EFTERSPGNINGEN AF DANSK OLIE OG GAS

Da redoktionen sluttede sidst i september, syntes Dansk Undergrunds
Consortium's situation ud fra de f& tilgengelige oplysninger ot vere sa-
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hver to rekker ganske sma skarpe kitinkroge foruden to arme, som mulig-
vis hovde sugeskiver, Ogsé rester of "blekket" er fundet, i nogle tyske
150 millioner &r gamle aoftryk (fra juratid).

Vettelysbleksprutteme eller belemniterne har hgrt til de togmllede
bleksprutters gruppe. De eksisterede allerede i kultiden og uddgde heni-
mod slutningen of kridttiden, méske férst senere (i eccentid) ?

Her i landet har vi foruden fra det vestdanske skrivekridt (kriditid)
rester of dem fra bomholmske jura- og kriditidslag. Undersgger man dem
ngjere, viser det sig, ot mange har tilhgrt kortlevende arter med vid wd-
bredelse og derfor kan bruges ved en indbyrdes aldersbestemmelse of de pé-
geldende lagserier,

P& linie med det internctioncle ord belemnit for en vettelysblek-
sprutte bruges igvrigt for selve vettelyset betegnelsen belemnit-rostrum.

KORT SAGT OM BLAKSPRUTTER -

Har eksisteret gennem mindst 600 millioner ar.

deyr.

De mest kompliceret byggede of blgddyrene (overgar muslinger og snegle).
Moget of bleddyr-"foden" er udviklet som en trogt, gennem hvilken dyre-
ne kon pumpe vand sa kroftigt, ot de selv farer baglens ofsted.

En anden del of "foden" er udviklet som fangarme, der kan vere nggne
eller have sugeskiver eller kroge.

Mogle mangler skal. Andre har en udvendig eller (som hos vettelysblek-

spruttemne) en indvendig skal. —
Kon nd lengden 16 meter, E.érm'fz-ﬂﬁﬁ
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Hele denne skalkonstruktion blev hos de stgrste (vdenlandske) arter 23 m
lang. De omtalte kemre i skallen var muligvis med til ot afbalancere dy-
rene i vandet, og samme rolle kan man tiltenke vettelysene. Men foru-
den som kontrovegt har disse kunnet fungere som styrthjelm, nér dyrene
pé blekspruttevis for boglens gennem vondmasseme, Man kender saledes
tilfelde of brud, som dyret hor levet lenge nok til selv at hele.

| heldige tilfelde har man i Vesteuropa fundet vettelys med bade de
tilhgrende skal-dele og med aftryk of blgddelene. Disse aftryk kan tolkes
sédan, at i hvert fald nogle of bleksprutteme havde otte fengarme med

th b R =

Vettelys fra skrivekridtet, hele og i lengdesnit

Belemnitella langei (tidsofsnittet yngre companien).

Belemnella lanceclata (tidsafsnittet e=ldste del of eldre moastrichtien).
Belemnella occidentalis (tidsafsnittet @ldre maastrichtien).
Belemnitella junior (tidsafsnittet eldste del of yngre moastrichtien).

P

Belemnella cosimirovensis (tidsafsnittet yngste del of yngre macstrichtien).

af S¢ren Fleris

20.1 tons

JERMNMETEORITEN FRA NORDGROMLAMND
VAR STORRE EMD WENTET

Den 11, september 1967 kom
den lenge afventede meteorit AG-
PALILIK til Mineralogisk Museum i
Dster Voldgede 5-7, Kgbenhavn.
Indtil videre fik den store rustrgde
jemklump plods i museets gard ud
mod goden.

Sévidt man ved, er den ver-
dens neststgrste udstillede, og of
fundne meteoriter den femtestgrste.
Den overgds med sikkerhed kun of
jernmetecriterne:

"Hoba" (&0 tons bevaret, 30 tons
rustet vk, ligger i Sydvestafrika),
"Ahnigite" (31 tons, fra Nordgrgn-
land, siden 1897 i New York),
"Bacubirite" (27 tons, ligger i Me=
xico) og

"Mbosi" (ca. 26 tons, ligger | Ten-
zonia).

Miske jevnbyrdig med "Ag-
palilik - og stgrre ? - er en
kinesisk jernmetecrit fra Armanty i
Ydre Mongeli pa ca. 20 tons, som
har veeret under bjergning i tiden
efter 1940,

Endnu nogle metecriter her
temmelig sikkert med vegte pa o-
ver 100 tons skullet ligge i spidsen
af listen. Men de regnes ikke med,

fordi de sprengtes og fordampede
nesten fuldstendigt ved nedslage-
ne, under den pludselige omdannel-
s2 of enorm bevegelsesenergi til
varme. MNu rgbes de of store krot-
re, for eksempel Arizono-krairet,
hvor man har fundet jermmetecrit-
stumper p& tilsammen 30 tons.

Thule —

KapYork

Agpalilik
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Agpalilik's historie

Rimeligvis inden for kvarter-
tidens sidste nedisningsperiode og |
hwvert fald for mere end 1000 &r si-
den str¢g en nu efterhanden bergmt
sverm of jernmeteoriter ind mod
Jorden fro et sted i verdensrummet,
De landede over et creal pa 20 x
20 km i Kep York omradet i Mord-
gr¢nland,

Eskimoeme her ingen sagn om
den markante begivenhed, som der-
for rimeligvis ikke er blevet obser-
veret. Men senere, for mindst 1000
ar siden, fondt de nogle of jem-
klumpeme og begyndte ot bruge of
metallet til knive og harpunspidser.
Dette opdagedes i 1818 of englen-
deren John Ress, men hverken hon
eller talrige senere ekspeditioner sb
ellers noget til grénlandsk meteor-
jem. | begyndelsen of 1890'eme
opholdt cmerikaneren Robert Peary
sig imidlertid hos eskimoeme og

hgrte nermere om jemet. [ 1894
fik hon udpeget tre store klumper,
og i 1895 fik han frogtet "Konen"
{3 tons) og "Hunden" (0,4 tons)
samt i 1897 “Ahnigite” eller "Tel-
tet® (31 tons) til New York, hvor
de blev udstillet,

Fra densk-grenlandsk side led-
te man efter mere, og i 1913 faondt
Knud Resmussen frem til den 3,4
tons tunge jernmeteorit " Savik (1)".
I 1925 fik han den frogtet til Ke¢-
benhavn, hvor 3,2 tons of den star
i onlegget foron Mineralogisk Mu-
seum, mens et stykke p& 55 kg er
udstillet inde i musset,

| 1922 fik museet gennem
Knud Resmussen overladt et stykke
jernmeteorit p& 292 g, Det var fun-
det p& Morthumberlend @, MNord-
grgnland, hvortil det formedentlig
of eskimoer var fragtet fra Kep York
omrédet sem jemlager,

METEORITER | KAP YORK - "BYGEN":

5

Indlandsisen

10 km

" Agpalilik”
" Ahnigite®
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Vettelysene er dannet ved palejring of det ene log kalkspat (samt
lidt ergenisk materiale) uden pé det andet. P& brudstykker ses arrangemen-
tet som vekstlog og &rringe i en trestamme., Man ser ogsa let de store
kalkspatkrystaller, som fra vettelysets midtakse striler ud mod ydersiden.
Der er lavet iltisotop-undersggelser of vakstlagene (se Varv, 1966 ar 1),
som hor fortelt, hvordan tempergturen var i havet, hvor dyrene levede
{eller i hvert fald hver de voksede). For de danske vettelys er der bereg-
net veeksttempercturer, der svarer til, ot der i det donske omrade i slut-
ningen of kridttiden var et varmttempereret-subtropisk klima.

