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bringer en regelmæssig hulhed med det fortrængte materiale skubbet op i 
en lav vol d udenom fordybningen. Har der samtidig med regnvejret være t 
kraftig blæst, har dråberne ramt jo1·dovcrfladen under en skrå vinkel. I 

d•:tte tilfælde bliver fordyb:1inge!'"I n0<Jet ure9elmæssig med den opskubbed·e 
vold kraft igst udviklet på den side, d-:r vender bort fra vinden . I skitsen 
til hcpjre tænkes vinden at blæse fra h.p(re mod 1enstre, 

Det er klart, at regndråbeaftryk kun i sjæld.1e tilfælde vil have en 

chance for at blive bevaret for eftei-tiden. Aftryk efter dråber optræder 
hyppigst i oprin:Jeligt lerede lag. Efter regnvejret er foregået en udtcpr

ring, hvorunder den pågæld,ende jordoverflad,e i nogen grad er blevet hærd
net. Kort efter e r fladen blevet begravet under nye ler- el ler sand masser , 

og hele lagserien er b!eve; g -en,emhærd:1et. Årmi 11 ioner senere kan en geo

logs hammer ramme så heldigt, at bjergarten netop flækker langs den fla 
de, som bære,-vidnesbyrd omd,et regnve 1r, som måske kun vo:·ede i få mi

nutter. 
valdemar poulsen 

Regndråbeaftryk sandsten fra Juratiden, Bornholm. 

småt og stort 
af HANS JØRGEN HANSEN 

I nyere tid har elektronmikroskopet været medvirkende ved de store 

opdagelser indenfor de biologiske videnskaber. Også forsteningsforskerne er 
nu begyndt at bruge dette særdeles nyttige apparat. Det sker især ved stu

diet af mikroforsteninger samt ved detai I lerede underscpgelser af skalstruk

turer i forsteninger. I det fcplgende gives en kort oversigt over mikrosko

pets funktionsprincipper samt den teknik, der må anvendes. Den afviger 
væsentligt fra den man bruger, når man arbejder med det almindelige mi
kroskop (lysmikroskop). 

Benævnelserne fra det almindelige lysmikroskop benyttes stort set og
så ved elektronmikroskopet. Funktionen af et elektronmikroskop går i kort

hed ud på fcplgende: I stedet for en lysstråle benytter man en elektronstrå

le stammende fra en g lcpdetråd (da elektronernes bevæge lse1· hindres af I uft

molekyler, er det ncpdvendigt at apparatet er pumpet lufttomt. Trykket er 

så lavt som ca. l/100.000 mm kvikscplv (l atmosfæres tryk = 760 mm kvik

scplv)). Nedenfor glcpdetråden findes en ringformet plade, der er positi vt 
ladet. Når man sender strcpm gennem glcpdetråden, vil der dannes en lil

le sky af elektroner omkring den. Disse elektroner, der er negativt lade

de, vil blive trukket ned mod den ringformede plade med stor hastighed. 
Nogle af elektronerne vil imidlertid ryge gennem hullet i stedet for at 

ramme pladen . Det er disse elektroner man udnytte r som en slags lys. Ind 

i elektronstrå len f,prer man præparatet, som skal underscpges . Efte r at have 
passeret præparatet går strålen igennem to "linser" ("forstcprrelsesglas" ). 

Det er ikke linser i gammeldags forstand. De består af spoler med rcp1·for
mede jernkerner. Når man sender strcpm igennem spolerne, dannes der mag
netfelter og heri brydes elektronstrå len. Resultatet er det samme som når 

en lysstråle b1·ydes i en glaslinse. Da man ikke kan se elektronstrå len, e r 

der anbragt en plade med fluorescerende belægning, på tværs i mikroskopet. 
Belægningen lyser op, når den rammes af elektroner, og man frembringer 

på denne måde et synligt billede. Over pladen kan der indskydes fotogra
fiske film, så man kan fastholde billederne. 

Når man mikroskoperer , må man tage hensyn til at elektronstrå len 
kun kan passere ganske tynde skiver af materiale ( det er ikke ualminde-

1 igt at man fremsti I ler præparater med tykke Iser på under ca. l/10. 000 mm) . 

Hvis imidlertid materialet er krystalliseret, som f.eks. en kalkskal hos en 

musling, kommer man ud for nogle kede l ige brydningsfænomener, der kan 
genere billeddannelsen i mikroskopet. Man må i sådanne tilfælde gå en 

omvej for at få fremstillet et brugeligt præpmat. Da det i 1·eglen indenfor 

palæontologien er skal - overfladernes mikrostruktur man er interessere t i at 

studere, har man kunnet udarbejde en forholdsv is enkel teknik: 
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Man lægger den rensede skal ind i en ostek lokke- I ignende glasbe
holder, der kan pumpes lufttom. Inde i beholderen sidder to tilspidsede 

kulstænger. Når beholderen er pumpet lufttom og der sendes strg,m gennem 
kulstængerne, vil der udstråle ganske små kulpartikler fra dem. Dette "kul

stg,v" slår sig ned på klokkens side1· samt på kalkskallen . Man indretter det 
gerne sådan , at ku lstg,vet rammer sko I len under en vinke I på ca . 450, i 

det det så vil danne skygger på skaloverfladen svarende til alle småujævn

heder. Man har nu en skal med et ganske fint lag kul. For at forstærke 
denne kulh inde smg,rer man forsigtigt et tyndt lag spec ia 11 i m ovenpå. Der
næst oplg,ser man skallen med syre og står så tilbage med en kul + l imhin

de. Den lægges på et overordentlig fintmasket kobbernet og I i men op l.p

ses , hvorefter præparatet er færdigt til brug . Man har således fremstillet 
et meget detailleret aftryk af skaloverfladen, og hinden har en tykkelse 

på ca. l/500.000 mm hvad der tillader let passage af elektronstrå len . 

