
overwinning van het onkruid z a l behalen . 
Het kan z i j n nut hebben om er op deze p l a a t s nogmaals op te 

w i j z e n , dat het verzamelen van keiej i binnen de grenzen van het 
reservaat b e s l i s t verboden i s en dat het betreden van het r e s e r ­
vaat s l e c h t s i s toegestaan aan hen, d ie i n het b e z i t z i j n van een 
door de D i r e c t i e van het A r c h e o l o g i s c h Museum op Schokland afge­
geven vergunning. 

Zeer tot onze s p i j t t r o f f e n wij op v e r s c h i l l e n d e p l a a t s e n r e s ­
tanten van stukgeslagen k a l k - en vuurstenen aan» 

B u i t e n de grenzen van het reservaat bestaat nog voldoende ge­
legenheid om naar voor een verzamel ing bru ikbare k e i e n en f o s s i e ­
l e n te zoeken. 

Dat deze mededeling geen h o l l e f rase i s , mag b l i j k e n u i t het 
f e i t , dat binnen een t i j d s b e s t e k van 2 a 3 uur , door ons de v o l ­
gende vondsten b u i t e n het reservaat werden gedaan: 

BEYRICHIAKALK met v e r s c h i l l e n d e typen BEYRICHIA 
ZAPHRENTIS CONULI L i n d s t r . ; 
CROTALOCRINUS RUGOSUS M i l l . ; 
CHONETES STRIATELLA Daim.; 
PACHYPORA LONSDALEI L i n d s t r . ; 
FAVOSITES GOTLANDICA G o l d f l . ; 
Resten van TRILOBIETEN; 
Diverse BRACHIOP ODEN; 
HALYSITES ESCHAROIDES; 
LEPERDITIA GRANDIS; 
ASTYLOSPONGIA; 
Fragment STROMATOPORENkalk 
Fragment PALAEOPORELLENkalk. 

Met de wetenschap dat de D i r e c t i e van de Wieringermeer z i c h 
v e e l moeite en kosten getroost voor het onderhoud en behoud van 
het r e s e r v a a t , menen wij i n de eerste p l a a t s een beroep te mogen 
doen op a l l e amateur-geologen, om de beperkende bepa l ingen- v e r ­
bonden aan een vergunning tot het betreden van het reservaat v o l ­
l e d i g te r e s p e c t e r e n . 

Ind ien en igsz ins mogel i jk d ient het "Geologisch Reservaat P. 
v . d . L i j n " voor het nageslacht bewaard te b l i j v e n . 

Groningen, augustus 1 9 5 8 . 

DE SYSTEMATIEK DER STOLLINGSGESTEENTEN 

door C. J. Overweel. 
INLEIDING. 

De mens i s van nature een sys temat icus . M o g e l i j k k r i j g t h i j de 
drang tot groeperen en k l a s s i f i c e r e n b i j de geboorte mee, maar 
het i s onbetwistbaar dat het l even , zowel hij de p r i m i t i e v e a l s de 
moderne mens, een l e e r s c h o o l i n de systematiek doet door lopen . 
A " ® t ^ k l e i n e k i n d begint z i c h b i j het opgroeien te r e a l i s e r e n , 

net tot een f a m i l i e behoort , tot een stam of v o l k , waarvan de 
v e r s c h i l l e n d e leden gebruiken en gewoonten, algemene l i c h a m e l i j k e 
en psychische trekken gemeen hebben. Op deze wi jze komt het pas­
s i e f met systematiek i n aanraking . L a t e r moet het k i n d een keuze 
maken of het zeeman, zakenman, kr i jgsman, ambachtsman, j o u r n a l i s t 
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of p o l i t i c u s z a l worden 0 Wanneer het beroep gekozen i s , heeft de 
jeugdige persoon a c t i e f aan een k l a s s i f i c a t i e - p r o c e s deelgenomen, 
wat grote i n v l o e d z a l u i toefenen op z i j n verdere levensgang. 

