
særlig høj grad. Det forklarer, at det liv, der trods alt eksisterede i bunden af 
Hodde havet, har efterladt sig "synlige" spor. De gravende organismer efterlod 
både slim og afføring i gravegangene, og ved forrådnelse af disse organiske be­
standdele skabtes et lokalt, svovlrigt miljø, hvor der udvikledes svovlbrinte. Når 
svovlbrinten kom i kontakt med opløst jern, dannedes pyrit, og derved ·blev py­
riten koncentreret i gravegangene. 
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Figur 3. Røntgenop­
tagelse af Hodde Ler. 
Der ses mange svovl­
kis-udfyldte (mørke) 
gravegange, både af 
den fine trådede og 
af den tykkere stæng­
lede type. Lagdeling­
en (næsten vandret) 
kan også skelnes. 

BOLLER OP BOLLER NED 

Tilsyneladende umotiveret anbragt som brødlignende klumper, stikker antrako­
nitbolleme i alunskiferen på Bornholm klart af fra omgivelserne. Intet under, at 
mennesket tidligt begyndte at fundere over, hvordan disse boller kunne være 
blevet dannet, og hvorfor de nu sad, som de sad, i skiferen i åbrinken. 

Antrakonitbolle i alunskiferprofilet ved Læså, Bornholm. Foto : V. Poulsen. 

En af forklaringerne gives i det danske folkesagn om pigen, der skulle bringe 
brød fra sin madmoder til sine fattige forældre. Da hun lagde brødet i dyndet 
ved et vadested for at komme tørskoet frem, forvandledes brødet til sten, og 
både stenen og pigen sank til bunds i mudderet. 

Også flintestenen af form som to sammenhængende rundstykker er blevet op­
fattet som forstenede brød "af den almindelige slags finere Hvedebrød". Men 
som det anføres i den efterfølgende artikel, delte den danske oltidsforsker Ole 
Worm ( 1588-1654) ikke denne opfattelse. Hvedebrødet var - ligesom Natteravn­
en i VARV sidste sommer - et "Naturspil i sten". - Men hvilken skæbne fik de 
forstenede brød, som fra Ole Worm's Museum overgik til Frederik den Tredies 
"Kongelige Kunst- og Rarietetskammer" på Københavns Slot - og der blev sup­
pleret med nogle "nybagte" eksemplarer ? 

Den følgende artikel om de forstenede brød har tidligere været trykt i Medi-
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cinsk Forum (1983 nr. 5), og VARVs redaktion er taknemlig for, at forfat­
teren, professor E. Snorrason, har givet tilladelse til, at den også bringes i 
VARV, som når en større læserskare. 

(a.b., red.) 

STENE FOR BRØD 
af E. Snorrason 

Et gamme!t vandresagn fortæller om brød forvandlet til sten. Forvandlingen 
kunne ske, når gerrige personer på anfordring nægtede at skænke fattige slægt­
ninge nybagt brød, eller når brød vanhelligedes ved, at småpiger trådte på det 
for at bevare deres pæne sko, når de skulle passere dyndede vadesteder. 

"Thieles Folkesagn" (1843) omtaler sådanne sagn, H.C.Andersen har i sine 
Eventyr digtet om "Pigen med brødet" - og dr. phil. Georg Galster har i 1941 i 
"Festskriftet til Hugo Mathiessen" skrevet en strålende oversigtsartikel om den 
kulturhistoriske baggrund for "De forstenede brød". 

De forstenede brød er omtalt allerede i Snorra Sturlason's "Kongesagaer", hvor 
en norsk tjenestekvindes nybagte brød blev til sten, da hendes herre, greven, 
bød hende at bage brød på Hellig Olavs Højtidsdag. 

Den danske oltidsforsker Ole Worm ( 1588-1654) havde et par forstenede brød i 
sit museum. Et af dem fik han forærende af sognepræsten ved Holmens Kirke. 
Præsten havde under sin tid ved Noseby Kirke i Skåne set adskillige sådanne 
brød placerede ved skånske kirkealtre. Worm anfører i sit berømte katalogværk 
Museum Wormianum (1655), at "disse Brød aldrig har været virkelige Brød, 
men et Naturspil i Sten". 

Worms samling i hans bolig på Frue Plads inlemmedes efter hans død i Det kon­
gelige Kunst- og Rarietetskammer på Københavns Slot, hvor kong Frederik III, 
Danmarks vel nok lærdeste majestæt, sikrede sig flere til, bl.a. fra kirker på 
Bornholm. I 1660 modtog han således et fra Aakirke, hvor det henlå efter en­
ke Margreta Claus Kams, der havde nægtet en tigger et stykke brød. Det findes 
afbildet i kielerprofessoren Johann Daniel Majors beskrivelse af en autokratisk 
rejse til Norden i 1693. Det var 25 cm i bredden og 16 cm i højden. 
Rejsebeskrivelsen er desværre ikke trykt, men foreligger i manuskript i Det kgl . 
Bibliotek (Ny kgl. Samling Nr. 365 Fol.). 
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men . Herefter skrues bundpladen på. (Der er i forvejen boret huller i sideram­
men og i bund og låg). Prøven løsnes fra profilvæggen med et skråt snit. Den 
frigjorte prøves bagside skæres ned i plan med prøverammen, og plexiglaslåget 
skrues på. Hele processen tager mellem en halv time og tre kvarter. Efter hjem­
bringning kan prøven opbevares indpakket i plasticpose i køleskab i mindst en 
uge, uden at tage skade, hvis man ikke kan røntgenfotografere den straks efter 
hjemkomsten. 

