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GEOLOGIE EN DIATOMEEËN 

P .C . Vos * & H . de Wolf ** 

Diatomeeën, eencellige kiezelwieren, zijn 
geologisch van belang omdat 1) diatomeeën met 
slijmverbindingen het sediment vastleggen en 
daarmee de sedimentatie bevorderen, 2) diato
meeën te gebruiken zijn als paleo-ecologische in
dicatoren, 3) diatomeeën, vooral in diepzee
afzettingen, toepasbaar zijn als biostratigrafi-
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sche indicatoren en 4) diatomeeënaarde een po
tentieel oliereservoirgesteente is, dat te gebrui
ken is voor een groot aantal industriële toepas
singen. 

In dit artikel zullen de toepassingen van het 
diatomeeënonderzoek voor de geologie aan de 
hand van een aantal praktijkvoorbeelden be
sproken worden. 

INLEIDING 

Diatomeeën (Bacillariophyceae) zijn 
microscopisch kleine, eencellige kiezelwieren. 
Elke diatomeeënsoort bezit een uniek kiezelske-

Fig. 1: Een op de intergetijde zandplaten algemeen voorkomende soort Navicula humerosa, in geklemd tussen 2 
zandkorrels. 
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Fig. 2: Netwerk van epipelische d ia tomeeën (Navicula flanatica). Het netwerk is 1 tot 5 d ia tomeeën dik. 

Fig. 3: Detail van de Navicula flanatica mat. De d ia tomeeën zijn via slijmdraden met elkaar verbonden. De 
monsters zijn met alkohol gefixeerd waardoor de slijmdraden zijn gedehydreerd. Wanneer de monsters worden 
bestudeerd onder een lage-temperatuur scanning electronenmicroscoop zijn de draden veel volumineuzer. 
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Fig. 4: Kleine epipsammische d ia tomeeën (doorsnee ongeveer lOyi/m) op een zandkorrel; de meeste d ia tomeeën zit
ten in de meer beschutte holtes van de korrel. 

Fig. 5: Achnanthes sp. vastgehecht aan een zandkorrel. Naast de d ia tomeeën is de organische coating over de korrel 
zichtbaar. 
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let, dat is opgebouwd uit twee kiezelschaaltjes 
die als een doosje in elkaar passen (fig. 1). De 
grootte van de meeste diatomeeënsoorten ligt 
tussen de 10 en 100 firn. Wat betreft de 
korrelgrootte-indeling vallen ze dus in de silt en 
zeer fijne zandfraktie. 

Diatomeeën leven - als plantjes - in alle 
vochtige (o.a. bodems) en aquatische milieus 
(o.a. sloten, meren en oceanen), indien de licht
omstandigheden in deze milieus voldoende zijn 
voor fotosynthese. De verschillende diatomeeën
soorten hebben diverse levenswijzen: 1) plankto-
nisch - permanent in het water zwevend, 2) ben-
thisch - in en op de bodem levend, 3) epifytisch 
- aan waterplanten en macro-algen vastzittend en 
4) epilithisch - aan kaden en rotsen vastgehecht. 

In aquatische ecosystemen hebben de diato
meeën een belangrijke funktie omdat zij als pri
maire producenten aan de basis van de voedsel
keten staan. Een tweede belangrijke funktie is 
dat de diatomeeën een aanzienlijk deel van de to
tale zuurstofvoorziening op aarde voor hun re
kening nemen. Dit laatste omdat een groot deel 
van het oceanisch plankton uit diatomeeën 
bestaat. 

Een geheel andere (ecologische en geologi
sche) funktie is dat de diatomeeën in (met name) 
getijde-ecosystemen een niet te onderschatten rol 
spelen bij het vastleggen van het sediment door
dat zij met slijmverbindingen de erosie van het 
sediment tegengaan. De rol van de diatomeeën in 
het sedimentatieproces zal in het volgende 
besproken worden aan de hand van een onder
zoek dat uitgevoerd is in de Oosterschelde. 

Omdat de diatomeeënskeletjes kunnen fos
siliseren, zijn zij geologisch van belang als: 
1) paleo-ecologische indicatoren, 
2) bio-stratigrafische indicatoren, 
3) oliereservoirgesteente en delfstof. 