: ook i A e SRR, AL e
Tveersnit af vettelys, Billedbredden svarer til 5 mm.

Selvom vettelysene kun udgjorde en del of dyrenes skalkonstruktion,
er det nesten udelukkende dem man finder. Resten of skallen bestod of
tynde plader of kalk, vistnok tilmed i den forholdsvis letoplgselige form
aragonit. Kun i serlige tilfelde far man derfor noget at vide om den kom—
plette skalkonstruktion, Det viser sig da, ot der ned i det kegleformede
hul i vettelysets forreste ende stok bugenden of et kremmerhus med ind-
vendige tverskilleveegge. De smé komre var indbyrdes forbundet med et
rér. Muligvis var kemrene for en del fyldt med luft udskilt fra dyrets bled,
Rygsiden of kremmerbuset havde en tynd blodogtig forlengelse fremefter.
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sprog nds der frem til en egentlig ganske rigtig tolkning - vettelys har
at gere med "et ligevoxen Skaldyr, uden Snegletrek, men med Afdeelin-
ger".

Vi plukker i den gemle leksikonartikel :

Vettelindser “Er et hoardt, steenigt, kalkagtigt, kegleformigt Jord-
legeme eller Fossile of forskiellig Stgrrelse, og som findes i alle Slags
Flgtser og Lag of Jord, Sond, Mergel eller Steen, nesten altid gelejdet
med Skaldyr eller andre Levninger henhgrende til Havet, | alle Sprog ere
Vettelindserne blevne kaldede Tordensteene (pierres de foudre ou de ton-
nere} formedelst den falske Formeening, ot de vare donnede i Luften og
faldt ned med Torden. Andre have kaldet dem Lossteene, formeenende, ot
de daonnede sig i Lossens Urin, De Maturkyndige ere ikke eenige angoa-
ende denne Steens Oprindelse; man har endnu ikke beviist, paa en ofgi¢-
rende Maode, om det er en Forsteening, der har sin Oprindelse i Dyreri-
get. Er det en Fossil-Holothurie, eller et Slags Steen-Sgergr, eller en
Igelkier's Pigge af et besynderligt Slogs, eller en Dyre-Tand."

| den fglgende beskrivelse finder vi denne oplysning, med datidens
wdiryk og vendinger: "De ere alle sommensatte of kredslgbende Lag, som
kon letteligen skilles fra hverandre ved ot lmgge Steenen pé en Glegd,
eller i Luen of et Voxlys, og siden ot dyppe den i keldt Veand. Da giver
den of sig en slem Lugt of brendt Hom, eller of Kattepis."

Efter en omtale of forskellige tolkninger kommer s& fglgende afslut-
ning: "Efter dette Foredrag, og Vettelindsernes greesselige Antals Sammen-
ligning, som vi have havt Lejlighed ot gigre enten i MNaturalkebinetteme,
eller pea Rejser, fristes vi med ot troe, ot Vettelindsen er et ligevoxen
Skaldyr, uden Snegletrek, men med Afdeelinger og herdet i Jorden;".

Nu om doge ved vi, ot det ligevoxte skaldyr har veret en blek-
sprutte . Et vettelys var en bagudrettet kalkpig i bogenden of en indven-
digt beliggende skalkonstruktion hos visse uddgde bleksprutter,

Skematisk rekonstruktion af vettelysbleksprutte .

Spidsen pa vettelyset har vendt bagud. Fortil er der et kegleformet
hul. En spalte forbinder hullet og vettelysets bugside. Mogle of vette-
lysene har pa ydersiden bevaret aftryk of blodarer, og blandt andet dette
viser, at man har at ggre med en indvendigt beliggende skal-del.

Museet udstiller ogsé den
48,6 kg tunge jernmeteorit "Thule",
som i 1955 blev fundet of en ame-
rikansk geod=t. Den er imidlertid
fundet ret langt fra de andre, og
da den tillige er knap sa forvitret
i overfloden, tilhgrer den maske
ikke Kop York-="bygen".

| 1961 blev der fundet en 8
kg jernklump i Kep York emrddet,
Den blev sendt til Mineralogisk Mu-
seum under navn of "Savik 11",

Samme ar wvar civilingenigr
Weagn F. Buchwald i MNordgrénlaond
for at finde flere meteoriter fra den
store byge, men uden at hen selv
fandt nogen. Heon udfgrie et stort
arbejde med ot studere luftfetogra-
fier og regnede med at have ser-
ligt gode chencer for fund pa ste-
der, hvor man kunne se, ot sne og
is forst | de senere artier var smel-
tet bort. | Kg¢benhavn var han igv-

rigt beskeftiget psd Danmarks Tek-
niske Hpjskoles laboratorium for me-
tallere og interesserede sig iser for
jermmeteoriternes indre struktur.

| 1963 fandt han under en
fornyet rekognoscering den nu ud-
stillede kempemeteorit. Den har
f&éet navn efter findestedet, den lil-
le halvg Agpalilik eller S¢konge-
klippen ¢st for Kap York, Meteo-
riten hg¢rer efter alt ot d¢gmme med
til Kep York- "bygen". Da den
blev fundet, l& den midt i en sten-
str¢ning pa en dalside, fastfrosset i
den stenede jordbund., Mu blev den
delvis ofdekket, og det blev klart
at man her havde en meteorit i ver-
densklasse .

| 1984 rejste Buchwald pany
til Gronlend. Hen ville i samarbej-
de med en geolog og et hold fra
Grgnlands Tekniske Organisation
under ledelse of konstrukter Willy
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Thue Andersen indlede bjergningen,
som stgttedes of Carlsbergfondet,
Men isforheldene hindrede, ot man
kom igang.

| 1985 fik han og hans hjel-
pere i lgbet of en uge fgrt klumpen
en del of de ca. 600 meter frem,
og 75 meter ned, til kysten. Me-
teariten blev fort of sted i en stal-
slede’, der somledes pa stedet.

