EN MIKROBE AF FORMAT

af Arne Rosenkrands Larsen

I neer tilknything til oliegeologiens udvikling og succes har udforsk-
ningen af de encellede, skalberende, marine dyr, foraminifererne, antaget
gevaldige dimensioner. Resultatmessigt og ¢konomisk har denne forskning
haft konsekvenser, der kan f& en til at undre sig over, at foraminifererne
ikke er alment kendt ligesom for eksempel gummihjulet. Man har ganske
vist altid kunnet finde olie uden stgptte af foraminiferer, ligesom man sta-
dig kan k¢re uden gummihjul. Begge dele er dog oftest ungdig besverligt
og dermed forbundet med betydelige ekstraudgifter.

Foraminifererne kan, som en lang rekke andre marine organismer,
opdeles i to grupper pd grundlag af deres levevis. Den ene gruppe, de
planktoniske foraminiferer (figur 1), lever frit svevende i og passivt trans-
porteret af vandmasserne, medens den anden gruppe, de benthoniske fora-
miniferer (figur 2), lever pa, eller mere sjeldent, lidt nedgravet i hav-
bunden. De fleste foraminiferer omgiver sig med en kalkskal - dog findes
der blandt de benthoniske former et antal, som opbygger deres skal af sma-
partikler fra havbunden, og nogle f& former med en skal opbygget af or-
ganisk materiale udskilt af dyrene selv.

Figur 1. Tre forskellige arter af nulevende, planktoniske foraminiferer.
Billederne er taget ved hjelp af Scanning Elekiron Mikroskop.
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Figur 2. Tre forskellige slegter af nulevende, benthoniske foraminiferer.
Billederne taget ved hjelp af Scanning Elekiron Mikroskop.

De plankioniske foraminiferer anvendes af geologerne mest i den
relative aldersbestemmelse af fossile havaflejringer, medens de benthoniske
former anvendes mere i tolkningen af det fossile miljp. De forskellige an-
vendelsesomr&der skyldes de planktoniske foraminiferers store geografiske ud-
bredelse og uafhengighed of bundforhold, og de benthoniske formers min-
dre geografiske udbredelse og store afhengighed aof lokale bundforhold.

De tidligste naturhistorikere betragtede paradoksalt nok de mikro-
skopiske foraminiferer (generelt 0,05-1 mm store) som skalberende blek-
sprutter p&@ grund af en overfladisk lighed mellem de to gruppers skaller.
| midten of 1800-tallet erkendtes foraminiferernes placering som encellede
organismer.

Frem til 1914 var interessen for foraminiferer forbeholdt geologiens
og biologiens "frimerkesamlere" - taxonomerne. Taxonomer beskeftiger sig
med af beskrive livets forskelligartethed, og deres arbejde skaber grundla-
get for, af vi kan adswiile neristdende arter fra hinanden.

| 1914 lykkedes det at vise, at fossile foraminiferer, ligesom en
rekke andre fossile organismer, kunne anvendes i den relative aldersbe-
stemmelse af sedimentere havaflejringer. Mens man indtil da havde veret
henvist til at benytte sig af de ret sparsomi optreedende makrofossiler (mus-
linger, snegle, bleksprutter med flere) ved sammenligning mellem geolo-
giske lag fra forskellige lokaliteter, kom man nu pludselig til at rade over
en fossil-gruppe, hvis individer kunne forekomme i antal af flere hundrede
pr. gram sediment.

Mulighederne for at finde makrofossiler i de bjergartsfragmenter,
man normalt kunne f& op fra borehuller, var selvfplgelig meget begrense-



de. Derfor blev opdagelsen af foraminiferernes anvendelighed ved sammen-
ligning af borehuller, og dermed muligheden for en betydeligt udvidet geo-
logisk tolkning af oliefelterne, en of de store landvindinger indenfor olie-
efterforskningen.

