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Introduktion


Går man ude i den danske natur, specielt ved stranden og i
grusgravene, vader man i flintsten. Går man på en grusbelagt plads,
består en væsentlig del af gruset af flint. Så flint udgør en del
af hverdagen her i Danmark.





 





Tilbage i den sene jernalder og vikingetiden fandt bønderne ude på
deres marker flintøkser og flint-redskaber. Den slags var helt
klart ikke naturskabt, og så måtte det være gudernes værk. Man
troede, det var efterladenskaber efter guden Thor, for når han for
hen over himlen og kastede sin hammer Mjølner, tordnede og lynede
det. Flintøkserne måtte være rester af Thors lyn. I dag ved vi, at
disse tordensten, med form som stenøkser, stammer fra stenalderen,
hvor mennesket fremstillede deres redskaber af sten.





I Danmark brugte stenaldermenneskene overvejende flint til deres
redskaber.





 





Arkæologerne og historikerne er meget interesseret i flint,
specielt de der arbejder med oldtiden, hvor mennesket brugte flint
til en stor del af deres værktøj og våben. Der findes derfor flere
bøger med beskrivelse af flint, flintredskaber og fremstillingen af
flintredskaber, for eksempel P. Vang Petersens bog fra 2007, men
der mangler et bredere geologisk fundament for forståelsen af
flints dannelse. Den side af sagen er kun skitseret.





 





Hvor stammer flinten fra og hvordan er den dannet?





W. Shepherd skrev i 1972 på engelsk en bog om flint, og på dansk er
der en bog af Sørensen og Iversen (1995). Begge bøger beskriver
flintens dannelse. Men der er, på det videnskabelige område, sket
meget siden hen, som retfærdiggør en opdatering af disse
populærvidenskabelige bøger.





 





Følgende er et forsøg på at give en fremstilling af flint og
flintdannelse fra et overvejende geologisk perspektiv, med
afstikkere ind til arkæologien. Forfatterens erfaring med kalken
ude i Nordsøen er inddraget i denne fremstilling af flinten og dens
tilblivelse.








I kapitel 1 beskrives de kalkformationer, hvor flint forekommer i
Danmark, dvs. Maastricht og Danienkalken. I de to efterfølgende
kapitler beskrives flint og en flintdannelsesmodel, der som noget
nyt foreslår, at der er flere kilder til den silica, som har dannet
flintlagene. I de efterfølgende kapitler beskrives, hvor man finder
flint i naturen og nogle eksempler på menneskets udnyttelse af
flint i moderne tid.  De efterfølgende appendiks inkluderer
forskellige fænomener, såsom fossiler, sporfossiler,
hærdningshorisonter og Fiskeleret, der skal gøre det lettere at
forstå geologien af kalkbjergarterne, og derved også
flintdannelsesmodellen.  Forfatteren har samlet en hel del
publicerede røntgenanalyser af flint. De er vist i Appendiks D og
danner basis for beskrivelsen af flint.



Endelig er der en ordliste med beskrivelse af geologiske
fagtermer. 








Forhåbentlig gør alt dette, emnet flint, lettere at forstå også for
læsere med et basalt kendskab til geologi.










 





Jeg vil gerne takke professor emeritus ved RUC Søren Toxsværd,
professor ved DTU Ida Lykke Fabritius, samt geolog Bjarne Skovbro
for inspirerende diskussioner om flint og værdifulde kommentarer
til manuskriftet. Endelig vil jeg takke min hustru, Anne Svendsen,
for værdifuld støtte i den endelige redaktion af teksten.













Kapitel 1
- Kalken fra Maastricht og Danien


Flint findes i kalkformationer fra Danien- og Maastricht Etagerne,
der findes i Danmarks undergrund, og som i nogle dele af Danmark
kan ses ved overfladen. 



Maastricht/Campanien Etagerne hører til Kridttiden, mens Danien
Etagen hører til Tertiærtiden, og etagerne dækker tilsammen
tidsintervallet 60 til 80 millioner år siden (Fig. 1).
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Fig. 1- Jorden er 4,6 milliarder år gammel. Geologerne
har inddelt Jordens historie i 12 epoker. Flint
forekommer i mange epoker, men specielt i Jura og Kridtidernes
lag. I Danmark er det flinten fra Kridttidens
lag, der omtales i denne bog.  Den røde cirkel viser
Maastricht og Danien etagernes tidsmæssige position.
Underinddelingen af epokerne kalder man etager (Appendiks F).













