
Ringe af Flint 
af Steen Sjørring 

Omkring 3 km øst for Hanstholm, lidt østligere end Kællingedal, kan man un­
dertiden se faststående bryozokalk af Danien alder på den ydre del af stranden. 
Til tider er bankerne helt dækket med sand, men ganske ofte er de frilagte, så 
man der har en mulighed for at se et vandret snit i bryozokalkbanker (fig. I). 
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Figur 1. De blotlagte bryozokalk-banker i vandkanten ved Kællingedal vest for 
Hanstholm. 

I overfladen af bankerne ses stedvis nogle besynderlige ringformede strukturer, 
ofte helt cirkelformede med en diameter omkring 1 meter, og hvor selve 'cirk­
len' består af flint (fig. 2). Sjældnere kan man i centrum af cirklen iagttage et 
blyanttyndt mærke, men det er netop herfra, det hele tager sit udgangspunkt. 

Det centrale punkt er mærket efter en gravegang, der kan være ganske dyb, og 
det er kemiske ændringer i forbindelse med gravegangen, der har medført, at 
flint bliver udskilt i nogen afstand fra gangen. Selve gravegangen har fået et 
navn, nemlig Bathichnus paramoudrae (på græsk betyder bathus dyb og ikhnos 
spor). 

Paramoudra er den irske betegnelse for flintkrukker, som også er almindelig 
i skrivekridtet på Møn. I det engelske kridt kaldes de tilsvarende for Potstone, 
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Glimmer 
af Peter Stockmarr 

Glimmermineraler er kendt af de fleste. I mange strandsten kan man se glimmer 
som små lyse eller mørke skinnende korn. De mest almindelige glimmermineral­
er er muskovit (også kaldet lys glimmer) og biotit (eller mørk glimmer). Både 
muskovit og biotit er almindelige bjergartsdannende mineraler, men foruden 
disse to, er der en lang række andre mineraler, der også hører til glimmergrup­
pen, og det er den kemiske sammensætning i glimmermineralerne, der bestem­
mer navnet. 

Glimmermineralerne er en gruppe under laggittersilikateme. De er karakterise­
rede ved, at deres krystalgitre er opbygget omkring lag af Si04-grupper. Disse 
grupper deler de tre iltatomer med naboerne, så basisenheden i laggittersilikat­
er kan skrives som Si205. Det skal bemærkes, at i de mest almindelige glim­
mere er forholdet mellem silicium (Si) og ilt (0) ikke 2 :5. Dette skyldes, at si­
licium, som har 4 positive ladninger (Si4 +) i gitteret erstattes med aluminium 
(Al), som kun har 3 positive ladninger (Al3+). Den resulterende elektriske ulige­
vægt udlignes ved at optage kalium (K+) i krystallerne. 

Figur 1. Aggregat af muskovitkrystaller. Foto: Ole Bang Berthelsen. 
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Figur 2. Meget skematisk 
skitse af glimmers opbyg­
ning. 

Glimmermineralerne er opbygget af lag, der 
ligger over hinanden i et velordnet mønster. 
Der er tre forskellige slags lag: 

T: Lag af silicium (Si), aluminium (Al) og ilt 
(0), der er bundet til hinanden i tetraedre . I 
disse lag er der normalt 3 siliciumatomer for 
hvert aluminiumatom. 

0 : Lag af enten aluminium eller jern (Fe) og 
magnesium (Mg) samt ilt og hydroxylgrup­
per (OH). I muskovit finder man aluminium, 
mens der i biotit er jern og magnesium. Me­
talionerne er bundet til ilt og hydroxylgrup­
per i oktaedre. 

K: Lag, der består af kalium (K). I lithium­
glimmer er kalium erstattet af lithium (Li). 

De kræfter, der binder K-lagene til T-lagene, er meget svage. Der er tale om de 
såkaldte van der Waals' kræfter, der kun er I/ 10 så stærke, som de øvrige bind­
inger i krystallen. Det er denne svage binding, der forårsager den gode spalte­
lighed i glimmermineralerne. 