Efter en lang arrekke med en eksplosiv udvikling i informations-
mengden om foraminiferer p& grund af den udsirakte gpkonomiske interesse
knyttet til dyregruppen, fulgte en periode med sveekket interesse. Dette
skyldtes den teknologiske udvikling, som havde resulteret i, at man ved
geofysiske underspgelser var i stand til af indhente en betydelig del of den
information, man tidligere havde faet gennem lgbende studier af borehul-
lernes foraminiferindhold. Den mandskabsbesparelse olieselskaberne herved
kunne opnd medfgrte en klart svekket interesse for erhvervslivets arbejde
med foraminiferer.

Den store forskningsindsats p& foraminiferomradet havde ogsé med-
fort, at forskellige af gruppens svage sider, i forhold til det hidtidige an-
vendelsesomrade, trédte frem. For eksempel er det en &benbar svaghed, at
kun en mindre del af foraminifergruppen er planktonisk og dermed veleg-
nede til sammenligning over store afstande, ligesom det er en svaghed af
foraminiferernes skaller let filinfetggres under ekstreme miljpmessige for-
hold.

Idag ‘anvendes ofte fossiler af andre grupper mikroorganismer, for
eksempel visse encellede alger (dinoflagellater) til relativ datering af for-
skellige sedimentere bjergarter. Disse organismer har visse foririn frem for
foraminifererne, som g¢r at de i nogen udstrekning har overtaget de sidst-
nevntes traditionelle anvendelsesomrade.

Bliver foraminifererne imidlertid tvunget ud fra teaterscenens ven-
stre side kommer de siraks ind fra h¢jre igen.- Det henger sammen med,
at gruppens fossile sével som nulevende representanter efterhénden er be-
skrevet i en grad, der tillader mere avancerede tolkninger af miljget om-
kring de aflejringer, hvori disse findes. Her har det vist sig at vere en
fordel, at gruppen er domineret af benthoniske former. Man kan heller
ikke se bort fra, at det nuverende indgdende kendskab til foraminifererne
ogs&@ medvirker til at formindske usikkerhederne p& aldersbestemmelser fo-
retaget ved hjelp of dem.

En stor del of forskningen koncenfreres idag omkring de nulevende
foraminiferer. Arscgen skal selvfplgelig spges i den udbredte anvendelse of
det aktualistiske princip i geologisk tolkningsarbejde. Med andre ord, det
udvidede kendskab til de levende organismer skal anvendes i rekonstruk-
tionen af de fossile organismers miljo.

Som et eksempel p& igangverende forskning vedr¢rende levende fo-
raminiferer kan nevnes et internationalt samarbejde omkring studiet of A-
qababugtens foraminiferfauna. Dette samarbejde foregér imellem forskere
fra Israel, Schweiz, Holland og Danmark. Aqababugten anses for specielt
velegnet il studiet of de naturgivne faktorer, som styrer foraminiferforde-
lingen, og ftil underspgelser omkring foraminiferernes tilpasning til omgi-
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velserne. Arsagerne hertil skal spges i de "unaturligt akvarieagtige" for-
hold i bugten, hvor faktorer som temperatur, saltholdighed og vandvegt-
fylde stort set er konstante - uanset vanddybden. Da man, som alle andre
steder i verden, finder en markant dybdezoneret optreden af de forskellige
arter foraminiferer, kan man lade de ovennevnte fakiorer ude af betragi-
ning i forbindelse med tolkningen af den akiuelle zonering. Da specielt
saltholdighed og temperatur har veret anvendt til at forklare sédanne zo-
neringer, er det selvfplgelig af stor betydning, at de her kan udelukkes
som styrende faktorer.

Det har vist sig, at en meget stor del af de benthoniske foramini-
ferer holder alger i en slags fangenskab. Det kommer til udiryk ved, af
algerne opholder sig i foraminiferernes celleplasma uden at blive forteret.
Det er foresldet, at foraminifererne er i stand til at forsinke deres "spis-
ning" af de fangede alger (symbionter), enten til behovet er til stede, el-
ler til den sandsynlige nyttevirkning of symbiosen (samlivet) er svekket.

