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FRANKRIJK: 
geologisch gezien 

d o o r P r o f . d r . A . B r o u w e r 

F r a n k r i j k bez i t n ie t al leen een rijk geschakeerde geologi­
sche b o u w , maar demons t ree r t die b o u w o o k v o o r de opper­
v l a k k i g e t o e s c h o u w e r z o d u i d e l i j k in een grote verschei­
d e n h e i d van landschappen als in w e i n i g andere landen 
het geval is. In het g roo t gezien k u n n e n dr ie b o u w e l e m e n ­
ten w o r d e n onde r sche iden : (1) b r o k s t u k k e n ("mass ieven") 
van oude gebergten (Auve rgne , Bre tagne , A r d e n n e n , V o ­
gezen), (2) een jong p looi ingsgebergte , de A l p e n , in het 
z u i d o o s t e n , m e t daarbij aans lu i t end de b o o g van het Ju ra -
gebergte, en (3) tussen deze oude en jonge gebergten in 
enkele jonge, t e k t o n i s c h slechts w e i n i g gestoorde bekkens 
( b e k k e n van Parijs, b e k k e n van A q u i t a n i ë ) . 
In het z u i d e n nemen de P y r e n e e ë n , waarmee het Iberische 
sch ie re i l and als het ware aan F r a n k r i j k va s tgek lonken z i t , 
een b i j zondere plaats i n : m e t z i jn hoge t o p p e n en steile 
he l l ingen z ie t het er jong u i t - het m a a k t een alpiene in­
d r u k -, maar in wezen is het eveneens een o u d gebergte 
dat d o o r ophe f f ing een ver jongd aanzien heeft gekregen. 

A l d ie oude gebergten bestaan u i t gesteenten van pa leozo-
ische o u d e r d o m . Z i j m a k e n deel u i t van een i n g e w i k k e l d 
sys teem van p loo igebe rg ten , da t in het laatste deel van het 
P a l e o z o i c u m is on ts taan . L e t m e n nie t a l leen op de ouder­
d o m van de gesteenten, maar o o k op de wi jze waa rop zij 
g e p l o o i d z i j n , dan kan m e n er de overbl i j fse len van dr ie 
ketens in h e r k e n n e n . T o t de noo rde l i j ke ke ten , die onge­
veer oost-west l o o p t , b e h o o r t een nog net b innen F r a n k r i j k 
l iggend stukje van de A r d e n n e n . Naar het oos ten zet deze 
ke ten z i c h v o o r t in de Ri jngeberg ten , naar het westen ver­
d w i j n t zij onde r de jonge afzet t ingen van het b e k k e n van 
Parijs, p r i k t daar bij B o u l o g n e nog net even d o o r h e e n , en 
k o m t dan in het z u i d w e s t e n van E n g e l a n d weer te voor ­
schi jn (f ig. 1). 

M o g e l i j k z o u o o k het n o o r d e l i j k deel van het A r m o r i c a a n s e 
massief (een geologische t e r m v o o r he t pa l eozo i sche ge­
b ied van Bretagne en omgeving) h ie r toe m o e t e n w o r d e n ge­
rekend . E e n tweede keten l o o p t in noordwes t - zu idoos t e ­
l i jke r i ch t i ng . H ie r t oe behoren het groots te deel van het 
A r m o r i c a a n s e massief en een deel van het Cen t ra le pla teau 
(Auvergne m e t u i t l ope r s ) . 
Tens lo t t e is er een derde keten m e t een meer zu idwes t -
noo rdoos t e l i j k lopende r i ch t i ng . M e n v i n d t deze in het 
oos te l i jk deel van het Cen t ra le p la teau en in de V o g e z e n . 
Z i j ze t z i c h v o o r t i n het Z w a r t e W o u d en in B o h e m e n . 
O o k h ier is de pos i t i e van de P y r e n e e ë n weer n ie t d i r e k t 
d u i d e l i j k . M o g e l i j k lagen zi j aanvanke l i jk tegen het Cen t ra ­
le pla teau aan. Pa leomagnet i sche gegevens laten er w e i n i g 
twi j fe l over bestaan dat he t Iberische sch ie re i l and sinds het 
m i d d e n van het M e s o z o i c u m een draa i ing van ca . 3 0 ° t e g e n 
de wijzers van de k l o k in heeft ondergaan . G e o l o g i s c h ver­
t o n e n de P y r e n e e ë n o v e r e e n k o m s t m e t de z u i d e l i j k e ui t ­
lopers van het Cen t ra l e pla teau (Mon tagne No i r e ) , zoals 
de v o o r t z e t t i n g van de P y r e n e e ë n in Spanje , het C a n t a b r i -
sche gebergte, o v e r e e n k o m s t v e r t o o n t m e t het A r m o r i ­
caanse massief. 

