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stakkels hons!

f? | Loughrea i det vestlige Irland hor landmondskonerne aldrig kunnet

holde hens og @nder. Lige meget hvilken roce man onskaffede og hver

ik meget mon kresede for dyrene dpde de. En forbandelse synes et hvile
r‘"’ff_, over Leughrec-bgnderne og megen

~ ! avertro knyttedes til den mystiske

Cﬁf fierkreded, Mange bender offondt
sig med deres skebne, og opgov
at holde fjerkre.

" Mu har man imidlertid under=

st sagen og det viste sig, of dy-

rene dgde of blyforgifining og man

0 = blev klar over, ot undergrunden |

@ i.l,w'* = Loughrea méatte indeholde mineral-

e forekomster med blyholdige mine-

. Eh raler som en vesentlig bestonddel ,

i Et stort undersggelsesprogram

blev sat i gong og | en rekke bo-

ringer konslateredes mineralet bly-

glons tillige med zink, sglv og
kobberholdige mineraler,

Det fredige londbrugsomrade
hor nu faet et npt isler § form of
summende  boremmkiner og neste
trin bliver &bningen of minerne,
cofprelse of bygninger til tekniske
anleg og beboelse for minefolket,
Freden i Loughreo er forbi, men
et nyt réstofproducerende omrdde
er opdoget, | sondhed: “En [ille
fier kan let blive til meget" eller
"dod hgne finder ogsd en guldgru-
be". Loughreos ferbondelse er au
lykkeligt vendt til lykke og vel-
stand For bgnderne,
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TIDERNE SKIFTER
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KRIDT-perioden er opkaldt efter sin mest igjnefaldende oflejring, det
nordeuropeiske skrivekridt,

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

De lavvandede have husede et rigt liv. Som en specialitet ken nev-
nes verdens stgrste muslinger, der med en skallengde pd smé to meter le=
vede i de vestgrgnlandske farvande. Moget of en of dem ken ses i Mine-
ralogisk Museum i Kgbenhavn, hver resten aof den venter p& udstillings—
plads.

Til vands, i luften og p& land var krybdyrene i clsidig udvikling.
Men ved pericdens slutning var de fleste of krybdyrtyperne uddgde, bl.a.
alle dinesaurierne efter deres 130 millioner &r lange paradenummer. Der-
med var vejen &ben for pattedyrene, der indtil da kun hovde gennemgdet
en beskeden udvikling. Fro og med den yngste kridttid optradte de grund-
typer, der preeger den varierede paottedyrverden of i daog.

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

Kridttidslag ken treffes i hele Vestdanmark og mange steder pa Born-
halm. De kendes fra kystklinter, udgrovninger og boringer.

Danmark var i kridttid del of et hav imellem Morge-Sverige og Mel-
lemeurcpa. | begyndelsen var dette nordeurcpeiske hav blot som et Ve-
sterhav, der ¢stover greb ind over Donmark. Fra den tid har vi ler, ski-
fer og sandsten (nogle steder findes ferskvandseflejringer fra datidens kyst-
omrader) .

Senere fik det nordeurcpeeiske hav forbindelse med Jordens "Middel-
hov" vest og ¢st om Mellemeurcpa, og fro Englond naede det langt ind i
Sovjetunionen, Fro denne tid har vi iser mergel, kalksten og, som det
yngste, skrivekridt,

Efter en storstilet tilbogetrekning kom havet ved periodens slutning
igen en kort tid ind over smd dele of det eurcpaiske kontinent. Fra den-

ne tid har vi kolksten med mosdyr- og koral-banker,
SF
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Hvor gammel er JORDERN ?

Kendskabet til de radicaktive processer har givet videnskaben et mid-
del i haende til at bestemme alderen of geclogiske dannelser. De forste
radiooktive dateringsmetoder blev wdviklet i drene mellem de to verdens-
krige, De var boseret pd urans og thoriums henfald til helium og bly, De
to dateringsmetoder, der er mest anvendt idag, rubidium-strontium-metoden
og kaliuvm-argon-metoden, har f¢rst vundet indpas | &rene efter 1950,

Mens uran-thorium-bly-metoderne kun kan anvendes pa relativi sjeld-
ne mineraler som f.eks. uraninit, zirken og menacit, kan udbredte mine-
raler s&som lys og merk glimmer og kalifeldspat benyttes til de nyere dao-
teringsmetoder. |kke mindst rubidium-strontium-metoden hor vist sig lo-
vende. | de sidste &r hor mon nemlig udviklet metoder, hvor man maler
direkte p& nedknuste bjergartsprgver. Man kan da ikke blot bestemme
bjergarters alder, men ogsa skaffe sig vigtige oplysninger, om hvor den
pageldende bjergart cprindelig er kommet fra,

Siden krigen er grundfjeldsomréder wverden over blevet dateret ved
radiooktive metoder. Man hor flere steder fundet, at bjergarter donnet
ved yngre pre-kombriske foldninger omslutter en kerne of bjergarter, der
ved rodiooktiv dotering viste sig ot vere meget gammel, De eldste sadan-
ne kerner er fundet i det vestlige MNordamerika, pé nordsiden of Keola-
halvgen i Sovjetunionen og i Sydafrika. | disse omrdder har man fundet
bjergarter med aldre op til 3400 millioner &r. Er dette da Jordens alder 7

