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MEMNMESKER HAR ALTID SAMLET DE SOLIDE STEN - TIL AT ERINDRE OM FORDUMS HELTEDAD,
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ny mine beliggende i 800 meters hpjde pd en stejl fieldside.

Mivan kem 3 prﬂﬁukﬁon ; august 1973 og leverede 7 1974 ialt HENGE | ENGLAND {BILLEDET HEROWER) HAR V.ERET IVRIGT DISKUTERET | MERE END 500 AR -
S75000 ton malm med en lgdighed pa 17,4 % zink og 30 % bt)f. OG DISKUSSIOMEM FORTSATTES HER | VARV'S ARTIKELSERIE OM BEROMTE STEN. SOM S£D-
Meste nummer of Vaorv vil indeholde en gennemgang of forekom- VANLIG SOGES OGSA STENENES GEOLOGISKE HERKOMST BELYST - DESUDEN WIL LESERNE

steins geolegi og mineralegi: Fofud baskrivalse of brydningsteknikken.
Wi geslog: og mineralogi foruden en: bescrivelse af brydningsteknikien FA MULIGHED FOR AT SE IND | KRYSTALVERDENENS FORMRIGDOM OG SKONHED, SOM OP-

TAKT TIL EN KOMMEMDE UDSENDELSE AF KRYSTALMODELLER | KARTOM TIL AT FOLDE OG
LIME SAMMEN - HVORFOR IKKE LAVE EN NY URC TIL AT HANGE OP? ENDELIG ER DER EN
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KOMNGRES

Geologer fra alverdens lande medes normalt hvert fierde &r - sid-
ste gang til den 24. Internationale Geolog Kongres i Canada. Den 25.
Internationale Geolog Kongres afholdes den 16. - 25. august 1976 i Sid-
ney, Australien.

Det omfattende videnskabelige program er opdelt i 17 sektioner,
der dzkker alle aspekter of geclogien fra mineraler og mikrofossiler til ra-
stoffer og miljgproblemer. Aktiviteten omfatter foredrag og diskussioner,
og desuden udsendes foredragsreferater, serpublikationer (symposier) for-
fattet af indkaldte specialister, der er medlemmer af diverse arbejdsgrup-
per eller kemmissioner.

Umiddelbart fér og efter kongressen gennemfgres et meget omfat-
tende ekskursionsprogram. Ekskursionerne, der varer fra 1 - 12 doge, de=k-
ker et flertal of geclogiens interesseomrader. Dermed bliver der en ene-
stdende chance for at se klossiske lokaliteter, som p& mange méder griber
ind i speciolisternes "forskningshverdag” - det gelder ogsé danske geolo-
ger. leévrigt dekker ekskursionerne ikke alene Australien, men ogsd MNew
Zealond og Mew Guinea.

En reekke selskabelige arrangementer giver deltagerne lejlighed til
ogst at mgdes under mere uformelle former efter de anstrengende mgdeda-
ge.

En sddaon kongres er naturligvis et dyrt foretagende - ogsd for me-
dedeltagere, der skal rejse rundt om Jorden for at komme til Australien.
For at give en stérre kreds mulighed for ot deltage hor det australske luft-
fortsselskab "QANTAS" med stor velvilje tilbudt en speciel robatpris base-
ret pa 21/18] dages billetprisen. der udgdr med jumbojet fra Frankfurt cir-
ka 1. ougust 1976. Det proktiske arrangement af grupperejsen varetoges
af Qantes i somarbejde med FDM og afdelingsleder Ole V. Petersen, Mi-
neralogisk Museum.

Tilbagerejsen fra Australien sker gennem individuelle oftaler og skal
foregd mindst 21 dage og maximalt 180 doge efter udrejsen. P& tilbage-
rejsen vil der vere mulighed for ophold i enten Singapore, Bangkok eller
Kuala Lumpur.

Det skal fremheves, at deltagelse i kongressen ikke er begrenset
til professionelle gecloger, og skulle der blandt VARV's lemsere vere en-
kelte, som kunne have interesse i at deltage, kan yderligere oplysninger
om kongressens arrangementer og ekskursioner fas ved henvendelse til S.
Langhorn, Quantas, Kg¢benhown - FDM, Rédhuspladsen 16, 1450 Kgben-
havn W, eller Ole V. Petersen, Mineralogisk Museum, @stervoldgade 5-7,
1350 Kgbenhavn K.

Qle V. Petersen

BEROMTE STEN 4

of Elsebeth Thomsen

| det sydlige England, i grevskabet Wiltshire, ikke langt fra den
lille by Amesbury, findes pd den vidistrakte Salisbury slette en merkelig
og foscinerende samling sten. Om disse hedder det, at de blev rejst of
kong Ambrosius Aurelianus ved troldmanden Merlins hjelp i dret 490 e.Kr.,
som et mindesmaerke over 460 britiske hgvdinge, der ved forrederi var ble-
vet drebt 15 &r tidligere of de hedenske saksere under Hengist ledelse.
Stedet kaldtes senere Stonehenge.

Stonehenge efter Camden’s Britannica 1586. Bememrk overliggernes place-
ring og mendene, der graver knogler op i nederste venstre hjprne.
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Denne historie er kun en of de mange, der findes om Stonehen-
ge, thi hver tidsalder har fostret sine, i overensstemmelse med den har-
skende tankegang og det tekniske fremskridt. Séledes byggede Geoffrey of
Menmouth i "Histeria Britenum" fra det 12, &rhundrede pd gamle keltiske
legender som fgromtalte, mens Inigo Jones, arkitekt under Jemes 1, cirke
1621 5& Stonehenge som et romersk tempel - Dr. Walter Charleton, i 1643
under Charles |I, som det sted hvor danskerne valgte deres konge, ihukom-
mende Danelagen, John Aubrey i 1666 og Williom Siukely i 1740, som et
druide-tempel, men rigtignok med forskellig opfattelse of hvod en druide
var, og i vore doge er der udkastet den teori, at det var et astronomisk
observatorium.

Lad os derfor se s& objektivt pa Stonehenge som det er muligt, og
undlade at udkaste Flere ideer om hvad formélet har veret, det vil sond-
synligvis ikke blive opklaret alligevel.