Het op de geologie gerichte diatomeeënon-
derzoek is in vergelijking met andere microfos
sielen, zoals pollen, foraminiferen en mollusken, 
een onbekend en door relatief weinig onderzoe
kers bedreven specialisme. De schrijvers hopen 
met dit artikel de mogelijkheden en het belang 
van het diatomeeënonderzoek een grotere be
kendheid te geven; dit zal geschieden aan de 
hand van een aantal praktijkvoorbeelden. 

SEDIMENTSTABILISATIE V A N 
B E N T H I S C H E DIATOMEEËN 

Met name in getijdegebieden kunnen de in 
de bodem levende diatomeeën een belangrijke 
rol spelen bij het vastleggen van het sediment. 
Uit de verontreinigingsproeven op het slik in 

Wash (Oost-Engeland) van COLES (1979) bleek 
dat op de verontreinigde plaatsen, waar de diato
meeën gedood waren (formaline), erosie optrad. 
Dit in tegenstelling tot de niet-verontreinigde 
plaatsen. 

In de Oosterschelde is, naar aanleiding van 
de bouw van de stormvloedkering door Rijkswa
terstaat, onderzoek gedaan naar de sedimentsta-
biliserende werking van benthische diatomeeën 
in relatie met de zich wijzigende hydro-dyna-
mische omstandigheden in dit getijdebekken 
(Vos e.a., 1988). 

Uit dit onderzoek bleek dat de levenswijzen 
van benthische diatomeeën een belangrijke rol 
spelen in het stabilisatieproces. Twee groepen 
benthische diatomeeën kunnen onderscheiden 
worden: 1) epipelische diatomeeën - zich vrij in 
en over het sediment voortbewegende soorten 
(fig. 1 t /m 3) en 2) epipsammische diatomeeën -
aan zandkorrels vastgehechte soorten die zich 
niet of nauwelijks voortbewegen (fig. 4 en 5). De 
epipsammische diatomeeën zijn veelal kleiner (5-
20 jum). 

Op twee manieren bevorderen de diato
meeën de stabiliteit van het sediment: 
- C o h e s i e - e f f e c t . Zowel epipsammische als 

epipelische diatomeeën brengen slijmverbin
dingen aan op de zandkorrels en bevorderen 
daarmee de cohesie tussen de zandkorrels. Sa
men met bacteriën en kleideeltjes vormen deze 
slijmverbindingen een coating over de zand
korrels (fig. 5). 

- N e t w e r k - e f f e c t . Epipelische diatomeeën 
zijn in staat naar het oppervlak te kruipen en 
daar een netwerk van 1 tot 5 diatomeeën dik te 
vormen. De diatomeeën zijn met slijmdraden 
aan elkaar verbonden (fig. 2 en 3). 

Het netwerk van diatomeeën (diatomeeën-
mat) is in het veld te herkennen als een groen
bruine of goudbruine vettige film over het sedi
ment (fig. 6). 

Uit laboratorium-experimenten, aan de 
hand van sedimentmonsters uit de Oosterschelde 
bleek dat de verhoging van de kristische erosie 
snelheid als gevolg van het netwerk-effect (mat-
vorming) veel belangrijker was dan van het 
cohesie-effect. 

Op zandplaten en wadden heeft de vorming 
van een diatomeeënmat twee gevolgen: 1) ver
dwijnen van ribbelpatronen (afname van de bo
dem ruwheid) en 2) afname van de korrelgrootte 
omdat fijn sediment in het netwerk wordt gevan
gen en vastgelegd. Er blijkt een duidelijke relatie 
te bestaan tussen de vorming van diatomeeën-
matten en de energetische omstandigheden (golf-
werking en stroming). In een hoog-energetisch 
milieu wordt de beginnende matvorming (die 
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Fig. 6: Detail van een vettige bruinkleurige mat over een stroomribbel. Een stukje van de mat is ondergraven en 
is door de d ia tomeeënbind ing in z'n geheel afgegleden. 

b.v. op een zandplaat plaatsvindt tijdens laag-
water wanneer de plaat droog ligt) voortdurend 
afgebroken. Neemt gedurende een langere perio
de de golf werking/ stroming af, dan vormen 
zich diatomeeënmatten, die het sediment in een 
daarop volgende hogere energetische periode 
voor kortere of langere tijd tegen erosie bescher
men. De energetische drempelwaarden waarop 
de matten zich gedurende langere tijd kunnen 
handhaven is daarom een zeer belangrijke faktor 
in het stabilisatieproces. 

