'BLADET MED DE ALDSTE NYHEDER 1966




Historisk tid Fobia Kultursleppe
Jernalder 9) 3059
400
Broncealder Ask
/500 )
Yngre Skal- Littorina-
Stenalder dynger hav AN ?(/0)
3.000 x> :
S 3
Gommel N 'S hY
kystkultur S S
S A 5000 > =
X 3
Maglemose & Hassel -Fyr
C 3 Fastlandstid #e™
S 7.000 :
b o)
N AKosterlund Birk-Fyr
4300 - -
wc]" Norre lyngby P Yngre Dryastid T | Ay |Parktungra
i e AN
N Bromme . Allerddtid . PR Birk
R /0~3oo_ .-J £ /dre_ D/-z'a://d Sy Zondra_]
W : " Ballingtid X Pork-tundra_|
: A~ 3
\ = S
\\‘ Drwsundelind JFldste Drya://b’% y
\ ==\ I
‘\ P 3
\ c
\\ X e Q N J’ :
B o i i /5000 < s o
S
N _S
% Hedesand < S
- V-Tylland (=
S
§ Moreerner ¢
§ O~ & N-Danmark
——————————— 20.000'- ———————-olr—————————J-———
‘200 000 . Weichsel-glacialtid " “Beleddecr
ar ﬂrf/‘el_.c;b)gg ,gé ,/;_fnne.rker Fem-int . Skerumhedebav? b o 2
em-interglacialtid Famhs | Dhcae iy
Sale-glocialtid _ 5orEner  der E\F‘
~ O ¥
o " feinh 5
Holstein-interglacialtid %/;';r' gy at
Elstor-alocioltid “Morzner 2
. Vs _Mﬁ_ﬂﬂﬂ_/__.lmuném <
million |Cromer-iterglocialtd it 2 =05
e

¢ 3glaciallider - jle pSvist i

Danmark.

Ca 1
milion @r




Hvor gammel er JORDEN ?

Kendskabet til de radioaktive processer har givet videnskaben et mid-
del i hende til at bestemme alderen of geologiske dannelser. De forste
radioaktive dateringsmetoder blev udviklet i &rene mellem de to verdens-
krige. De var baseret p& urans og thoriums henfald til helium og bly. De
to dateringsmetoder, der er mest anvendt idag, rubidium-strontium-metoden
og kalium-argon-metoden, har forst vundet indpas i arene efter 1950.

Mens uran-thorium-bly-metoderne kun kan anvendes p& relativt sjeld-
ne mineraler som f.eks. uraninit, zirkon og monacit, kan udbredte mine-
raler sésom lys og mgrk glimmer og kalifeldspat benyttes til de nyere da-
teringsmetoder, lkke mindst rubidium-strontium-metoden har vist sig lo-
vende, | de sidste &r har man nemlig udviklet metoder, hvor man maler
direkte p& nedknuste bjergartsprgver. Man kan da ikke blot bestemme
bjergartens alder, men ogs& skaffe sig vigtige oplysninger, om hvor den
pégeldende bjergart oprindelig er kommet fra,

Siden krigen er grundfjeldsomrader verden over blevet dateret ved
radioaktive metoder. Man har flere steder fundet, at bjergarter dannet
ved yngre pre-kambriske foldninger omslutter en kerne aof bjergarter, der
ved radioaktiv datering viste sig at vere meget gammel. De eldste sadan-
ne kerner er fundet i det vestlige Nordamerika, pé& nordsiden of Kola-
halvgen i Sovjetunionen og i Sydafrika. | disse omrader har man fundet
bjergarter med aldre op til 3400 millioner ar. Er dette da Jordens alder ?

Det mener man ikke idag. Selv forud for dannelsen of disse meget
gamle bjergarter ligger et afsnit aof Jordens historie, hvorom vi endnu kun
kan gisne.

Solen og samtlige planeter i solsystemet er antagelig dannet af stort
set samme udgangsmateriale, der i form af en sky af kosmisk st¢v har ud-
fyldt det rum vort solsystem omfatter. De meteoriter, vi ser gennembryde
Jordens atmosfere, er muligvis rester af en planet, der en gang har kred-
set omkring solen i en bane mellem Mars og Jupiter, og som ligesom de
¢vrige planeter m& veere dannet ved indfangning of materiale fra den kos-
miske sky. En s&dan planet m& ligesom vor egen Jord have haft en me-
tallisk kerne omgivet of en koppe rigere pa "stenmateriale™. Man tenker
sig, af denne planet of en eller anden grund er sprengt og at resterne
undertiden falder ned p&a Jorden i form af meteoriter, ndr de indfanges i
Jordens tyngdefelt. Jernmeteoriterne kan vere rester af den metalliske
kerne, mens stenmeteoriterne representerer kappematerialet,

Hvis denne teori for meteoriternes oprindelse er korreki, m& man
kunne anvende meteoriter lige s& vel som materiale her fra Jorden til aof
bestemme planeternes og dermed Jordens alder,
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Der findes to isotoper af uran: U-238 og U-235. De er som be-
kendt radioaktive og omdannes begge til bly men medens U-238 ned-
brydes til Pb-206, bliver U-235 til Pb-207.

Pb-204 har eksisteret i uforandret mengde siden Jordens dannelse.
P& det tidspunkt indeholdt bly ogsé& en vis mengde of isotoperne Pb-206
og Pb-207, men mengden af disse isotoper er siden blevet ¢get ved den
radioaktive nedbrydning af uran,

Forholdet mellem mengderne af Pb-206 og Pb-204 og mellem Pb-207
og Pb-204 e@ndrer sig altsad med tiden og er et mal for alderen af det bly
man undersgger.

| det gengivne diagram svarer P til isotopsammensetningen af bly
ved Jordens og planeternes tilblivelse, Det er bestemt ved at isolere bly
fra et meteoritmineral, troilit. Da dette mineral ikke indeholder uran,
kan dets bly ikke vere dannet ved radioaktivt henfald, men mé& have den
oprindelige isotopsammensetning.

