lå på stranden ca. 
l kilometer notdvest for Sose Odde på Sydbornholm. N'/)jagtig samme 
bjergart findes i kystklinten, hvorfra blokken må være styrtet ned, Sand­
stenen ser ud til at være en gammel delta-aflejring, og de to· vandmænd 
er omkommet ved udt'/)rring på en lav sandet kyst. 

Alderen anslås til ældre juratid. Det vil sige, at ingeni'/)rens forste­
ningsfund udg'/)r 2/3 af verdens vandmandsforsteninger fra denne tid. 

Med tværmålet t meter er de desuden verdens st'/)rste kendte forstene­
de vandmænd i det hele taget. 

Der er stor lighed mellem dem og de ber'/)mte Rhizostomites-vandmænd ­
fra unge juralag i Tyskland, men bevaringstilstanden tillader ikke nogen 
sikker slægts-, endsige arts-bestemmelse. 

Nu venter vi spændt på den næste bornholmske jura-vandmand ' ' 

Trykt hos Beck 's offset trykkeri. 
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