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

Solen og samtlige ploneter i solsystemet er antagelig dannet of stort
set samme udgangsmateriale, der i form of en sky of kosmisk stgv har ud-
fyldt det rum vort solsystem omfatter. De metecriter, vi ser gennembryde
Jordens atmosfere, er muligvis rester of en planet, der en gang har kred-
set omkring solen i en bane mellem Mars og Jupiter, og som ligesom de
gvrige planeter mé vere donnet ved indfongning of materiale fra den kos-
miske sky. En sédon plonet mé ligesom vor egen Jord hove haft en me-
tallisk kerne omgivet of en koppe rigere pa “stenmateriale”, Man tenker
sig, at denne plonet of en eller anden grund er sprengt og at resterne
undertiden falder ned péd Jorden i form of meteoriter, nér de indfonges i
Jordens tyngdefelt, Jernmeteoriterne kan wvere rester of den metalliske
kerne, mens stenmeteoriterne representerer kappematerialet,

Hvis denne teori for metecriternes oprindelse er korrekt, mé man
kunne anvende meteoriter lige s& vel som materiale her fra Jorden til of
bestemme planeternes og dermed Jordens alder.
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sz bly (dannet ved radisaktiv nedbrydning) og har derfor
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Der findes to isotoper af wran: U-238 og U-235. De er som be-
kendt radicaktive og omdannes begge fil 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 of disse isotoper er siden blevet gget ved den
radicaktive nedbrydning of uron,

Forholdet mellem mengderne of Pb-206 og Pb-204 og mellem Pb-207
og Pb-204 mndrer sig altsd med tiden og er et mal for alderen of det bly
man undersgger,

| det gengivne diegrem svarer P til isotopsammensetningen of bly
ved Jorders og planeternes tilblivelse. Det er bestemt ved at isolere bly
fra et meteoritmineral, troilit. Da dette mineral ikke indeholder wuran,
kan dets bly ikke vere donnet ved rodicaktivt henfald, men mé have den
oprindelige isotopsommensetning,

L) | | L
207 Alt andet bly indeholder mere eller mindre "rodicgent”

hgjere Pb-206/Pb-204 -  og Pb-207/Pb-204 -
farheld, Man kan vise, ot prgver of bly med somme -
alder skal ligge pé somme rette linie gennem P,
== og at liniens heldning er et mél for alderen. =

Blypréver fra metecriter giver en linie,
hvis heldning svarer til en alder pa
4560 millioner ér,

Dette skulle altsé vere alderen of

teoriter, men kan vi vare sikre pa,
ot Jorden har samme alder ? For ot be-
stemme Jordens alder péd somme méade mé
malingerne udfgres pé& prever of bly fra
Jorden. Her mgder vi imidlertid den
vanskelighed, ot det meste bly pa Jor-
dens overflade har veret gennem flere
geologiske kredslgh og derfor ikke direk-
kan anvendes til bestemmelse of Jordens
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Det kon endvidere nevnes, ot man for ¢jeblikket er | gang med un-
dersggelser over skalstrukturen hos ammoniter (bleksprutter), brachiopoder
(ormfgdder) on foraminiferer. Figuren viser, hvorledes sma porer lgher i-
gennem en foraminifer-skal, Tvemnittet of en pore er ca. 1/3 my (1 my

= 1/1000 mm},
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Men legger den rensede skal ind i en osteklokke-lignende glasbe-
holder, der kan pumpes lufttem. Inde i behclderen sidder te tilspidsede
kulsteenger. MNar beholderen er pumoet lufttem og der sendes strem gennem
kulstengerne, vil der udstrale gonske smé kulpartikler fro dem. Dette "kul-
stov" slar sig ned pa klokkens sider samt p& kolkskallen. Man indretier det
gerne stdon, of kulstgvet remmer skallen under en vinkel pé ca. 459, i-
det det s& vil danne skygger pa skaloverfloden svarende til olle sméujmvn-
heder. Man har nu en skal med et ganske fint log kul. For of forsterke
denne kulhinde smgrer mon forsigtigt et tyndt log speciollim ovenps. Der-
nest oploter man skallen med syre og stér sé tilboge med en kul + limhin-
de. Den legges pd et overordentlig fintmasket kobbernet og limen ople-
ses, hvorefter preeporatet er Ferdigt til brug. Man har séledes fremstillet
et meget detailleret oftryk of skoloverfladen, og hinden har en tykkelse
pd ca, 1/500.000 mm hvod der tilloder let possoge of elektronstrélen.

Skrivekridtet bestar for stprstedelen af Coceoliter. Det er gonske sméa
kugleformede organismer, der hgrer til plonteriget. Coccoliterne opbygger
skaller of et antal ellipseformede kalkkranse, der, nér organismerne der
oftest bliver skilt fra hinonden. S5&donne kronse, somt stumper herof, ud-
gor hovedbestanddelen of skrivekridtet. De er i praksis for smd til ot man
kan studere dem ordentligt i det almindelige lysmikroskop, og man kon her
med stort udbytte benytte elektronmikroskopet, der kan give forstgrrelser
helt op til 160.000 gonge. Figuren viser en Coccolit fra skrivekridiet.

Flusrescerende plade ,

Coccolit fra skrivekridtet
forstgrret ca. 8.500 gonge.
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older. Méalinger pd blyet i unge basaltiske lovoer hor givet punkter, der
grupperer sig om en linie svorende til en clder p&d 4500 millioner ar, Den-
ne overensstemmelse er neppe tilfeldig. Vi md heraf slutte, at metecri-
terne og Jorden er dannet mere eller mindre somtidigt.

Forsgg p& ot dotere meteoriter ved rubidium=strontium-metoden har
kun kunnet bekrefte resultatarne of blydateringerme.

