
apropos Tertiær side 30 
Pattedyrene kom til allerede i den mesozoiske æra - men blev 

holdt nede af krybdyrene. Da disse i stort tal forsvandt mod s lutningen af 
Kridttiden-, fik pattedyrene chancen. I Tertiær ses en opblomstring og 
formrigdom, som ikke står ti !bage for krybdyrenes tid I igere. 

tidlig hest tidligt næse horn 

De tidlige heste og næsehorn var beslægtede - se figur, men den 
senere udvikling artede sig forskelligt. I næsehornsgruppen fandtes alle ti
ders sttprste landpattedyr, Baluchitherium, som kunne nå en skulderhcpjde på 
6 meter. 

Baluchitherium fra Miocæn Pakistan. 
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TI DERNE SK IFTER 
TERTIÆR-periodens navn skyldes, at dens bjergarter tidligere blev betrag
tet som "det tredie" (tertiære) sæt af bjergarter fra Jordens historie. Pe
rioden rækker fra 70 millioner år til l million år fcpr nu. 

Perioden er den sidste af de store urolige i klodens historie. Py
renæerne, Alperne, Appeninerne, Karpaterne, Kaukas us og Himalaya dan
nedes ved foldning og hævning af æ ldre og samtidige havaflejringer. Vu l
kanudbrud fandt bl.a. sted i Tyskland, Sydskandinavien, Grcpnland - og 
de steder i Nord at I an ten, hvor lavabunkerne Island og Færcperne nu I igger. 

Fremkomst og delvis nedbrydning af vulkaner og bjergkæder med
fcprte 1 at der i tertiærtiden dannedes overordent lig afvekslende bjergarter. 

I takt med jordskorpebevægelserne trak havet sig efterhånden ti l
bage fra fastlandene, der endte med at se ud omtrent som idag. 

Planteverdenen var allerede i kridttid nået omtrent t i l nutidens ud
vik lingstrin. Men med tertiærtidens begynde lse indtraf en påfaldende æn
dring af dyreverdenen - pattedyrene udviklede sig nu hurtigt og a lsidigt 
fra deres uanselige forfædre. Allerede i ældste tertiærtid blev flertallet af 
alle kendte pattedyrgrupper repræsenteret. Pattedyrene udvik lede en lang 
række særprægede former , og de kan ligesom mus linger og snegle bruges 
som lede-forsteninger for tertiærtidens forskellige afsnit. 

Danmark har centra It og i vest tertiærtidslag I ige under kvartærti
dens lag. De kendes fra k I in ter, udgravninger og boringer . I det </)vrige 
Danmark blev de slidt væk af kvartærtidens gletschere. Nog le af de dan
ske meget afvekslende tertiærtids-lag er aflejret i hav, andre i ferskvand. 

Danmark lå mellem det forho ldsvis stabile Norge-Sve rige og det 
_uro lige Sydeuropa. lagene viser, at Danmark i lange tidsrum var mere 
e I ler mindre dækket af hvad man kan kalde en cpst I ig de I af Vesterhavet. 
Bevæge lser i vor undergrund fik kystlinien til at svinge frem og tilbage. 
Efterhånden dækkede havet dog mindre og mindre områder , og de yngste 
havaflejringer er afsat langs en kyst i Sydvestjy ll and. 

Langs kanten af det opdukkende land lå i hvert fa ld i yngre ter
tiærtid store sumpskove (med sumpcypres, kæmpefyr, gran , birk , e l og 
laurbærtræer , hvis rester nu er de jyske brunku l). lcpvrigt var det voksen
de Danmark sandsynligvis gennem store dele af tert iærtid et varmt skov
land med scper og floder , der fcprte sand og ler med sig fra Norge -Sverige 
Fin land ' s smu ldrende b jerge. Men i tidens lcpb sank den årlige gennem
snitstemperat ur en lille snes grader - den fcp lgende kvartærtids fcprste sto-
re nedisn ing forestod . SF. 

Gammelt Vand 
i Hanen 

af LARS Jq')RGEN ANDERSEN 

Den kemiske forbinde lse H O - vand - kan have tre fors ke l
i ige tilstandsformer e lier faser . aen kan optræde som damp (vanddamp ) I 
som vædske (vand) og som fast st of (is , sne e ll e r hag l) . 

I atmosfæren er dampfasen den mest stabi le og derfor hyppigste fo rm 
for vand. Den fl ydende og den faste form vi l efter kort t ids fo rl cpb fa lde 
ned som nedbcpr . 

Vandmoleky lets ve j fra dall'f>fasen over vædskefasen e lle r den faste 
fase ti lbage t i l dall'f>fasen ka lder man vandets kredslcpb . 

.---.., -

VA NDE_TS KREDSLØB 
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VAND HAR EN ALDER 

Den tid det tager for et bestemt vandmolekyle at passere vejen 
gennem kredslcfibet, bl iver det pågældende vands h<f,jeste alder. 

Da vejen er af meget forskellig længde og genneml<f,bes med for
ske li ige hastigheder, vi I alderen af vandet i forskellige kredsl<f,b blive me
get forske li ig. 

Vandet tilf<f,res jorden som nedb<f,r. En del af nedb<f,ren fordamper 
straks fra jordoverfladen. Vandet i dette kredsl<f,b har kun eksisteret i kort 
tid, minutter eller timer. 

En del af den nedb<f,r, der når jordoverfladen, vil l<f,be overfladisk 
af gennem vandl<f,bene ti I s(/ler eller ti I havet. Den del af kredsl<f,bet, der 
foregår på jordoverfladen, vil formentlig kun strække sig over dage eller 
uger. 

Den resterende del af nedb<f,ren siver ned i jorden, hvor en væ
sentlig del påny opfanges af planternes r<fldder og gennem planterne f<f,res 
tilbage til atmosfæren. Hos os andrager denne del af vandets kredsl<f,b 350 
- 400 mm vand om året e lier fra 30 - 50 % af nedb<f,ren. Dette kreds
l<f,b kan tage fra måneder til omkring 1 år. 

Resten af nedsivningsvandet passerer forbi p l anternes r<f,dder og bli 
ver f<f,r eller senere ti I grundvand. Nedsivningen . over grundvandszonen fo

regår væsentligst i lodret retning, men såsnart vandet når gn!indvandszo
nen vil bevægelsen blive sideværts, med bevægelsesretningen bestemt af 
grundvandsspejlets hældning. Bevægelseshastigheden i grundvandszonen er 
f<f,rst og fremmest afhængig af jordlagenes kornst(/lrrelse samt st(/lrrelsen af 
grundvandsspejlets hældning. Under naturlige forhold varierer disse ha
stigheder mellem nogle centimeter om. året til nogle meter i d<f,gnet. 

Det er derfor indlysende, at det er i grundvandszonen, man skal 
finde det ældste vand. Da man må formode, at grundvandsbevægelsen vil 
være st(/lrst i den (/lvre del af zonen, vil alderen af grundvandet uden tvivl 
stige med voksende dybde. 

MODERNE METODER TIL BESTEMMELSE AF GRUNDVANDS ALDER 

I tilfælde, hvor vandets kredsl<f,b foregår over jordoverfladen, vil 
det være ret let at bestemme dets alder. Når der derimod er tale om 
grundvand, bliver aldersbestemmelse vanskelig, og det er n<f,dvendigt ~t ty 
til forskellige hjælpemidler for at f<f,lge vandet på dets vej gennem jord

lagene. 
I vore dage bruger man i stigende omfang radioaktive sporstoffer ti I 

bestemmelse af grundvandets str<f,mhastighed, str(/lmretning og -alder. 
De radioaktive stoffer, der benyttes, kan være kunstigt fremstille

de og sat til vandet på et eller andet sted i dets kredsl<f,b. Men flere af 

Sammenligning mellem ægformen (gråskyggede figurer) , ægst<1>rrel
sen (sorte figurer) og voksen legemsst<1>rrelse hos den store lang
halsede og langhalede Hypselosaurus og den mindre Protoceratops. 
Begge levede i slutningen af kridttiden. 

VMV 
Postodresse: Tidsskriftet VARV, Mineralogisk Museum, Østervoldgade 5-7 

Kl/)benhavn K. (Tlf. '"Mi 5001). 
Redaktion: Erling Bondesen (ansvarshavende), Mooa Hansen, S1/)ren Flori s 

Valdemar Poulsen. 
TRYK, OFFSET-SERVICE VE . SS 9 8 

V ARV _ udkommer fire gange om året. Prisen er 1 Okr i abonnement. Abon
nement tegnes ved indsendelse af beløbet til VARV, postgiro 68880 . 
Al le henvendelser vedrørende adresseforandring, fej I ved bladets levering 
o. lign. bedes rettet til postvæsenet. 

Eftertryk af tekst og billeder er kun tilladt med kildeangivelse_ 
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Æg af Hypselosaurus sammenlignet med et hcpnseæg. 

Det er ganske instruktivt at sammen ligne den stc/)rrelse , man har be
regnet for de nyklækkede unger af Protoceratops og Hypselosaurus med de 
stc/)rre lser, som de voksne individer fik. Den nyklækked~ Protoceratops må 
efte r beregningerne have målt omkring 25 cm i længde og ve jet næppe o
ver 500 gram, medens den voksne havde en længde på ca. 2 m og en 
vægt på omkring 100 kg. Hypselosaurus-unger var ikke stort mere end 
36 cm lang, og dens vægt var antage I ig omkring 800 gram. Hvad Proto
ceratops angår var længde- og vægtforcpge Isen fra nyk lække t unge ti I vok~ 
sen så ledes henholdsvis 8 gange og ca. 200 gange, medens disse to I hos 
Hypselosaurus, hvor den voksne må lte op mod 13 meter og havde en vægt 
på omkring 10 tons , således er henholdsvis omkring 30 gange og mere end 
10.000 gange. Det er ganske imponerende ta l, der således er ta le om, 
men formodent lig er de blevet overskredet ret væsentligt af de stc/)rste kæm
pecpgler som Brontosaurus og Brachiosaurus ( 50 tons). Forske l I ige forhold 
gc/)r det nemlig sandsynligt, at også disse kæmper "begyndte" som 800 grams 
baby'er. 

de radioaktive stoffer dannes ved kosmisk strå ling i stratosfære n e lle r i for
bindelse med brintbombeeksplosioner og kommer hertil med nedb~re n, e ller 
på anden måde, via a tmosfæren. 

Sådanne radioaktive sporstoffer e r blandt ande t isotoperne kulstof- 14 
(C- 14), s ili c ium-32 (S i-32) og triti um (en brintisotop , H-3). 

ALDERSBESTEMMELSE MED C- 14 

Kulstof-14 (C-14), som i udstrakt grad benyttes til arkæo log isk og 
geolog isk alde rsbestemmelse , e r bla ndt andet i Tyskland også blevet be
nyttet ti I datering af grundvand . Da atmosfærens C- 14 indho ld har været 
konstant gen nem tiden, og da man kender tempoet for C- 14 's radioaktive 
nedbrydning (mængden af C- 14 halveres på ca. 5.700 år), kan man ved 
maling af C- 14 indholdet beregne a lderen af den undersc/)gte vandprc/)ve. 
I grundvandet e r det C- 14 indholdet i grundvandets indhold af HCO3.;. 
(bikarbonatjonen), man bestemmer . Metoden er dog ikke he It sikke r, ide t 
grundvandet såve l under -nedsivningsprocessen som i selve grundvandszonen 
kan optage kulstof fra kalciumkarbonat, CaCO3 , der på grund af hcpj a l
der e r C-14-fri . Der;me op tage lse må dog forven tes hovedsage lig a t være 
begrænset til den c/)verste de l af jord lagene , og det har være t mu ligt til 
en vis grad at korrigere fo r denne fe jl . 

På g rund af den lange halveringstid fo r C- 14 kan C- 14-metoden 
benyttes til a ldersbestemme lser op til omkr ing 25 . 000 å r. I ældre prc/)ver 
forcpges usikkerheden betyde ligt se lv ved en ubetyde lig forurening med yng
re C- 14. Grundvand fra 100 meters dybde ved Ko ln e r ved C- 14 bestem
melser beregnet a t være 10.500 år gamme lt, og grundvand fra 800 meters 
dybde ved Salzg itter e r dateret ti l at være ca . 10.000 år gamme lt. 

ALDERSBESTEMMELSES MED Si-32 

Den radioaktive si li c ium-isotop Si-32 , med halve ringstiden ca . 500 
å r har også være t benyttet til datering af grundvand, men s ikre dateringer 
fore ligger endnu ikke . Denne isotops anvende lsesområde ligger op ti l en 
a lde r af ca . 1000 å r. 

ALDERSBESTEMMELSE MED TRITI UM 

Qet -unge gru ndvand, med en a lder af op til 30-40 år , vil under 
visse omstænd ighede r kunne dateres ved hjæ lp af tritium, der er en rad io
aktiv isotop af brint. Den dannes i naturen ligesom de c/)vrige omtalte ro-
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dioaktive isotoper ved kosmisk stråling i stratosfæren, men i den sidste hal
ve snes år er der desuden dannet store mængder tritium ved brintbombe
sprængninger. 

Mens nedbcprens naturlige indhold af triti um fcpr brintbombeforscpgene 
lå på 4 - 8 tritiumenheder ( T .U .), ( U ==Unit == enhed), steg nedbcprens tri
tiumindhold, so m det fremgår af kurven over tritiumindho ldet i nedbcpr fra 
Stockholm, i årene 1958-1964til flere tusinde T.U. (Stigningen begynd
te allerede i 1954, men regelmæssige måleresultater fra Skandinavien fore
ligger ikke fcpr 1958). 