De overbl i j fse len van deze oude gebergten hebben twee be­
langri jke k e n m e r k e n gemeen: zi j bestaan alle u i t gesteen­
ten van pa leozo i sche o u d e r d o m , en hebben i n he t laatste 
deel van het P a l e o z o i c u m ( K a r b o o n en Perm) h u n de f in i ­
t ieve t ek ton i s che s t r u k t u u r gekregen. V o o r het overige z i jn 
er ve r sch i l l en van gebied t o t gebied , z o w e l w a t de samen­
stel lende gesteenten als wa t oudere t ek ton i sche bewegin­
gen betref t . 
De A r d e n n e n bestaan u i t nauwel i jks m e t a m o r f e s ed imen ten . 
Z u l k e sed imenten v i n d t m e n o o k in het A r m o r i c a a n s e mas-
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sief en in de V o g e z e n . M a a r deze twee gebieden hebben 
daarnaast meer m e t a m o r f e gesteenten, en o o k a l ler le i i n t ru -
sieve gesteenten, zoa ls graniet . M e t a m o r f e gesteenten, d ik ­
wi j l s in de v o r m van gneisen, en granieten v o r m e n het 
groots te deel van het Cen t ra l e p la teau . S t ra t ig ra f i sch is er, 
m e t u i t z o n d e r i n g van de M o n t a g n e N o i r e in het z u i d e n , dan 
o o k w e i n i g van b e k e n d . Gehee l in het z u i d e n bestaan de 
P y r e n e e ë n o o k weer grotendeels u i t w e i n i g m e t a m o r f e se­
d i m e n t e n , al k o m e n er o o k enige belangri jke g ran ie t in t ru ­
sies v o o r . U i t s t ruk tu ree l o o g p u n t w i j k e n de A r d e n n e n in 
zoverre af, dat het D e v o o n er m e t een du ide l i j ke hoekd i s -
co rdan t i e op O n d e r - P a l e o z o i c u m rust. D i t wi js t op prede-
von i sche t ek ton i s che bewegingen , die veel beter ujt G r o o t -
B r i t t a n n i ë en S c a n d i n a v i ë b e k e n d z i jn en daar als ca ledo-
nisch w o r d e n aangeduid . In de rest van F r a n k r i j k is van 
z u l k e ca l edon i sche bewegingen w e i n i g te bespeuren. In het 
A r m o r i c a a n s e massief z i j n onde r het P a l e o z o i c u m nog c r y p -
tozo i sche gesteenten b e k e n d . H u n s t r u k t u u r wi js t op pre-
cambr i s che t ek ton i s che bewegingen . R a d i o m e t r i s c h e ouder-
domsbepa l i ngen la ten z i en dat in het A r m o r i c a a n s e mas­
sief en in het Cen t ra l e plateau een deel van de me tamor fose 
van onde rpa l eozo i sche o u d e r d o m m o e t z i j n . 

Pa leozo i sche s ed imen ten , van cambr i s che t o t ka rbon i sche 
o u d e r d o m , z i jn w i j d ve rb re id in F r a n k r i j k , en w i j z e n er 
op dat o p z i jn m i n s t grote delen van het l and onde r een, 

meestal ond i epe , zee waren bedek t . E e n bevredigende pa-
leogeografische r e k o n s t r u k t i e van de opeenvolgende s tadia 
van de o n t w i k k e l i n g is nog nie t goed mpge l i jk . W e l is d u i ­
del i jk da t al deze gesteenten na het D e v o o n d o o r aanzien­
l i jke bewegingen in de aa rdkors t w e r d e n samengeschoven 
i n een aantal gep loo ide ketens . D e z e bewegingen begonnen 
in het K a r b o o n en ze t ten z i c h t o t in het P e r m v o o r t . H e t 
gevolg was da t de zee i n de l o o p van he t K a r b o o n verdre­
ven w e r d . Waar na het O n d e r - K a r b o o n nog sed imenta t i e 
plaats v o n d , o n t s t o n d e n con t inen t a l e sed imenten i n de­
pressies van het jonge gebergte. D e vele ko lenbekken t j e s 
van het Cen t ra l e pla teau z i jn daar voo rbee lden van . 

