Nyere geofysisk liftgratur.
’ Af

SVEND Saxov.

I. Geofysisk prospektering.

Indenfor den geofysiske prospektering er de klassiske boger:

EveE and LaBy: Applied geophysics, Cambridge 1929; E. RoTHE: Les
méthodes de prospection du sous-sol, Paris 1930; Epnck and LaBy: The -
principles and practice of geophysical prospecting, Cambridge 1931. Se-
nere fulgte flere tyske beger, f. ex. al REicH og HaALck samt et szrligt
hefte i Handbuch der Experimentalphysik.

Medens det sdledes var europziske bidrag, der praegede denne disciplin
i mellemkrigsarene, er der i de senere ar fremkommet vardifulde beger
af amerikanske forfattere, ligesom fornylig nyere europaiske udgaver har
set dagens lys. Der har varet — og er stadig— en valdig udvikling inden-
for den geofysiske prospektering; forbedrede instrumenter konstrueres,
maletekniken udvikles, analysen af méleresultaterne giver stadig flere
detailler. Som folge heraf er det vanskeligt for den enkelte geofysiker at
folge med i udviklingen og sewtte sig ind i de mangeartede problemer af
geologisk, fysisk, matematisk og teknisk art. De nyere besger om geofysisk
prospektering angriber da ogsa problemerne pa forskellig made, og gor
det derved nemmere for geofysikeren at skaffe sig viden om de mange
spergsmal. I det felgende gives der en oversigt over de nyere boger.

L. CAeNIARD: La prospecting géophysique, Paris 1950. 203 pp.

CAGNIARD’S bog er den forste, som forst og fremmest henvender sig
til ikke-tekniske lesere. Bogen, som hverken kan kaldes en lerebog eller
~en-videnskabelig afhandling, kan benyttes som en almen orientering i den
geofysiske prospektering af »alle de, sisom minefolk, geologer, oliefolk
og ingenigrer, der har brug for en almen viden om de formal, som geofy-
sisk prospektering kan og skal yde«. Bogen er samtidig tenkt som en
introduktion i emnet geofysisk prospektering for de studenter, der kunne
tenke sig at virke indenfor denne gren, og ievrigt for alle dem, som har
en speciel (f. ex. skonomisk) interesse i prospektering.

Derfor er blandt andet de matematiske udredninger udeladt, og der
forekommer kun ganske fa matematiske udtryk, idet forfatteren har sogt
og pA en elegant made fiet gennemfort at formulere de matematiske
udtryk i et geologisk sprog. '

34
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Kapitel 1 er en almindelig gennemgang af den geofysiske prospekte-
ring savel efter olie som efter mineraler. I de folgende 5 kapitler gennem-
gés tyngdemalinger, magnetisme, elektriske metoder, seismiske metoder,
og I det sidste kapitel er samlet geotermiske, geokemiske og geobiologiske
metoder samt radioaktivitet. Til trods for at de enkelte kapitler er sam-
mentrengt pa fa sider (tyngdeafsnittet er med sine 41 sider det storste,
medens det korteste er de magnetiske metoder, som behandles pa 23
sider) har CaeN1ARD alligevel formiet at give emmnerne’ en uddybende
behandling, idet hvert Kapitel indeholder en komplet gennemgang; f.ex.
afsnittet om tyngdemalinger begynder med en historisk udredning efter-
fulgt af de grundleggende mekaniske, geodetiske og hydrostatiske prin-
cipper, derefter beskrives gravimetre sivel som penduler og EéTvés tor-
sionsapparat; dernzst felger en behandling af markarbejdet og analysen
af de indvundne observationer for at slutte med en vurdering af brugen
af gravimetriske metoder ved prospektering.

CAGNIARD har en tendens til at frems®tte en rekke abstrakte tanker,

hvilket forekommer lidt ejendommeligt under hensyn til det publikum,
" som bogen henvender sig til. Ligeledes virker brugen af vektorregnmg
lidt fremmed for ikke-fagfolk.

Bogen har meget fa illustrationer eller diagrammer, hgesom der ikke
findes nogen litteraturhenvisning, hvilket dog ville have varet naturligt
og blandt andet vzret eén stor hj=lp til de lesere, der méatte onske at fa
nermere kendskab til de behandlede emner.

Ikke desto mindre kan CAGNIARD’s bog anbefales, idet navnlig det ind-
ledende kapitel er veerdifuldt og interessant ved, at der fremsw=ttes en
rekke almene betragtninger om geofysisk prospektering, som selv en
fagmand vil have den storste interesse af at stifte bekendtskab med.

C. H. Dix: Seismic prospecting for oil, New York 1952. 414pp. § 7.50.

Dix, der gennem flere 4r har undervist i geofysik, er samtidig konsulent
med speciale i seismik. Den foreliggende bog giver en udtemmende be-
skrivelse af den seismiske prospektering, og som lerebog betragtet er den
" af storste veerdi for den studerende, der specialiserer sig i seismik. Bogen
har en righoldig litteraturfortegnelse.

MirtoN B. Dosrin: Introduction to geophysical prospecting, New York
1952. 435 pp. $ 7.00.

Efter at have forelaest i nogle ar ved Columbia universitetet er DoBRrIN
~ nu engageret.i prospekterende geofysik, og han har derved folt, at de
existerende lzreboger ikke i tilstraekkelig grad henvender sig til ikke-
matematisk kyndige leesere. Den foreliggende bog er derfor ferst og frem-
mest beregnet for geologer samt for de geofysikere, der matte snske op-
lysninger om samtlige faser af prospekterende geofysik. Der kreeves der-
for ikke kendskab til hejere matematik, sasom differential- og integral-
regning, og kun viden om elementzr fysik er nedvendig. Bogen kan derfor
anbefales som en introduktion til den geofysiske prospektering.
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I 24 kapitler gennemgéas alle geofysiske metoder. Det mest omfattende
afsnit behandler de seismiske metoder; det streekker sig over 5 kapitler
og fylder 109 sider; de gravimetriske forhold gennemgés pa 89 sider i
6 kapitler og de magnetiske p& 73 sider i 4 kapitler. I enkelte kapitler

- bliver omtalt elektriske metoder, radioaktivitet, de forskellige metoder
til at undersoge og bestemme forholdene i borehuller, og som noget ganske
nyt i de geofysiske leerebager bringes et specielt kapitel om anvendelse
af radarprincippet ved bestemmelser af malestederne. Endehg er der et
interessant kapitel om de vigtigste resultater indenfor bade olie- og mi-
neralprospekteringen. Ligesom der findes et godt indledningskapitel om
geofysisk prospektering, afsluttes der med en oversigt over de problemer,
som geofysikerne arbejder med nu samt om samarbejdet mellem geo-
fysikere og geologer.