Røntgenfotografering 

Prøvekassens mål er valgt således, at der bliver plads til to optagelser på hver 
røntgenfilm, der måler 24 cm x 30 cm. Det betyder, at der kan tages et sæt 
stereo-optagelser (et højre- og et venstrebillede) på hver film. Stereo-optagelser 
giver et rumligt indtryk af strukturer i en prøve. Det bliver muligt at se, hvad 
der ligger øverst og hvad der ligger nederst, når billederne betragtes under ste­
reoskop. 

Ved stereo-optagelser anbringes kassen med prøveskiven først oven på den ene 
halvdel af røntgenfilmen, mens den anden halvdel afskærmes med en blyplade. 
Dernæst belyses film og prøve med røntgenstråler. Strålerne udsendes i et kegle­
formigt bundt fra røntgenrøret, og prøveskiven, der ligger på filmens ene halv­
del belyses skævt af strålebundtet. Når den næste optagelse foregår på filmens 
anden halvdel, udnyttes den anden side af røntgen-strålebundtet. Ved den an­
den optagelse dækkes ligeledes den øvrige del af filmen med blypladen. Belys­
ningstiden er meget afhængig af prøveskivens tykkelse og sammensætning, 

Efter fremkaldelsen er filmen blevet til et negativ (et radiografi), som kan be­
tragtes umiddelbart. Men røntgenbillederne i denne artikel er vendt om til po­
sitive billeder med mindre kontrast ved hjælp af en speciel fotografisk teknik. 
Det virker mere naturligt at materialet i prøveskiven, som har skygget mest for 
røntgenstrålerne, også er mørkt på billedet. 

Hodde Leret set med røntgenøjne 

Hvad har røntgen-optagelserne så afsløret om Hodde Leret ? Hodde Leret be­
står mest af silt- og lerpartikler. Lerets mørke farve skyldes et stort indhold af 
organisk materiale (humus og bitumen). Mineralogisk set består leret af lermine­
raler, kvarts og lys glimmer, samt svovlkis (pyrit). Disse bestanddele er ikke alle 
lige gennemtrængelige for røntgenstråler, nogle har større skyggeeffekt and and­
re: Ler og organisk materiale har ringe skyggeeffekt, mens pyrit_og silt har stor 
skyggeeffekt. 

Røntgen-optagelserne afslører derfor dels kornstørrelsesvariationer, såsom veks­
len mellem ler- og siltholdige finlag, og dels pyritholdige sporfossiler (tidligere 
gravegange), se fig. 3 og 4. 

Hodde Lerets store organiske indhold tyder på, at det blev aflejret i et iltfattigt 
miljø. Et iltfattigt miljø er ikke gunstigt for de fleste højere organismer, og det 
er måske forklaringen på, at det nyaflejrede sediment ikke blev gennemrodet i 
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Prøvekasse og prøvetagning 

Sedimentprøven, der skal røntgenfotograferes, skal være ensartet i tykkelse og 
skal være uforstyrret. For faste, hærdnede aflejringer er det naturligvis ikke no­
get problem, for der kan man save prøven ud i passende tykkelse, men ved blø­
de lerprøver kræves en anden metode.Vi måtte derfor konstruere nogle kasser, 
vi kunne putte prøven i, transportere den i og røntgenfotografere den i. Kasser­
ne blev fremstillet af plexiglas med 1 cm tykke sider og låg og bund af 2 mm 
tykt plexiglas. Man kan naturligvis benytte andre materialer end plexiglas, men 
det er vigtigt, at låg og bund er "gennemsigtige" både for almindeligt lys og for 
røntgenstråler. 

Når prøven skal udtages, renses profilvæggen for forvitrede sedimenter, og 
prøvekassens indre mål indridses i et lodret snit. Sedimentklodsen friskæres nu 
inden for det indridsede område og friskæres med forsigtighed med en skarp 
kniv. Snittene lægges først - forsigtigt - i siderne, så for oven og til sidst forne­
den, hvorefter plexiglasrammen presses på plads ind over sedimentklodsen. Det 
er vigtigt, at tilskæringen er så nøjagtig, at klodsen ikke kan forskubbe sig i ram-

Figur 2. To trin i prøveudtagningen. Til venstre er prøvens omrids friskåret og 
prøvekassen netop påsat. Til højre er udskæringen fortsat, og prøvens bagside 
er næsten frigjort. 