Det Stonehenge, som vi ser i vore doge, er resterne of 700 &rs ar-
bejde med flere om- og udbygninger, og over 3% gonge 38 lang tid med
nedbrydning, savel of vejrlig, som of human ort. Det skal ikke vere ne-
gen hemmelighed, at det sidste har veret det veerste - 54 sent som i for-
rige drhundrede var det almindeligt, ot turister sikrede sig souvenirs ved
hijzlp of en dertil beregnet lejet hammer. Men hérdest har alligevel kir-
ken og stenbryderne faret frem. Kirken for at udrydde hedenskaben, sten-
bryderne for at udnytte det forhéndenverende materiale i en ellers stenlgs
egn.

Mutidens Stonehenge. Foto R.Bromley.
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Grunat krystniluserer i giurnmers.kufar som rhombedodekaeder.
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En krystal kon godt veere begrenset of flader tilhgrende mere end
&n form (se herunder), men alle krystallens furmer tilhgrer samme krystal-
klosse (samme set symmetrielementer) og naturligvis dermed ogsé somme
krystalsystem,

Terningen, cktoedret og rhombedodekoedret er alle ret simple for-
mer, oy de optreder hyppigt som Flader pd naturlige keystaller.

N KX

Stensalt (halit) NaCl krystalliserer ofte i terningformede krystaller.
Stensalt dannes ved inddampning of havvaend. Hvis stensaltkrystallerne vol-
ser i kontakt med et lerlag, vil der i leret kunne dannes et aftryk of solt-
krystallerne. Hwvis soltet oplgses, og aftrykket udfyldes med fint send, vil
der, nér sandet siden hmrdner, opsté en naturlig afstebning of saltkrystal-
lerne (se herunder), Sédonne ofstgbninger kon rgbe saltets tidligere tilste-
deverelss .,

Mineralet flusspat (flucrit) CaFs krystolliserer normalt i terninger.
Knuser man en krystal of flusspat, vil man se, ot brudstykkerne er begren-
set of oktoederflader. Flusspat krystalliserer i terninger, men "spalter ef-
ter cktoedret" .

Mineralers spaltelighed er som deres ydre krystalformer afhengig of
den indre gruppering of atomerne. | visse retinger - vinkelret pd spal-
teretningerne - er sammenhengskroften mellem atomerne mindre, hverfor
mineralet derfor lettere vil kunne g& i stykker - spolte - efter denne
retning.

Granater (Ca, Mg, Fe, Al=silikat) er ofte begrenset af 12 flader
svarende til rhombedodekaedret. Granater donnes hyppigt i lerbjergarter,
nér disse under bjergkedefoldning udsmttes for varme og tryk (metamorfo-
se]. Under granatkrystallernes vekst er de i stond til at skubbe andre mi-
neralkern til side, s@ledes at smukke regelmmssige rhombedodekoedre kan
udvikles, fil trods for at mineralet er vokset i en fost bjergert.

Man har opdelt Stonehenge's opfprsel i flere perioder, almindelig-
vis 3, ialt strekkende sig over et tidsrum fra cirka 2200 f.Kr. til cirkae
1300 F.Kr. (Atkinson 1971 e.Kr.), dog er der venighed om begyndelses-
tidspunktet, men de fleste forskere mener, ot det ligger mellem 2200 f.Kr.
og 1800 f.Kr.

Det fgrste Stonehenge, der henferes til yngre stenalder, bestod of
en stgrre opkastet cirkuler vold, med en diometer pd cirka 97,5 m, en
gr¢ft udenfer denne, fremkommet ved arbejdet, og en mindre vold udenfor
denne igen. Eneste gennembrud fandtes pd den nordgstlige side, og hertil
ferte méske allerede p& det tidspunkt en vej, der senere blev udvidet fil
den sdkaldte "avenuve". Tidligere end sidstnevnte var dog en del trepil-
ler, opsat mellem greftens ender i forbindelse med indgongen, og 4 lig-
nende nmr helstenen. Endvidere fondtes der indenfor volden pd det cirka
4047 m* stere emrdde 2 sten, der var opsat symmetrisk som en slags ind-
gangsportal, {man har fundet hullerne efter dem), og koncentrisk med vol-
den, ligeledes indenfor denne, opdagede John Aubrey i det 17.drhundrede
36 huller, Aubrey-hullerne, som der imidlertid ikke har stdet noget i.
Mogle of hullerne, der flere gonge er blevet gravet op, har ved nyere
tids udgrovning vist sig at indeholde brendte menneskeknogler, hvilket har
medfgrt monge vhyggelige teocrier om druiders blodofre med mere. (Drui-
derne var formentlig keltiske preester, men de dukkede fprst op flere @r-

e e S

o~

Helstenen set fre centrum. Den flankeres of en velbevaret del of sand-
stens=cirklen og umiddelbart indenfor denne of en del aof de bla stens cir-
kel. Fote O.Freiesleben.
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Plon over Stonehenge, med ikke synlige trepiller, stenhuller og
¥ og Z huller indtegret. Eksisterende sten er farvet sorte.

hundreder efter at Stonehenge vor blevet fuldfgrt og allerede forladt. De
har sdledes intet at ggre med de brendte ben, der of arkeologer betegnes
som neolitiske, det vil sige fra stenalderen.)

Udenfor cirklen, 27,5 m fra é&bningen, stillede man den bergmte
helsten, en 4,9 m h¢j og 2,5 m tyk ubehandlet megalith (gresk for stor
sten) af sarsen, en bjergart, som vi skal vende tilbage til senere.

