
ter forsteninger og rester af de dyr, som levede i det kambriske og ordoviciske 
alunskiferhav. 

De trilobit- og brachiopodrester, som blev indlejret i lerslammet, der hvor kon­
kretionerne senere voksede og kalkcementerede slammet, blev nemlig ikke tryk­
ket så flade, som hvis de havde ligget i den omgivende skifer. 

Figur 3. Et brudsty kke af en antrakonitkonkretion fra Læså på Bornholm. 
Konkretionen er opbygget af kry stllinsk bitumenholdig kalkspat. Ved konkre­
tionens y derside (nederst i billedet) er krystallerne små, mens de er væsentligt 
større i konkretionens indre dele (midt i billedet). Konkretionen, hvorfra brud­
stykket er taget, har været omkring 100 cm i diameter og vel omkring 30-40 cm 
tyk (høj). Foto: Ole Bang Berthelsen. 

Selv om der er forskel på denne forklaring og den, som nogle af de gamle fol­
kesagn om de forstenede brød indebærer, så er der· alligevel elementer af sund 
logik i den gamle myte. I udgaven af sagnet, hvor den dovne pige træder på 
brødet for at komme tørskoet over åen, forudsættes f.eks. at brødet/antrako­
nitbollen anbringes i dyndet/sedimentet efter dyndet/sedimentets dannelse, og 
den skrækkelige historie om, at pigen synker i mudderet og drukner, passere­
gentlig godt sammen med det geologerne nu omtaler som kompaktion eller 
"sætning" af lerslammet som følge af en senere belastning! 
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DA EUROPA GIK 

MIDT OVER 

af Asger Berthelsen 

Hvem skulle have troet, at Europa - bedst som det var ved at vokse sig stort -
gik midt over? 

Tanken lyder ret fantastisk, og da den for nogle år siden først blev fremsat af 
nogle polske geologer, rystede mange lidt på hovedet. Men ideen var mere hold­
bar end som så, og den har nu fået fornyet aktualitet i forbindelse med realiser­
ingen af Det Europæiske Geotravers (EGT). EGT er, som omtalt i VARV nr. 3, 
1983 , et stort internationalt geovidenskabeligt forskningsprojekt, der har til 
formål at udrede strukturen og sammensætningen af jordskorpen og den øvre 
kappe (lithosfæren) langs et bredt N - S profil gennem Europa. Geotraversen 
går fra Nord Kap i nord til det sydlige Middelhav og Tunis i syd. 

Der er de seneste år fra både geologisk og geofysisk hold gjort en række iagttag­
elser, som, når de sammenstilles, tyder stærkt på, at Gammel-Europa for om­
kring 800 mill. år siden så at sige blev klippet midt over ved anlægget af en 
Transeuropæisk Forkastning. 
Men først et par ord om, hvordan Gammel-Europa blev dannet. 

Som berettet i to tidligere V ARV artikler ( 1980 - 4 og 1981 - I) er den ældste 
skorpe i den nordøstlige del af det Baltiske Skjold af betydelig ælde. Den er o­
ver 2500 mill. år gammel. I den efterfølgende Prækambriske tid, hvor pladetek­
toniske processer af mere moderne type var aktive, fortsatte væksten af det eu­
ropæiske kontinent . Den Arkæiske kerne voksede sig større, da der for ca. 
2000, 1900, 1700 og 1500 mil!. år siden dannedes nye områder med kontinent­
skorpe sydvest for kernen . 

Men Gammel-Europa blev først klippet over, da det var blevet udsat for endnu 
en kraftig bjergkædefoldning. Den indtraf for mellem 1200 og 850 mill. år si­
den, og den påvirkede ikke alene de sydvestligste dele af Gammel-Europa, men 
ramte også dele af det dengang nærliggende Nordamerika og Nordafrika. Fold­
ningen førte til dannelsen af det såkaldte Grenville foldestrøg. I Skandinavien 
benyttes dog oftest benævnelsen det Svekonorvegiske (svensk-norske) folde­
bælte for den del af foldestrøget, som er blottet i det sydlige Sverige og Norge , 
fig. I. 

3 



Figur 1. Skitsekort over det Svekonorvegiske foldebælte og dets begravede 
fortsættelse under Danmark, hvor 1-9 km tykke sedimentlag overlejrer den sve­
konorvegiske foldede sokkel. 