Denne voldsomme stigning i nedbcprens tritiumindhold kan også spo
res i de cpvrige led af vandets kredslcpb: vandlcpbene, planternes fordamp
ning og i grundvandet. Da nedsivningens hastighed og grundvandets bevæ-

4000 

3000 

2000 

T ritium-koncentrat ionen 

i nedbcpr ved Stockho I m 

ge Ise skeletrester af fostrene, som var blevet bevaret af det indtrængende 
fine stcpv og udskillelser fra gennemsivende mineralholdigt vand . Disse æg 
hcprer sammen med den ret lille dinosaur- cpgle, Protoceratops, som man og
så udgravede talrige skeletter af de i samme lag. Æggene er aflange og 
I igner således nutidige cpg lers æg. Deres længde er ca. 20 cm. 

Æg af Protoceratops liggende i "reden". Afstcpbning af et sådant 
æg findes i Mineralogisk Museum i Kcpbenhavn. 

Siden da har man fundet dinosaur-æg flere andre steder i verden 
i Østafrika, i Brazilien, i det vestlige Nordamerika, i Portugal og fcprst 
og fremmest i Sydfrankrig, hvor omkring hundrede æg er kommet for da
gens lys i det sidste årti. De sydfranske æg anser man hovedsageligt for 
at tilhcpre den store dinosaur-cpgle, Hypselosaurus, hvis knogler kendes fra 
de samme lag. Hypselosaurus- æggene (hvoraf Mineralogisk Museum i Kcp
benhavn fornylig hor erhvervet et fint eksemplar) måler omkring 23 cm 
længde, og er ovalt afrundet nærmer sig så ledes hcpnseæggets form . 
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GAMLE ÆG 
af SVEND ERIK BENDIX- ALMGREEN 

I den sidste filmatisering af Conan Doyle's spændende nove ll e " Den 

svundne verden" lader man helten, professor Challenger , redde sig ud af 
diverse håblqise situationer med et æg af en flyveqigle i behold. Alt an
det bevismateriale er gået tabt , men det lykkes på miraku løs v is at få æg

get med tilbage t i l civilisationen og få det udruget. FlyveØglen , som på 
denne fantastiske vis er kommet i hænderne på v idenskaben, undsl ipper 
imid lertid under demonstrationen for en videnskabe l ig forsamling, men har 

for i nden overbevist selv den mes t skept iske om professor Challenger's på
lidelighed . 

Denne fascinerende fortælling vil uvilkårl igt få mange til at tænke: 
" Hvor meget ved man egent I ig om fortidens krybdyr på dette punkt ? Ved 
man i det he le taget , om de lagde æg eller fødte deres unger levende ?" 

Man ved faktisk lidt herom. Således er man kiar over , at der fand

tes både levendefødende og æg læggende former. Ti I den første kategori 

hører hvalØglerne, som levede i stort tal i fortidens have fra midten af 
triastiden t i I langt op i kridtt iden . Ti I den anden kategori må man formo

de , at størsteparten af de store landkrybdyr hørte, og man kender fors te
nede æg ti I hørende nogle af disse former. 

Fundene af disse ældgamle æg stammer hovedsageligt fra aflejr i nger 
dannet i kridttiden og har en alde r på 70 - 100 millioner år, men der er 

fornyl ig dukket enke l te fund op fra slutningen af juratiden , hvi lket vi l si 

ge , at krybdyræg kendes omkring 150 mill ioner år tilbage i tiden . 

Det v ar i M ongo l iet, man gjorde de første fund af forstenede æg , 
som med sikkerhed kunne knyttes sammen med fortidsøg ler . Her opdagedes 

i 1922 af en amerikansk ekspedi t ion hele reder med æg , der lå sir l igt ord

nede i konce11t riske r inge , akkurat som de i sl.utningen af kridtt iden var 
b lev et lagt af Øglehunnen . En de I af æggene var af uopklarede årsager 
a ld r ig b levet klækket , og i deres indre fandt man ved nærmere undersØ-

ge lseshastighed er lill e , vi l de t forqigede t ritiumind ho ld k un være nåe t ned 

ti l en v is dybde i g rundvandet. Som f qi lge heraf er det mulig t at få op

lysninger de ls om nedsivningshastighed og neds ivningsmængde , men under 
visse oms tændigheder også om g rundvandets st rqimhast ighed og dets a lder. 

DAN SKE TRITIUM - M Å LINGER 

Der er herh jemme endnu kun udført ganske få an a lyse r af tritium
indho ldet i grundv and. 

En serie g rundvandsprq>ver fra Sqinder jy l land , Hjo rdkær v andværk 
ves t fo r Åben rå , viser , at triti umind ho ldet aftager med dybden fra ca . 685 

T . U. i overfladen af grundvandszonen ti I 4 , 8 T . U. i ca. 25 m d ybde . 

Den genne·mborede lagse rie 
Dybde Tri t ium-enheder 
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Mens det dybeste grundvand fra ca. 25 meters dybde ved Hjord
kær må anses for at være ældre end 1954, må det overliggende grund
vand være dannet af regn og · sne efter 1954. Da der imidlertid er mulig
hed for en vis opblanding dels under borearbejdet og dels som f<t>lge af op
pumpning fra en nærliggende vandværksboring, må disse aldersbestemmelser 
tages med et vist forbehold. 

Fra Nord<pstsjælland, Langstrup kildeplads, hvor Gentofte kommune 
oppumper en stor del af sit grundvand, foreligger enkelte analyser, der vi
ser, at grundvandet fra kalklagene i 42 ,5 - 77, 5 m's dybde indeholder 
under l T .U., hvilket medf<prer, at alderen af dette grundvand må være 
st<prre end 25 år. 

Analyser af grundvand fra br<t>nde og boringer i sand lag ti 1 dybder 
fra 6,5 - 32 mi samme område viser tritiumkoncentrationer 80 - 7 T .U ., 
hvi lket er tegn på tilskud af nedbør efter 1954. 

STOR BETYDNING 

Hvilken betydning kan det have at kende grundvandets alder ? -
Ud over den rent videnskabelige betydning har det stor praktisk betydning, 
idet grundvandets a lder kan fortæ lle om grundvandsforekomsternes størrelse 
og deres indbyrdes forbindelse o-g dermed også om faren for forurening af 
grundvandet ·med spildevand og andet overf ladevand, en fare der vokser 
med det stadig voksende vandforbrug. 

I forbindelse med undersØgelserne under den "Internationa le Hydro
logiske Dekade" er det hensigten at udbygge og anvende dateringsmeto
derne ved klarlæggelsen af en lang række forhold i forbindelse med grund
vandsundersØgelserne. Den "Hydrologiske Dekade" er 10 års internationalt 
videnskabeligt samarbejde om vand og vandproblemer. Det begyndte i 

1965. 

_,,..._.._,.__..,. ____ ___,,______ 

NY 80fi ! 
Der er i sommer udkommet en "Da.rimarks geologi" som v i t ro r, 

Varv' s læsere kan få g I æde af . 

TILTRÆNGT 

I lange tider har Danmarks-geologi ' er kun været til at få anti kv a
risk el ler som dup I i kerede fore læsningshefter uden bi li eder. Fakt isk er der 
i over 25 år ikke kommet nogen bog med en samlet fremstill ing , og de 

·gamle er efterhånden på mange måder forældet. Der er derfor god grund 
ti I at glæde sig over, at man nu kan få en tidssvarende bog om vort lands 
tilblivelse. 

M ODERN E 

H. Wienberg Rasmussen ' s " Danmarks geologi" er i den grad f ,Prt 
6-jour, at den flere steder fortæller om forskningsresultater , der endnu ik
ke er blevet trykt andre steder. Og heldigvis er den skrevet sådan , at 
den uden videre kan blive den moderne håndbog for al le interesserede . 

STORT STOF LET, AT BRUGE 

Bogen fortæller i lys af den senes te forskning om hele de t danske 
riges geologiske opbygning og udvikling. Hovedafsnittene er: Danmarks 
undergrund og Danmark i kvartærperioden samt Færøerne og Grønland. 

Det er nemt at få oplysninger om netop det, der interesserer i Øje
blikket. Vil man gå videre med et e·mne, får man udmærket hjæ lp fra bo
gens I iste over fagbØger . 

Stor værdi har de over 250 i I lu.strationer. Blandt andet giver de 
god besked om en mængde forsteninger, tegnet smukt og klart af tegner 
Christian Rasmussen . Og naturligvis er der mange kort over de geo logiske 
forhold de forskellige steder. 

Siderne er to-spaltede , og teksten er behagelig at læse. Den mong
ler praktisk taget a lle vanske I ige fagord - de få uundgåe I ige er forkla
ret, som regel i selve teksten. Som særlig service gi ver en afslu ttende 
ordliste også forklaring af fagord, man vil støde på, hv is man går i gang 
med den danske egentlige faglitteratur. 

FORHOLDSVIS BI LLIG 

H .Wienberg Rasmussen - Danmarks geo logi . 
Gjellerups lin ieb,pger, Gjellerups forlag. 
174 sider, illustreret. 
l . udgave , 1966, kr . 34 , 50 . 
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Bothwell , der dqx:le som statsfange på Dragsho l m (i 1578 ?) . 
Fra Fåreve jle kirke ser man mod cpst ud over den 55 kvadratkilo

meter store kunstigt inddæmmede og tørlagte Lammefjord . Bredden af f jor
den gik i h i storisk t id I ige sydcpst for kirken. 

I begynde lsen var Lammef jorden forøvrigt efter istiden landjord l i 
gesom den lave morænes lette mod syd ned mod Jyderup - og ligesom 
den senere kunstigt tørlagte Sidinge Fjord. Der er fundet begravede tør
vemoser og træstammer fra den tid (Fast landstiden) . Men for henved 7000 

år siden steg havet og trængte ind over de laveste området . Dette "sten
a lderhav" (Litorinahavet) dækkede størstede len af Odsherred . Det var ho

vedsage l ig k un de gamle oppresningsmoræner , der stak op af havet. I vest 
lå oversvømmede hedes letter , og i cpst lå de gam le gletscheres oversvø·m

mede "tungebækkener" som fjorde. 
Senere landhævning har bra_,.gt en de l på det tørre i gen - Fåre

ve jle kirke er bygget på noget , der i Litorinahavets tid havde været en 
Ø. Sidinge Fjord og Lammefjorden b lev inddæmmet og tørlagt , henholds
vis fra 1842 og i 1873 - 1877 samt i 1946 . Et par hundrede meter sydøst 

for kirken er der b levet gravet ska ll er af fjordens mus l inger og sneg le (ti l 

hqmsefoder) - østers , b låmus l ing , hjertemusl ing , tæppemus l ing , strand
sneg l og dværgkonk . Den lette jord fra fjordtiden bruger man b landt an

det ti l specia lafgrØder som asparges . 

Også nordligst i Odsherred taler landskaberne geo logisk, Sommer
landet ved RØRVIG er en moræne l ersflade fra istiden samt stenalderhav
bund , der under senere landhævning er blevet forsynet med he le stribesæt 

af strandvo lde og dertil et vidt udbredt flyvesandsdække fra historisk 
tid hen over det ældre landskab. 

KLINTEBJERG er et 35 m højt forbjerg af istids jord lag på nordky
sten. I Li torinahavets t id var K l inteb jerg en Ø. Der er fundet oldtidsbo

pladser ved Øens kyst . Blandt geologerne er Klintebjerg kendt som finde~ 
sted for smeltevandsrullede b lokke af forsteningsrig kalksten fra både yng

ste kridttid og ældste tertiærtid. Blokkene er under istiden fragtet frem af 
g letschere og sme l tevand, der kom fra Køge Bugt- området (?). Der er så 
mange kalkrullesten, at man I igefrem udv inder dem ved gravning . 

SJÆLLANDS ODDE med mange smukke stoppesteder er for en stor 

de l bakker af tidligere vidtstrakte istidsaflejringer (nu kraftigt beskåret af 

havet) - for eksempel med Overby (med Odden Kirke's monument for de 
danske faldne i slaget ved Sjæ llands Odde i 1808) og med Yderby . Selve 

den yderste spids , Gniben , er en 16 meter høj bakke af moræneler fra is
tiden. Foruden af bakke landet •består S jæ I lands Odde af flad hævet sten
a lderhavbund med strandvo lde og flyvesand - for eksempe l Yderby Lyng . 

Den nye færgehavn me I lem G ni ben og Yde rby er bygget ud fra hævet sten
a lderhavbund . 

Man formoder , at he le Oddens form er betinget af randforløbe t af 
en gletscher , der under "Odsherredfremst<pdet " lå i Kattegat- området . 

FRA 
MINERALERNES 
af mono hansen VERDEN 

Hvordan kan geo loger ho lde rede på al l e de t us inder af fo rskel I i 
ge " sten " e l ler bjergarte r, der f i ndes i naturen ? Det k an de ved at un

dersøge og bestemme " stenenes" bestandde le, nem I ig mine ra lern e . Disse 

har en række egenskabe r, hvoraf nog le v i l blive nærmere o mtalt her . 

Et el ler flere minera ler kan danne en bjerg art og he r v i l der være 
ta le om næsten ut ro lig mange komb inat ionsmul ig heder , sål edes at man får 
en meget lang række forske ll ige b jergarter . 

Der kendes ia l t over 2000 minera ler , men kun ca. 200 e r nogen
lunde a lmindelige . Af disse er igen ca . 9 med til at danne de bje rg arter , 
der udgq.,r 95 % af jordskorpen, 

HVAD ER MI NERALER? 