M i s s c h i e n v i n d t de drang naar systematiek, zoals d i e wordt 
toegepast b i j de s tudie van p lanten en d i e r e n , b i j de scheikunde 
en b i j de s tudie van f o s s i e l e n , mineralen en gesteenten, z i j n 
oorsprong i n de k l a s s i f i c e r e n d e i n v l o e d die het l even van a l l e 
dag op de mens hee f t . Echter naast het ordenen van het gegeven 
m a t e r i a a l , wat de o v e r z i c h t e l i j k h e i d bevordert , heeft de systema­
t i e k vaak een grote p o s i t i e v e i n v l o e d op het wetenschappel i jk 
denken. Zo heeft de o p s t e l l i n g van het per iod ieke systeem der 
elementen i n de scheikunde zeer v e e l b i jgedragen tot het begr ip 
van de theore t i sche grondslagen van de anorganische chemie. Zo 
zou i n de toekomst een p e r f e c t i o n e r i n g van de systematische P E -
TROGRAFIE (Gr . p e t r a • r o t s ; graphein = s c h r i j v e n ) ons een beter 
i n z i c h t kunnen verschaf fen over het ontstaan en het geo log i sch 
voorkomen der gesteenten, de PETROLOGIE (Gr. p e t r a = r o t s ; logos 
= r e d e ) . 

VELE SYSTEMEN. 
De PETROGRAFIE, het megascopisch en microscop i sch b e s c h r i j v e n 

der gesteenten i s een jonge wetenschap en men heeft to t nu toe , 
tastend gezocht om tot een n a t u u r l i j k e en verantwoorde k l a s s i f i -
c a t i e te komen. Vele grote p e t r o l o g é n en pe trogra fen , zoa l s F . 
ZIRKEL, H . ROSENBUSCH, A . HOLMES, A LACROIX, E TRÖGER, P . NIGGLI 
en A . JOHANNSEN, hebben z i c h met de systematiek van de s t o l l i n g s ­
gesteenten b e z i g gehouden. In deze i n t e r n a t i o n a l e l i j s t , d ie nog 
n i e t v o l l e d i g i s , staan de namen van D u i t s e r s , Enge lsen , een 
Fransman, een Zwitser en een Amerikaan naast e l k a a r . In grote 
trekken hebben a l de v e r s c h i l l e n d voorgeste lde systemen v e e l ge-
meen.De meesten hebben i d e e ë n , d i e aan het s t e l s e l van ROSENBUSCH-
ZIRKEL ten grondslag l i g g e n , o o k i n hun k l a s s i f i c a t i e aanvaard. In 
de d e t a i l s v e r s c h i l l e n de d iverse systemen, wat i n de naamgeving 
van sommige gesteenten verwarr ing kan veroorzaken. Zo stemt het 
begr ip ANORTHOSIET van P. NIGGLI n i e t met de betekenis overeen 
die A . JOHANNSEN aan de term anorthos ie t heeft gegeven. De anor-
t h o s i e t van P. NIGGLI (een extreem b a s i s c h p lag iok laasges teente ) 
wordt door JOHANNSEN " C a l c i c l a a s " genoemd, t e r w i j l de a n o r t h o s i e -
ten van JOHANNSEN (zuurdere p lag ioklaasges teenten) door P. NIGGLO 
b i j de tussengroep der GABBRO-DIORIETEN z i j n ondergebracht . U i t 
d i t voorbee ld b l i j k t hoe b e l a n g r i j k het i s om b i j een p e t r o g r a f i -
sche naamgeving aan te duiden, volgens welk k l a s s i f i c a t i e - s y s t e e m 
het gesteente benoemd i s . 

U z u l t z i c h z e l f nu misschien afvragen of het dan nog wel nut 
heeft z i c h met systematiek b e z i g te houden, wanneer er zovee l 
manieren z i j n om een gesteente i n te d e l e n . Ter voorkoming van 
misverstanden, welke a a n l e i d i n g kunnen geven tot v e r s p i l l i n g van 
energie en t i j d , of i n andere woorden voor een v l o t t e gang van 
zaken, i s het voor de vakman en de amateur van groot belang één 
algemeen aanvaarde naamgeving toe te passen, zodat b i j het horen 
of l e z e n van een gesteentenaam eenieder voor z i c h deze l fde ge­
s teentesoort i n gedachten heef t . 

DE MOGELIJKE UITGANGSPUNTEN VAN DE SYSTEMATIEK. 

Welke eigenschappen van het gesteente kunnen a l s uitgangspunt 
dienen om tot een k l a s s i f i c a t i e te komen ? 

Bjj oppervlakkige beschouwing van een handstuk v a l l e n de k l e u r , 
het gewicht en de hardheid of kompaktheid het eers t op. B i j nauw­
keur iger toez i en v a l t het op, dat de genoemde algemene eigenschap­
pen afhangen van de afzonderlijke komponenten, de minera len , waar-
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u i t het gesteente i s samengesteld. Het b leek a l spoedig dat de 
k l e u r , het soorte l i jk gewicht en de hardheid a l s s p e c i f i e k e e igen­
schappen, d ie aangewend zouden kunnen worden om to t een algemene 
i n d e l i n g te komen, n i e t vo ldeden. Wel kunnen ze i n bepaalde ge­
v a l l e n een hulpmiddel vormen. Of v u l k a n i s c h g las een r h y o l i t i s c h e 
of b a z a l t i s c h e samens te l l ing heeft i s b . v , aan de hand van het 
s o o r t e l i j k gewicht te bepalen . 