Selvfglgelig er der endnu mange uvofklorede problemer vedrgrende
meteoriternes og ploneternes donnelse, men det synes nu i hvert fald ot
at veere fostcldet, ot de er dannet samtidigt for ca. 4500 millionar &r si-
den. Hvordan det hele er gaet for sig, ved vi endnu kun lidt om, men i
denne rumfortens tidsalder synes hvert ér ot bringe o5 nermere til en for-

stéelse of, hvorledes vort solsystem er blevet til.
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Enhver kender den "typiske" donske sommerstrond. Regnen siler ned,
den tunge himmel folder sommen med det grd hav, og den hullede sand-
strond léner of de mistrostige grd farver. Den hullede sandstrand - ja, vi
har jo olle set, hvordon regndrébeme efterlader smd aftryk § sondet. Al-
lerede nmste dog skinner solen atter, og sporene af gdmdogens uvejr er
blevet udslettet,

Imidlertid uvdslettes sporene ikke altid, og mon kan lejlighedsvis pa
logflader i fortidens oflejringer finde vidnesbyrd om en regn, der faldt for
hundreder of millioner &r siden. Det viser sig, ot de fortidige regndribe-
aftryk ganske minder om nutidens., En drdbe, som falder lige ned, frem-
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bringer en regelmemssig hulhed med ds! fortreengte materiale skubbet op i
en lov vold udenom fordybningen. Har der samtidig med regnvejret varet
kroftig blest, hor drébeme romt jordoverfladen under en skrd wvinkel. |
datte tilfelde bliver fordybningen noget uregelmessig med den opskubbed:
vold kraftigst wdviklet pa den sids, dzr vender bort fra vinden. | skiten
til hojre tenkss vinden at blese fra hgire mod venstre.

Det er klart, ot regndrébeaftryk kun i sjeldie tilfelde vil hove en
chance for at blive bevaret for eftertiden. Aftryk efter drdber optreder
hyppigst i oprindzligt lereds lag. Efter regnvejret er foregdet en wdtpr-
ring, hvorunder den pdgeldznds jordaverfladz i nogen grod er blevet herd-
net. Kort efter er fladen blevet begrovet under nye ler- eller sondmasser,
og hele logserien er bleve! ganqemherdnet. Armillioner senere kan 20 geo-
logs hammer ramme & heldig*, ot bjergarten nztop flekker langs den fla-
d2, som bmres vidnasbyrd om dat regnvejr, som méaske kun varede i f& mi-
nurter.

valdemor poulsen

Regndrébeaftryk i sandsten fra Juratiden, Bornholm,

o STOTT

| nyere tid hor elektronmikroskopet veret medvirkende ved de store
opdagelser indenfor de biologiske videnskaber. Ogsa forsteningsforskerne er
nu begyndt et bruge dette serdeles nyttige opparat. Det sker fser ved stu=
diet aof mikroforsteninger semt ved detaillerede undersggelser of skalstruk-
turer i forsteninger, | det fglgende gives en kort oversigt over mikrosko-
pets funktionsprincipper somt den teknik, der m& cnvendes. Den afviger
vesentligt fra den mon bruger, nér mon arbejder med det almindelige mi-
kroskop (lysmikroskop) .

Benmvnelserne fra det almindelige lysmikroskop benyttes stort set og-
s& ved elektronmikroskopet. Funktionen of et elektronmikreskop gér i kert-
hed ud pa fglgende: | stedet for en lysstréle benytter mon en elektronstrs-
le stammende fra en glgdetrad (da elektronernes beviegelser hindres of lufi-
molekyler, er det ngdvendigt at opparatet er pumpet lufttomt. Trykket er
sé lavt som ca, 1/100.000 mm kviksglv (1 otmosferes tryk = 760 mm kvik-
splv)}). Medenfor glgdetraden findes en ringformet plode, der er positivi
ladet, Mé&r mon sender strgm gennem gledetréden, vil der donnes en lil-
le sky of elektroner omkring den. Disse elektroner, der er negativt lade-
de, wvil blive trukket ned mod den ringformede plode med stor hestighed.
Mogle of elektronerne vil imidlertid ryge gennem hullet i stedet for at
ramme pladen. Det er disse elektroner mon udnytter som en slags lys. Ind
i elektronstralen fgrer mon preporatet, sem skal underseges. Efter at hove
posseret preporotet glr strdlen igennem to "linser" (“fomsterrelsesglas").
Det er ikke linser i gammeldogs forstond. De bestér of spoler med rerfor-
mede jernkerner. MNar mon sender stegm igennem spolerne, dannes der mag-
neifelter og heri brydes elektronstralen. Resultatet er det samme som nér
en lysstrdle brydes i en glaslinse. Do mon ikke kan se elektronstralen, er
der anbragt en plade med fluorescerende belegning, pé tvers | mikroskopet.
Belegningen lyser op, nér den rommes of elektroner, og man frembringer
pd denne made et synligt billede. Over pladen kan der indskydes fotegro-
fiske film, s& mon kan fostholde billederne.

Méar man mikroskoperer, mé mon toge hensyn til at elektronstralen
kun kan possere gorske tynde skiver of materiale { det er ikke valminde-
ligt ot mon fremstiller preeparater med tykkelser pa under ca. 1/10.000 mm).
Hvis imidlertid materialet er krystalliseret, som f.eks. en kolkskol hos en
musling, kommer man ud for nogle kedelige brydningsfenomener, der kan
genere billeddannelsen i mikroskopet. Man mé i sadonne tilfelde ga en
omvej for at & fremstillet et brugeligt preeporat. Da det i reglen indenfor
paleontologien er skal-overfladernes mikrostruktur man er interesseret i at
studere, hor man kunnet vdarbejde en forholdsvis enkel teknilk:

af HANS JORGEM HAMNSEMN
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Dagens udflugt er en lille tur i Dyrehaven, hvis udformning hoved-
sagelig har fundet sted med istidens slutning, hvor isranden var rykket til-
boge i sydgstlig retning til lidt nord for Kgbenhavn,

