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Men hoort wel eens beweren, dat de bodem van ons Vaderland weinig geschikt
is voor geologische nasporingen, en dat hierin de reden moet gezocht worden van
het geringe getal dergenen hier te lande, die zich aan zulke nasporingen toewijden.

Dit is voorzeker cene dwaling. Wel is waar biedt die bodem, laag en vlak
gelijk hij is, veel minder afwisseling aan, dan elders, waar bergen en: dalen telkens
eenen nieuwen gezigleinder openen. Qok is zijne vorming van zeer jonge dagtee-
kening, in betrekking tot die der meeste overige formatién, en derhalve niet, zo0
als deze, gehnld in het eerwaardige kleed van hooge oudheid, waardoor juist de
overigens zeer natuurlijke nieuwsgierigheid geprikkeld wordt van hen, dic de ge-
schiedenis der aardkorst {rachten te lezen in de sporen, welke vroeger plaats gehad
hebbende omwentelingen daarin hebben achtergelaten, Te vergeefs eindelijk zal men
in den Nederlandschen hodem zoeken naar de geweldige, doch tevens grootsche uit-
werkselen der plutonische en_vulkauigche krachten, die elders bergketenen hebben
opgeheven en andere hebben doen verdwijuen, aldus dikwerf veel oudere formatién
door de jongere doende heendringen, die slechls wachten op het geoefend oog des

waarnemers, om aan de Wu_.tenschap nieuwe werkelijkheden te leveren, en haar eene

schrede verder in den tijd te doen terugtreden.

Maar hoewel in onzen bodem weinig te vinden is, wat getuigt van snelle en
plotselijke veranderingen, of, de verbeelding prikkelende, reeds daardoor tot onder-
zoek aanspoort, zoo 1s het nie_t minder waar, dat de vormingswijze van een land
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gelijk het onze, eene hoogst opmerkenswaardige is, en dat dezeltde oorzaken, waaraan
het zijn ontstaan te danken heeft, ofschoon langzaam werkende, op de geheele zamen-
stelling der tegenwoordige aardkorst den gewigligsten invloed hebben uitgeocfend.

Alle sediment-formatién, waaronder er zijn, wier ontstaan reeds dagteekent van
eenen tijd, toen het organische leven op onze planeet nog ontbrak, zijn, even als de
bodem van ons land, het voortbrengsel der gezamenlijke inwerking van lucht en
water op de oudere gesteentlen.

Nieuwere sediment-formatién zijn geboren uit de reeds vroeger gevormde; talrijke
scheikundige omzettingen zijn hiermede gepaard gegaan; het later verschenen orga-
nische leven heeft daarop eenen magtigen invloed uitgeocfend, en het is de laak der
wetenschappelijke geologie, — die niet enkel streeft naar het zeldzame en wonderbare,
maar veeleer overal het verband van oorzaken en gevolgen tracht op te sporen, —
om rekenschap tc geven van de menigvuldige veranderingen, die daardoor ontstaan
zijn, opdat het ccnmaal mogelijk worde eene ware ontwikkelings-geschiedenis te be-
zitten der oppervlakte van onzen aardbol.

Uit dit cogpunt beschouwd, kan inderdaad de naauwkeurige kennis van een
land als het onze, voor de geologic hoogst vruchtbaar worden. Wil men toch een
helder inzigt verkrijpen van de wijze, waarop andere beddingen zich gevormd en
vervormd hebben, dan moet de kennis aan eenen bodem, die gedeeltelijk van betrek-
kelijk jeugdigen oorsprong is, gedeeltelijk nog voortgaat met zich te vormen, vooraf-
gaan. En welligt is er geen land ter wereld, hetwelk daartoe eenc ruimere gelegenheid
aanbiedt dan het onze. Voor de helft van zijnen omtrek begrensd door de Noordzee,
doorsneden van vele rivieren, waaronder vooral de Rijn en de Maas, die van het
eerste oogenblik af, toen zij zich een bed gegraven hadden, tot op den huidigen dag
toe, gestadig het fijne gruis aanvoerden, door hunne wateren van de verweerde rolsen
‘geschuurd, om dit, hetzij op den bodem der zee, of op de tijdelijk overstroomde, reeds
bhoven laag-water-peil gerezen velden te doen bezinken, — bestaat ons land, met uitzon-
dering van eenige weinige plekken aan de zuidelijke en oostelijke grenzen, enkel uit
diluviale (de zoogenaamde geest-) en alluviale gronden. Waar beiden voorkomen, daar
nemen de cerste, als de oudst gevormde, de onderste plaats in, en worden door de
tweede hedekt.

Met eenige waarschijnlijkheid mag men aannemen, dat ons alluvium voor het
grootste deel op diluvium rust. Intusschen laat zich daaromtrent niets met afdoende
zekerheid zeggen, en het moet voortaan eene der eerste opgaven voor de Nederland-
sche geologie zijn, het vraagstuk aangaande de dikte der alluviale lagen en den aard
‘der daaronder liggende gronden op de verschillende punten van onzen vacderlandschen
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bodem op eene vollediger wijze op te lossen, dan tot hiertoe mogelijk was. Eerst dan
zal men in staat wezen eene kaart te ontwerpen, dien bodem in: het diluviale tijd-
perk voorstellende, alvorens het uit den Rijn, de Maas en Schelde bezonken rotsgruis de
diepe met zeewater overspoelde dalen had opgevuld, tusschen de heuvelen van diluviaal
zand en van de zich hier en daar verheflende oudere formatién, zoowel van tertiairen
als secundairen oorsprong.

Tevens behoort hiermede gepaard te gaan een onderzoek omtrent den aard
der lagen, die het alluvium zamenstellen, opdat daardoor zijn oorsprong en de
wijze, hoe het zich allengs gevormd heeft, nader worden toegelicht. Het 'is hierbij
in geenen deele voldoende, in het algemeen aan e geven, dat op deze diepte eene
kleilaag, op gene eene zandlaag, enz. gevonden wordt. Zulke mededeelingen, zelfs al
voegt men daarbij de gebruikelijke epitheta van harde, slappe, blaauwe, graauwe klei
enz., van fijn, grof, wit, geel zand enz., mogen voldoende zijn ter onderscheiding
van de lagen op één bepaald punt: zij zijn het in geenen deele om die lagen genoeg-
zaam te kenmerken, zoodat haar zamenhang met andere, op verwijderde punten ge-
legen, kan worden aangewezen. Ook ligt het in den aard der zaak, dat eene nomen-
clatuur, welke aan dit vereischte voldoet, hier eene onmogelijkheid moet geacht
worden ; iets, dat ik hier ter plaatse opzettelijk doe opmerken, opdat men aan de
door mij gebezigde benamingen tot aanduiding’ der verschillende lagen, welke den
Amsterdamschen bodem zamenstellen, geene te beperkie en bepaalde - heteckenis
toekenne.

Alleen een zeer uitvoerig en naauwkeurig onderzoek der bestanddeelen van elke
laag, zoowel van die, welke met het bloote oog of met het mikroskoop zigtbaar
zijn, als van die, welke door scheikundige middelen worden opgespoord, zoowel van
het haar zamenstellende rotsgruis, als van de daarin bedolven liggende organische
overblijfselen, kan ons in slaat stellen, met zekerheid op de gewigtigste vragen te
antwoorden. Ook de physische eigenschappen, vooral de graad van doordringbaarheid
door water, en de meerdere of mindere snelheid van bezinking, behooren tot de ge-
wigtige herkenningsteekenen. Deze hangen af, de eerste van de grootte der zamen-
stellende deeltjes en der daarin aanwezige tusschenruimten, de tweede zoowel van
hunne grootte als van hun soortelijk gewigt; en het zal ter maauwernood behoe-
ven aangetoond te worden, dat, zoodra er in dit opzigt eenig aanmerkelijk verschil
bestaat, twee grondsoorten bezwaarlijk als tot dezelfde laag behoorende kunnen wor-
den beschouwd, al komen zij ook in oppervlakkige kenmerken, 00 als in kleur en
zelfs in scheikundige bestanddeelen, volkomen overeen.

Inderdaad, waar het geldt zulke gronden zoodanig te karakteriseren dat het door
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onderlinge vergelijking mogelijk worde hunne verschillende lagen over cene groote
uitgestrektheid te volgen, moet men denzelfden weg betreden als de dier- en plant-
kundigen Dbij de natuurlijke rangschikking: dat is, men behoort aan geen enkel
kenmerk eenen volstrekt overwegenden invloed toe te kennen, maar op allen ge-
zamenlijk te letten.

Een onderzock, op die wijze verrigt, vordert veel tijd, doch er is geenc andere
wijze om hier tot zekerheid te geraken. Alvorens echier den gang daarvan nader
uiteen te zetten, ten cinde den lezer in staat te stellen de waarde der verkregen
uitkomsten te beoordeelen, acht ik het gepast eene nadere beschouwing voorat te
laten gaan van den oorsprong der

STOFFEN, DIE TOT HET ONDERZOEK GEDIEND HEBBEN,

Deze heschouwing is des te noodzakelijker, daar het blijken zal, dat de juistheid
van onderscheidene gevolgtrekkingen, bepaaldelijk die aangaande de diepte, dikic en
uitgestrektheid der lagen, daarop berusten, en het van zelf spreekt, dat ik mij hierbij
grootendeels op de aanteekeningen en mededeelingen van anderen heb mocten ver-
laten ; terwijl, zoo als straks nader blijken zal, deze nict alle gelijke aanspraak
kunnen maken op die juistheid en zekerheid, welke voor het beoogde doel wensche-
lijk waren,

De stof tot het door mij verrigte onderzoek is verzameld bij het boren van
zeven dicpe putten te Amsterdam, op de punten aangeduid op het plan der stad,
Pl I, fig. 6, met de achter de namen der plaatsen gevoegde letiers, waarvan ik ook
in het vervolg kortheidshalve zal gebruik maken. Zij zijn:

Het Luthersche Weeshuws . . . . . . . . L. W
De Nieuwe Markt . . . . . . . . . . Nw. M.
Het Bikkers Eiland . . . . . . . . . . B. E.
De Noorder Markt . . . . . . . . . . Nd., M
De Bloemgracht . . . . . . . . . . . Bg.
De Lauriergracht , . . . . . . . . . . Lg

De Passeerdergracht . . . . . . . . . . Pg

Al deze putten zijn geboord door den heer C. P. Fries te Zeist, het eerst die
op de Nieuwe Markt in de jaren 1837 tot 1842, de overige in de laatst verloopen
~ drie jaren,
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Doch reeds voor bijna twee en een halve eeuw, namelijk in 1605, werd te Am-
sterdam in het Oude-Manuenhuis een diepe put geboord, en van de bij die gelegen-
heid gevonden gronden aanteekening gehouden. Nu kan men wel 1s waar thans niet
meer mel zekerheid aanwijzen, waar ter plaatse, in of bij het Oude-Mannenhuis, die
put gelegen heeft, terwijl buvendien enkele der tot aanduiding van de gevonden
grondsonorten gebezigde benamingen aanleiding kunnen geven tot eenige onzekerheid.
Doch desniettegenstaande mogen de reeds op dit lang verleden tijdstip verkregen
uitkomsten geenszins als onnut worden beschouwd, daar men door vergelijking met
de grondsoorten uit de overige putten zeer wel in staat is, verreweg de meeste der
gevonden lagen tot de van elders bekende terug te brengen, zoodat ik derhalve niet
‘geaarzeld hel dezen put (door O, M. aangeduid) onder de overigen op te nemen.

Echter deed zich hierbij eene belangrijke zwarigheid op, namelijk de beantwoor-
ding «der vraag, in welke -voetmaat de dieple van den put en dus ook die der ver-
schillende gronden is uilgedrukt.. Oppervlakkig beschouwd zoude men meenen, dat
hier van geene andere voelmaal dan de Amsterdamsche sprake kon wezen. Doch
hiermede in strijd is de door verschillende schrijvers opgeteckende bijzonderheid, dat
deze put 32 voelen dieper zoude geweest zijn dan de hoogte van den toren der
Oude Kerk ; terwijl de diepte van den pul zoude hedragen hebben .232 voeten, en
de toren cene hoogle zoude bezitten van 240 voeten *).

Reeds Moit ) heeft op de tegenstrijdigheid dezer opgaven opmerkzaam gemaak't,
en het vermoeden geopperd, dat de voetmaal, bij het graven van dezen put gebruikt,
de Rijnlandsche is geweest. In Amsterdamsche maat uilgedrukt, zoude de diepte dan
257 voet hebben bedragen, en dus 17,2 voet meer dan de hoogte van den toren.
Als grond voor deze veronderstelling voert MoLL aan, dat Pieten PieTersz. Ente, de
boorder van dien pul, wo'onacl'ltig is gewcest te Halfweg Haarlem, hetwelk gelegen is
in Rijnland, derhalve daar waar niet de Amsterdamsche maar de Rijnlandsche voetmaat

in gebruik was §).

*) Vergelijk Casrarus CoMMrLIN, Beschrijving van Amsterdam, 1694, I, blz. 198 en 440, en Wa-
GENAAR, DBeschrijving van Amslerdam, 1I, blz. 99.