Der er næppe tvivl om, at Gammel-Europa for ca. 850 mil!. år siden havde en 
betydelig større udstrækning end nu. Den prækambriske jordskorpe og det un­
ge Svekonorvegiske foldebælte strakte sig sandsynligvis sydpå helt ned i det 
centrale og sydvestlige Europa. Der er imidlertid ingen spor her sydpå efter 
denne ældre skorpe . Sydgrænsen for Nordeuropas ældre jordskorpe og det Sve­
konorvegiske foldebælte angives dog ikke af Tornquist-Teisseyre linien, som 
tidligere antaget. Den går langs en svagt buet linie mellem England og Skotland, 
syd om Ringkøbing-Fyn højderyggen og skråt gennem Polen. Denne grænse­
linie mellem gammel og ung skorpe er interessant nok sammenfaldende med 
den store forkastning, som efter de polske geologers mening må have gennemsat 
Europa. Når denne forkastning her kaldes den Transeuropæiske Forkastning, 
antages det samtidigt, at den blev anlagt ret sent i Prækambrisk tid, for ca. 800 
mill . år siden, og ikke for ca. 450 mil!. år siden i Ordovicisk tid, som hævdet fra 
polsk side, fig. 2. 

Den gamle Transeuropæiske Forkastning blev imidlertid ikke anlagt som en al­
mindelig forkastning, hvor blokkene blev forskudt i en bestemt retning i for­
hold til hinanden. Det var en såkaldt transform forkastning, der var knyttet hl 
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Kalkkonkretioner træffes især i sedimenter, der oprindelig aflejredes som ler­
slam med et underordnet kalkindhold . En særlig form for kalkkonkretioner er 
de såkaldte antrakonitboller, som bl.a. findes i den bornholmske alunskifer. De 
er fin- til grovkrystallinske, og de opbygges af mineralet kalkspat, men kalk­
spat'en indeholder/omslutter fintfordelte kulstofforbindelser (bitumen), som 
gør antrakoniten sort, og får den til at stinke, når man slår på den med en ham­
mer. Deraf også navnet stinksten. Konkretionerne har arvet deres bitumenind­
hold fra lerslammet, den omgivende alunskifer er jo også sort og bitumenholdig. 

r
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Figur 2. I A er der dannet en antrakonitkonkretion i nyafl.ejret sort lerslam. 
Under sammenpresningen (B), hvorved lerslammet bliver til alunskifer, presses 
vandet ud af slammet. Da konkretionen er mere kompakt, kommer lag-skifrig­
heden til at smyge sig uden om bollen (konkretionen). Lerslam kan sammen­
presses på grund af vægten af ovenliggende lag, så det mister 50-80 % af sin op­
rindelige tykkelse. 

I nogle antrakonitboller kan der skelnes en tydelig lagdeling. Det er tilfældet, 
hvor konkretionsvæksten ikke har udslettet det oprindelige sediments l!igdeling. 
Men langs konkretionernes ydergrænse ses lagdelingen ligesom at være blevet 
presset sammen, og ude i den omgivende skifer løber lagene næsten helt sam­
men - eller skjules i skiferens spaltelighed. Hvor det oprindelige lerslam ikke 
blev forstærket ved kalkcementering og konkretionsvækst, har lerslammet un­
der vandafgivelse og ved sammenpresning under vægten af de ovenliggende lag 
"sat sig" og mistet i mægtighed - samtidigt med at det er blevet til finbladet 
skifer. 

Væksten af antrakonitbolleme må derfor være indtruffet ret kort efter alun­
lerslammets aflejring - og førend lerslammet blev presset sammen og hærdnet 
til alunskifer. Derfor er antrakonitbollerne også det ideelle sted til at lede ef-
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Om konkretioner 
af Asger Berthelsen 