Minera ler e r stoffer , man f inder i naturen - i mange ti I fæ lde det, 
man vil ka lde "sten". De er enten g rundstoffer e ller kemisk e fo rbinde lser 

af grundstoffer. Som eksempe l på de fq.,rste kan nævn es sq.,lv (grundstoffet 

sq., lv , Ag) , kobbe r (Cu) , g raf i t og diamant (ku l stof , C) og svovl (S). De 
kemiske forb indelser af grundstoffer er langt de ta lrigs te - her er for 
eksempe l mi nera let kv arts (Si O2 ) opbygget af grundstoffe rn e sili c ium (Si) 

og il t (02) , stensa l t (natr iumk lori d, NaCI) opby gget af g rundstofferne na
trium (No) og k lor (C l ) - og feldspat (KAISi3O3), ka li uma luminiumsili 
kat, opbygget af g rundstofferne ka l ium (K) , a luminium (Al) silicium (Si) og 
i l t (0) . Et minera ls sammensætning - og dermed dets q.,v r ige egenska

be r - v arierer hq.,jst indenfor visse snævre grænse r. 
I et l abora torium v i I man kunne fre mst i I le de fo rske 11 i ge mineraler 

ved at forene de grundstoffer , de r opbygger dem , men d isse prod ukter vil 

man ikke ka lde minera.l er . Et minera l ska l nemli g både forekomme og væ
re danne t i nat uren uden menneskets indgriben. 
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HVORDAN DANNES MINERALER? 

Ved mineraldannelse vil placeringen af de enkelte byggeelementer 

( grundstoffer og kemiske forbindelse r ), der udg<pr mineralet være bestem
mende fo r mineralets ydre form. I nogle få tilfælde er byggeelementernes 

indbyrdes placering helt tilfældig og mineralet får ikke nogen bestemt form 
og det betegnes amorft. 

Hvis byggeelementerne derimod lejres på en ganske bestemt regel 
mæssig måde, si ger man, at mineralet krystal I iserer. Det ydre udseende 
får en "form", som dog vil variere efter placeringen af det enkelte mine

rals kemiske bestanddele. 
Som illustration af dette kan vi bruge mineralet stensalt. Som al 

lerede nævnt består det af natriumklorid (NaCI), altså grundstofferne na

trium og klor. Et atom af natrium og et atom af klor danner et natrium

klo r idmolekyle. Bare et enkelt korn sal t på ægget består af millioner af 
molekyler, der hver for sig har alle stensalts egenskaber. 

Ved krystallisation af stensalt vil de enkelte natrium- og klorato
mer placere sig som vist på figuren - skiftevis natrium og klor. Det 

kaldes et krystalgitter. 

skematisk tegning af krystal

gitter for stensalt. 

krystalgitter med rigtige ind

byrdes stcprrelsesforhold ( 40 

mi 11 ioner ganges forstcprre Ise). 

Krystalgitteret bestemmer krystallens udseende og en stor del af det kry

stal I ise rede stofs cpvrige egenskaber. 

Stensa It-krystal 

dem og sendte leret ud i havet mel lem Skotland og Norge og afsat te grus 
og sand i tykke lag som de jyske hedesletter (der går ud under nuti dens 

Vesterhav) . . Derfor ser den midtjyske "hovedsti lstandslinie " som rege l ud 
af forbavsende lidt, terrænmæssigt . - Fra hovedstilstandslinien sme l tede 
indlandsisen tilbage, dengang en afgcprende klimaforbed11ng indtrådte for 

ca. 17.000 år siden. Men tilbagesmeltningen stoppede flere gange og af
lcpstes af fremrykning over land i kortvarige koldere tidsrum . De t var fre m
stcpd fra g>st og syd.pst hen over det syd<pst I ige Danmark. 

Ved disse fremstcpd kunne indlandsisens frontgletschere oppresse fla
ger ·af den foranliggende stivfrosne jordbund. Flagerne blev sene re efte r

ladt som vældige, mere e I ler mindre krumme bakkedrag - oppresn ings
randmoræner - som fortæller, hvor langt isranden kunne nå. Den op
p_ressede forhåndenværende jordbund kunne selvsagt bestå af mange forske 1-

1 ige ting , men ofte var det stivfrosset smeltevandssand , der blev rev et op 
i flager og skubbet afsted. 

Her ved Bjergsted står man på en sådan randmoræne og ser mod 
vest ca, 60 meter ned på en hedeslette af smeltevandssand. En ki lome ter 

nord for Bjergsted by var der et sted , hvor særlig meget smeltevand nåe

de frem med sand til he·desletten, da indlandsisen for alvor sme l tede bort 
fra egnen. Blandt andet herfra skråner sletten_ mere eller mindre jæv nt ud 

til Kattegat, via Saltbæk Vig. Ellers formedes sletten især ved sme lte
vandstilfcprsel fra Syd- og Østsjælland v ia Åmosen. 

Østpå ses det lavt! iggende område med Jyderup , hvorfra Bjergsted

gletscheren kom . 
Kcpr fra Bjergsted til Fårevejle via Sanddobberne (fredet flyvesands

område , ved Dragsholm - borg nævnt i 1300-tallet men som genia lt p la
ceret borgsted sikkert betydeligt ældre) og via Ordrup (indenfor O rd rup 
Næs) . 

I ORDRUP har man fra vejen ved den forhenværende vindmcpll e (i 

små 60 meters hcpjde over havet) en prægtig udsigt over Sejrcp Bugt s cper og 

næs . Den vældige bakkerække , som man krydser mel lem Ordrup og Fåre
vejle , er en oppresningsrandmoræne ligesom Bjergsted-bakken og forcpvrig t 

af samme alder, Ved Vejrhcpj nås hcpjden 121 mover havet , og h<t> jder på 
90- 100 meter er almindelige. "Vejrh<pjbuen" e r presset sammen foran en 
gletscher, der havde l<psnet flager af stivfrosset istids jord , mens den g led 
frem gennem Lammefjords- området <pstfra. Fra Ordrups m<pl le bakke ser man 
nede langs stranden en strimmel hedeslette i den spidse vinke l mel lem O r

drup Næs og "Vejrh<t>jbuen". Den svarer til Bjergsteds hedeslette . 

Samme historie kunne fortælles om bakke rne veste n om den t<prlag

te Sidinge Fjord "(H<pnsingebuen " , ved by en V ig ) og vesten om Nykq,b ing 
Bugt ("H q, jbybuen" ) . Alle disse bakked rag v iser vestg rænse n for et Ods

her red - fremst <;'.>d af en indlands is med ujævnt fl iget ran d . 

FÅREVEJLE KIRKE er blevet ber<pmt , fordi man de r kan se de t ind

t<prrede lig af hvad der efter traditionen er skotten James Hepburn , jarl af 
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Nordvestsjælland tog form gennem de sidste 15.000 år. Landskabe
l igt smukke steder fortæ I ler vigtige afsnit af historien. 

Begynd i BJERGSTED, der nås fra hovedvej 4, når der drejes fra 
i Bregn inge og k<t,res 3 km mod syd<t,st. Gå ad sti en mod vest og sydvest 
op på "bjerget' ' (87 m over havet) og se ud over sletten mod vest. Her 

er en israndsstilling fra tiden, da det meste af Sjælland endnu for ·godt 

15.000 år siden lå under den skandinaviske indlandsis. 
Forinden havde indlandsisen gennem et rundt halvt hundrede tusind 

åi• haft sin yderrand gående ind fra Vesterhavskysten ti l Viborg-egnen og 

derfra stik syd til ned i Tyskland. Det var en klima-betinget stilstandsli
nie, hvor ismasserne smeltede bort i samme tempo som ny g letscheris gled 
frem fra det centrale Skandinavien. Isen havde vældige masser af grus, 

sand og ler med sig, men det rigelige smeltevand fik fat i det meste af 

To krysta lg ifte· opbygget af ku lstofatomer-. Placer ingen afg<t,r, hv i l-

ket mineral det er. Grafi t til venst re og diamant til h<t, j re . 

For hver enke l t mineral vi l de kemiske bestanddele (atomer) være anbrag t 

på en for dette mineral karakteristisk måde i krystalgitteret. 

0 ilt 
~ magnesium 
• silicium 

Ol ivins krystalgitter 

l l 
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Når man vil underscpge disse gitres opbygning, må det gcpres ved 
hjælp af r</)ntgenstråler. Herom måske mere en anden gang. 

Så tid I igt som i 1669 beskrev danskeren N ie Is Steensen en de I kry
staller og opstillede "loven om kantv i nklens konstans" Denne lov siger, 

at vinklen mellem tilsvarende flader er konstant i alle krystaller af det 
samme mineral. 

0 
14 15' 

Niels Steensens (Nicolaus Steno) bercpmte tegninger af krystaller fra 
hans banebrydende arbejde "fore l cpbig meddelelse ti l en afhandling om fa
ste legemer, der findes naturlig indlejrede i andre faste legemer" - "De 

I Solide intra Solidum Naturaliter Contento Dissertationis Prodromus" . Af

handlingen, der gjorde Steno til "geologiens fader" udkom fcprste gang i 
Florens i 1669. Steno illustrerer ved sine tegninger bl . a. "loven om kant
vinklens konstans" . 

Ska l • • Skal ikke 
I forrige nummer af Varv blev der fortalt om forsteninger . Her ska l 

fortælles om ting, der ligner forsteninger men ikke er det. 

Her i landet er det navnlig de almindelige flintesten, der kan nar

re ved at have en betænkelig lighed med dyr og planter. Flintesten har 
tit en besynderlig form. De er 
dannet i vor undergrunds kalk 
og kridt ved at grundvandet har 
udskiftet kalken med kisel, og 
på grund af forske 11 igheder i 
grundvandets fremtrængningsmu
ligheder og kemiske sammensæt

ning har flinten fået meget for
skel I ige former. Der er fl inte 

sten, der ligner knogler, og der 
er flintesten, der ligner barne -

- • ">' 

t.:~ 
fcpdder, fug le, f isk og abe hoveder med cpj ne og det hele - der er et rigt 

felt for fantasien. Men slår man stenen itu, viser det sig, at hele herlig

heden er knyttet ti I den tilfældige yd re form . Der er ikke tale om fork is
iede blcpddele omkring (forkislede) knogler . 

Flint er også lumsk af en anden grund. 

Den har "muslet brud" Det v i l sige , a t dens 
brudf lader har mere eller mi nd re tydelige bu

ede flader og ribber, som ganske besnærende 
kan ligne aftryk af muslingeskaller. 

Andre fejlmuligheder er mere sjældne her i landet. De vigtigste er 
nok sten, der ved forvitring har fået påfaldende form eller mcpnster - de 
kan ligne skildpadder og fuglehoveder . 

Visse fintstribede og måske foldede bjergarter kan som lcpse sten godt 
have en betænke I ig I ighed med forstenet træ . 

Ende l ig e r der de forbavsende mængder af mos og tang , man kan 

finde på flader , der går på kryds og tværs i sten , især finkornede ka lk
sten. Det sorte mos kan oven i kcpbet sidde uden på runde kalksten i g rus
gravene. Det ser urime I igt ud og har da he I ler ikke noget at gcp re med 

planteforsteninger . Under navn af dendriter er det mineraludski ll e ise r fra 
grundvand , der ved hårrcprsvi rkning er trængt frem i t y nde sprække r i ste

nene. Dendriterne uden på de runde grusgravs - sten er dannet, mens ste

nene endnu sad fast i det stenede grus. Kemisk set er dendriterne næs ten 

altid jern- mangan-i l te r. ~~, ~ . . ·" 
;1f' .~ 

'\::~' "'~l<h,.~,_i,~ 
')il'i '.,;/~ •• f+·-~~1 
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Hvor de her nævnte fysiske egenskaber ikke slår til, må man ty til 
mere laboratoriebetonede og mere omstændelige bestemmelsesmetoder. Da 
det blandt andet er den kemiske sammensætning, der er karakteristisk for 
mineralet kan man ved en kemisk analyse nå et godt stykke videre. En 

kemisk analyse er imidlertid ikke altid dækkende, og mineralet underka
stes derfor meget ofte optiske undersØgelser i et specielt mikroskop forsy

net med talrige finesser og dikkedarer. Et sådant, i Øvrigt ret bekoste I igt, 
mikroskop er mineralogens og geologens fornemste våben. (Vi vil i et se
nere Varv fortælle, hvordan man ved hjælp af dette mikroskop undersØger 

en bjergart). 
Ti I slut - hvorfor gØr man så meget ud af at bestemme minera

lerne ? Er det bare for at hæfte et navn ved stykket, så det kan komme 
i den rigtige skuffe ? Nej slet ikke. Mineralerne er jo byggeele-

menter i bjergarterne og bjergarterne fortæl ler mangt og meget om 

naturen af helt afgørende betydning for meget geologisk arbejde. /r}fl 

Igen i sommer pn;t>ver man at bjerge verdens 5'stØrste meteorit til 
København. Ved redaktionens slutning var det meningen, at et bjergnings
hold skulle afrejse midt i juli. 

Meteoriten blev i 1963 fundet nær Thule i Grønland. Ved bjerg
ningsforsØg i 1964 og 1965 nåede man blot at få slæbt den vældige jern

klump frem til kysten. I år lykkes det forhåbentlig at få den sejlet hertil, 
engang fØrst på efteråret. 

Sandsynligvis udstilles jernmeteoriten i Mineralogisk Museum på Ø
ster Voldgade i København. Derved bl iver den verdens næststørste udsti I

lede meteorit. Den største uds ti I lede (31 tons jern) . er også fra T.hu le -
den blev i 1897 bjerget til New York. Verdens største meteorit er jern
klumpen Hopa, som stadig I igger på findestedet i Sydvestafrika. Den er nu 

på 60 tons, mens endnu 30 tons synes at være rustet væk. 
Den "nye" meteorit er opkaldt efter findestedet, Agpalilik, Kl ip

pen hvor s</>kongen bor. Efter den seneste vurdering ve jer den 17- 18 tons. 