] Ll T [}
Alt andet bly indeholder mere eller mindre "radicgent"

bly (dannet ved radioaktiv nedbrydning) og har derfor
hpjere Pb-206/Pb-204. og Pb-207/Pb-204
forhold. Man kan vise, at pr¢ver af bly med samme
alder skal ligge pa samme rette linie gennem P,

og at' liniens heldning er et mal for alderen.

Blyprgver fra meteoriter giver en linie,
hvis heldning svarer til en alder p&
4560 millioner ér.
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" Dette skulle altsé vere alderen of
_}p{fﬁleteorifer, men kan vi vere sikre pé,
y,,;y"" at Jorden har samme alder ? For at be-
stemme Jordens alder p& samme mé&de mé&
malingerne udfgres pé& prgver af bly fra
Jorden. Her m¢der vi imidlertid den
vanskelighed, at det meste bly pa Jor-
dens overflade har veret gennem flere
geologiske kredslgb og derfor ikke direk-
kan anvendes til bestemmelse of Jordens
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alder. Malinger p& blyet i unge basaltiske lavaer har givet punkter, der
grupperer sig om en linie svarende til en alder p& 4500 millioner ar, Den-
ne overensstemmelse er neppe tilfeldig. Vi m& heraf slutte, at meteori-
terne og Jorden er dannet mere eller mindre samtidigt.

Forspg p& at datere meteoriter ved rubidium-strontium-metoden har
kun kunnet bekrefte resultaterne of blydateringerne.

Selvfglgelig er der endnu mange uafklarede problemer vedrgrende
meteoriternes og planeternes dannelse, men det synes nu i hvert fald af
at vere fastsldet, at de er dannet samtidigt for ca. 4500 millioner ar si-
den. Hvordan det hele er gaet for sig, ved vi endnu kun lidt om, men i
denne rumfartens tidsalder synes hvert &r at bringe os nermere til en for-

stéelse of, hvorledes vort solsystem er blevet til.
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Enhver kender den "typiske" danske sommerstrand. Regnen siler ned,
den tunge himmel falder sammen med det grd hav, og den hullede sand-
strand léner af de mistrgstige gré farver. Den hullede sandstrand - ja, vi
har jo alle set, hvordan regndréberne efterlader sma aftryk i sandet. Al-
lerede nemste dag skinner solen atter, og sporene af garsdagens uvejr er
blevet udslettet.

Imidlertid udslettes sporene ikke altid, og man kan lejlighedsvis pé&
lagflader i fortidens aflejringer finde vidnesbyrd om en regn, der faldt for
hundreder af millioner ar siden. Def viser sig, at de fortidige regndrdbe-
aftryk ganske minder om nutidens. En drébe, som falder lige ned, frem-



bringer en regelmessig hulhed med dst fortrengte materiale skubbet op i
en lav vold udenom fordyoningen. Har der samtidig med regnvejret veeret
kraftig blest, har dréberne ramt jordoverfladen under en skré vinkel. |
dette tilfelde bliver fordybningen noget uregelmessig med den opskubbeds
vold kraftigst udviklet pa den side, dar vender bort fra vinden. | skitsen
til hgjre tenkes vinden at blese fra hpire mod venstre.

Det er klart, at regndrébeaftryk kun i sjeldae tilfelde vil have en
chance for at blive bevaret for eftertiden. Aftryk efter draber optreder
hyppigst i oprindzligt lerede lag. Efter regnvejret er foregéet en udtgr-
ring, hvorunder den pdgeldand= jordoverflads i nogen grad er blevet herd-
net. Kort efter er fladen blevet begravet under nye ler- eller sandmasser,
og hele lagserien er bleve! gennemherdnet. Armillioner sensre kan sn geo-
logs hammer ramme s& heldigt, at bjergarten nzstop flekker langs den fla-
de, som beres vidnesbyrd om dzt regnvejr, som méske kun varede i f& mi-
nutter.

valdemar poulsen

Regndrébeaftryk i sandsten fra Juratiden, Bornholm.
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hvad er forsteninger ?

LINDORMEN FRA KLAGENFURT

| 1335 fandt man ved Klagenfurt i Qstrig hovedskallen of et nese-
horn. Man kendte ellers ikke noget til nesehorn men mente at vide en
del om lindorme, s& kraniet blev snart bekendt som resten af en s&dan.
En lindorm fik plads i byvébnet, og hovedskallen blev med jernkeder op-
hengt i rédhuset. | 1636 opstillede borgerne en fontenestatue, som en
lindorm, med hovedet modelleret over nesehornskraniet.

| 1840 opklaredes det sa, at kraniet
havde tilh¢rt et nesehorn of en istids-art,
som havde levet blandt andet i Qstrig. Den
gamle hovedskal kom p& bymuseet, og lidt
af glansen gik aof Lindwurmbrunnen, som
stadig er at se p& Neuver Platz.

HVAD ER FORSTENINGER ?

Klagenfurt-hovedskallen, der p& denne méde fik en plads i histori-
en, var en forstening. Det gelder ogsé de vettelys og muslingeskaller,
man kan grave frem af jord og kridt herhjemme. Forsteninger er jordlage-
nes rester og spor af planter og dyr.

DARLIGE ORD

Selve ordet forstening er vildledende - kun nogle af forsteninger-
ne bestdr af 'sten". | stedet for ordet forsteninger bruges ofte ordet fos-
siler. Men dette internationalt brugte ord er egentlig ikke bedre end det
danske . Et fossil betyder nemlig oprindelig kun noget mineralsk, som gra-
ves frem,



DARLIG AFGRANSNING

Afgrensningen af emnet forsteninger er dérlig. Ting som olie, kul og
en mengde kalksten er spor aof fortidigt liv, men de regnes ikke som for-
steninger alligevel. Det samme gelder stenaldergkser og egyptiske pyra-
mider,

Mens det ikke spiller en rolle om den pégeldende dyre/plante-art
er uddgd eller stadig findes spillevende, og mens det er ligegyldigt, om
for eksempel en muslingeskal er fast og hard eller m¢r og smuldrende, s&
spiller det en rolle, hvor gammel den er. Men der er ikke enighed om
aldersgrensen mellem hvad man vil kalde forsteninger, og hvad man ikke
vil kalde sddan. Ofte skelnes mellem fossiler og subfossiler, s&dan at sub-
fossilerne er de yngste, fra den sidste million ar.