1) Algemeene Konst- en Letterbode, 1836, 1. pag. 85, :

§) De woonplaats van Prever Pierersz, Iste wordt vermeld in het opschrift eemer gedrukte lijst,
qitgegeven bij Gernir WILLEMSZ, boekverkooper, wonende tn de nieuwe Gasthuismolensieegh in 't groole
Kantoorboek, anno 1645. Dit opschrift luidt aldus:

Vertoogh van de oude grondt der Stadt Amstelredam. Anno 1605. !

In 't jaar na onzes Heeren gheboorte duizend zes hondert en vyf, de sestiende dag van Julius, is door
Pieter Pielersz. Ente, (woonende by 't Hufs ter Hart tusschen Amsielredam en Haarlem) een put gheboort in
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Eenc bevestiging van dit vermoeden is echter aan MoLr ontglipt, dat namelijk
Le Franco vaN Berkmey op de plaat ¥), voorstellende eene doorsnede van dezen put,
tevens eene verdeelde schaal heeft doen afteekenen, waarboven de woorden staan:
schaal van 24 voeten of 2 roeden Rhijulandsch; terwijl de cijfers, waarmede de diepten
worden aangewezen, geheel dezelfde zijn, als die bij andere schrijvers worden
aangetroflen.

Daar echter Lt Franco vAN Bergney in den teksl van zijn werk geheel over dit
punt zwijgt, en hij bovendien meer dan anderhalve eeuw na de putboring geschreven
heeft, zoo achtte ik het van eenig gewigt, dat eene naauwkeurige meling werd in
het werk gesteld van den toren der Oude kerk, en zulks te meer, omdat, hoe waar-
schijolijk ook, men het toch geenszins als volkomen zeker kon stellen, dat in de
opgave zijuner hoogle Amsterdamsche voeltmaat bedoeld was.

Ik heb mij om die reden gewend tot den Heer Mr. J. A. vax Evg, Leelor in
de natuurkunde bij de Maatschappij Feliz Meritis enz., met het verzoek om de
hoogte diens torens op cene naauwkeurige wijze te bepalen. De Ieer van Evk heeft
met dezelfde bereidvaardigheid, waarmede hij mij gedurende deze onderzoekingen,
ook in zoo vele andere opzigten, de behulpzame hand heeft geboden, aan dit ver-
zoek voldaan, en is door driehoeksmeting tot de volgende uitkomsten gekomen.

De hoogte van den toren boven den beganen grond bedraagi: tot aan het wit-
einde van de kroon 62,68 m. of 221,4 A. vocten, en tot aan het punt boven den ver-
gulden bal, waar de stang begint, op welke de haan draait, 64,97 of 229,5 A. voeten.

Door deze meling wordt inderdaad de veronderstelling, dat de dieptc van den put
in Rijnlandsche voeten is aangegeven; schier tot zekerheid verheven. Alsde eigenlijke
en dus de meest waarschijnlijk bedoelde hoogte des torens kan de eerste uitkomst
beschouwd worden, en in dit geval zoude de put 257,2—221,4 = 35,8 A. voelen
dieper zijn geweest. Neemt men het laatste der beide cijfers als de hoogte des
torens aan, dan wordt het verschil tusschen toren en put 28 voeten. In beide ge-
vallen is de afwijking van het in de berigten nopens de putboring vermelde getal

't Qude Mannen~ en Frouwenhuis der voorsz. stadt Amstelredam, welks diepte is ghelommen tot twee Londerd
en twee en derlig voelen, zijnde 32 voeten dieper, als de toorn van de oude Kerk aldaar hoog is.

Opmerking verdient het, 1c. dat hier (en zoo mede bij Codmteriy, blz. 158) van een geboorde cn
niet van een gegraven put wordt gesproken, ofschoon latere schrijvers (Li FRrANCQ VAN BERKHEY, Na-.
tuurlije Ilistorie van Holland, 1771, 11, blz. 109) zijne vervaardiging eene graving genoemd hebben ; en
20, dat het geheele werk in den zeer korten tijd van een-en-twintig dagen ten einde gebragt is.

*) Nat, Hist. van Holland, 11, Pl L
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van 32 voet, gering géﬂoeg om over het hoofd gezien te worden; terwijl men  ein-
delijk aannemen mag, dat waar ComMELIN, en, in navolging van dezen, WAGENAAR,
aan den toren eene hoogte van 240 voeten toeschrijven, zij de hoogte bedoelen tot
aan de windvaan. ' '

De lezer zal het mij ten goede houden, dat ik omtrent dit punt in eenige
uitvoerige beschouwing ben getreden, indien hij in het oog houdt, dat het verschil
op de diepte van den put, al naar gelang men de voelen als Rijnlandsche of als Am-
sterdamsche aanmerkt, niet minder bedraagt dan 7,2 m., dat is ruim # op het geheel.

In de volgende lijst van gevonden grondsoorten, zoo als zij eensluidend door
verschillende schrijvers wordt medegedeeld, is de herleiding geschied van Rijoland-
sche tot metricke maat,

Gehoogde aarde . ...,...... Van 0—7 voeten. Van 0 m. tot 2,19 m.
Derrie en veen . . . ... .. veo.on  7—18 » » 2,19 » 5,02
Weeke klet . . ., ... ....... » 16—25 » » 5,02 » 17,85
Zatd o « o 59 5 & TR E I » 25—33 » » 7,85 » 10,86
IR o o Bl e ol B » 383—37 » » 10,36 » 11,62
Tamelijjk harde klei . .. .. ... » 37—47 » » 11,62 » 14,76
Aarde . v o0 v i e o » 47—bl  » » 14,76 » 16,01
Zand, waarop Amsterdam geheidis. » 51—61 » 16,01 » 19,15
Blaauwe klei ... ......... » 61—63 » » 19,15 » 19,78
Wit zand . . ... ... ... ... » 63—67 » » 19,78 » 21,04
Zavel of drooge aarde .., .. .. » 67—72 » » 21,04 » 22,61
Molm of spongieuse aarde . . ... » 72—173 » » 22,61 » 22,92
Zand ... ... ... ....... » 183—87 » » 22.92 »n 27,32
Zand met wat klei gemengd . . . » 87—92 » » 217,32 » 28,87
Zand gemengd met haar en zee-

schelpen . . ... ........ » 92—98 » » 28,87 » 80,14
Harde klei, soms gemengd et

haar en schelpen . ... ., o v o 98180 n » 980,14 » 41,44
Harde kle1 . « v oiwri o li woivtn » 132—198 » » 41,44 » 62,17
Land met steentjes: . . o .o, % » 198—203 » » 62,17 » 63,71
Band v @ dnad e sl d » 203—232 » » 63,71 » 72,85

Hieruit blijkt, dat de opteckening der diepten in geheele voeten geschied s,
zoodat derhalve op elk cijfer eene mogelijke fout kan bestaan van 3 voet of om-
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strecks 0,18 m. Maar behalve deze onzekerheid is cr nog eene andere en groolere.
Deze diepten zijn uitgedrukt in afstanden, gerckend van den beganen grond af, ter-
wijl het voor ecnc vergelijking met de diepte derzelfde grouden op andere punten
noodig is, hunne dieple onder A, P. te kennen. Thans bedraagt de hoogte van den
beganen grond om en bij 0O.M. 1,4 m. tot 1,5 m. boven A, P.; doch men moet
aannemen, dat in de twee en een halve eeuw, welke sedert de boring van dien put
verloopen zijn, er zoowel hier als elders eene verhooging van denbodem heeft plaats
pegrepen door puin en allerlei afval; zoodat tijdens de boring de hoogle van den
beganen grond boven A. P. minder bedroeg dan tegenwoordig. Hoeveel minder, laat
sich niet met zekerheid bepalen; doch eene vergelijking met de dikie der laag stei-
geraarde, bij het boren der overige putten gevonden, leert, dat men het verschil
tusschen 1605 en nu op minstens 0,4 m. of 0,5 m. moet stellen, zoodat dan deoor-
spronkelijke hoogte van den mond der put omstreeks 1 m. boven A. P. zoude be-
dragen hebben: en het s dit cijfer, hetwelk ik aan de Dberekening van de waarschijnlijke
helling der verschillende lagen van of naar Q. M, als benaderingswaarde lieb ten grond-
slag gelegd.

Wat eindelijk de onzekerheid betreft aangaande het juiste punt, waar de put
aelegen heeft, en gevolgelijk ook aangaande de afstanden tusschen dieu en de overige
putten, zoo is dit van minder gewigt, daar, gelijk later blijken zal, de helling der
lagen algemeen zoo gering is, dat cen verschil van een twintigtal meters in dit op-
zigt geen grooieren invloed kan hebben, dan den lhock eenige weinige seconden
arooter of kleiner te doen worden.

Uit deze beschouwingen vloeit, ten aanzien van den put in het Oude-Mannen-
huis, voort: ; |

1°. dat men veilip mag aannemen, dat de gebezigde voetmaal de Rijnlandsche
1s geweesl;

22, dat de dikte der lagen hier met geene grootere zckerheid kan bepaald wor-
den, dan behoudens ecne mogelijke fout van = 0,15 m.; '

3°, dat dc diepte der lagen onder A. P. nog onzckerder 1s, zoodat men moet
aannemen, dat hier de mogelijke fout minstens het dubbele bedraagt :

4°. dat de onzekerheid nopens de juiste plaats van dien put van geenen zeer
merkbaren invloed is op de berekende resultalen betreffende de helling der lagen.

Put op de Nieuwe markt, Nw. M. Van alle de in Amsterdam verrigte boringen is
deze verreweg de gewigligsle, eensdeels uithoofde van de veel grootere diepte, waartoe
men is doorgedrongen, anderdeels dewijl zij met de meeste zorg bestuurd werd;
terwijl cene zeer volledige verzameling van gronden daaruit bewaard is gebleven bij
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de Eerste Klasse van het Koninklijk-Nederlandsche Institaut, tevens met het gedurende
de boring gehouden journaal ¥). Beiden zijn mij door de Klasse verstrekt gewor-
den, len cinde er, tol het door mij heoogde doel, gebruik van te maken.

Uit het journaal blijkt, dat de grootste bereikte diepte onder A. P. heeft be-
dragen 172,64 m. Het geheele gelal der verzamelde monsters van gronden is 151,
waarvan het laatste afkomslig is uit eene diepte van 148,18 m., zoodat er derhalve van
de 24,5 laatst doorboorde meters geene bewaard zijn: iets dat intusschen van minder
gewigt is, daar het in dit opzigt ontbrekende genoegzaam wordt aangevuld door
het in het journaal opgeteekende.

De hoogte van den mond des puts is geweest 1,5 m. boven A. P., en de diep-
ten, waarvan de gronden afkomslig zijn, zijn aangegeven 1ot in halve centimeters.
Men heeft derhalve hier gelegenheid om met de meest wenschelijke naauwkeurigheid
alle bepalingen te verrigten, die tot de kennis van de dikte en diepte der lagen ge-
vorderd worden.; terwijl bovendien het groot aantal der verzamelde monsters tot eenc
vergelijking met die uit de overige putten in staat stelt.

"Put op het Bikkers Eiland, in de fabriek van den Heer Koov. De boring van
dezen put (aangevangen den 29 Maart en voltooid den 20 April 1849), hoewel
slechts 89,9 m. diep, en dus merkelijk minder dan die op de Nieuwe markt, is
voor de kennis van het Amslerdamsche terrein mniet de minst belangrijke, omdat, ge-
lijk later blijken zal, de jongere lagen van het Bikkers Eiland op eenen zandheuvel
rusten, waardoor de dikte en helling dier lagen merkelijk verschilt van die op de
overige punten. Des e meer is het te bejammeren, dal men bij deze boring geene
gronden verzameld heeft, zoodat mij derhalve de gelegenheid ontbroken heeft tot de
hier zoo noodige vergelijking.

Het ecnige, dat ik mij heb kunnen verschaffen, is het volgende lijsije, waarin
de gevonden grondsoorten en de dikte der lagen zijn opgeteckend door den Heer
H. F. Scmoutes, en mij ter hand gesteld door Dr. A. vavy Beek. In de twee laatste
kolommen heb ik daarachter de diepten gevoegd in voeten en duimen en in meters.
De gebruikle voetmaat is de Amsterdamsche ), en de mond van den put ligt 1,3m.
boven A. P., volgens mededeeling van den Heer VAN Evk.

*) Omtrent de geschiedenis dezer merkwaardige putbor-ing., verwijs ik den lezer naar het daarover
medegedeelde erslag, door W. 8. Swart, in Het Instituut of Ferslagen en Mededeelingen, uitgegeven door
de vier Klassen van het Koninklijk-Nederlandsche Instituut over den jare 1844, blz. 121.