Fre Klampenborgporten kommer man forbi Peter Liep, Dyrehavsbak-
ken og passerer Kildespen, som sammen med Fuglesangssgen er rester of
smé vige, som harte til den gst-vestgdende tunneldal fra Bellevue gennem
galopbanen og Enghove Rende. Tunneldolen var wdgravet i senglacialtid
af smeltevondet, som lgb under isen. Senere blev smavigene ved afsper-
ring til sger,

Efter Kildespen tager man vejen gennem Ulvedalene, som ligeledes
repreesenterer en gammel tunneldal udformet under isdekket. P& tidspunk-
tet for donnelsen méa isronden have staet lige nordvest for Ulvedalene.
Lidt over 500 meter vest for Ulvedalene kan ses en lille smeltevandsdal
udgravet foran isranden, som har stdet, hvor den lille dal brat ender.

Fra Ulvedalene strekker sig en 10-20 meter hgj skreent i nordnord=-
gstlig retning. Skrenten danner skel mellem Prestesletten og Eremitoge-
sletten mod vest. Den lavereliggende Preesteslette er antogelig eroderet
under isen. lsdekket hor pd grund of ofsmeltning og formindsket tilfprsel
fra det skandinoviske hgjland neppe varet synderlig tykt, og i overens-
stemmelse hermed kan man ikke vente ot finde markerede israndslinier og
tykke moreneaflejringer. | erosionsskrenten mellem de 2 sletter kan ses
smeltevandssand aflejret pa et tidligere tidspunkt under den sidste nedis-
ning. Morenelaget over sandet er ganske tyndt, og sletterne mé betegnes
som meoreneflader med kun smé reliefforskelle. Isens afhgvlende virksomhed
har haft overvegt i forhold til oflejringen - den tynde is har ikke kun-
net rumme materiale til egentlige morenebakker,

Pa wvejen til Eremitagen ses garske lave rygge i retning nord-syd,
Det er ikke strukturer fra istiden, men rester of hgjryggede agre, som ses
mange steder pd Eremitogesletten. Her 14 indtil 1670 londsbyen Stokkerup.
Londsbyen blev nedlogt og jorden inddroget i Dyrehaven pd kongens befa-
ling. Godekeret ses endnu péd venstre side af vejen.

Fra slottet spadserer man til Térbekport og herfra til Tarbek strand-
vej, som man fglger tilbage mod Klompenbeorg. Vejen gér pé hevet hav-
bund, | stenalderen war klimoet varmere end i nutidens Danmark, og den
resulterende enorme afsmeltning hejere oppe i Skandinavien og andre ste-
der bevirkede en havstigning. Skrenten op mod Cottageparken vest for
vejen er den gamle stenalderkystskrent - nu preget of menneskets virk-
somhed, Efter stenalderen har den fortsatte hevning of londet resulteret i
at havet er blevet fortrengt. Kun i stenalderen, hvor afsmeltningen var
usedvanlig star, har havstigningen en kort tid sejret over landhevningen.

Skal
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hvad er forsteninger ?

LINDORMEN FRA KLAGEMNFURT

| 1335 fondt mon ved Klogenfurt i Qstrig hovedskallen of et nemse-
horn. Mon kendte ellers ikke noget til nesehorn men mente ot vide en
del om lindorme, & kroniet blev snort bekendt sem resten of en sadan,
En lindorm fik plods i byvébnet, og hovedskollen blev med jernkeder op-
hengt i radhuset, | 1836 opstillede borgerne en fontenestotue, som en
lindorm, med hovedet modelleret over naesehornskraniet.

| 1840 opklaredes det sé, ot kroniet
havde tilhgrt et nesehorn of en istids-art,
som hovde levet blandt andet | Qstrig. Den
gamle hovedskal kom pé bymuseet, og lidt
af glonsen gik of Lindwurmbrunnen, sem
stadig er at se pd Mever Platz,

HvAD ER FORSTEMNINGER 7

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

DARLIGE ORD

Selve ordet forstening er vildledende - kun nogle af forsteninger-
ne bestar of "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

Afgreensningen of emnet forsteninger er darlig. Ting som olie, kul og
en mengde kalksten er spor of fortidigt liv, men de regnes ikke som for-
steninger alligevel., Det samme gelder stenaldergkser og mgyptiske pyra-
mider.,

Mens det ikke spiller en rolle om den pageldende dyre/plante-art
er uddgd eller stadig findes spillevende, og mens det er ligegyldigt, om
for eksempel en muslingeskal er fost og hard eller mer og smuldrende, sé
spiller det en rolle, hvor gemmel den er. Men der er ikke enighed om
aldersgrensen mellem hvad man vil kalde forsteninger, og hvad man ikke
vil kalde sédan. Ofte skelnes mellem fossiler og subfessiler, sédon ot sub-
fossilerne er de yngste, fra den sidste million &r.

HYOR FINDES DE

Forsteninger treffes | mere eller mindre herdnede logdelte bjergarter
som kalksten, skifer og sondsten. Ved videregdende omdannelse of bjerg-
orterne (f.eks. gnejs-donnelse ved bjergkedefoldning) gér forsteningerne
som regel tabt. Og i vulkanske stgrkningshjergarter leder man forgeves.

HVEM BLIVER FORSTENINGER

Dgde dyr og planter ¢delegges nesten altid hurtigt og fuldstendigt,
Blgddele som indvolde og ked edes eller radner, skelet og skaller smuld-
rer eller oplgses. Som et meget wikkert gennemsnit vil een ud of 10.000
organismer blive til en forstening.

