
Heeft u echter de juiste v indplaa t s van u w wol f r a 
mie t dan is — meestal — via de vak l i t e r a tuu r bekend 
hoe de gangbare m e n g v e r h o u d i n g van de w o l f r a m i e t 
ter plaatse ligt. Wiebe l en de analyses niet steeds over de 
grens ( F e , M n ) ( W 0 4 ) - ( M n , F e ) ( W 0 4 ) , dan is alsnog de 
geheel cor rec te naamgeving van u w verzamels tuk mogel i jk . 
Z o is b e k e n d dat de be roemde w o l f r a m i e t e n van Panas-
que i ra , Po r tuga l , ferber ie ten z i jn , en die van Pesto B u e n o , 

Pe ru , (meestal) huebner ie ten . 
K i j k eens of er b i n n e n u w ve rzamel ing ver tegenwoordigers 
van mengkr i s ta l reeksen aan te w i j z e n z i jn . K u n t u er zo 
gauw geen v i n d e n , lees dan eens het hoo fds tuk "ca rbona-
t e n " van u w mine ra l enboek d o o r . 

(word t vervolgd) 

Trilobieten in het gebied rond Girvan (Schotland) 

door M.F. Dijkema 

Inleiding 

Z u i d w e s t - S c h o t l a n d is v o o r de Engelse en Scho t se geolo
gen a l t i jd een belangri jk o n d e r z o e k g e b i e d geweest. E r z i jn 
daar d o o r p l o o i i n g e n en verschu iv ingen zoveel onderbre
k ingen in de vele afgezette lagen en laagjes onts taan dat 
gesproken k a n w o r d e n van een geologische l egpuzze l . 
V o o r a l de Engelse onde rwi j ze r L a p w o r t h heeft d o o r 
minu t i eus o n d e r z o e k van de f o s s i e l i n h o u d van gesteenten 
en d o o r de o n t d e k k i n g van grap to l ie ten als gidsfossiel veel 
bijgedragen t o t het i n z i c h t van de geologie van het gebied 
a l sook van de strat igrafie van O r d o v i c i u m en S i l u u r . 
In Z u i d w e s t - S c h o t l a n d k a n het gebied r o n d G i r v a n goed 
onde r sche iden w o r d e n van andere gedeel ten d o o r het fei t 
dat hier foss ie l r i jke s i l t s tones u i t het B o v e n - O r d o v i c i u m 
v o o r k o m e n met een spec i f ieke fauna. Z o w e l bij de bra-
c h i o p o d e n als t r i l o b i e t e n is er een grotere ove reenkoms t 
tussen de fauna van G i r v a n en van de A p p a l a c h i a n s ( U S A ) 
dan tussen d ie van G i r v a n en andere de len van G r o o t - B r i t -
t a n n i ë . 
A l s o f d i t a l lemaal niet genoeg is o m meteen de koffers te 
p a k k e n , is het een prach t ig heuve lach t ig gebied waar de 
schapen d o o r het to taa l groene landschap lopen en de 
w h i s k y er is o m de mis t en regen de baas te w o r d e n . H e t 
sch i lderacht ige plaatsje Bar r (5 k m van Gi rvan ) aan de 
rivier d e S t i n c h a r is een ideaal excurs ie-u i tgangspunt . D e 
K i n g ' s A r m s heeft zelfs v o o r n ie t -Schotse begr ippen 
heerl i jk eten. 
H o e w e l de t r i l o b i e t e n d ie gevonden w o r d e n doorgaans 
niet zo groo t z i j n en dus w a t m i n d e r spectacula i r dan die 
van Wales en S h r o p s h i r e hebben wij veel p lez ier onder
v o n d e n in d i t voor de ama teu r -pa l eon to loog wa t m i n d e r 
bekende gebied . A l s je bij de plaatsel i jke b e v o l k i n g infor
meert w o r d je vaak b e r e i d w i l l i g bij een v indplaa ts gebracht 
d i e d o o r een univers i ta i re g roep b e z o c h t is. 