De "algeberende" foraminiferer findes kun pa vanddybder hvor ly-
set er i stand til af n& dem. Ved analyse af optagelsen of merket kulstof
hos symbiontberende foraminiferer, har det vist sig, at der foregar en kul-
stofudveksling mellem foraminifererne og de iboende alger. Dette indebe-
rer, at symbionterne har aktiv betydning for foraminiferernes stofskifte.

Mens der ikke er noget overraskende i, at alger ikke kan leve pa
havdybder, hvor lyset ikke nér dem, er det ganske betydningsfuldt, at s&
mange benthoniske foraminiferer forsvinder pd tilsvarende havdybder. Det
kan kun ses som et udiryk for total afhengighed af symbionter, eller som
en primer lysafhengighed for de pégeldende former.

En detaljeret underspgelse of en bestemt foraminifersleegt i Aqaba-
bugten har vist, at tyndere og tyndere former karakieriserer faunaen jo dy-
bere vand dyrene lever i (jevnfor figur 3). Tilsvarende iagttagelser er fo-
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Figur 3. Forenklet fremstilling af de dybdeafhengige, relative tykkelses-
@ndringer indenfor foraminifersiegten Amphistegina. Malinger foreta-
get pé& cirka 2300 individer indsamlet i Aqababugten. Eksempel: Et Am-
phistegine-individ med diameter 1.8 mm og tykkelse cirka 0,4 mm vil an-
give en dybde p& 50 meter.
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retaget pd individer fra andre slegter. Billedlig talt @ndres individsam-
menseiningen hos de pégeldende slegter altsd fra at bestd of "kuglefor-
mede" typer pa lavi vand fil at vere sammensat af flade individer pd dybt
vand. Det er nerliggende at antage, at denne formendring er resultatet
af en tilpasning til den aftagende belysning pa de stgrre dybder. De flade
former opnar nemlig derved et st¢rre areal (en sigrre solfanger) i forhold
til deres rumfang, jo stgrre havdybder de lever pd.

Forskningsresultater som de her nevnte, kan selvfplgelig vere af
stor betydning for den del af det geologiske tolkningsarbejde, som baseres
p& benthoniske foraminiferer. Med kendskab til de. nulevende, benthoni-
ske foraminiferer er der gode muligheder for dels at identificere de ¢ver-
ste, forhen lysgennemskinnede dele of fossile havomrader, dels at foretage
en nermere dybdeangivelse pa grundlag of malinger foretaget p& udvalgte
slegter. En vis usikkerhed vil dog altid vere knyttet til den mulighed, at
slegter, som idag lever i symbiose med alger, ikke gjorde det i tidligere
perioder. Men ogsd her har forskningsprojektet i Agababugten peget péd en
mulig lgsning. Det har nemlig vist sig, at foraminiferer med symbionter
tilsyneladende altid har en specielt udviklet indre skalstruktur, som med
lethed kan genkendes ogsé pé& fossile former.

Da planktoniske foraminiferer i deres hovedudbredelse er knyittet til
oceaniske vandmasser, og da de kun er i stand til at overleve under hgj-
marine forhold, karakteriserer ogsé de plankioniske former det oprindelige
miljp hvori de er blevet aflejret. Det er i den forbindelse karakteristisk,
at de indre danske farvande savel som Nordsgen stort set er blottede for
planktoniske foraminiferer idag.

En betydelig del af de resultater som opnds indenfor den aktuelfe
foraminiferforskning, er kun tilgengelige (forstdelige) for den indviede kreds
af fagfolk. Imidlertid arbejdes der ogsé i udsirakt grad med udvikling of
enkle modeller, som kan anvendes af personer uden et dybtgéende kend-
skab fil dyregruppen. For eksempel har en rekke modeller veret anvendt
til rekonstruktion af dybdeforholdene i fossile havmiljper. En of de sim-
pleste bygger p& den iagttagelse, at de planktoniske foraminiferer procen-
tuelt tiltager i den totale foraminiferfauna jo dybere vandet bliver. Det
forklares of det aftagende antal benthoniske former efterhdnden som vand-
dybden tiltager, men ogsd af den kendsgerning at antallet af planktoniske
individer p& havbunden tiltager efterhdnden som den "planktonholdige"
vandspjle over bunden vokser.