HVOR FINDES DE

Forsteninger treffes i mere eller mindre herdnede lagdelte bjergarter
som kalksten, skifer og sandster. Ved videregéende omdannelse of bjerg-
arterne (f.eks. gnejs-dannelse ved bjergkedefoldning) gér forsteningerne
som regel tabt. Og i vulkanske stgrkningsbjergarter leder man forgeves.

HVEM BLIVER FORSTENINGER

Dg¢de dyr og planter g¢delegges nesten altid hurtigt og fuldstendigt.
Blpddele som indvolde og k¢d edes eller radner, skelet og skaller smuld-
rer eller oplgses. Som et meget usikkert gennemsnit vil een ud of 10.000
organismer blive til en forstening.

Bedst stillet i den retning er de, som har tender, skelet eller skal-
ler. Af blgde dyr som vandmend kendes nesten ingen forsteninger, Orga-
nismernes "harde dele" er som oftest kalk, magnesiumkarbonat, kalcium-
fosfat, kiselsyre, kitin og cellulose, Forsteningernes bevaringsmade er tit
afhengig af, hvilket af stofferne, der oprindelig var tilstede.

En anden ting ¢ger chancen for at der dannes forsteninger - til-
dekning af organismerne straks efter dgden, for eksempel tildekning med
mudder p& havbunden. Planter og dyr i s¢ og hav har derfor pa forhénd
gode chancer. Landjordens organismer er ringere stillet - tildekning sker
for dem kun lejlighedsvis og i ringe udstrekning (bjerghuler, flyvesand,
vulkansk aske-fald, flodoversvgmmelser).

- - OG HVORDAN BLIVER DE DET

Nar den dg¢de organisme er blevet dekket af slam eller sand, kan
forsteningsprocesserne begynde at virke. De kemiske og fysiske forhold i
jordskorpen er s& mangfoldige, at forsteninger af selvsamme dyreart kan
dannes pa forskellig made (og komme til at se lumsk forskellige ud):



BEVAREDE SKALLER, SKELET OG BLQODDELE

En mengde skaller og skeletter af havdyr findes nesten uomdannede.
Det gelder talrige af de danske forsteninger, for eksempel vettelysene.
Det kan ellers veere skaller og skeletter af foraminiferer, havsvampe og ko-
raller, mosdyr og armfg¢dder, muslinger og snegle, pighuder, leddyr og
graptoliter.

Ber¢gmt er resterne af de langhdarede istids-mammuter, der er fundet
i Sibirien og i Alaska.

Mammuten fra Berezowka i Sibirien, Desuden en huleteg-
ning fra istiden og en mammut-rekonstruktion fra vor tid.

Dyrene omkom for 20-25.000 é&r siden i hengedynd, ved jordskred
eller lignende ulykkelige begivenheder - hvorpa de indefrgs i tundra-
jorden, der i en vis dybde er frosset &ret rundt. Ved tilfeldige jordskred
og lignende kan dyrene komme for en dag igen - med hud og har, ked
og indvolde - man kan sprette dem op og se, at man her har haft en
elefant-art, som har levet af tundraens lave krat of polarplanter.

Berpmtest er mammutfundet fra Berezowka. Elefantkadaveret blev set
i sommeren 1900 of en jeger, der tog en af st¢dtenderne med og solgte
den. Hans beretning nédede p& nogle méneder frem til zarens videnskabe-
lige akademi i Sct. Petersborg. Her kendte man i forvejen til mammuter
fra skeletfund og istidens hulemalerier. Men den nye beretning om en hel
mammut gjorde, at man afsendte en ekspedition til Berezowka. Den née-
de forst frem den fglgende sommer, og ulvene havde i mellemtiden dt
rygk¢det of elefanten. Resten viste sig imidlertid stadig forbavsende vel-
bevaret. Stumper af det ulyksalige dyr spredtes til alverdens naturhistori-
ske museer. Mineralogisk Museum i Kgbenhavn ejer en del, og en enkelt
hudstrimmel med bevaret harkledning ses udstillet i forhallen. - Folk fra
Berezowka-egnen kendte godt til mammuterne og det r¢de elefantked, der
sa s& forrederisk frisk ud. Men de holdt ikkeé of smagen og vidste, at man
kunne blive syg of at spise det. Det blev derfor forsigtigvis opgivet at
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servere berezowka-bgffe- til en naturforskermiddag, hvad man havde tenkt
p& i Sct. Petersborg.

Blgddele kan skeres ud i tynde skiver og studeres nermere i mi-
kroskop. Det er gjort med forholdsvis lidt omdannede dyrerester fra ikke
mindre end 45 millioner &r gamle brunkulslag ved Leipzig.

OMKRYSTALLISERING

- af den organisk dannede mineralmasse (f.eks. et sneglehus) kan
g¢re den mere holdbar, For eksempel kan forholdsvis let oplgselig arago-
nit i sneglehuset i tide omkrystallisere til et andet mineral, kalkspat, som
er tungtoplgseligt., Det er sket hos en del sneglehuse i koralkalken ved
Fakse.

IMPRAGNERING

Grundvandet kan impregnere ("permineralisere") de organiske dele
med mineralsubstans, Her kan man altsé begynde at tale om bogstavelige
"forsteninger" . Det kan ske med knogler, der pa denne made bliver ekstra
solide og tunge - og det er ofte sket med skaller of sgpindsvin i kridt
og kalk, for eksempel vort skrivekridt og danienkalkstenen,

Impreegnerede kempeggleknogler fra juratid, U.S.A.



Impreegneret fiskeskelet, tertiertid, U.S.A.

Asfaltimpreegnering er en speciel forsteningsproces. Den har fundet
sted i kvartertidens asfaltsger, f.eks, ved Los Angeles. Her hvor jordolie
né&r frem til jordoverfladen, damper den of og efterlader asfalt som en kleb-
rig rest.