+) In de Perhandelingen van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, 1850, 6¢ St., blz, 39 vindt men
in eene mededeeling van den Heer E. WENCKEBACH hetzelfde lijstje, onderteekend W.. SCHOLTEN, alleen

EERSTE KLASSE. VERH. 3¢ REEKS, 5® DEEL. 11
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Kalk en puin .. .... 8voet0 duim. Van 0 voet O duim tot 3 voet 0 duim. Van 0 m. tot 0,85 m
Puin . ... u.. 3 ” 1% L} ” 3 2 0 1 7 6 " 1% 99 a9 0:85 [P 1] 1:74 1
Derrie & ... ... v 6, 3 3 ” 6 4 2y » 12 p 4w ” L,74,, 5 351,
Blaauwe klei .. ... n 3 ” w12 4 43 4 4 18 4 T3y, o 3814 4 529,
VBBH R ” l% 1 EH 18 7 7% 3] L] 21 " 9 ” 7 51:'}9 "nom 6?18 k3]
Blaauwe klei. ... ... 9 ,, 4 4, 5 21, 9 ., . 381 4 28 , 5 618, , 884,
Slappe klei. ... ... .15 , 7% 4 5 81 , 2% , 4, 46 , 10 w  oa S58B4 4 4 13,29,
Veen « . ......... 3 13 o 46 5 10 4, 4 50 5 F a 13,29 5 45 1416
Zand en water . . . . .. 9 4, 4% w90 g £ 45 o 59 4 B W w 14,16 4, 4, 16,83 ,,
Leem . vvvvvvoenn o0, 43 w59 5 5 n 68 4 93 n 16,83 5 4 19,49
Zond en klei » w0 . 006 4 3 ” n 68 4 9% w o w T8, 13 w 19,40 5, 5 21,26 4,
Toopzand . . . .o ... .6 , 38 D g 1 ,, 4 81 o, 4% 4 21,26, 4 23,04,
Grof zand met schelpen 18 , 9 ,, ,, 81 , 4% ., , 100 , 2% , 4 2304, , 2837,
Harde klei . ...... 28 ,, 2% 5 100 2% ,, o 128, 4% w 28,37, 4 35,34
Klei met schelpen . .. . 6 , 3 i w 128 & ar o, 134, TF 4, 4 85,34, , 8812,
Slappe klei . .. ..., .3 5 13 4 n 134 2 » » 137 4 9 ” n 88,12 4 4 35,00
Grof zand, zoet water. . 3 ,, 13 4 5, 137 9 , 4 40 108 s 99,00 4 4 39,89

Daar de dikle der lagen hier blijkbaar met veel zorg bepaald is, daarnaar te
oordeelen dat men haar tot in halve duimen heeft uitgedrukt, zoo treft de onzcker-
heid alleen de duiding der aan de verschillende grondsoorten gegeven benamingen.
Daar echler de verzamelingen, die bij de overige putten gemaakt zijn, even als de
daarbij gevoegde benamingen, allen van denzelfden persoon afkomslig zijn, die ook
de boring op het Bikkers-Eiland heeft bestuurd, zoo ben ik in verreweg de meeste
gevallen in staat geweest met groole waarschijolijkheid tot eene al of niet plaats
hebbende overeenkomst met de gronden op andere punten te besluiten, terwijl de
nog overgebleven twijfelingen later zullen vermeld worden.

Put in het Luthersche Weeshuis. De boring werd aangevangen den 10 Julj
1849 en voltooid den 12 Augustus daaraanvolgende.

De dicpte van dezen put bedraagt 200 Amst, voeten of 56,6 m. beneden den be-
ganen grond; terwijl de mond 1,3 m. boven A. P. ligt. Door tusschenkomst van
den Heer vax Eyx heb ik hieruit ontvangen 16 monslers van grondsoorten, met aan-
duiding harer dicpte in geheele Amst. voelen. N\

met dit belangrijk verschil, dat daarboven te lezen staat Rijnlandsche voet, terwijl dan ook de daarncvens
gevoegde herleiding tot metricke maat dien overcenkomstig is geschied. Ten einde daaromtrent zekerheid
te erlangen, heb ik mij gewend tot den Heer C. P. Tmigs te Zeist, en van dezen tot antwoord bekomen,
dat de diepte van den put op het Bikkers ciland bedraagt 141 Amsterdamsche voelen, terwijliker ten over-
vloede nog bijvoeg, dat hetzelfde antwoord is gegeven aan den Ileer vax Evx, door den meesterknecht
C. Kraan, die deze boring persoonlijk heeft bestuurd, zoodat er derhalve wel geen twijfel kan ontstaan,
of er is in bovengenoemde mededeeling cene voorwaar niel onbelangrijke fout ingeslopen.



%

i

P, HARTING. DE BODEM ONDER AMSTERDAM ONDERZOCHT EN BESCHREVEN. 83

Put op de Laurierqracht in cene fabriek van de H.H. Bruker en HuLsHorr, aange-
vangen den 20 Augustus, voltooid den 12 September 1849,

Uit dezen put zijn 14 monsters op het mineralogisch kabinet alhier voorhanden,
door de zorg van Dr. van Laer, die deze van den Heer Fries heeft ontvangen. De
dieplen zijn daarop uitgedrukt tot in halve meters. ‘

De mond van den put ligt 1,4 m. boven A. P.

Put op de Noordermarkt, geboord van den 13 Mei tot den 20 Junij 1850.

Eene verzameling van 14 monsters, met aanduiding der diepte tot in halve me-
ters, is mede door Dr. vaN LAER van den Heer Frizs onlvangen en op het mineralo-
gisch kabinet geplaatst.

De hoogte boven A. P. is 1,2 m,

Put op de Bloemgrachi, in eene fabrieck van den Heer Koov, geboord van 11
September tot 4 October 1850. |

Twee verzamelingen van gronden uit dezen put, elk uit 13 monsters bestaande,
en waarvan de cene zich bevindt op het mineralogisch kabinet alhier, de andere mij
door tusschenkomst van den heer van Evk is bezorgd, zijn, bij vergelijking, geble-
ken geheel onderling overeen te stemmen, Hunne diepte is aangeduid tot in vierde
gedeelten des meters.

De hoogte boven A, P. bedraagt 1,2 m.

Put op de Passcerdergracht, in het huis van Toevlugt voor Behoeftigen, geboord
van 13 Maart tot 12 April 1851,

Door de zorg van den Heer van Evk heb ik uit dezen put 22 monsters
van grondsoorten ontvangen, welker diepten tot in vierden van den meter zijn uil-
gedrukt. |

Bovendien heeft de hoofd-suppoost B. Ter tijdens de boring de daarbij opge-
bragte schelpen verzameld, waardoor ik in de gelegenheid gesteld werd een groot
aantal gave exemplaren te bekomen, die de andere putten of niet, of meestal in
geschonden toestand hadden opgeleverd. '

De mond van dezen put ligt 0,5 m. boven A. P. _

Al de monsters uit de vijf laatstgenoemde putten zijn steeds genomen op het
punt, waar de grond merkbaar van aard veranderde. Zij zijn derhalve meerendeels
van de bovenste grensoppervlakte der verschillende lagen afkomstig, en het was daar-
door mogelijk in de meeste gevallen ook de dikte dier lagen op de onderscheidene
punten te bepalen,

Uit dit overzigt van het materieel, dat door mij tot onderzoek heeft kunnen
11°%
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worden aangewend, volgt, dat er slechts een put is, namelijk Nw. M., waar de
boring zoodanig verrigt is, dat zij tot in alle opziglen juiste uitkomsten kan aan-
leiding geven. Van twee putten, 0. M. en B. E., heb ik de grondsoorten niet zelf

kunnen onderzoeken, doch van al de overige was een genoegzame voorraad tot

onderlinge vergelijking der gronden aanwezig, Wat de diepte en dikte der ver-
schillende lagen betreft, zoo zijn deze het naauwkeurigst bekend voor Nw. M.
en B. E.

Waar, gelijk voor Lg. en Nw. M., de diepten slechts zijn uitgedrukt tot in
halve meters, kunnen er ligtelijk fouten bestaan van + 0,2 m. of = 0,3 m.

Voor O. M. en L. W. waar de diepte in geheele voelen, en Bg. en Pg.,
waar zij tot in vierde gedeelle des meters uitgedrukt is, bedraagt de waarschijn-
lijke fout hoogstens = 0,15 m., voor O. M. vermeerderd met de onzekerheid betreffende
de hoogte boven A. P.: iets dat echler alleen de diepte, maar niet de dikle der la-
gen treft. _

In enkele gevallen, waar monsters in de rceks ontbraken, heb ik mij natuurlijk
van eene hepaling der diepte en dikte moeten onthouden, en zulks door eene wille
ruimte op de doorsneden aangeduid, die op PL I, fig. 2, zijn afgebecld.

Ter bepaling van de onderlinge afstanden der verschillende putlen, heb ik mij
bediend van het uvitvoerige Plan van Amsterdam, hetwelk ten jare 1806 bij MORTIER,
Covens EN Zoon verschenen is, en als zeer naauwkeurig bekend staat. De Heer vax
Eyk heeft wederom de goedheid gehad de juiste plaals der pullen daarop aan te
teeckenen. De zich op dit plan bevindende schaal van 2000 Amst. voeten of 566
meters, heeft eene lengte van 101,1 millim., zoodat dus elke millimeter beantwoordt
aan 5,599 meter, en daar men nu zonder moeile de afstanden tot in halve milli-
meters kon meten, zoo kunnen de onderstaande bepalingen, tot op == 2 of 3 meters,
als juist worden beschouwd, alleen met uitzondering van dievanden putO. M., omdat
de eigenlijke plaats, waar deze eenmaal beslaan heeft, onbekend is. Ik heb mijj
daarom moeten vergenoegen met cene meting tot in het midden van het gebouw,
terwijl de mogelijkheid bestaat dat de put westelijk 10 of 20 meters van daar heeft
gelegen. Intusschen kon deze onzekerheid, gelijk reeds gezegd is, slechis van zeer
geringen invloed zijn op de berekening van de helling der lagen, daar zelfs een
verschil van 20 m. niet meer dan 4 tot hoogstens ;4. der geheele afstanden bedraagt,
hetgeen voor elke hellingstreek niet meer dan eenige weinige seconden zoude

uitmaken.,
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Afstand in
melers.

Van de Nieuwe markt tot het Luthersche Weeshuis 1086
5 1 s sy Oude-Mannenhuis 420

¥ % ,, de Passeerdergracht 1350

" ' » 3y Lauriergracht . 1861

i i » 3 DBloemgracht 1350

" % sy 3 Noordermarkt 1299

) # s het Bikkers Eiland 1613
Van het Luthersche Weeshuis ,, ,, Oude-Mannenhuis 1008
y i ,, de Passeerdergracht 1893

2 ’ » 5 Lauriergracht 2134

2 ” » 3 Bloemgracht 2290

W i s » Noordermarkt 2335

& ' ,, het Bikkers Eiland 2643
Van het Oude-Mannenhuis ,, de Passeerdergracht 1008
% " yw y Lauriergracht 1142

i . s 5 Bloemgracht 1282

% % »s 3 Noordermarkt 1417

¥ ” ,, het Bikkers Eiland 1837
Van de Passeerdergracht » de Lauriergracht . 509
- is ;5 3o DBloemgracht 829

" . yw 3 Noordermarkt 1490

i v ' ,, het Bikkers Eiland 2005
Van de Lauriergracht y de Bloemgracht 330
» i » 5 INoordermarkt 1008

i ’ ,, het Bikkers Eiland 1574
Van de Bloemgracht , de Noordermarkt 739
" % ,, het Bikkers Eiland 1243
Van de Noordermarkt » 5 DBikkers Eiland 515

De aldus gevormde veelhoek (zie Pl I, fig. 6) heeft eene oppervlakte van 1,682,790
[] meters, of ruim 168 bunders, en eenen omtrek van 6758 meters, of ongeveer 11
uur gaans. :

Bij beschouwing van het plan (Pl I, fig. 6) valt het dadelijk in het oog, dat
vijf der putten, namelijk: B. E, Nd. M., Bg., Lg. en Pg. nagenoeg in eene regte lijn
liggen, die zich van Zuid naar Noord uitstrekt. Deze gunstige ligging heeft het mo-
gelijk gemaakt, de rigting en helling der lagen in die rigting met grootere naauw-
keurigheid te leeren kennen, dan in de overige rigtingen, en daarvan eene algemeene
doorsnede te ontwerpen, die op de schaal van 547 afgebeeld is op PL I, fig. 1.
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HANDELWIJZEN BIJ HET ONDERZOEK DER GRONDSOORTEN.

Het bijzonder onderzoek van elke grondsoort vordert de bepaling :
1°, Van de vormbestanddeelen,

2°. Van de scheikundige bestanddcelen,

3°. Van de physische eigenschappen.

ONDERZOEK DER VORMEBESTANDDEELEN.