Deze t e k t o n i s c h e bewegingen in het laatste deel van het 
P a l e o z o i c u m , als var isc isch o f h e r c y n i s c h aangeduid , vor­
m e n de slotfase van een lange pa leozo i sche geschiedenis . 
Tege l i jke r t i j d schiepen zi j he t a lgemene raam waar in het 
volgende h o o f d s t u k van de geschiedenis z i c h afspeelt . 
D e ophe f f ing waarmee de var isc ische bewegingen gepaard 
gingen, le idde to t k rach t ige erosie. D e sed imenta t ie was 
h o o f d z a k e l i j k c o n t i n e n t a a l , zoals de T r i a s , d ie aan de west­
kant van de V o g e z e n over grote u i tges t rek the id aan de op­
perv lak te k o m t . E e n m a r i e n gedeelte i n de Tr i a s ( M u s c h e l -
ka lk , Ca lca i re c o q u i l l i e r ) weerspiegel t een transgressie van 
de zee u i t he t z u i d e n . V i a de B o u r g o n d i s c h e straat i n he t 
n o o r d o o s t e n van F r a n k r i j k w e r d het Germaanse b e k k e n 
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Figuur 2 

t i jde l i jk een b innenzee . 
V e e l groter w e r d de i n v l o e d van de zee pas m e t het begin 
van de Ju ra -pe r iode . U i t de Te thys -oceaan , w a a r u i t later 
o o k de A l p e n o n t s t o n d e n , spre idde een n ieuwe transgres­
sie z i c h over een g roo t deel van F r a n k r i j k u i t . S l ech t s 
k l e ine s t u k k e n van het intussen al s terk g e ë r o d e e r d e varis-
c i sche gebergte b leven er b o v e n u i t s t eken . In deze rustige 
ond iepe zee, m e t een r i jke fauna , w e r d e n v o o r a l ka lk- en 
k l e i s ed imen ten afgezet, al z i jn er langs de randen van de 
oude b l o k k e n h ier en daar o o k w e l zandige inschake l ingen 
M e t a l ler le i s c h o m m e l i n g e n bleef deze zee bi jna t o t he t 
e inde van de K r i j t - p e r i o d e bestaan. E e n aanz ien l i jke tijde­
l i jke regressie t r ad o p in het O n d e r - K r i j t , z o d a t d i t v o o r a l 
in he t n o o r d e n veelal d o o r c o n t i n e n t a l e a fze t t ingen , de 
zogenaamde W e a l d e n , is v e r t e g e n w o o r d i g d . De grote trans 
gressie in het B o v e n - K r i j t le idde t o t de a fze t t ing van de be­
kende w i t t e kr i j tgesteenten. 

En ige ophe f f i ng van de oude b l o k k e n ( A r m o r i c a a n s mas­
sief, Cen t ra l e p la t eau , V o g e z e n ) n a m langs h u n randen ook 
de jongere afze t t ingen mee . De oude b l o k k e n w e r d e n door 
erosie gedeel tel i jk van de jonge afze t t ingen o n t d a a n . H e t 
gevolg was o o k da t voo ra l in het b e k k e n van Parijs , da t 
grotendeels d o o r z u l k e oude b l o k k e n o m r i n g d is, de juras-
sische en cretaceische afzet t ingen nu m i n o f meer krans-
v o r m i g e d a g z o m e n ve r tonen . 
Tegen het e inde van de K r i j t - p e r i o d e t r o k de zee z i c h u i t 
een g roo t gedeelte van F r a n k r i j k terug. De zee die daarna 
in he t b e k k e n van Parijs te rugkeerde , k w a m nu u i t het 
N o o r d z e e - b e k k e n in het n o o r d e n . De afzet t ingen ervan, 
z a n d , k l e i en k a l k , b e d e k k e n het cent ra le deel van het 
b e k k e n van Parijs (He-de-France) . In het z u i d e n bedekte 
de zee het b e k k e n van A q u i t a n i ë en de hele s t r o o k aan de 
n o o r d k a n t van de P y r e n e e ë n . Oms t r eeks de overgang van 
Paleogeen naar Neogeen ve rdween de zee v o o r goed u i t 
beide bekkens . 