Efterhdnden som stgrstedelen af de "nemme" olieforekomster er fun-
det, og omkostningerne ved en enkelt olieboring er steget op i to-, fre-
cifrede millionbelgb, er kravet om forfinet forunderspgelsesteknik, séavel
som en bedre udnyttelse aof de data som kan indsamles ved hver boring,
blevet vesentligt skerpet. Det er givet, at en sikker tolkning of forami-
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niferdata fra et borehul vil medvirke til at reducere antallet af resultat-
Ipse olieboringer. Alene derfor er udforskningen af foraminifererne of ver-
denspkonomisk betydning.

Her i de bedrgvelige midthalvfierdser er der en kvelende tendens
til, at pkonomiske argumenter er de eneste gyldige i forbindelse med for-
svaret af forskningsprojekter. Som det vil fremgé af ovenstéende, er fora-
miniferforskningen fra vuggen velsignet med sddanne argumenter. Det skal
dog nevnes, som en cadeau til den ikke helt uddpde miljpbevidsthed fra
tresserne, at foraminiferernes fglsomhed overfor miljpendringer sandsynlig-
g¢r, at dyregruppen ogsé har betydning i kortlegning af havforurening.

PRAPARATION 3

af Sten Lennart Jakobsen

Interessen for geologi er i de senere ar blevet ¢get ganske betrag-
teligt. At det forholder sig sddan, ses blandt andet af et stadig stigende
bespgstal pa Geologisk Museum i Kgbenhavn samt ikke mindst aof de mange
forespgrgsler, der daglig rettes til museet. En del aof disse henvendelser
koncentrerer sig iser om preparationstekniske problemer i forbindelse med
preparering af forsteninger, og der synes at vere et behov for at vide,
hvordan man selv kan preparere sit indsamlede materiale. Hensigten med
denne artikel er derfor at yde en handsrekning til de mange amat¢r-pale-
ontologer, der selv har lyst til at preparere forsteninger.

Der er blandt mange samlere en udbredi tendens til at koncentrere
interessen omkring nogle f& invertebrate (hvirvellgse) dyregrupper. Eksem-
pler p& foretrukne samlerobjekter er sppindsvin, sgliljer, ammonitter, krebs-
dyr samt irilobiter. Sidstnevnte gruppe anses af mange for verende serlig
attraktive, og enhver samler er stolt af at kunne.fremvise gode fund. Med
udgangspunki i denne kendsgerning vil denne artikel derfor behandle pre-
paration af irilobiter, men fremgangsméden ved preparation og indsamling
samt brugen of forskellige veerkipjstyper, der beskrives, kan naturligvis lige
s& vel anvendes ved preparation af andre fossile dyregrupper.

Rester af ftrilobiter forekommer i mange sedimentere bjergarter fra
Kambrium - Perm, foririnsvis i hérde kalksten og blgdere skifre. Bevarings-
mdden kan vere yderst forskellig. | skifre er de som regel fladirykte og i
kalksten kan skeletelementerne veere blevet oplgst og siden replaceret med
kisel - det ses dog ikke herhjemme. Sa&danne kiselimpregnerede trilobiter
kan renses fuldstendigt for omsluttende bjergartsmasse ved brug aof syre. Det



er almindeligt forekommende, at trilobiternes skeletdele er blevet oplgst af
gennemsivende vand, men er denne proces sket efter at sedimentet er sam-
menkittet er der herved opstdet en naturlig afstgbning af den oprindelige
organisme eller dele af den. Denne bevaringsmé&de giver os mulighed for at
fremstille npjagtige afstgbninger af den levende irilobits overflade ved brug
af forskellige syntetiske gummistoffer (eksempelvis siliconegummi). (Se ipv-
rigt Varv nummer 2, 1970 om fremstilling of afstgbninger). Trilobiter findes
oftest ufuldsteendige og i lighed med andre arthropoder (for eksempel krebs-
dyr) har de kun kunnet vokse i den korte periode mellem hvert hudskifte.
Derfor er langt den overvejende del of de forsténede irilobiter, man finder,
rester af dyrenes hudskifter, som stedvis kan vere meget hyppige. [fglge
nogle beregninger udggr hudskifterester 90 % af fundene, og dermed "dgde"
dyr kun 10% - ikke underligt, for ved hudskifterne opdeles trilobiternes
rygpanser i mange adskilte dele.

