
120 

af Harry Micheelsen 

På Mineralogisk Museum, Øster Voldgade 7 i Kcpbenhavn, er der 
for kort tid siden åbnet en ny midlertidig udstilling i den såkaldte "aktu­
elle montre" ved kæmpegloben på fcprste sal. Der er tale om mineraler fra 
P~fbram i. Tjekkoslovakiet, 55 km sydvest for Prag. Navnet udtales prrzii­
bram. Det er en af Europas ældste miner, idet brydningen begyndte i 
1300-tallet. I 1875 nåede man som den fcprste mine i verden ned til 1000 
meters dybde. I dag er minedriften ved at være forbi, thi de malmfcprende 
gange aflcpses på dybet af golde kvartsårer. 

Pr/bram bliver brudt for scplv, bly og zink, men også kobber , anti­
mon og jern har været vigtige produkter. 

Videnskabelig set er P'ftbram navnlig bercpmt for sine talrige og ofte 
smukt krystalliserede mineraler. Som det er angivet på listen i montren 
kender man 75 forskellige mineraler herfra. Prcpver af dem findes i alle 
Europas gamle mineralsamlinger og har derfor udgjort et glimrende sammen­
ligningsmateriale for den internationale forskning. 

Pribram er desuden bercpmt, fordi det der lykkedes at bestemme dan­
nelsesrækkefcplgen for de fleste af mineralerne man kan nemlig se, 
hvorledes de enkelte mineraler er vokset ovenpå hinanden eller indeslutter 
hinanden. Der kan skelnes mellem 28 stadier i malmforekomstens dannelse. 
I det omfang, det har været muligt, er disse stadier angivet på etiketter­
ne i montren som et nummer i f }. De bescpgende kan derfor selv fcplge 
malmforekomstens udvikling på de udstillede stykker. 

Ved Pribram er de geologiske forhold ret simple og udgcpr et skole­
eksempel på malmdannelse. En foldet lagserie af præ-kambriske og kam­
briske konglomerater, sandsten, skifre og gråvakker er blevet forkastet, 
det vil sige brudt i stykker og stykkerne forskudt i forhold til hinanden, 
ved den store, N(/)-SV forlcpbende forkastningszone "Lerklcpften" nord for 
byen PHbram. I revner og sprækker ved denne forkastningszone er der fcprst 
indtrængt og stcprknet basaltisk magma, der nu ses som uregelmæssige dia­
basgange, siden er de malmfcprende oplcpsninger trængt ind og har udskilt 
oplcpste metal ler. De malmfcprende oplcpsninger blev dannet som en sidste 
udsvedning under stcprkningen af store indtrængte magmalegemer af grano­
diorit og kvartsdiorit, i slutningen af den hercyniske foldningsperiode. 

Det er meningen at udstil I ingen skal udskiftes i lcpbet af et par må­
neder, så interessenter i virkelig fcprste klasses gammeldags mineralogi bcpr 
ikke udsætte et bescpg for længe. 

4 . Udbredelsen af krybdyr (gul) og 
to brach iopodgrupper (rcpd og blå) i 
yngre Perm. Forekomster på den 
sydlige halvkugle er projiceret op 
ti I samme bredde på den nord I ige 
halvkugle. Nuværende position af 
kontinen ter og poler. 

.. / . . ,' 
5. Krybdyr (gul) og brachiopoder 
(rcpd og blå) indfcprt i magnetiske 
jordmode l for yngre Perm. Europa­
Asien og Nordamerika i deres nu­
værende indbyrdes position. Bemærk 
ændrede position af nordpolen. 
Efter Helsley & Stehli, 1964. 

--
I 

I 

I 
I 

' I 
I 

6. Diversitetskurver for terebratu -
1 ide-brachiopoder indfcprt i magne­
tiske jordmodel for yngre Perm. Be­
mærk, at den palæontologiske pol 
afviger ca 50° fra den magnetiske 
pol. Efter Helsley & Stehli, 1964. 
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Stadier i dannelsen af malmen ved Pr{bram 

Matmminerne ved Pr{bram er dannet i 28 stadier. 

Dis se stadier blev opstiltet af A.E. Reuss allerede 

i 18 56 og i 186J ved studium af , hvorledes minera­

l erne v ar vokset oven på hinanden eller indesluttede 

hinanden. Naturen har dog ikke helt "overholdt" 

denne rækkefølge, især kan stadierne f1} til f4} og 

til dels også stadie [5} veksle med hinanden. 