Figur 3. Flerfarvet muskovitkrystal med sekskantet form. Farvevariationerne 
skyldes kemiske variationer i krystallen. Foto: Ole Bang Berthelsen. 
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Flere runde flinteknolde 

af Richard Bromley 

I en tidligere artikel (Varv 1991 -2) blev tre flinteknolde omtalt, med 'usæd­
vanlige' indhold, dvs. to slags sporfossiler. Den ene type sporfossil (2 stykker) 
lignede i form en edderkop, den anden (unik) lignede et firkløver. Var der mon 
flere knolde af disse typer i amatørernes samlinger? 

Vores efterlysning har båret frugt. Vi har nu kendskab til ialt 9 knolde af den 
første type og 4 firkløvere. Så kan det i hvert fald konstateres, at de ikke er så 
'udsædvanlige' som vi troede. De bedste eksemplarer er afbilledet her. 

Edderkop-flintene er alle runde, nogle lidt større end andre, og sporfossilet lig­
ger centralt. Gangenes størrelse og tværsnit forandrer sig meget lidt, men arki­
tekturen er ret forskellig. Nogle radierer som de tidligere publicerede stykker, 
men andre er ret uregelmæssige. Ingen af dem er dog så velbevarede som de to 
tidligere publicerede eksemplarer, da de nye har meget kvarts krystalvækst i 
hulrummene, som skjuler detaljerne. 

Derimod er de nye firkløver-fossiler meget velbevarede. De to der er afbilledet 
her (og på forsiden), er begge fundet i Geologisk Museums samlinger i Køben­
havn (af magister Floris), og de blev indsamlet i forrige århundrede. De sidder 
ikke i flinteknolde men består af let forkislet kalk, og er nok af Danien alder. 
Den bedste (se forsiden) ligner ekstremt meget de tidligere publicerede stykker, 
idet fire tenformede legemer er forbundet med en 'stilk'. I det andet eksemplar 
er 'stilken' opsvulmet og ligner lidt en femte ten, der giver det hele et 5-talligt 
blomster-agtigt udseende . Vi har heraf lært, at vi nok har hele fossilet bevaret 
og ikke kun et fragment som tidligere frygtet. 

Hvis andre læsere har yderligere eksemplarer af disse to sporfossiler, er vi meget 
interesseret i at høre derom. Vi savner stadig et velbevaret, helt edderkop-spor, 
og da denne form ikke synes at være så ualmindelig, kan vi tillade os at være 
optimistiske. Vi kender stadig ikke noget til udenlandske forekomster af disse 
meget danske fossiler. 

De afbildede stykker tilhører: ( øverst t.v.): J. Plougmand, København, ( øverst 
t.h.): Johannes Holm, Bramminge, (midten t.v.): Frederiksberg Studenterkur­
sus, (midten t.h.): Virum Gymnasium, (nederst t.v.): Geologisk Museum, og 
nederst t.h.: ejeren er redaktionen ubekendt. 

Alle afbildede stykker er mellem 11 og 15 cm i diameter. 
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Muskovit, KA12(A1Si3O1 o)(OH)2, krystalliserer monoklint og optræder tit tav­
leformede med en sekskantet grundflade. Farven kan variere fra helt lys til gu­
le, brune og grønlige nuancer. Hårdheden er 2-2,5, så den kan ridses med en 
negl. Muskovit har en perfekt spalteretning. 
Muskovit har navn efter 'Moskva-glas', idet muskovit blev benyttet som glas i 
Zartidens Rusland. Ved forvitring omdannes muskovit til lermineraler, bl.a. til 
kaolinit. 

Biotit, K(Mg,Fe)3A1Si3O10(OH)2, krystalliserer monoklint og oprtæder oftest 
med en tydelig sekskantet grundflade. Farven er sort eller brunsort, men ren 
Mg-biotit kan dog være lys. Hårdheden varierer mellem 2,5 til 3, hvorfor bio­
tit kun vanskeligt kan ridses med en negl. Biotit har en perfekt spalteretning. 
Biotit har navn efter den franske fysiker J .B. Biot. Ved forvitring omdannes 
biotit til chlorit, talk eller vermiculit. 

Figur 4. Bøjet biotitkrystal. Ved kuglepennen er biotiten forvitret til chlorit. 
Endvidere ses udfældninger af jernoxider som rødbrune belægninger. Foto: Ole 
Bang Berthelsen. 