Konkretioner optræder i sedimenter, hvor et oprindeligt spredt og fordelt 
"anderledes" materiale er blevet kemisk opløst i porevandet og senere er blevet 
genudfældet som enkelte, større linser eller klumper. Konkretioner dannes så­
ledes under de diagenetiske processer, der begynder efter et sediments aflej­
ring, og konkretionernes mineralogiske . sammensætning afviger fra det omgiv-
ende sediments ...... . den er "anderledes". Den enkelte konkretion består hoved-
sageligt af et bestemt mineral. Den kan være tæt, fin- eller grovkrystallin, ra­
diært strålet eller koncentrisk opbygget. De mest almindelige konkretioner her­
hjemme er de kisel-holdige flintknolde, som findes i Danien-kalken og i skrive­
kridtet. Når de er så almindelige, skyldes det, at de ikke blot optræder, hvor 
kalken og kridtet "går i dagen", men også udgør en let genkendelig bestanddel 
af istidsaflejringemes grus-, sten-, og blokmateriale. 

Fra skrivekridtet kendes også svovlkis- og cølestinkonkretioner. I et og samme 
sediment kan der således optræde konkretioner med forskellig sammensætning, 
men hver konkretionstype har en "anderledes" sammensætning end sediment­
ets grundbestanddel, der for skrivekridtets vedkommende jo hovedsagelig ud­
gøres af mineralet kalkspat . 
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Figur 1. Princippet i konkretionsdannelse. I A er materialet ( cirkler) til konkre0 

tionen finfordelt i sedimentet. IB er materialet ved opløsning, transport og gen­
udfældning blevet koncentreret i et område af sedimentet - en konkretion er 
dannet. 
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Figur 2. Efter polske geologers opfattelse dannedes den Transeuropæiske For­
kastning først efter den ældste Kaledoniske foldning, og Mellemeuropa blev 
derved flyttet ca. 2000 km mod ØSØ ( i pilens retning). Her vises situationen, 
før forskydningen indtraf 

oceanbunds-spredning i den sydlige del af Gammel-Europa, Gammel-Afrika og 
Gammel-Amerika, fig . 3. 

Gammel-Europa syd for forkastningen tvedeltes af en N - S-lig rift. Hvad der lå 
vest for denne rift, blev forskudt mod vest, og hvad der lå øst for riften blev 
skudt mod øst og sydøst, mens der samtidig ved åbning af riften dannedes et 
nyt ocean , der dækkede størstedelen af det nuværende cen_trale og sydlige Eu­
ropa . I dette unge, ca. 800 mill. år gamle ocean optrådte ganske vist et par en­
kelte mikro-kontinenter, men deres skorpealder (ca. 2000 mill. år) tyder mest 
på, at de blev flækket af fra Nordafrika, dengang oceanbunds-spredningen ind­
ledtes, fig . 4. 

En transform forkastning fungerer imidlertid altid som en transformer. Den o­
verfører spredningsbevægelseme fra en spredningsakse på den ene side af for­
kastningen til en anden spredningsakse på den anden side af forkastningen . Teo­
rien om en transform Transeuropæisk Forkastning fordrer derfor, at der også 
blev udviklet et jævnaldrende ocean nord for forkastningen. Det dannedes øst 
for den Østeuropæiske Platform, hvor Uralbjergene ligger i dag. 
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Kontinentskorpe me­
re end 1200 mill. år 
gammel. 

Grenville foldebæltet 

Spredningsoceanet, 
der er ca. 800 mill. 
år gammelt. 

Figur 3. Skitsekort visende den formodede udbredelse af de ca. 800 milt. år 
gamle spredningsoceaner, der dannedes i forbindelse med udviklingen af den 
Transeuropæiske Forkastning. Ved oceanbunds-spredningen blev det lidt ældre 
Grenville foldebælte delt op i flere adskilte "stumper", blandt andet det Sve­
konorvegiske foldebælte i SV-Skandinavien. 

Syd for den Transeuropæiske Forkastning har østeuropæiske forskere nu_ til­
med i området vest for Sortehavet fundet resterne after det Svekonorvegiske 
foldestrøgs sydlige fortsættelse - forskudt næsten 2000 km mod øst og sydøst. 
Der er således meget, som taler for, at Europa virkelig gik "midt over" for ca. 
800 mill. år siden. 