Het zal ter naauwernood behoeven gezegd te worden, dat dit gedeelte van het
onderzoek zijne eigene bezwaren heeft. In gronden als de onderwerpelijke, cnkel uit klei
en zand bestaande, is slechis eecn betrekkelijk zeer gering getal der vormbestand-.
deelen herkenbaar met het bloote oog. Hel groole meerendeel bestaat uit lig-
chaampjes, welke, 6f voor het bloote oog geheel onzigthaar zijn, 6f althans le klein
om, zonder de hulp van het mikroskoop, onderscheidenlijk gezien te worden. Boven-
dien laat het zich reeds van te voren verwachien, en de laler mede te deelen ujt-
komsten zullen het bevestigen, dat men hier een mengsel heeft van allerlei vorm-
bestanddeelen i chaotische verwarring dooreen liggende, en van geheel verschillenden
oorsprong. Fijngegruisde rotsdeelijes, dic door de schuring, waaraan zij zijn bloot-
gesteld geweest, ter naauwernood meer eenige der kenmerken bezitten, waaraan de
geoefendste mineraloog hen herkennen kan ; — eene groole menigte overblijfselen
van organische wezens, dic vroeger op de plaats geleefd hebben, of er door de
stroomen cn vloeden zijn heengevoerd, en waarvan het grootste deel wit kleine frag-
menten beslaal, waarin het geenszins altijd gelukt den oorspronkelijken vorm te her-
kennen ; — eindelijk ligchaampjes, die noch regtstrecks door de rivieren van de rotsen
zijn medegevoerd, noch tot de overblijfselen van organische wezens behooren, maar
ontstaan zijn door scheikundige omzettingen, het aangaan van nieuwe verbindingen
door de onderscheidene daar in elkanders onmiddellijke nabijheid verkeerende stoflen,
waarbij het organische leven en de daarop gevolgde ontbinding eene gewiglige rol
heeft vervuld: — ziedaar cen kort begrip van het bonte geheel, welks ontcijfering
voorwaar slechts ten deele mogelijk is te achlen. Indien men nu hierbij in het oog
houdt, dat het getal der aan het onderzoek onderworpen grondsoorten meer dan 200
heeft bedragen, dan zal men het mij ten goede houden, indien ik de eerste ben,
om zelf mijnen arbeid voor onvolledig te verklaren.

De gang van dit gedeelte van het onderzoek was over het algemeen de volgende:
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Van de te onderzoeken grondsoort werden eerst de grovere bestanddeelen —
grootere rotsfragmenten, schelpen enz. — afgezonderd, en hun aard en soort bepaald.
Vervolgens werden van de algemeene massa cenige gedeelten, op verschillende punten
genomen, aan een mikroskopisch onderzoek onderworpen. Dit geschiedde na bevoch-
liging met terpentijnolie, waardoor de kleine voorwerpen doorschijnend genoeg wor-
den, om hen bij doorvallend licht onderscheidenlijk te kunnen zien.

Echter is het daarmede verrigte onderzoek geenszins alleen voldoende, daar men
bij de hicrmede cenmaal bevochtigde voorwerpen later geen gebruik kan maken van
de onderscheidene scheikundige reactieven, die zich met de olie nict vermengen.
Waar deze derhalve vereischt werden tot vasistelling van ‘den aard der vormbestand-
deelen, werden water of andere vochten gebezigd op de dadelijk nader uiteen te
zetten wijze,

Overigens spreekt het van zelf, dat ter bepaling van den oorsprong en aard der
verschillende, met het gewapend oog waarneembare deeltjes, velerlei hulpmiddelen
werden te baat genomen, en dat er, in weérwil van alle pogingen, toch nog menigeen
onbepaald bleef. Vooral geldt zulks van de minerale zelfstandigheden. Wel was het
mogelijk door vergelijking met vergruisde mineralen, wier aard men kende, in som-
mige gevallen tot zekerheid te komen, waarbij Dr. vaN Lier mij ijverig heeft ter
zijde gestaan. Ook gaven de scheikundige eigenschappen hier dikwerf gewigtige wen~
ken. Doch de meeste kenmerken, die de mineralogen ‘gewoon zijn te bezigen, als de
kristalvorm, de graad van hardheid, de vorm der breuk, de verhouding voor de
blaaspijp enz., zijn hier 6f geheel verloren, 6f van veel geringere dienst. Alleen de
kleur blijft bestaan; doch men weet, dat deze voor vele mineralen tot de ondergeschikte
kenmerken behoort, terwijl bovendien bij het groote meerendeel der vergruisde rots-
bestanddeelen ook zelfs dit kenmerk geheel onthreekt. Doch in wedrwil der vele
mocijelijkheden, waarmede dit gedeelte van het onderzoek te kampen heeft, zoo houd
ik mij toch overtuigd, dat zij niet geheel onoverkomelijk zijn, en dat het allengs
door veel oefening mogelijk zal worden, hier eenen meer zekeren gang te volgen.
Wat ik in dit opzigt thans lever, wensch ik slechts als eene eerste proeve beschouwd
te zien, die, naar ik hoop, door anderen zal worden vervolgd. Daartoe zal men
voortaan bij de gewoonlijk opgegeven kenmerken der mineralen nog de zoodanigen
moeten voegen, die men de mikroskopische zoude kunnen noemen, en die ten deele
als een gevolg der overige kunnen beschouwd worden, zoo als van hunnen vep-
schillenden graad van hardheid, bladerige zamenstelling, meest gewonen breukvorm,
enz.; waarbij men echter wel zal behooren in het oog te houden, dat deze ken.
merken inzonderheid moeten strekken voor de bepaling der deeltjes van mineralen,
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die in alluviale gr(.mden voorkomen, derhalve van de zoodanigen, diedoor verweering
en door langdurige schuring over elkander in water, verschillende veranderingen
hebben ondergaan; als ook dat het onderzoek niet geschiedt, gelijk gewoonlijk, bij
op\rallend maar meestal bij doorvallend licht, waarbij het blijkt dat vele mineralen,
die in groote stukken geheel ondoorschijunend zijn, in kleine, vooral indien deze om-
geven worden door eene sterk brekende middenstof, doorschijnend worden. Boven-
dien ondergaat de kleur daarbij veranderingen, die nict onopgemerkt kunnen blijven:
door de vergrooting wordt zij als het ware verdund; terwijl er eindelijk sommige
mineralen voorkomen, die dichroitisch zijn, en bij doorvallend licht de complemen-
taire kleur vertoonen van die, welke zij met opvallend licht bezitten.

Ook de wijze, waarop zich de deelljes in gepolariseerd licht vertoonen, kan in
sommige gevallen eenig licht verspreiden. Echter is het aantal dier gevallen gering,
daar er onder de mineralen, die tot zamenstelling van alluviale gronden bijdragen,
slechts zeer weinige voorkomen, die tot het regelmatige stelsel behooren, en dus hel
licht niet depolariseren; terwijl men daar,- waar zich geen polarisatie-kleuren vertoo-
nen, nog zeer voorzigtig moet wezen in te besluiten tot het niet polariserend ver-
mogen, en daaruit tot het kristalstelsel, waartoe het onderzochte voorwerp behoort,

‘daar, gelijk men weet, de dikte als ook de rigting, waarin de assen geplaatst zijn,

hierop grooten invleed uitoefenen,

HET SCHEIKUNDIG ONDERZOEK.

a. Qualitatief onderzoek.

Zoo ergens dan moet hier mikrochemie en makrochemie hand aan hand gaan,
Door de middelen, waarover de laatste beschikt, laten zich wel is waar alle in eenigen
bodem voorkomende bestanddeelen met volkomen zekerheid aanwijzen ; maar zij leeren
ons niets aangaande den aard van elk bijzonder deeltje, dat het geheel helpt zamen-
stellen. Het is b.v. niet genoeg te weten, dat er koolstofzure kalk in zulk ecenen
bodem voorkomt; maar men moet ook de vraag kunnen beantwoorden, onder welken
vorm deze er in bestaat, als kalkspaalh, als fijngegruisde kalkrots, als gruis van schel-
pen, van polyparién, foraminiferen, of andere dierlijke overblijfselen. Zulk eene be-
antwoording is voor de geschiedenis der vorming van eenen bodem inderdaad van
het hoogste gewigt; en, ofschoon nu hier en daar enkele grootere brokstukken en
zelfs eenige in hun geheel bewaarde schelpen voorkomen, zoo maken deze echter
steeds slechts een klein gedeelte der gansche massa uit. Om de tallooze voor het
bloote oog onzigtbare ligchaampjes, die uit dezelfde stof bestaan, te herkennen, daar-
toe moet de reactie in het gezigtsveld van het mikroskoop geschieden.
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Behalve den koolstofzuren kalk, zijn het nog het kiezelzuur,. het ijzeroxydule en
ijjzeroxyde, alsmede het zwavelijzer, verders de zwavelzure kalk, de magnesia, het
phosphorzuur, de potasch en de soda, tot welker herkenning een mikrochemisch
onderzoek of alleen geheel voldoende is, of in staat het op de gewone wijze in het
werk gestelde te bekorten en zekerder te maken. _ 3

Londer derhalve hier allé die methoden ter qualilative analyse te herhalen, welke .
in clk handboek daarover te vinden zijn, en, gelijk van zelf spreekt, ook door mij
zijn aangewend, zal ik hier slechts datgene aanstippen, wat tot de ontdekking der
bestanddeelen op de voorwerptafel van het mikroskoop betrekking heeft, en de mid-
delen daartoe, die de ondervinding als de beste heeft leeren kennen.

Koolstofsure kall. Het eenvoudigste en zekerste middel, om de daaruit geheel
of gedeeltelijk bestaande ligchaampjes te herkennen, is verdund zwavelzuur, waardoor
gas-onlwikkeling onistaat, en de koolstofzure kalk in zwavelzuren kalk wordt veran-
derd, die zich, onder den vorm van kleine schuins' toegespilste naaldjes *), in het
vocht afzet, en de ligchaampjes zelve na eenigen tijd als eene korst, uit dezelfde
naaldjes zamengesteld, omgeeft. Men bevindt er zich wel bij, indien men eerst de
te onderzoeken stof met een droppel water bevochtigt, hierop een dekplaatje legt,
en nu aan den rand hiervan hel verdunde zwavelzuur brengt, zoodat het er door
capillariteit binnendringt. Daardoor wordt de te snelle inwerking verhinderd, en
heeft men beter gelegenheid de ]igchaampjes gade te slaan, die opvelgend door het
zwavelzuur worden aangetast, terwijl bovendien daardoor de gipskristallen grooter en
duidelijker worden. Alleen wanneer de hoeveelheid koolstofzure kalk zeer gering is,
zoodat de gevormde zwavelzure kalk minder dan zo7 van de vochthoeveelheid be-
draagt, zellen zich gcene kristallen af; doch door langzame verdamping van den vocht-
droppel aan de lucht of bij eene malige warmle, komen zij dan toch 1e voorschijn, -
mits men in dit geval zeer verdund zwavelzuur en in kleine hoeveelheid heeft aan-
gewend. o R :

Kieselzuur. De uit kiezelzuur bestaande ligchaampjes laten zich gemakkelijk her-
kennen: 1°. door hunne onverbrandbaarheid, 2°, door hun wederstand-biedend ver-
vermogen aan de minerale zuren, Bovendien zijn zij, indien er geene andere stoffen
in voorhanden zijn, volkomen kleurloos en doorschijnend als glas. Om de eerste
eigenschap te onderzoeken, brengt men eene geringe hoeveelheid van de te onderzoe.

*) Omirent den vorm van deze en de verder te vermelden kl_‘isiallcn, zie men: Het Mikroskoop, enz,,
DI. 1I, blz. 270, PL. 2 en 3.
EERSTE KLASSE. VERH. 3° REEKS, Be DEEL. 12
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ken zelfstandigheid op een klein plaatje van dun dekglas, legt dit op een platina
blikje en houdt het alzoo in de vlam eener alkohol-lamp. Vervolgens bevochtigt men
hel bedoelde glasplaatje met salpelerzuur : de zich daarin niet oplossende deelen zijn
dan of kiezelzuur of kiezelzure verbindingen. Door koking met zoutzuur of salpeter-
zuur worden eenige dezer laatsten ontleed, terwijl vele silicaten, die daaraan weér-
stand bieden, door verhitting met geconcentreerd zwavelzuur in cene porceleinen of
platina kroes eene ontleding ondergaan ; maar de kiezelpantsers van diatoméen en andere
uit kiezelzuur bestaande overblijfselen van organischen oorsprong vindt men daarna
nog geheel onveranderd terug.

1Jzerozydule en ijzeroryde komen in de grondsoorten in verschillende verbindingen
voor, namelijk met koolstofzuur, met humuszuur (waarschijnlijk ook met andere door
de ontleding van organische stoffen onlslane zuren) en met kiezelzuur, De ijzerhou-
dende silicaten herkent men met vele waarschijnlijkheid aan hunne groene of blaauw-
groene (oxydule) en bruine of roodbruine (oxyde) kleur. Zekerheid echter verkrijgt
men hier eerst door de ontleding der silicaten op den bekenden weg.

Zijo de ijzeroxyden niet met kiezelzuur verbonden, danis hunne mikrochemische
ontdekking zeer gemakkelijk op de volgende wijze. Men bevochligt eene kleine
hoeveelheid des bodems op ecen glasplaatje met een druppel cener oplossing van
protocyanuretum polassii et ferri, bedekt het mengsel met een dekplaatje cn plaatst
ter zijde daarvan eenen droppel salpeterzuur. Alle ijzeroxyde bevattende ligchaampjes
ziet men dan onder het mikroskoop zich met eenen blaauwen rand omgeven, die
allengs breeder wordt. Is er koolstofzuur mede verbonden, dan komt dit als kleine
gas-bellen te voorschijn. '

Dzeroxydule wordt op gelijke wijze ontdekt, alleen met dit verschil, dat men
daartoe cene oplossing van het deutocyanuretum gebruik.