Glimmere findes i magmatiske, metamorfe og sedimentære bjergarter. I magma­
tiske bjergarter viser tilstedeværelsen af glimmer, at der var vand til stede i smel­
ten , inden den størknede. Muskovit forekommer kun, hvis smelten var rig på 
aluminium og fattig på jern og magnesium, da der ellers ville blive dannet biotit. 

I granitiske pegmatiter er det muligt at finde muskovit- og biotitkrystaller på 
op til flere meters størrelse. I tilknytning til sådanne findes der ofte en del 
sjældne mineraler. 

I sedimentære bjergarter er det dominerende glimmermineral muskovit. Det 
skyldes, at muskovit ved atmosfæriske forhold er væsentlig sværere at nedbryde 
end biotit. Bowens reaktionsserie kan også benyttes til at beskrive den relative 
stabilitet af forskellige mineraler. Jo højere et mineral står i figuren, des lettere 
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forvitrer det und~r atmosfæriske forhold. Det ses, at biotit står 2 pladser højere 
end muskovit, hvilket betyder, at biotit forvitrer lettere. 

Figur 5. Bowens reaktionsserie viser række­
følgen af de mineraler, der dannes ved af­
tagende temperatur i en smelte. Til venstre 
ses de mørke mineraler, der afløses hinan­
den et efter et, og til højre er plagioklaser­
ne vist. Temperaturen aftager nedad. 
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I metamorfe bjergarter er der også mulighed for dannelse af biotit ud fra de fle­
ste magmabjergarter og sedimenter, hvorimod muskovit fortrinsvis dannes ved 
metamorfose af lerbjergarter og optræder da ofte sammen med chlorit, granat 
eller biotit . Der findes tit kyanit (Al2Si2O5) sammen med muskovit. Ved kon­
taktmetamorfose kan der dannes sericit, der er finkornet muskovit eller mus­
kovit-lignende mineraler. Ved denne omdannelse sker der en udludning af me­
taller fra bjergarten, og disse metalforbindelser kan afsættes på andre steder og 
således danne potentielle malmforekomster. Det er derfor en vigtig observation 
at fastslå, om der findes sericit i et område, da der således er mulighed for et 
malmlegeme i nærheden. 

Nogle andre glimmermineraler 

Lepidolit, K(Li,Al)2_3(A1Si3o10)(OH)2, kendes på sin lyserøde farve og stør­
re hårdhed, der er 3-4. Bortset herfra er lepidolit vanskelig at skelne fra bio­
tit. Lepidolit findes i granitiske pegmatiter sammen med albit, grøn turmalin 
og andre lithiummineraler som f.eks . spodumen. Lepidolit vokser ofte på mus­
ko vi tkrys taller. 

Phlogopit, KMg3(AlSi3O1o) (F,OH)2, er en magnesiumrig glimmer, der ligner 
biotit, men har lidt lavere hårdhed og en gulligbrun farve. Phlogopit optræder 
i metamorfe kalksten og i ultrabasiske bjergarter. Phlogopit er et almindeligt 
mineral i kimberliter, hvilket er en af årsagerne til, at man anser phlogopit for 
at være et almindeligt mineral Uordens øvre kappe. 

Margarit, CaAI2(AI2Si2o10)(OH)2, har hårdhed 4-5 og findes i aluminium­
rige bjergarter sammen med corund (aluminiumoxid) og diaspor (aluminium­
hydroxid). 
Yderligere regnes en række mineraler med ret varierende kemisk sammensæt­
ning også til glimmermineralerne, det er bl.a. glaukonit, vermiculit og stilpno­
melan. 
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Figur 4. En arkæolog undersøger en 
Stenalderboplads i en druknet skov 
på 8 meters vanddybde i Musholm 
Bugt. Foto: Peter Hauerbach. 

stof-14 dateringer af stubbene fore­
ligger endnu ikke). 

Flere stubbe fra forskellig dybde i 
Storebælt er klar til at blive C-14 
dateret. Det ser således ud til, at det 
faktisk vil kunne lykkes at skaffe en 
tæt sekvens af træstød fra ca. 31 
meters dybde til lige omkring nuvæ­
rende havniveau. Det vil kræve en 
betydelig indsats at nå så vidt. Lyk­
kes det , vil man stå med en flot af­
prøvning af antagelsen om sammenhæng mellem 'skovdøden' og havstigningen i 
Storebælt - og i bekræftende fald med en meget nøjagtig dateret havstignings­
kurve for tidsrummet mellem 10.000 til 5000 før nu. 