Asfalt-spernes tilstpvede overflade har narret mengder aof
kvartertidens dyr lengere ud end de havde godt aof, og de-
res knogler ligger nu impregnerede og fortrinligt beskytte-
de i den sorte asfalt. Endnu fungerer de¢dsfelderne, dyr
omkommer der jevnligt, og for et par &r siden var det kun
lige akkurat, at man néede af redde et par sméadrenge.
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REPLACERING

Omdannelsen til mineralmasse ("sten") kan g& videre end ved im-
pregneringen., Det organisk dannede stof i skeletter og skaller kan of
grundvandet gradvis og tilsidst fuldstendigt udskiftes med u-organisk afsat
mineralmasse - en replaceringsproces.

En imponerende rekke mineraler kan ved impregnering og replace-
ring danne forsteninger. Det gelder mineraler som opal, kalcedon, agat,
jaspis, flint, kvarts (disse mineraler resulterer i forkisling), kalk (enten
kalkspat eller aragonit), dolomit, fosforit, svovlkis, markasit, malakit,
brunjernsten, jernglans, jernspat, blyglans, tungspat, flusspat, gips, zink-
blende og vivianit.

Forkislede kalkskaller of armfedder (Permtid, U.S.A.) -
den slags forsteninger renses nemt ved simpelthen at dyp-
pes i syre.

Forstenet tre kan vere resultat of impregnering of veddet eller en
fuldstendig replacering aof det med kalk eller med et aof kiselmineralerne-
Vedcellerne kan ofte tydes i forbavsende grad - og endda forkislede cel-
lulosenedbrydende bakterier har kunnet studeres (i 300 millioner &r gam-
melt tre fra kultiden). Herhjemme er forstenet tre navnlig kendt fra ter-
tiertidens moler i Nordjylland.



Arringe i forstenet tre fra tertiertid, U.S.A,

FORKULNING

(eller med et bedre ord: indkulning) of det organiske vev resulterer
tit i meget smukke forsteninger. Ved indkulning af organismer, der er af-
sperret fra luften, forsvinder vevets brint, ilt og kvelstof samt lidt aof kul-
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stoffet, Resten af kulstoffet bliver tilbage som en kulhinde. Det er en
almindelig forsteningsméde hos planter og kendes ogsa hos mange dyr (navn-
lig hos leddyr og graptoliter).

Stilke, l¢v og blomst af koglepalme, bevaret som kulhin-
de. Juratid, Mexico.

Ormeforstening -
kulhinde fra Silurtiden,
U.5.A:

De ret velbevarede trestammer i nogle af vore jyske brunkulslag
(miocentiden) befinder sig et stykke henne ad indkulningens vej. Det sam-
me gelder trestumperne i de bornholmske kridttidslag ved Bavnodde. De
g¢r indtryk of at vere forbavsende velbevarede. Salenge de er grundfug-
tige, kan man uden videre snitte sma mend ud of dette 75 millioner ar

gamle drivire,



Ogsé store dyr kan bevares som tynde kulhinder. Her viser kulhinden, at
den 3 meter lange hvalggle havde en h¢j halefinne og en rygfinne uden
stptteknogler. Juratid, Tyskland.

AFTRYK OG STENKERNER

- er almindelige forsteninger i visse lag, herhjemme blandt andet
i koralkalken ved Fakse.

Nér et dyr eller en plante dekkes af slam eller sand og derp& rad-
ner og oplgses helt, synker det blgde mudder eller sand ned over stedet -
og der kommer ingen forstening ud of det. Men hvis mudder eller sand nér
at herdne i tide, vil der blive et hulrum, der mere eller mindre fuldkom-
ment viser den dg¢de organismes form. Som tegneserien viser, kan dette
hulrum i anden omgang fyldes med u-organisk stof: Tegningerne p& neeste
side viser forskellige forsteningsudgaver of en armfod-skal,

Flertallet of de danske forstenede sgpindsvin er fra slutningen af
kridttiden og er kalk- eller flint-udfyldte skaller fra kridt/kalk-
lagene. De Igse forstenede sgpindsvin fra strand og mark er fra
kridttidslagene fragtet frem aof istidens gletschere og deres smelte-
vandsfloder. Disse Igstfundne forstenede sgpindsvin er nesten al-
tid kun den solide flintkerne af sgpindsvineskallen -

Forstenede sgpindsvin




Skallen oplgses og
efterlader et udvendigt
aftryk og en "stenkerne"

Dekkes og fyldes med

slam/sand, som herdner

r
S
-

Dekkes af slam/sand,

som herdner

Skallens plads udfyldes af
slam eller udskilt mineralmasse
- en naturlig afstebning

Aftrykket udstgbes
med slam elier udskilt
mineralmasse -

en "skulpturstenkerne"

Skallen oplg¢ses
og efterlader
et udvendigt aftryk

"Ravinsekterne" er elegante udvendige
aftryk. De findes i herdnet harpiks fra
navnlig tertiertidens treer (naletreer ?
erteblomstrede treer ?). Insekterne selv
er praktisk taget helt vek. Koun lidt
kulstof fra kitinpansret er tilbage, og
det farver aftrykket, s& man har let ved
at tro, at hele dyret sidder inde i rav-
stykket. Rav'et kaster sjeldne strejflys
ind i fortidens verden - med aoftryk of

lopper og luseeg.




KUNSTIG "SKULPTURSTENKERNE"

ROMER FRA POMPEJI

Da Vesuv kom i udbrud i &r 79, dekkedes byen Pompeji of et 7 m
tykt lag af pimpstensbrokker og vulkansk aske blandet med regnvand.

Omkomne pompejianere blev dekket of détte mudder, der herdnede,
for ligene gik i oplgsning. Det eneste, man finder af dem nu, er skelet-
terne inde i hulrum,

Under de arkeologiske udgravningsarbejder fandt man i 1863 pé& at
fylde hulrummene med gips, som man lod stgrkne og bagefter huggede fri.
Billedet viser en sadan "gips-romer" lavet i 1873, det vil sige 1794 ar
efter mandens dg¢d.

Selv slatne dyr som vandmend kendes som forsteninger. Strandede vand-
mend kan i sjeldne tilfelde efterlade sig aftryk som dette fra juratids-lag
pé& Bornholm, se Varv, 1965 nr. 1,

17



Krybespor og fodspor i herdnet mudder og sand regnes ogsd med til
forsteningerne. Orme, snegle, insekter og kempeggler har p& denne made
"sat sig spor".