De enkelte hovedafsnit er velbehandlede og afrundede; som exempel
skal nzvnes de fire kapitler om magnetisme. Det forste kapitel omtaler
de fundamentale principper, sasom poler, magnetisk kraft, magnetisk
ledningsevne, mineralers magnetiske egenskaber; endvidere gennemgas
magnetiske maéleinstrumenter. I det andet kapitel behandles jordens
magnetfelt og variationerne gennem tiden; sa folger et kapitel om magne-
tiske méalinger i prospektering, analysen af de stedfundne observationer
og en oversigt over typiske magnetiske malinger. Sidste kapitel omhandler
prospekteringsmalinger med "det luftbarne magnetometer. Der gives fyl-
dige oplysninger om udgifterne ved en magnetisk opmaling, hvad enten
den finder sted pa jorden eller i luften. Efter hvert kapitel findes en fyldig
litteraturliste, ligesom bogen har mange tabellariske oversigter og gode
billeder. , , ' :

DoBrIN’s bog adskiller sig fra andre geofysiske lereboger ved, at den
ogsa behandler prospektering efter mineraler, selvom olieefterforskningen
stadig far den storste opmerksomhed.

Den, der ma;te fa sin forste viden om geofysxsk prospektering ved loes-
ning af DoBRIN’s bog, bliver bibragt det indtryk, at geofysisk prospekte-
ring forst startede i 1926 (i USA), men det er verd at nzvne, at_de fleste
discipliner er meget =ldre; siledes fandt den forste magnetiske maling
efter mineraler sted i 1640 (i Sverige), og den elektriske metode var i
brug allerede i 1830. ’

H. HAALClK: Lehrbuch der angewandte Geophysik I, Berlin 1953. 262
pp. DM. 36.

Den foreliggende bog betegnes som anden, udvidede og forbedrede
udgave, men der har i de 18 ar, siden forste udgave udkom, varet en sa
veldig udvikling indenfor den.prospekterende geofysik, at der i virke-
ligheden er tale om en fuldstzndig nybearbejdelse. Forfatteren betoner,
at han ved sin fremstilling har strebt efter at udvikle og beskrive alt,
hvad der overhovedet er vesentligt for det praktiske geofysiske arbejde,
(f.ex. det fysiske grundlag, de forskellige instrumenters arbejdsomrade
. og fejlkilder, de til malingerne ngdvendige korrektioner, den teoretisk-

fysiske sammenhang mellem arsag og virkning, den grundszttende fler-
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tydighed for de engyldige praktiske slutninger), samt ikke mindst at
bringe teori og praxis i et rigtigt forhold til hinanden. .Bogen adskiller
sig derved fra andre boger om samme emne ved, at den skerer dybt pa
det teoretiske omrédde. Saledes indledes afsnittet om gravimetrien med
en fremstilling om potentialet, LaprracE-ligningen, niveauflader; medens
man normalt benytter den internationale formel af 1930 for normal-
tyngden, bliver her givet den af HELMERT i 1901 udledte formel.

Der behandles kun gravimetriske og magnetiske forhold i forste bind.
Eiter en kort oversigt over opgaverne og grundprincipperne i den geo-
fysiske prospektering og en historisk udvikling felger en omtale af den
vigtigste geologiske grundlere med henblik pa prospektering.

Afsnittet om tyngdemaélinger er meget fyldigt, pA 129 sider; ialt 16
_gravimetertyper gennemgas, og exempler pi malinger anfores. Det ber
lige n=evnes, at hverken Frost eller North American eller Atlas gravime-
trene er omtalte, ligesom HaALck kun nzvner sine egne malinger til sos,
- medens hverken VENING MEINEsz eller NoRGAARDS malinger er nzvnt.
EoTvOs- og Askaniatorsionsapparatet fir en swmrdeles fyldig omtale pa
73 sider; det er ganske ejendommeligt at ofre s4 megen plads p& en male-
teknik, der i de senere ar ikke er blevet benyttet indenfor prospektering.

Det magnetiske afsnit er opbygget pa en lignende made, begyndende
med de principielle betragtninger og teoretiske udredninger. Forfatteren
opstiller her en ny teori om &rsagen til det indre jordmagnetiske felt,
hvorefter hovedparten af det sikaldte kernefelt kan fares tilbage til, at
de fri elektroner i den ioniserede jordkerne ifglge den termisk-Brownske
bevaegelse under en omdrejning har sterre ®ndringer i afstanden til rota-
tionsaxen end de positive atomer. Det jordmagnetiske restfelt bliver op-
fattet som en kombination af den magnetiske virkning af de stationzre
elektriske jordstromme og mineralernes magnetisme. Udfra denne teori
forklares den sekulwre @ndring og saledes, at stor sekuler variation findes
i omrader med stor elektromagnetisk virkning pa de stationzre jord-
stromme, '

Afsnittet omtaler udfgrhgt de forskellige Askania-typer pa magneto-
‘metre, medens f. ex. LA CouRr’s instrument ikke er nevnt. Det eri det hele
et kendetegn for bogen, at tyske instrumenter (Askania fir en glimrende
omtale) og tyske arbejder er udforligt omtalt; der er siledes 87 referencer
i det gravimetriske afsnit og heraf er 61 af tyske arbejder; de tilsvarende
tal for det magnetiske stof er 139 og 106. Der er ingen omtale af det luft-
barne magnetometer, og af de mange bidrag om magnetisk efterforskning
fra svensk side er kun navnt 3, ligesom svensk-canadieren Hans LuND-
BERG, -der er en af foregangsmaendene indenfor den nyere magnetiske
prospektering, ikke er nzvnt.