Skrivekridtet består for stg,rstedelen af Coccoliter. Det er ganske små 

kug I eformede organ ismer , der hg,rer ti I planteriget. Coccol i terne opbygger 
ska ll er af et anta l ellipseformede kalkkranse , der , når organismerne dg,r 

oftest bliver skilt fra hinanden. Sådanne kranse, samt stumper heraf , ud

gg,r hovedbestanddelen af skrivekridtet . De er i praksis for små ti I at man 

kan studere dem ordentligt i det almindelige lysmikroskop , og man kan her 
med stort udbytte benytte elektronmikroskopet, der kan gi v e forstg,rrelser 

he It op ti I 160. 000 gange. Figuren viser en Coccol it fra skrivekr idtet. 

Coccolit fra skrivekridtet 
forstg,rret ca. 8. 500 gange. 

o~ Præparat. 

F luorescerende plade . 

a lde r. Måli nger på blyet i unge basaltiske lavae r har gi vet punkter, der 

gruppe rer sig om en linie svarende til en alder på 4500 mi lli oner å r . Den

ne ove rensstemme lse er næppe tilfældig. Vi må heraf slutte , at meteori
terne og Jorden er dannet mere e l le r mindre samtidigt. 

Forsg,g på at datere meteoriter ved rubidium-strontium-metoden har 

kun kunnet bekræfte resultaterne af blydateringerne . 

Se lvf.plge I ig er der endnu mange uafk larede problemer vedrg,rende 

meteoriternes og planeternes danne lse , men det synes nu i hvert fald at 
at være fasts lået , at de e r dannet samtidigt for ca . 4500 millioner år si 

den. Hvordan det he le er gået for sig , ved vi endnu kun I idt om , men i 

denne rumfartens tidsalder synes hvert år at bringe os nærmere til en for

ståe lse af, hv orl edes vort so lsystem e r blevet til. /) 
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Enhver kende r den "typiske" danske sommerstrand . Regnen siler ned , 

den tunge himmel falder sammen med det grå hav , o_;i den hu llede sand

strand låner af de mistrg,stige grå farver. Den hul lede sandstrand - ja , v i 
har jo a ll e set , hvordan regndråberne efter lader små aftryk i sande t . A l 

l erede næste dag skinner so len atter , og sporene af gårsdagens uvejr e r 

blevet uds le t tet. 
Imidlertid uds lettes sporene ikke a ltid, og man kan lej lig hedsv is på 

lagf lader i fortidens aflejringer f inde v idnesbyrd om en regn , der fa ldt for 

hundreder af mi llioner år siden. Det viser sig, at de fortidige regndråbe
aftryk ganske minder om nutidens. En dråbe , som fa lde r l ige ned, frem-

5 



30 

4 

Der findes to isotoper af uran : U-238 og U-235. De er som be-
kendt radioaktive og omdannes begge til bly men medens U- 238 ned-
brydes til Pb-206, bliver U-235 til Pb-207. 

Pb-204 har eks istere t i uforandret mængde si den Jordens danne Ise. 
På det tidspunkt indeholdt bly også en vis mængde af isotoperne Pb-206 
og Pb- 207, men mængden af disse isotoper er siden blevet </)get ved den 
radioaktive nedbrydning af uran. 

Forho ldet mellem mængderne af Pb- 206 og Pb-204 og mellem Pb-207 
og Pb-204 ændrer sig altså med tiden og er et mål for alderen af det bly 

man unders</)ger . 
I det gengivne diagram svarer P til isotopsammensætningen af bly 

ved Jordens og p Iane ternes t i 161 ive Ise. Det er bestemt ved at isolere bl'y 
fra et meteoritmineral, troilit. Da dette mineral ikke indeholder uran , 
kan dets bly ikke være dannet ved radioaktivt henfald, men må have den 

op r indelige isotopsammensætning. 

Alt andet bly indeholder mere eller mindre "radiogent" 
bly (dannet ved radioaktiv nedbrydning) og har derfor 

h<t>jere Pb-206/ Pb- 204 og Pb- 207 / Pb-204 
forhold. Man kan v ise, at pr</)ver af bly med samme 
alder skal ligge · på samme rette linie gennem P, 

og at liniens hældning er et mål for alderen.---,r:P,~------1 
Blypr</)ver fra meteoriter giver en linie, 

hvis hældning svarer til en alder på 
4560 millioner år. 

eteoriter, men kan vi være sikre på, 
at Jorden har samme a lder ? For at be
stemme Jordens alder på samme måde må 
må l ingerne udf</)res på pr</)ver af bly fra 
Jorden. Her m</)der vi imidlertid den 
vanskelighed, at det meste bly på Jor
dens overflade har været gennem flere 
geologiske kredsl<t>b og derfor ikke direk
kan anvendes ti I bestemme Ise af Jordens 

206 

20 30 40 
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Det kan endvidere nævnes , at man for </)jebl ikket er i gang med un
ders</)ge Iser over sko !strukturen hos ammon i ter (blæksprutter) , brach i op oder 
(armf</)dder) og foraminiferer. Figuren viser , hvorledes små porer l<t>be r i 
gennem en foraminifer-skal. Tværsnitte t af en pore er ca . l/3 my (l my 

= l/1000 mm). 
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