BEVARINGSMADE - BEVARINGSTILSTAND

"Forsteninger" kan altsé vere mange ting. En knogle kan saledes
vere "bevaret som forstening”" pa forskellig made. Den kan vere - en
knogle, eller den kan vere en impregneret knogle, en replaceret knogle,
et aftryk of en knogle, en naturligt fremkommet afstgbning of en knogle.

Yderligere kan man tale om forskellig bevaringstilstand - den op-

rindelige knogle eller knogleforsteningen kan vere hel eller beskadiget ved
brud eller slid.

FORSTENINGERNE | VIDENSKABEN

F¢r man kan bruge en forstening, er der en ting, der skal ordnes.
Man skal have undersggt, hvilket dyr eller plante, den representerer.
"Bestemmelsesarbejdet" kan vere vanskeligt, selv ndr forsteningen og sam-
menligningsmaterialet er tip-top. Man stér maske overfor, at forsteningen
ikke kan regnes til nogen i forvejen kendt art - s& skal dette dokumen-
teres og forsteningen beskrives sa fyldigt som muligt, s& andre forskere bag-
efter kan tage den med i deres betragtninger.

Nér forsteningen er sat p& plads i planteriget eller dyreriget, fglger
s& i mange tilfelde en interessant og praktisk anvendelse. Mange forste-
ninger kan bruges som ledeforsteninger, der forteller om findestedernes
geologiske alder - de er minutviserne i vort ur for de sidste 600 milli-
oner &r. Her er der forbindelse til den praktiske oliegeologi, der vurde-
rer forsteningerne i dollars og rubler. Og forsteningerne kan fortelle om
fortidens klima og fordelingen af hav og land.

FORSTENET LIV, SYGDOM OG D®D

Forsteninger kan i al deres tavshed vere meget talende. Vi slutter
af med nogle eksempler:

R

En forstenet fodsel,
hos en af juratidens
levendef¢dende
hvalggler (Tyskland).




SYGDOM -

| usedvanlig godt bevarede forsteninger har man fundet forstenede
bakterier, der kan vere enten sygdomsvoldere eller forradnelsesbakterier.
De ldste sikre fund af den slags er 45 millioner &r gamle.

Tegn pé& sygdomsbakterier i fortiden er talrige. Kridttidens
slangeggler og kvartertidens hulebjgrne havde - huller i ten-
derne. Knoglevevsbetendelse kendes ved hjelp af forsteninger
280 millioner ar tilbage i tiden.

Istidstegning of hulebjom
Frankrig

Underarmsknogler fra ¢strigske hulebj¢rne fra kvartertidens
sidste nedisningsperiode, Der er tydelige tegn pa& knoglehindebe-
tendelse. Sygdomsfremkaldte endringer af knoglerne er i det he-
le taget ret almindelige hos netop hulebjgrnene, der var tidens
kraftkarle og var i stand til at opretholde livet med selv svere
invaliditeter.

Mange af netop istidernes pattedyr kom igvrigt til at lide
af rachitis (engelsk syge) p& grund af darlige erneringsforhold.
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Skaller fra tertiertidens have. Hullerne er lavet aof rov-
snegle, der drebte og forterede muslingerne. Frankrig.

Bidemerker p& rygraden af en 18 meters kempeggle fra Ju-
ratid (U.S.A.). Ofret vejede 20 tons. Et megtigt gilde.

;/;/‘ /'W}—;/; s

Den ca. 5 cm lange hovedskal
af Archaeopteryx - den eld-
ste kendte fugl (se billede pa
forsiden). Blandt andet tender-
ne viser, at dyret i mange hen-

seender kan opfattes som ‘“et

krybdyr med fjer pa".




"BORNHOLMSKE -
<= DIAMANTER

er et begreb mange af leserne kender, - og de fleste er vel ogs& klar
over, at det i virkeligheden ikke er rigtige diamanter, der er tale om,
men nogle smé& bjergkrystaller (kvarts), som man kan finde et eller andet
sted p& Bornholm.

Sikkert kun de ferreste ved, at disse krystaller engang i vid udstrek-
ning blev slebet og brugt som smykkesten, og at de som sé&dan var hejt
veerdsatte .

Findestederne for de "bornholmske diamanter" er p& Bornholms syd-
kyst, i egnene omkring Qledens og Lesdens udlgb. Krystallerne ligger ik-
ke lgst i jorden, men sidder godt beskyttet inde i nogle 20-60 cm store
kalkboller, Bollerne h¢rer hjemme i den ¢vre bornholmske lerskifer, som
for 420 millioner &r siden, i Silur-perioden, blev dannet i havet.

Kalkbollerne er enkelte steder langs Qledens nedre lgb fundet fast-
siddende i den siluriske skifer, der her kommer frem i &ens brinker. De
store mengder af kalkboller har man dog ikke fundet i selve skiferen, men
pé& stranden og pé& havbunden ud for &ens udlgb.
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De er i deres indre gennemsat af revner og hulrum, som er helt o-
vergroet med smukke gullige "klaser" af kalkspatkrystaller (se figur). Ind
imellem disse kan man s& vere heldig at finde de klare og regelmessigt
krystalliserede bjergkrystaller som kaldes "bornholmske diamanter". De er
ikke ret store - sjeldent over 1 cm lange - men den karakteristiske form
som bestar af en seks-sidet stav (prisme) med en seks-sidet pyramide i hver
ende, kan tydeligt ses.

Krystaller af denne art, som er dannet i hulrum og sprekker i jor-
den, er oftest af "hydrotermal" oprindelse. Det vil sige, at krystallerne
er dannet ved afsetning fra grundvandet of dets kalk, siliciumdioxid (kvarts)
0.s.v. - Der udskilles forskellige mineraler ved forskellige temperaturer.