Men, kunne det indvendes, hvad er der så blevet af det unge ocean, som danne­
des syd for forkastningen ? I dag findes der jo en kontinental jordskorpe i det 
centrale og sydlige Europa ! 
Det er rigtigt, at så at sige alle rester af det ca. 800 mil!. år gamle ocean er gået 
tabt. Det skete først og fremmest under den Cadomiske bjergkædefoldning for 
mellem 650 og 550 mill. år siden, hvor en del af oceanet blev subduceret (ned­
dykket) og brugt til dannelsen af en ny kontinental jordskorpe (fig. 4 ). Og hvad 
den Cadomiske foldning ikke ødelagde, gik til under den efterfølgende Kaledo­
niske foldning, da de Nordtyske-Polske Kaledonider dannedes. Endelig blev den 
Cadomiske og dele af den Kaledoniske skorpe intensivt genbrugt og ændret i 
forbindelse med den Hercyniske foldning (fig. 5). Derfor fremtræder Europa i 
dag. som om der - uden på det Nordeuropæiske område med Prækambrisk sok­
kel - findes bælter af yngre og yngre foldestrøg. Først de Nordtyske-Polske Ka­
ledonider, så det Hercyniske foldebælte, og sydligst omkring Middelhavet, det 
Alpine foldebælte (se VARV 1983-3). Der gemmer sig bare en betydelig mere 
kompliceret udviklingshistorie, end man umiddelbart skulle tro. bag denne til­
syneladende "enkle" opbygning. 
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Kobbermineralerne Azurit (blå) og Malachit (grøn) fra Bisbee, Arizona, U.S. A. 
ca. 3 x naturlig størrelse. Billedet er (som forsidebilledet) hentet fra Ole John­
sen 's bog: Mineraler, form og farve. 

Bogen kan på det varmeste anbefales til alle, der føler sig spontant tiltrukket af 
mineralers former og farver og som virkelig ønsker at vide noget om de naturens 
mesterværker, som man kan føle sig umiddelbart tiltrukket af. 

P.S. Et godt råd til potentielle læsere: Læs først afsnittene om krystalformer, 
mineralernes farve og glans osv. i den sidste del af bogen, og gå først der.efter 
igang med beskrivelserne af de enkelte mineraler i første del af bogen. 

Ole V. Petersen 
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NY BOG 

Ole Johnsen: "Mineraler, form og farve". Forlaget Rhodos, København, 1984. 

Bogen er på 66 sider og indeholder ca. 80 farvebilleder. Det er den første helt 
igennem danske af sin art, opbygget i lighed med talrige lignende fra det store 
udland, med en beskrivelse af udvalgte mineraler ledsaget af gode farvebilleder. 

Bogen er opbygget systematisk, først beskrives enkelte udvalgte mineraler fra 
gruppen grundstoffer, dernæst fra gruppen sulfider, fra gruppen halogenider, 
osv., denne, den største del af af bogen, slutter med beskrivelser af enkelte mi­
neraler fra grupperne zeoliter og organiske mineraler. Den sidste del af bogen er 
helliget mineralers fysiske egenskaber, deres krystalformer, deres farve og glans, 
deres hårdhed, spaltelighed og vægtfylde. 

Beskrivelserne af de enkelte mineraler indledes med en kort historisk redegørel­
se - blandt andet for navnets oprindelse og betydning - efterfulgt af en beskriv­
else af mineralets krystalformer. Dernæst følger en omtale af mineralets fysiske 
egenskaber, specielt sådanne der har betydning ved identifikationen, og der af­
sluttes med en gennemgang af forekomsttyper og berømte forekomster, speci­
elt de, der har givet fine mineralstykker, samt en gennemgang af mineralets an­
vendelse. 

I en bog af denne type er billedernes kvalitet naturligvis af stor betydning for 
den spontane glæde ved bogen. Samtlige afbillede mineralstykker tilhører Mi­
neralsamlingen ved Geologisk Museum i København, og samtlige fotografier er 
taget af forfatteren selv. Med undtagelse af, at et enkelt mineral har fået en helt 
forkert farve (hvilket nok skal lægges bogtrykkeren til last) og at to af fotogra­
fierne af pyrit endnu engang beviser, at dette mineral er et af de vanskeligste at 
fotografere, da er der tale om meget fine billeder, der på fremragende vis sup­
plerer teksten. 