Bogen fremtrzder derfor mere som en laerebog itysk »angewandte«
geofysik, og den er derfor kun et supplement til de existerende lerebgger.

C.A.HEeiLanDp: Geophysical exploration, NewYork 1940. 1013 pp. $10.00.

Denne bog har karakter af en handbog, ikke alene i sit omfang men
0gsa i sit indhold. Den forste del bestiende af -6 kapitler er skrevet i et
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elementaert sprog og uden brug af matematiske symboler eller ligninger,
og hensigten hermed er at give over51gter over de arbejdsmuligheder, som
den prospekterende geofysik kan preastere i arbejdet med efterforskningen
efter olie og rastoffer.

Medens denne del beskrives pa kun 66 sider, optager den efterfelgende
anden del, der ligeledes er inddelt i 6 kapitler, ialt ca. 900 sider. De gravi-
metriske, magnetiske, seismiske og elektriske metoder gennemgas i storste
enkeltheder. Disse fire kapitler har en felles opbygning, begyndende med
en oversigt over de gazngse symboler, dern®st en-preesentation af det
* principielle grundlag, den geologiske baggrund, instrumenterne gennem-
gas, og maletekniken behandles; kapitlerne afsluttes med en gennemgang
af aktuelle og klassiske maéletilfelde. De to resterende kapitler behandler
borehulsteknik og forskellige geofy51ske metoder, f. ex. radioaktivitet og
akustiske metoder.

Det er lykkedes for forfatteren at praesentere stoffet pa en sddan mdde,
at en geofysiker kan forstd den geologiske side af den prospekterende
geofysik'samtidig med, at en geolog uden for meget besver kan sxtte
sig ind i det fysiske og matematiske grundlag for de instrumentelle prm-
cipper og for analysen af de indvundne maleresultater.

Litteraturreferencer er givet i fodnoter, og bogen afsluttes med et fyl-
digt emne-index. Som handbog har HEiLAND’s ‘bog den sterste verdi.

J.J. Jaxkosky: Exploration geophysics, 2nd edition, Los Angeles, Cal.,
1950. 1195 pp. $ 12.50.

- Da Jaxosky i 1940 udgav forste udgave af Exploration geophysics,
var den med sine 786 sider en vardifuld foregelse for den geofysiske litte-
ratur. S& efterspurgt blev bogen, at en ny udgave matte i trykken, og
forfatteren benyttede samtidig lejligheden til at revidere stoffet og med-
tage nyt materiale. Det er umuligt pa fa linier at karakterisere bogen
bortset fra at sige, at det er et meget omfattende vark deekkende alle
faser af geofysisk explorering; den er ikke blot en lzrebog men ogsd en -
héndbog og en glimrende referencebog. Serligt verdifuldt er de oversig-
ter, der bringes i slutningen af kapitlerne, over patenterne pa de geofy-
siske instrumenter. Desverre er listerne ukomplette, eftersom patenter,
der er nevnt i fodnoterne, ikke er omtalt i listerne. Litteraturhenvisnin-
gerne gives i fodnoterne. -

I en kort indledning gives en historisk redegorelse for de forskellige
geofysiske metoder, og derpa folger en gennemgang af den geologiske og
ogkonomiske baggrund for prospektering.

Bogen slutter med et afsnit om mere tekniske sporgsmal sisom op-
pumpning af olie og gas, samt et afsnit om juridiske forhold, f. ex. patent-
rettigheder og ejendomsrettigheder.

Den magnetiske metode. behandles pa 186 sider. Beskrivelsen af
ScaMipT’s magnetometret er meget detailleret, og dette afsnit kan tjene
som instruks for benyttelse af magnetometre. Det luftbarne magneto—
meter omtales ogsa.

I det gravimetriske afsnit er megen plads og omhu benyttet til behand—
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ling af penduler og torsionsapparater, selvom disse ikke lzngere benyttes
ved explorering. Omtalen af de moderne gravimetre og et velvalgt antal
exempler pa maletilfzlde afslutter. afsnittet.

De folgende 2 kapltler om elektrisk prospektering er bogens bedste;
pa mere end 200 sider gennemgas alle brugbare metoder," og der anfores
en lang rekke exempler pa Iokahserlng af metalarer ved hjaelp af elek-
triske malinger.

Endvidere behandles seismiske (300 sider), kemiske, termlske og radlo-
aktive metoder. Kapitlet om undersegelser af borehuller er godt; elek-
triske, elektrokemiske, photoelektriske og radioaktive metoder blandt
andet til bestemmelse af dybden til vedskeforende lag, hvad enten disse
bestar af olie eller vand, omtales. Mere end 20 sider er helliget bestemmelse
af gamma-striler og neutroner,

JAkoskY’s bog har sin plads i den praktisk arbejdende geofys1kers
bibliotek. Den er uundverlig som handbog, og den supplerer pa en udmaer-
ket madde HEILAND’s bog og vice versa.

R. P. PierrE LEjay: Developpement modernes de la gravimétrie, Paris
1947. 244 pp. fres. 800.

Der findes blot nogle fi sider om gravimetrisk prospektering i bogens
sidste kapitel, og dette er begrenset til en betragtning af simple geome-
triske figurer og beregning af det dertil herende tyngdeforleb. Bogen er mere
beregnet for personer med geodeetisk interesse, men samtidig vil enhver
geofysiker have glede og fornejelse af afsnittene om isostasi. I modsxt-
ning til den gengse (amerikanske) kutyme, hvor de isostatiske antagelser
bliver foretaget udfra matematiske synspunkter og af beregningsmessige
grunde, har LEJAY betragtet isostasien udfra et fysisk synspunkt.

I bogens ferste del gennemgas forskellige typer pa gravimetre, som
dog alle herer til mellemkrigsarene. Den eneste undtagelse er NoeRGAARDS
kvartstorsionsgravimeter. HoLwECk-LEJAY pendulerne far en detailleret
beskrivelse, og desuden gives der en komplet og matematisk analyse af
VENING MEINESZ’s instrument til forskel fra de svrige gravimetertyper,
hvor det fundamentale princip fremhaves, uden at der foretages en
detailleret matematisk analyse.