'--

' I 
I 
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I naturen er det ikke så almindeligt 
at finde smukke " ideal-krystaller", idet 

vækstbetingelserne er uhyre varierende . De 

fleste krystaller bliver under væksten skæve 
og fortrukne, men loven om kantvinkle ns 
konstans gælder al I igeve I i a l le ti I fæ lde. 

lige og skæv kv ar tskrysta l 

Loven fork I ares ved en nØje sammenhæng me I lem den indre struktur 

(krystalgitteret) og den ydre form (krystallen) . 
Krystaller er begrænset af plane flader, og krystal lerne vil have en 

eller anden form for symmetrisk arrangement af disse f lader. 

granat kalkspat 

Efter de forhåndenværende symmetriforhold kan a lle krysta lle r an

bringes inden for bestemte krystalsystemer, som igen kan un.creraf deles i 
krystal klasser. 

Et minerals krystaltype er en meget vigtig egenskab, når det d re
jer sig om bestemmelse og identificering af et mineral. I praksis ske r un
sq>gelse af krystaltypen tit med et særlig t mikroskop, der kon give besked 
om lysstrålers possageforhald i krystallen - disse passageforhold gi ve r vær

difuld besked i de til~l<le, hvor krystalformen er cpdelogt ved sl id so m fo r 
eksempel i flodgrus. 

M ERE OM MINERAL- DANNELSE 

Mineraler kan dannes ved l) størkning 2) sublimation 3) udfældn ing 
og 4) omdannelse. Et eksempel på størkning: Smeltede stenmasser, de r ved 

et vulkanudbrud er kommet frem på jordoverfladen, v il størkne som lava, 
fordi temperaturen pludselig falder - i nogle tilfælde omkring 1000° . 

Foregår størkningen meget hurtigt, vil atomerne ikke kunne nå at p la ce re 
sig regelmæssigt og resultate t bliver et amorft stof , i dette ti l fæ lde vu l 

kansk glas, der til forveksling ligner k unstigt fremstil let gl as . Foregår 
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stiprkningen langsommere vil der ske en krystallisation - en krystaldan
nelse. Jo længere stit,rkningen varer, jo stit,rre vil krystallerne nå at bli
ve. 
2) Sublimation er betegnelsen for at et stof går direkte fra luftformig til
stand til fast form. Opvarmer man en klump is (fast tilstandsform) vil den
ne smelte til vand (flydende tilstand) og yderligere opvarmning vil give 
vanddamp (luftformig tilstand). Det _modsatte foregår ved afkipling. Ved 
sublimation optræder den flydende tilstandsform overhovedet ikke. Mine
raldannelse ved sublimation finder sted ved vulkaner. 

3) Udfældning. Mineraler kan udskilles 
fra vandoplit,sninger når mætningsgraden 
er nået - det kan ske a) ved afkipl ing 
b) ved trykaflastning. Når vand siver 
gennem jordlagene, vil det optage for
skellige stoffer. Disse kan så på et se
nere tidspunkt udskil les igen og danne 
mineraler. For eksempe l vil kalk kunne 
transporteres og udskilles som revnefyld
ninger, som drypsten i huler eller ved 
jordoverfladen som kildekalk (frådsten). 
Mineralet kan eventuelt også udskilles omkring en kerne af et e ll er andet 
og dermed danne en konkretion, eller det omvendte - fylde et hulrum 
ud. 

Konkretion Hulefyldning 

4) Ethvert mineral er stabilt (bestandigt) under visse tryk- og temperatur
forhold. Hvis disse forandres vil de grundstoffer , der indgår omplaceres 
således, at der dannes andre mineraler, som er stabile urider de ændrede 
forhold. Mineral-omdannelse sker vidt og bredt ved jordskorpebevæge lser, 
hvor jordlag 'flyttes til hit,jere eller dybere niveau i jordskorpen. 

FARVE 

En meget vigtig fysisk egenskab er mineralets farve, e ller mange l 
på farve. Nogle kendes simpe lthen på deres farve, som for eksempel det 
kraftigt grit,nne malakit - et kobbermineral. En del mineraler kan inde
holde urenheder og dermed erhverve en farve. Et og samme mineral kan 
godt optræde med forskellige "lånte" farver. Et mineral som flusspat kan 
så ledes optræde farve lips , gripn , gu l, violet og lyseripd , uden at der kan 
påvises nogen variation i dets egen sammensætning. 

Nogle grundstoffer kan erstatte hinanden i et minerals kemiske sam
mensætning. Det gælder f.eks. zink (Zn) og jern (Fe). Mineralet zink
blende (ZnS) vil, hvis det kun indeholder zink , have gul farve, mens en 
de lvis substitution (erstatning) af zink med jern vil give mineralet gradvis 
mit,rkere farve over brun ti I næsten sort. 

Radioaktiv bestråling vil kunne ændre et minerals farve, f.eks. v il 
stensalt, der e llers er farvelipst, blive blåt ved bestr8ling. 

FARVESPIL 

Man siger e t mineral har farvespil i de tilfælde, farven variere r 
når man drejer mineralet i lyset. Det vil med andre ord sige , at farven 
er afhængig af, hvordan lyse t rammer mineralet og dets retning igennem 
det. 

STREG 

Når man ska l bestemme en række "sorte" mineraler, vil man be
nytte sig af "stregfarven", d.v.s. mineralets pulverfarve. Med minera le t 
tegner man simpelthen en streg på en hvid ru hård flade. Man er enedes 
om at bruge uglaceret porcelæn (en skåret kop). Denne streg kan for fo r
skellige, men tilsyneladende ens mineraler blive: ripd, ripdbrun, gulbrun e l
ler sort. Det er en god måde til at ske lne f.eks. de forskellige jernma l-
me. 

ANLØBNING 

Mineraloverflader kan " an lipbe", det vil sige, at den egentlige far
ve forandres på grund af luftens indvirkning. Det er det, man kender fra 
dagliglivet, når siplvtit,jet trænger til at pudses. 

"Rustfarver" kan· nævnes her , de sky ldes se lvfiplge lig jernforbinde l
ser. 

MAGNETISME 

Enkelte mineraler er uden videre magnetiske, hvilket man kan prit,
ve med en a lminde lig håndmagnet eller et kompas. Se lvfiplgelig indgår de r 
jern i disse mineralers kemiske sammensætning . 
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BØJELIGHED m.m. 

Nogle mineraler kan skæres i spåner og f.eks. metallisk s<plv og 
guld kan hamres ud i tynde pl ader uden at briste. Nogle er bcpjel ige, det 
vil sige, de lader sig bcpje uden at få den oprindelige form tilbage, an
dre er elasfiske, det vil sige, de kan bcpjes og straks derefter antage ud
gangsformen igen. 

Gips og glimmer har begge lys farve, hårdhed 2 og spaltelighed 
i en retning. Spaltebladene hos glimmer er elastiske mens de hos 
gips knækker ved fors<pg på bcpjning. En egenskab, der g<pr 
at man let kan kende disse mineraler fra hinanden. 

MASSEFYLDE 

er et udtryk for mineralets vægt. Den angives med et tal, som står 
for vægten af en kubikcentimeter af stoffet angivet i gram. For mineraler 
skelnes groft mellem to "massefylder". Det drejer sig om almindelig sten
massefylde på 2,5 - 3,5 og om malmmassefylde på omkring 5. 

Hvilken af de to massefylder et mineral har vil let kunne afg<pres 
ved, at man simpe lthen tager mineralstykket i sin hånd. Et mineral med 
malmmassefylde vi I fo r en dansker med al minde I ig "stenerfaring" altid fcp
les påfaldende tungt. Det drejer sig i de fleste tilfælde om såkaldte mal 
me, d.v.s . mineraler, der indeholder så meget metal, at det cpkonomisk 
kan betale sig at udnytte dem. 

GLANS 

Når lys rammer et mineral, vil en del af lyset forlade _det igen
(man kan se mineralet) efter visse fysiske love. Mineraler har en bestemt 
g lans, som kan være lidt forskellig, afhængig af det specielle minerals o
verflade, dets lysbrydning (måde at lade lys passere på) og lysabsorption 
(lysopsugn ing). Mineraler, der e r uigen-nemskinne I ige for lys har metalglans. 
De er som regel helt mcprke og virker metalagtige. Alle lysere mineraler 
har ikke-metalglans, og de kan i hvert fald i tynde fliser være helt gen
nemsigtige. Hos denne gruppe mineraler skelnes der mel lem forskel I ige 
"glanser" f.eks. glasglans, fedtglans og diamantglans . 

G lasg lans fore kommer a l minde ligt og findes bl.a. hos kvarts. Sten
sa lt og talk har fedtglans - de ser fedtede ud . . Diamant har e n "hård" 
glans - diamantglans - fordi en stor del af lyset rikochetterer inde i kry
sta l len og kommer ud igen . 

"G lanser" er ganske primitivt benævnt som det de minder en om, 
når man betragter mineralerne. Yderligere kan f.eks. nævnes silkeg lans og 
perlemorsglans. 

HVORDAN FOREKOMMER MINERALER? 

De fleste mineraler optræder enke ltvis eller 
flere sammen - som store masser - bjergarter . 
I en bjergart vil mineralkornene kun sjældent have 
ren klar krystalform, idet nabomineralerne har be
grænset den plads, der var til rådighed. ---1 

Svanekeg ran it 

Rhombepo rfyr 

f--- I dette tilfælde indeholder bjergarten 
"svævende" krystaller af feldspat. Fork larin
gen herpå er, at de store feldspatkrysta l ler 
blev dannet ved stcprkn ing fcpr den <pvrige del 
af bjergarten (grundmassen). 

Nogle mineraler kan danne store masser af små runde korn, der 
ligner ærter (pisolit) - hvis de runde korn er endnu mindre, taler man 
om eolit ("rognsten"). 

I mere isolerede mineralforekomster 
( ikke egentlige bjergarter) kan mineraler 
forekomme som "siddende" krystaller, det 
vil sige, at krystallerne er fastvokset i den 
ene ende, så fl aderne her ikke er udv ik
let. Her drejer det sig om afsætninger på 

vægge i forskel lige hulrum. "Siddende" kvartskrysta ller 

Mange gange forekommer e t mineral som tæt anbragte enke ltkry
stal ler . En sådan samling krystal ler ka Ides e t aggregat. 

trådet aggregat 

- ---= 
·~~-

- ::---=: 

bladet aggregat strå let aggregat 
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HVILKE EGENSKABER HAR MINERALER? 

Mineralernes indre opbygning krystalstrukturen er allerede 
omtalt som en vigtig egenskab. lg,vrigt kan der nævnes en række fysiske 
og kemiske egenskaber, som det er værd at lægge mærke til. Nogle kan 
iagttages uden mikroskop og uden kemisk undersrpgelse. Det er disse fysi
ske egneskaber, man i fg,rste omgang gg,r brug af ved bestemmelsen af et 
mineral. 

BRUD OG SPALTELIGHED 

Når man slår på forske li ige mineralers krystal ler 
vi I nogle af dem gå i stykker på en meget karakteristisk 
måde, således, at der fremkommer nogle ganske bestemte 
plane flader, andre derimod går i stykker, så der .dan
nes ur~lrnæssige brudflader. Et eksempel på det sidste 
er kvarts, der har "muslet"_ brud. ---; 

Slør man yderligere på dem, der gik itu efter plane flader, vil 
man konstatere, at der igen vil fremkomme plane flader, som er parallelle 
med de tidligere. Man siger, at mineralet har spaltelighed, og fladerne 
kaldes 5POlteflader. Underscpger man dem nærmere, vil det vise sig, at de 
har en ganske bestemt orientering i forhold til krystalfladerne eller rette
re sagt krystalgitteret. Krystaller kan have flere spalteretninger. 

Sf>alteflader skinner og glimter, hvis man drejer stykket i lyset, 
altså vil man som oftest ved at dreje· "en tilfældig sten" kunne afgcpre, 
om den indeholder mineraler med spalte I ighed. 

Øverste række · viser krystaller af feldspat, gi immer og kalkspat. 
De skrave;t:de flader· angiver spalte I ighedens retning, således at 
spaltestykker ~f de samme mineraler kommer til at se ud som i ne
derste række. 

HÅRDHED 

Som vi lige så, har nogle mineraler spaltelighed efter bes temte 
retninger i krystalgitteret. I disse retninger er der mindre sammenhæng
ningskraft end i andre . I det hele taget er sammenhængningskraften for
skellig i de forskellige krystalgitre; det er det der betegnes med minera
lers forskel I ige hårdhed. Hårdheden kan let prg,ves - for eksempe I ved 
at man prg,ver at ridse med en kniv i mineralet. Nogle kan ridses, mens 
andre ikke kan, og nogle er så blcpde, at man i stedet for kniv kan bru
ge sine negle. 
Mineraler med hårdhed 1- 2 kan ridses med negl {f.eks. gips, g limmer). 
Mineraler med hårdhed 3- 4-5 kan ridses med en b;v {f.eks. kalkspat 3). 
Mineraler med hårdhed 6 har hårdhed som en normal kniv {f.eks . feldspat) . 
Mineraler med hårdhed 7-8-9-10 kan selv ridse i kniven. 
For eksempel kvarts ( H = 7) kan let ridse i almindeligt vinduesglas , da 
dette normalt har hårdhed 6. 

Sjældne kg,nne mineraler med hårdhed 8 - 10 
kaldes ædelsten. Sjældne kcpnne mineraler med 
hårdhed under 8 kaldes halvædelsten. Om et 
mineral er kcpnt er et personligt spcprgsmål, of-

• te modedikteret. 