Navnet p& stenen er blevet fortolket pa 2 mader. £ldst er en
1700-tals historie, der omtaler hvorledes Merlin onsatte djmvelen til at
narre en del sten, der groede pd en meerkelig méde i Irland, fra den gam-
le kone, der ejede dem, og flytte dem til Salisbury sletten. Ved en me-
get udspekuleret list lykkede: det, og da djmvelen vor ved at smtte den
sidste sten pd pleds, udbrgd han tilfreds med sit arbejde, at: "Ingen no-
gensinde ville kunne sige, hvorledes de wvor kommet der". Men, en munk
der havde ligget skjult nerved og havde overveeret det hele, kunne ikke
lade were med at give sig til kende. Rasende greb dievelen en sten og
smed den efter munken for at sld ham ihjel, men den strejfede kun hans
hel, hvorved stenen fik det merke, der er skyld i, at den blev kaldt hel-
stenen.
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symmetriakse (eller blot 4-tals akse). Under en fuld omdrejning [364]':} om-=
kring somme okse, vil krystallen saledes 4 gonge possere en position, der
er identisk med udgangsstillingen. En akse lagt gennem model A fra et
hjgrne til det modstdende higrne (side 120 ¢verst) vil vare en sédan 4-tals
ckse, og model A hor ialt tre sddanne 4-tals okser orienteret vinkelret pé
hinanden.

Hvis vi drejer model A omkring en akse lagt gennem midtpunktet
af en af de trekantede flader og orienteret vinkelret pd Fladen (side 120
nederst) vil en drejning pa 120° omkring denne akse bringe krystallen i en
stilling, der ikke kan skelnes fra udgangspositionen. Ved en drejning pd
360° omkring samme akse kommer modellen tre gange i samme stilling. S&-
donne okser betegnes 3-tals akser. Der er fire sédanne 3-tals akser pa
model A, &n vinkelret pd midten of hver flade (samme okse gennemborer
to flader). Tilsvarende kon man gennem midten of hver kont indlegge 2-
tals akser (12 kanter giver 6 2-tals akser).

Den tredie type symmetriegenskab, en krystal kan besidde, er et
symmetricentrum. Modellens centrum er et symmetricentrum, hvis der fil
enhver krystalflade p4 den ene side of modellen svorer en dermed porallel
og identisk flade p& den diametralt (gennem centrum) modsatte side of mo-
dellen. Model A ses at have et sadant symmetricentrum.

Fladerne pd& denne model er altséd sammenknyttet of et stort antal
forskellige symmetrielementer: 9 symmetriploner, 3 4-tals akser, 4 3-tals
akser, & 2-tals akser og et symmetricentrum. lkke alle krystaller har st
mange symmetrielementer, nogle har kun ganske f4, enkelte slet ingen.
Man inddeler krystallerne i "klasser”. Hver krystalklasse er kargkteriseret
af en bestemt koembination of symmetrielementer. Man kan beregne, at kun
32 krystalklasser er mulige. For ot lette overskueligheden har man indord-
net krystalklasserne i 7 krystalsystemer, der hver ismr er kendetegnet ved
visse igjnefaldende symmetriegenskaber.

Model A tilhgrer det "kubiske" krystalsystem. Alle kubiske krystal-
ler er korokteriseret ved at have 4 3-tals akser. Medel A kaldes et ok-
taeder (et legeme begrenset of 8 flader). Vi s4,. ot alle & floder kan op-
sté ud fra en enkelt flade ved passende symmetrioperationer (spejling, drej-
ning om akser). Flader, der er sammenknyttet ved sédanne symmetriopera-
tioner siges at tilhgre somme "form". Oktoedret er en form med ialt 8
flader.

Model B (side 121 @verst) tilhgrer ogsd det kubiske krystalsystem,
og man vil se, at i denne model kon genfindes de samme symmetriegen-
skaber som i model A. Denne form kalder vi naturligvis en terning (hexa-
eder). | medsetning til oktoedret har terningen & flader. Terningen og
cktaedret adskiller sig ved den made, hvorpd krystalfladerne er orienteret
i forhold til symmetrielementerne.

Meodel C (side 121 nederst) er et eksempel p& en kubisk krystalform
med ialt 12 flader, et "rhombedodekoeder”" ("dodeka" er det greske ord
for 12).

Den anden betydning of navnet skulle vere at det stammer fra det
walisiske ord "haoul", der betyder sol, og derfor udggr en sigite for de,
der forbinder stenen med midsommersolopgang. Desverre er teorien om, at
solen stiger op over helstenen véd solhverv, hvis man star i centrum eller
pd alterstenen, nok ikke rigﬁg, thi dels ligger helstenen ikke pa Stone-
henge's symmetriakse, dels finder solopgangen ikke sted over dens toppunkt,
men ganske vist i en meget ringe afstand fra dette, og endelig helder ste-
nen ret meget, hvilket neppe har veret tilfeldet fra begyndelsen. En @g-
te solopgang, hvorved forstas fgrste lysstrale over horisonten, vil ikke fin-
de sted over helstenens toppunkt f¢r ved midsommer anno 3260, altsé om
1285 é&r.

For ikke at fratage tilhengere of omtalte tecri alt hédb om midsom-
mer og Stonehenge, skal jeg tilfpje, ot E.H.Stone i 1924 mente, at mid-
sommersolopgangen méske hor bestemt Stonehenge-oksen, men det har be-
klageligvis ikke weret muligt ot fostlegge denne s& precist, som det er
gnskeligt.

Anden bygningsfase indledtes cirka 1700 f.Kr. med forskellige min-
dre forbedringer. Der blev gravet en grgft omkring hezlstenen, og denne
blev fyldt op igen s& snart det var muligt. De 2 sten indenfor volden og
trepillerne fijernedes, sidstnevnte sondsynligvis fordi de war i vejen for
kenstruktionen of en godt 12 m bred processionsvej, avenuen, der fgrte
helt ned til floden Awon, (den kan pd luftfotos felges med sikkerhed til
West Amesbury). Floden og vejen er formodentlig blevet benyttet til at
transportere sten til konstruktionen of 2 koncentriske stenringe, med dia-
meter pd henholdsvis 22 m og 26 m, omkring centrum. Til dette er der
glet 76 sten plus & til at flankere indgangen, der er symmetrisk med ak-
sen. Disse sten er blevet genbrugt i senere tider.

Blandt de, der derfor stodig eksisterer, og omtales som "blé sten”
i doglig tale, fordi de har et blaligt sker i fugtigt vejr, kan man skelne
mellem 5 forskellige typer, doleriter (en vulkansk gongbjergart med et mo-
derat kiselsyreindhold), rhyoliter (kiselsyrerig lavobjergart), wulkansk oske,
kalkheldig aske og sandsten.