I Danmark varierer tykkelsen af de to kalklag mellem 200 og 2.100 m. Tykkest er
de i det Danske Bassin (Kattegat og Sjælland) og tyndest på
Ringkøbing Fyn højderyggen (Lolland, Falster og Sønderjylland) (Fig
2D).



Inde på land og i Kattegat ligger kalken fra overfladen til ca. 300
m dybde, mens det ude i Nordsøen ligger i 2.000 til 3.000 m dybde.
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Fig. 2A - Nedre Danien aflejringsmiljø.













Kridttiden har sit navn efter de udbredte kalkformationer, der blev
aflejret i denne periode.

I løbet af Maastricht- og Danien etagerne var store dele af Europa
dækket af et havområde (Fig. 2A, B og C), der forbandt
Nordsøområdet med den centrale del af Rusland, helt til Sortehavet
og den Arabiske havbugt.
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Fig. 2B - Maastricht aflejringsmiljø.








Den Arabiske Golf er resterne af Kridttidens udbredte havområde.
Der er udbredt kalksedimentation i den Arabiske Golf, der kan minde
om kridttidens hav i Nordeuropa (Fig. 2C).








På det tidspunkt, Øvre Kridt, var de bjerge i Europa, der var
dannet før kridttiden, eroderet så langt ned, at landskabet var
relativt plant. Man kalder sådan et landskab et peneplan.  -
Klimaet var varmt og tørt. Landskabets lave relief og det tørre
klima førte til, at floderne kun førte lidt og generelt kun fint
materiale ud til havet. Havniveauet var højt, så store dele af
kontinenterne blev overskyllet af havet.



Ude i havet blev der aflejret kalk og i de nærliggende kystområder
sandsten eller fossilrige kalksten (Fig. 2A og B).
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Fig. 2C - Øvre Kridt, pladetektonisk rekonstruktion. Det
meste af Europa var dækket af hav med en
vanddybde under 400 m (shelfområde). Havet mod
øst, mellem Eurasien, Afrika og Australien, kaldes
Thetyshavet (dybhavet), der er en forløber for
nutidens Indiske Ocean. Havstrømmen fra Thetyshavet var måske
en analog til vore dages Golfstrøm. Baseret på Wikipedia.


















Kalken består overvejende af mikroskopiske kalkkorn, der er så små,
at det kræver et elektronmikroskop for at studere. De er
overvejende mellem 1 og 3 my store (1 my er 1/1000 mm). Indimellem
er de arrangeret i ”møllehjul” (Fig. 3). Disse ”møllehjul” er
skeletrester af encellede alger, som kaldes kokkolitter.
Kokkolitterne har været arrangeret i kugler, der kaldes kokosfærer,
hvor algecellen har ligget inde i. Kokkosfærerne levede som
plankton, dvs. svævede i havvandet i kridttidens hav.
Klimaforholdene, under kridttiden, medførte en markant opblomstring
af kokkosfære-algerne; havet var formodentlig til tider helt hvidt
af disse alger.
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Fig. 2D - Strukturelle elementer i Danmarks
undergrund, dvs. sedimentbassiner
og grundfjeldshøjderygge. Sedimenterne, og derfor også
kalken, er tynd ovenover højderyggene og tyk i
bassinerne.













Som nævnt førte floderne, fra de omkringliggende landområder, ikke
meget ler og sand ud i havet, derfor er kalken meget ren. Kalken
fra Maastricht indeholder generelt mindre end 3% ler, Danien kalken
meget mere, det vender vi tilbage til.





I det europæiske kridttidshav aflejredes der blødt, rent kalkslam
på havbunden, en type af sediment man i dag kun finder ude i
dybhavet, dvs. på havdybder fra 1.000 til 4.500 m. Man mener havet,
over dele af Danmark i Kridttiden, var 100 - 500 m dybt.
Kalkslammet var oprindeligt opblandet med organisk materiale, der
stammede fra resterne af algernes bløddele.



