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r ibbe l ing was te zien. Aanvankel i jk wist ik 
deze vondst niet dadelijk thuis te brengen. 
B i j nadere bestudering thuis bleek echter, 
mede door vergeli jking met tekeningen 
van het Geologisch Bureau, dat het een 
Eurypterus was. Voorwaar een pracht aan­
winst voor m i j n Carboon-verzamel ing . 
T o t voor kort was een fossiel van di t dier 
een zeldzaamheid. I n 40 jaar tijds werden 
er slechts een 25-tal exemplaren en meestal 
nog alleen maar fragmenten van gevonden. 
In 1951 werd i n Staatsmijn E m m a een 
plaats gevonden waar het wemelde van de 
Eurypterusresten. Jammer genoeg waren 
er hier ook geen volledige exemplaren bi j . 
O p de tekening van d i t fossiel ziet U een 
soort van kopschi ld on twikke ld en duide­
li jk z i jn twee ogen te z ien, terwij l er soms 
nog een derde oog aanwezig is. D a t di t 
dier een waterbewoner was toont duidel i jk 
de ontwikkel ing van de poten tot echte 
roei - instrumenten. 
Interessant zou z i jn wanneer een onzer 
leden iets zou kunnen vertellen hoe de 
Eurypterus z i c h i n de loop der t i jden 
heeft on twikke ld . 

L I T E R A T U U R . 

S. van der H E I D E N . Fossielen uit onze steenkolen. 

A G A A T A L S Z U I D E L I J K G E S T E E N T E 

door 

G . B O U T 

Bij het stenen zoeken i n zuidelijke afzettingen is het v inden van stukjes agaat altijd 
weer een belevenis en steeds weer kijkt m e n vo l bewondering naar de prachtige 
l i jnen en kleuren i n deze merkwaardige zwervelingen. N u is het wel zo, dat bij de 
meeste amateurgeologen de mening heeft postgevat, dat deze vormingen ui ts lui tend 
afkomstig z i jn uit de holten van vulkanische gesteenten, i n 't bijzonder vanmelafier . 
D e i n ons land gevonden agaten worden dan als door de R i j n aangevoerd bestempeld. 
D i t is echter niet geheel juist . T o t een goed begrip diene het volgende. 
V e l e omstandigheden wijzen er op, dat de opvu l l i ng der holten en het ontstaan der 
agaten eerst lang na de afkoeling van het desbetreffende gesteente heeft plaatsge­
vonden. D i t betekent, dat dus niet ui ts lui tend eruptieve gesteenten noodzakelijk 
z i jn voor het ontstaan der agaten. M e n heeft dan ook i n de, als gevolg van gebergte­
bewegingen ontstane, scheuren i n gesteente bi jwij len symmetr isch gebouwde agaten 
waargenomen. I n het bijzonder komt jaspis daarvoor i n aanmerking. O o k z i jn zij 
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gevonden i n mosselschalen tussen het k ieze loö l ie tg r in t bij M ü n c h e n - G l a d b a c h 
( D i d ) . V o o r a l het voorkomen van agaatvormingen i n verkiezelde boomstammen 
toont aan, dat voor agaatvorming een eruptief gesteente niet speciaal nodig is. 
M e n neemt aan, dat de v o r m i n g ontstaat door een waterige oplossing van kiezel-
zuur , die de holten en scheuren van het moedergesteente opvul t . Eerst is de holte 
gevuld met een ongebande weke kiezelgelei. H e t voorkomen van deze weke kiezel­
gelei is niet zo zeldzaam. Reeds G . Spezia v o n d i n 1899 i n een scheur i n gneis bij 
het bouwen der S implontunnel deze kiezelgelei. Verder wees J . H . Lev ings (1912) 
op het voorkomen daarvan i n enige Aust ra l i sche mijnen. I n hol ten van basalten v ind t 
m e n soms opalen, waarvan m e n aanneemt, dat deze slechts ui t kiezelzuurgelei 
kunnen ontstaan. 
V i e r vo rmen van kiezelzuur komen i n aanmerking, n . l . chalcedoon, kwarts, kwartsine 
en opaal. D e eerste drie z i jn alle opt isch éénass ig , en slechts verschil lende uitbeeldings 
vo rmen voor hetzelfde mineraal . 
D e banden der agaten z i jn bepaald door een regelmatige wissel ing i n d ichthe id 
der kiezelzuren, ofwel wisselende vormen, o f door indr ing ing van b.v. i jzerhoudende 
pigmenten. Deze l i jnen lopen evenwijdig met de schaal, als bij een u i , met i n het 
m i d d e n een kern waar in vaak duidel i jk waarneembare kwartskristallen. D e agaten 
hebben dus oorspronkelijk dezelfde v o r m als de binnenzijde der holten, scheuren 
o f blazen, waar in zij ontstaan zi jn . D e laagvlakken zi jn evenwijdig met de banden. 
D e ind r ing ing van metaalverbindingen veroorzaken de verschi l lend getinte r i t­
mische neerslagen. 