Foruden de forskellige korrektioner, der skal paferes gravimetriske ob-
servationer, behandles i anden del forskellige spergsmal af mere geodatisk
karakter, sasom jordens form, geoideloftninger og sznkninger, og lod-
afvigelser. Endelig gennemgas forbindelsen mellem tyngdeanomalier og
geologien (i den store dybde), hvilket igen giver LEJay lejlighed til at
fremsatte visse betragtninger om isostatisk kompensation,

L. L. NETTLETON: Geophysical prospecting for oil, New York 1940. 650
pp. $ 5.00.

- Medens NETTLETON var tllknyttet Gulf Oil kompagniet i Pittsburgh,
gav han en rekke forelaesninger pa det tekniske universitet dér. Kurserne
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blev fulgt af studerende fra den geologiske faggruppe og at ingeniorstu-
derende, og den forellggende bog er tenkt som en leerebog for disse grupper
af studenter.

+ Derved er den planlagt og gennemfort med den mindst mulige brug
af hejere matematik, selvom matematiske udtryk og udledninger ikke
helt undgas; men et forsog er gjort pa at lette forstielsen af de matema-
tiske ligninger ved at omskrive disse i ord. Endvidere er der taget hensyn
til, at de studerende har rnere geologisk viden end fysisk viden, selvom
det gennem hele bogen understreges, at geofysisk prospektering beror pa
de fundamentale fysiske principper.

Ikke desto mindre har denne bog ogsi krav pa interesse fra andre
kredse end geologer og ingenigrer; thi ved sin koncise klare behandling
af principperne for de forskellige geofysiske metoder og disses anvende-
lighed ved prospektering efter olie, er NETTLETON’S bog et forbillede,
og enhver geofysisk specialist vil vide at drage nytte heraf. Bogen var
den forste af sin art pd det nordamerikanske kontinent, hvorfor den
gennem de sidste 10-12 ar har varet benyttet som lerebog ved den geo-
fysiske undervisning i USA og Canada.

I fire hovedafsnit bliver de forskellige metoder, der benyttes ved olie-
explorering,  behandlede. Afsnittet om tyngdemalinger fylder 146 sider,
den magnetiske metode 74 sider, pd 132 sider gennemgds de seismiske
fremgangsmader, og i et afsnit pa 56 sider behandles bl.a. elektriske me-
toder og undersagelser af borehuller. Disse fire hovedafsnit er opbyggede
pa samme logiske made, og her skal blot nevnes afsnittet om gravime-
trien. Forst omtales de fundamentale principper og benyttede enheder;
dernzst behandles jordens tyngdefelt og de faktorer, der betinger tyngde-
kraftens variation ligesom forbindelsen mellem den malte tyngdetiltraek-
ning og den geologiske struktur. Sa folger et kapitel om gravimetertyper
og betjeningen af instrumenterne. Neste kapitel. gennemgar de korrek-
tioner og reduktioner, der er-nadvendige ved geofysisk prospektering —
her giver NETTLETON en meget fix metode til bestemmelse af vegtfyl-
den — medens det folgende kapitel behandler E6Tvds torsionsapparat.
Dette apparat, der blev konstrueret af den ungarske fysiker RoLAND VON
Eo1vis i 1880, blev forste gang benyttet i geofysisk prospektering i 1915
i Europa og i 1922 i USA; i 1929 blev torsionsapparatet fortrengt af de
af Gulf Oil kompagniet konstruerede kvartspenduler, og disse er atter
aflast af de nuvaerende gravimetre, som forste gang benyttedes ved pro-
spekterende opgaver i 1932. Det er derfor pafaldende, at NETTLETON
benytter 37 sider til beskrivelsen af torsionsapparatet og de dertil herende
sporgsmal, men det kan muligvis forklares ved tradition og en form for
dyrkelse af en instrumenttype, der har betydet meget for efterforsknin-
gen af olie. I et interessant kapitel giver NETTLETON derpa anvisninger
pA beregninger og analyseringer af de malte tyngdevariationer, og i et
afsluttende kapitel omtales isostatiske teorier. Desuden bringes tabel over
normaltyngden, og reduktionsmetoden for terrenkorrektion udvikles. Der
er en god fortegnelse over nyere gravimetrisk litteratur.

Afsnittet om gravimetri er bogens bedste, og det er derfor ikke helt
tilfzldigt, at NETTLETON idag er leder af Gravity Meter Exploration.
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EpMmonp RotrE & J.-P. RoTHE: Prospection geophy51que I-11, Parls
1950 & 1952. 438714 pp.

I 1930 udkom »Les méthodes de prospection du sous-sol« af EDMOND
RoTHE, 0gi 1943 udgav samme forfatter »Questions actuelle de géophysique
théorique et appliquée«. De to nu foreliggende bind om »Prospection géo-
physique« danner en naturlig fortsettelse heraf, og tilsammen har de to
RoTHE nu beriget den prospekterende geofySISke litteratur med over 1900
sider.

Bind I omhandler seismiske og radioaktive metoder, og medens Ep-
MoND RoTHE behandler den teoretiske del af spergsmalene — som derved
far udseende af en videreforelse af de tilsvarende problemer i de tidligere
udgivne beger — har J. P. RoTHE gennemgiet en razkke exempler pa
seismisk prospektering. P& smdvanlig made er omtalt de forskellige in-
strumenttyper og seismisk efterforskning ved benyttelse af reflektions-
og refraktionsmetoden. PA 145 sider gennemgas nu anvendeligheden af
den seismiske prospektering, og typiske exempler gives, og samtidig an-

‘fores en raekke exempler pi anvendelsen af de seismiske metoder ved
studierne af geologiske opgaver; et smrligt afsnit er helliget det sidst
nzvnte sporgsmil. Nevnes mi det ogsd, at den seismiske prospektering
ved hydrologiske problemer bliver neje omtalt.

Afsnittene om de seismiske metoder er saledes meget omfattende og
. fylder de-2/3 af bogen, medens radioaktivitet behandles pa 104 sider.
Der er fi lereboger, der har en sa detailleret gennemgang af denne me-
tode, og i det foreliggende tilfxelde far leseren et godt kendskab til radio-
aktivitet. Kapitlet er illustreret med mange tabeller og tegninger. Derimod
er der kun 7 sider om det serdeles vigtige sporgsmal om anvendeligheden
af radioaktive malinger i borehuller.