Figur 1. Ole Worm 's museum, som det er afbildet i titelkobberstikket til bogen 
Museum Wormianum fra 1655. På anden nederste hylde til højre ses Lapides. 
Her kan de forstenede brød have været placeret. 

I alt nåede Frederik HI at samle syv sådanne forstenede brød på kunstkamme­
ret, hvor de var genstand for det besøgende publikums undren endnu i 1804, 
men lærde videnskabsmænds vankundighed underkendte interessen for slige 
kuriøse overleveringer - og efter overflytningen i 1826 til Det kgl. naturhistor­
iske Museum synes de at være blevet kasserede. Som dr. Galster i sit arbejde fra 
1941 anfører, "vi blev et lille Folkeminde fattigere". 

Hvad er da forstenede brød ? Det har ved nærmere undersøgelser vist sig at væ­
re antrakonitboller inlejrede i alunskifer. På Geologisk Museum i København 
har den lærde medicinhistoriker fru Anne-Liese Thomasen fremdraget en meget 
smuk farvestifttegning (fig. 2) af sådanne "antrakonitboller" i alunskifer fun­
det ved Læsaa i Bornholms Sønderherred. Kunstneren var den for Grønlands­
ekspeditioner kendte geolog Andreas Nicolaus Komerup ( 1857-81 ). 

Men endnu en majestæt fattede interesse for slige forstenede brød. Under sit 
besøg i København i 1716 udbad Zar Peter den Store sig et eksemplar. Det ord­
nedes ved, at den danske konge lod sit fine bornholmske eksemplar dele 
(midt ?) over og ved sin kammertjener Mons Hoffmann lod det "petrificierte 
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Figur 2. A . Kornerup's farvestifttegning af antrakonitboller i alunskiferen ved 
Læså. Tegningen er udført 9. juli 1877 og opbevares på Geologisk Museum i 
København. Foto: Preben Nielsen. 

Brot" overbringe til Zaren. Det " Frappierte den nicht eben aber - glaubischen 
Zaren", som Erik Pontoppidan anfører det i sin "Kirkehistorie" fra 1761 . 

Nu var håbet jo, at russerne havde passet bedre på en sådan rarietet! Ved fru 
Thomasens initiativ lykkedes det fra geologen, professor I. Schafranovsky, der 
er kendt for sine studier over Niels Stensens krystallografiske arbejde , at få op­
lysning om Zar Peter's eksemplars skæbne i det af Zaren opre ttede prægtige 
kunstkammer i St. Petersborg (nu Leningrad). Det blev i følge en fortegnelse 
over kunstkammerets sager (1862) anbragt sammen med "en slags træsko, som 
laplændingene bar". Til gengæld udbad Zaren sig, ·at det københavnske Rarie­
tetskammer opbevarede "russiske boldtræer (eller boldspil?)". 

I 1965 publicerede Schafranovsky's niece, fru Tamara Schafranovsky, der er an­
sat ved Kunstkammeret i det russiske Videnskabernes Akademi, et større arbej-
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SET MED RØNTGENØJNE 
af Søren Bo Andersen og Erling Fulgsang Nielsen 

Geologer har i mange år benyttet røntgenfotografering til at afsløre ellers u­
synlige strukturer i hærdnede sedimenter som skifre og kalksten, og også til at 
bestemme stenorienteringens retning i moræneler. Røntgenfotografering har 
afsløret fine detaljer på blandt andet pyritiserede forsteninger. I denne artikel 
skal der fortælles om, hvordan det, takket være omhyggelig prøvetagning, er 
lykkedes at få nye oplysninger om det uhærdnede Hodde Ler, en ung-Tertiær 
aflejring fra Midt- og Sydjylland. 

Til røntgenfotografering bruges cm-tynde sedimentskiver. Vi valgte en tykkelse 
på 2 cm , idet vi ville undersøge gravegange og deres forløb. For at kunne vur­
dere gravegangene nøjere, blev røntgenbillederne optaget til stereoskopisk be­
tragtning. Såvel prøveudtagningen som røntgenfotograferingen beskrives i det 
fø lgende, og til sidst fortælles om de nye resultater, der kom frem ved under­
søgelserne af Hodde Leret . 

Figur 1. Profilet ved Klynholt i Søby-Fasterholt området i Midtjylland. Under 
det øvre, lyse gulbrune moræneler ses det mørke, gråbrune Hodde Ler. Under 
Hodde Leret ses lyst ferskvandssand fra den brunkulsførende miocæne Odde­
rup Formation. 
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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. 

SYD TIDLIGERE UDBREDELSE AF GAMMEL-EUROPA NORD 

ca. 1400 Ma 
helet sutur 

ca. 800 Ma mikro-kontinent 
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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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