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

En anden ting ¢ger chancen for at der donnes forsteninger -  til=-
dekning of organismerne straks efter deden, for eksempel tildekning med
mudder p& havbunden. Plenter og dyr i s¢ og hav har derfor pé forhdnd
gode chancer. Londjordens organismer er ringere stillet -  tildekning sker
for dem kun lejlighedsvis og i ringe udstrekning (bjerghuler, flyvesand,
vulkansk oske-fald, flodoversvemmelser),

- - OG HVORDAN BLIVER DE DET

Mér den dgde organisme er blevet dekket of slam eller sand, kan
forsteningsprocesserne begynde at wvirke, De kemiske og fysitke forhold i
jordskorpen er sa mangfoldige, ot forsteninger of selvsamme dyreart kan
dannes pa forskellig made (og komme til ot se lumsk forskellige wud):
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"Bornholmske diomanter”.  Krystallernes forskellige udseende skyldes en
mere eller mindre "skev" vekst under dannelsen,

tilligemed ®gte og uegte Perler ikke beres eller sees poa nogen efter den
1. Jonuwar 1784, - - Men lader nogen of Steene, som falde | Kongens
egne lLorde, noget forarbeide, - - ".

Med denne boggrund er det let ot forstd, ab der kom sving i det
hjemlige forbrug of bornholmske "diomonter". = | drene omkring 1790
anlagde hofstenhuggermester Jens Karlebye i Kongernsgade | Kgbenhavn en
veritobel industri med slibning of "indlondske Progtstene”. Hon aoverterede
kraftigt i savel "Adresseavisen" som ugeskriftet "Borger-Vennen", hvor han
ogsd kundgjorde til hvilke of hens "patriotiske Medborgere", han havde
solgt disse "vort Londs Produkter, der som oftest ingen onden Feil eller
Mongel hove, end ot det ikke ere udenlandske." Priserne pd de slebne
bornholmske diomanter var lige fro 24 skilling, over 3-4 mark til 2,3 og
4 rigsdaler stykket, hvilket ifglge annonceringen |& langt under priserne pa
diamanter i ondre [ande.

Sévidt det kan konstateres, har hofstenhugger Karlebye slebet og solgt
over to tusinde (!) bornholmske diomonter, og desuden godt 200 nortke,
grénlondske og islondske halvedelstene, -  Alle sten blev sclgt med egt-
hedsattest, idet det viste sig, ot hons "diamanter" ngd den (efter hons me-
ning) tvivlsomme @re at blive forfalsket,

Hvadenten det nu skyldtes ot moden skiftede, ot overdadighedsfor-
budet mistede sin kraft (savidt vides blev det aldrig ophevet! ), eller af
mon simpelthen hovde udigmt den bornholmske forekomst, sé ophgrte bru-
gen of de bornholmske diomonter ved 1800-tallets begyndelse.

Hvis man i dag prever ot finde boernholmske diomanter, skal mon ve-
re meget heldig. For de omtalte kalkboller indeholder i de Fleste tilfelde
ingen, i de gvrige tilfelde kun en, hejst to eller tre bjergkrystaller, Og
forgwrigt har 1700-tallets "diomantjegere” totalt stgvsuget alle de krystal-
fgrende kalkboller, der har ligget pé stranden og pé hovbunden.

- Men olligevel - il de iherdige: god jogt.

G Jessce

BEVAREDE SKALLER, SKELET ©OG BLQDDELE

En mengde skaller og skeletter of havdyr findes nesten uomdannede .
Det gelder talrige of de donske forsteninger, for eksempel vetftelysene.
Del kan ellers vere skaller og skeletter of forominiferer, hovsvompe og ko-
roller, mosdyr og armfgdder, muslinger og snegle, pighuder, leddyr og
araptoliter,

Bergmt er resterne of de longhdrede istids=mommuter, der er fundet
i Sibirien og i Alaska,

Mammuten fra Berezowka | Sibirien. Desuden en huleteg-
ning fra istiden og en mommut-rekonstruktion fra ver tid,

Dyrene omkom for 20-25.000 &r siden i hengedynd, ved [ordskred

eller lignende ulykkelige begivenheder = hvorpd de indefrgs i tundro-
jorden, der i en vis dybde er frosset dret rundt. Ved tilfeldige jordskred
og lignende kon dyrene komme for en dag igen - med hud og har, ked

og indvolde - man kan sprette dem op og se, af mon her hor haft en
elefant-art, som har levet of tundroens love krat of paolamplanter,
Beramtest er mammutfundet fro Berezowka. Elefantkodoveret blev set
i sommeren 1900 of en jmger, der tog en of stedfenderne med og solgte
den. Hons beretning ndede pé nogle mdaneder frem til zorens videnskabe-
lige okademi i Sct. Petersborg. Her kendte mon i forvejen til mommuter
fro skeletfund og istidens hulemalerier. Men den nye beretning om en hel
mammut gjorde, at mon ofsendte en ekspedition til Berezowko. Den nde-
de fgrst frem den fplgende sommer, og ulvene hovde i mellemiiden =dt
rygkedet of elefunten. Resten viste sig imidlertid stedig ferbovsende vel-
bevaret. Stumper of det ulyksalige dyr spredtes til clverdens noturhisteri-
ske musear. Minerclogisk Museum | Kebenhavn ejer en del, og en enkelt
hudstrimme| med bevaret harkledning ses wdstillet i forhollen. - Folk fro
Berezawka-egnen kendte godt til mammuterne og det rgde elefantked, der
sé 34 forreederisk frisk vd. Men de holdt tkke of smagen og vidste, ot man
kunne blive syg of at spise det. Det blev derfor forsigtigviz opgivet of



servere berezowka-bheffe- til en noturforskermiddag, hved man hovde tenkt
pd i Sct. Petersborg.