Denne hårdhedsskala, der går fra l - 10 er opstillet således at et 
ganske bestemt mineral angiver hvert trin: 

talk 

2 gips 

• 3 kal k_spat 

4 flusspat 

5 apatit 

6 feldspat 7 kvarts 

8 topas 

9 korund 

10 diamant 

Efter skalaen vil et mineral med hårdhed 8 være karakterise re t ved 
at kunne ridse i kvarts og selv bl ive ridset af korund . Forscpger man at 
ridse .i kvarts med en kn iv kan det umiddelbart godt se ud som om der ko m 
en mcprk ridse, men ved at gnide hen over den med en finger vil den fo r
svinde, idet .det i virkeligheden har været knivens spids , der er gnede t ud. 

17 



16 

HVILKE EGENSKABER HAR MINERALER? 

Mineralernes indre opbygning krystalstrukturen er allerede 
omtalt som en vigtig egenskab. lg,vrigt kan der nævnes en række fysiske 
og kemiske egenskaber, som det er værd at lægge mærke til. Nogle kan 
iagttages uden mikroskop og uden kemisk undersrpgelse. Det er disse fysi
ske egneskaber, man i fg,rste omgang gg,r brug af ved bestemmelsen af et 
mineral. 

BRUD OG SPALTELIGHED 

Når man slår på forske li ige mineralers krystal ler 
vi I nogle af dem gå i stykker på en meget karakteristisk 
måde, således, at der fremkommer nogle ganske bestemte 
plane flader, andre derimod går i stykker, så der .dan
nes ur~lrnæssige brudflader. Et eksempel på det sidste 
er kvarts, der har "muslet"_ brud. ---; 

Slør man yderligere på dem, der gik itu efter plane flader, vil 
man konstatere, at der igen vil fremkomme plane flader, som er parallelle 
med de tidligere. Man siger, at mineralet har spaltelighed, og fladerne 
kaldes 5POlteflader. Underscpger man dem nærmere, vil det vise sig, at de 
har en ganske bestemt orientering i forhold til krystalfladerne eller rette
re sagt krystalgitteret. Krystaller kan have flere spalteretninger. 

Sf>alteflader skinner og glimter, hvis man drejer stykket i lyset, 
altså vil man som oftest ved at dreje· "en tilfældig sten" kunne afgcpre, 
om den indeholder mineraler med spalte I ighed. 

Øverste række · viser krystaller af feldspat, gi immer og kalkspat. 
De skrave;t:de flader· angiver spalte I ighedens retning, således at 
spaltestykker ~f de samme mineraler kommer til at se ud som i ne
derste række. 

HÅRDHED 

Som vi lige så, har nogle mineraler spaltelighed efter bes temte 
retninger i krystalgitteret. I disse retninger er der mindre sammenhæng
ningskraft end i andre . I det hele taget er sammenhængningskraften for
skellig i de forskellige krystalgitre; det er det der betegnes med minera
lers forskel I ige hårdhed. Hårdheden kan let prg,ves - for eksempe I ved 
at man prg,ver at ridse med en kniv i mineralet. Nogle kan ridses, mens 
andre ikke kan, og nogle er så blcpde, at man i stedet for kniv kan bru
ge sine negle. 
Mineraler med hårdhed 1- 2 kan ridses med negl {f.eks. gips, g limmer). 
Mineraler med hårdhed 3- 4-5 kan ridses med en b;v {f.eks. kalkspat 3). 
Mineraler med hårdhed 6 har hårdhed som en normal kniv {f.eks . feldspat) . 
Mineraler med hårdhed 7-8-9-10 kan selv ridse i kniven. 
For eksempel kvarts ( H = 7) kan let ridse i almindeligt vinduesglas , da 
dette normalt har hårdhed 6. 

Sjældne kg,nne mineraler med hårdhed 8 - 10 
kaldes ædelsten. Sjældne kcpnne mineraler med 
hårdhed under 8 kaldes halvædelsten. Om et 
mineral er kcpnt er et personligt spcprgsmål, of-

• te modedikteret. 

Denne hårdhedsskala, der går fra l - 10 er opstillet således at et 
ganske bestemt mineral angiver hvert trin: 

talk 

2 gips 

• 3 kal k_spat 

4 flusspat 

5 apatit 

6 feldspat 7 kvarts 

8 topas 

9 korund 

10 diamant 

Efter skalaen vil et mineral med hårdhed 8 være karakterise re t ved 
at kunne ridse i kvarts og selv bl ive ridset af korund . Forscpger man at 
ridse .i kvarts med en kn iv kan det umiddelbart godt se ud som om der ko m 
en mcprk ridse, men ved at gnide hen over den med en finger vil den fo r
svinde, idet .det i virkeligheden har været knivens spids , der er gnede t ud. 

17 



18 

BØJELIGHED m.m. 

Nogle mineraler kan skæres i spåner og f.eks. metallisk s<plv og 
guld kan hamres ud i tynde pl ader uden at briste. Nogle er bcpjel ige, det 
vil sige, de lader sig bcpje uden at få den oprindelige form tilbage, an
dre er elasfiske, det vil sige, de kan bcpjes og straks derefter antage ud
gangsformen igen. 

Gips og glimmer har begge lys farve, hårdhed 2 og spaltelighed 
i en retning. Spaltebladene hos glimmer er elastiske mens de hos 
gips knækker ved fors<pg på bcpjning. En egenskab, der g<pr 
at man let kan kende disse mineraler fra hinanden. 

MASSEFYLDE 

er et udtryk for mineralets vægt. Den angives med et tal, som står 
for vægten af en kubikcentimeter af stoffet angivet i gram. For mineraler 
skelnes groft mellem to "massefylder". Det drejer sig om almindelig sten
massefylde på 2,5 - 3,5 og om malmmassefylde på omkring 5. 

Hvilken af de to massefylder et mineral har vil let kunne afg<pres 
ved, at man simpe lthen tager mineralstykket i sin hånd. Et mineral med 
malmmassefylde vi I fo r en dansker med al minde I ig "stenerfaring" altid fcp
les påfaldende tungt. Det drejer sig i de fleste tilfælde om såkaldte mal 
me, d.v.s . mineraler, der indeholder så meget metal, at det cpkonomisk 
kan betale sig at udnytte dem. 

GLANS 

Når lys rammer et mineral, vil en del af lyset forlade _det igen
(man kan se mineralet) efter visse fysiske love. Mineraler har en bestemt 
g lans, som kan være lidt forskellig, afhængig af det specielle minerals o
verflade, dets lysbrydning (måde at lade lys passere på) og lysabsorption 
(lysopsugn ing). Mineraler, der e r uigen-nemskinne I ige for lys har metalglans. 
De er som regel helt mcprke og virker metalagtige. Alle lysere mineraler 
har ikke-metalglans, og de kan i hvert fald i tynde fliser være helt gen
nemsigtige. Hos denne gruppe mineraler skelnes der mel lem forskel I ige 
"glanser" f.eks. glasglans, fedtglans og diamantglans . 

G lasg lans fore kommer a l minde ligt og findes bl.a. hos kvarts. Sten
sa lt og talk har fedtglans - de ser fedtede ud . . Diamant har e n "hård" 
glans - diamantglans - fordi en stor del af lyset rikochetterer inde i kry
sta l len og kommer ud igen . 

"G lanser" er ganske primitivt benævnt som det de minder en om, 
når man betragter mineralerne. Yderligere kan f.eks. nævnes silkeg lans og 
perlemorsglans. 

HVORDAN FOREKOMMER MINERALER? 

De fleste mineraler optræder enke ltvis eller 
flere sammen - som store masser - bjergarter . 
I en bjergart vil mineralkornene kun sjældent have 
ren klar krystalform, idet nabomineralerne har be
grænset den plads, der var til rådighed. ---1 

Svanekeg ran it 

Rhombepo rfyr 

f--- I dette tilfælde indeholder bjergarten 
"svævende" krystaller af feldspat. Fork larin
gen herpå er, at de store feldspatkrysta l ler 
blev dannet ved stcprkn ing fcpr den <pvrige del 
af bjergarten (grundmassen). 

Nogle mineraler kan danne store masser af små runde korn, der 
ligner ærter (pisolit) - hvis de runde korn er endnu mindre, taler man 
om eolit ("rognsten"). 

I mere isolerede mineralforekomster 
( ikke egentlige bjergarter) kan mineraler 
forekomme som "siddende" krystaller, det 
vil sige, at krystallerne er fastvokset i den 
ene ende, så fl aderne her ikke er udv ik
let. Her drejer det sig om afsætninger på 

vægge i forskel lige hulrum. "Siddende" kvartskrysta ller 

Mange gange forekommer e t mineral som tæt anbragte enke ltkry
stal ler . En sådan samling krystal ler ka Ides e t aggregat. 

trådet aggregat 

- ---= 
·~~-

- ::---=: 

bladet aggregat strå let aggregat 

15 



14 

stiprkningen langsommere vil der ske en krystallisation - en krystaldan
nelse. Jo længere stit,rkningen varer, jo stit,rre vil krystallerne nå at bli
ve. 
2) Sublimation er betegnelsen for at et stof går direkte fra luftformig til
stand til fast form. Opvarmer man en klump is (fast tilstandsform) vil den
ne smelte til vand (flydende tilstand) og yderligere opvarmning vil give 
vanddamp (luftformig tilstand). Det _modsatte foregår ved afkipling. Ved 
sublimation optræder den flydende tilstandsform overhovedet ikke. Mine
raldannelse ved sublimation finder sted ved vulkaner. 

3) Udfældning. Mineraler kan udskilles 
fra vandoplit,sninger når mætningsgraden 
er nået - det kan ske a) ved afkipl ing 
b) ved trykaflastning. Når vand siver 
gennem jordlagene, vil det optage for
skellige stoffer. Disse kan så på et se
nere tidspunkt udskil les igen og danne 
mineraler. For eksempe l vil kalk kunne 
transporteres og udskilles som revnefyld
ninger, som drypsten i huler eller ved 
jordoverfladen som kildekalk (frådsten). 
Mineralet kan eventuelt også udskilles omkring en kerne af et e ll er andet 
og dermed danne en konkretion, eller det omvendte - fylde et hulrum 
ud. 

Konkretion Hulefyldning 

4) Ethvert mineral er stabilt (bestandigt) under visse tryk- og temperatur
forhold. Hvis disse forandres vil de grundstoffer , der indgår omplaceres 
således, at der dannes andre mineraler, som er stabile urider de ændrede 
forhold. Mineral-omdannelse sker vidt og bredt ved jordskorpebevæge lser, 
hvor jordlag 'flyttes til hit,jere eller dybere niveau i jordskorpen. 

FARVE 

En meget vigtig fysisk egenskab er mineralets farve, e ller mange l 
på farve. Nogle kendes simpe lthen på deres farve, som for eksempel det 
kraftigt grit,nne malakit - et kobbermineral. En del mineraler kan inde
holde urenheder og dermed erhverve en farve. Et og samme mineral kan 
godt optræde med forskellige "lånte" farver. Et mineral som flusspat kan 
så ledes optræde farve lips , gripn , gu l, violet og lyseripd , uden at der kan 
påvises nogen variation i dets egen sammensætning. 

Nogle grundstoffer kan erstatte hinanden i et minerals kemiske sam
mensætning. Det gælder f.eks. zink (Zn) og jern (Fe). Mineralet zink
blende (ZnS) vil, hvis det kun indeholder zink , have gul farve, mens en 
de lvis substitution (erstatning) af zink med jern vil give mineralet gradvis 
mit,rkere farve over brun ti I næsten sort. 

Radioaktiv bestråling vil kunne ændre et minerals farve, f.eks. v il 
stensalt, der e llers er farvelipst, blive blåt ved bestr8ling. 

FARVESPIL 

Man siger e t mineral har farvespil i de tilfælde, farven variere r 
når man drejer mineralet i lyset. Det vil med andre ord sige , at farven 
er afhængig af, hvordan lyse t rammer mineralet og dets retning igennem 
det. 

STREG 

Når man ska l bestemme en række "sorte" mineraler, vil man be
nytte sig af "stregfarven", d.v.s. mineralets pulverfarve. Med minera le t 
tegner man simpelthen en streg på en hvid ru hård flade. Man er enedes 
om at bruge uglaceret porcelæn (en skåret kop). Denne streg kan for fo r
skellige, men tilsyneladende ens mineraler blive: ripd, ripdbrun, gulbrun e l
ler sort. Det er en god måde til at ske lne f.eks. de forskellige jernma l-
me. 

ANLØBNING 

Mineraloverflader kan " an lipbe", det vil sige, at den egentlige far
ve forandres på grund af luftens indvirkning. Det er det, man kender fra 
dagliglivet, når siplvtit,jet trænger til at pudses. 

"Rustfarver" kan· nævnes her , de sky ldes se lvfiplge lig jernforbinde l
ser. 

MAGNETISME 

Enkelte mineraler er uden videre magnetiske, hvilket man kan prit,
ve med en a lminde lig håndmagnet eller et kompas. Se lvfiplgelig indgår de r 
jern i disse mineralers kemiske sammensætning . 
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Hvor de her nævnte fysiske egenskaber ikke slår til, må man ty til 
mere laboratoriebetonede og mere omstændelige bestemmelsesmetoder. Da 
det blandt andet er den kemiske sammensætning, der er karakteristisk for 
mineralet kan man ved en kemisk analyse nå et godt stykke videre. En 

kemisk analyse er imidlertid ikke altid dækkende, og mineralet underka
stes derfor meget ofte optiske undersØgelser i et specielt mikroskop forsy

net med talrige finesser og dikkedarer. Et sådant, i Øvrigt ret bekoste I igt, 
mikroskop er mineralogens og geologens fornemste våben. (Vi vil i et se
nere Varv fortælle, hvordan man ved hjælp af dette mikroskop undersØger 

en bjergart). 
Ti I slut - hvorfor gØr man så meget ud af at bestemme minera

lerne ? Er det bare for at hæfte et navn ved stykket, så det kan komme 
i den rigtige skuffe ? Nej slet ikke. Mineralerne er jo byggeele-

menter i bjergarterne og bjergarterne fortæl ler mangt og meget om 

naturen af helt afgørende betydning for meget geologisk arbejde. /r}fl 

Igen i sommer pn;t>ver man at bjerge verdens 5'stØrste meteorit til 
København. Ved redaktionens slutning var det meningen, at et bjergnings
hold skulle afrejse midt i juli. 