Kalken indeholder, udover kokkolit-slammet, andre fossiler. Det er
specielt bryozoer, søpindsvin og koraller samt foraminiferer,
sidstnævnte er encellede dyr.
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Fig. 3 - Elektronmikroskopibillede af skrivekridt fra Nordsøen,
Tyra Feltet, E-1x boringen fra 2058 m dybde. Bemærk de
mange "møllehjul", der er kokkolitter. 6000 x forstørrelse.
Indsat billede af en kokkosfære, ca. samme størrelse. 

















 





Lad os se nærmere på Stevns Klint for at få et indtryk af
variationerne i kalksedimentet, som kan have indflydelse på
flintdannelsen. Klinten har en karakteristisk profil, som havet har
udformet ved sin erosion, hvor den hårdere kalk fra Danien rager ud
over den noget blødere kalk fra Maastricht.



 



Maastricht kalklaget er på Stevns inddelt i to lag (stratigrafisk
nomenklatur: Led, Appendiks F), nederst Sigerslev Leddet og øverst
Højerup Leddet. Danien kalken kaldes også Korsnæb Leddet (Fig. 4).
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Fig. 4 - Stevns Klint. Standardsektionen på klinten med de
nyeste stratigrafiske nomenklatur.



De sorte striber i kalken er flintlag. Man kan se bryozobankerne
(bioherm) med den skråtstillede lagdeling i Højerup Leddet og
Korsnæb Leddet. Flintlagene i Sigerslev Leddet ligger helt
vandret. Det sedimentologiske profil er baseret på Svendsen
(1975) samt senere arbejde. Det er kun den nederste del af
Korsnæb-laget, der er vist i ovenstående sedimentologiske
profil.



Kalken er inddelt i 3 formationer (Appendiks F), nederst Tor
Formationen, derefter Rødvig Formationen og øverst Stevns Klint
Formationen.


















Sigerslev Led



Kridtet i Sigerslev Leddet, der hører til Tor Formationen, er helt
hvidt og relativt fossilfattigt, bortset fra kokkolitter, og
klassificeret som det, geologerne kalder en mudstone (se Appendiks
A for Dunham kalksediment klassifikationen). Kalken har dog spor i
sedimenterne (sporfossiler), der er dannet ved, at bl.a. orme,
krebs og søpindsvin har spist sedimenterne eller levet nedgravet i
dem (Fig. 5). Så der har været liv i kalken, men det har kun afsat
spor i form af gravegange. Sporenes udseende afspejler
dyrenes 
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Fig. 5 - Sammensat UV-fotografi af vertikal flade i Sigerslev
Leddet på Stevns Klint. Små forkastninger, A, der
skærer Zoophycos gange, er et resultat af kompaktion. De irregulære
gråpartier er Thalassinoides gravegange, som må have været der
først, idet Zoophycos gangen, B, skærer igennem
Thalassinoides gangen, C. Den sidstnævnte må derfor
have været fyldt med kalk, da Zoophycos gangen blev gravet
(Håkansson et al.1974, Svendsen 1975). Den intense
bioturbation har forhindret dannelsen af silicagel (se kapitel
3).



Se Appendiks A for detaljer om sporfossiler og gravegange.













størrelse og livsmåde. Sporfossilerne kan f.eks. være med til at
afgøre, om aflejringen er foregået hurtigt eller langsomt, hvilket
bl.a. har betydning for sedimentets porøsitet.








Overgangslaget mellem Sigerslev- og Højerup Leddene.



I toppen af Sigerslev Leddet ligger et massivt flintlag, med et lag
af bryozoholdig kalk på ca. 30 cm tykkelse ovenover (Fig. 6). Laget
er karakteriseret ved let rødlige partier og grå pletter med samme
farve, som den grålige kalk i Højerup-laget. Dette grænselag er
udviklet som 2 hærdningslag (Fig 6). Et hærdningslag (på engelsk
hardground) er et lag, hvor kalken i havbunden er blevet cementeret
(hærdet) på tidspunktet for aflejringen (Appendiks A). Typisk sker
dette i perioder med nedsat sedimentation. De grå pletter er
gravegange, som er blevet fyldt med grå kridt fra det overliggende
Højerup Led, da sedimentationen af Højerup Leddet begyndte. Indtil
da har gravegangene været åbne. De rødfarvede partier er
cementerede knolde af kridt. Rødfarvningen er muligvis forvitret
pyrit.
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