Aret efter blev men of vejr
og is hindret i at komme i gang med
indskibningen. Ogsd i 1966 viste
gmerikanerne p& Thule-basen godt
125 km derfra i¢vrigt deres interes=
se for sagen og stillede grej til ra-
dighed,

Mu i 19867, den 27. august,
fik men med materiel hjelp fra Thu-
lebosen og ved fint spmandsskab fra
dansk side taget klumpen omberd pa
M/S "Edith Mielsen", som derpa
sejlede den over Atlonten.

Vel enkommet skal "Agpalilik"
gennemgd en lang videnskabelig un-
derspgelse. Man ved allerede, of
den er en sdkaldt oktoedrit og ot
den bestar of, stort set, 9/10 jem
8% nikkel og #% kobelt. Men et
nermere studium kan vere med til
at fortelle om en fremmed klodes
bestonddele og historie og dermed
maske ogsd om vor egen klodes,

"Agpalilik" delvis Igsgravet, 1963. Malestokken er 1 m,

Meteoriter

Meteorsten eller meteorit er betegnelsen for "stenen", der
nér ned pa Jorden fra verdensrummet, mens betegnelsen meteor gel-
der "stenen" og dens lysende hale of glédende ofrevne partikler
imens den er pa ve] gennem Jordens bremsende atmesfere, De al-
lerfleste "sten" er ganske smd og gledes vek pa vejen.

Det sker ikke i sjeldent, ot mon finder vettelys her i landet. MNog-
le steder er de ligefrem almindelige.

For eksempel mé alle, der har veret pa stranden nedenfor Mgns klints
veeldige kridiformationer, have set vettelys ligge som slidte strandsten. |-
mellem alle de rullede flintesten ligger de slidte brudstykker of vettelysene
og ligner lysebrune cigarstumper, Akkurat som flinten kom de fra skrive-
kridtet i klinten, |gsnet of frost og bglger. Med kniv og talmedighed kan
man veere heldig selv at lgsne et helt, blankt og brunt, fingerlangt vette-
lys og f& det taget ud of kridtveggen.

Fra tilsvarende kriditidslag i MNordjylland, Sydgstdenmark og forgvrigt
ogsa i Skane kom tusinder of dem under istiden med gletscheme og smelte-
vandsflodeme ud over det ganske land, hver de blev efterladt i vere istids-
jordlag. Derfor finder man dem s& tit i grusgrave og pd marker.

Det har varet lenge, fr man blev klar over, at vettelys har noget
med bleksprutter ot gg¢re. Da de som nevnt er temmelig almindelige, ba-
de her i londet og monge ondre steder, og do det er svert ot se nogensom—
helst forbindelse til nutidens bleksprutter, spekulerede man meget over veet-
telysene og kom til mange fantastiske ideer.

Her i landet fik de navne som vettelys, Ellekongens lys, veettelinser
og (ligesom forstenede sppindsvin og stenalder-gkser) tordensten. Torden-
stensmagi var og er udbredt overalt, og vettelys har i mange lande faet
folkelige navne efter den formodede tilknytning til torden og lynild. Her i
landet kan man forgwrigt endnu stode pa opfattelsen, ot de skulle vere lyn-
spidser. Selve betegnelsen vettelys, der endnu bruges, forteller ogsa om
en opfattelse - der skulle vere tale om de underjordiskes lys, som man
igvrigt hver julenat kunne se brende med bla flamme.

Fra en tid, da naturvidenskabermne var i fuld geng med ot bryde sig
frem gennem et vildnis of magi og meget andet, har vi en leksikonartikel
fra et fransk verk (de Bomare, oversat i 1770), hvor vettelysene eller som
de hedder i den gomle oversettelse, vettelindserne, omtales. | den tids
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Mineralogisk Museums populare foredrag

P& Mineralogisk Museum, @stervoldgade 5 og 7, afholdes i lebet
af vinteren 1967—68 en rezkke populsre foredrag, som tager sigte

pé at give et indblik i

JORDENS HISTORIE

Foredragene holdes tirsdag aften ki, 19.15.

Efter foredragene, der hvis tilslutningen nedvendigger det, vil
blive gentaget ki. 20,15, har publikum adgang til udstillingssalene,
hvor sagkyndige vejledere vil vezre til stede.

R=kken omfatter felgende foredrag:

1967

Tirsdag 21. november:

Tirsdag 5. december;

1968
Tirsdag 16. januar:

Tirsdag 30. januar:

Tirsdag 13. februar;
Tirsdag 27. februar:
Tirsdag 12. marts:

Tirsdag 26. marts:

Stud. scient. Merete Scherring: Begyndel-
sen af jordens oldtid.

Universitetsadjunkt, mag. scient. Svend E.
Eendix-Almgreen: Devontiden — fiskenes
storhedstid.

Universitetsadjunkt, mag. scient. Svend E.
Bendix-Almgreen: Fra slutningen af jor-
dens oldtid.

Amanuensis, mag. scient. Niels Bonde:
Kzmpeegler og andet liv fra jordens middel-
alder.

Amanuensis, mag.scient. Niels Bonde: Den
store uddeen ved kridttidens slutning.

Stud. scient. Ella Hoch: Pattedyrenes stor-
hedstid.

Cand. mag. Anker Weidick: Af istidens
saga.

Afdelingsleder, dr. phil. Eigil Nielsen: De
ferste mennesker.

Gratis adgang for alle

(Ingen s=rlige adgangskort)

Ret til =ndringer i programmet forbeholdes.

Ogsa bortset fra sine grgn-
landske kemper rader Mineralogisk
Museum over en god metecrit-sam-
ling. Moget over 200 of verdens
kun ca, 1700 indsamlede er repre-
senteret, omend mest ved tilbyttede
smaprgver,

Meteoriter er sjieldne sager,
der har deres rimelige plods pa et
museum, hvor offentligheden let kan
komme til at se dem og hvor fog-
folk bedst muligt kan komme il ot
undersgge dem. De har en betyde-
lig interesse ved at vere stykker of
kosmiske bjergarter, rester of et el-
ler flere fremmede himmellegemer.

Man grupperer dem efter de—
res bestanddele i stenmetecriter,
stenjernmetecriter og endelig jem-
metecriter, Dertil kommer meget
muligt de smé glasmeteoriter of mgr-
kegrént-brunt glas med en ejendom-
melig nubret overflode - deres me-
tecritnatur bestrides dog stedig of
mange, og deres ontal of mange
tusind er ikke med i det nevnte tal
{ca. 1700) pé indsamlede meteori-
ter.