Meteoriten blev i 1963 fundet nær Thule i Grønland. Ved bjerg
ningsforsØg i 1964 og 1965 nåede man blot at få slæbt den vældige jern

klump frem til kysten. I år lykkes det forhåbentlig at få den sejlet hertil, 
engang fØrst på efteråret. 

Sandsynligvis udstilles jernmeteoriten i Mineralogisk Museum på Ø
ster Voldgade i København. Derved bl iver den verdens næststørste udsti I

lede meteorit. Den største uds ti I lede (31 tons jern) . er også fra T.hu le -
den blev i 1897 bjerget til New York. Verdens største meteorit er jern
klumpen Hopa, som stadig I igger på findestedet i Sydvestafrika. Den er nu 

på 60 tons, mens endnu 30 tons synes at være rustet væk. 
Den "nye" meteorit er opkaldt efter findestedet, Agpalilik, Kl ip

pen hvor s</>kongen bor. Efter den seneste vurdering ve jer den 17- 18 tons. 

'--
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I naturen er det ikke så almindeligt 
at finde smukke " ideal-krystaller", idet 

vækstbetingelserne er uhyre varierende . De 

fleste krystaller bliver under væksten skæve 
og fortrukne, men loven om kantvinkle ns 
konstans gælder al I igeve I i a l le ti I fæ lde. 

lige og skæv kv ar tskrysta l 

Loven fork I ares ved en nØje sammenhæng me I lem den indre struktur 

(krystalgitteret) og den ydre form (krystallen) . 
Krystaller er begrænset af plane flader, og krystal lerne vil have en 

eller anden form for symmetrisk arrangement af disse f lader. 

granat kalkspat 

Efter de forhåndenværende symmetriforhold kan a lle krysta lle r an

bringes inden for bestemte krystalsystemer, som igen kan un.creraf deles i 
krystal klasser. 

Et minerals krystaltype er en meget vigtig egenskab, når det d re
jer sig om bestemmelse og identificering af et mineral. I praksis ske r un
sq>gelse af krystaltypen tit med et særlig t mikroskop, der kon give besked 
om lysstrålers possageforhald i krystallen - disse passageforhold gi ve r vær

difuld besked i de til~l<le, hvor krystalformen er cpdelogt ved sl id so m fo r 
eksempel i flodgrus. 

M ERE OM MINERAL- DANNELSE 

Mineraler kan dannes ved l) størkning 2) sublimation 3) udfældn ing 
og 4) omdannelse. Et eksempel på størkning: Smeltede stenmasser, de r ved 

et vulkanudbrud er kommet frem på jordoverfladen, v il størkne som lava, 
fordi temperaturen pludselig falder - i nogle tilfælde omkring 1000° . 

Foregår størkningen meget hurtigt, vil atomerne ikke kunne nå at p la ce re 
sig regelmæssigt og resultate t bliver et amorft stof , i dette ti l fæ lde vu l 

kansk glas, der til forveksling ligner k unstigt fremstil let gl as . Foregår 

i 3 
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Når man vil underscpge disse gitres opbygning, må det gcpres ved 
hjælp af r</)ntgenstråler. Herom måske mere en anden gang. 

Så tid I igt som i 1669 beskrev danskeren N ie Is Steensen en de I kry
staller og opstillede "loven om kantv i nklens konstans" Denne lov siger, 

at vinklen mellem tilsvarende flader er konstant i alle krystaller af det 
samme mineral. 

0 
14 15' 

Niels Steensens (Nicolaus Steno) bercpmte tegninger af krystaller fra 
hans banebrydende arbejde "fore l cpbig meddelelse ti l en afhandling om fa
ste legemer, der findes naturlig indlejrede i andre faste legemer" - "De 

I Solide intra Solidum Naturaliter Contento Dissertationis Prodromus" . Af

handlingen, der gjorde Steno til "geologiens fader" udkom fcprste gang i 
Florens i 1669. Steno illustrerer ved sine tegninger bl . a. "loven om kant
vinklens konstans" . 

Ska l • • Skal ikke 
I forrige nummer af Varv blev der fortalt om forsteninger . Her ska l 

fortælles om ting, der ligner forsteninger men ikke er det. 

Her i landet er det navnlig de almindelige flintesten, der kan nar

re ved at have en betænkelig lighed med dyr og planter. Flintesten har 
tit en besynderlig form. De er 
dannet i vor undergrunds kalk 
og kridt ved at grundvandet har 
udskiftet kalken med kisel, og 
på grund af forske 11 igheder i 
grundvandets fremtrængningsmu
ligheder og kemiske sammensæt

ning har flinten fået meget for
skel I ige former. Der er fl inte 

sten, der ligner knogler, og der 
er flintesten, der ligner barne -

- • ">' 

t.:~ 
fcpdder, fug le, f isk og abe hoveder med cpj ne og det hele - der er et rigt 

felt for fantasien. Men slår man stenen itu, viser det sig, at hele herlig

heden er knyttet ti I den tilfældige yd re form . Der er ikke tale om fork is
iede blcpddele omkring (forkislede) knogler . 

Flint er også lumsk af en anden grund. 

Den har "muslet brud" Det v i l sige , a t dens 
brudf lader har mere eller mi nd re tydelige bu

ede flader og ribber, som ganske besnærende 
kan ligne aftryk af muslingeskaller. 

Andre fejlmuligheder er mere sjældne her i landet. De vigtigste er 
nok sten, der ved forvitring har fået påfaldende form eller mcpnster - de 
kan ligne skildpadder og fuglehoveder . 

Visse fintstribede og måske foldede bjergarter kan som lcpse sten godt 
have en betænke I ig I ighed med forstenet træ . 

Ende l ig e r der de forbavsende mængder af mos og tang , man kan 

finde på flader , der går på kryds og tværs i sten , især finkornede ka lk
sten. Det sorte mos kan oven i kcpbet sidde uden på runde kalksten i g rus
gravene. Det ser urime I igt ud og har da he I ler ikke noget at gcp re med 

planteforsteninger . Under navn af dendriter er det mineraludski ll e ise r fra 
grundvand , der ved hårrcprsvi rkning er trængt frem i t y nde sprække r i ste

nene. Dendriterne uden på de runde grusgravs - sten er dannet, mens ste

nene endnu sad fast i det stenede grus. Kemisk set er dendriterne næs ten 

altid jern- mangan-i l te r. ~~, ~ . . ·" 
;1f' .~ 

'\::~' "'~l<h,.~,_i,~ 
')il'i '.,;/~ •• f+·-~~1 
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Nordvestsjælland tog form gennem de sidste 15.000 år. Landskabe
l igt smukke steder fortæ I ler vigtige afsnit af historien. 

Begynd i BJERGSTED, der nås fra hovedvej 4, når der drejes fra 
i Bregn inge og k<t,res 3 km mod syd<t,st. Gå ad sti en mod vest og sydvest 
op på "bjerget' ' (87 m over havet) og se ud over sletten mod vest. Her 

er en israndsstilling fra tiden, da det meste af Sjælland endnu for ·godt 

15.000 år siden lå under den skandinaviske indlandsis. 
Forinden havde indlandsisen gennem et rundt halvt hundrede tusind 

åi• haft sin yderrand gående ind fra Vesterhavskysten ti l Viborg-egnen og 

derfra stik syd til ned i Tyskland. Det var en klima-betinget stilstandsli
nie, hvor ismasserne smeltede bort i samme tempo som ny g letscheris gled 
frem fra det centrale Skandinavien. Isen havde vældige masser af grus, 

sand og ler med sig, men det rigelige smeltevand fik fat i det meste af 

To krysta lg ifte· opbygget af ku lstofatomer-. Placer ingen afg<t,r, hv i l-

ket mineral det er. Grafi t til venst re og diamant til h<t, j re . 

For hver enke l t mineral vi l de kemiske bestanddele (atomer) være anbrag t 

på en for dette mineral karakteristisk måde i krystalgitteret. 

0 ilt 
~ magnesium 
• silicium 

Ol ivins krystalgitter 

l l 



10 

HVORDAN DANNES MINERALER? 

Ved mineraldannelse vil placeringen af de enkelte byggeelementer 

( grundstoffer og kemiske forbindelse r ), der udg<pr mineralet være bestem
mende fo r mineralets ydre form. I nogle få tilfælde er byggeelementernes 

indbyrdes placering helt tilfældig og mineralet får ikke nogen bestemt form 
og det betegnes amorft. 

Hvis byggeelementerne derimod lejres på en ganske bestemt regel 
mæssig måde, si ger man, at mineralet krystal I iserer. Det ydre udseende 
får en "form", som dog vil variere efter placeringen af det enkelte mine

rals kemiske bestanddele. 
Som illustration af dette kan vi bruge mineralet stensalt. Som al 

lerede nævnt består det af natriumklorid (NaCI), altså grundstofferne na

trium og klor. Et atom af natrium og et atom af klor danner et natrium

klo r idmolekyle. Bare et enkelt korn sal t på ægget består af millioner af 
molekyler, der hver for sig har alle stensalts egenskaber. 

Ved krystallisation af stensalt vil de enkelte natrium- og klorato
mer placere sig som vist på figuren - skiftevis natrium og klor. Det 

kaldes et krystalgitter. 

skematisk tegning af krystal

gitter for stensalt. 

krystalgitter med rigtige ind

byrdes stcprrelsesforhold ( 40 

mi 11 ioner ganges forstcprre Ise). 

Krystalgitteret bestemmer krystallens udseende og en stor del af det kry

stal I ise rede stofs cpvrige egenskaber. 

Stensa It-krystal 

dem og sendte leret ud i havet mel lem Skotland og Norge og afsat te grus 
og sand i tykke lag som de jyske hedesletter (der går ud under nuti dens 

Vesterhav) . . Derfor ser den midtjyske "hovedsti lstandslinie " som rege l ud 
af forbavsende lidt, terrænmæssigt . - Fra hovedstilstandslinien sme l tede 
indlandsisen tilbage, dengang en afgcprende klimaforbed11ng indtrådte for 

ca. 17.000 år siden. Men tilbagesmeltningen stoppede flere gange og af
lcpstes af fremrykning over land i kortvarige koldere tidsrum . De t var fre m
stcpd fra g>st og syd.pst hen over det syd<pst I ige Danmark. 

Ved disse fremstcpd kunne indlandsisens frontgletschere oppresse fla
ger ·af den foranliggende stivfrosne jordbund. Flagerne blev sene re efte r

ladt som vældige, mere e I ler mindre krumme bakkedrag - oppresn ings
randmoræner - som fortæller, hvor langt isranden kunne nå. Den op
p_ressede forhåndenværende jordbund kunne selvsagt bestå af mange forske 1-

1 ige ting , men ofte var det stivfrosset smeltevandssand , der blev rev et op 
i flager og skubbet afsted. 

Her ved Bjergsted står man på en sådan randmoræne og ser mod 
vest ca, 60 meter ned på en hedeslette af smeltevandssand. En ki lome ter 

nord for Bjergsted by var der et sted , hvor særlig meget smeltevand nåe

de frem med sand til he·desletten, da indlandsisen for alvor sme l tede bort 
fra egnen. Blandt andet herfra skråner sletten_ mere eller mindre jæv nt ud 

til Kattegat, via Saltbæk Vig. Ellers formedes sletten især ved sme lte
vandstilfcprsel fra Syd- og Østsjælland v ia Åmosen. 

Østpå ses det lavt! iggende område med Jyderup , hvorfra Bjergsted

gletscheren kom . 
Kcpr fra Bjergsted til Fårevejle via Sanddobberne (fredet flyvesands

område , ved Dragsholm - borg nævnt i 1300-tallet men som genia lt p la
ceret borgsted sikkert betydeligt ældre) og via Ordrup (indenfor O rd rup 
Næs) . 

I ORDRUP har man fra vejen ved den forhenværende vindmcpll e (i 

små 60 meters hcpjde over havet) en prægtig udsigt over Sejrcp Bugt s cper og 

næs . Den vældige bakkerække , som man krydser mel lem Ordrup og Fåre
vejle , er en oppresningsrandmoræne ligesom Bjergsted-bakken og forcpvrig t 

af samme alder, Ved Vejrhcpj nås hcpjden 121 mover havet , og h<t> jder på 
90- 100 meter er almindelige. "Vejrh<pjbuen" e r presset sammen foran en 
gletscher, der havde l<psnet flager af stivfrosset istids jord , mens den g led 
frem gennem Lammefjords- området <pstfra. Fra Ordrups m<pl le bakke ser man 
nede langs stranden en strimmel hedeslette i den spidse vinke l mel lem O r

drup Næs og "Vejrh<t>jbuen". Den svarer til Bjergsteds hedeslette . 

Samme historie kunne fortælles om bakke rne veste n om den t<prlag

te Sidinge Fjord "(H<pnsingebuen " , ved by en V ig ) og vesten om Nykq,b ing 
Bugt ("H q, jbybuen" ) . Alle disse bakked rag v iser vestg rænse n for et Ods

her red - fremst <;'.>d af en indlands is med ujævnt fl iget ran d . 

FÅREVEJLE KIRKE er blevet ber<pmt , fordi man de r kan se de t ind

t<prrede lig af hvad der efter traditionen er skotten James Hepburn , jarl af 
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Bothwell , der dqx:le som statsfange på Dragsho l m (i 1578 ?) . 
Fra Fåreve jle kirke ser man mod cpst ud over den 55 kvadratkilo

meter store kunstigt inddæmmede og tørlagte Lammefjord . Bredden af f jor
den gik i h i storisk t id I ige sydcpst for kirken. 