De komponenten waaruit het gesteente i s samengesteld, hun on­
d e r l i n g e verhouding ten opz ichte van het t o t a l e volume of gewicht 
bewezen i n de p r a k t i j k zeer nut t ige eigenschappen te z i j n om te 
komen tot een algemeen geldende systematiek. E r z i j n echter s t o l ­
l ingsges teenten , zoa l s de vu lkani sche g lazen , puimsteen en p o r -
f i e r i s c h e gesteenten met een k r y p t o k r i s t a l l i j n e grondmassa, waar 
men megascopisch en microscop i sch n i e t vast kan s t e l l e n u i t welke 
minera len het gesteente b e s t a a t . H i e r moet de chemische onderzoe­
kingsmethode te hulp komen. 

In het beg in van de t w i n t i g s t e eeuw verscheen een k l a s s i f i c a -
t i e op chemisch-mineralogische gronds lag van de Amerikanen W. 
CROSS, J . P . IDDINGS, L . V . PIRSSON en H . S . WASHINGTON. Z i j hebben 
honderden analyses van gesteenten u i tgevoerd en aan de hand van 
berekeningen een k l a s s i f i c a t i e van magma's opges t e ld . T i j d e n s d i t 
onderzoek i s g e b l e k e n » d a t een systematiek op chemische gronds lag 
n i e t i d e a a l i s . Eén bepaald magma kan onder v e r s c h i l l e n d e omstan­
digheden v e r s c h i l l e n d e gesteentesoorten l e v e r e n . Een d i e p l i g g e n d 
magma, waarin ve le v l u c h t i g e bestanddelen voorkomen, kan i n de 
vorm van een o r t h o k l a a s - b i o t i e t gesteente , een MINETTE, u i t k r i s ­
t a l l i s e r e n . Wanneer d i t magma b i j een u i t b a r s t i n g aar de opper­
v l a k t e zou komen en de v l u c h t i g e bestanddelen gedeeJ t e l i j k ont­
snappen zouden, dan z u l l e n w a a r s c h i j n l i j k l e u c i e t en o l i v i j n u i t ­
k r i s t a l l i s e r e n en het gesteente zou i n d i t geval een l e u c i e t -
b a z a l t z i j n . Het C . I . P . W . systeem, zoa l s d i t vaak met de eer­
ste l e t t e r s van de namen der Amerikaanse onderzoekers wordt aan­
geduid, l e e r t ons dus v e e l over magma's waaruit de gesteenten z i j n 
ontstaan, maar de b e w e r k e l i j k h e i d en het f e i t dat u i t een bepaald 
moedermagma v e r s c h i l l e n d e gesteenten kunnen onts taan deden ve le 
onderzoekers weer terugkeren naar een systematiek op minera log ie 
sche gronds lag . 

Wij hebben dus de volgende eigenschappen de recue l a t e n passe­
r e n : k l e u r , hardhe id , s o o r t e l i j k gewicht, minera log i sche en che­
mische samens te l l ing . Twee kenmerken moeten nog genoemd worden: 
ouderdom en t e x t u u r . Zoals U a l l e n weet i s de ouderdom i n sommige 
k l a s s i f i c a t i e s g e b r u i k t . ROSENBUSCH d e f i n i e e r d e een gesteente dat 
u i t bas i sche p l a g i o k l a a s en augiet bes taat , a l s b a z a l t wanneer 
het gesteente i n het t e r t i a i r of l a t e r gevormd was. P l a g i o k l a a s -
augieten u i t het carboon en perm werden m e l a f i e r e n genoemd. Het ­
ze l fde gesteente heeft h i e r twee namen. Wanneer men u i t g a a t van 
een k l a s s i f i c a t i e op minera log ische gronds lag i s het t echn i sch 
o n j u i s t om aan een gesteente met een gegeven minera log i sche samen­
s t e l l i n g twee v e r s c h i l l e n d e namen te geven, d i e afhangen van 
n i e t - m i n e r a l o g i s c h e eigenschappen. In de moderne p e t r o g r a f i e 
raakt de o u d e r d o m s k l a s s i f i c a t i e hoe langer hoe meer i n onbruik . 