Det var den almindelige opfattelse indtil midten of 1700-tallet, at
krystaller béde voksede og modnedes. Séaledes opfattedes dannelsen af de
"bornholmske diamanter" oftest p& denne méde: Kalkbollerne var "diamant-
m¢dre" i hvis indre hulrum krystalkimen opstod og udviklede sig. Det for-
ste stadium var kalkspatkrystallerne, - men endnu var de uklare og blg-
de, og endnu sad de fast p& moder-stenen. Ved en fortsct modning ud-
vikledes efterhadnden de fritliggende "diamanter" med deres store hardhed
og vandklare indre. Man var ikke i tvivl om, at de "bornholmske dia-
manter", hvis de bare fik lov til at blive lidt lengere i diamantmoderen,
ville herdne og modnes til egte diamanter.

Den tyske mineralog Joh.Georg Fr.Klein, der i 1758 opholdt sig en
kort tid p& Bornholm, er den f¢rste, der fra geologisk side har behandlet
de bornholmske diamanter. | sit lille skrift: "Erste Nachricht von denen
auf der Konigl. Danischen Insul Bornholm in der Ostsee vorhandenen Mi-
neralien", beskriver han "diamanterne" som regulere krystaller of en ual-
mindelig hardhed og gennemsigtighed, der ganske overtreffer de bsmiske
stene (bjergkrystaller). Og i biskop Erik Pontoppidans Danske Atlas fra

1767 star der: " - naar de ere ret modne, give de saadant herligt Skin
eller Skier fra sig, at de komme de Orientalske (d.v.s. de @gte) Diaman-
ter temmelig ner." - Disse besnerende beskrivelser kunne jo nok skabe

lyst til at samle "bornholmske diamanter" !

En egentlig udnyttelse of den bornholmske forekomst af bjergkrystal-
ler var startet allerede i begyndelsen af 1700-tallet. Den blev drevet pe-
riodevis, som en slags bibeskeftigelse for egnens fiskere, der solgte "dia-
manterne® for 8 til 12 skilling stykket. Ganske vist m& der engang have
veret mange kalkboller, men det er klart, at der ikke har veret de helt
store reserver at tage af. Allerede i midten of arhundredet var s& godt
som alle de lettere tilgengelige kalkboller i Qle&ens bund og pé& selve
stranden flekket og frataget deres eftertragtede indhold. Herefter foregik
al diamantjagt ved lavvande pé& havbunden ud for kysten, med opsmggede
bukseben og kraftige lgftestenger.

Kulminationen i udnyttelsen af de bornholmske diamanter 1& i perio-
den 1780-95. “Dette skyldes flere omstendigheder: Vigtigst har det vel
veret, at den helt store smykkemode her i Louis XVI-tiden var de farve-
l¢se smykker of s¢lv, som var helt overséet med glitrende diamanter eller
bjergkrystaller. Dertil kom den omstendighed, at det Guldbergske kabinet
i 1783 havde indfert en "Forordiring ang. Overdaadigheds Indskreenkning" .
Man ville hindre landets borgere i ot forarme sig ved et overdadigt lev-
ned (det blev bl.a. forbudt at spise over 6 retter og 2 desserter til aften).
Samtidig ville man hindre, som der sté&r, at folk "udbringer til fremmede,
Landets Formue". | punkt 4 hedder det saledes: " - - ligesom og alt
hvad med fremmede Steene er indfattet, vere sig egte eller. uegte, mace
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“"Bornholmske diamanter",  Krystallernes forskellige udseende skyldes en
mere eller mindre "skev" vekst under dannelsen.

’rilligemed egte og uegte Perler ikke beres eller sees paa nogen efter den
. Januar 1784, - - Men lader nogen aof Steene, som falde i Kongens
egne Larde, noget forarbeide, - - "

Med denne baggrund er det let of forstda, at der kom sving i det
hiemlige forbrug af bornholmske "diamanter". - | arene omkring 1790
anlagde hofstenhuggermester Jens Karlebye i Kongensgade i Kgbenhavn en
veritabel industri med slibning af "indlandske Pragtstene". Han averterede
kraftigt i savel "Adresseavisen" som ugeskriftet "Borger-Vennen", hvor han
ogs& kundgjorde til hvilke of hans "patriotiske Medborgere", han havde
solgt disse "vort Lands Produkter, der som oftest ingen anden Feil eller
Mangel have, end at det ikke ere udenlandske." Priserne p& de slebne
bornholmske diamanter var lige fra 24 skilling, over 3-4 mark til 2,3 og
4 rigsdaler stykket, hvilket ifglge annonceringen l& langt under priserne péa
diamanter i andre lande.

Savidt det kan konstateres, har hofstenhugger Karlebye slebet og solgt
over to tusinde (!) bornholmske diamanter, og desuden godt 200 norske,
gr¢nlandske og islandske halvedelstene. - Alle sten blev solgt med egt-
hedsattest, idet det viste sig, at hans "diamanter" n¢d den (efter hans me-
ning) tvivlsomme @re at blive forfalsket.

Hvadenten det nu skyldtes at moden skiftede, at overdadighedsfor-
budet mistede sin kraft (savidt vides blev det aldrig ophevet! ), eller at
man simpelthen havde udigmt den bornholmske forekomst, s& ophg¢rie bru-
gen af de bornholmske diamanter ved 1800-tallets begyndelse.

Hvis man i dag prever at finde bornholmske diamanter, skal man ve-
re meget heldig. For de omtalte kalkboller indeholder i de fleste tilfelde
ingen, i de ¢vrige tilfelde kun en, hg¢jst to eller tre bjergkrystaller. Og
forgvrigt har 1700-tallets "diamantjegere" totalt stpvsuget alle de krystal-
forende kalkboller, der har ligget p& stranden og pé& havbunden.

- Men alligevel - til de iherdige: god jagt!

b, Jessec
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Dagens udflugt er en lille tur i Dyrehaven, hvis udformning hoved-
sagelig har fundet sted mod istidens slutning, hvor isranden var rykket til-
bage i sydgstlig retning til lidt nord for Kg¢benhavn.