geleedpot igen met een hard s ch i ld (exoskele t ) . A f b . 1. H e t 
harde sch i ld b o o d vele v o o r d e l e n en verklaar t missch ien 
ten dele de eno rme b l o e i : van begin C a m b r i u m to t in het 
P e r m ( toen de laatste t r i l o b i e t e n u i t s t ie rven) . E e n per iode 
van ± 3 0 0 mi l j oen jaar! 
Een nadeel van z o ' n skelet is dat het niet meegroei t en dus 
regelmat ig a fgeworpen d ien t te w o r d e n . E e n t r i l o b i e t was 
t i jdens de verve l l ing d a n o o k kwetsbaar . E r w o r d t aange
n o m e n dat veru i t de meeste van alle foss ie lvondsten van 
t r i l o b i e t e n een verve l l ing van het u i twend ige skele t betreft 
en nie t het dier zel f . 
D o o r de speciale v e r b i n d i n g van de segmenten van het 
s c h i l d hadden vele t r i l o b i e t e n het ve rmogen z i c h o p te 
ro l l en en z i c h z o ex t ra te beschermen. S o m m i g e n van u 
k u n n e n dat missch ien van vonds t en van de Phacops 
/at/frons, een Devon i sche t r i l ob i e t , getuigen. A f b . 2a en b 
t o n e n een t r i l o b i e t in z i j -aanz ich t en in opgero lde toes tand . 
A f b e e l d i n g 1 laat u z i en hoe een t r i l o b i e t er u i t kan z ien 
(zonder w e k e de len d ie b i jna n o o i t geconserveerd worden) 
en hoe de delen meestal w o r d e n genoemd. Z o w o r d t in de 
l i te ra tuur bij de de te rmina t i e a l t i jd gesproken over de 
v o r m van het c e p h a l o n (de " k o p " ) . O p afb. 1 en 2 k u n n e n 

Afb. 1. Bouw van een trilobiet fParaproetus girvanensis , 
2 x vergroot) 

Trilobieten 

A l v o r e n s verder in te gaan o p de geologie van G i r v a n en 
waar t r i l o b i e t e n te v i n d e n z i j n , even k o r t enkele z aken 
over de t r i l o b i e t zelf. E r is in G e a al z o lang niets meer 
over d i t interessante beestje gezegd. E e n speciaal Gea-
n u m m e r , gewi jd aan deze v o o r l o p e r van onze geleedpot i 
gen, en dat z i jn er t e g e n w o o r d i g nogal wat , z o u zeker 
ve rd iend z i jn . 

T r i l o b i e t e n behoren to t het p h y l u m A r t h r o p o d a en 
v o r m e n daar in de klasse T r i l o b i t a . He t z i jn de eerste 
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Afb. 2.A: Zijaanzicht van een trilobiet fAcas te d o w n i n g i a e 
uit het Siluur van ZO-Schotland) in natuurlijke levens
houding. B: Opgerold exemplaar van dezelfde soort. 

de ogen onde r sche iden w o r d e n . H e t gez ich t sve rmogen 
van de meeste t r i l o b i e t e n w o r d t als o p m e r k e l i j k be
s c h o u w d . M e t h u n facetogen waren ze waarschi jn l i jk in 
staat redel i jk scherp waar te nemen . M e n neemt aan dat 
het gez ich t svermogen o v e r e e n k o m t met dat van bijv. 
b i jen , d ie immers o o k facetogen hebben . E e n zeer interes
sante b e s c h o u w i n g hierover w o r d t gegeven d o o r E . N . K . 
C l a r k s o n i n d e m o o i e platenat las van L e v y - S e t t i , T r i l o b i t e s . 
Over igens k o n d e n niet al le t r i l o b i e t e n z i e n , er wa ren er 
o o k zonde r ogen. 
Het bors t s tuk , de t h o r a x , is verdeeld in o n d e r l i n g beweeg
bare segmenten. H o r i z o n t a a l gezien z i jn er twee z i jde len , 
de p leura le l o b b e n , daartussen ligt de axis o f ax ia le l ob . 
A a n deze d r i ede l ing d a n k t de t r i - lob ie t z i jn naam. He t 
s taartstuk (het p y g i d i u m ) bestaat, evenals het c e p h a l o n , 
u i t vergroeide segmenten. He t aantal segmenten van 
t ho rax en p y g i d i u m is een van de d e t e r m i n a t i e k e n m e r k e n . 