INDSAMLINGSTEKNIK

Hvor skal man samle ?

Mulighederne for at samle trilobiter i Danmark er begrenset til f&
Kambriske, Ordoviciske og Silure aflejringer p& Sydbornholm. Man kan
dog ogs& samle i sedimentere bjergarter, der bragtes hertil fra Norge,
Sverige, Finland og @sterspbunden of istidens gletschere. lkke sjeldent
kan man g¢re gode fund ved indsamling i disse blokke, der findes spredt
over det ganske land, og som iser findes p& sirande og i grusgrave. Det
kan i denne forbindelse anbefales interesserede at foretage en indsamlings-
tur til henholdsvis Qland og Gotland, hvorfra mange of de f¢romtalie le-
deblokke stammer. Iser Gotland er kendt for sit rige indhold af forstenin-
ger fra Silur-tiden og chancerne for her at finde komplette trilobiter er
store.

Hvordan skal man samle ?

P& visse scerlige fossilferende lokaliteter kan man umiddelbart se de
fremforvitrede forsteninger. P& sadanne lokaliteter, hvor vejrets fysiske og
kemiske indvirkning har blotlagt og delvis fremeroderet forsteningerne vil
det absolut Ignne sig, at uriderspge hver enkelt blok omhyggeligi. Géar man
frem pa denne made ved systematisk at vende hver enkelt skerve vil man
kunne finde flotte eksemplarer p& lokaliteter, der for nyligt et blevet "stpv-
suget" aof andre samlere. Men som det kan ses pa figur 1, skal man bruge
sine pjne godi. Det er en gylden regel, af man s& vidi muligi henlegger
arbejdet med friprepareringen af forsteningerne til man kommer hjem, dog
kan man of hensyn til vegtmessige problemer i forbindelse med hjemirans-
porten vere ngdsaget til at foretage en reducering of det indsamlede ma-
teriale.
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Figur 1 (til vensire). Pa billedet skimtes de to stilk¢jne og nogle af krops-
leddene af en frilobit - Encrinurus punctatus fra Gotlands Silur. P& bil-
ledet til hgjre er irilobiten preepareret fri ved hjelp of preparernal og gra-
vprmaskine.

GROVPRAPARATION AF FORSTENINGER
Forskellige verktgjstyper

En del of standardudstyret ved grovpreparation af forsteninger be-
stér af forskellige former for slag- og huggeveerkipj (det vil sige mejsler).
Man skelner mellem flad- og spidsmejsler. Spidsmejsler er mest anvendelig
til grovere arbejder, som kreever stor kraftoverfgring. Spidsen p& mejslen
kan altid f& "fat", og man nermest sprenger stykker of materialet bort.
Fladmejsler er foririnsvis egnet til flekning af skerver. Generelt bg¢r man
bruge korte, kraftige mejsler, jo hardere materialet er. Disse mejsler fied-
rer mindre under slaget end lange, tynde mejsler. Der findes en del for-
skellige mejseltyper i handelen, som er serlig brugbare til grovpreparation:

Flisemejsler, (lange, smalle mejsler)

Krydsmejsler, (hvor skeret vender modsat fladmejslen)

Bredmejsler, (der er specielle stenhuggerverktei)



Propjern, (der normalt anvendes til udhugning af mgrtelfuger)
Kgrnere, (der bruges til cpmerkning i jern og lignende)
Gennemslagsdorn, (der bruges til arbejder, hvor for eksempel stif-
ter skal slas helt igennem et emne). Denne kan meget nemt omdan-
nes til en fin spidsmejsel ved at blive slebet p& en karborundum-
sten.