Af de 29 blé-grgnne doleriter, der er mere eller mindre velbeva-
rede, kan man udskille to forskellige slags, nemlig de "plettede”, der har
hvide eller lysergde pletter of irregulere krystaller og krystolgrupper af
feldspat, pd stgrrelse med en @rt eller mindre, spredt i bjergarten, og de
"uplettede”. Den vjevne fordeling of "pletter” har imidlertid medfert fejl-
beskrivelser, da disse har bygget pd ikke-representative tyndslib.

Med hensyn til de mgrkegra flintlignende rhyoliter, der er til stede
med 4 sten og 1 begrovet stump, findes de i 3 varieteter: 1) med fine
tynde hvide ofte perallelle linier opstdet som flydestrukturer, 2) spheruli-
tisk, det vil sige med smé kugleformede krystalhobe, eller 3) som en "frag-
ment" -type.
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Plan over Stonehenge's nuverende indre del, visende fordelingen
of sarsens og blé sten. P& planen er ogsd indtegnet jorddekkede
blé sten.

Den mgrkgrenlige omdannede vulkanske aske og den kalkholdige bla
aske, eller tuf, er kun fundet under jordoverfladen som fragmenter. Disse
bjergarters blgde natur, har sikkert veeret medvirkende til, at ingen of dem
har overlevet over jorden. Under jorddmkke er der ogsé fundet et par styk-
ker blégra glimmerholdig Cosheston-sandsten.

Til de fremmede sten, som de bla sten of og til kaldes, regnes des-
uden "alter"stenen, en ster flod sten, 4,9 m lang og 1 m bred, der nu
ligger henover cksen indenfor den lille hestesko of bla sten, men tom tid-
ligere stod oprest, og derfor ikke svarer til det romantiske novn, den ro-
mersk interesserede Inige Jones gav den | 1800-tallet.

Hvorfra hentede man disse sten i de 100 & man arbejdeds pd Sto-
nehenge 11? Det var ikke fra Irlond, som det hedder i Merlin legenden,
hvori troldmanden rader kong Ambrosivs fil ot hente "Kempernes dans”,
der befinder sig i (pd) Killaraus, et bjerg i Irland, til brug som mindes-
merke - "For there is a structure of stones there, which none of this age
could raise, without a profound knowledge of the mechanical arts. They
are stones of o vast magnitude and wonderful quality, and if they con be

Model B, Terning.

Model C.

Ehombedodekaeder.

121



Model A, Oktaeder. De bla stens mulige rute.

Meodel A. Ckioeder. Den g¢stlige del aof sandstens—cirklen set indefra. Foto R.Bromley.
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placed here, as they are there, round this spot of ground, they will stand
for ever". Man hentede dem fra "nermere” liggende steder, fra Prescelly
bjergene i det sydvestlige Wales, 225 km fra Salisbury sletten, og fra
bredderne af Milford Haven, der udgjorde et noturligt opholdssted pd ve-
jen, se ruten pé forrige side.

Kun et sted findes alle 5 slags bla sten sommen nemlig i ef rela-
tivt lille omréde pd de sydlige og sydestlige skréninger of Prescelly bjer-
gene mellem Carn Meini og Cil-moen=llwyd, hvor de er samlet fra flere
blotninger i nerheden ved isens hjmlp, men den mulighed, af de er taget
pé oprindelsesstedet, foreligger ogsd. MNér man betenker, ot hver sten har
vejet op til 5 tons, bliver bedriften ikke mindre. Sandsynligvis hor man
benyttet sejllads s& meget som muligt, idet man har fulgt fleder, og pd
mere &bent vand holdt sig ner kysten, hvilket ogsd indiceres af alterste-
nens hjemsted ved den nordlige bred af Milford Haven og Cosheston-sand-
stenens ved den sydlige.

Merlin hovde et udmerket sver pd hvorfor mon hentede stenene
langt veek, om end ikke i Irlond - det gjorde man fordi de havde legen-
de kraft.

Til denne byggeperiode hgrer udover disse her omtalte sten méske
endvidere to store sten, der har stdet | avenuens midterlinie mellem hel-
stenen og indgengen. Efter disse har man kun fundet to tomme huller.

Stonehenge's tredie og sidste periode fra cirka 1600 f.Kr. Hl cir=
ka 1300 f.Kr. preeges of den imponerende sandstens-cirkel og hesteske,
men fgr disse kunne rejses, hesteskoen fgrst, fiernedes de to bla stenringe.

Cirklen, der har en diometer pé cirka 29 m, bestod oprindelig af
30 sandstensblokke, forbundet of lige sé& mange overliggere, nu er der kun
17 oprette | position, 8 er faldet eller repreesenteret of frogmenter og 5
mangler helt. AF overliggere, de sten, der henger i luften = Stonehenge,
findes & i position, 2 som fragmenter og ikke feerre end 22 mangler, se
si 105.

Gennemsnitshgjden over jordoverfladen of de cprette blokke er
4,1 m, tykkelsen og bredden vaorierer noget. Vegten er cirka 26 tons,
mens overliggerne "kun" vejer &,75 ton. Sidstneevnte er last fast pd de
lodrette sten, ved at tilhuggede buler pa disses top passer ind i skélfor-
mede fordybninger pé overliggernes wunderside. Indbyrdes er der ogsé et
lignende fastholdningssystem mellem overliggerne, der desuden er tilhugget
i kurve. Se side 108.

Hesteskoen, der opsattes med &bningen mod nordgst indenfor den
senere cirkel, bestod oprindelig of 5 sandstens trilithoner, stigende i hgj-
de mod epicentrum. Ved en trilithon forstés 2 oprefstéende sten forbundet
of en overligger, altsé 3 sten (tris lithos pa gresk). Af disse er kun 2 in-
takte, 2 er foldne og g¢delagte og 1 er restaureret. Blandt dem er den
stgrste handbearbe|dede sten i Storbritannien, sten nr. 3¢, den ene oprette

I KRYSTALLERNES VERDEN

af Ole Larsen

Hver gang man en kold vinterdeg ser sne dale langsomt gennem
luften mé& maon forundres over den regelmessige opbygning af snefnuggene.
MNeppe to snefrug er helt ens, men ikke desto mindre er det gecmefriske
mgnster, hvorover de er opbygget, det samme. Dette gezlder alle krystaller,
hvadenten det nu er iskrystaller som snefruggene eller smé krystaller of
stensalt (halit, natrivmklorid = MNaCl}) som dem, wi drysser pd morgeneg-
get.