De energetische drempelwaarde voor de 
matvorming is in het geval van de Oosterschelde 
na de bouw van de stormvloedkering niet in ster
ke mate verschoven. Weliswaar zijn, als gevolg 
van de kering, de getijdebieten en stroomsnel-
heden met een tiental procenten gedaald, maar 
het effect van de golfwerking neemt eerder toe 
dan af in de nieuwe situatie, waardoor de 
diatomeeënmat-vorming zich niet op grote 
schaal zal uitbreiden. Alleen in de op een aantal 
tegen de wind beschut gelegen plaatsen zal de 
matvorming zich uitbreiden. 

P A L E O - E C O L O G I S C H DIATOMEEËN-
O N D E R Z O E K 

Zowel in limnische als in mariene milieus 
zijn diatomeeën waardevolle paleo-ecologische 

indicatoren omdat de soortensamenstelling af
hankelijk is van specifieke ecologische condities. 
Belangrijke milieuparameters die deze condities 
bepalen, zijn: energetische omstandigheden, 
overspoelingsduur, licht-intensiteit, waterver
vuiling, zoutgehalte en p H . 

Een belangrijke beperking van het gebruik 
van diatomeeën als paleo-ecologische indicato
ren is dat ze na de afzetting kunnen oplossen in
dien het grondwater onderverzadigd is aan kie-
zelzuur. 

In de zoetwater-afzettingen worden de dia
tomeeën gebruikt om de waterkwaliteit en de 
verzuring te reconstrueren. In verband met de 
zure regen-problematiek is in de afgelopen jaren 
veel onderzoek gedaan naar subrecente meeraf-
zettingen in Noordwest-Europa. Met behulp van 
de diatomeeën kan het lange termijn verloop van 
4e pH in de meren geregistreerd worden. Een 
voorbeeld (fig. 7) van een meer dat vanaf het be
gin van deze eeuw sterk verzuurd is, is Round 
Loch of Glenhead in Schotland (FLOWER & 
BATTARBEE , 1983). 

Binnen het mariene gebied zijn diatomeeën 
zowel in de ondiepe kustafzettingen als in de 
diepzee-sedimenten te gebruiken als milieu-indi
catoren. 
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Fig. 7: D ia tomeeënd iagram van Round Loch of Glenhead waarin zijn weergegeven: de percentages van de belang
rijkste soorten, 210 Pb dateringen en de pH curve (volgens Index B van Renberg en Hellberg). In: Flower & Battar-
bee, 1983. 

Het onderzoek in de Zaire diepzeefan (At
lantische Oceaan) door Van I P E R E N e.a. (1987) 
is een mooi voorbeeld van toegepast paleo-eco-
logisch diatomeeënonderzoek in diepzee-afzet
tingen. Zij onderscheiden 6 diatomeeëngroepen 
in dit gebied; elke groep is gerelateerd aan een 
bepaald hydrografisch fenomeen, te weten: de 
invloed van de Zaire rivier in zee; de invloed van 
de Zuid-Equatoriale Tegenstroom; plaatselijk 
omhoog komen van koudere watermassa's en 
het voorkomen van lagere saline en/of kustna
bije productieve wateren. Op basis van de opper
vlakteverspreiding van deze groepen kon de 
paleo-hydrografie van de Zaire diepzeefan gere
construeerd worden. 

In kustafzettingen worden diatomeeën ge
bruikt als hulpmiddel bij de reconstructie van de 
zeespiegelstand, de getij-invloed, de overspoe-
lingsfrequentie (sub-, inter-, en supragetijde zo
nes) en de saliniteit. 

De belangrijkste vraag die zich bij de 
milieureconstructie voordoet is of de diatomeeën 
tijdens de afzetting daar geleefd hebben (autoch
toon) of dat zij van elders zijn aangevoerd (al
lochtoon) omdat alleen de autochtone diato-
meeëninformatie geven over het afzettingsmilieu 
ter plaatse. De allochtone diatomeeën geven 
slechts informatie over gebeurtenissen in de om
geving. 