At dømme ud fra de foreløbige resultater tegner der sig allerede på nuværende 
tidspunkt så småt et mønster for havstigningen i det centrale Storebælt. For 
9900 år siden passerede vandoverfladen 30 meters dybde , for 8 I 00 år siden 11 
meter og for 8000-7500 år ,siden 8 meter. Det svarer til en gennemsnitlig stig­
ning på ca. I centimeter om året. 

Havstigningen i Stenalderen var altså ikke specielt hurtig og voldsom. Heri ad­
skiller den sig fra den oversvømmelseskatastrofe, der udspillede sig i det græske 
øhav ved Santorini vulkanens udbrud i Bronzealderen - en hændelse, som nok 
er ophav til myten om øen Atlantis, der forsvandt i havet på en nat og en dag 
(se Varv 1991 nr. 3 ). Til gengæld var der i Stenalderen tale om en oversvømmel­
se af anderledes og Verdensomspændende karakter. Den må blandt andet have 
opslugt vidtstrakte, frugtbare kystsletter i Mellemøsten. Måske er det mindelser­
ne herom, der efter lang tids mundtlig overlevering er nedskrevet i Det gamle 
Testamentes beretning om Syndfloden. 
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dybde. En sådan 'skovhugst' er så småt kommet i gang - blandt andet i forbin­
delse med anlæggslsen af den faste forbindelse over Storebælt. 

Ved A/S Storebæltsforbindelsens sandsugning sydøst for Romsø ud for Kerte­
minde blev der i 1990 bjærget to velbevarede fyrrestubbe (fig. 2) fra ca. 30 
meters dybde. Det er fastslået med sikkerhed, at de stod med rødderne plante­
de i den nuværende havbund. Den ene af dem er for nylig blevet dateret ved 
hjælp af C-14 metoden til en alder på 9900 ± 105 år. Hermed er der tale om 
det absolut ældste, daterede fyrretræ, der kendes fra Danmark. 

Skiftet mellem istiden og den nuværende varme tid fandt sted for ca. 10.000 år 
siden. Stubbene fra Romsø stammer således fra den allertidligste del af varme­
tiden. Da der er tale om velvoksne skovfyr med brede årringe (fig. 3 ), vidner de 
om en meget hurtig klimaforbedring i årene umiddelbart efter istiden. 

Figur 3. De brede årringe i fyrrestubbene fra Romsø vidner om gunstige vækst­
vilkår allerede i de første år af nuværende varme tid. 

Et andet fascinerende træfund blev gjort af dykkere fra Skov- og Naturstyrelsen 
i 1987 i Musholm Bugt - ikke langt fra egestubbens voksested. Det var på lige 
omkring 8 meters dybde, hvor der få centimeter under havbundens sandover­
flade viste sig en hel skov af tætstående stød. Der var både store og små træer 
(fig. 4 ), og flere forskellige træsorter var repræsenteret i denne havopslugte be­
voksning. Ydermere lå der mængder af spor efter menneskers bosættelse mel­
lem træerne. Tilsyneladende er der tale om en stor kystboplads, som - ud fra 
flinteredskabernes form - må have en alder på mellem 7500 og 8000 år. (Kul-
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Figur 6. Op til kvadratmeter store biotitkrystaller i en tyk pegmatitgang ved Ev­
je i Sydnorge. 

Industriel anvendelse af glimmermineraler 
Muskovit anvendes for tiden primært som elektriske isolatorer, og da det kan 
deles i meget tynde flager, kan det lægges ind i en del elektronisk udstyr, hvor 
man ikke kan anvende syntetiske materialer. 

Små muskovitskæl benyttes også til at give tapeter silkeskær, og samme effekt 
kan opnås ved iblanding i farver og lak. 

Biotit har ingen direkte industriel betydning, hvis der ikke forekommer større 
mængder af sjældne metaller. Disse kan være til stede på grund af biotits 'løse' 
krystalstruktur. 
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