Stenmetecriterne er for en ti=
endedels vedkommende stkaldte o-
kendriter med en mineral-bestand og
strukturer omtrent som i jordiske
bjergarter som basalt og peridotit.
Alle de ondre er sakaldte kondri-
ter, med en indre strukiur, der er
wkendt i jordiske bjergarter. De har
nevn efter kondrerne - sma kugler
aof forskellige mineraler sammenhold:
of en finkomet grundmasse, Kug-
leme er mikroskopiske til mrtesto-
re.

Stenmetecriterne har tit en
ejendommelig svagt bulet overflade,

og som oftest er der yderst en om-
trent 1 mm tyk sort smelteskorpe,
omkring den nesten altid gralige
finkornede indre masse of silikat-
mineraler som broncit og olivin,
Et lille indhold of jernmineraler kan
give stenene et rustent udseende
ved forvitring.

Sten-jernmetecriterne  kan
nermest  beskrives som svompede
klumper of nikkeljern med huleme
vdfyldt of iser olivinkrystaller,
Sten-jernmeteoriter er forholdsvis
sizldne,

Jernmeteoriterne er gennem-
géende stgrre end stenmetecriteme.
Deres overflade er som oftest gru-
bet og bulet, Yderst har de en
ganske tynd sort skorpe of megnet-
jern, som er tilbgjelig til at ruste,
og under skorpen er der grat nik-
keljern, Jernmetecriter er tydeligt
mognetiske, og det samme gelder
igvrigt de to andre hovedgrupper of
meteoriter (indvirker pé& et almin-
deligt kompas).

Med deres tyngde og péafal-
dende ydre er jernmeteoriter i mod-
seetning til stenmeteoriter nogen-
lunde sikre p& ot blive fundet, De=-
res andel | museumssamlingerne er
derfor ster, for eksempel halvdelen,
Derimod er deres andel of det som-
lede antal observerede fald kun ca.
5%.

Jernmetecriterne bestar hoved-
sogelig of jern-nikkel-legeringer.
Efter deres indre strukturforhold de-
ler man dem i oktcedriter, hexoe-
driter og ataxiter.

Oktoedriterne er almindeligst,
Hvis man polerer en saveflode i dem
og etser den med salpetersyre for-




tyndet med alkohol, fremkalder ets-
ningen et ejendommeligt mgnster of
krydsende linier, Aftsningen gér
mest ud over en nikkelfattig gré
legering, kamacit, mens syren ven-
skeligere angriber en nikkelrig rgd=-
gré jernlegering, tenit. Det har
vist sig, ot de to jem-nikkel-lege-
ringer i oktoedriterne findes i tynde
lameller i et bestemt geometrisk
forhold til hinenden, ordnet efter
firsidede dobbeltpyramider, og det
omtalte etsningsmgnster vil derfor
skifte noget i udseende efter hvor-
don man i begyndelsen fik anbragt
sin saveflade , £tsningsmgnstret kal-
des igvrigt widmanstitten 'ske figu-
rer, De grénlondske meteoriter er
oktoedriter,

Widmanstdtten ske figurer

Hexcedriterne bestér kun of
den nevnte nikkelfattige jemlege-

ring, kamacit. Ved @tsning frem-
kemmer derfer ingen widmanstétten=
ske figurer, Derimod fremkaldes of-
te nogle systemer of fine parallelle
linier, fordi kamaciten er krystal-
liseret i “"krystaltvillinger".
Atexiterne er meget finkorme-
de og tilsynelodende helt uden in-
dre strukturer, De kon vere meget
vanskelige ot skelne fra kunstigt
fremstillede jernlegeringer.

Meteoriter i Danmark

De yderligt f& - tre - dan=
ske metecriter hgrer til gruppen
stenmeteoriter,

"Mem" vejede 3,79 kg, da
den den 29, august 1878 faldt ned
pa en mark ved Memn ner Frestg.
Den er en aret gralig krystallinsk-
sfeerisk kondrit.

"Arhus 1" (4 brudstykker, ialt
ca. 300 g) og "Arhus 1" (420 g)
stammer fra en meteor-eksplosion
over Arhus den 2.oktober 1951, De
er drede gré broncit-olivin-kondri-
fer.

Bortset fro disse meteorfald
kender man fra Danmark kun beret-
ninger om et fald p& Fyn i 1654,
Der blev opsamlet meteoriter (sten-
metecriter ?), men de er siden ga-
et tabt.

Geometrisk vdvelgelse gennem stadieme 1, [l og 1.

Farst vokser krystallitterne uforstyrrede (de sorte krystaller pa figuren
stadium 1.), indtil de vokser sammen, hvorved den geometriske udvelgel-
se begynder. De krystaller der har en gunstig orientering med lengdeak-
se nogenlunde vinkelret pa underlaget, vokser videre pa bekostning of de-
res mindre heldige feller med ugunstig position, det vil sige med lengde-
okse parallel eller emirent parallel med underlaget (stadium II). Blandt de
krystaller; der nu er tilbage, vil kun de vokse videre, der her deres leng-
deakse orienteret meget stejlt i forhold til underlaget. Af dem wvil ved vi-
dere wvekst kun krystalleme med lengdeckse vinkelret pé underloget vere
i stend til ot vokse videre. Disse krystallers lengdedkser er parallelle, o
krystalleme kon teoretisk set wvokse videre ind i himlen, uden at genere
hinanden (stedium 111).

Med kendskab til denne geometriske udvelgelsesproces, ken man i
proksis ofggre om man stér overfor resultatet of en relativ lang krystalli-
sationsperiode (Ill. stadium), eller en relativ kort (I. og delvis 1. sta-
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Dette fenomen ma skyldes et seerligt krystallisationsforlgh. Nuklei-
der og krystollitter of kalkspat, der flyder rundt i oplgsningen, er s& sma,
ot de udfgrer bevegelser, der skyldes of oplgsningens molekyler stgder til
dem. De bevger sig derfor voklende rundt i oplg¢sningen lengs en zig-
zogformet bone. Med et godt mikroskep kan man se det samme | vand med
opslemmede tusch-paortikler, Krystallitterne og nulkeiderne vokser sig ef-
terhénden s& store, ot andre molekylers bevegelser ingen indflydelse far,
| stedet begynder tyngdekraften ot indvirke p& krystallitterne, der nu syn-
ker neded 1 opl¢sningen og falder til ro pé de opodvendende flader of @l-
dre kvertskrystaller, hver de vokser videre,

Mukleider of forskellige mineraler opstér ikke samtidig, Dannelsen
af et nukleid of et mineral afhenger of dette minerals oplgselighed. Er
mineralet tungtoplgseligt (for eksempel feldspater og kvarts), vil nukleider
of dette donnes fgrst under begyndende ofkeling. Ferst ved lovere tempe-
raturer vil nukleider og krystallitter of mere letoplgselige minercler dan-
nes. Dette gelder for eksempel for blyglans, kobberkis, flusspat og kalk-
spat. | en mineralgeng vil man derfor kunne iagttage, hvorledes krystal-
ler of tungtopl¢selige minercler er udkrystalliseret pa sidestenen og ot der
- ind mod midten of gangen = er sket udkrystallisation of minergler of
stigende oplgselighed sem wvist nedenfor,