Fw(wf*hjzw' ijserkies. Het is inzonderheid de ontdekking dezer stof, welke het
nut aantoont van het gebruik des mikroskoops bij het qualitalief chemisch} onder-
zoek, daar zij hoogst waarschijnlijk aan de gewone wijze van bewerkimg geheel ont-
snapt zoude zijn, Zijj Lomt hier voor als uiterst kleine ligchaampjes, meerendecls
niet grooter dan 444 tot 1y millim.; slechts enkele hebben eenen doormeter van 5
millim. Hunne kleur is donker groenachtig zwart; zij zijn geheel ondoorschijnend,
en missen allen glans. De meeste schijnen geheel rond te zijn; doch aan sommige
neemt men den cubischen vorm duidelijk waar, terwijl vele onderscheidene kristalvlak-
ken vertoonen, en waarschijnlijk pentagon- dodecaéderszijn, waardoor tevens de schijn-
bare ronde vorm der kleinste korrels verklaard wordt. Zij bezitten eindelijk een
groot specifieck gewigt, en de grootere kunnen door slibbing van de overige bodem-
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bestanddeelen worden afgezonderd. Door gloeijing veranderen zij in donkerrood ijzer-
osyde. In enkel zoutzuar of salpelerzuur zijn ‘zij onoploshaar ; maar in een mengsel
der heide zuren (koningswater) worden zij door koking opgelost, en men ontdek
dan in de oplossing door de Gewone reactieven gemakkelijk de tegenwoordigheid van
zwavelzuur en van 1jzeroxyde, :

Zwavelsure kall:, onder den vorm van gipskristallen, wordt met groole waar-
schijnlijkheid reeds bij de ]Jeschouwing van den bodem door het'mikroskoop ontdekt.
De moeijelijke oploshaarheid in water en in alle zuren .bevestigt de herkenning.
Echter zijn er twee punten, waarop men hierbij bedacht moet wezen : vooreerst, dat
de afgebroken kalkvezelen, welke de schelpen der meeste weekdicren zamenstellen,
wanneer zij geisoleerd liggen, zich even gelijk de Kkleinere gipskristallen, als stijve
dunne naaldjes vertoonen; zij missen echier de spits toeloopende kristalvlakken aan
de einden, en lossen zich Lovendien in zuren oogenblikkelijk op, maar volstrekt niet
in water. Ten twcede, dat zwavelzuro kalk zoowel in water als in zuren oplosbaar
15, wanneer hiervan eene groote overmaat wordt aangewend, zoodat het’ derhalve
zekerder is voor de cerste herkenning terpenthijnolie ter bevochtiging te gebruiken.
Overigens spreekt het van zelf, dat, waar onzekerheid bestaat, deze dadelijk wordt
opgeheven door den gegloeiden hodem mel water {e koken, bij het afgefiltreerde
vocht salpeterzunr en daarna chloorbarium, en bij een ander niet met zuur vermengd
pedeelte oxalzuur of oxalzure ammoniak te voegen.

Magnesia, phosphorsuur. Deze Lwee sloffen worden, gelijk men wcél, herkend
aan het kristallinische praccipitaat van phosphorzure ammoniak-magnesia. ~ Zijn zij
beide voorhanden, dan gelukt het somwijlen in het praecipitaat, door ammoniak
teweeg gebragt, in de gefiltreerde waterige of zure oplossingen, (en hetwelk boven-
dien de alumina, het ijzeroxyde enz. bevat,) de kristallen van dit dubbelzout te her-
kennen, te midden der overige amorphe hestanddeelen, Is echier de hoeveelheid van
cen van beiden gering, (gelijk bij de onderzochte hodemsoorten van het phosphorzuur
geldi), dan gelukt de ontdekking op deze wijze niet, en moet men 1ot deé gewone
middelen zijne tdevlugt nemen. . Echter kan ook dan nog de aanwending van hey
mikroskoop te pas komen tot zekerslellihg van den aard des praecipitaats, inzondes-
heid indien de daarvan gevormde hoeveelheid gering is. : :

Tot isolering van het phosphorzuur van de overige bestanddeelen is de methode
van FRresenivs ¥) pevolgd, Destaande in eene veronzijdiging van de gefilireerde zout-
zure oplossing met ammoniak, bijvoeging van azijnzuur en azijnzure soda in over-

*) Anleitung zur quaniitativen chemischen Analyse, 1847, 8. 419,

12*
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maat, koking van hel vocht, afliltrering van het gevormde praecipitaat, oplossing
daarvan in zoutzuur, veronzijdiging met ammoniak, toevoeging van zwavel-ammonium,
filtrering van het vocht, uitdamping tot een klein volumen en bijvoeging eener op-
lossing van zwavelzure magnesia. Daar er in den onderzochten hodem steeds ijzeroxyde
in overmaat voorhanden was, zoo was eeﬂe'toevoeging van ijzer-chlorid hier onnoodig.

Polasch. Doorgaans werd alleen eene alkoholische oplossing van platina-chlorid
ter herkenning gebezigd, soms ook wijnsteenzuur. De onderscheiding der kristallen
van dubbel wijnsteenzure potasch van die van wijnsteenzuren kalk is echter dikwerf
moeijelijk, vooral daar de eersigenoemde kristallen, al naar gelang van de omstandig-
heden, waaronder zij zich vormen, zeer uiteenloopende gedaanten aannemen.

Soda. De ontdekking geschiedde steeds door middel van kiezelfluor-waterstofzuur.
Dit reactief is een der meest geschikte voor mikrochemische onderzoekingen, uit
hoofde van den zeer eigenaardigen vorm der kristallen van het kiezelfluorsodium,
welke behooren tot het hexagonale stelsel, en eenmaal gezien zijnde, later altijd weder
met gemak en zckerheid worden herkend. Daar deze verbinding echter in veel water
oploshaar is, zoo komen de kristallen, bij tegenwoordigheid eener geringe hoeveelheid
soda, niet dadelijk te voorschijn, maar ecrst nadat de verdamping heeft aangevangen
aan den rand des droppels, waar men hen dan als korle zeszijdige zuiltjes aan beide
zijden in piramiden uitloopende, of als zeshoekige plaatjes met min of meer gchogen
randen waarneemt. Alleen wanneer de hoeveelheid soda groot is en het praecipitaat
zich snel vormt, bezitten de kristallen ecne stervormige gedaanle met varenbladachtige
stralen. Van de met potasch of baryt gevormde praccipitaten is het altijd gemakkelijk
onderscheidbaar, daar kiezelfluor-potassium amorph is, en de kristallen van kiezel-
fluorbarium cenen geheel verschillenden vorm hebben.

Alumina. Bij analysen van kleigronden kan het schier als overbodig beschouwd
worden, de tegenwoordigheid van alumina aan te toonen. Waar zij slechts in geringe
hoeveelheid voorhanden is, gelijk in zandgrond, kan men haar met zekerheid op .
mikrochemischen weg herkennen, door haar, nadat zij uit de zure oplossingen met
ammoniak gepraecipiteerd is, en verdund zwavelzuur (waarvan men slechts de volstrekt
noodige hoeveelheid moet gebruiken) op te lossen, bij deze oplossing eenige koolstof-
zure potasch te voegen, in cenen droppel te laten verdampen, - waarhij dan de regel-
matige octaédrische aluinkristallen te voorschijn komen,

b Quantitative analyse.
De .algemeene gang van het onderzoek ter hepaling van de betrekkelijke gewigts-
hoeveelheden der onderscheidene stoffen is dezelfde geweest als die, welke in het
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Handboek van Fresenios daartoe is aangewezen. Zonder derhalve in alle de hiertoe
behoorende bijzonderheden te treden, en al de voorzorgen te vermelden, welke tot
het verkrijgen van juiste uitkomsten bij de verschillende bewerkingen zijn in acht
genomen, zal ik hier slechts kortelijk de voornaamste punten aanstippen, met meer
bijzondere vermclding van dalgene, waarin ik van den door Fresenius  aangewezen
weg heb gemeend te moeten afwijken,

De verschillende onderdeelen van het onderzoek waren :

1°. Bepaling van het watergehalte.

2°. Bepaling van de hoeveelheid der organische (verbrandbare) stoffen.

3°. Bepaling van de in water oploshare bestanddeclen. ‘

4. Bepaling van de in kokend zoutzuur en in koningswater oplosbare bestand-
deelen. :
9°. Behandeling van een gedeelte der noch in water, noch in zoutzuur of
“koningswaler oplosbare deelen met geconcentreerd zwavelzuur, en bepaling van de
daardoor in zoutzuur oploshaar gemaakte bestanddeelen, met uitzondering der alkalién.

6°. Gloeijing van het overgeblevene met een mengsel van koolstofzure potasch
en koolstofzure soda; bepaling van de oplosbaar gemaakte bestanddeelen en van het
kiczelzuur,

7°. Gloeijing van het, na de behandeling onder 4° vermeld, nog overig gebleven
gedeelte, met bijtende baryt, ter afzonderlijke bepaling van de als silicaten voop-
handen alkali¢n,

De drooging geschiedde steeds in eenc U- vormige glazen buis, geplaatst in een
bad cener kokende verzadigde oplossing van chlorcalcium, onder overvoering van
eenen luchtstroom, door middel van eenen met de buis verbonden aspirator. Daar
de bygroscopiciteit der grondsoorten hier afhangt van de tegenwoordigheid van chlor-
caleium, chlormagnesium en humuszure zouten, zoo heb ik gemeend den bodem als
walervrij te kunnen beschouwen, wanneer zij in zulk een bad mna herhaalde weging
bleeck geen water meer te verliczen. In het verslag der analyses heb ik dat
watergchalte mede opgeteckend, omdat de onderzochte grondsoorten reeds sedert
.dertien jaren in houten kistjes alle op gelijke wijze bewaard waren, en de uitkom-
sten hier derhalve als onderling vergelijkbaar kunnen beschouwd worden,

Om de hoeveelheid verbrandbare organische stof te vinden, werd eene hoeveelheid
des droogen bodems eerst sterk en lang gegloeid in eene platina kroes, en daarna,
dewijl hierdoor ook koolstofzuur van den aanwezigen koolstofzuren kalk kon zijn uit-

gedreven, er koolstofzure ammoniak bijgevoegd, en hiermede n0g eens aan eene
zachtere hitte blootgesteld.
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Het humuszuur werd gevonden door koking met eene oplossing van koolstofzure
soda, fillrering cn bijvoeging van zoulzuur. Het bij 100° gedroogde praecipitaat
werd  gewogen, vervolgens verbrand en het daarbij overblijvend kiezelzuur van de
nitkomst afgetrokken,

De uilgewasschen bodem, die aan koolstofzure soda geen humuszuur [meer algaf,
werd vervolgens met eene sterke oplossing van bijtende potasch gekookt, het gefil-
treerde vocht vermengd met zoutzuur, en het praecipitaat, na aftrek van het bhij

-verbranding overblijvend kiezelzuur, als humin in rekening gebragt,

De reeds vroeger vermelde Legenwoordigheid van zwavel-ijzer maakte het noodig
cen gedeelie des bodems met zoulzuur, en ecn ander gedcelte met koningswater te
koken. In de zoutzure oplossing zijn voorhanden het zwavelzuur en het ijzeroxyde,
welke als zoodanig, verbonden aan andere bestanddeelen, in den bodem praeéxisteren,
In de koningswater-oplossing bevindt zich bovendien nog het zwavelzuur en het
ijzeroxyde, die door oxydatie van de zwavel en van het ijzer gevormd zijn. Door
nu de hoeveelheid zwavelzuur en ijzeroxyde in Dbeide gevallen te hepalen, en daar-
op hel eene resultaat van het andere af te irekken, laat zich uit hel verschil ge-
makkelijk de hoeveelbeid zwavel en ijzer herekenen, die als ijzerkies oorspronkelijk
aanwezig geweest zijn,

De bepaling van het koolstofzuur is geschied in den sedert eenigen tijd daartoe
gebruikelijken toestel *), bestaande uit een klein kolfje, voorzien van twee halzen,
den eenen zijdelings geplaalst met eene opening, waaraan door middel eener kurk een
bolvormig uilgeblazen Dbuisje verbonden wordt, waarin asbest met zwavelzuur door-
irokken wordt gebragt; in den anderen, die van boven geplaatst is, sluit de inge-
slepene buis eener pipet, waaraan zich ecene kraan bevindt, om het in den bol der
pipet bevatle salpeterzuur droppelsgewijs toe te laten tot de in het kolfje gebragle
koolstofzure zouten houdende slof.

De weging geschiedt driemalen: 1°. wanneer de loestel alleen de te onderzoeken
stof bevat, 2° nadat de pipet met salpeterzuur 1s gevuld, 3°. nadat het koolslof-
zuur is verdwenen door toelaling van het salpeterzuur en doorvoering van eenen
stroom dampkringslucht, waartoe een Dblaashalg werd gebezigd. Hel verschil tusschen
de uitkomsten der derde en der tweede weging, is de gezochte hocveelheid kool-
stofzuur. _

Yerders werd het chlorium gewogen als chlorzilver ; het zwavelzuur, als

zwavelzure baryt.