Het bepalen van het onderscheid tussen au
tochtone en allochtone soorten is mogelijk aan 
de hand van een aantal diatomeeën en niet-
diatomeeën criteria (Vos & D E W O L F , 1988a). 
Bij de diatomeeëncriteria staat de indeling van 
de diatomeeën in ecologische groepen (diato
meeën die voorkomen in hetzelfde leefmilieu) 
centraal. Bijvoorbeeld, als mariene planktoni-

sche diatomeeën samen met aerofiele benthische 
diatomeeën (bodemdiatomeeën die bestand zijn 
tegen langdurige droogvalling) voorkomen is een 
van de twee allochtoon. 

Niet-diatomeeëncriteria die gebruikt kun
nen worden bij het autochtoon/allochtoon 
onderscheid zijn o.a. sedimentaire structuren en 
andere paleo-ecologische indicatoren zoals mol-
lusken. 

De werkwijze en de mogelijkheden van het 
paleo-ecologisch onderzoek in het Nederlandse 
kustgebied zullen geïllustreerd worden aan de 
hand van een onderzoek van de Rijks Geologi
sche Dienst in de omgeving van Velsen (Vos & 
D E W O L F , 1988b). 

De volgende onderzoeksfasen zijn te onder
scheiden: 
- Prepareren en analyse van de monsters: boring 

Beverwijk-Wijkerbroek en ontsluiting Velsen-
Tunnelput. 

- Invoeren van de analysegegevens in de compu
ter met als resultaat: 1) een soortendiagram -
waarin de percentages van de afzonderlijke 
diatomeeënsoorten zijn weergegeven en 2) een 
groependiagram - waarin de percentages van 
de ecologische groepen worden weergegeven. 

- Milieu-interpretatie op basis van het soorten
en groependiagram. De eerste stap bij de 
milieu-interpretatie is het bepalen van de au
tochtone en allochtone ecologische groepen. 
Vervolgens wordt op grond van een bepaalde 
combinatie van autochtone ecologische groe
pen het sedimentaire milieu gereconstrueerd, 
zie fig. 8. 

- Landschapsreconstructie (fig. 9) op basis van 
milieu-interpretatie van het diatomeeënonder-
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Fig. 8: Relatie tussen verschillende d i a t o m e e ë n t h a n a t o c o e n o s e (autochtone en allochtone ecologische groepen) en 
de sedimentaire milieus in kustgebieden (in Vos & D E W O L F , 1988b). 
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Fig. 9: Hypothetische landschapsreconstructie van de randzone van het mariene systeem in het gebied rond Velsen 
tijdens het Atlanticum (7000 jaar BP)(Vos & D E W O L F , 1988b). Legenda, zie figuur 8. 
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zoek en overige geologische en paleo-ecologi
sche gegevens. 

BIOSTRATIGRAFIE 

Diatomeeën worden vanaf het Boven-Krijt 
(66 miljoen jaar BP) in de mariene sedimenten 
gevonden. Berichten over diatomeeën, ouder 
dan het Krijt, zijn onzeker. De oudste niet-
mariene diatomeeën dateren uit het Laat-
Eoceen. Het is waarschijnlijk dat diatomeeën 
oorspronkelijk wel in de Pre-Krijt afzettingen 
voorkwamen, maar dat ze niet bewaard zijn ge
bleven als gevolg van diagenetische processen. 
Bij een toenemende dikte van het sedimentpak
ket stijgt de temperatuur in het gesteente en be
gint het biogene kiezel van de diatomeeënskelet-
jes te rekristalliseren. Rond de 50° C gaat het bi
ogene kiezelopaal-A (amorf opaal) over in 
opaal-CT (onregelmatig cristabaliet-tridymiet) 
en rond de 80° C wordt opaal-CT omgezet in 
kwarts. De diepte waarop deze veranderingen 
plaatsvinden varieert, afhankelijk van de ther
mische gradient in een bepaald gebied, tussen de 
600 en 1500 meter ( P I S C I O T T O , 1981; B A R R O N , 

1987). 

De oplosbaarheid van de diatomeeën is een 
belangrijke beperking bij het biostratigrafisch 
(en paleo-ecologisch) onderzoek in de Krijt- en 
jongere afzettingen. 

In alkalische milieus, met een pH boven de 
9, neemt de oplosbaarheid van het biogene kiezel 
zeer sterk toe. Dit betekent dat diatomeeën vrij
wel nooit in kalksedimenten worden aangetrof
fen. 

Diatomeeën worden meestal ook niet ge
vonden in zandige watervoerende sediment pak
ketten omdat ze oplossen in het aan biogene kie
zel onverzadigde grondwater. 