Snit gennem hydrotermal mineralgeng.

manganspat

kvarts

kalkspat

kobberkis
blyglans

sidesten

Mér mineralkrystallitter legger sig til hvile p& opodvendende flader,
sker det med en meget tilfeldig orientering. MNogle ligger for eksempel
med den lengste okse vondret, ondre med denne akse vinkelret eller om-
trent vinkelret pa underlaget. Disse hulter til bulter orienterede krystal-
litter bliver stedig st¢rre og stgrre. Trengslen fremmer en vis regelmmssig-
hed i den videre krystalvekst og man taler om en geometrisk udvalgelse.

turen gar til

&

Hammerknuden

af Steen Sj@rring

Donmark hor | den sidste million &r veeret overskredet of stare is-
masser flere genge. lsen hor veret en voldsom gest, der har skubbet ste-
re mengder l¢st matericle sommen i bokker og hor udhulet store omrader,
der i dog ligger som fjorde og bugter,

lkke alle steder kunne isen dog arbejde med s& store resultater. P&
Hammerknuden vor grundfijeldet en veerdig modstander for isen, og det lyk-
kedes kun ot tilf¢je denne del of Donmark smé omend karakteristiske sar
og rifter, Mogle of disse merker skal vi | dog besgge med Vary.
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Vor tur begynder ved Hommerens Fyr p&4 Pmebjerg. Er sigtbarheden
god, her mon en udmerket udsigt over det meste of Hommerknuden oppe
fra tamet, Ordet "hammer" betyder i denne forbindelse et fremspringende
klippeperti, og "knude" betegner en stor bokke.

Fra fyret fglger vi stien til det gamle granitbrud, hver Krystalsgerne
ligger. S¢erne stér - | fplge sagnet - i underjordisk forbindelse med lig-
nende sper i Sverige. Vi gar gennem det gamle stenbrud, og gor op over
konten i bruddets sydgstlige hjpme. Herfra har vi en dejlig vdsigt ever
Hammerspen, der ligger i en bred "sprekkedal", hvis sider er pent ofrun-
dede of gletscher-isen. Vi gar lidt ned od siden mod det nye granitbrud,
og lige fér hegnet vil vi pa klippesiden kunne se lange ofrundede rygge
med tydelige, vondretlgbende striber. Det er et set skurestriber, vi star

Skurestriber

over for. Skurestriberne er demnet of skurende sten og blokke, der har
siddet fastfrosset i isens bund, da den paosserede hen over Hammerknuden
fra nordgst mod sydvest. Stribeme er of de tydeligste, man finder pd Ham-
merknuden, og de er helt "friske", da de for indtil ganske nylig vor dek-
ket med sand og ler, som isen hovde efterladt, da den smeltede bort.

Vi gar tilbage gennem det gemle granitbrud, fglgende stien mellem
de to sper hen til bruddets kant, hvor vi kravler pa pa den lille frem-
springende granit-nmse, hvis overflade er blankpoleret of isen, men ogsé
har tynde fine skurestriber,

Lige kommet op fra bruddet ser vi - 1 meter fra konten - en svag
vdhulning (55 x 50 cm) i graniten.

Isen har her revet et tyndt stykke klippe bort og senere poleret brud-
fleden samt groniten omkring den. Hvis selen skinner, vil man kunne se
lyset spejle sig i fladen og vil da cpdage tynde skurestriber med retningen
gstnordgst - vestsydvest, Man kan f& utydelige skurestriber til at trede
kraftigt frem, hvis man med siden of et stykke tovlekridt tilkridter granit-
overfladen med strég vinkelret pa skurestribemes retning.

Fgrste og anden generations krystaller kan iogttages i de strand-
sten af norske og svenske porfyrer, som findes ved de fleste danske
kyster. De store strgkormn of feldspat tilhgrer fgrste generation og er
dannet i et magmakemmer, De meget smd krystaller eller krystallitter
af samme mineral i grundmassen tilhgrer anden generation og er don-
net under et vulkanudbrud,

Som nevnt giver smeltemasserme ogsé enledning til krysteldannelse
gennem afgivne gasser og oplgsninger. Ogsé der sker der fgrst en spontan
krystalkimdannelse. | naturen findes utallige eksempler herpa, for eksem-
pel taler den serlige fordeling of mineraler i pegmatiter, malméarer og for-
skellige andre typer mineralgange herom,

Serlig i kvaortsarer er krystalkimdannelse korakteristisk, Her ser man
tit hvordan yngre mineraler hor vokset pa eldre krystaller. De yngre kry-
staller sidder ikke pd aolle veriskrystallens floder, men kun pa de opad-
vendende flader, Dette er iser almindeligt for kalkspatkrystaller pa =ldre
kvartskrystaller.

Kalkspat-krystaller,

som har vokset pa
everfladen of kvarts=
krystaller.
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Vender vi tilbage til den dybtliggende smeltemasse begynder der her
en krystaldannelse, der til syvende og sidst - nar hele smeltemassen er
tilstrekkelig ofkplet - resulterer i en krystalmasse, en bjergart.

Under ofkgling of magmaet forandres de fysiske og de kemiske for-
hold siledes, at der begynder en spontan krystalkimdannelse, Ved krystal-
kimdannelse forstar man det forhold, ot atomer, joner, og molekyler kom-
binerer sig med hinonden for at denne submikroskopiske mineralkorn. Den-
ne proces er det fgrste stedium i mineraldennelsen, Man ved fra labora-
torieforsg, ot denne proces er rent mekanisk, hvilket igen betyder ot dan-
nelse og nedbrydning of mineralkom finder sted samtidig. Udfaldet of den-
ne vekselvirkning ofhenger da of groden of de to modarbejdende proces-

ser. For eksempel fremmer ofkgling dennelsen og forhindrer nedbrydningen.

(Dette skal teges med forbehold, idet mange mineraler under afkgling bli-
ver ustabile og omdannes til andre).