Bind II er opbygget siledes, at hver af de behandlede metoder forst
gennemgas i teorien, tekniske forhold og apparatur, og derefter bliver
der givet praktiske exempler. Pi 178 sider omtales den gravimetriske
metode. Der anfares mange interessante tilfzlde, og der er en god oversigt
over moderne gravimetre. Den teoretiske behandling af de magnetiske
sporgsmal er udmarket, og de valgte exempler er gode. Et kort afsnit om
det luftbarne magnetometer behandier blot emnet uden at g i detailler.
Den fysiske og geologiske omtale af den geotermiske metode er serdeles
- fin, og den er illustreret ved en rekke velvalgte tilfelde.

Bogens bedste afsnit er gennemgangen af de elektriske metoder; pa 200
sider behandles de fysiske og matematiske problemer i forbindelse med
metoderne; savel potential- som induktionsprincipper gennemgas, ligesa
tekniken med jordelektriciteten og det naturlige fznomen af spontan
polarisation. . Exemplerne er talrige og varierede, og de giver et godt
billede af anvendeligheden og nytten heraf. Ogsi her omtales de hydrolo-
giske opgaver og deres lgsning ved hjxlp af elektriske malemetoder. Som
et extra afsnit feglger nu elektriske undersegelser af borehuller. Denne
del af den prospekterende geofysik er i en veldig udvikling, og selvom
afsnittet er velskrevet og udfylder emnet med den davarende viden, er
der siden foregdet en stor udvikling af denne teknik. ’
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»Prospection- géophysique« er en udmsarket lzerebog. Den teoretiske og
fysiske behandling er klar, og de- to- foreliggende -bind kompleterer pa
: en glimrende made de to tidligere udgivne bgger. De praktiske exempler
er velvalgte og bidrager pa betydningsfuld made til at udbrede kend-
skabet til de geofysiske prospekterende metoder. En komplet bibliografi
ledsager hvert kapitel, mens der ikke findes noget navne- eller emne-
register.

II. Jordens struktur.

»Geofysiken beskaftiger sig med jordklodens fysiske forhold. Den soger
at give en beskrivelse af tilstande i jordens indre, pa overfladen og i det
omgivende Iufthav; men den ser ogsa de forhdndenvzrende tilstande som
et produkt af den omformende virksomhed, der stadig er i gang, og stu-
derer de processer, hvorved den giver sig til kende, de energiformer, der
optreder og de krafter, der er virksomme«. (Geofy51ken i Danmark, Ke-
benhavn 1945).

Studierne af jordens struktur, dens indre sammensatning, dens op-
rindelse og udvikling vil derfor optage geofysikere verden over, og i det
felgende skal berettes om nogle af de resultater, der fornylig er offent-

liggjort.

J. CouLoMB: Lé constitution physique de la Terre I, Paris 1952.'284
pp. fres. 750. .

CouroMe har skrevet en bog med titlen: Jordens fysiske konstitution,
men det havde vazret mere betegnende, om den var kaldt jordens indre
konstitution. Det er et meget omfattende verk, og stoffet angrjbés ‘ofte
udfra et nyt synspunkt afvigende fra de traditionelle fremgangsmader.
En svaghed ved bogen er, at CouLomB opstiller mange teorier uden at
drage konklusioner, Den bliver derved mere beregnet for specialister og
giver dem muligheder for at betragte problemerne fra alle synsvinkler,
medens den ukyndige leser neppe kan fa det fulde udbytte af det store”
veeld af oplysninger.

Det farste, starste og vigtigste kapitel behandler seismologien. Dette
afsnit, der er pa 85 sider, indeholder en detailleret gennemgang af seis-
mologien, afleseteknik af jordskeelvsregistreringer, seismografers indret-
ninger og virke. Derefter udtaler CourLoms, at tiderne for S og P belgerne
er funktioner af distancen alene, og disse viser, at jordens-indre-bestar-
af koncentriske lag, hvis egenskaber er en funktion af denne dybde. Det
ville vere onskeligt at vide, 1 hvilken udstrekning dette princip er en
hypotese, som har veret nodvendig for at definere tabeller og analyser
af jordskzlvsregistreringer, og om det er bekraeftet ved de malte resultater.

I afsnittet behandles endvidere de almindelige seismiske problemer,

.heri inkluderet seismisk prospektering, mikroseismiske undersggelser og
de omfattende seismiske studier, der udfares af professor Ewing pa Co-
lumbia universitetet. -
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‘Det virker derpa ejendommeligt, at Couroms i kapitel 2 begynder med
at definere jordens form. Det havde vel varet rimeligere at begynde med
selve jorden og dens form og dimensioner, inden man gik i gang med den
lagvise opbygning. I kapitlet behandles jordens form udfra geodastisk og
astronomisk viden. Dernest omtales tyngdemalinger og isostasi. I det
tredie kapitel fremsattes de hydrostatiske hypoteser, og i samme afsnit
behandles tidevandseffekten, jordskorpesvingninger, polbevagelse, lige-
som WEGENERS teori om kontinenternes beveaegelse omtales. I det afslut-
tende kapitel omtales de geotermiske forhold og radioaktivitet samt
teorierne om bjergdannelse og kontinenternes opbygning. CourLoms har
maske bevidst fejet disse vidtforskellige emner sammen i eet afsnit for
dermed at fa lejlighed til at introducere for de franske la®sere RAMSAY’s
teori om jordens indre sammensetning.

Medens kapitlerne 1, 3 og 4 er baserede pa fysiske forhold, er kapitel
2 baseret pa geometriske forhold. Det er tydeligt ved at l=se de forskellige
kapitler, at kendskabet til jordens indre konstitution blot kan opnas,
séfremt studierne fra de enkelte forskellige grene kan samarbejdes, og
problemerne bliver behandlede fra flere synsvinkler.