Deze s u m m i e r e o p m e r k i n g e n hebben u missch ien nieuws
gierig gemaak t naar deze v o o r de evo lu t i e z o belangr i jke 
d iergroep waarover , gezien h u n o u d e r d o m , o p v a l l e n d veel 
kennis aanwez ig is. V o o r diegenen d ie z i c h verder w i l l e n 
verd iepen in de b o u w en leefwijze van t r i l o b i e t e n , verwijs 
ik naar de l i t e ra tuur achteraan d i t a r t i k e l . 

Iets over het Ordovicium van ZW-Schotland 

Over het O r d o v i c i u m is in d i t t i jdschr i f t al eerder geschre
ven, n l . in Gea ' 7 4 v o l . 7, nr. 1 ( S k a n d i n a v i ë ) , G e a ' 7 5 v o l . 
8, nr. 4 ( Z w e d e n ) , G e a ' 7 6 , v o l . 9, nr. 2 (Shropsh i re ) . In 
d i t laa ts tgenoemde n u m m e r w o r d t z o aardig verhaa ld van 
het meningsverschi l tussen M u r c h i n s o n en S e d g w i c k . 
Be ide p ion ie r s n o e m d e n hetzel fde t i jdvak respect ievel i jk 
S i l u u r en C a m b r i u m . L a p w o r t h stelde veel later als c o m p r o 
mis v o o r o m het be twis te t i jdvak O r d o v i c i u m te noemen . 
Het meningsverschi l speelde in de jaren 1 8 4 3 - 1 8 4 5 . Pas in 
1 9 6 0 w e r d de naam O r d o v i c i u m of f ic iee l aanvaard. 
Ge lee rden hebben de t i jd nod ig . 
A l s we naast bovengenoemde gebieden nog Z u i d - S c h o t 
land , Wales , de Ba l t i sche landen en B o h e m e n ve rme lden 
dan hebben we de belangri jkste gebieden in E u r o p a waar 
O r d o v i c i s c h e lagen aan de o p p e r v l a k t e k o m e n gehad. 
T e n t i jde van het O r d o v i c i u m ( 5 0 0 - 4 5 0 mi l joen jaar 
geleden) we rden in Z u i d - S c h o t l a n d d i k k e p a k k e n sedimen
ten (op s o m m i g e plaatsen k i l o m e t e r s d i k ! ) d o o r de zee 
afgezet. M e t deze sed imenta t ie is een gele idel i jke da l ing 
van de b o d e m gepaard gegaan. Z o ' n oppe rv l ak t e waar deze 
verschi jnselen z i c h v o o r d o e n n o e m e n we een dal ingsbek
ken . Tegen het e inde van het S i l u u r (± 4 0 0 mi l joen jaar 

geleden) h i e ld de b o d e m d a l i n g o p , de zee w e r d ond iepe r . 
H i e r d o o r o n t s t o n d er een g roo t landgebied waarvan o.a. 
het oude H e b r i d e n - s c h i l d en het Fennoscand inav i sche 
s c h i l d deel u i t m a a k t e n . In de daa rop volgende fasen van 
de C a l e d o n i s c h e P l o o i i n g w e r d e n de s e d i m e n t p a k k e t t e n 
opgeheven en gedeel tel i jk over de oudere s ch i l den gescho
ven . H i e r d o o r o n t s t o n d het zgn . C a l e d o n i s c h e gebergte. 
De pracht ige heuvels in Z u i d w e s t - S c h o t l a n d z i jn de 
g e ë r o d e e r d e C a l e d o n i s c h e bergketens. De H e r c y n i s c h e 
P l o o i i n g d ie aan het e inde van het C a r b o o n p laa t svond en 
d ie de t e k t o n i e k van o.a. de A r d e n n e n sterk be i 'nvloedde 
is v o o r S c h o t l a n d van w e i n i g belang. 