De nmvnte submikroskopiske mineralkorn, der dennes, er, som ven-
dingen submikroskopisk antyder, for sma til of kunne ses i et almindeligt
lysmikroskop. Disse fgrste mineralkorn eller nukleider er sa sma, ot tyng=
dekroften endnu ingen synderlig indvirkning har p& dem. - De driver vil-
karligt rundt med forskellige strgmninger i magmakommeret. Men efterhén-
den som de fysiske og kemiske forhold @ndrer sig med afkglingen, vokser
nukleiderne stgrre og sterre, og bliver til sidst s store, at de kan iogt-
tages i et lysmikroskop, og de benwmvnes da krystallitter, Krystallitterne
hor alle de kemiske og fysiske egenskaber, der karckteriserer det "fuld-
voksne" mineralindivid. Krystallitterne er s& store, ot de pavirkes effek-
tivt of tyngdekraften og begynder ot synke ned gennem magmokammeret,
Mogle krystallitter har dog en mindre massefylde end smeltemassen og fly-
der derfor op mod toppen of mogmakammeret,

Krystalveekst i mogmakammeret er ofhengig of flere ting, hvoriblandt
smeltemassens viskositet spiller en ofggrende rolle. Viskositet er et udtryk
for sejtflydendehed (bonevoks er hgjviskos, og vand hor en meget lov vis-
kositet). Viskesiteten er igen ofhengig of temperatur og tryk, saledes ot
ved stigende tryk tiltager viskositeten, mens den oftager med stigende
temperatur. Generelt vil viskesiteten oftage, nér bade temperatur og tryk
tiltager.

Ved h¢j temperatur, der medfgrer lav viskositet, vil atomer, joner
og molekyler have let ved at na frem til krystallisationscentret, hvorved
veksten of mineralkernet stimuleres,

Krystaller of mineraler, der er dannet under gode betingelser for
stoftransport, kaldes krystaller of fgrste generation. Falder imidlertid tem-
peratur og tryk pludseligt, stiger viskositeten og neringsstrgmmen of ato-
mer, molekyler og joner til krystallisationscentret h@mmes hvorved krystal-
vieksthastigheden brot falder, Krystaller, der dennes og vokser under sé
ugunstige betingelser, bliver meget smd og kaldes krystaller of anden ge-
neration.

leside stodside

Skurestriber treeder tydeligt frem
ved "kridtbehandling”

Vi fortseetter nu mod west i retning of Kelderbokke (her er ingen
rigtige stier), og passerer undervejs mange rundklipper, der of isen er of-
rundede pd nordgst-siden (st¢dsiden), mens den sydvestlige side (lesiden)
ikke berer sa tydelige merker efter isens possage, Lige efter ot vi er
kommet over den sidste lille dal fgr Kelderbakke, mgder vi en stor rund-
klippe, p& hvis overflode vi opdeger 7-8 merkelige halvméaneformede fi-
gurer, der vender "homene" mod nordgst., Disse figurer kaldes seglforme-

P -t - .
% L - ’ Fun

snit parallel med isretningen

Seglformede brud

de brud, og mon mener, ot de er dannet of izen ved et skrat, fremad-
rettet tryk pa klippen, s dele of dens overflode er sprengt bort, Med en
berste (en stalbgrste er serlig god) kan man rense bruddene for stgv og
lav, og fa dem til at trede meget tydeligt frem.
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Hammerens

granitbrud

| Hommershus

'Q\\
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Hommerknuden pd Bomholm

nar krystaller vokser

of JOHM METCALF JOHAMNSEM

“Er det planteriget, dyreriget eller mineralriget" - har man ved 20
spergsmal til professoren ret til ot f& oplysning om. Det drejer sig her om
mineralriget, en formrig og farvemunter verden, der tidligere sidestilledes
med plonter og dyr som noget levende. Minercler var for vore forfedre
noget der groede nede i jordens dyb, noget der havde sit eget liv. Selv
om vi nu ved, at mineralemes liv er et spgrgsmal om fysik og kemi, er
der alligevel en del om de gamles syn p& sogen. Mineraleme donner kry-
staller, og krystallerne vokser.

MNar en smeltemasse fra dybet treenger ind | sveghedszoner i de over-
liggende bjergarter, ken der dannes forskellige former for magmakamre, der
kan have forbindelse til jordoverfloden gennem wulkener.

Eftersom smeltemassen, der har en meget hej temperatur, er ndet op
i mindre varme omrader - vil den ofkgles under varmeafgivelse til omgi-
velserne, Herved vil de store mengder of gosser, som mogmeet har inde-
holdt blive frigjort. Disse gasser, der er underkastet et meget hgjt tryk,
spger gennem svaghedszoner opod mod omréder med lavere tryk og tempe-
ratur, Her udkrystalliserer efterhéinden forskellige mineraler ud fra de stof-
fer, som gaosserne har bestéet of, og der dannes forskellige mineralgange.

Ved den h¢jeste temperatur nermest mogmakammeret, donnes gange
med mineraleme kvarts og feldspat som hovedingredienseme, Det er de
sakaldte pegmatitgange. Lengere borte og ved lavere temperaturer donnes
andre typer gange, fgrst de sakaldte pneumatolytiske gange, senere og
lengst vek, ved de laveste temperaturer, de hydrotermale mineralgange.

Pneumatolytiske gonge er donnet of mineraler, der overvejende er
udkrystalliserede of gosarter. Hydrotermale genge er dannet of mineraler
udkrystalliseret fra vandige oplgsninger. Hydrotermale gange dannes i et
temperaturomréde, der strekker sig fra vandets kritiske punkt (374°C,
218 atm,) til vandets kogepunkt {IOGD C, 1 atm,)
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Mu kendes sekdyr (som udggr "rekken” Urocherdate) ikke fossilt (selv
om de efter al sandsynlighed har eksisteret ollerede | kambrium), og vi er
derfor ofskéret fra yderligere of afggre, om de er chordaternes stomfedre.,
Slegtninge til dem er imidlertid ogsé den "rekke", Hemichordata, hvortil
hovedsagelig de fossile groptoliter og lignende fostsiddende kelonidyr hg-
rer. Denne gruppe var rigt udviklet cllerede i nedre ordovicium og ken-
des ogsd i yngste kambrium. S&donne tidlige hemichordater kan have hoft
fritsv¢mmende lorver of sekdyrtypen. Ogsé de kan derfor | og for sig have
veret forfeedre til hvirveldyrene.

Imidlertid er der en fjerde "rekke", der of mange grunde ma here
til chordaternes, szkdyrenes og groptoliternes slegtskabskreds, og det er
pighuderne (sgliljer, sgpindsvin, s¢- og slangestjerner etc.), hvis karakie-
ristiske kalkskeletplader er kendt helt tilbage i kambrium, de der levede
nogle nu uddgde grupper, of hvilke de sikaldte "carpoidéer” nu her ser-
lig interesse for vort spgrgsmal.

'C}(i g \
|I b \'u
P :

|'J_ o
=

-

1

%

AR

LS

\ Carpoidéer
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Englenderen Jeffries mener nemlig at kunne Eﬁvise_, at visse aof disse
former i hulrummet mellem deres stilkploder har aftryk of muskelblokke,
der ligger pa hver side of en tyk chorda, p& hvis rygside der er en ner-
vestreng med en lille udlgber til hver muskelblok. Mervestrengen gar ved
stilkens basis over i et hulrum, der viser oftryk of en hjerne, der er op-
delt som hos helt primitive hvirveldyr, og som sender tykke nervestammer
{ogsa bevaret som oftryk) frem til formodede lugtegruber, munden, paorrede
¢jne og endda til noget, der ligner den spede begyndelse til et sanseor-
gan som fiskenes sidelinier, Endeligeviser mange of dem tydelige gelle-
spalter (asymmetrisk, saledes som de ogsd onlegges hos lencetfiskene).