I begynde lsen var Lammef jorden forøvrigt efter istiden landjord l i 
gesom den lave morænes lette mod syd ned mod Jyderup - og ligesom 
den senere kunstigt tørlagte Sidinge Fjord. Der er fundet begravede tør
vemoser og træstammer fra den tid (Fast landstiden) . Men for henved 7000 

år siden steg havet og trængte ind over de laveste området . Dette "sten
a lderhav" (Litorinahavet) dækkede størstede len af Odsherred . Det var ho

vedsage l ig k un de gamle oppresningsmoræner , der stak op af havet. I vest 
lå oversvømmede hedes letter , og i cpst lå de gam le gletscheres oversvø·m

mede "tungebækkener" som fjorde. 
Senere landhævning har bra_,.gt en de l på det tørre i gen - Fåre

ve jle kirke er bygget på noget , der i Litorinahavets tid havde været en 
Ø. Sidinge Fjord og Lammefjorden b lev inddæmmet og tørlagt , henholds
vis fra 1842 og i 1873 - 1877 samt i 1946 . Et par hundrede meter sydøst 

for kirken er der b levet gravet ska ll er af fjordens mus l inger og sneg le (ti l 

hqmsefoder) - østers , b låmus l ing , hjertemusl ing , tæppemus l ing , strand
sneg l og dværgkonk . Den lette jord fra fjordtiden bruger man b landt an

det ti l specia lafgrØder som asparges . 

Også nordligst i Odsherred taler landskaberne geo logisk, Sommer
landet ved RØRVIG er en moræne l ersflade fra istiden samt stenalderhav
bund , der under senere landhævning er blevet forsynet med he le stribesæt 

af strandvo lde og dertil et vidt udbredt flyvesandsdække fra historisk 
tid hen over det ældre landskab. 

KLINTEBJERG er et 35 m højt forbjerg af istids jord lag på nordky
sten. I Li torinahavets t id var K l inteb jerg en Ø. Der er fundet oldtidsbo

pladser ved Øens kyst . Blandt geologerne er Klintebjerg kendt som finde~ 
sted for smeltevandsrullede b lokke af forsteningsrig kalksten fra både yng

ste kridttid og ældste tertiærtid. Blokkene er under istiden fragtet frem af 
g letschere og sme l tevand, der kom fra Køge Bugt- området (?). Der er så 
mange kalkrullesten, at man I igefrem udv inder dem ved gravning . 

SJÆLLANDS ODDE med mange smukke stoppesteder er for en stor 

de l bakker af tidligere vidtstrakte istidsaflejringer (nu kraftigt beskåret af 

havet) - for eksempel med Overby (med Odden Kirke's monument for de 
danske faldne i slaget ved Sjæ llands Odde i 1808) og med Yderby . Selve 

den yderste spids , Gniben , er en 16 meter høj bakke af moræneler fra is
tiden. Foruden af bakke landet •består S jæ I lands Odde af flad hævet sten
a lderhavbund med strandvo lde og flyvesand - for eksempe l Yderby Lyng . 

Den nye færgehavn me I lem G ni ben og Yde rby er bygget ud fra hævet sten
a lderhavbund . 

Man formoder , at he le Oddens form er betinget af randforløbe t af 
en gletscher , der under "Odsherredfremst<pdet " lå i Kattegat- området . 

FRA 
MINERALERNES 
af mono hansen VERDEN 

Hvordan kan geo loger ho lde rede på al l e de t us inder af fo rskel I i 
ge " sten " e l ler bjergarte r, der f i ndes i naturen ? Det k an de ved at un

dersøge og bestemme " stenenes" bestandde le, nem I ig mine ra lern e . Disse 

har en række egenskabe r, hvoraf nog le v i l blive nærmere o mtalt her . 

Et el ler flere minera ler kan danne en bjerg art og he r v i l der være 
ta le om næsten ut ro lig mange komb inat ionsmul ig heder , sål edes at man får 
en meget lang række forske ll ige b jergarter . 

Der kendes ia l t over 2000 minera ler , men kun ca. 200 e r nogen
lunde a lmindelige . Af disse er igen ca . 9 med til at danne de bje rg arter , 
der udgq.,r 95 % af jordskorpen, 

HVAD ER MI NERALER? 

Minera ler e r stoffer , man f inder i naturen - i mange ti I fæ lde det, 
man vil ka lde "sten". De er enten g rundstoffer e ller kemisk e fo rbinde lser 

af grundstoffer. Som eksempe l på de fq.,rste kan nævn es sq.,lv (grundstoffet 

sq., lv , Ag) , kobbe r (Cu) , g raf i t og diamant (ku l stof , C) og svovl (S). De 
kemiske forb indelser af grundstoffer er langt de ta lrigs te - her er for 
eksempe l mi nera let kv arts (Si O2 ) opbygget af grundstoffe rn e sili c ium (Si) 

og il t (02) , stensa l t (natr iumk lori d, NaCI) opby gget af g rundstofferne na
trium (No) og k lor (C l ) - og feldspat (KAISi3O3), ka li uma luminiumsili 
kat, opbygget af g rundstofferne ka l ium (K) , a luminium (Al) silicium (Si) og 
i l t (0) . Et minera ls sammensætning - og dermed dets q.,v r ige egenska

be r - v arierer hq.,jst indenfor visse snævre grænse r. 
I et l abora torium v i I man kunne fre mst i I le de fo rske 11 i ge mineraler 

ved at forene de grundstoffer , de r opbygger dem , men d isse prod ukter vil 

man ikke ka lde minera.l er . Et minera l ska l nemli g både forekomme og væ
re danne t i nat uren uden menneskets indgriben. 
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Mens det dybeste grundvand fra ca. 25 meters dybde ved Hjord
kær må anses for at være ældre end 1954, må det overliggende grund
vand være dannet af regn og · sne efter 1954. Da der imidlertid er mulig
hed for en vis opblanding dels under borearbejdet og dels som f<t>lge af op
pumpning fra en nærliggende vandværksboring, må disse aldersbestemmelser 
tages med et vist forbehold. 

Fra Nord<pstsjælland, Langstrup kildeplads, hvor Gentofte kommune 
oppumper en stor del af sit grundvand, foreligger enkelte analyser, der vi
ser, at grundvandet fra kalklagene i 42 ,5 - 77, 5 m's dybde indeholder 
under l T .U., hvilket medf<prer, at alderen af dette grundvand må være 
st<prre end 25 år. 

Analyser af grundvand fra br<t>nde og boringer i sand lag ti 1 dybder 
fra 6,5 - 32 mi samme område viser tritiumkoncentrationer 80 - 7 T .U ., 
hvi lket er tegn på tilskud af nedbør efter 1954. 

STOR BETYDNING 

Hvilken betydning kan det have at kende grundvandets alder ? -
Ud over den rent videnskabelige betydning har det stor praktisk betydning, 
idet grundvandets a lder kan fortæ lle om grundvandsforekomsternes størrelse 
og deres indbyrdes forbindelse o-g dermed også om faren for forurening af 
grundvandet ·med spildevand og andet overf ladevand, en fare der vokser 
med det stadig voksende vandforbrug. 

I forbindelse med undersØgelserne under den "Internationa le Hydro
logiske Dekade" er det hensigten at udbygge og anvende dateringsmeto
derne ved klarlæggelsen af en lang række forhold i forbindelse med grund
vandsundersØgelserne. Den "Hydrologiske Dekade" er 10 års internationalt 
videnskabeligt samarbejde om vand og vandproblemer. Det begyndte i 

1965. 

_,,..._.._,.__..,. ____ ___,,______ 

NY 80fi ! 
Der er i sommer udkommet en "Da.rimarks geologi" som v i t ro r, 

Varv' s læsere kan få g I æde af . 

TILTRÆNGT 

I lange tider har Danmarks-geologi ' er kun været til at få anti kv a
risk el ler som dup I i kerede fore læsningshefter uden bi li eder. Fakt isk er der 
i over 25 år ikke kommet nogen bog med en samlet fremstill ing , og de 

·gamle er efterhånden på mange måder forældet. Der er derfor god grund 
ti I at glæde sig over, at man nu kan få en tidssvarende bog om vort lands 
tilblivelse. 

M ODERN E 

H. Wienberg Rasmussen ' s " Danmarks geologi" er i den grad f ,Prt 
6-jour, at den flere steder fortæller om forskningsresultater , der endnu ik
ke er blevet trykt andre steder. Og heldigvis er den skrevet sådan , at 
den uden videre kan blive den moderne håndbog for al le interesserede . 

STORT STOF LET, AT BRUGE 

Bogen fortæller i lys af den senes te forskning om hele de t danske 
riges geologiske opbygning og udvikling. Hovedafsnittene er: Danmarks 
undergrund og Danmark i kvartærperioden samt Færøerne og Grønland. 

Det er nemt at få oplysninger om netop det, der interesserer i Øje
blikket. Vil man gå videre med et e·mne, får man udmærket hjæ lp fra bo
gens I iste over fagbØger . 

Stor værdi har de over 250 i I lu.strationer. Blandt andet giver de 
god besked om en mængde forsteninger, tegnet smukt og klart af tegner 
Christian Rasmussen . Og naturligvis er der mange kort over de geo logiske 
forhold de forskellige steder. 

Siderne er to-spaltede , og teksten er behagelig at læse. Den mong
ler praktisk taget a lle vanske I ige fagord - de få uundgåe I ige er forkla
ret, som regel i selve teksten. Som særlig service gi ver en afslu ttende 
ordliste også forklaring af fagord, man vil støde på, hv is man går i gang 
med den danske egentlige faglitteratur. 

FORHOLDSVIS BI LLIG 

H .Wienberg Rasmussen - Danmarks geo logi . 
Gjellerups lin ieb,pger, Gjellerups forlag. 
174 sider, illustreret. 
l . udgave , 1966, kr . 34 , 50 . 
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GAMLE ÆG 
af SVEND ERIK BENDIX- ALMGREEN 

I den sidste filmatisering af Conan Doyle's spændende nove ll e " Den 

svundne verden" lader man helten, professor Challenger , redde sig ud af 
diverse håblqise situationer med et æg af en flyveqigle i behold. Alt an
det bevismateriale er gået tabt , men det lykkes på miraku løs v is at få æg

get med tilbage t i l civilisationen og få det udruget. FlyveØglen , som på 
denne fantastiske vis er kommet i hænderne på v idenskaben, undsl ipper 
imid lertid under demonstrationen for en videnskabe l ig forsamling, men har 

for i nden overbevist selv den mes t skept iske om professor Challenger's på
lidelighed . 

Denne fascinerende fortælling vil uvilkårl igt få mange til at tænke: 
" Hvor meget ved man egent I ig om fortidens krybdyr på dette punkt ? Ved 
man i det he le taget , om de lagde æg eller fødte deres unger levende ?" 

Man ved faktisk lidt herom. Således er man kiar over , at der fand

tes både levendefødende og æg læggende former. Ti I den første kategori 

hører hvalØglerne, som levede i stort tal i fortidens have fra midten af 
triastiden t i I langt op i kridtt iden . Ti I den anden kategori må man formo

de , at størsteparten af de store landkrybdyr hørte, og man kender fors te
nede æg ti I hørende nogle af disse former. 

Fundene af disse ældgamle æg stammer hovedsageligt fra aflejr i nger 
dannet i kridttiden og har en alde r på 70 - 100 millioner år, men der er 

fornyl ig dukket enke l te fund op fra slutningen af juratiden , hvi lket vi l si 

ge , at krybdyræg kendes omkring 150 mill ioner år tilbage i tiden . 

Det v ar i M ongo l iet, man gjorde de første fund af forstenede æg , 
som med sikkerhed kunne knyttes sammen med fortidsøg ler . Her opdagedes 

i 1922 af en amerikansk ekspedi t ion hele reder med æg , der lå sir l igt ord

nede i konce11t riske r inge , akkurat som de i sl.utningen af kridtt iden var 
b lev et lagt af Øglehunnen . En de I af æggene var af uopklarede årsager 
a ld r ig b levet klækket , og i deres indre fandt man ved nærmere undersØ-

ge lseshastighed er lill e , vi l de t forqigede t ritiumind ho ld k un være nåe t ned 

ti l en v is dybde i g rundvandet. Som f qi lge heraf er det mulig t at få op

lysninger de ls om nedsivningshastighed og neds ivningsmængde , men under 
visse oms tændigheder også om g rundvandets st rqimhast ighed og dets a lder. 

DAN SKE TRITIUM - M Å LINGER 

Der er herh jemme endnu kun udført ganske få an a lyse r af tritium
indho ldet i grundv and. 

En serie g rundvandsprq>ver fra Sqinder jy l land , Hjo rdkær v andværk 
ves t fo r Åben rå , viser , at triti umind ho ldet aftager med dybden fra ca . 685 

T . U. i overfladen af grundvandszonen ti I 4 , 8 T . U. i ca. 25 m d ybde . 

Den genne·mborede lagse rie 
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dioaktive isotoper ved kosmisk stråling i stratosfæren, men i den sidste hal
ve snes år er der desuden dannet store mængder tritium ved brintbombe
sprængninger. 

Mens nedbcprens naturlige indhold af triti um fcpr brintbombeforscpgene 
lå på 4 - 8 tritiumenheder ( T .U .), ( U ==Unit == enhed), steg nedbcprens tri
tiumindhold, so m det fremgår af kurven over tritiumindho ldet i nedbcpr fra 
Stockholm, i årene 1958-1964til flere tusinde T.U. (Stigningen begynd
te allerede i 1954, men regelmæssige måleresultater fra Skandinavien fore
ligger ikke fcpr 1958). 