T e r u g naar G i r v a n . O p basis van gidsfossielen (de grapto-
l ie ten , zie o o k G e a n u m m e r Grap to l i e t en ) is er voo r 
Z u i d - S c h o t l a n d een onde rve rde l i ng van het O r d o v i c i u m 
gemaakt . Deze is in bijgaande tabel weergegeven. In het 
ove rz i ch t w o r d t eerst de bet reffende etage van het O r d o 
v i c i u m g e n o e m d , daarna de gidsfossielen en daarna de o p 
G i r v a n toepassel i jke gesteentelagen. 

T i jdens het A r e n i g ( O n d e r - O r d o v i c i u m ) was er nogal wa t 
plaatsel i jke vu lkan i s che ak t i v i t e i t . In w e l k e t i jd het 
sed imenta t i eproces in het gebied r o n d G i r v a n precies 
begonnen is, bl i j f t nog een vraagteken. Over het B o v e n -
O r d o v i c i u m is veel meer b e k e n d d o o r de analyse van 
opeenvolgende lagen g r auwacken . H i e r u i t val t af te le iden 
dat in d ie t i jd de noo rde l i j ke grens van het l andgebied vlak 
boven G i r v a n gelegen moe t hebben en da t de kus t l i j n in 
het n o o r d o o s t e n lag. Deze kus t s t rook ging z i c h geleidel i jk 
meer naar het n o o r d w e s t e n u i t s t r e k k e n . De kus t l i j n 
die in het L l a n d e i l o bij de r iv ier de S t i n c h a r lag m o e t in 
het C a r a d o c boven Cra ighead ge lopen hebben (boven de 
r ivier van Gi rvan ) waar h i j , zoals h ie rboven v e r m e l d , de 
noorde l i jks te grens bere ik te . Behalve g r a u w a c k e n k o m e n 
in het Gi rvan-geb ied o o k ka lks teen , c o n g l o m e r a t e n en 
si l ts tones voor . V o o r een gedetai l leerde beschr i jv ing van 
de sed imenten verwijs ik ge interesseerden naar G o r d o n Y . 
Cra ig " T h e G e o l o g y of S c o t l a n d " . V a n belang is dat we in 
het gebied van G i r v a n v o o r n a m e l i j k B o v e n - O r d o v i c i u m 
aantreffen, met name A s h g i l l en C a r a d o c . 

De stratigrafie van het gebied 

U i t de tabel val t af te lezen da t er dr ie belangr i jke gesteen
teseries in G i r v a n te onde r sche iden z i j n : 

Ballantrae Igneous complex (k r i s ta l l i jn ges teen tecomplex) 
De rotsen langs de kust tussen Bal lan t rae en K e n n e d y ' s 
Pass behoren to t d i t c o m p l e x . De gesteenten bestaan u i t 
sp i l i t i sche lava (kussenlava) en pyroc las t i sche gesteenten, 
waar in vuurs tenen en laagjes foss ie l r i jke schalies v o o r k o 
m e n , o p basis waarvan A r e n i g - o u d e r d o m vastgesteld k o n 
w o r d e n . T r i l o b i e t e n z i jn t o t o p heden niet gevonden . 
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Tabel 

Etage Z o n e s 
O m g e v i n g van 

G i r v a n 

A s h g i l l 
Dicellograptus anceps 
Dicellograptus 

complanatus 
A r d m i l l a n 

C a r a d o c 

Pleurograptus linearis 
Dicranograptus 

clingani 
Climacograptus wil son i 

Serie 

C a r a d o c 
C/imacograptus peltifer 
Nemagraptus gracilis 

Barr 
Ser ie 

L l a n d e i l o Glyptograptus 
teretiusculus 

L l a n v i r n 
Didymograptus 

murchisoni 
Didymograptus bifidus 

D i s c o r d a n t i e 

A r e n i g Didymograptus hirundo 
Didymograptus 

extensus 

Bal lan t rae 
kr i s ta l l i jn 
c o m p l e x 

? 