Endnu ventes med spending offentligggrelsen of disse meget detalje-
rede undersggelser, der vil antyde, ot hvirveldyrenes stamformer skal spges
blandt carpoidéer (ganske som svenskeren Gislén formodede det gllerede i
1930) eller nogle meget nere slegtninge til disse pighuder, som efterhén-
den fik deres kalkplodeskelet fuldstendigt reduceret, fér de udviklede hvir-

veldyrenes hudpanser of benlignende materiale, C’/‘&W

4 Vi bestiger Kelderbakke, Pa toppen kon vi finde skurestriber, segl-
formede brud og brede furer, som er en slogs skurestriber i stort format.
Hvis man ser godt efter, vil man opdoge, ot mange of de revner, der er
i klippeoverfladen, krydser skurestriberne pé en sadan made, at skurestri-
berne halverer vinklen mellem sprekkerne. Moget kunne saledes tyde pa,
at spreekkerne er donnet ved isens tryk,

Fra Kelderbakke gér vi ned til kyststien og fglger denne nordpé mod
Haommer Odde, Lige efter at vi har passeret Lindesdal, gér vi ud pa det
lille klippefremspring til venstre for stien. Her finder vi 8-10 smé rund-

rundklippe med muslingebrud

klipper med bade skurestriber, furer, seglformede brud, og p& den stgrste
of dem (den sydvestligste) den brudferm wi kalder “muslingebrud", en
brudform, der er donnet ved at klippepartier, som har veret frosset fast i
isen, er blevet revet of. (Se ogsd Varv 1945 nr 4),

Vi fglger stien videre mod nord til @rnevig, Lige f¢r Sondhammer-
stien gar vi 15 - 20 meter op od skrenten, hver vi finder en stor poleret
flade med mange sma sprekker. Vi ser hurtigt, of sprekkeme alle har
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flitsbuefacon og vender den buede side mod nordgst, mod isens bevegel-
sesretning. Sprekkemne kaldes parcbelridser, og de er dannet ved et "sejgt
og blidt" istryk. Til venstre pa fladen ses en merkelig = 15 cm bred -
vjevn fure. Den er donnet of en temmelig stor sten, der har veeret frosset
fost i isens bund. Ved isbeveegelsen mod sydvest har stenen lavet en mas-
se smd bitte hop, og ved hvert lille hop har den slaet et lille stykke
klippe bort. Vi anvender ordet "klopre-merker" for den slags brudformer.

- i

krydsende parabelridser

parobelridser og klapremerker

\

1)

\
D— - —

parcbelridser og krydsende parabelridser

Vi gar nu od Sondhammer-stien mod syd og kon samtidig nyde synet
of Orebjergs isafslebne stejle sider, der hever sig op til h¢jre for os. Er
mon fyldt med energi, kan man fglge stien op od siden pa @mebjerg til
fyret. Vil men i stedet for nyde naturen uden at blive forpustet fortsmtter
man od Sandhommeren, til man nér den asfalterede vej ved fyret.

Turen varer - i roligt tempo - smd 2 timer.

St

Organer i I
lancetfisk ;i

% Litarm
fimrerende

svaelg med gellespalter (gelletarm)

til fedeoptagelse (hos hvirveldyrene er andedretsfunktioneme i gelletarmen
de vigtigste). Lancetfiskene star dog hvirveldyrene s ner, ot de i det
zoologiske system tilsammen regnes til en "rekke", Chordata, det vil sige
dyr med "rygstreng”. Vi vil nu forsgge ot finde en stamfoder for chorde-
teme blandt de hvirvellgse dyregrupper.

FORFEDRE 7

De eneste ondre dyr, der p& noget udviklingstrin har en veludviklet
chorda, er sezkdyrene. De lever i havet og er som voksne fastsiddende,
men har fritsvemmende larver med muskulgs hale, i hvis rygside nervestren-
gen lgber ud, og under denne ligger en tyk chorda. Memring indtoges ik-
ke under larvestodiet, der er kortvarigt (fé timer), s& tarmen ender blindt
og har kun to gellespalter. Som voksen udvikler dyret en stor sterkt per-
foreret gelletarm med fimrerende i bugsiden, mens halen forsvinder.

Ved forlengelse of det frie larvestadium (en fordel, hvis nye egnede
grosteder skulle tages i besiddelse) og ved samtidig indfgrelse of fgdeop-
tagelse under dette stadium, ville gelletarmen blive kroftigt udviklet al-
lerede hos larven., Hvis denne ogsé opnéede kgnsmodenhed, ville det fast-
siddende stedium vere ungdvendigt, og en type som "urhvirveldyret" ville
vere opstdet,

nervebundt

“l}"gi"ml‘lﬂl

L ek = cheorda

farm
ik

forenden :af s:.ekdyr-ln rve

voksent sekdyr
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kirtlen (lampret-ungen eller -larven har endnu fimrerenden, og ved larvens
fervandling til voksen bliver skjoldbruskkirtlen dannet fra resteme of ren-
den). "Urformens" gat ligger et stykke foran bagenden, siledes ot dyret
her en hale, Dyret er aktivt bevegeligt ved hjelp of en rekke ensortede
muskelblokke beliggende i hver side of kroppen og virkende mod en stiv
veskefyldt "rygstreng”, der ligger tet over tarmen og fortsetter ud i halen
(denne "rygstreng" eller chorda dannes hos alle hvirveldyrfostre, og hos
nogle fisk og alle landdyrene dannes ryghvirvler ved forbening rundt om
og | chorda, svarende i antal til muskelblokkene, og chorda forsvinder.
Hos de primitiveste fisk dannes der kun en rekke smé-bruske om cherda ,
og de férste hvirveldyr har slet ingen hvirvler haft, kun en tyk chordd).
Teet over chorda ligger centralnervesystemet, rygmarven, der sender nerver
ud til hver muskelblok, og som forrest er udvidet til en hjeme, der pa
undersiden har en kirtel, hypefysen, lige foran chordes spids. Hjernen er
intimt forbundet med to ¢jne og to balanceorgoner. Der er en uparret hud-
fold, finnebremme, fra rygsiden om halen til lidt foran gettet, og mellem
gelleregion og gat pé hver side of bugen er der en lang finnebremme sva-
rende til parrede lemmer, | bugen lige bog gelleregionen ligger et hjer-
te, som gennem arterier sender blodet fremod og op gennem gellebuerne
og derfra dels frem til hjeren, dels tilbage til kroppen; efter ot have
posseret gennem de meget fine kar i orgonerme kommer blodet tilbage til
hjertet i store vener,

Orgener i den formodede "urform"

balanceorgan

gellespalter hjerte tarm

Et nulevende dyr, der fuldstendigt svarer til denne hypotetiske stam-
form, kendes ikke, og en sadan stamform kendes heller ikke som fossil
(hved der muligvis kun skyldes dens mangel pa hardt skelet 7).