Vi ved idag, at krystallernes ydre form afspejler en regelmessighed
i den indre opbygning - nemlig i den méade, hvorpd de forskellige atomer
er placeret i forhold til hinanden. Man kan studere krystallernes indre ved
hjelp of rgntgenstraler og kan ganske ngjagtigt fostlegge alle detaljer i
opbygningen of et bestemt mineral. Det er en specialunderspgelse, der
krever indviklet opparatur og megen tid. Til daglig mé vi ngjes med at
studere krystallerne "udefro", og det er hensigten i denne og en fglgends
artikel at beskrive krystallerne pé grundlag of deres ydre flader samt for-
telle lidt om, hvorledes krystallerne kon inddeles.

Da det er vanskeligt for mange at opfotte en rumlig ferm alene ud
fra en todimensional tegning, wvil Varv sommen med neste nummer lade
fremstille 13 tegninger p& karton, som leserne selv kan klippe ud og sam-
menlime til rumlige krystalmodeller. Vi viser en prgve i halv stgrrelse pé
side 123, Bestillingskort vil findes i nmste Varvnummer.

Krystalfladers rumlige orientering i forhold til hinanden beskrives
ved hjelp af nogle f& geometriske egenskaber, sdkaldte "symmetrielemen-
ter”. Man skelner mellem symmetriplaner, symmetriakser og symmetricen-
frum.

Indeholder en krystal et symmetriplan, deler det denne i to halvde-
le, der er spejlbilleder af hinanden. Til enhver krystalfalde pd den ene side
af symmetriplanet hgrer do en tilsvarende flade pé den modsatte side. Fla-
derne a) og ap pd model A (side 120) er stledes spejlbilleder of hinan-
den omkring et plan gennem den kant (stiplet), langs hvilken disse flader
m¢des. Et vandret symmetriplan (punkteret) g¢r fladen ag til spejlbilledet
af a) og fladen 9 til spejlbilledet of a,. Et tredie symmetriplan vinkel-
ret p& de to fgrste (omtrent papirets plan) g¢r medellens bagside til et
spejlbillede of forsiden - det giver ialt & flader. Der er dog flere sym-
metriploner pa denne krystalmodel. Der kan indlegges yderligere & sym-
metriploner, der alle skerer fladerne i en linie fra et trekantshjgrne til
midten af den modstdende side (se side 120 nederst).

Hvis en krystal ved en drejning pé 90° omkring en eller anden
okse kommer i en position, der ikke kan skelnes fra udgangsstillingen, si-
ges den akse, om hvilken man har drejet krystallen, at veere en 4-tals
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fleste tilfelde er deformeret som en fglge of belastningen fro de dekkende
aflejringer, mens hovedet synes at have kunnet sté bedre imod - méske
fordi der har veret ganske svage tillgb til en begyndende skeletdannelse
fortil. Hovedet har det hesteskoformede omrids, der ogsd er karakteristisk
for trilobiterne.

Der er ingen grund til at tro, at Spriggina er selve stamformen til
trilobiterne, men de oustralske fund giver en solid opbakning til paleon-
tologernes tanker om wdviklingens gang. :

Det helt store og "sensationelle” fremskridt i den skitserede udvik-
ling var fremkomsten af lemmer - det er igvrigt ogsd angivet of den la-
tinske betegnelse for leddyr - arthropoda, som betyder "ledfgdder”.
Uden fast skelet til freste for de solide muskler, som lemmer kreever, kon
man ikke né lengere end visse ledorme. Blgde vedheng (parapedier) hes
ormene, se figur 3A-C, kon vere forsynet med stive bgrster siddende i en
lille indposning, hvortil der gér muskler. Da trilobiterne "opfandt” lem-
merne, havde disse fra starten den struktur, som vi genfinder hos for eks-
empe| krebsdyrene idag. Med et udvendigt skelet opnés den stgrste beve-
gelighed ved en opdeling of lemmerne og antennerne i mange mindre led.

Men var nu frilobiterne blandt de fgrste skalberende dyr 1 Kambri-
um ? - det hor mon jaltfald troet indtil for en halv gtnes &r siden. Men
i de senere & har man - fgrst og fremmest i Sibirien - fundet lag med
trilobiter, som er noget eldre end de trilobiter, man kendte fra den gvri-
ge verden. | de underlejrende lag hor man fundet en meget rig skal- el-
ler skeletbemrende foune of snegle og svompe foruden en lang rekke for-
mer, hvis placering i dyregruppe ikke er afklaret. | denne founa wvaor tri-
lobiterne endnu ikke dukket op. De nye fund fér konsekvenser for de geo-
loger, som beskeftiger sig med datering pé grundlag aof forsteninger.

Rent traditionelt har Kaombriums begyndelse veeret defineret ved
fremkomsten af de fgrste skalberende fossiler. Indtil nu skulle de =ldste
Kambriske log da tenkes ot were korakteriseret af trilobiter - holder man
fast ved det, md grensen under alle omstendigheder flyttes en smule ned
péd grund of fundene of de wldste trilobiter, og somtidig m& man accep-
tere, at skolberende former, dog ikke trilobiter, allerede fandtes i Pree-
kambrium. Sogen er endnu ikke uddebatterst - en sandsynlig beslutning
vil vere, ot de fgrste skalbmrende dyr definerer undergrensen for Kambri-
um, og tidsafsnittet svarende til den rige sibiriske fauna fgr trilobiterne er
do mange steder i den ¢vrige verden representeret of manglende aflejrin-
ger, fordi der ikke vor et hovdekke - eller méaske kon fossillgse oflej-
ringer under trilobitfgrende lag svore til de sibiriske lag.