En del af mineralerne er dannet i flere omgange, 

di sse generationer er angivet med romertal. Etters 

er dannelsesstadierne på etiketterne angivet som et 

tal i en f }. Gam l e danske mineralnavne er tilføjet 

i [ J. 

Stadie { 1} 

Stadie [2} 

Stadie {J} 

Stadie (4} 

Stadie {5} 

Spha lerit I [zinkblende] 

Galena I [blyglans] 

Kvarts I og ca l cit O [kalkspat] 

Siderit [jernspat] 

Chalkosin [kobberglans] 

cha lkopyrit [kobberkis] 

bornit 

jamesonit, 

[broget kobbermalm] 

bou l angerit, skutterudit 
[speiskobolt] 

ch l oanthit , nickelin 

[arsennikke l ] 

arsenopyrit [arsenkis] 

rosenrød dolomit I , bournonit, 
tetraedrit, stephanit , proustit 

[lys rødgylden] 

freies lebenit , miargyrit, antimonit I 
[spydglans] 

uraninit, kermesit, arsen? og antimon? 

Stadie f6} Sphalerit II[zinkblende] og apatit 

Stadie [7} 

Stadie [8J 

Baryt I 

Ca l cit I 
pyrit I 

[tungspat] 

[kalkspat] og 
[svov lkis] 

Kurvebilledet peger dog tyde I igt på, at i Permperioden faldt de 
geografiske poler sammen med de nuværende. I figur 3 er de samme data 
overfq>rt ti I et verdenskort i Mercator projektion, og kurvernes parallel I i­
tet med breddegraderne bl iver endnu mere si åen de . 

På samme kort kunne man sammenstille diversitetsdata fra flere, helt 
forskellige dyregrupper, og man ville få et meget lignende billede. Ved 
at analysere forskel I ige dyregrupper samtidig kan man komme uden om mu -
1 ige fejlkilder ved en "skæv" udbredelse, der kan skyldes, at enkelte dy­
regrupper kan være meget f<t>lsomme over for andre faktorer end tempera ­
turen. 

Stehl i har konkluderet, at de forhåndenværende palæontologiske da­
ta kan tolkes uden at ty til drift af kontinenterne. Der er tilstrækkelig 
kontrol til at vise, at kontinenterne på den nord l ige halvkugle næppe kan 
være bevæget i nord- syd retning siden Perm. Det må dog bemærkes, at 
Alfred Wegener, der som den fq>rste formulerede hypotesen om kontinent­
drift, var af den mening, at hovedbevægelsen i kontinentdriften siden Perm 
var åbn ingen af det syd I ige og nord I ige Atlanterhav. Det er da en q>st­
vest- rettet drift parallel med breddegraderne, og det vil aldrig kunne af­
spej les i diversitetsgradienterne . En driftmæssig undtage lse er Australien, 
som sku 11 e være drevet fra syd mod nord - men herfra mang I er desværre 
endnu en lang række data. 

Gennem magnetiske målinger er det muligt at pav1se en "vandring" 
af de magnetiske poler i fortiden - resultaterne synes at kunne bevise rig­
tigheden af kontinentdrifthypotesen, under den forudsætning, at de magne­
tiske og geografiske poler hænger sammen. Men samtidig kommer der en 
konflikt med de palæontologiske data anvendt ti I konstruktion af diversi ­
tetsgradienter. Det kan nemlig ikke betvivles, at diversitetsgradienterne 
kan angive retning, om ikke afstand, til polerne. 

I figur 4 er angivet den geografiske udbredelse af to forskel l_ige 
brach iopodgrupper samt krybdyr - stadig fra den yngre del af permperio­
den . Den polare projektion viser den nordlige halvkugle - men også fo­
rekomster på den sydlige halvkugle er projiceret op til samme breddeposi­
tion på den nordlige halvkugle. Med den nuværende position af kontinen­
ter og geografiske poler viser kortet, at hovedudbredelsen af de anfq>rte 
dyregrupper er koncentreret i to bælter mel lem 30-60° nord I ig og syd I ig 
bredde. En konstruktion af polbeliggenheden i Perm ud fra disse data vil 
give en pol, som i al le tilfælde må ligge inden for 25° fra den nuværen­
de pol . 