De tijdsduur van het Krijt en Tertiair was 
lang genoeg voor de ontwikkeling van nieuwe 
soorten en het uitsterven van andere soorten 
(evolutie van de soorten). Op basis van het eerste 
en laatste voorkomen van bepaalde kenmerken
de soorten (gidsfossielen) kunnen specifieke pe
riodes vastgesteld worden. Op basis daarvan 
kunnen de sedimentlagen gedateerd worden. 

Voor vrijwel alle planten en dieren geldt dat 
het Kwartair te kort was voor de ontwikkeling 
van veel nieuwe soorten. Het Kwartair wordt 
daarom niet ingedeeld op basis van kenmerken
de gidsfossielen, maar door het optreden van be-



Fig. 10: D i a t o m e e ë n z o n e r i n g 
( B U R C K L E , 1972 en B A R R O N , 1983) 
op basis van gidssoorten, die ge
bruikt is bij het biostratigrafisch 
onderzoek van Leg 85 , een expedi
tie in de Equatoriale Pacifische 
Oceaan (1983) verricht in het kader 
van het D S D P projekt. In: B A R 
R O N , 1985. 

paalde koude perioden (glaciale en interglaciale 
perioden). Bij de reconstructie van warme en 
koude perioden biedt het diatomeeënonderzoek 
minder mogelijkheden dan het stuifmeelkorrel 
(pollen) onderzoek. Dit komt omdat veel diato-
meeënsoorten een kosmopolitische verspreiding 
hebben en slechts een beperkt aantal soorten een 
door de temperatuur bepaald voorkomen lijken 
te hebben. ( C H O L N O K Y , 1968). 

Het meeste biostratigrafische diatomeeën
onderzoek vindt daarom plaats in Tertiaire af
zettingen. Daarvan is het onderzoek in de 
diepzee-afzettingen het belangrijkst. Het 
diepzee-onderzoek is van 1968 tot 1983 uitge
voerd binnen het kader van het Deep Sea Dril
ling Project (DSDP). Na 1983 is de DSDP over
gegaan in het Ocean Drilling Program (ODP). 
Deze projekten vallen onder toezicht van de Na
tional Science Foundation, Washington D .C . , 
U S A en worden gesteund door een groep van in
ternationale instituten die zich met het diepzee-
onderzoek bezig houden (Joint Oceanographic 
Institutions, JOI). 

In fig. 10 en 11 wordt een voorbeeld gege
ven van een diatomeeënzonering van de diepzee 
sedimenten uit de Equatoriale Pacifische Oceaan 
in de periode Mioceen, Plioceen en Kwartair 
( B A R R O N , 1985). Correlaties worden gemaakt 
met diatomeeënzoneringen in de Noord-
Pacifische Oceaan, het vasteland van Californië 
en Zuidelijke Oceaan. Absolute dateringen zijn 
verkregen door de zones te correleren met de pa-
leomagnetische stratigrafie. 

Ook op de continenten worden biostratigra
fisch (en paleo-ecologisch) diatomeeënonderzoe-
ken verricht. De meeste daarvan vinden plaats in 
mariene en non-mariene diatomieten en kalk-
arme afzettingen uit het Tertiair; o.a. in Kigore 
area, Cherry County, Nebraska, USA ( A N 
D R E W S , 1970), in de Mecsek en Börzsöny ge
bergten in Hongarije ( H A J O S , 1979), en in Tho
mas County, Georgia, USA ( A N D R E W S & A B 

B O T T , 1985). 
Biostratigrafisch diatomeeënonderzoek 

wordt aan de Tertiaire afzettingen in de onder-
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Fig. 11: Correlatie van de d ia tomeeënzoner ing van de Equatoriale Pacifische Oceaan (fig. 10, B U R C K L E , 1972 en 
B A R R O N , 1983) met die in de Noord-Pacifische Oceaan ( B A R R O N en K E L L E R , 1983), het vasteland van Cal i fornië 

( B A R R O N , 1981 en de zuidelijke Oceaan ( W E A V E R en G O M B O S , 1981; C I E S I E L K I , 1983). In: B A R R O N , 1985. 
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grond van Nederland niet uitgevoerd. Dit omdat 
(voor zover onderzocht) de meeste Tertiaire af
zettingen geen diatomeeën bevatten, waarschijn
lijk door oplossing als gevolg van grondwa
terstromingen. 