Fra Klampenborgporten kommer man forbi Peter Liep, Dyrehavsbak-
ken og posserer Kildespen, som sammen med Fuglesangssgen er rester of
sm& vige, som h¢rte til den ¢st-vestgdende tunneldal fra Bellevue gennem
galopbanen og Enghave Rende. Tunneldalen var udgravet i senglacialtid
af smeltevandet, som Igb under isen, Senere blev smavigene ved afsper-
ring til sger,

Efter Kildespen tager man vejen gennem Ulvedalene, som ligeledes
representerer en gammel tunneldal udformet under isdekket, P& tidspunk-
tet for dannelsen m& isranden have stéet lige nordvesi for Ulvedalene,
Lidt over 500 meter vest for Ulvedalene kan ses en lille smeltevandsdal
udgravet foran isranden, som har stéet, hvor den lille dal brat ender.

Fra Ulvedalene strekker sig en 10-20 meter h¢j skrent i nordnord-
¢stlig retning. Skrenten danner skel mellem Prestesletten og Eremitage-
sletten mod vest. Den lavereliggende Prasteslette er antagelig eroderet
under isen, Isdekket har pa grund of afsmeltning og formindsket tilfgrsel
fra det skandinaviske hg¢jland neppe veret synderlig tykt, og i overens-
stemmelse hermed kan man ikke vente at finde markerede israndslinier og
tykke moreneaflejringer. | erosionsskrenten mellem de 2 sletter kan ses
smeltevandssand aflejret p& et tidligere tidspunkt under den sidste nedis-
ning. Morenelaget over sandet er ganske tyndt, og sletterne m& betegnes
som moreneflader med kun smé reliefforskelle. Isens afhgvlende virksomhed
har haft overveegt i forhold til aflejringen - den tynde is har ikke kun-
net rumme materiale til egentlige morenebakker.

P& vejen til Eremitagen ses ganske lave rygge i retning nord-syd.
Det er ikke strukturer fra istiden, men rester af h¢jryggede agre, som ses
mange steder p& Eremitagesletten. Her l& indtil 1670 landsbyen Stokkerup.
Landsbyen blev nedlagt og jorden inddraget i Dyrehaven p& kongens befa-
ling. Guadekeret ses endnu pé& venstre side af vejen.

Fra slottet spadserer man til Térbekport og herfra til Tarbek strand-
vej, som man folger tilbage mod Klampenborg. Vejen gér p& hevet hav-
bund. | stenalderen var klimaet varmere end i nutidens Danmark, og den
resulterende enorme afsmeltning hojere oppe i Skandinavien og andre ste-
der bevirkede en havstigning. Skrenten op mod Cottageparken vest for
vejen er den gamle stenalderkystskrent - nu preget af menneskets virk-
somhed. Efter stenalderen har den fortsatte hevning af landet resulteret i
at havet er blevet fortrengt. Kun i stenalderen, hvor afsmeltningen var
useedvanlig stor, har havstigningen en kort tid sejret over landhevningen.



... Stort

| nyere tid har elekironmikroskopet veret medvirkende ved de store

af HANS JORGEN HANSEN

opdagelser indenfor de biologiske videnskaber. Ogsé& forsteningsforskerne er

nu begyndt at bruge dette serdeles nyttige apparat. Det sker iser ved stu-
diet of mikroforsteninger samt ved detaillerede undersggelser of skalstruk-
turer i forsteninger. | det fglgende gives en kort oversigt over mikrosko-
pets funktionsprincipper samt den teknik, der m& anvendes. Den afviger
vaesentligt fra den man bruger, nar man arbejder med det almindelige mi-
kroskop (lysmikroskop).

Benevnelserne fra det almindelige lysmikroskop benyttes stort set og-
s& ved elektronmikroskopet. Funktionen af et elektronmikroskop gér i kort-
hed ud p& folgende: | stedet for en lysstrale benytter man en elektronstré-
le stammende fra en glgdetrad (da elektronernes bevegelser hindres of luft-
molekyler, er det ngdvendigt at apparatet er pumpet lufttomt, Trykket er
s& lavt som ca. 1/100.000 mm kviksglv (1 atmosferes tryk = 760 mm kvik-
s¢lv)). Nedenfor glgdetraden findes en ringformet plade, der er positivt
ladet. Nar man sender strgm gennem gledetraden, vil der dannes en lil-
le sky of elektroner omkring den. Disse elektroner, der er negativt lade-
de, vil blive trukket ned mod den ringformede plade med stor hastighed.
Nogle af elektronerne vil imidlertid ryge gennem hullet i stedet for at
ramme pladen. Det er disse elekironer man udnytter som en slags lys. Ind
i elektronstralen fgrer man preparatet, som skal undersgges. Efter at have
passeret preparatet gar strédlen igennem to "linser" ("forst¢rrelsesglas").
Det er ikke linser i gammeldags forstand. De bestar af spoler med rerfor-
mede jernkerner. Nar man sender str¢m igennem spolerne, dannes der mag-
netfelter og heri brydes elektronstrélen. Resultatet er det samme som nar
en lysstréle brydes i en glaslinse. Da man ikke kan se elektronstralen, er
der anbragt en plade med fluorescerende belegning, pé tvers i mikroskopet.
Belegningen lyser op, nér den rammes af elektroner, og man frembringer
pé& denne méde et synligt billede. Over pladen kan der indskydes fotogra-
fiske film, s& man kan fastholde billederne.

Né&r man mikroskoperer, ma man tage hensyn til at elekironstralen
kun kan passere ganske tynde skiver af materiale ( det er ikke ualminde-
ligt at man fremstiller preeparater med tykkelser p& under ca. 1/10.000 mm).
Hvis imidlertid materialet er krystalliseret, som f.eks. en kalkskal hos en
musling, kommer man ud for nogle kedelige brydningsfenomener, der kan
genere billeddannelsen i mikroskopet. Man m& i sédanne tilfelde g& en
omvej for at f& fremstillet et brugeligt preparat. Da det i reglen indenfor
paleontologien er skal-overfladernes mikrostruktur man er interesseret i at
studere, har man kunnet udarbejde en forholdsvis enkel teknik :

27



Man legger den rensede skal ind i en osteklokke-lignende glasbe-
holder, der kan pumpes lufttom. Inde i beholderen sidder to tilspidsede
kulstenger. Naér beholderen er pumpet lufttom og der sendes strgm gennem
kulstengerne, vil der udstrale ganske sma kulpartikler fra dem. Dette "kul-
stov" slér sig ned pa klokkens sider samt pa kalkskallen. Man indretter det
gerne sé&dan, at kulstpvet rammer skallen under en vinkel p& ca. 450, i-
det det s& vil danne skygger pé skaloverfladen svarende til alle smaujevn-
heder. Man har nu en skal med et ganske fint lag kul. For at forsterke
denne kulhinde smgrer man forsigtigt et tyndt lag speciallim ovenpa. Der-
nest oplgser man skallen med syre og stér s& tilbage med en kul + limhin-
de. Den leegges p& et overordentlig fintmasket kobbernet og limen oplg-
ses, hvorefter preparatet er ferdigt til brug. Man har séledes fremstillet
et meget detailleret aftryk aof skaloverfladen, og hinden har en tykkelse
p& ca. 1/500,000 mm hvad der tillader let passage of elektronstralen.