Figur 5 viser de samme palæontologiske data plottet ind på en po­
lar projektion af den magnetiske jordmodel for Perm. Europa og Nordame­
rika er vist i deres nuværende indbyrdes position - det spil ler ingen rolle, 
for som al lerede omtalt vil en q>st-vestrettet drift af kontinenterne ikke på-
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Nu ka n ma n analysere fortidige dyregrupper fra en bestemt periode 
i relation til den geografiske udbredelse - optælle familier, slægter og 
arter - idet man også noterer steder med samme alder, men hvor der ikke 
findes repræsentanter for de undersøgte dyregrupper. Drejer det sig som i 
eksemplet fra før om slægter inden for en bestemt familie af snegle, kan 
man på et kort angive områder med 2, 3, 4 eller flere slægter . Derefter 
er det muligt med støtte af elektronisk databehandling at trække de mate ­
matisk bedst mulige kurver gennem alle områder med 2 slægter, 3 slægter 
og så videre. Det samlede kurvebillede udtrykker di vers it et s grad i en -
ten . Med diversitetsberegn inger må man kunne rekonstruere placeringen 
af klimabælterne - og dermed også af breddegraderne og de geografiske 
poler. Kontrolanalyser på nutidens hav - faunaer har entydigt bekræftet det­
te. Vi må vente en symmetrisk fordeling på begge sider af ækvator, men 
i det store hele gælder, at de fortidige faunaer på den sydlige halvkugle 
er forholdsvis dårligt kendt - og desuden gælder naturligvis, at netop den ­
ne halvkugle i nutiden er domineret af hav. En helt anden sag er spørgs­
målet om klimabælternes bredde i fortiden. De forstende faunaer og flo ­
raer viser, at de varme bælter for det meste har været betydeligt bredere 
end nu, og det kan fork I are, hvordan det går ti I, at varmekrævende dyr 
og planter tidligere kunne trives i de nu arktiske områder - herunder 
Grønland. 

Diversitetsstudier er især foretaget af F. G . Stehl i inden for de sid­
ste 10 år, og nogle af hans resultater skal forelægges her. Forsteninger af 
former hørende ti I dyregruppen brach iopoder er på mange punkter velegne­
de ti I analyse . Det er skal bærende dyr, som i det ydre kan minde om mus-
1 inger, men store forskel le i de indre strukturer viser, at brachiopoderne 
udgq>r en selvstændig dyregruppe. De har i!!dvendig et par sløjfeformede 
eller spiralrullede skeletelementer (se figur f), som bærer fimrehårsklædte 
bløddele, der sørger for vandgennemstrømning og frafiltrering af nærings ­
partikler. Flertallet af brachiopoder har ved hjælp af en stilk siddet hæf­
tet til havbunden. Stilken kommer ud bagtil - gerne gennem en særlig 
stilkåbning i den ene skal. 

Figur 2 viser diversitetskurver for slægter hørende til brachiopod­
famil ien terebratul iderne - kortet gælder for den yngre del af Permperio­
den. Kortet er en polar projektion visende den nordlige halvkugle, cirk­
lerne angi ·ver da ækvator (ydercirkel), 30° og 60° nord I ig bredde, nord­
polen I igger i centrum. Først bemærker man, at kurverne er I idt uregel ­
mæssige, hvad der må betyde, at temperaturgrænserne i Permperioden ikke 
var helt parallelle med breddekredsene - men det er jo også kendt fra 
nutiden, at landområdernes form, havstrømme med mere bevirker skævhe­
der. 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

Stadie 

f 9} 

l, o} 

f 11} 

f 12} 

(13} 

{ 1 4} 

f 1 5} 

{ 16 } 

f 1 7 } 
{ 18 ) 

{ 19) 

{20) 

(21} 
(22) 
{23) 
{24) 
[25) 

(26) 
(27} 
(28) 

Calcit II 

Dolomit II 

[kalkspat] 

Galena II (blyglans] 

Calcit III (kalkspat] 

Pyrit II [svovlkis] 
markasit , pyrrhotin 

[magnetkis] 
stephanit , polybasit , proustit 

flys rødgylden] 
pyrargyrit [mørk røågylden] 
kermesit , antimonit 

[spydglans] 
lillit og cronstedtit 

Goethit 

Calcit IV 

Kvarts II 

Dolomit III 

Sølv, argentit 
[sølvglans] og 

millerit 

Cerussit 

Smithsonit (zinkspat] 
hemimorphit (kiselzink] 

II 

limonit, stilpnosiderit, psilome l an 
og pyro l usit(brunsten] 

Pyromorphit og kampylit 

Wulfenit 

Baryt II 

Valentinit 

Kvarts III 

Calcit V 

Pyrit III 

(tungspat] 

[kalkspat] 

r svovlkis] 

Yngre forvitringsprodukter: 
malachit , xanthochroit , erythrin 

(koboltblomst] 
annabergit [nikkelblomst] 
pharmako l ith, zippeit , aragonit , 
gips og palygorskit. 
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