Textuureigenschappen worden i n de meeste k l a s s i f i c a t i e s ge­
b r u i k t . D e textuur i s een a f s p i e g e l i n g van de omstandigheden waar­
onder het gesteente i s gevormd en i s naast de minera log i sche sa ­
m e n s t e l l i n g van het gesteente de b e l a n g r i j k s t e e igenschap. 

Wij z u l l e n h i e r de systematiek van pro fe s sor P. NIGGLI bespre­
ken en i n het v e r v o l g b i j b e s c h r i j v i n g e n steeds gebruiken . De r e ­
denen h i e r v o o r z i j n d r i e ë r l e i . In de eerste p l a a t s i s de i n d e l i n g 
van P . NIGGLI kompakt en gemakkel i jk te hanteren . In de tweede 
p l a a t s z i j n de grenzen tussen de v e r s c h i l l e n d e gesteentegroepen 
zodanig gekozen, dat ze gemakkel i jk te v e r g e l i j k e n z i j n met de 
i n d e l i n g op z i j n chemisch-mineralogische b a s i s van het C . I . P . W . 
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systeem.Een derde voordee l s p r i n g t i n het oog wanneer we een v e r ­
gel i jking maken met de systematiek van A . JOHANNSEN. By de k l a s s i -
f i c a t i e van de laatstgenoemde spee l t het anor th ie tgeha l t e (h ierop 
komen we l a t e r u i t v o e r i g terug) van de p l a g i o k l a a s een grote r o l . 

Het microscoop kan voor de nauwkeurige a n o r t h i e t b e p a l i n g e n , d i e 
h i e r nodig z i j n , n i e t gemist worden. B i j het N i g g l i - s y s t e e m s taat 
het gehalte aan p l a g i o k l a a s , ten opzichte van de andere voorko­
mende minera len , voorop en komt het a n o r t h i e t g e h a l t e ' v a n de p l a ­
g iok laas s l e c h t s i n enkele g e v a l l e n voor de naamgeving t e r sprake. 
Hierdoor l eent de systematiek van P. NIGGLI z i c h beter voor de 
megascopische ges teenten-determinat ie . 

DE MINERALOGISCHE BESTANDDELEN. 

De minera len , d ie ontstaan z i j n a l s producten van magmatische 
k r i s t a l l i s a t i e , z i j n de o o r s p r o n k e l i j k e of PRIMAIRE BESTANDDELEN. 
Wanneer de o o r s p r o n k e l i j k e mineralen door verwering , metamorfose 
of c i r c u l e r e n d e oploss ingen een verander ing hebben ondergaan, r e ­
kent men ze tot SECUNDAIRE BESTANDDELEN. 

De pr imaire bestanddelen v a l l e n u i teen i n twee groepen: de 
WEZENLIJKE of ESSENTIËLE en de BIJKOMSTIGE of ACCESSOIRE minera­
l e n . 

De e s s e n t i ë l e mineralen vormen de p i j l ers , waarop de naamgeving 
van het gesteente gebaseerd i s . Het woord w e z e n l i j k , een synoniem 
van e s s e n t i e e l , w i j s t er reeds op dat z i j bepalend z i j n voor het 
vezen van het gesteente . De accesso ire mineralen komen meestal i n 
zeer k l e i n e hoeveelheden voor en hun a l of n i e t voorhanden z i j n 
heeft geen i n v l o e d op de d e t e r m i n a t i e . 

DE ESSENTIËLE MINERALEN. 

Zeer p r a k t i s c h voor de k l a s s i f i c a t i e i s de onderverde l ing van 
de e s s e n t i ë l e mineralen i n een FELSISCHE en een MAFISCHE groep of 
i n l i c h t e en donkere bestanddelen. De term f e l s i s c h i s a f g e l e i d 
van ve ldspaat ( i n het engels: F E L s p a r ) , ve ldspaatacht igen ( i n het 
engels: FELspathoids) en S i l i c i u m . Op dezel fde manier i s de naam 
mafisch a f g e l e i d van Ferro-Magnesium. De woorden f e l s i s c h en ma-
f i s c h duiden dus reeds aan u i t welke mineralen de r e s p e c t i e v e l i j k e 
groepen bestaan: f e l s i s c h : kwarts , ve ldspaten en v e l d s p a t o ï d e n ; 
maf isch: i j z e r - en magnesiumhoudende minera len , zoals de mica 's 
amfibolen, pyroxenen en o l i v i j n . Schematisch z i e t het to t nog toe 
behandelde er a l s vo lg t u i t : 