D e twee meest voorkomende kleuren, welke bij de gewone gebande agaat voorkomen, 
z i jn rood en b ru in . Beide z i jn chemisch aan elkander verwant. B r u i n is i jzerhydroxyde, 
rood is i jzeroxyde. D e laatste is de oudste v o r m . I n het begin, als de i jzerverbinding 
de kiezelzuurgelei binnendringt , vormt z i ch de waterhoudende ijzersubstantie. 
D e kleur is dan groenachtig tot zwart. Daarna pas, als gevolg van gedeeltelijke 
oxydatie, ontstaan dan lokale roodkleuringen. D o o r het laatste proces kan dan een 
secundaire gebandheid ontstaan. W e krijgen dan twee systemen. H e t ene systeem 
ontstaat door de aangroeiing der kris talpunten van de kwartsstructuur, het andere 
door het oxydatieproces van het binnendringende ijzer. N i e t alleen de bruine en 
rode kleuren zi jn een gevolg van deze i jzerverbindingen, maar ook het groen i n de 
z.g. mosagaten. 
Tenslot te wijs ik er op, dat er behalve de genoemde aggregaten ook nog vrij wat 
accessorische bestanddelen kunnen voorkomen. D e meest voorkomende zi jn dan 
kalkspaat, (soms vrij veel) ijzerglans en koperkieskristallen. Vanzelfsprekend is dan 
ook malachiet, als verweringsprodukt der koperkieskristallen, i n de agaten te ver­
klaren. I n de groene mos-agaat v ind t m e n soms ook zwaarspaatkristallen. 
I n het zuidel i jk grint v ind t men soms agaten met een honinggele kleur. D e z e zu l len 
wel afkomstig z i jn ui t de melafieren van het Nahegebied en door de r ivieren als 
rolsteen verplaatst. D o o r langdur ig verbl i j f i n het rivierwater kan de kleurstof 
ver loren z i jn gegaan. 
N u we weten dat de agaatvorming niet is gebonden aan ui ts lui tend vulkanische ge­
steenten, is het niet verwonderli jk, dat sommige stukken jaspis plaatselijk een 
duideli jke agaatstructuur bezitten. Immers, mineralogisch gezien is er geen verschi l 
tussen jaspis en de agaat. Beide bestaan u i t S i 0 2 en bijmengsels. Z o w e l de agaat 
als de jaspis z i jn samengestelde gesteenten. Ve le stukken jaspis danken h u n ontstaan 
aan de nabijheid van vulkanische gesteenten, als contactprodukt dus. O o k de rode 
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en bruine kleuren, ontstaan door ijzeroxyde en i jzerhydroxyde, z i jn overheersend. 
D e sterker verontreinigde jaspis is echter ten opzichte van de agaat ondoorschijnend. 
E r kan chemisch dan ook geen groot verschi l gemaakt worden tussen agaat en jaspis. 
H . Le i tme ie r (1913) schreef i n C . Doel ters , , H a n d b u c h der M i n e r a l c h e m i e ' ' : 
, ,Ondoorschi jnend verschi l lend gekleurde va r i ë t e i t en (van de agaat) worden onder 
de naam jaspis samengevat/ ' 
I n zuidel i jk grint v ind t men soms stukjes, welke aan de zijkanten z i jn roodgekleurd 
met evenwijdig aan deze kanten duideli jke agaatstructuren. V a n kwartskristal-
puntjes is aan deze steentjes totaal niets te bespeuren. D i t moeten m . i . stukjes uit 
jaspisgesteenten zi jn . Ik spreek met opzet van zuidel i jk grint en niet van Ri jngr in t . 
N u we weten dat de agaatvorming niet is gebonden aan vulkanisch gesteente, i n 
't bijzonder van melafier, maar ook aan andere soorten, waaronder de jaspis p r ima i r 
is, moeten we de begrippen van de herkomst dezer aangevoerde steentjes veel 
ru imer nemen. A l zu l l en de meeste agaten dan misschien we l Ri jns zi jn, de bewijzen 
zi jn er, dat ook de M a a s stukjes agaat kan hebben aangevoerd. V a n Straaten maakt 
meld ing van door hem gevonden agaten i n Z u i d - L i m b u r g i n ui ts lui tend Maasg r ind . 
H e t is mijns inziens dus helemaal niet noodzakelijk bij voorbaat een vermeende 
vroegere R i jn loop door Z u i d - L i m b u r g aan te nemen, o m het v inden van stukjes 
agaat aldaar te verklaren. H e t kunnen best stukjes z i jn ui t verweerde en o f ver­
brijzelde jaspis. D e rode en gele ijzerkiezels z i jn door v. Straten meermalen opgemerkt. 
D e oorspronkelijke herkomst dezer stukjes is nog vrij duister, al staat het wel 
vast, dat het merendeel dezer ijzerkiezels i n Z u i d - L i m b u r g door de M a a s werd 
binnengevoerd v i a het Ardennen-pu indek . 
I n ieder geval is het dus zaak de i n Neder l and gevonden agaten niet ui ts lui tend als 
door de R i j n aangevoerd te zien, al zu l l en de oude melafiergesteenten ui t het R i j n -
Nahe gebied als gidsgesteenten we l een belangrijke vo l b l i jven vervul len . W e 
moeten daarnaast wel degelijk de M a a s inschakelen als leverancier der agaten ui t 
jaspis. 

Soestdijk, apr i l 1956. 
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E e n halve eeuw geleden was het populariseren van de wetenschap taboe; thans 
zi jn er heel wat professoren, die daar een cultureel belang mee dienen en vele mensen 
genoegen doen. 
Opmerke l i jk voor 1903 was de verschijning van een zeer lezenswaardige verhandel ing 
van de Kon ink l i j ke A k a d e m i e van Wetenschappen, waar in J . L . C . Schroeder van 