Blgddele kanskeres ud i tynde skiver og studeres nmrmere | mi-
kroskop. Det er gjort med forholdsvis lidt omdonnede dyrerester fra ikke
mindre end 45 millioner &r gamle brunkulsleg ved Leipzig.

OMERYSTALLISERING

- af den orgonisk donnede mineralmasse (F.eks. ef sneglebus) kan
g¢re den mere holdbar, For eksempel kon forholdsvis let oplgselig arago-
nit i sneglehuset | tide omkrystallisere til et andet mineral, kalkspot, som
er tungtoplgseligt, Det er sket hos en del sneglehuse i korolkalken ved
Faokse,

IMPRAGNERING

Grundvandet ken impreegnere ("permineralisere”) de organiske dele
med mineralsubstans. Her kan mon altsé begynde ot tole om bogstavelige
"forsteninger”, Det kan ske med knogler, der pd denne mdde bliver ekstro
solide og tunge = og det er ofte sket med skaller of sgpindsvin i kridt
og kalk, for eksempel vort skrivekridt og donienkalkstenen,

Impregnerede kempeggleknogler fra juratid, U.5.A.

Det wvar den almindelige opfattelse indtil midten of 1700-tallet, of
krystaller bade voksede og modnedes. Séledes opfattedes donnelsen of de
"bornholmske diamonter" oftest pd denne méde: Kalkballerne var "diamant-
mgdre” i hvis indre hulrum krystalkimen opstod og wdviklede sig. Det For-
ste stadium war kalkspatkrystallerne, = men endnu var de uklare og ble-
de, og endnu sod de fost pd moder-stenen, Ved en fortset modning ud-
vikledes efterhanden de fritliggende "diomanter" med deres store hardhed
og vondklare indre, Man var ikke i tvivl om, at de "bornholmske dia-
manter", hvis de bare fik lov til at blive lidt lengere i diamontmoderen,
ville herdne og modnes til egte diomonter,

Den tyske mineralog Joh,Georg Fr.Klein, der i 1758 opholdt sig en
kart tid pd Bornholm, er den fgrste, der fro geclogisk side har behandiet
de bornholmske diamarter. | sit lille skrift: "Erste Machricht von denen
auf der Kénigl. D#nischen Insul Bornholm in der Ostsee vorhandenen Mi-
neralien”, beskriver hon "diomanterne” som regulere krystaller of en wvol-
mindelig hérdhed og gennemsigtighed, der ganske overtreeffer de bémiske
stene (bjergkrystaller). Qg i biskop Erik Pontoppidans Damske Atlos fro
17467 star der: " - noar de ere ret modne, give de soadant herligt Skin
eller Skier fro sig, of de komme de Orientalske (d.v.s. de mgte] Diamon-
ter temmelig ner." - Disse besnmrende beskrivelser kunne jo nok skabe
lyst til at samle "bornholmske diamanters” !

En egentlig udnyttelse of den bormholmske Forekomst of bjergkrystal-
ler var startet allerede | begyndelsen of 1700-tallet. Den blev drevei pe-
riodevis, som en slogs bibeskeftigelse for egnens fiskere, der solgte "dia-
manterne” for 8 til 12 skilling stykket, Ganske vist ma der engong hove
vaeret mange kalkboller, men det er klart, ot der ikke har veret de helt
store reserver ot toge of, Allerede i midten of &rhundredet var sé godt
som alle de lettere tilgengelige kolkboller i Qleders bund og pd selve
stranden flekket og fratoget deres eftertragtede indhold, Herefter foregik
al diamantjogt ved |lavvande pa havbunden ud for kysten, med opsmggede
bukseben og kroftige l¢ftestenger.

Kulminationen i udnyttelsen of de bornholmske diamonter 14 § perio-
den 1780-95. ‘Dette skyldes flere omstendigheder: Vigtigst har det vel
veeret, ot den helt store smykkemode her i Louvis XVI-tiden var de farve-
Igse smykker of solv, som var helt overséet med glitrende diamonter eller
bijergkrystaller, Dertil kom den omstendighed, ot det Guldbergske kabinet
i 1783 havde indfgrt en "Forordning ong. Owverdoadigheds Indskrmnkning” ,
Man ville hindre londets borgere | ot Torarme sig ved et ovardddigt lev-

ned (det blev bl .o, forbudt ot spise over & retter og 2 desserter til aften),
Samtidig ville man hindre, som der star, ot folk "udbringer til fremmede,
Londets Formue", | punkt 4 hedder det séledes: " - - ligesem og olt

hvod med fremmede Steene er indfottet, veere sig agte eller vegte, maooe
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De er i deres indre gennemsat of revner og hulrum, som er helt o=
vergroet med smukke gullige "kloser" of kalkspatkrystaller (se figur). Ind
imellem disse kon mon s& vere heldig ot finde de klore og regelmoessigt
krystalliserede bjergkrystaller som koldes "bernholmske diomanter”, De er
ikke ret store - sjeldent over 1 em lange - men den korakteristiske farm
som bestér of en seks=-sidet stav (prisme) med en seks-sidet pyramide | hver
ende, kan tydeligt ses.

Kiystaller of denne art, som er donnet i hulrum og sprekker | jor-
den, er oftest of "hydrotermol™ oprindelse. Det vil sige, ot krystallerne
er dannet ved afsetning fra grundvondet of dets kalk, siliciumdioxid (kvorts)
a.s.v, - Der udskilles forskellige mineraler ved forskellige temperaturer.