Udbuddet af brugbart slagverkipj (hamre, hakker og ¢kser) er ikke
serlig stort il vor anvendelse. De bedste typer hamre til grovpreparation
er sakaldte stenspaltehamre eller almindelige smedehamre af varierende veegt
(fra 250 -5000 gram). De péamonterede skafter er som regel forkert dimen-
sioneret, og man mé& ofte setie andre og lengere skafter pd, for at fa det
rette slag. Husk blot, at det skal vere skafter af en hard tresort som ask
eller valngd (hickory - nordamerikansk valngd). | visse bjergarter er en
geologhammer at foreirekke. Det er spidshamre, der samtidig har en flad
slagflade og ofte fastmonteret i stalskaft. P& steder, hvor profiler er over-
groet kan man anvende en vejarbejderhakke til at blotlegge disse. Det er
et hardt arbejde, men yderst Ipnsomt. Qkser finder normalt ingen anven-
delse ved grovpreparationen, men i blpde bjergarter for eksempel skrive-
kridt er det simpelthen et stykke universalverktej.

Ved grovpreparationen slas overflpdig sten of med slag vek fra
forsteningen. Tilhugningen kan ogsé foretages ved brug af en langskaftet
smedehammer og en bredmejsel, der som tidligere nevnt er et specielt sten-
huggerverkigj. Mejselen, som foririnsvis bruges ved deling af kanisten,
holdes mod stenen, og man slér med hammeren, s& stenen springer det ¢n-
skede sted. Eventuelt yderligere tilpasning foretages med en stumpvinklet
spidsmejsel. Fo¢r grovtilhugning of stenen pabegyndes, mé det anbefales at
overstryge forsteningen med et lag zaponlak eller anden acetoneoplgselig
lim. Dette ggres som en sikkerhedsforanstalining hvis tilhugning af blokken
resulterer i brud pa forsteningen, hvorved skalstumper springer af. S& har
man hold pa alle stumperne. Vil man helt eliminere den risiko for brud
pa forsteningen, der altid vil vere til stede, n&r man slér p& en sten, kan
man eventuelt ogsa tilskere blokken med en metalsav. Der fas i handelen
specialherdede, carborundumbelagte savklinger til montering i en alminde-
lig nedstryger, og man kan skere i selv herdet stdl og glas. Disse klin-
ger har vist sig at vere yderst velegnet til gennemsavning of meget harde
kalkstensbjergarter.

Ved efterspgning af forsteninger er det nemmest - og maske derfor
mest fristende - at afspge eroderede blokke og lagflader for forsteninger,
men desverre er de ofte meget slidie og vejrbidie, hvilket ses of at for-
steningernes finere struktur og detaljer er helt eller delvis forsvundet. Ind-
samling of forsteninger kan ogsé ske ved spalining af blokke langs lagfla-
derne. Til dette formal bruges bedst en stor mukkert (5 eller 10 kg) alt
afhengig af den enkeltes krefter. Indsamling af forsteninger p&@ denne ma-
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de har sine utvivlsomme fordele, da forsteningernes overfladestruktur er me-
re velbevaret ligesom chancerne for at finde komplette ubeskadigede ek-
semplarer er gode. Det hender, at forsteningerne ikke skiller preecis i
spalteplanet, men gér i flere stykker - stenkerne, afiryk og skalstumper.
S¢rg for at alle stumperne pakkes forsvarligt ind i medbragt pladevat, cre-
pepapir eller aviser. Alt indsamlet forsteningsmateriale b¢r vedlegges en
etiket med oplysning om lokalitetens navn, alderen p& forekomsten, bjerg-
aristypen samt eventuel dato og indsamlerens navn. Kun stykker ledsaget
of en etiket med alle relevante oplysninger har videnskabelig verdi.