De onderverdeling van het Ordovicium in Zuidwest-
Schotland (oudste lagen onder, jongste boven). 

l igging van de sch i lden u i t de t i jd van het O r d o v i c i u m , 
hetgeen de groeper ingen o o k begri jpel i jker maakt . 
Bij o.a. A u c h e n s o r e l (een boerder i j , 1 k m ten O van Barr 
aan de S t inchar ) aan de ove rkan t van de rivier z i jn meer
dere v indp laa t sen van de Barr-serie in na tuur l i jke on t s lu i 
t ingen in de S t incha r -ka lks t een te bezoeken . De t r i lob ie 
ten w o r d e n als s teenkern gevonden , vaak in goede staat. 
De exempla r en z i jn meestal k l e i n . V e e l v o o r k o m e n d e 
genera z i j n : Encrinuroides, lllaenus, Sphaerexochus en 
Remopleurides. E e n v indplaa t s van de V a l c o u r e a Flags is 
bij K i r k d o m i n e a tegen de t o p van K i r k d o m i n e a H i l l . 

Ardmillan-serie 
Deze bestaat u i t onders taande groepen waarbi j o o k de 
d i k t e van de laag aangegeven is. O p s o m m i g e plaatsen is 
het s ed imen t -pakke t behorende bij deze lagen meer dan 
2 0 0 0 meter d i k . 

A s h g i l l D r u m m u c k G r o u p - voora l s i l ts tones en 
zandsteen. Meesta l b l a u w / z w a r t e zachte 
steen (ideaal o m in te zoeken) 120 m 

Bar ran Flagstones - schalies en flag
stones 2 4 0 m 

Whi t ehouse G r o u p - groene si l ts tones, 
flagstones (aan basis cong lomera ten ) 9 0 m 

C a r a d o c A r d w e l l G r o u p - grits, g r auwacken , 
s i l ts tones, met lagen c o n g l o m e r a t e n 
er tussendoor 1 2 0 0 m 

Ba lc l a t ch i e G r o u p - k a l k r i j k e c o n g l o m e 
raten en si l ts tones (b ru in en zwart ) 3 0 0 m 

Barr-serie 
De stratigrafie van deze serie w o r d t goed weergegeven 
d o o r een door snede van de B e n a n B u r n 2 k m ten westen 
van T r a b o y a c k (zie afb. 3) . 

Benan-cong lomeraa t 

D i d y m o g r a p t u s S i l t s tones 

(vn l . s i l ts tones en cong lomera t en ) 

S t incha r -ka lks t een 

V a l c o u r e a Flags 

K i r k l a n d - c o n g l o m e r a t e n 
(massieve cong lomera ten ) 