*) Afgebeeld in Rose. Ausfiihrliches Handbuch der analytischen Chemie, 1851. 11, p. 804.
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Het phosphorzuur, (nadat het op de bl. 91 aangegevene wijze geisoleerd was),
als pyrophosphorzure magnesia.

Het kiezelzunr, nadat het door verhilling in onoplosbaren toestand was over-
gebragt. '

De kalk, als koolstofzure kalk, verkregen door gloeijing van het praecipitaat
mel oxalzuren ammoniak, en overgloeijing bij zachtere warmte, na bijvoeging van
koolstofzuren ammoniak.

De magnesia, als pyrophosphorzure magnesia.

De alumina, als zoodanig gepraecipiteerd door ammoniak.,

Het ijzeroxyde, als zoodanig verkregen door gloeijing van het barsteenzure ijzer-
oxyde. Daar, waar het uit het qualitatif onderzoek bleek, dat alleen jzeroxydule en
geen ijzeroxyde voorhanden is, werd het ecerste uit de gewogen hoeveelheid van het
laatste berekend. Doch waar beiden gevonden werden, is deze Lerleiding natuurlijk
niet geschied, en dus de uitkomst als iets te hoog te beschouwen,

Het manganium-oxyde is bepaald door gloeijing van het koolstofzure zout, ver-
kregen door koolstofzure potasch, nadat de alumina en het jjzeroxyde verwijderd

waren. -
De potasch is gewogen als potassium-platina-chlorid, bij 100° gedroogd ; en
eindelijk :

De soda (vo]géns de onlangs door Rose *) aangegeven methode), als fluorkiezel-
sodium, mede bij 100° gedroogd.

Dit vlugtig overzigt van den gang van het quantitatif onderzoek moge voor
ons oogmerk voldoende zijn. '

Eene algemcene opmerking, welke tevens de reden bevat, waarom ik geen grooter
getal der grondsoorten aan eene quantitative analyse heb onderworpen, wil ik hier
echter niet terughouden. Het is deze: dat haar nut voor het hier beoogde doel
ler naauwernood opweegt tegen de belangrijke daaraan verbonden tijdsopoffering.
Elke bodem is een mengsel, bestaande uit cen zeer groot aantal van vreemdsoortige
bestanddeelen, maar in telkens afwisselende betrekkelijke hoeveelheden ; zoodat twee
grondsoorten, die, blijkens de daarin bevatte minerale en organisch vormbestanddeelen,
zonder eenigen twijfel moeten beschouwd worden als behoorende tot dezelfde laag,
in een quantitif opzigt tot zeer uiteenloopende uitkomsten aanleiding kunnen geven ;
terwijl daarentegen twee andere grondsoorten, die in vormbestanddeelen 200 zeer

————— e

*) PoGGEND. dnn, der Physik u, Chemic. 1850, No, 7 8. 408,
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verschillen, dal er evenmin eenige twijfel kan bestaan, of zij zijn geheel onderschei-
den in oursprong en vormingswijze, toch bijna geheel kunnen overeenstemmen in de
betrekkelijke hoeveelheid hunner scheikundige bestanddeelen.

Het is yoor de geologische kennis des bodems van veel grooter gewigl te weten,
dat b.v. het kiezelzuur er in bevat is als kwarts, als veldspaath, als hovrnblende, als
chloriet, of als eenig ander uit de rijke groep der kiezclzuurhoudende mineralen;
verders als pantsers van diatoméen, naalden van zeesponsen, schildjes van holuthurién
enz., dan door eene quantitative bepaling de juiste hueveelheid daarvan Le kennen, die
in honderd gewigtsdeelen des bodems gevonden wordt. Eenige kwartskorreltjes meer
of minder, terwijl al het overige onveranderd blijkt, dven die betrckkelijke hoeveelheid
rijzen of dalen, terwijl dic der overige bestanddeelen in gelijke mate daalt of rijst.

Hetzelfde geldt van den koolstofzuren kalk, Wilde men aan de uvilkomsten van
quantitative analysen hier eenen Dbeslissenden invloed toekennen, dan zoude men in
de zonderlingste anomalién vervallen, daar het later blijken zal, dat er gevallen be-
staan, waar deze stof in gronden, die unlegenzeggelijk tot dezelfde laag moclen
worden gebragt, dan cens niet, of althans in zeer geringe, en elders in groote hoe-
veelheid voorkomt. Dit verklaart zich zeer eenvoudig dour de” waarneming, dat de
koolstofzure kalk daarin hoofdzakelijk als zeer fijn schelpgruis is bevat, terwijl wij
weten, dat vele weekdieren gezellig  zamenleven, en dus hunne overblijfselen op
verschillende plaatsen van denzelfden hodem in ongelijke hoeveelheden gevonden zullen
worden; of wel dat door den gunstigen of ongunstigen invloed, die de Lijdelijke diepte
der zee en andere omstandigheden, als de loop der stroomen enz., op hunne vorming
hebben, zij in de hoogere declen eener laag kunnen ontbreken, terwijl zij in de
diepere voorkomen, en omgekeerd.

Hieruit volgt derhalve, dat, ofschoon de later mede te deelen uitkomsten der
verrigle analyses geacht mogen worden naauwkeurig de zamenstelling uit te drukken
van hel onderzochle monster, men er volstrekt niel uit besluiten mag tot de zamen-
stelling der geheele laag, waartoe het behoort; terwijl alleen eene aanzienlijke ver-
meerdering van hel aantal der analyses daartoe bij benadering althans zoude kunnen
brengen, doch zonder vruchten op te leveren, belangrijk genveg om daaraan eenen
zoo langen tijd te besteden, als dergelijke quantitative lepalingen vorderen.

3°. UET ONDERZOEK DER PHYSISCHE EIGENSCHAPPEN,

Dit gedeelte van het onderzoek heeft zich bepaald tot: «) de kleur der grond-
soorten, &) hunne doordringbaarheid door water, en ¢) den tijd gevorderd voor de
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bezinking, wanneer de deeltjes in water gesuspendeerd zijn. Ik had hier nog hij
kunnen voegen cene bepaling van hun soortelijk gewigt, doch dezelfde redenen, die
de uitkomsten der quantitatieve analyse tot de weinig zekere herkenningsteekenen
maken, gelden ook ten opzigte van het specifiek gewigt, dat, in elk geval slechts
weinig verschillend, door de aanwezigheid van dezelfde stof in iets meerdere of min-
dere hoeveelheid telkens iets gewijzigd wordt, zonder dat zich hieruit eenig hesluit
ten opzigie van den aard des bodems laat afleiden,

a. Kleur der grondsoorten.

Voor den oppervlakkigen beschouwer is kleur een der meest in het oogvallende
en daarom belangrijkste kenmerken; doch bij een grondiger onderzoek verliest dat
kenmerk doorgaans veel van zijn gewigt; zoo ook hier. Echter behoudt het altijd
ecnige waarde, in zoo verre als de algemeene kleur ecner grondsoort moet beschouwd
worden het gevolg (e zijn van de daarin aanwezige bestanddeelen, en als, met meerdere of
mindere zekerheid, de tegenwoordigheid van sommigen hunner aanduidende. Het zal
daarom nict ongepast zijn, hier kortelijk na te gaan, welke de kleurende bestanddeelen
der verschillende grondsoorten kunnen zijn,

In de meeste bodems bestaat de hoofdmassa uit geheel kleurlooze stoffen. De kleur
wordt daarin teweeg gebragt; door gehumificeerde overblijselen van planten of dieren,
door metaal-oxydes en zouten, vooral die van ijzer en manganium, alsmede door ljzer-
kies. Gehumificeerde organische overblijfselen zijn, al naar gelang van den graad der
humificatie, lichter of donkerder bruin tot bruinachlig zwart. IJzeroxydule komt alleen
gebonden aan zuren (humuszuur, koolstofzuur, phosphorzuur, kiezelzuur) voor, en
deze verbindingen hebben eene bruinachtig-groene, cene geelgroene of eene hlaauw-
“groene kleur. Het jjzeroxyde is mede in den hodem in verschillende Loestanden bevat,
doch altijd mel ecene geelbruine, roodbruine of bruinroode kleup. Hel manganium
kan, gelijk bekend is, aan de mineralen, waarin het voorkomt, zeer verschillende
kleuren mededeelen, beantwoordende aan de onderscheidene oxydatie-toestanden van
dit metaal. Men mag cchier aannemen, dat het hier, met geene noemenswaardige
uitzondering, als oxydule-oxyde voorhanden is, endus eene zwarte klear heeft. Lizerkies
cindelijk, waarvan de grootere kristallen metaalglanzend geel of bruin zijn, vertoont
zich in de onderzochie grondsoorten als een donker groenachtig zwart pocder, uit
uiterst kleine kristalleljes bestaande, die allen glans missen. '

Uit dit overzigt volgt dus, dat de algemeene kleur het gevolg is eener vermen-
ging van kleurlooze of wilte stoffen met andere, die bruin, bruinzwart, groenzwart,
zwart, geelbruin, roodbruin, bruinrood, bruingroen, geelgroen of blaauwgroen gekleurd
zijo: en daar nu in verreweg de meesle gronden al de bovengenoemde stoffen wep-

EERSTE KLASSE. VERH. 3¢ REEKS, H® DEEL, 13
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kelijk worden aangetroffen, zoo blijkt dat de onderscheidene tinlen als grijs, blaauw-
achtig, geclachtig, roodachtig, bruinachtig, met de velerlei tusschentinten, enkel af-
bankelijk zijn van de betrekkelijke verhouding dier stoflen, en tevens dat eene
bepaalde kleur geenszins allijd eene bepaalde aanwijzing geeft van den aard der
aanwezige beslanddeelen, daar b.v. het ijzerkies den bodem op bijna dezelfde wijze
kleurt als gehumificeerde organische overblijfselen. Alleen wanneer de bodem eene
zeer duidelijke blaauwgrijze of eene roodbruine kleur bezit, mag men met tamelijke
zekerheid besluiten, dat er in het eerste geval vooral ijzeroxydule, en in het laatste
vooral ijzeroxyde voorkomt. Doch reeds hieruait, dat namelijk door eene hoogere
oxydatie van het ijzer de kleur des bodems eene geheele verandering ondergaat,
“kan men het besluit afleiden, dat die kleur een zeer bedriegelijk  kenmerk is voor
de onderscheiding van gronden; en het vervolg zal ons ook doen zien, dat in dit
opzigt grondsoorten, waarvan het niel le betwijfelen valt, of zij behooren tot dezelfde
laag, onderling zcer kunnen verschillen. Ook moet men bij de beoordecling der
kleur niet vergeten, dat deze bij kleisoorten in den vochtigen toestand aliijd don-
kerder 1s, dan wanneer dezelfde gronden droog zijn.

b. Doordringbaarheid door water.

Het zijn bepaaldelijk de verschillende kleigronden, die, dewijl zij m dit opzigt
onderling zeer verschillen, hierdoor kunnen onderscheiden worden. Doch bovendien
was het, voor de verklaring van den oorsprong des walers in de geboorde putten,
van gewigt, dit punt nader te onderzoeken.

Daartoe werd de Lle onderzoeken klei, na, door zacht wrijven in eenen morlier,
in poeder te zijn veranderd, in eene glazen buis gebragt, van 1 centim, wijdte,
om welker benedeneinde cen neteldoeksch lapje gebonden was, Daar ik mij geene glazen
buis van genoegzame lengte kon verschaflen, werden er twee aan elkander verbonden
door middel van een caoulchouc-buisje, en dit met touw en band omwoeld, om het
voor uitzetling te beveiligen. De twee buizen vormden aldus te zamen eccne enkele
van ruim 275 lengte. Zij werd verlikaal opgehangen, en er nu van boven water
in gegoten, dat, weldra in de klei gedrongen, deze allengs geheel vochtig maakte,
waarbij zij tevens zamenkrimpt, omdat de deeltjes de kleinst mogelijke ruimte trachten
te vullen. Dit inkrimpen duurt eenen geruimen tijd, bij sommige kleisoorten meer
dan 24 uren, en daarom is met de waarneming altijd eerst dan een begin gemaakt,
~wanneer het doorzijgen van het water minstens het dubbele van dien tijd geduurd had.