FINPRAPARATION

Den endelige fripreparering b¢r foretages hjemme. Arbejdet udfgres
bedst pa et solidt bord ved en god belysning. Et binokulert mikroskop er
en simpel ngdvendighed ved preparation of sm& forsteninger, men alterna-
tivt kan man klare mange preparationsopgaver ved anvendelse af en lup-
lampe. For at understptte fossilobjekterne under arbejdet anvendes lerreds-
poser fyldt med sand eller lignende, for at sikre at disse ligger helt fast.
Finpreparering af forsteninger er et preecisionsarbejde, der stiller store krav
til den enkelte udpver - ikke mindst talmodighed. Det er endvidere vig-
tigt at man skaffer sig den forngdne viden om forsteningernes bygningstrek
(morfologi), bevaringsmader med mere for at kunne bestemme valg af frem-
gangsmdde, inden man pdbegynder preparationen. Start derfor altid med
noget dérligt eller mindre godt materiale, for herigennem at fa kendskab
til den rette teknik inden man gér i gang med de sjeldnere eksemplarer.

Til finpreparationen kan anvendes forskellige gravgr- og dental-
veerkigj, bestdende aof sma skrabere, skalpeller, radernale med mere. De
er relafivt dyre i anskaffelse, men er man fiks pa& fingrene kan man lave
en del of sit preparationsverkigj selv. Nale (eventuelt synale) indfeldet
i et tre- eller metalskaft (akkurat som en blyant) tjener som udmerket er-
statning for dyre raderndle. Regelmessig slibning of savel nale som skra-
bere er vigtigt for at opné et godt resultat. Man kan efterslibe sit verk-
t¢] p& en finkornet Arkansas-slibesten. Stenen vedes med vand eller pe-
iroleum. Vigtigst of alt er, at nélen er absolut spids. Man prever pa tom-
melfingerneglen, og hvis den straks bider sig fast, er spidsen i orden.

Preeparationsnéle og skrabere anvendes blandt andet ved prepara-
tion af eksemplarer, hvor forsteningens skeletdele henger ubrydelig sam-
men med bjergarismassen, og derfor m& skrabes rent. Geres eksemplaret
vadt kan preparationen ofte lettes noget navnlig hvis der er farvekontrast
mellem forstening og bjergartsmasse. Ved frilegningen skal vinklen mel-
lem preparationsnélen/skraberen og eksemplaret altid veere s& spids som mu-
ligt (figur 3) for at undgd at siikke ned i eksemplaret. | forbindelse med



Figur 3. Viser frilegningen af en delvis indkapslet trilobit. a = en rende
saves i en afstand of cirka 10 mm fra forsteningen. b = viser heldnings-
vinklen ved grovpreparation af forsteningen. c = finpreparation med gra-
vermaskine eller radernale. d = delvis frilagt forstening.

frilegningen er det vigtigt at undersirege, at frilagte skeletdele konsolide-
res med zaponlak (oplgselig i acetone) efterhdnden som de frilegges, da
skalsubstansen p& nogle forsteninger kan vere meget sk¢re og porgse - det
geelder iser skifereksemplarer.

Af andre veerktojstyper til preparering of forsteninger kan for ek-
sempel anvendes visse former for elekiroverktgj, der navnligt anvendes af
tandleger og gravérer. Sadanne apparater bestar af en elekiromotor forsy-
net med en fleksibel aksel i hvis ende forskellige héndstykker til nale og
fresere pdmonteres. Tilsvarende aksler kan fés til de almindelige hobby-
maskiner. P& markedet findes gravg¢rmaskiner til hobbybrug, for eksempel
en sakaldt Burgess Powerline Electric Engraver. Den bestér af en lille ind-
bygget motor til at holde i hénden og leveres med specialudstyr i form af
knive, gravgrnale og minimejsler (se figur 3). Apparatet arbejder efter vi-
brationsprincippet, hvilket vil sige, at den monterede nal bringes til at
bevege sig frem og tilbage meget hurtigi - op til 100 anslag pr. sekund.
Ved preeparation af mere ¢mfindtlige forsteninger kan den medfglgende gra-
vernal ikke anvendes. Den er for grov i brug. Skal man derfor have fuld
udnyttelse of apparatet m& man selv fremstille sit eget filbehgr. Brugen aof
elektroveerkte| ved preeparation af forsteninger anvendes iser ved eksempla-
rer, hvor bjergartsmassen og forsteningen skiller nemt ved deres kontaki-
flader.
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