> 3 0 m 

4 0 m 

6 0 m 

4 5 m 

18 m 

V o o r het z o e k e n naar t r i l o b i e t e n z i jn de lagen tussen de 
c o n g l o m e r a t e n van belang. W a t betreft de fauna w o r d t er 
een tweede l ing gemaakt d ie l o o p t d o o r de S t i n c h a r 
L imes tones . 
U i t o n d e r z o e k i n g e n (van voora l T r i p p ) is geb leken dat de 
t r i l ob i e t en fauna meer dan 5 0 soor ten bevat. Deze fauna 
v e r t o o n t s terke o v e r e e n k o m s t e n met die van de A p p a l a 
chians. Z o w o r d t wel gesproken over fauna-provincies . De 
t r i l ob i e t en fauna van G i r v a n behoor t dan to t de zgn. 
" b a t h y u r i d e p r o v i n c i e " d ie een g roo t deel van N o o r d -
A m e r i k a , G r o e n l a n d , weste l i jk N o o r w e g e n , Ier land, 
S c h o t l a n d , Sp i t sbergen a l sook het S ibe r i sche gebied bevat. 
Daarnaast is er de "asaphide p r o v i n c i e " waar toe het 
Ba l t i s ch -Scand inav i sch gebied en het Oeralgebergte 
behoren . He t gebied dat E n g e l a n d , Z u i d - en O o s t - E u r o p a 
en N o o r d - A f r i k a bevat w o r d t de " S e l e n o p e l t i s - f a u n a " 
genoemd . De faunaprov inc ies s lu i ten goed aan bij de 

De groepen die v o o r het v i n d e n van t r i l o b i e t e n het belang
ri jkste z i jn w i l ik k o r t bespreken. De Ba lc la tch ie -g roep is 
goed te z ien bij P e n w h a p p l e B u r n 3 k m N W van Barr . 
V o o r a l bij Ba l c l a t ch i e Br idge z i jn veel t r i l o b i e t e n gevon
den , o.a. Ampyx (afb. 4), lllaenus, Proetus (afb. 5) en 
Remopleurides. De A r d w e l l - g r o e p is on t s lo t en bij T o r m i t -
che l l . T r i l o b i e t e n z i jn er vrij z e ldzaam. De D r u m m u c k -
groep w e r d u i tvoe r ig o n d e r z o c h t d o o r L a m o n t (geinteres-
seerden verwijs ik naar de l i te ra tuuropgave) . De o n t s l u i t i n 
gen behorende t o t deze groep liggen ten n o o r d e n van de 
rivier de G i r v a n , o.a. bij de boerder i j Threave G l e n n . Wij 
v o n d e n m o o i e exempla ren van Phillipsinella parabola, 
Diaca/ymene drummuckensis en Paraproetus girvanensis 
(afb. 1). 

Afb. 3. Schets van het gebied rond Girvan, ZW-Schotland. 
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De ontsluitingen 

Bi jna alle on t s lu i t i ngen z i jn na tuur l i jke , aan beekjes, in de 
heuvels, langs de kan t van de weg. D i t geeft naar o n z e 
men ing veel v o o r d e l e n b o v e n groeven d ie vaak z o g roo t en 
g rauw z i jn . He t is heerl i jk z o wat in de groene na tuur te 
z o e k e n . E r is echter een nadeel : de v indp laa t sen z i jn 
kwetsbaar . 
Z o r g v u l d i g h e i d kan nog jaren z o e k p l e z i e r op leveren . Z o 
v o n d e n wij het d o o r L a m o n t beschreven Star f i sh B e d 
behorende bij de D r u m m u c k groep er nog bij liggen als 
beschreven in de jaren ' 3 0 . E n we v o n d e n nog een zeester 
en een slangester o o k ! A f b . 6. 

Afb. 4. A m p y x sp., Caradoc (B.-Ordovicium), lengte 
grootste ex.: 20 mm. Deze blinde trilobiet bezat lange 
stekels als verlenging van de wangen en de glabella, die 
hier ontbreken. 

Afb. 6. Slangester uit het Starfish Bed van de Ardmillan-
serie. Grootste afmeting: 30 mm. 
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Afb. 5. D e c o r o p r o e t u s decorus , evenals afb. 4 een trilobiet 
uit de Ardmil/an-serie bij Girvan (B.-Ordovicium). Afme
ting van de afdruk: 10 mm. 

Bij de afbeeldingen 
De gefotografeerde fossielen z i jn u i t de c o l l e c t i e - R i t a en 
M e i n o u d D i j k e m a . 
F o t o ' s : P. S temvers . 

A f b . 1 naar B r i t i s h Pa l aeozo ic Fossi ls , afb. 2 A en B naar 
E . N . K . C l a r k s o n . 

127 