Det ken medfgre, at Mexg Sendstenen pd Bornholm, og som hidiil
har veret anset for ung-Prekombrisk, skal regnes til Kembrium. MNexg
Sandstenen er tildels oflejret i ferskvandssger og representerer under alle
omstendigheder et helt andet miljp end de omtalte sibiriske kalkstenslag.
Der er derfor ikke noget usedvanligt ved, ot sondstenen pd Bornholm ikke
indeholder de samme forsteninger - eller slet ingen.

sten fra den centrale trilithen. Den vejer cirka 50 tons. Den anden faldt
for 1574, hvilket har medvirket til at besverligggre en precis fastleggelse
af aksen.

Herefter opsatte man 4 sandstensblokke, nr. 91, 92, 93 0g 94, i
bergring med den forlengst overgroede Aubrey-cirkel. Hver af stenene blev
omgivet of en grgft, hvoraf der resterer 2, uden sten i midten. Tilsammen
danner disse og de 2 stationssten, der stadig stér pd deres plads, et rekt-
angel, hvis symmetri nemppe er tilfeldig. Man lavede ogsd en indgangs-
portal of 2 store blokke, hvor den ene er bevaret i liggende stilling, og
kendes under navnet: "slaughter stone" - frit oversat offerstenen. Helt 54
slemt er det nu ikke gdet til, da stenen i sin tid sted op. Som et kurie-
sum kan det nevnes, at man ved udgravning under stenen i 1920 kun fondt
en flaske portvin, nedlagt of en tidligere graver. Desveerre havde proppen
ikke overlevet.

Felles for de hidtil omtalte sten fra den sidste periode er, at de
alle kaldes "sarsens", et navn, der maske er ofledt aof "saracen", der en-
ten er saksernes navn for hedensk, eller bare betyder fremmed. Sarsens er
resterne af et Eocent sandlag, Bagshot Sand, der lokalt er blevet cemen-
teret af kisel, hvorved der dannedes sandsten eller eventuelt kvartsit. Det
ikke cementerede sand forvitrede bort og efterled store blokke pé overfla-
den, og det vil i det sydvestlige England sige direkte pd kalken fra Kridt-
tiden. Se billedet side 108. Nermeste omréde hvor disse "grey weathers”
findes er ved Marlborough Downs 35 km i lige linie nord for Stonehenge.
Transporten métte séledes foregd over land, et arbejde, man har beregnet
ville tage 1500 mand mindst 10 &, det vil sige at hver sten ville veere
undervejs i minimum 9 uger.

Efter dette enorme arbejde wvar fuldfgrt, war man imidlertid endnu
ikke ferdig. 19 of de gomle bl sten blev fundet frem igen, beorbejdet
og rejst i en oval figur indenfor hesteskoen. Enkelte of stenene blev brugt
som overliggere i en efterabning af sarsen-trilithonerne. Endvidere grave-
des 2 irregulere cirkler i form of huller udenfor sarsen-cirklen. De kaldes
Y og Z hullerne, og der er henholdsvis 30 og 2% af hver. De har mulig-
vis weeret beregnet til sten, méske de resterende bld sten ?, men inden
det kom s& vidt opgav man tanken, fiernede den ovale kreds, og brugte i
stedet de bla sten til en cirkel mellem sarsen-cirklen og hesteskcen, og
en hestesko indenfor sarsen-hesteskoen. Til cirklen medgik 40 sten, fil he-
steskoen 19, og of disse er bevaret henheldsvis 20 og 12, hvis geclogiske
forhold tidligere er blevet omtalt.

Med dette udmerkede eksempel p& genbrug slutter historien om
Stonehenge. Af en eller anden altoverskyggende grund forlod man stedet
og overlod det til efterkommende generationers omsorg eller mangel pé
samme .

Mmm.‘_)
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Udsnit of sendstens-cirklen, der tydelig viser overliggernes nydelige
kurve. Foto R.Bromley.

Sarsen pd oprindeligt leje ner Aston Rowant 1973. Foto R.Bromley.

AR A

Figur 3. Udviklingen fra ledorm til trilobit. A-C: Hypotetiske trin i led-
ormenes udvikling. | siderne of den cylindriske krop sidder nogle "lopper”,
der har tjent som en slogs lemmer - rigtige lemmer kan man ikke tale
om, da lemmer krever sterke muskler, der igen krever et indre eller ydre
skelet til at give de tilsvorende solide muskelfmster, De sorte prikker an-
giver gjne eller lysfglsomme orgener. Allerede de tidlige trilobiter havde
komplekse sommensatte ¢jne som insekterne, og derfor mé man forestille
sig et forlgh, hvor et egentligt hoved udvikles (B og C). Samtidig vokser
de enkelte gine (B) og smelter endelig sommen til store sammensatte gjne
(C). D: Den ung-Prekambriske lederm Sprigging fra Australien. Netop
denne orm viser nogle trek postuleret for stadium C i den hypotetiske ud-
vikling fra orm til trilobit. Spriggina er neppe selve “the missing link",
men kan ioltfald stptte teorien em udviklingens forlgb,

kropsregion. Derimed bliver en hovedregion efterhdnden klart markeret, og
de enkelte ¢jne eller lysfglsomme organer (markeret of sorte prikker) vok-
ser for til sidst at smelte sommen til et par store gijne i stadium C.

| den tidligere omtalte ung-Prekambriske founa fra Australien fin-
des en ledorm, Spriggina, som pd flere punkter viser lighed med den hy-
potetiske form 1 figur 3C. Spriggina, figur 3D, har tydeligr nok en led-
delt krop, men mere interessant er det, at en stgrre hovedregion er mar-
keret. De forskellige fundne eksemplaorer har tilfmlles, at kroppen i de
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Figur 2. Rekonstruktion of trilobiten Olencides (se ogsd figur 1). Til hgj-
re ses frilobiten fra rygsiden, og til venstre fra undersiden. Bemerk ot der
ogst sidder lemmepor under hoved- og haleskjold. Enkelte lemmepor er

vdeladt, s& man fér bedre indtryk of lemmernes fierformede svpmmegren.
Let modificeret efter Stgrmer 1951,

frankeres

som brev

navn

Tidsskriftet VARV

Oster Voldgade 5-7

o= DK 1350 Kgbenhavn K

Julen nermer sig - og Varv vil med sine fordelogtige tilbud hj=l-
pe Dem, hvis De mangler en julegave.
Varv begynder ot lide of pladsmangel og vil derfor s=lge de 10 for-

ste argange for halv pris - 38 lenge oplag haves. Det vil sige érgangene

1964 - 1973, Vi selger dem kun samlet og prisen vil vere 120,00 kr +
porto.