Den foreliggende bog, der saledes behandler de fysiske forhold i jordens
indre, er angivet som 1. del, og det ma formodes, at 2, del behandler de
fysiske forhold pa og over jorden, altsa bl. a. oceanografi, magnetisme og
meteorologi. For den leser, der onsker at stifte bekendtskab med de mange
forskellige teorier, der er fremkommet om jordens indre sammensztning
og opbygning, kan CouLomp’s bog kun anbefales, og man ma med for-
ventning se frem til det naeste bind. Den foreliggende bog er forsynet med
-en fyldig litteraturhenvisning, og der findes mange tabellariske oversigter.

R. A. DaLy: Strength and structure of the Earth New York 1940.
434 pp. $ 3.50.

Kun et kapitel, nemlig det sidste, behandler »strength and structure«,
De pvrige 11 kapitler indsamler de oplysninger, der er naodvendige for
at kunne skanne sig til styrken af jordskorpen.

. Da sadanne skon nasten udelukkende er baserede pd isostatiske teorier
og massivernes ligevegt, er storsteparten af bogen helliget gravimetriske
forhold, f.ex. maling af tyngdekraft; bestemmelse af lodafvigelser og
deres indflydelse pa jordens form; den grad, hvormed topografien er
afbalanceret med vagtfyldevariationer i jordskorpen; de forskellige iso-
statiske teorier.

- DaLy bringer mange detailler om tyngdeforhold pa forskellige steder
pa kloden og analyserer disse maleresultaters relevans til isostasien, og
dette bringer ham naturligt til at drage sammenligninger mellem de for-
skellige isostatiske teorier.

Blandt andet vises det, at den PraTtT-HAYFORD-BowIE’ske teorl mere
er preget af hensynet til en behagelig matematisk beregningsprocedure
end til de existerende geologiske og fysiske forhold. DALY gar heller ikke
ind for AIRY’s teori, men hzlder nermere til den anskuelse, at en kombi-
- nation af PRATT og Amy’s teorier, hvormed man mere naermer sig den af

*C*s‘@
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HEISKANEN fremsatte teori om den tre-axede ellipsoide, er rigtigere. Megen
opmerksomhed er ydet undersogelsen over variationen af de isostatiske
anomalier og deres afhengighed af variationer i de isostatiske systemer,
som bestemmer geoideformen; den geoide, som jo giver os anomalierne!

En sw®rlig undersogelse er viet spargsmaélet om landehzvninger i Fenno-
skandinavien, hvor der jo findes omfattende tyngdemadlingsresultater,
detaijllerede bestemmelser af vandstandshejden, gentagne preacisions-
nivellementsmalinger, og hvor den geologiske historie er velkendt.

I sin bog giver DALY et bredt billede af isostasien med de forskellig-
artede teorier og synspunkter. Denne fremstilling er gennemfsrt uden
brug af matematiske symboler og formler; dette gor ogsa, at forfatteren
visse steder har vanskeligheder med at klarleegge problemstillingen, {. ex.
med hensyn til tyngdefeltet. DALy har udfert et godt arbejde ved at
sammenbringe en kritisk oversigt over de isostatiske teorier og disses
betydning for bestemmelsen af jordskorpestyrken, og han har vist, at
man udfra kendskabet til tyngdemadlinger og lodafvigelser kan drage
slutninger om jordskorpestrukturen. -Alene af den grund hgrer DALY ogsd
til blandt de mange geofysikere, der fremswxetter onsket om flere tyngde-
bestemte stationer.

B. GuTENBERG’s Internal constltutlon of the Earth New York 1951.
439 pp. $ 6.00.

11926 udpegede National Research Council i Washington en komite, der
skulle forberede udgivelsen af en bog om »internal constitution of the
Earth«. Grundet pa forskellige forhold gik arbejdet meget langsomt, og det
var forst, efter at BENO GUTENBERG, direkter for og professor ved det
seismiske laboratorium ved California Institute of Technology i 1937 blev
udneevnt til formand, at der kom skred i arbejdet, siledes at bogen kunne
udkomme i 1939, Da denne udgave nu i nogle ar har varet udsolgt, og
der desuden har varet en stor udvikling indenfor visse af emnerne, blev
det besluttet at udsende en ny udgave. Nogle afsnlt er derved helt om-
arbejdede, medens andre er optrykt.

Hovedredaktoren, GUTENBERG, har bidraget med 6 kapitler og sammen
med RicHTER og BENIOFF med andre 3 kapitler. I et indledende afsnit
presenterer GUTENBERG de foreliggende problemer, og i et afsluttende
afsnit rekapitulerer han de opniede konklusioner. Endvidere gennemgar
han kapitlerne 7, 8 og 14 om temperaturen i jordens indre, afkelingen
af jorden, krefterne i jorden og de elastiske konstanter i det indre, hvor
en raxkke tabeller og grafiske fremstillinger-letter forstielsen. Vigtigere
er afsnit 9 om hypoteserne om jordens udvikling. Der er 3 forskellige
teorier om temperaturendringerne i jorden. Den ene antager, at jorden
startede som et koldt legeme og blev varmere i tidens lgb. Den anden,
at den startede som et varmt legeme, som afkoledes i almindelighed, dog
blev visse dele varmere. Den tredie teori er, at jorden begyndte som et
varmt legeme af luftarter og har veret under afkoling siden. Denne sidste
teori er den almindelig antagne. Ligeledes har man antaget, at den forste
epoke af jordens historie var karakteriseret ved relativ hurtig afkeling
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som felge af de mangeartede kemiske og fysiske processer sammen med
den kraftige varmeudstriling. Da .afkelingen var niet til det stadium,
hvor jordmasserne var flydende, fortsatte afkelingen af jordskorpen men
betydeligt langsommere, ligesom afkolingen i kernen stadig foregik under
hensyn til de geologiske forekomsters fysisk-kemiske egenskaber.

Derved fores lxseren naturligt over i de nyeste undersogelser af jordens
kerne og den indre lagdeling, som de er foretaget af BULLEN og RAMsAY.
Videre gar GuTENBERG med klimazndringer, sekulere variationer og
polbevegelse. Mange tabeller og grafiske fremstillinger ledsager dette
afsnit. Til slut opstilles en summarisk oversigt over de processer, som
GUTENBERG postulerer har fundet sted; denne oversigt er:

arsag.

. kemiske processer, magnetiske
og gravimetriske forskelle, radio-
aktivitet.

. afkeling.