Skrivekridtet bestar for stprstedelen af Coccoliter. Det er ganske smé
kugleformede organismer, der he¢rer til planteriget. Coccoliterne opbygger
skaller of et antal ellipseformede kalkkranse, der, n&r organismerne der
oftest bliver skilt fra hinanden. Sé&danne kranse, samt stumper heraf, ud-
g¢r hovedbestanddelen af skrivekridtet. De er i praksis for smé til at man
kan studere dem ordentligt i det almindelige lysmikroskop, og man kan her
med stort udbytte benytte elektronmikroskopet, der kan give forstgrrelser
helt op til 160.000 gange. Figuren viser en Coccolit fra skrivekridtet.
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Coccolit fra skrivekridtet Fluorescerende plade.
forstrret ca. 8.500 gange.
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Det kan endvidere nevnes, at man for ¢jeblikket er i gang med un-
derspgelser over skalstrukturen hos ammoniter (bleksprutter), brachiopoder
(armf¢dder) og foraminiferer. Figuren viser, hvorledes sm& porer Igber i-
gennem en foraminifer-skal. Tversnittet of en pore er ca. 1/3 my (1 my

= 1/1000 mm).
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KRIDT-perioden er opkaldt efter sin mest igjnefaldende oflejring, det
nordeuropeiske skrivekridt,

Tykke aflejringer, der i lange tidsrum forinden var dannet i forskel-
lige langstrakte havomrader, begyndte i kridttid at foldes til bjerge. Ferst
dannedes dele of Alperne, senere Andesbjergene og Rocky Mountains. Af-
lejringer fra perioden selv er vidt udbredte. Havet trengte nemlig ind o-
ver kontinenterne i en udstrekning, man ikke kender magen til i jordhi-
storien. Ved periodens slutning trak det sig dog tilbage. Klimaet var i
kridttid varmere end nu og klimabelterne ikke serligt tydelige.

De lavvandede have husede et rigt liv. Som en specialitet kan nev-
nes verdens st¢rste muslinger, der med en skallengde p& sma to meter le-
vede i de vestgrgnlandske farvande. Noget aof en of dem kan ses i Mine-
ralogisk Museum i Kgbenhavn, hvor resten af den venter pa udstillings-
plads.

Til vands, i luften og pé& land var krybdyrene i alsidig udvikling.
Men ved periodens slutning var de fleste af krybdyrtyperne uddgde, bl.a.
alle dinosaurierne efter deres 130 millioner &r lange paradenummer. Der-
med var vejen dben for pattedyrene, der indtil da kun havde gennemgé&et
en beskeden udvikling. Fra og med den yngste kridttid optrédie de grund-
typer, der preger den varierede pattedyrverden of i dag.

Planteverdenen skiftede udseende - de dekfrgede planter udvikle-
des for siden at blive den herskende plantegruppe.

Kridttidslag kan treeffes i hele Vestdanmark og mange steder p& Born-
holm. De kendes fra kystklinter, udgravninger og boringer.

Danmark var i kridttid del af et hav imellem Norge-Sverige og Mel-
lemeuropa. | begyndelsen var dette nordeuropeiske hav blot som et Ve-
sterhav, der ¢stover greb ind over Danmark. Fra den tid har vi ler, ski-
fer og sandsten (nogle steder findes ferskvandsaflejringer fra datidens kyst-
omréder),

Senere fik det nordeuropeiske hav forbindelse med Jordens "Middel-
hav" vest og ¢st om Mellemeuropa, og fra England naede det langt ind i
Sovjetunionen. Fra denne tid har vi iser mergel, kalksten og, som det
yngste, skrivekridt,

Efter en storstilet tilbagetrekning kom havet ved periodens slutning
igen en kort tid ind over sma dele af det europeiske kontinent. Fra den-

ne tid har vi kalksten med mosdyr- og koral-banker.
e
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| Loughrea i det vestlige Irland har landmandskonerne aldrig kunnet
holde h¢ns og ender. Lige meget hvilken race man anskaffede og hvor
meget man kresede for dyrene dgde de. En forbandelse synes at hvile
over Loughrea-b¢nderne og megen
overtro knyttedes til den mystiske
fierkredpd. Mange bender affandt
sig med deres skebne, og opgav
at holde fjerkre.

Nu har man imidlertid under-
s¢gt sagen og det viste sig, at dy-
rene dgde af blyforgiftning og man
blev klar over, at undergrunden i
Loughrea matte indeholde mineral-
forekomster med blyholdige mine-
raler som en vesentlig bestanddel .

Et stort undersg¢gelsesprogram
blev sat i gang og i en rekke bo-
ringer konstateredes mineralet bly-
glans tillige med zink, s¢lv og
kobberholdige mineraler.

Det frodige landbrugsomréde
har nu faet et nyt islet i form af
summende boremaskiner og neste.
trin bliver &bningen of minerne,
opfgrelse af bygninger til tekniske
anleg og beboelse for minefolket.
Freden i Loughrea er forbi, men (
et nyt réstofproducerende omrade ‘}T\
er opdaget. | sandhed: "En lille
fier kan let blive til meget" eller
"d¢d he¢ne finder ogsé en guldgru-

be". Loughreas forbandelse er nu
lykkeligt vendt til lykke og vel-
stand for bg¢nderne . \
S
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