Ligeledes vil Varv tilbyde 33 % robat pa alle kgb, hvor belgbet
er 250.00 kr eller derover. Her opkrever vi dog ogsé porto.
Tilbuddet vil dog kun gemlde bestillinger modtoget i 1975.

Med dette nummer slutter Vary sin 12.&rgang og nummer 1 7 19756
vil indeholde et emneregister for de sidste & &rgange [pr.1, 1970 havde
emneregister for de fgrste & drgange).

Varv har i tidens lgb dekket mange forskellige emner og har bragt
et bredt udsnit of forskningens nyeste resultater i en let forstdelig form,
Vi har gennem alle drene haft fagfolk til ot skrive artiklerne.
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BESTILLINGSKORT

antal
— 10 érgange Vorv (1964-73) kr 120.00
— drgang 1974 - kr 24.00
____drgang 1975 - kr 24.00
— Geologi pd Qerne - kr 20.00
__ Ghana - kr 25,00
— Energiréstoffer = kr 15.00
Strukturer - kr 20.00
— "Den lille Tektoniker" - kr 40.00
— Geologisk undergrundskert - kr 50.00
— Sg¢lvplakat = ke 10,00
__ Tidsspiral - kr 10.00
Grusgravsstruktur = ke 10.00
— Kasette = kr 10.00
— B postkert = kr 7.00

Jeg bestiller herved
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Foruden selve tidsskriftet har Varv indtil nu udgivet:

1} 2 ekskursionsfgrere, en fra Bornholm, der desverre er udsolgt, men for-
hébentlig kommer i ny revideret udgave til foréret,
en fra 5@-5jelland og Men (96 sider).

2) 2 temahefter, et om Ghano (96 sider) og et om energirdstoffer (52 sider).

3) 2 lerebgger, en geclogisk grundbog om strukturer (74 sider), som dan-
ner grundlag for "Den lille Takfmoiier" (202 sider).

4) 1 geologisk undergrundskert i Flerfarvetryk (110 x 88 em}.

5) 3 plakater (70 x 50 cm) en visende et dekorativt sglvstykke fra Kongs-
berg, en med Vaorvs tidsspiral, og en der viser en imponerende struktur
i en dansk grusgrav.

&) 1 kasette, der kan indeholde & drgange.

7) 8 forskellige postkort med flotte mineraler i farver.

For ot undgd ot De kommer til ot betale for meget i porto vil alle be-
stillinger blive ekspederet pr. efterkrav, medmindre de afhentes pd vor
adresse, @ster Voldgade 5-7, 1350 Kgbenhawvn K.

Figur 1. Trilohiten Olencides med bevarede lemmer, antenner og holenck-
ker. Disse dele er spinkle og kun sjeldent bevarede, men den berpmte
Burgess Shale fra Kambrium i det wvestlige USA er en sort skifer oflejret
under ekstremt rolige forhold i et bossin uden &dseledere - netop derfor
har denne skifer veret en “guldgrube" med hensyn til fund of forsteninger
med fint bevarede detaljer.
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For 25 &r siden fandt man | Australien en ung-Preekambrisk "blgd"
fauna bevaret som oftryk i oflejringerne pd grund of helt specielle forheld.
Faunoen omfatter flere typer of ledorme, s¢fier (en koralferm), vendmeand
med mere, se ogsh tidstavien side 112. Siden da hor man gjort tilsvarende
fund i England, Ruslond, Sydofrika og Mordamerika. Fundene har fgrst og
fremmest bekreftet paleontologernes ideer om udviklingens forlgb pd over-
gangen mellem Prekambrium og Kambrium,

| begyndelsen of Kambrium var trilobiterne den dominerende dyre-
gruppe. Den Kambriske trilobit Olenocides, figur 1, kan illustrere de vig-
tigste trek hos trilobiterne. Den har pd rygsiden et hovedskjold og hale-
skjold, og der imellem sidder en rekke kropsled, som bortset fro forskelle
i stgrrelse er identiske. Sével i hoved- som haleskjold kan ses spor of en
leddeling, som forteeller at disse strukturer m& bestd of sommensmeltede led.
Det bliver endnu tydeligere, nér man ser trilobiten fra undersiden, se fi-
gur 2. Hwvert kropsled berer et lemmepar, hvor hvert lem bestér of en in-
dre gren (ganglem) og en ydre fierformet gren (til svémning og gravning?).
Ganske tilsvarende lemmepar ses under hoved- og haleskjold og viser der-
med, at disse skjoldenheder mé bestd of sammensmeltede led "taget" frao
kroppen. Mange trilobiter kunne rulle sig sommen, og nér hoved- og ha-
leskjold lukkede sig sammen mod hinanden, wor den sorte underside godt
beskyttet mod eventuelle fjender. Fra undersiden udgér endvidere et par
antenner og halenckker, og endelig bemerker man fortil ved hovedets for-
kant en stgrre "plade” - den sékoldte lebeplode, der sad foran og tildels
dekkede munden. lgvrigt tyder den manglende specialisering of hovedetfs
lemmer til klosakse p&, at trilobiterne ikke kan have veret aggressive rov-
dyr = de har for det meste levet som dyndedere.

Den udtalte leddeling hos trilobiterne viser klart tilhgrsforholdet til
leddyrene, men en "tilsvarende" |eddeling findes ogsd hos visse grupper af
orme, som dog pd mange punkter er mere primitive end leddyrene. Derfor
hor paleontologerne forestillet sig, at trilobiternes forfedre skal spges
blandt nogle ukendte Preekambriske ledorme, og trek of denne hypotetiske
udvikling er skildret i figur 3.