Impreegneret fiskeskelet, tertiertid, U.5. A,

Asfaltimpreegnering er en speciel forsteringsproces. Den har fundet
sted i kvortertidens osfaltsper, f.eks. ved Los Angeles. Her hvor jordolie
nér frem til jordoverfloden, domper den of og efterloder osfolt som en kleb-
rig rest,

e,

Asfalt-sgernes tilstgvede overflade hor narret mengder of
kvartertidens dyr lengere ud end de havde godt of, og de-
res knogler ligger nu impregnerede og fortrinligt beskytte~
de i den sorte asfalt, Endnu fungerer dedsfelderne, dyr
omkommer der jevnligt, og for et por &r siden vaor det kun
lige akkurat, ot mon naede at redde et par smédrenge.



REPLACERING

Omdannelsen til mineralmasse (“sten") kan g& videre end wved im-
pregneringen, Det orgonisk donnede stof i skeletter og skaller kan of
grundvandet gradvis og tilsidst fuldstendigt udskiftes med u-organisk ofsat
mineralmasse - en reploceringsproces.

En imponerende reekke mineraler kon ved impregnering og replace-
ring danne forsteninger. Det gelder mineroler som opal, kalcedon, agat,
jaspis, flint, kvorts (disse mineroler resulterer | forkisling), kalk (enten
kalkspat eller orogenit), dolomit, fosforit, svovlkis, markasit, malakit,
brunjernsten, jernglons, Jernspat, blyslans, tungspat, Flusspat, gips, zink-
blende og wivianit.

Forkislede kellkskaller of armfedder (Permtid, U.5.A.) =
den slogs forsteninger renses nemt ved simpelthen at dyp-
pes i syre,

Forstenet tre kon vere resultat of impriegnering of veddet eller en
fuldstendig replacering of det med kalk eller med et of kiselmineralerne-
Vedcellerne kan ofte tydes i forbovsende grod =  og enddo forkislede cel-
lulosenedbrydende bokterier har kunnet studeres (i 300 millioner &r gam-
melt tre fra kultiden)., Herhjemme er forstenet tre novnlig kendt fra ter-
tiertidens moler i MNardjylland.

"BORNHOLMSKE ~
<= DIAMANTER"

er et begreb monge aof leserne kender, - og de fleste er vel ogsd klar
over, at det i virkeligheden ikke er rigtige diamenter, der er tele em,
men nogle smé& bjergkrystaller (kvarts), som mon kon finde et eller andet
sted pd Bornholm,

Sikkert kun de fmrraste ved, aof disse krpstoller engong i vid udstrek-
ning blev slebet og brugt som smykkesten, og ot de som sddan var hgjt
veerdsatte ,

Findestederne for de "bornholmske diamanter” er pd Bornholms syd-
kyst, i egnene omkring @ledens og Lesdens udlph, Krystallerne ligger ik-
ke lgst i jorden, men sidder godt beskyttet inde i nogle 20-80 cm store
kalkballer, Bollerne hgrer hjemme 1 den gwre bornholmske lerskifer, som
for 420 millioner &r siden, i Silur-pericden, blev donnet i havet.

Kalkbollerne er enkelte steder langs @ledens nedre lgh fundet fost-
siddende i den siluriske skifer, der her kommer frem i &ens brinker. De
store mengder of kalkballer har man dog ikke fundet i selve skiferen, men
p& stranden og pd hovbunden ud for dens udlph.
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Skaller fro tertiertidens have. Hullerne er lavet af rov-
snegle, der drebte og forterede muslingerne. Frankrig.

Bidemmrker pé rygroden of en 18 meters kempeggle fra Ju-
ratid (U.5.A.). Ofret vejede 20 tons. Et megtigt gilde.

/‘gf rm/?;; s

Den ca. 5 em lange hovedskal
of Archoeopteryx - den =ld-
ste kendte fugl (se billede pa
forsiden). Blandt ondet tender-
ne viser, at dyret i menge hen-
seender kan opfottes som "
krybdyr med fijer pd".

at

Arringe i forstenet tre fra tertiertid, U.5.A.

FORKULNING

{eller med et bedre ord: indkulning) of det orgoniske vev resulterer
tit i meget smukke forsteninger. Ved indkulning of organismer, der er af-
speerret fra luften, forsvinder vavets brint, ilt og kvelstof samt lidt of kul-



stoffet. Resten of kulstoffet bliver tilbage som en kulhinde. Det er en SYGDOM -
clmindelig forsteningsmade hos planter og kendes ogsé hos monge dyr {navn- | wserdvanlig godt bevarede forsteninger hor mon fundet forstenede
lig hos leddyr og groptoliter), bokterier, der kon vere enten sygdomsvoldere eller forradnelsesbakierier.
De wldste sikre fund of den slogs er 45 millioner &r gamle.

Tegn pd sygdomsbokterier i fortiden er talrige. Kridttidens
slongeggler og kvartertidens hulebjgrne hovde - huller | ten-
derne. Knoglevevsbetendelse kendes ved hjmlp of forsteninger
280 millioner &r tilbage i tiden.

Stilke, lgv og blomst of koglepalme, bevaret som kulhin-
de, Juratid, Mexico,

Istidstegning of hulebjérm

Frankrig
Ormeforstening =
kulhinde fra Silurtiden,
U5, AL Underarmsknogler fra gstrigske hulebjgrne fra kvartertidens

sidste nedisningsperiode, Der er tydelige tegn pa knoglehindebe-
tendelse, Sygdomsfremkaldte @ndringer of knoglerne er 1 det he-
le toget ret almindelige hos netop hulebjgrnene, der vor tidens

De ret velbevarede trestammer i nogle of vore jyske brunkulsleg kraftkarle og var i stand til ot opretholde liver med selv svere
{miocmntiden) befinder sig et stykke henne ad indkulningens vej. Det sam- invaliditeter,
me gelder frestumperne § de bornholmske kridttidslog ved Bavnodde, De
ggr indtryk of ot vere forbovsende velbevarede. Sélenge de er grundfug- Mange aof netop istidernes pattedyr kom igvrigt til ot lide
fige, kan man uden videre snitte smd mend ud of dette 75 millioner &r of rachitis (engelsk syge} ps grund of dérlige erneringsforhold.

gamle drivire,
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Krybespor og fodspor i herdnet mudder og sond regnes ogsd med til
forsteningerne. Orme, snegle, insekier og kempepgler har pa denne made
"sat sig spor'.