. forskellighed i temperatur, radio-
aktivitet, termiske variationer
mellem kontinenterne og lagene
- under oceanerne.

. sedimentation og erosion.

. endringer af jordaxen og forhol-
det til de geologiske perioder.

. kontinenternes bevagelse relativt -

" til jordaxen forarsaget af un-
derjordiske stremninger eller af
forskelligheder i jordskorpen.

. strukturforskellen mellem den
kontinentale blok og oceanernes
basin; bjergkadedannelse.

. ﬁnderjordisk stromning.

. @endringer af ismasserne.

virkning.

lagdeling, vulkanisme, bjergdan-
nelse, underjordiske stremninger.

sammentraekning, bjergdannelse.

mindre underjordiske. stromnin-
ger.

geosynklinaler, vertikale bevea-
gelser og mindre underjordiske
stromninger. : ’

periodiske klimazndringer; glaci-
ale tilstande; ®ndringer i havhgj-
den.

klimaendringer,

kontinenternes spredning; under-
jordiske stromninger; kontinen-
ternes bevagelse; forholdet til
polerne; jordskeelvshelter.

jordskorpeendring; forskydnin-
ger; dannelse af bjergkader; jord-
skelvsbelter.

vertikale bevagelser; mindre un-
derjordiske strgmninger; @ndrin-
ger i havhejden.
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Sammen med RIcHTER behandler GuTENBERG studierne af jordskzlv, -
der har sine udspring i de dybereliggende lag (fra 300 til 700 km dybde).
Storsteparten af disse jordskelv viser en tydelig geografisk fordeling.
Ligesom jordskzlvene fra de mellemliggende lag (dybden er fra 65 til
300 km), aftegner de forstnevnte sig ogsa tydeligt langs storcirkelbuer,
f. ex. ved Alaska og ved egrupperne i Stillehavet. PA den anden side er
der en distinkt forskel mellem beliggenheden af de to gruppers jordskelv,
En korrelation mellem tyngdeanomalierne og de effektive jordskeelvs-
belter bliver pavist. Det er ligeledes sandsynligt, at epicentrene for disse
storcirkelbue-aftegnede jordskelv er beliggende i stadig effektive zoner.

De samme forfattere gennemgir jordskorpestrukturen samt behandler
forholdet mellem kontinenterne og oceanerne. Endelig har GUTENBERG
sammen med BeNIOFF indsamlet oplysninger om spendinger og deforma-
tioner i jordens indre, hvor bl. a. heevningen af Fennoskandinavien og
vandstandshejden i de skandinaviske havne er genstand for en detailleret
analyse. o

Hvis vi nu vender os til de resterende 7 kapitler, bliver vi strax op-
maerksom pa, at der i disse fremsaettes teorier og pastande, der disharmo-
nerer med de af GUTENBERG m. fl. fremferte. Det har naturligvis den fordel,
at de forskellige synspunkter bliver belyst, men det giver ogs& en vanske-
lighed ved leesning af bogen. )

MACELWANE gennemgar i et interessant afsnit, hvilken viden om jordens
indre, vi kan fa fra seismiske undersagelser. Kapitlerne, der er pa 78 sider,
er meget detailleret og forsynet med talrige tabeller og grafiske afbild-
ninger, ligesom det afsluttes med et billede af en jordmodel, som den
er efter MACELWANE’s mening. Det bor lige bemarkes, at MACELWANE
ikke har inddraget undersogelser, der er baseret pa ikke-seismiske meto-
der, f. ex. RAMsaY og BULLEN’s arbejder.

Kapitel 2 om oprindelsen af det solare system er skrevet af JEFFREYS.
Det vil sige, at afsnittet er taget fra »The Earth¢, og det vil derfor ikke
blive behandlet her, men der henvises til omtalen af JEFFREYS bog.

DaLY’s artikel, om hvad geologien kan fortelle os om jordopbygningen,
er gentagelse fra forste udgave. De folgende kapitler om de elastiske
egenskaber og de kemisk-petrologiske forhold i jordskorpen er skrevet
af Apams. De nyeste undersogelser bliver gennemgiet, og i flere tabeller
oplyses om bglgehastigheden gennem forskellige mineraler, trykvariati-
oner, temperaturer og elasticitetsgreenser. Temperaturgradienter i bore-
huller og miner og gennem de forskellige geologiske lag behandler vAN
ORSTRAND i afsnittet om jordens afksling og temperaturen i det indre.
Endelig giver LAMBERT og DARLING en fremstilling af vagtiylde, tryk og
form. Dette afsnit indeholder naturligt en lang rzkke matematiske ud-
ledninger, heraf skal blot nevnes CLAIRAUT’s ligning. En tabellarisk sam-
menstilling af vegtfylde, tyngdekraft og tryk gennem jorden$ indre af-
slutter kapitlet. En stor svaghed ved dette afsnit er, at oplysningerne
stammer si godt som udelukkende fra amerikanske resultater og bygger
p& undersagelser foretaget af HAYForD og Bowig, medens de nyere — og
vel rigtigere — teorier .og resultater af VENING MEINEsz, HEISKANEN og
RamsAy ikke er omtalt. Efter hvert kapitel findes en meget fyldig littera-
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* turliste, og bogen afsluttes med en-fortegnelse, dels over de-benyttede
konstanter, dels de vigtigste formler. '

Den foreliggende bog maé til trods for de anferte svagheder siges at
vere af overordentlig stor betydning. Den indeholder et veld af oplys-
ninger om jordens struktur, og som handbog er den uundverlig. )

H. JerrFrEYs: The Earth. Its origin, histofy and physical constitution.
3rd edition. Cambridge University Press 1952. 392 pp..sh. 70.

JEFFREYS’ bog, der udkom forste gang i 1924 og i anden udgave i 1929,
er nu fremkommet i en omarbejdet form. Det navnes i forordet, at visse
kapitler er helt =ndrede, og de gvrige er gennemarbejdede efter de nyeste
undersogelser. JEFFREYS selv har i de sidste 25 ar i mindre arbejder be-
handlet de. fleste af problemerne. Bogen bestar af 12 kapitler, hvortil
kommer noter og en meget fyldig litteraturfortegnelse. Den er forsynet
med mange tabellariske oversigter og et stort antal grafiske fremstillinger,
ligesom der findes mange plancher.