Under trilobiternes hovedskijold har de vesentligste dele of fordgj-
elsessystemet haft plads, og herfra udgdr sanseorganer i form af antenner.
Endelig sidder pa rygsiden et par store sommensatte linsegjne of somme ty-
pe som dem, man finder hos for eksempel insekterne. Hovedregionen rum-
mer da en del komplekse funktioner, og felgeliy m& moan blandt forlgberne
inden for ormene vente en begyndende uwdvikling aof et hoved ved sammen-
smeltning of de forreste kropselementer. Haleregionen er ikke ner sé kri-
tisk - gottet udmunder i det bageste led, men bortset herfra og fra vd-
viklingen aof halenckker er ikke pévist mere komplicerede strukturer eller
funktioner. Den rent hypotetiske tidlige vdvikling er vist 1 figur 3A = C,
og det ses, at der ikke sker negen vesentlig udvikling i den egentlige

Rent eller gedigent jern findes i smé mengder som en naturlig bestanddel
i flere af jordskorpens bjergarter - mens storre "klumper" i tonsklassen ne-
sten altid har vist sig at komme fra himmelrummet som metecriter. Ved
Uifak pa Diske-gen i Vestgrénland fondt man i 1870 stérre blokke of rent
jern, hvoraf den stgrste vejede 25 tons. Blokkene l& pé& stranden nedenfor
tykke lag aof den wvulkanske bjergort basalt (se billedet herover). Desuden
kunne man se tilsvarende jernblokke indesluttet i de tilst¢dende basaltlag
fra Tertiertiden. Diskussionen af jernets oprindelse blussede op med det
samme . Finderen, den svenske opdagelsesrejsende Mordenskitld, mente, at
jernet representerede et meteoritfald, der var sket, mens basaltudbruddene
fandt sted, og derved vor blevet "pokket ind" i den flydende lava. Andre
mente, at den basaltiske lova stammede fra store dybder og havde revet
jernet med op fra jordindret. Den rigtige forklaring er knopt s& spenden-
de - Tertiertidens lavaer trengte op gennem en tyk serie aflejringer fra
Kridt- og mldre Tertiertid og kan have toget en del jernforbindelser med
herfra. Det store indhold af organisk stof i oflejringerne, blandt andet i
form af kullag, reducerede jernilterne i basalten, og gedigent jern blev
resultatet, ganske som ved processerne i jernmalmverkerne. Denne forkla-
ring stgttes af de ledsogende memngder af grafit - rent kulstof, her for-
edlet ved varmepdvirkning fra laveerne.

Den leser som besgpger Mineralogisk Museum og drager sammenlig-
ning mellem metecriter og det telluriske ("jordfedte™) jern fra Disko vil
let forsté, at meteorittecrien straks meldte sig.
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SKAL = SKAL IBKE

af Valdemer Poulsen

At mange dyr har en skal eller et skelet toger vi som en selvfel-
ge - ogsd ndr vi spiser gsters eller hummer, eller mere beskedent gnaver
et kyllingelér. Men det forste dyreliv pd Jorden kendte ikke til faste ske-
letdele - den "opfindelse" blev ferst gjort for 580-800 millioner &r siden.
Hvis man kaster et blik pd tidsskemaet side 112, falder det straks i gjne-
ne, at den Prekambrizke periode pd nesten 4000 millioner & er udelt,
mens de sidste 600 millioner &r of Jordens historie er splittet op 1 11 pe-
rioder. Metop p& grund of fremkomsten of faste skeletdele, som haor gode
choncer for at blive bevaret som forsteninger i logene, har det veret mu-
ligt at pavise lejlighedsvise og tilpas store endringer i dyrelivet til detal-
jeret ot opdele den senere del of Jordens historie - med andre ord er for-
steningerne et vigtigt verkts] til aldersbestemmelser.

_ Det har fra gammel tid vakt undren, at evnen til at danne faste
e . skeletdele kom samtidig ftil flere vidt forskellige marine dyregrupper. En
".fi'i';.l':a:‘;--*_-ﬁ*"—:"\ _ forklaring har veret, at dyrene vor opstéet i ferskvand og s& aof en eller
_THWI'-G'{W; anden ukendt grund er vandret ud i havet - men det er ot give sorteper

) Phaner 3 videre, for man havde ikke noget kendskab til sgaflejringer 1 det kritiske
2 Hirelshye 44'-‘)1;’-_ tidsinterval . Man péstod naturligvis at de pégeldende sgaflejringer siden
s er fjernet ved erosion. Dertil kommer, at bicloger og fysicleger pé over-
bevisende méde har kunnet argumentere for, at dyrelivet er opstéet i ha-
vet. Skalmateriale udskilles af enkelte celler, og det er nu pévist, at ar-
ten af skalmateriolet (kitin, kalk, fosfat) bestemmes of en indbygget "ngg-
le" of omkring 12 aminosyrer i cellerne. Aminosyrerne er opbygget som
meget komplicerede molekyler og er selv grundelementet | opbygning af
mggehvidestofferne. Mange forestiller sig nu en udvikling pd& to planer -
dels udvikledes i Prekambrium en rekke forskellige dyreformer, og dels
gennemlgb den enkelte celle en helt separat udvikling med en stigende
kencentration of forskellige aminesyrer. P& et vist tidspunkt for godt 600
millioner &r siden ver koncentrationen of de kritiske eminosyrer ndet op
til den terskel, som tillod udskillelse of skalmatericle. Da fast skalmate-
riale fgrst var en realitet, dbnedes helt nye muligheder for videre udvik-
ling, og man kan indledningsvis umiddelbart tenke sig en vrimmel of vidt
forskellige dyregrupper. En hard konkurrence kunne dernemst ventes at fé
en del af gruppeme ftil hurtigt at bukke under igen.

Som en konklusion of det forudgdende kan man da sl& fost, at der
for mere end 800 millioner &r siden ma have eksisteret en "blgd" havfou-
na, og ot de tidligste skalberende founger kan have rummet former, som
snort efter uddgde. Hvordan passer det s& med de reelle fund ?
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