BEVARINGSMADE - BEVARINGSTILSTAND
"Forsteninger" kon altsé vere monge ting. En knogle kan saledes
veere "bevaret som forstening” pd forskellig méde. Den kon vere - en

knogle, eller den kan vere en impregneret knogle, en replaceret knogle,
et oftryk of en knogle, en naoturligt fremkommet aofstghning of en knogle.

Yderligere kan mon tole om forskellig bevaringstilstand - den op-
rindelige knogle eller knogleforsteningen kan veere hel eller beskodiget ved
brid eller slid,

FORSTENINGERMNE | VIDENSKABENM

Fer men kon bruge en forstening, er der en ting, der skal ordnes,
Man skal have undersdgt, hvilket dyr eller plonte, den representerer.
"Bestemme lsesarbejdet" kon vere vanskeligt, selv ndr fersteningen og som-
merligningsmaterialet er tip=top. Mon stdr méske overfor, at forsteningen
ikke kan regnes til nogen i forvejen kendt art - sd skal dette dokumen-
teres og forsteningen beskrives sa fyldigt som muligt, s& ondre forskere bag-
efter kan toge den med i deres betrogtninger.

Mar forsteningen er sot pa plads i plenteriget eller dyreriget, felger
58 | monge tilfelde en interessont og proktisk onvendelse. Monge forste-
ninger kan bruges sem ledeforsteninger, der forteller om findestedernes
geologiske older - de er minutviserne i vort ur for de sidste 500 milli-
oner ar. Her er der forbindelse til den proktiske oliegeclogi, der vurde-
rer forsteningerne i dollors og rubler, Og forsteningerne kon fortelle om
fortidens klimo og fordelingen of hov og land.

FORSTENET LIV, SYGDOM ©OG DOD

Forsteninger kon i ol deres tovshed vere meget talende. Vi slutter
of med nogle eksempler:

En forstenet fodsel,
heos en of juratidens
> levendefgdende

. hvalggler (Tyskland).

ELW =)

Ogsé store dyr kan bevaores som tynde kulhinder. Her viser kulhinden, at
den 3 meter longe hvalggle havde en hgj halefinne og en rygfinne uden
stptteknogler, Juratid, Tyskland.

AFTRYK ©OG STENKERMER

- er almindelige forsteninger i visse log, herhjemme blondt ondet
i koralkalken ved Fokse.

Mér et dyr eller en plante dekkes of slam eller sand og depd réd-
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 | tide, vil der blive et hulrum, der mere eller mindre fuldkom-
ment viser den de¢de organismes form. Som tegneserien wiser, kon dette
hulrum | onden omgang fyldes med u-organisk stof; Tegningerne pd neste
side viser forskellige forsteningsudgover of en ormfod-skal,

Flertallet of de danske forstenede sgpindsvin er fra slutningen of
kridttiden og er kalk- eller flint-udfyldte skaller fra kridt/kalk-
logene. De lgse forstenede sgpindsvin fra strand og mark er fra
kridttidslogene frogtet frem of istidens gletschere og deres smelte-
vandsfloder. Disse Igstfundne forstenede sgpindsvin er nemsten al-
tid kun den solide flintkerne of sgpindsvineskallen -

Forstenede sgpindsvin
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Skallen oplgses og
efterlader et udvendigt

oftryk og en "stenkerne"

Dekkes og fyldes med
slam/sand, som herdner

/

“ea

Skallers plods udfyldes of
slam eller udskilt mineralmasse
- en naturlig ofstgbning

Aftrykket udstgbes

Dekkes of slam/sand, med slam eller udskilt
som herdner mineralmaosse -

en "skulpturstenkerne

KUNSTIG "SKULPTURSTENKERME"

ROMER FRA POMPEJI

Da Vesuv kom i udbrud i &r 79, dakkedes byen Pompeji of et 7 m
tykt lag of pimpstensbrokker og vulkansk oske blondet med regnvand,

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

Under de arkeclogiske udgravningsorbejder fondt mon i 1863 péa ot
fylde hulrummene med gips, som man lod stgrkne og bogefter huggede fri.
Billedet viser en sadon “gips-romer” lovet i 1873, det vil sige 1794 &r
efter mandens ded.

Skallen cplpses
og efterlader
et udvendigt aftryk

"Ravinsekterne" er elegonte udvendige
aftryk. De findes i herdnet horpiks fra
navnlig tertiertidens treer (ndletreer 7
erteblomstrede treer 7). Insekterne selv
er praktisk taget helt vek. Kun lidt
kulstof fra kitinpansret er tilbage, og
det farver oftrykket, s& man har let ved
at tro, at hele dyret sidder inde i rav-
stykket. Rav'et kaoster sjmldne strejflys
ind i fortidens verden - med oftryk of

lopper og luseeg.

Selv slotne dyr som vandmend kendes som forsteninger, Strondede vond-
mend kan | sjeldne tilfelde efterlade sig aftryk som dette fra juratids-lag
pd Bornholm, se Varv, 1965 nr. 1.
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