Gelijk uit.de mededeeling der verrigle waarnemingen blijken zal, werd aanvan-
kel:gk in de buis ecne kleilaag van geringe hoogte gebragt, en daarvan de doordring-
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baarheid bepaald. Later werd er dan nicuwe klei bijgevoegd, welke bezonk, en dan,
weder na tweemaal 24 uren, de waarneming voortgezet. ‘ '

Eenige der waarnemingen zijn verrigt met walerkolommen van zeer verschillende
hoogte, ten einde den invloed hiervan te leeren kennen. Doch ten einde de uil-
komsten der waarnemingen zoo na mogelijk vergelijkbaar te maken, zijn ook
eenige waarnemingen in het werk gesteld met eene waterkolom van bepaalde hoogte.
Daartoe werd de buis gevuld met water tot op 1,01 van de hovenste klei-oppervlakte ;
of wel men goot er icts meer waler in, wachite tot dat hel tot op dit punt ge-
daald was, en teekende den tijd op. Vervolgens werd de tijd waargenomen, die ver-
eischt werd om het water te doen dalen’ tot op 0™99, en deze als de maat be-
schouwd voor de doordiingbaarhieid der onderzochte klei voor waler, ter gemiddelde
hoogte van 1m, | |

Intusschen zal het door de mededeeling der verkregen uitkomsien blijken, dat
deze slechts werkelijk vergelijkbaar zijn voor kleilagen van cene en dezelfde be.
paalde dikte, en dat dit gedeclte van het onderzoek Lot de merkwaardige bevinding
geleid heeft, dat er in het weérstand-biedend vermogen van kleilagen bij toenemende
dikte aan het doordringen van water, cene grens Dbestaat, wier overschrijding met
geene verdere vermindering der doordringhaarheid gepaard gaal. Doch daar de eene
kleisoort dit maximum van moeijelijke doordringhaarheid veel vroeger bereikt dan
cene andere, en het voor sommigen zelfs niet heeft kunnen bereikt worden, omdat
daartoc de gebruikte buizen nog te kort waren, zoo volgt daaruit de groote moeije-
lijkheid, zoo niet onmogelijkheid, om den graad der doordringbaarheid van elk hunner
in een enkel cijfer uit te drukken.

Overigens voeg ik hier nog bij, dat voor deze waarnemingen gebruik is gemaakt
van de monsters uit de put Lg., omdat van deze tamclijk.groote hoeveelheden voor-
handen waren. Doch daar, gelijk reeds gezegd is, al deze monsters alkomslig zijn
van het bovenste gedeelte van elke laag, zoo kan men de daarmede verkregen uitkom-
sten als slechts bij benadering beantwoordende aan de doordringhaarheid der geheele
laag heschouwen, '

3°.  GRAAD VAN SNELHEID DER BEZINKING IN VVATEB.‘

Deze is, gelijk aanstonds in het oog valt, eene der gewigtigste eigensehappen,
niet alleen als kenmerk, maar inzonderheid ook dewijl zij zeer in aanmerking rmoet
genomen worden bij de beschouwing van de geheele vormingswijze des bodems.

Het onderzoek stuit hier evenwel op eigenaardige moeijelijkheden, vooral daardoor
veroorzaakt, dat iedere grondsoort een mengsel is van deeltjes van zeer verschillende

13%
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groolte, zoodat de zwaardere reeds lang geheel gezonken zijn, lerwijl de ligtere nog
drijven. et is vooral de kleinheid der deelen, welke hier invloed uitoefent, terwijl
hun verschillend soortelijk gewigt veel minder in aanmerking komt. Eene maat van
de gemiddelde grootte der zamenstellende deeltjes zoude vrij naauwkeuvrig het bezin-
kingsvermogen uildrukken, Doch bij hel groote verschil, dat hierin bestaat, is zulk
eene meting, zal het gemiddelde cijfer eenigermate juist mogen heeten, onuitvoer-
baar. Ik heb daarom mijnc toevlugt genomen tot de volgende handelwijze, welke
vrij wel aan het oogmerk voldaan heeft,

Eenige cylinderglazen, allen eenen binnen-doormeter hebbende van 89 millim.,
werden aan de eene zijde beplakt met cene breede slrook zwart papier, ruim de
hellt van het glas omvaltend. In deze papierstrook was eene langwerpig vierkante
opening of spleet geknipt van 25 millim. lengte en 10 millim. breedte. Deze
opening bevond zich bij alle op gelijken afstand boven den bodem, namelijk onge-
veer op de helft der hoogte van het glas, Nu werd in clk der glazen 6 gr. van eene
der te onderzoeken grondsoorten gebragt, en daarop 600 gr. water gegolen. De
proeven geschiedden des avonds, en de glazen stonden alle op dezelfde hoogle, en
op den gelijken afstand van 07,5, naar het licht eener lamp gekeerd. Door optee-
kening van den tijd, vercischt om het water doorzigtiy genoeg le doen worden, om
vooreerst door de splect in het papier licht te zien schemeren, en vervolgens ook
den langwerpigen vorm der opening te herkennen, werd dan de graad van het
bezinkingsvermogen in eenc zekere maat uitgedrukt.

TWEEDE HOOFDSTUK.

BESCIIRIJVING VAN DEN AMBSTERDAMSCHEN BODEM.

Zoo diep men tot hiertoe met de boor is doorgedrongen, bestaat de bodem onder
Amsterdam uit cene sediment-formatie, welke in twee hoofdbeddingen kan worden
gesplitst, die, gelijk later blijken zal, in aard en ten deele ook in oorsprong ver-
schillend zijn.

Wij ‘willen voorloopig aan de bovenste den naam geven van Flei- en zandmergel-
formatie, en aan de onderste die van zandformatie. "In deze beschrijving zal 1k mij
enkel bepalen tot vermelding van het bestaande, om vervolgens in cen afzonderlijk
Hoofdstuk te onderzoeken, welke de plaats is, die aan deze beddingen in de reeks
der geologis&he formatién behoort te worden toegewezen,
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Op de klei- en zandmergel-formatic rust eene laag ween, (zie de doorsneden
op PL I, fig. 2, waar het veen door I en eene donkere zwarte tint is aangeduid),
en deze wordt op hare beurt wederom bedekt door cene laag, welke niet tot de
eigenlijke geologische vormingen kan gerekend worden, en voorkomt op alle plaat-
sen, die sedert lang het tooneel .zijn geweest van het leven en werken van men -
schen ¥). Deze laag, doorgaans bekend onder den algemeenen naam van steigeraarde,
1s zamengesteld uit puin, kalk en andere overblijfselen, vermengd met houwbare aarde,

Bij de putboringen is de dikte dezer laag gevonden: :

Onder den beganen grond, Onder A. P.
m. m.

Nw. M. . . . . . . 437 3,87.
PE. « v o w v &« « 458 4,0,
Lg. « - « . . . . . 30 1,6.
Bew v w'w o w90 1,8.
M. ML ., " ¢ & & » i BE 1,3.
B.E . . . . . . . 174 0,44,

De dikte in L. W. is niet opgeteckend. In O, M. bedroeg de laag gehoogde aarde
in 1605 22,19, doch men mag veilig aannemen, dat die dikte, zoowel daar als elders,
sedert dat tijdstip aanmerkelijk is toegenomen.

VEENLAAG.

Dieptegrenzen onder A, P, Dikte der laag.

LW, . ... - 7  tot 8™3 ?

Nw. M. . . . .3"87 » 5,69 1m,82,
O M. . . .. v 12 -»n 4,0 2,8.
Po. . o L ol oen 4,75 0,75.
Lg, o0 w0180 mis 08 3,0.

Be. . . oy el 3,8 2,0.

Nd M. . . . o558 w48 3,5,
BB, o' oouead oSO 0EE 0 2:21 1,77,

*) Brcrer deelde in 18'50, aan de Vergadering der British Associatlon te Edimburg, hierover
cenige bijzonderheden mede, bepaaldelijk betrekking hebbende tot de stad Maintz, waar de gemiddelde dikte
der laag 6 voeten, doch op sommige punten tot 20 voeten bedraagt. Zie I'Institus 1850, p. 366.
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Ilellingshoeken der bovenste grens.

Van B, E. naar Nd. M. . . . ... 0°5'40"
» Nd.M. » Bg . . . . . . 2 30,
» Lg. » Pg. . . . < . . 16 30.
» B.E.  » Nw.M.. . . . . 7 30.-
» 0. M. » Nw.M . . . . . 21 40.
» O.M. » Pg. . . . oL L. 9 40.

Deze laag is geheel zamengesteld uit verveende planten-overblijfselen, waarvan
de verveening in de diepere gedeclten der laag het verst gevorderd is, zoodat hier
de plantaardige structuur over het algemeen het moeijelijkst herkenbaar 1s. De
veenslof is aldaar fijner en zwarter; hooger is zij grover en minder donker gekleurd.

Welke de soorten van planten zijn, die dit veen gevormd hebben, laat zich
nict met zekerheid bepalen. _ |

Men herkent cchier in sommige gedeelten duidelijk het maaksel van monocoty-
ledonische vaatplanten, kenbaar aan de verspreide vaatbundels, met spiraal-, net- en
gestippelde vaten, terwijl zich hier en daar goed bewaarde bladgedecelten vertoo-
nen, die, naar alle waarschijulijkheid, van eene Curew-soort afstammen.

Yan Sphagnum-soovien, welke zoo gemakkelijk aan hunne eigenaardig gevormde
bladeellen kunnen herkend worden, komen geene overblijfselen voor, zoodal men
derhalve veilig besluilen mag, dat dit veen geen ondergezonken /oog ween is, maar
in alle opzigten overcenkomt met waar laag veen, hetwelk, gelijk bekend 1s, gevormd
wordt door de verveening van verschillende waterplanten, nagenoeg alle behoorende
tot monocotyledonische geslachten. |

Tusschen. de verveende planten-overblijfselen zijn eenige kwartskorrels verspreid,
en kleine stukjes moeras-ijzererts, die somwijlen vertakte omkorstingen daarstellen.

KUb]stszt;re kalk komt er niet in voor. Foraminiferen en Diatomeén ontbreken
reheel, waardoor op nicuw Dbevestigd wordt, wat ik reeds elders *) omirent he
nimmer voorkomen van Diatomeén-schalen in veengronden heb opgemerkt.

Dat omgevallen boomstammen dikwerf in veenlagen, soms zelfs in groot aan-
tal bij elkander, worden aangetroficn, is eene bekende zaak. Bij de verrigte
putboringen heeft men, voor zoo ver ler mijner kennis gekomen is, deze niet ge-
vonden. Dat zij echier in het veen om en in Amslerdam werkelijk voorkomen, be-
wijst de volgende plaats bij CommELIN ).

*) De magt van het kleine, enzi bl. 202,

+) Beschryvinge van Amsterdam, bl. 142,
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» Leslig roeden ter wederzyde van den Amstel, van deze stad af, tot al voorby
» Ouderkerk, vertoont zich, na vijf of zes voet gravens in ’t veen, een onderaardsch
»bos van boomen, welker grootste en dikste stammen, alle na den Zuyd-Oosten om-
» geslagen leggen; maer de kleene stammen stacn recht overends. Dicht aen deze stadt
»is 't hout van verscheyde, en niet van eenderley slag.  Aan sommige takken han-
» gen noch nooten of vruchten, die noch heel en gaef zijn. Wyders na Abkou strekt
» zich dit bosch breeder uyt, en schijnot aldaar eikenhout te zijn; dit hout is zeer
» taey en bruykbaer, waervan ook de Huysluyden latten maken, om op de huyzen te
»leggen, In ’t maken van de Steetuyn, buyten de Sint Anthonispoort, die nu binnen
» deze stadt komt te leggen, had men veel arbeyts, om zich van dit hout (dat de
»spa weygerde) te redden, en ’tkoste veel gelds, ecer dit hout geweert, en de groildt
» gelegt wierd. Buyten deze gemelde streek vint men omtrent deze stadt heel zelden
»dit onderacrtsche, en buytendijks, gansch geen hout.”

DE KLEI- EN ZANDMERGEL-FORMATIE, ).

Duidelijkheidshalve zal ik de beschrijving van dit meest gewigtige gedeelte des
Amsterdamschen bodems in twee deelen splitsen, in eene algemeene en eene bijzondere
beschrijving. In het eerste zal deze formatie in haar geheel worden beschouwd,
met vermelding der daarin gevonden bestanddeelen, terwijl in het tweede gedeelte
elke laag afzonderlijk zal behandeld worden. |

Algemeene Beschrijving.

De dikte of magtigheid en de dieptegrenzen der gezamenlijke klei- en zand-
mergellagen, die deze formatie daarstellen, zijn de volgende :

Dieptegrens.

|

(Feheele  Van den beganen Van A.P.

magtigheid, grond af. af.

L W.. . . 4870 52,6 b1™,3,
Mw. M. o o0 uBBbhe 57,33 55,83
O.M v G BT 62,2 61,2.
P fues g B 56,25 b5,75.
B o val o0 52,0 50,6.
Bg.. . . . . 50,75 55,75 54,55,
Nd. M.. . . . 52,0 58,0 56,83,
BB . 00y 8540 89,0 87,7,

*) Men hechte aan de bijvoeging van het woord mergel hicr en elders geene e bepaaide beteekenis,
als of de hoeveelheid koolstofzure kalk in alle de lagen zeer groot zoude zijn. Tk heb bovenstasnde benaming
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De gemiddelde magtigheid der klei- en zandmergel-formatic onder Amsterdams,
afgeleid uit deze acht punlen, bedraagt derhalve 477,88,

Het grootste verschil (tusschen B. L. en O. M.) is 21™,71

De gemiddelde dieptegrens onder den beganen grondis 54=,14, en onder A.P. 52,97,

Het grootste verschil bedraagt in hel eerste geval 23»,2, in het andere 23",5.