Kapitel 1 omhandler de fundamentale ligninger for elastisk og ikke-
elastisk bevegelse samt en gennemgang af de principale mineraler og
stentyper. . '
. I kapitel 2 fortsattes med teorien om elastiske belger, som derved

naturligt danner overgangen til nweste afsnit, der handler om seismolo-
gien. Dette afsnit, der er bogens storste, giver en detailleret gennemgang
af de forskellige bolgetyper, med exempelvis anvisning pa deres brug ved
bestemmelse af jordens struktur. JEFFREYS bygger her kun pa europiske
data. Derefter folger fem kapitler om opbygningen af det solare system,
og disse afsnit er radikalt eendrede fra de forste udgaver. JEFFrReYs konklu-
derer, at der existerer trykforskelle pa mindst 1.5 x 109 dyn/cm? indenfor
50 km dybde og 1.5 X 108 dyn/cm? mellem 50 og 600 km dybde. Overfor
de isostatiske teorier n=zrer han ikke hgje tanker, idet »hovedinteressen
for disse hypoteser er, at de skaffer definitive oplysninger om sammen-
ligninger; tilstraekkelige informationer er blevet indsamlet til at vise, at .
ingen af teorierne er rigtige, men det stir endnu tilbage at vise, hvor
fejlagtige de er«,

Spergsmalet om jordens alder geres til genstand for behandhng i ka-

pitel 9. De forskellige teorier gennemgas, og JEFFREYS néir frem til, at
jorden ma veere 2000-3000 millioner ar gammel.

De to folgende kapitler behandler geotermiske problemer, radloaktl-
vitet, jordens kerne, geokemiske hypoteser om kontraktive og konvektive
teorier, sendringer i jordens rotation, elastisk ustabilitet, bjergkededan-
nelse, kontinenternes og oceanernes oprindelse, vulkanisme, og i bogens
sidste afsnit gennemgéis en reekke specielle spergsmal, hvoraf kun skal
nzevnes forbindelsen mellem jordskelv og brudlinier, samt bevagelsen
af jordens axe.

Bogen er vanskelig for de lwesere, der ikke er kyndlge i matematlske ’
udledninger, men som JEFFREYS siger, »hvis geofysiken kreever matematik
til behandling af. problemerne, s er det jorden, der har ansvaret herfor,
og ikke geofysikeren«.
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»The Earth¢ fremtreder som resultatet af JEFFREY’S mangedrige. ar-
bejde indenfor geofysiken, og det er hans egne teorier og underssgelser,
der bliver prasenterede, uden at andre forskeres resultater i nevnever-
dig grad er inddraget eller omtalt. Visse afsnit kunne sikkert vzere blevet
veerdifuldere, safremt andres arbejder var medtaget. Uheldigvis kan ingen
geofysiker vaeré bekendt med de store fremskridt, der er gjort i de for-
skellige grene af geofysiken eller vaere kendt med detaillerne i den. fore-
liggende litteratur. Saledes mangler i JEFFREYS’ bog ganske behandlingen
af jordens magnetiske forhold, de nyere undersogelser af jordens struktur
og oceanernes bundforhold.

Der kan dog ikke vere tvivl om, at et studium af den-ny udgave af
dette — til trods for sin unge alder — klassiske vark er af vigtighed og
betydning for alle dem, der er interesserede i jordens sammenssetning

og opbygning.

III. Blandet geofysik.

H. E. LANDSBERG: Advances in geophysics I, New York 1952. 362 pp.
$ 7.80.

Vi bliver her praesenteret for en geofysisk cocktail, bade hvad emne
- 0g behandling angir. Formalet med denne blandingsbog er at resumere
de fremskridt, der er gjort i geofysik, og samtidig angive de problemer,
der endnu er ulgste. Geofysik kan bidrage til forskningen af nabodiscipli-
ner, ligesom disse kan yde veasentlige bidrag til geofysiken. Ved forste
ojekast virker indholdsfortegnelsen meget forvirrende, men efter lesning
af forordet fatter man bedre, hvorfor de enkelte artikler berorer vidt for-
skellige emner.

De enkelte afsnit er af forskellig art. WooLrLARD {. ex., der behandler
jordens tyngdefelt, har pa 17 sider givet en elementzr fremstilling af
gravimetriens forhold, en artikel, der findes i enhver geodztisk lerebog,
og pi 12 sider anfort i tabellarisk form resultaterne fra sthe world-wide
gravity programme«. WooLLARDs artikel har den sterste betydning for
geodaxeter, hvorimod dens interesse for geofysikere er vanskeligere at finde.

I en glimrende artikel har BALSLEY givet en fremstilling af malinger
med det luftbiarne magnetometer. Der er endnu ikke gaet 10 ar, siden den
forste maling med »magnetfuglen« fandt sted, og det er ganske impone-
rende at se, hvor store fremskridtene har veret. PRITCHARD har pa en
lignende made behandlet flodmundingernes hydrografi, som i Nordame-
rika er en meget ung videnskab, og artiklen omhandler udelukkende de
amerikanske problemer, og angiver ‘de opgaver, som er under behandling.
Uloeste problemer i den hojere atmosfxres fysiske forhold hedder et bi-
drag af GERrsoN, medens WHipPLE redegor for den nyere udforskning af
den hejere atmosfere ved hjzlp af radarobservationer af meteoriterne.
Endelig giver BoLiN en fremstilling af atmosfzrens almindelige circulation.

I de to ferste kapitler har BELLaMY fremsat forslag om journalfering og
arkivering af geofysiske observationer — han foreslar kartotekkort, som
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kan benyttes i forbindelse med de moderne automatiske regnemaskiner —,
og Court fremsztter en raekke betragtninger over nye statistiske metoder
indenfor geofysiken. _ : '

For specialisten giver LANDSBERGS bog intet nyt, men den indeholder
gode oversigter over uudforskede og ukendte emner. Efter hvert kapitel
findes en fortegnelse over de benyttede symboler, ligesom der er en fyl-
dig henvisning til den nyere litteratur.

" Ferdig fra trykkeriet den 16..januar 1954.