Denne voldsomme stigning i nedbcprens tritiumindhold kan også spo
res i de cpvrige led af vandets kredslcpb: vandlcpbene, planternes fordamp
ning og i grundvandet. Da nedsivningens hastighed og grundvandets bevæ-

4000 

3000 

2000 

T ritium-koncentrat ionen 

i nedbcpr ved Stockho I m 

ge Ise skeletrester af fostrene, som var blevet bevaret af det indtrængende 
fine stcpv og udskillelser fra gennemsivende mineralholdigt vand . Disse æg 
hcprer sammen med den ret lille dinosaur- cpgle, Protoceratops, som man og
så udgravede talrige skeletter af de i samme lag. Æggene er aflange og 
I igner således nutidige cpg lers æg. Deres længde er ca. 20 cm. 

Æg af Protoceratops liggende i "reden". Afstcpbning af et sådant 
æg findes i Mineralogisk Museum i Kcpbenhavn. 

Siden da har man fundet dinosaur-æg flere andre steder i verden 
i Østafrika, i Brazilien, i det vestlige Nordamerika, i Portugal og fcprst 
og fremmest i Sydfrankrig, hvor omkring hundrede æg er kommet for da
gens lys i det sidste årti. De sydfranske æg anser man hovedsageligt for 
at tilhcpre den store dinosaur-cpgle, Hypselosaurus, hvis knogler kendes fra 
de samme lag. Hypselosaurus- æggene (hvoraf Mineralogisk Museum i Kcp
benhavn fornylig hor erhvervet et fint eksemplar) måler omkring 23 cm 
længde, og er ovalt afrundet nærmer sig så ledes hcpnseæggets form . 
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Æg af Hypselosaurus sammenlignet med et hcpnseæg. 

Det er ganske instruktivt at sammen ligne den stc/)rrelse , man har be
regnet for de nyklækkede unger af Protoceratops og Hypselosaurus med de 
stc/)rre lser, som de voksne individer fik. Den nyklækked~ Protoceratops må 
efte r beregningerne have målt omkring 25 cm i længde og ve jet næppe o
ver 500 gram, medens den voksne havde en længde på ca. 2 m og en 
vægt på omkring 100 kg. Hypselosaurus-unger var ikke stort mere end 
36 cm lang, og dens vægt var antage I ig omkring 800 gram. Hvad Proto
ceratops angår var længde- og vægtforcpge Isen fra nyk lække t unge ti I vok~ 
sen så ledes henholdsvis 8 gange og ca. 200 gange, medens disse to I hos 
Hypselosaurus, hvor den voksne må lte op mod 13 meter og havde en vægt 
på omkring 10 tons , således er henholdsvis omkring 30 gange og mere end 
10.000 gange. Det er ganske imponerende ta l, der således er ta le om, 
men formodent lig er de blevet overskredet ret væsentligt af de stc/)rste kæm
pecpgler som Brontosaurus og Brachiosaurus ( 50 tons). Forske l I ige forhold 
gc/)r det nemlig sandsynligt, at også disse kæmper "begyndte" som 800 grams 
baby'er. 

de radioaktive stoffer dannes ved kosmisk strå ling i stratosfære n e lle r i for
bindelse med brintbombeeksplosioner og kommer hertil med nedb~re n, e ller 
på anden måde, via a tmosfæren. 

Sådanne radioaktive sporstoffer e r blandt ande t isotoperne kulstof- 14 
(C- 14), s ili c ium-32 (S i-32) og triti um (en brintisotop , H-3). 

ALDERSBESTEMMELSE MED C- 14 

Kulstof-14 (C-14), som i udstrakt grad benyttes til arkæo log isk og 
geolog isk alde rsbestemmelse , e r bla ndt andet i Tyskland også blevet be
nyttet ti I datering af grundvand . Da atmosfærens C- 14 indho ld har været 
konstant gen nem tiden, og da man kender tempoet for C- 14 's radioaktive 
nedbrydning (mængden af C- 14 halveres på ca. 5.700 år), kan man ved 
maling af C- 14 indholdet beregne a lderen af den undersc/)gte vandprc/)ve. 
I grundvandet e r det C- 14 indholdet i grundvandets indhold af HCO3.;. 
(bikarbonatjonen), man bestemmer . Metoden er dog ikke he It sikke r, ide t 
grundvandet såve l under -nedsivningsprocessen som i selve grundvandszonen 
kan optage kulstof fra kalciumkarbonat, CaCO3 , der på grund af hcpj a l
der e r C-14-fri . Der;me op tage lse må dog forven tes hovedsage lig a t være 
begrænset til den c/)verste de l af jord lagene , og det har være t mu ligt til 
en vis grad at korrigere fo r denne fe jl . 

På g rund af den lange halveringstid fo r C- 14 kan C- 14-metoden 
benyttes til a ldersbestemme lser op til omkr ing 25 . 000 å r. I ældre prc/)ver 
forcpges usikkerheden betyde ligt se lv ved en ubetyde lig forurening med yng
re C- 14. Grundvand fra 100 meters dybde ved Ko ln e r ved C- 14 bestem
melser beregnet a t være 10.500 år gamme lt, og grundvand fra 800 meters 
dybde ved Salzg itter e r dateret ti l at være ca . 10.000 år gamme lt. 

ALDERSBESTEMMELSES MED Si-32 

Den radioaktive si li c ium-isotop Si-32 , med halve ringstiden ca . 500 
å r har også være t benyttet til datering af grundvand, men s ikre dateringer 
fore ligger endnu ikke . Denne isotops anvende lsesområde ligger op ti l en 
a lde r af ca . 1000 å r. 

ALDERSBESTEMMELSE MED TRITI UM 

Qet -unge gru ndvand, med en a lder af op til 30-40 år , vil under 
visse omstænd ighede r kunne dateres ved hjæ lp af tritium, der er en rad io
aktiv isotop af brint. Den dannes i naturen ligesom de c/)vrige omtalte ro-
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VAND HAR EN ALDER 

Den tid det tager for et bestemt vandmolekyle at passere vejen 
gennem kredslcfibet, bl iver det pågældende vands h<f,jeste alder. 

Da vejen er af meget forskellig længde og genneml<f,bes med for
ske li ige hastigheder, vi I alderen af vandet i forskellige kredsl<f,b blive me
get forske li ig. 

Vandet tilf<f,res jorden som nedb<f,r. En del af nedb<f,ren fordamper 
straks fra jordoverfladen. Vandet i dette kredsl<f,b har kun eksisteret i kort 
tid, minutter eller timer. 

En del af den nedb<f,r, der når jordoverfladen, vil l<f,be overfladisk 
af gennem vandl<f,bene ti I s(/ler eller ti I havet. Den del af kredsl<f,bet, der 
foregår på jordoverfladen, vil formentlig kun strække sig over dage eller 
uger. 

Den resterende del af nedb<f,ren siver ned i jorden, hvor en væ
sentlig del påny opfanges af planternes r<fldder og gennem planterne f<f,res 
tilbage til atmosfæren. Hos os andrager denne del af vandets kredsl<f,b 350 
- 400 mm vand om året e lier fra 30 - 50 % af nedb<f,ren. Dette kreds
l<f,b kan tage fra måneder til omkring 1 år. 

Resten af nedsivningsvandet passerer forbi p l anternes r<f,dder og bli 
ver f<f,r eller senere ti I grundvand. Nedsivningen . over grundvandszonen fo

regår væsentligst i lodret retning, men såsnart vandet når gn!indvandszo
nen vil bevægelsen blive sideværts, med bevægelsesretningen bestemt af 
grundvandsspejlets hældning. Bevægelseshastigheden i grundvandszonen er 
f<f,rst og fremmest afhængig af jordlagenes kornst(/lrrelse samt st(/lrrelsen af 
grundvandsspejlets hældning. Under naturlige forhold varierer disse ha
stigheder mellem nogle centimeter om. året til nogle meter i d<f,gnet. 

Det er derfor indlysende, at det er i grundvandszonen, man skal 
finde det ældste vand. Da man må formode, at grundvandsbevægelsen vil 
være st(/lrst i den (/lvre del af zonen, vil alderen af grundvandet uden tvivl 
stige med voksende dybde. 

MODERNE METODER TIL BESTEMMELSE AF GRUNDVANDS ALDER 

I tilfælde, hvor vandets kredsl<f,b foregår over jordoverfladen, vil 
det være ret let at bestemme dets alder. Når der derimod er tale om 
grundvand, bliver aldersbestemmelse vanskelig, og det er n<f,dvendigt ~t ty 
til forskellige hjælpemidler for at f<f,lge vandet på dets vej gennem jord

lagene. 
I vore dage bruger man i stigende omfang radioaktive sporstoffer ti I 

bestemmelse af grundvandets str<f,mhastighed, str(/lmretning og -alder. 
De radioaktive stoffer, der benyttes, kan være kunstigt fremstille

de og sat til vandet på et eller andet sted i dets kredsl<f,b. Men flere af 

Sammenligning mellem ægformen (gråskyggede figurer) , ægst<1>rrel
sen (sorte figurer) og voksen legemsst<1>rrelse hos den store lang
halsede og langhalede Hypselosaurus og den mindre Protoceratops. 
Begge levede i slutningen af kridttiden. 
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TI DERNE SK IFTER 
TERTIÆR-periodens navn skyldes, at dens bjergarter tidligere blev betrag
tet som "det tredie" (tertiære) sæt af bjergarter fra Jordens historie. Pe
rioden rækker fra 70 millioner år til l million år fcpr nu. 

Perioden er den sidste af de store urolige i klodens historie. Py
renæerne, Alperne, Appeninerne, Karpaterne, Kaukas us og Himalaya dan
nedes ved foldning og hævning af æ ldre og samtidige havaflejringer. Vu l
kanudbrud fandt bl.a. sted i Tyskland, Sydskandinavien, Grcpnland - og 
de steder i Nord at I an ten, hvor lavabunkerne Island og Færcperne nu I igger. 

Fremkomst og delvis nedbrydning af vulkaner og bjergkæder med
fcprte 1 at der i tertiærtiden dannedes overordent lig afvekslende bjergarter. 

I takt med jordskorpebevægelserne trak havet sig efterhånden ti l
bage fra fastlandene, der endte med at se ud omtrent som idag. 

Planteverdenen var allerede i kridttid nået omtrent t i l nutidens ud
vik lingstrin. Men med tertiærtidens begynde lse indtraf en påfaldende æn
dring af dyreverdenen - pattedyrene udviklede sig nu hurtigt og a lsidigt 
fra deres uanselige forfædre. Allerede i ældste tertiærtid blev flertallet af 
alle kendte pattedyrgrupper repræsenteret. Pattedyrene udvik lede en lang 
række særprægede former , og de kan ligesom mus linger og snegle bruges 
som lede-forsteninger for tertiærtidens forskellige afsnit. 

Danmark har centra It og i vest tertiærtidslag I ige under kvartærti
dens lag. De kendes fra k I in ter, udgravninger og boringer . I det </)vrige 
Danmark blev de slidt væk af kvartærtidens gletschere. Nog le af de dan
ske meget afvekslende tertiærtids-lag er aflejret i hav, andre i ferskvand. 

Danmark lå mellem det forho ldsvis stabile Norge-Sve rige og det 
_uro lige Sydeuropa. lagene viser, at Danmark i lange tidsrum var mere 
e I ler mindre dækket af hvad man kan kalde en cpst I ig de I af Vesterhavet. 
Bevæge lser i vor undergrund fik kystlinien til at svinge frem og tilbage. 
Efterhånden dækkede havet dog mindre og mindre områder , og de yngste 
havaflejringer er afsat langs en kyst i Sydvestjy ll and. 

Langs kanten af det opdukkende land lå i hvert fa ld i yngre ter
tiærtid store sumpskove (med sumpcypres, kæmpefyr, gran , birk , e l og 
laurbærtræer , hvis rester nu er de jyske brunku l). lcpvrigt var det voksen
de Danmark sandsynligvis gennem store dele af tert iærtid et varmt skov
land med scper og floder , der fcprte sand og ler med sig fra Norge -Sverige 
Fin land ' s smu ldrende b jerge. Men i tidens lcpb sank den årlige gennem
snitstemperat ur en lille snes grader - den fcp lgende kvartærtids fcprste sto-
re nedisn ing forestod . SF. 

Gammelt Vand 
i Hanen 

af LARS Jq')RGEN ANDERSEN 

Den kemiske forbinde lse H O - vand - kan have tre fors ke l
i ige tilstandsformer e lier faser . aen kan optræde som damp (vanddamp ) I 
som vædske (vand) og som fast st of (is , sne e ll e r hag l) . 

I atmosfæren er dampfasen den mest stabi le og derfor hyppigste fo rm 
for vand. Den fl ydende og den faste form vi l efter kort t ids fo rl cpb fa lde 
ned som nedbcpr . 

Vandmoleky lets ve j fra dall'f>fasen over vædskefasen e lle r den faste 
fase ti lbage t i l dall'f>fasen ka lder man vandets kredslcpb . 

.---.., -

VA NDE_TS KREDSLØB 
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apropos Tertiær side 30 
Pattedyrene kom til allerede i den mesozoiske æra - men blev 

holdt nede af krybdyrene. Da disse i stort tal forsvandt mod s lutningen af 
Kridttiden-, fik pattedyrene chancen. I Tertiær ses en opblomstring og 
formrigdom, som ikke står ti !bage for krybdyrenes tid I igere. 

tidlig hest tidligt næse horn 

De tidlige heste og næsehorn var beslægtede - se figur, men den 
senere udvikling artede sig forskelligt. I næsehornsgruppen fandtes alle ti
ders sttprste landpattedyr, Baluchitherium, som kunne nå en skulderhcpjde på 
6 meter. 

Baluchitherium fra Miocæn Pakistan. 