Moget ret vellignende findes dog i dog i form of de smé loncetfisk,
som lever nedgravet i havbunden blondt ondet | Kaottegat. P& wvisse punk-
ter er de dog specicliseret i en anden retning end hvirveldyrene,. For ek-
sempel har de et meget stort antal gellespalter, ingen parrede ¢jne og be-
lanceorganer, og deres chorda nér lengere frem end hjernen, der slet ikke
er udvidet. Gelletarm og fimrerende virker hovedsagelig som filteropparat

Hvirveldyrenes Ophav

HYIRVELDYR af niels bonde

Fgr vi prgver ot besvare sporgsmalet om hvirveldyrenes oprindelse,
mé vi ggre os klart, hved hvirveldyr er, og hvilke bygningstrek der ka-
rakteriserer dem,

Menneskets nermeste slegtninge blandt dyrene er oberme, og sommen
med disse og ondre diegivende dyr regnes de til den "klosse", der kaldes
pattedyr, og til en overordnet dyregruppe, som hedder hvirveldyr,

Dyr, der pd grund of deres knoglebygning eller tender ma regnes
som pattedyr, kendes fossilt helt tilbage til sen triastid, De andre “kles-
ser", der - sammen med pattedyrene - udggr hvirveldyrene er :

1. Fuglene, hvis eldste repreesentant, gglefuglen, Archaeopteryx, levede
i yngste jurotid.

2, ne, hvoraf bade fugle og pottedyr er udviklet.
%ﬁ@ﬁgas tilbage til kultiden,

3. Poddeme, en gruppe der var rigt udviklet allerede i kultiden, og hvis
tidligste representanter er de "firbenede fisk" fra gvre devon i Dst-
grenland .

Fem forskellige fiskegrupper (of hvilke kun de kebelgse kendes for devon):

4. De kvostfinnede fisk, der kulminerede i devontiden og do var ophav
til bade podder og krybdyr. De typiske "kvostfinner" uddgde allerede
i kultiden, men en noget afvigende gruppe er i dog endnu represen-
teret ved en enkelt art, "den bla fisk™ eller "coelacenth'en", der
blev opdaget sa sent som i 1938,

Kvastfinnet fisk fra devontid.

5. De stralefinnede fisk, der er langt den talrigeste fiskegruppe i dag,
idet benfiskene (sild, laks, torsk, cborre, rédspette etc. ete.) horer
hertil, Gennem deres forfedre, benganciderne (i dag kun to overle=
vende typer), og disses forlgbere, bruskganoiderne (hulevende kun stgr-
gruppen), kan de stralefinnede fisk fgres tilbage til deveontiden.
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4. Lungefiskene, en lille gruppe, der har holdt sig nesten uforandret fra
devontiden til nu.

7. Bruskfiskene, det vil sige hajer, rokker og havmus, kendes (i al fald
for hajermes vedkommende) ogsa fra deventiden, hver de tilmed hevde
nogle merkelige slegininge, panserhojer og armpanserhajer.

armpanserhaj

Alle de nevnte fisk har veret of den kebeberende type, der foran

gezllebuerne har udviklet en over- og underkebe, der kan bide mod hin-
anden (en kebebue), Der findes imidlertid ogsd mere primitive fisk, hvis
"kebebue" (der kan identificeres ved hjelp of sin nerveforsyning etc.) ik-
ke er formet forskelligt fra de bogvedliggende gellebuer, disse er "de ke-
belgse fisk" eller-
8. "ndmundene", som i dag kun representeres of slimélene og lampret-
terne, AF disse kendes kun lampretteme fossilt, nemlig fra sen kultid (ny-
ligt fundne, endnu ikke beskrevne), men de hor ret nere slegininge i de-
vontidens "cephalaspider", og en noget fjernere beslegtet gruppe (maske
slimalenes forfedre) er "pteraspiderne", der er de mest primitive og de
tidligst kendte hvirveldyr (nedre ordovicium til deven).

"pteraspid"

De to sidstnevnte grupper er i modsetning til deres nulevende n¢gne
slegtninge bekl=dt med et kroftigt benponser i huden, og hos "cephalas-
piderne” er hudskelettet p& hovedets overside vokset sommen med det in-
dre skelet [hjernekasse og gellebuer), og det hele er sa stwrkt forbenet,
at kun de sneevre hulrum for hjerne, nerver og blodker, samt abninger for
¢jne og nese er uforbenede.

9 e phalaspid"

Ved serieslibning med pafg¢lgende tegning eller fotografering of fos-
silemne kan disse hulrum rekonstrueres, og en meget detaljeret forstdelse of
hovedets anatomi kan opnas. Derved kan disse merkelige fossile dyrefor-
mers slegtskabsforhold noje péavises, som det blev gjort allerede 1927 of
Erik Stensig i Stockhalm.

5 om './I/‘- Pl

|
N e
F:

Effer serieslibning of et cephalaspidhoved kan man bygge en
model of hulrum og kenaler svarende til sansenerver m.m.
Her set nedefra. Afstand fra vensire til hgjre er ca. 1% cm.

De eldste "pteraspider” har panseret opdelt | mengder of smd skel-
lignende elementer i stedet for i store sommenh®ngende plader, og det er
sandsynligst, ot deres forfedre slet ikke har hoft et forbenet, hardt skelet,

SIGNALEMENT AF URFORM

Man har sammenlignet alle disse hvirveldyrgruppers anatomi  (for
blgddelenes vedkommende naturligvis longt overvejende baseret pa nule-
vende dyr). Desuden har man undersggt festerudviklingen, som ofte giver
et godt fingerpeg om de forskellige orgeners oprindelige udseende i en dy-
regruppe, det vil sige om det "primitive” udseende hos gruppens stamform,
Herigennem har men faet folgende signalement of hvirveldyrenes "urform":

Et tosidigt symmetrisk dyr, ret langstrakt med den forreste del of for-
dejelseskanalen (svzlget) gennembrudt til ydersiden of et lille ontal spal-
ter i hver side (gzllespalter) odskilt of gellebuer. Mellem gellespalterne
i bugsidens midtlinie ligger en sekretudskillende rende med mikroskopiske
fimrehér. Hos senere hvirveldyr udvikles denne fimrerende til skjoldbrusk-
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