In de systematiek van de s t o l l i n g s g e s t e e n t e n maakt men dus ge­
b r u i k van de percentages aanwezige e s s e n t i ë l e minera len . Een ge­
steente kan beschouwd worden a l s een weefse l , waarin de l i c h t e en 
donkere bestanddelen dooreen z i j n gev lochten . Men z o u b i j een i n ­
d e l i n g i n de eerste p laa t s kunnen u i tgaan van de aanwezige donkere 
bestanddelen, wat A. JOHANSSEN i n z i j n k l a s s i f i c a t i e toepaste , of 
men zou de nadruk kunnen leggen op de l i c h t e bestanddelen zoals 
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d i t i n het NIGGLI-systeem gebeurt , In beide g e v a l l e n echter moe­
ten é n de f e l s i s c h e é n de mafi^che bestanddelen i n de u i t e i n d e ­
l i j k e naamgeving betrokken worden. Het dooreen geweven z i j n van 
l i c h t e en donkere bestanddelen i n het gesteente heeft dus tot ge­
v o l g dat de systematicus van de s t o l l i n g s g e s t e e n t e n beide b e g r i p ­
pen b i j de k l a s s i f i c a t i e moet hanteren en hoe hij het ook aanpakt, 
i n het u i t e i n d e l i j k e schema v i n d t men de mafische en f e l s i s c h e 
bestanddelen weer door e lkaar gevlochten t e r u g . 

Daar het doorsnee s t o l l i n g s g e s t e e n t e voor 79% u i t f e l s i s c h e 
minera len bestaat i s er v e e l voor te zeggen deze groep i n de eer­
ste p laa t s te gebruiken om een gronds lag van de systematiek te 
leggen. B i j de f e l s i s c h e mineralen treedt i n het gesteente echter 
nog een zeer b e l a n g r i j k e eigenschap naar voren , waarvan b i j n a 
iedere systematicus van de s t o l l i n g s g e s t e e n t e n een dankbaar ge­
b r u i k maakto Het gaat h i e r om de zogenaamde verzad ig ingsgraad ,een 
begr ip gebaseerd op het v e r s c h i j n s e l , d a t over het algemeen kwarts 
en de v e l d s p a t o ï d e n ( n e f e l i e n en l e u c i e t ) n i e t naast e l k a a r i n 
é é n ze l fde gesteente voorkomen. 

Het v e r z a d i g i n g s p r i n c i p e z a l i n het eerstvolgende nummer van 
"Grondboor en Hamer" besproken worden. 

L e i d e n , augustus 1 9 5 8 . 

GEOLOGISCH NIEUWS UIT DE PERS. 

Algemeen Handelsblad 19-8-58. 

Fossiele visvangst op de Schelde 
(Van een medewerker) 

IE D E R E zomer stelt schipper Schot van Zierikzee zjjn „Wilhelmina" 
aan een klein gezelschap 'van geologen, biologen, paleontologen en 

archeologen ter beschikking, ten einde in de diepste geulen der Zeeuwse 
stromen te vissen naar fossiele beenderresten en wat de karnetten van 
zfln mosselvanger verder aan verrassingen boven water weten te brengen. 

Voor de achtste maal voer men zaterdag jl. in alle vroegte uit en daar 
het met wind en tij niet beter kon, werd koers gezet naar de Wester-
sohelde waar juist tegenover de haven van Terneuzen, op ongeveer 30 
meter diepte, de Scheldebodem werd afgekrabd. Kwamen de archeologen 
ditmaal niet aan hun trek — afgezien van een antiek takelblok en een 
jeneverkruik — de andere onderzoekers hadden meer succes. Behalve 
specimina van nog levende zeebewoners konden namelijk talrijke skelet-
resten worden geborgen van zeedieren, die al enige miljoenen jaren gele­
den de laatste adem uitbliezen, te weten van walvissen, potvissen en andere 
walvisachtigen. Deze botten hebben zich klaarblijkelijk bevonden in een 
pleistocene afzetting, die nadien door de Schelde werd uitgeschuurd. De 
aldus losgewoelde botten belandden in de stroomkolken, zodat men deze 
fossiele resten steeds in de diepste geulen — in één enkel geval zelfs tot 
meer dan 60 m beneden gemiddelde vloedhoogte — dient te verzamelen. 

In tegenstelling tot vorige jaren werden geen beenderen en kiezen van 
mammoeten, reuzenherten, olifanten of andere land-zoogdif xn uit lang-
vervlogen eeuwen opgehaald. De bodem van de geul bleek te bestaan 
uit tertiaire afzettingen, gekenmerkt door versteende kleibrokken. 
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