Diatomeeën zijn als biostratigrafische indi
catoren wel te gebruiken in de mariene afzettin
gen van het Kwartair. Een karakteristieke soort 
voor de mariene afzettingen van het Holsteinien 
is Hyalodiscus subtilis. Kenmerkend voor marie
ne afzettingen uit het Eemien is de aanwezigheid 
van subtropische en Mediterrane soorten Cocco-
neis clandistina en Biddulphia pulcheüa en het 
ontbreken van de voor het mariene Holoceen ka
rakteristieke soorten Aulacodiscus argus en Bid
dulphia rhombus var. trigona. 

Het is waarschijnlijk ook mogelijk om bin
nen het Holoceen diatomeeën te gebruiken als 
biostratigrafische indicatoren, b.v. in West-Ne
derland verschuiven de percentages van het to
taal aantal Cymatosira belgica in de loop van de 
tijd. (Jëricht onderzoek op dit gebied is echter 
nog niet verricht. 

DIATOMEEËNAARDE A L S OLIE
R E S E R V O I R G E S T E E N T E E N DELFSTOF 

Diatomeeënaarde of diatomiet is een licht 
gekleurd, poreus, licht gesteente dat vrijwel ge
heel uit skeletjes van diatomeeën bestaat. In 
oceanen komen diatomeeënrijke sedimenten 

voor in de upwelling zones - gebieden waar, door 
aflandige wind, het oppervlaktewater van de 
kust wordt weggedreven, waardoor dieper voed
selrijk oceaanwater naar de oppervlakte komt 
(b.v. de kustzone van Peru en Californië). Dit 
heeft als gevolg dat in deze gebieden de diato-
meeënproduktie hoog is. Ook in zoetwater
milieus kunnen diatomieten zich vormen als de 
diatomeeënproduktie (in deze milieus) hoog en 
de klastische sedimentaanvoer laag is. 

Diatomeeënaarde wordt vaak in dikke lagen 
gevonden (tientallen tot honderden meters). In
dien de diatomeeënaarde niet te diep onder het 
aardoppervlak voorkomt (rekristallisatie), kan 
diatomiet vanwege zijn grote porositeit een goed 
reservoirgesteente voor aardolie zijn (b.v. de 
Monterey Formatie in Californië). 
Het is waarschijnlijk dat de diatomeeën zelf ook 
een rol hebben gespeeld bij de olievorming. 

Diatomeeënaarde is daarnaast een belang
rijke delfstof die bij tal van industriële toepas
singen gebruikt wordt, zoals filtermateriaal, iso
latiemateriaal, slijp- en polijstmiddel, bron voor 
reactief kiezel, en opvulmiddel dat onder meer 
gebruikt wordt in de verf- en luciferindustrie en 
bij het vervaardigen van springstof (nitroglyceri
ne + diatomiet = dynamiet). 

Een eerdere uitgave van Grondboor en Ha
mer ( L A B A N , 1987) geeft meer informatie over 
diatomeeënaarde (o.a. diatomietvoorkomens en 
productiecijfers). 

S U M M A R Y 

Diatoms are for several reasons of special interest for geology: 
1) In recent aquatic environments, particularly tidal areas, diatoms play an active role in stabili

zing the sediment surface by the secretion of mucilage. Therefore they improve the sedimen
tation velocity. 

2) Diatoms are valuable paleo-ecological indicators, since they are known to be very sensitive 
to changes in (marine and non-marine) environmental variables such as salinity, tidal cur
rents, flooding frequency, trophic conditions, and pH. 

3) From the Upper-Cretaceous, diatoms are also useful in both marine en non-marine biostrati-
graphy. Their biostratigraphic application has been aided in large part by the use of deep-sea 
sediment cores, related with paleomagnetic stratigraphy and data from other microfossil 
groups. 

4) Diatomite is, because of the special characteristics, suitable for a lot of industrial uses such 
as filters, insulating material, absorbents, source of reactive silica and structural material. 
Because of the high porosity, diatomite can be a potential reservoir rock for oil and gas. 

In this article, these applications of diatom research for geology will be demonstrated by some 
case studies. 

D A N K W O O R D 

Jolanda van Iperen (N.I.O.Z.) wordt bedankt voor het maken van de fraaie SEM foto's. 
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