Ligemeget hvor gode farvebillederne er, så er det, der hæver bogen godt op over 
hovedparten af tilsvarende bøger, den i enhver henseende fremragende tekst. 
Forfatteren forstår til fulde kunsten at popularisere - uden at gå på kompromis 
med sandheden. Den meget letløbende tekst, med en passende brug af fagud­
tryk, viser sig at være propfyldt med nyttige og spændende oplysninger. Af de 
få indvendinger mod teksten, som undertegnede har, skal nævnes, at forfatteren 
bruger de gamle danske mineralnavne, som f.eks. blyglans, zinkblende og svovl­
kis i stedet for de internationale anerkendte: galena, sphalerit og pyrit. 
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Når det har været muligt at spore dette, skyldes det ikke mindst, at isotop­
forskerne er i stand til at udregne omtrent, hvornår et materiale, der indgår i en 
skorpebjergart, havde sin "premiere" i skorpen - og det helt uanset, om "pre­
mieren" udspillede sig i form af oceanbunds-spredning. Bortset fra skorpen i de 
ca. 2000 mill . år gamle isolerede mikre-kontinenter, er den maksimale alder 
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Figur 4. Kort der viser, hvor gammel den ældste kontinentale jordskorpe 
er/formodes at være i forskellige dele af Europa. Det ses, at grænserne mellem 
skorpealdersprovinserne i Nordeuropa afskæres af den Transeuropæiske For­
kastning (tyk rød streg), og at skorpen er meget yngre i Mellem- og Sydeuropa. 
Tallene angiver aldre i millioner år. 
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(ældst mulige) skorpealder for skorpebejrgarteme i det centrale og sydlige Eu-, 
ropa ( uden for Alperne) beregnet til at være ca. 800 mil!. år. Havde dette ikke 
kunnet spores, uanset at de samme bjergarter havde været med i Cadomiske, 
Kaledoniske og Hercyniske "repriser", var Europas meget sammensatte skor­
pehistorie og den Transeuropæiske Forkastnings transforme natur nok ikke ble­
vet afsløret. 
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Figur 5. Pladetektonisk model for kontinentskorpens udvikling i Europa 
(J 900-300 millioner år}. Efter dannelsen af den Transeuropæiske Forkastning 
( ca. 800 mil!. år), opbygges en ny kontinentskorpe i Mellemeuropa i forbinde l­
se med den Cadomiske, Kaledoniske og Gammel (=Akadisk) og Ung Hercyniske 
foldning. 
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Figur 3. Fotografi af den gamle akvarel, der gengiver det forstenede brød i 
Kunstkammeret i St. Petersborg. Foto: I. Schafranovsky . 

de "Uber die Schatze der Kunstkammer nach den Zeichnungen vom XVIII 
) 

Jahrhundert", hvor hun oplyser, at kunstkammeret 1747 var udsat for en stør-
re brand. Mange exponater forsvandt ved den lejlighed - vi kender til det, fordi 
den danske professor C.G.Kratzenstein (1723-9 5), der dengang virkede i St. Pe­
tersborg, da var med til at restaurere den ved lejligheden ødelagte berømte 
Gottorpske globus. Også det forstenede brød gik tabt, men i Akademiets ar­
kiv findes en gammel akvarel (fig. 3), der gengiver stenbrødet. I følge professor 
Schafranovsky (maj 1982) er stenbrødet i Kunstkammerakvarellen 28 cm i dia­
meter - det danske brød var før halveringen "25 cm i bredden" - og stenens far­
ve er rødlig -brun. 

Er de forstenede brød korporligt forsvundne, så findes de dog gengivne kunst­
nerisk i såvel Leningrad som i København. Cand.art. Steen Jensen ved Natio­
nalmuseets Møntsamling har endvidere i breve fra skaberen af Det kgl. danske 
Selskab til den nordiske Histories og Sprogs Forbedring, Geheimearkivar Jacob 
Langebek (1710-75), fundet beskrivelse af nogle stenbrød, denne så under sin 
rejse i Rusland, Livland og Polen i 1754. Brevene findes i Nationalmuseet og 
afventer trykt udgivelse. 

For venlig hjælp ved udarbejdelsen af denne lille kurositet takkes cand.art. J. 
Steen Jensen, København, professor I. Schafranovsky, Leningrad, og arkivar 
A. -L. Thomasen, København. 
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