Figuur 3: Verkleinde geologische kaart van Frankrijk 
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F r a n k r i j k kreeg daarmee goeddeels z i j n hu id ige con tou re s . 
A l l e e n i n het z u i d o o s t e n was de o n t w i k k e l i n g nog v o l o p 
aan de gang (zie f ig .2 ) . 
Alpen 
In het z u i d o o s t e n l ig t b i n n e n de Franse grenzen nog een 
deel van de A l p e n , een gebied m e t een heel andere geschie­
denis dan de rest van F r a n k r i j k . N a het P a l e o z o i c u m maak­
te d i t geb ied deel u i t van de rand van een oceaan , de 
T e t h y s , die verder oos twaar ts E u r o p a van A f r i k a sche idde . 
D e sed imen ten die h ier o n t s t o n d e n ve rsch i l l en i n v r i jwe l 
ieder o p z i c h t van w a t ge l i jk t i jd ig in de rest van F r a n k r i j k 
w e r d afgezet. Tegenover de grote u i tges t r ek the id van 
u n i f o r m e sed imen ten in de b e k k e n s van Parijs en A q u i t a -
n i ë , d ie ond iepe p l a t z e e ë n weerspiegelen , v i n d e n we , 
voo ra l na de Tr i a s , i n de A l p e n n ie t a l leen een veel grotere 
ve r sche idenhe id , maar o o k sed imen ten die ten dele diepe­
re z e e ë n ve r t egenwoord igen . D i t laatste geldt m e t name 
v o o r het b innens te gedeelte van de A l p e n b o o g . E e n zeke­
re ma te van o v e r e e n k o m s t m e t sed imenten ,d ie thans in 
de oceanen on ts taan , is soms o n m i s k e n b a a r . D i t w o r d t nog 
vers te rk t d o o r de aanwez ighe id van v u l k a n i s c h e gesteen­
ten , die op onderzeese erupt ies w i j z e n . 

In tegenste l l ing t o t de s tabiele bekkens hebben we h ie r te 
doen m e t een m o b i e l e gordel in de aardkors t . Deze m o b i l i ­
te i t g ing na het K r i j t naar een hoog tepun t . De hele sedi­

ments tape l w e r d in grote p l o o i e n in e lkaar gedruk t . In de 
v o r m van l iggende p l o o i e n w e r d het s e d i m e n t p a k k e t in 
wes te l i jke en noo rdwes t e l i j ke r i ch t i ng over e lkaar heenge-
schoven (dekb laden) . O o k de oudere o n d e r g r o n d van de 
Te thys - sed imen ten raakte daar in b e t r o k k e n . De len daarvan 
z i jn nu nog g e m a k k e l i j k te he rkennen in de massieven van 
M e r c a n t o u r , P e l v o u x , B e l l e d o n n e , M o n t B l a n c en A i g u i l l e s 
rouges. A a n het e inde van het Paleogeen m o e t een g r o o t 
deel van de A l p e n boven wate r hebben gelegen. O p h e f f i n g 
m e t kracht ige erosie gepaard gaande, sch iep het karakter is­
t ieke a lpiene re l iëf van een jong gebergte. 
G r o t e hoevee lheden afbraakmater iaa l (molasse) h o o p t e n 
z i c h in een s t r ook aan de bu i t enz i jde van het gebergte o p . 
E e n b i jzondere plaats neemt het Jura-gebergte i n . De sedi­
men ten er van , h o o f d z a k e l i j k J u r a en verder K r i j t , sluiten^ 
n a u w aan bij d ie van het b e k k e n van Parijs, maar een jonge 
p l o o i i n g is o n m i s k e n b a a r , zij het o o k da t deze slechts l i c h t 
en o p p e r v l a k k i g is in ve rge l i jk ing m e t de intensieve defor­
mat ie in de A l p e n . V a n de A l p e n w o r d t het Jura-gebergte 
gescheiden d o o r de molasse t rog , van het Cen t ra l e p la teau 
d o o r de v o o r t z e t t i n g (o.a. in het b e k k e n van Bresse) van 
de grote depressie van het R h ö n e d a l . 

O p het geologische kaartje (fig. 3) z i jn de v o o r k o m e n s 
van de sed imenta i re gesteenten en van de m e t a m o r f e en 
s tol l ingsgesteenten g lobaal weergegeven. 

INSLUITSELS 
IN 
EDELSTENEN 

d o o r B . K r i j g e r F . G . A . 

Bi j he t de t e rmine ren van edels tenen gaan we er in eerste 
ins tant ie van u i t dat de edelsteen in kwest ie n ie t bescha­
d igd mag w o r d e n d o o r de o n d e r z o e k m e t h o d e . E r z i jn daar­
v o o r in de l o o p der t i jden een hele serie tests o n t w i k k e l d 
die meestal berusten op de m e t i n g o f de vas ts te l l ing van 
bepaalde op t i sche e igenschappen zoals de b r ek ings index , 
d u b b e l b r e k i n g , p l e o c h r o i s m e en abso rp t i e spec t rum. 
E e n nadeel van het me ten van d i t soor t e igenschappen is 
dat m e n er kos tbare appara tuur v o o r n o d i g heeft die m e n 
helaas n ie t o f nauwel i jk s me t z i c h mee kan dragen. Bi j de 
h e r k e n n i n g van inslui tsels kan d i t een geheel andere zaak 
z i jn . Maar o o k hier geldt dat m e n v o o r een n a u w k e u r i g 
o n d e r z o e k m o e t b e s c h i k k e n over een goede m i k r o s k o o p . 
Bi j v o o r k e u r m o e t d i t dan een b i n o c u l a i r e s t e r eomik ro -
s k o o p z i jn eventueel ui tgerust m e t po la ro id f i l t e r s . D o o r te 
polar i seren kan m e n dan bepalen o f de inslui tsels enke l - o f 
d u b b e l b r e k i n g v e r t o n e n . V a n g roo t belang is de man ie r 
van v e r l i c h t i n g die m e n geb ru ik t . M e n kan w e r k e n m e t 
d o o r v a l l e n d of o p v a l l e n d l i c h t maar de meest ideale ma­
nier is gebru ik te m a k e n van een r ingve r l i ch t ing o m de zgn . 
d o n k e r v e l d b e l i c h t i n g te verkr i jgen . S o m s verd ien t het 
aanbevel ing o m immers i ev loe i s to f fen te han te ren , zoals 
b r o m o f o r m en m e t h y l e e n iod ide . De v loe i s to f m o e t dan 
een b rek ings index hebben die geli jk is aan die van de steen 
o f d ie al thans d i c h t benadert . 
H e t grote voordee l dat m e n verkr i jg t is dat het verschi l 
tussen b rek ings index van de steen en d ie van de l u c h t ge­
heel o f gedeel tel i jk wegval t zoda t m e n beter in de steen 
kan k i j k e n o m daar de eventueel aanwezige inslui tsels 

te o n t d e k k e n en te bes tuderen. Maar o o k een m i k r o s k o o p 
m e t t oebeho ren kan m e n helaas niet a l t i jd bij de hand heb­
ben. G e l u k k i g kan de 10x loep hier vaak u i t k o m s t brengen. 
M e t een zekere dosis ervar ing k a n m e n een bepaalde edel­
steen soms u i t s l u i t e n d aan de hand van de inslui tsels en 
andere interne k e n m e r k e n h e r k e n n e n . M e n kan echter 
niet a l leen de na tuur l i jke edels tenen o n t d e k k e n maar o o k 
de vele syn the t i sche- en imi ta t i es tenen waar de edelsteen­
w e r e l d z o " r i j k " aan is. Behalve bij de geslepen s tenen kan 
de ins lu i t se lde te rmina t ie o o k van belang z i jn bij het her­
kennen van ruwe mine ra l en die b i jvoorbee ld afgerond z i jn 
d o o r een verwer ingsproces . A l s v o o r b e e l d z o u hier k u n n e n 
d i enen een afgerond stukje k l e u r l o z e topaas. H o e m o e i l i j k 
is het n ie t d i t te he rkennen als we er w e i n i g o f geen bepa­
l ingen m e t i n s t rumen ten aan k u n n e n d o e n . Maar bij het 
z ien van de t y p i s c h e 2-fasen inslui tsels d o o r b i jvoorbee ld 
een breukvlak je kan m e n m e t redel i jke n a u w k e u r i g h e i d 
aannemen m e t topaas te d o e n te hebben! 

In de edels teenhandel doe t het w o n d e r l i j k e z i c h v o o r da t 
sommige edels tenen meer gewaardeerd w o r d e n naarmate 
ze een bepaalde hoevee lhe id o f bepaalde soor t inslui tsels 
in z i c h dragen. M e n schri j f t een saffier wel eens hoger aan 
als deze een grote hoevee lhe id inslui tsels bevat van het 
mineraa l ru t ie l d i e een naa ldvormige hab i tus hebben . E e n 
gevolg h iervan kan z i jn da t d o o r een speciale man ie r van 
reflecties de steen een z i jdeacht ige glans kr i jg t die m e n 
aandu id t m e t de Engelse naam " s i l k " . 
S o m s z i jn de ru t i e lnaa lden z o vee lvu ld ig aanwez ig dat ze 
de oo rzaak z i jn van een ander l i c h t f e n o m e e n n . l . het asteris­
me o f s tereffekt . O p c a b o c h o n geslepen stenen verschi jn t 
dan bij een gunstige l i c h t i n v a l (liefst v a n u i t é é n p u n t zoals 
de zon) een zespunt ige o f in z e ldzame gevallen een twaalf-
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