De geheele formatie bestaat uit tien verschillende lagen, N°. II tot XI, in het
volgende tafeltje, en met dezelfde cijfers in de op Pl I, fig. 2 afgebeelde doorsneden

aangeduid.
Diepten en grenzen onder A, P.
L. W. Nw. M. O, M. Pg. Lg. Bg. Nd. M. B. IE.
m. ’ T . T om. m. nt. 2 m. m.
I. Veen ...ooains crr.rees| P otot 8.3) 8.87 tot 5.60| 1.2 tot 4.0] 4.0 tot 4.75| 1.6 tot 4.6| 1.8 tot 3,8] 1.3 tot 4.8| 0.44 tot 2.21
s/ IL Blaanwe klei.o........ 3.3, 4.6 569, 7.8040 , 69475, 65|46, 7.5 38, 68 48, 6.3]2218§), 7.53
% IIL Zandige kleimergel ....| 46 ,, ?| 7.80 ,, 10.22|/ 6.9 ,, 94| 6.5 , 10.0 | 76 ,, 9.1} 6.8, 9.8/ 6.3 ,, 9.8 7563 ., 11.99
=\ IV. Veenachtige klei,......| ? ., 12.310.22 ,, 14.66| 9.4%),, 15.0110.0 ,, 125 | 9.1 ,, 116 9.8 ., 11.8| 9.8 ,, 13.8]11.99 ,, 12.86
35 B L vonru s i v v 123 ) 15.1114.66 , 17.36/15.0 ",y 18.212.5 5, 19.0 |11.6 ,, 18.111.8 ;; 18.3/18.8 5, ? 1286 ,, 1553
D VI. Geelgraauwe kleimergel15.1 ,, 18.517.36 ,, 20.99|18.2 » 18.8/19.0 ., 19.5 |18.1 ,, 20.6/18.3 ,, 228/ ? ,, ? [1563 , 18,19
BEN VIL Zand......ooovvnnnn... 185 ,, 25.390.99 ,, 98.3518.81), 20.1110.5 ,, 845 20.6 ,, 27.622.8 ,, 95.8 ? , 26.8)18.19 ,, 27.07
i % | VIIL Harde kleimergel ......|25.3 ,, 41.228.33 ,, 43.0120.1 ,, 40.4345 ,, 44.0 [27.6 ,, 39.1|25.8 ,, 41.8126.8 ,, 43.8)27.07 ., 36.82
gf 1X. Diatomeén-klei......... 41.2 42.6}43.01 . 45.7940.4 ,, 7 [44.0 ,, 46.0 [39.1 ,, 41.1]41.8 ,, 43.8/43.8 ,, 45.8| onthreckt
= X. Leemmergel ........... 42.6 ,, 50.7145.79 ,, 5219 ? , ? |46.0 , 55.0 41.1 ,, 42.643.8 ,, 51.845.8 ,, 53.3 ontbreeks
=\ XI, Digte kleimergel....,..[50.7 ,, 51.852.19 ,, 55.83] ? ,, 61.255.0 ., 55.7542.6 ,, 50.651.8 ,,54.55/53.3 ., 56.8/36.82 ., 37.70
l l

*) In de lijst der grondsoorten (bl. 79) aangeduid door: aarde, tamelijk harde kled, aarde.

ooy @ B iy i » wit zand, zavel of drooge awrde, mollem of spongicuse aarde, zand,
zand mel wal FEled gemengd, zand gemengd met hoar en zeeschelpen,

§) In de ontvangen opgave (bl. 82): bleauwe kled, veen, blaawwe Lled.

Deze verschillende lagen zijn bij alle de putboringen teruggevonden, alleen met
uitzondering van die op het Bikkers-ciland, alwaar N°. IX en X hoogst waarschijn-
lijk ontbreken.

De magtigheid van eene en dezelfde laag is natuurlijk niet gelijk op alle punten,
zoo als dadelijk blijkt uit de op PL I, fig. 2, afgebeelde doorsneden; en daar boven-
dien de oppervlakie der onderliggende zandformatie, waarop zich de dicpste der
kleimergellagen het eerst heeft afgezel, zeer ongelijk van hoogle was, zoo bezilten
alle de lagen eenen zckeren graad van helling, welke echter van onderen naar boven
allengs minder en minder wordt, zoodat de oppervlakten der hoogere lagen meer tot
eene horizontale ligging naderen.

De grootte dier hellingshoeken zal later worden opgegeven, en het zal daarbij
blijken, dat in weérwil van het niet onbelangrijk verschil in magtigheid zoowel der

voornamelijk gekozen tot aanduiding van het onderscheid tusschen deze formatic en de daaronder liggende,
waarin de koolstofzure kalk nagenoeg gehcel ontbreekt,
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geheele formatie als der bijzondere lagen, op onderscheidene punten, de hellingen,
die daarvan hel gevolg zjn, toch nog zeer gering zijn le noemen.

Dit valt trouwens reeds dadelijk in het oog bij de beschouwing van de door-
snede op PL I, fig. 1. Deze doorsnede is genomen van B. E. naar Pg., bedra-
gende eenen afstand van 2005 meters. Tusschen deze beide punten liggen drie
puatlen Nd. M., Bg. en Lg. Op de lijn getrokken van B. E naar Pg. zijn lood-
lijnen nedergelaten van wit Nd. M., Bg. en Lg, op de wijze aangeduid in het plan,
en vervolgens de dikten der afzonderlijke lagen aldaar op de doorsnede overgebragt,
als of de vijf putten alle in eenc regte, en niet, zoo als werkelijk het geval is, in
eene kromme lijn gelegen waren. Het spreckt van zelf, dat deze handelwijze geens-
zins volkomen juist is; maar bij de algemeen zcer geringe helling der lagen mag
men het er toch voor houden, dat deze doorsnede cen tamelijk naauwkeurig heeld
voorstelt van dit gedeelte des Amsterdamschen bodems in de rigting van Zuid naar
Noord. Zij is geleekend op de schaal van g3z 5 de overige doorsneden in fig. 2
op die van 5i.

BESTANDBEELEN,

A. Varmbes!(mddcelm.

L Anorganische.

Na hetgeen in het eerste Hoofdstuk omtrent de mocijelijkheid van dit gedeelte
van het onderzoek gezegd is, zal de lezer hier wel geene volledige opgave verwachten
van al de mineralen, welke, door de rivieren van de rotsen, waar langs en waarover
21 stroomden, medegevoerd, tot de vorming van dit gedeelte onzes bodems hebben
bijgedragen, Indien men let op het groote aantal van mineralen, die mogelijker
wijze daarin kunnen voorkomen, omdat zi) werkelijk worden aangetroffen in het
stroomgebied van den Rijn en van de Maas, dan zal de volgende lijst van de zoo-
danigen, wier aard met cenigen graad van zekerheid heeft kunnen bepaald worden,
zeer klein schijnen, _ ;

L. Kwartskorrels, Van alle mineralen komen deze het talrijkst voor, niet alleey
in de zandlagen, die er grootendeels uit bestaan, maar ook ig de klei[agen, slechis
met uitzondering der onderste, waar zij Dbijna geheel ontbreken. Hunne grootte
verschilt van 3 millim. tot ' millim,

Zij worden gemakkelijk herkend aan hunne afgeronde kanten, en onoploshaar-
heid in minerale zuren, Bij doorvallend licht onder terpenthijnolie gezien, vertoonen
zeer velen zich glasachtig doorschijnend ; terwijl het daarbij blijkt, dat de witte

EERSTE KLASSE. VERH, 3 REEKS, 5° DEEL, 14
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kleur, die zij dikwerl bij opvallend licht hebben, als ook de ondoorschijnendheid der
grootere, worden teweeg gebragt door uiterst kleine (3% Lot A millim.) met lucht
gevulde holten. De gedaante dezer luchtholten is zeer verschillend, doch nimmer
zuiver rond. Soms zijn zij langwerpig, doch meestal is hun vorm zeer onregelmatig,
niet zelden in allerlei rigtingen vertakt, zoodal zij herrinneren aan de cvencens met
lucht gevulde kleine holten der beenzelfstandigheid. Welligt zullen deze zonderling ge-
vormde luchtholten later eene verklaring vinden, wanneer de wijze, waarop de kwarts
eene vaste massa is geworden, grondiger bekend zal zijn. Voor als nog vergenoeg ik
mij met hunne tegenwoordigheid hier op te teckenen, waarvan, voor zoo ver mij
bekend is, nog geen gewag is gemaakt, Het is duidelijk, dat deze fijn verdeclde
lacht de oorzaak is van de witte kleur der meeste kwartskorrels, hepaaldeh_]k van dle,
welke onder den naam van Vethwarts bekend zijn.

Vele zijn echter ook gekleurd. Soms is die kleur in kleine viekken verdeeld, dan
weder meer algemeen. Zulke korrels kunnen echter met evenveel reglt beschouwd
worden als behoorende tot andere kiezelgesteenten. Zoo b. v. herinneren sommige
korrels door hunne streeping den zoogenaamden bund-juspis. Niet zelden gebeurt het,
dat men binnen in de kleine gerolde kwartskorreltjes duidelijke kristallen waar-
neemt, op eene dergelijke wijze als dit reeds lang bekend 1s van den met straalsteen
doorweven prasem : alleen met dit onderscheid, dat hier de kristallen mikreskopisch
klein zijn. Van zulke kristallen bevattende kwartskorrels komen nog twee verschei-
denheden voor. In ecnige namelijk zijn zij zeer klein, ‘maar tevens zeer talrijk,
kleurloos of bruinachtig groen gekleurd; in andere zijn zij veel minder talrijk, doch
merkelijk grooter. |

De aard dezer kristallen laat zich moeijelijk bepalen. Mogelijk bchooren zij,
even als in den prasem, tot de eene of andere der hoornblende-varicteiten, gram-
matis, straalsteen, enz. Eenmaal nam ik een zoodanig kristal waar, waarvan de twee-
lingvorm dien der bekende gipskristallen van Montmartre herinnerde, terwijl ook de
gedaante van vele der overige de mogelijkheid dat zij gipskristallen ziju, geenszins
buitensluit, ofschoon men ter anderer zijde uiet uit het oop mag verliezen, dat ook
hoornblende-kristallen soms overeenkomstige tweelingvormen bezitten.

2°.  Kieselschieferiorrels.  Vrij menigvuldig komt eene soort van korrels voor,
die bij opvallend licht grijsachtig of zwartachtig, tot glansend zwart zijn, en bij
doorvallend licht blijken te bestaan uit eene algemeene doorschijnende massa, waarin
cene donkerzwarte stof, in grootere of kleinere hoeveelheid, dan eens als zeer kleine
geisoleerde of tot kleine groepen vereenigde ligchaampjes, dan weder ' als grootere
takkige vlokken, bevat is. Deze korrels zijn over het algemeen kleiner dan de kwarts-
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korrels; ook zijn zij gewoonlijk minder afgerond dan deze, maar hebben ruwere
kanten en scherper hoeken, Even als kwartskorrels worden zij door minerale zuren
niel aangetast. Door vergelijking is gebleken, dat deze korrels zwarte kiezelschiefer
zijn. Inderdaad vertoonen zich de fragmenten, verkregen door verbrijzeling van een
grooter stuk, — den vorm uitgezonderd — nagenoeg volkomen op gelijke wijze
onder het mikroskoop. De kleurende stof in deze korrels is derhalve kool

8°. Chluriethorrels. In vorm overeensternmende met gerolde kwartskorrels, doch
algemeen kleiner, doorgaans 4 tot 4 millim., zelden tot + millim, Het zijn geheel
dezelfde korrels als die, weike in groenzand worden aangetroffen.  De kleur is geel-
groen, dan eens icts lichter, dan weder iets donkerder, doorgaans gelijkmatig, soms
plaatselijk in donkerder vlekken.

Door koking met salpelerzuur wordt het daarin voorhanden ijzeroxydule hooger
geoxydeerd, en worden zij brainrood. Door verhitling met geconcentreerd zwavel-
zuur worden zij ontleed.

Zi) komen in nagenoeg alle lagen voor: in cenige is hun aantal vrij aanzienlijk.

4. Straalstoen, actinole. Altijd in Dbladerige stukjes, die nog duidelijk eenen kris-
tallimschen oorsprong verraden. Meestal zijn het slechis kleine hockige schilferijes,
zelden duidelijke prismatische kristallen. De kleur is steeds dezelfde, blaauwachtig
groen. Zij verdwijnen na langdurige koking met salpeterzuur of zoutzuur,

De straalsieenschilfers komen gewoonlijk ter zelfder plaatse voor, waar ook chloriet-
korrels worden aangetroffen, doch steeds in geringer aantal. Zij worden er gemak-
kelijk van onderscheiden door hunnen hockigen platten vorm.

9% Olivin (7). Vermoedelijk behoort daartoe cene andere soort van groenachtig
geel gekleurde korrels, waarvan het aantal echter gering is, zoodat zij slechts eenige
weinige malen door mij zijn gevonden in de hovenste kleilagen.

Hun gestreept voorkomen onderscheidt hen van de chlorietkorrels, hunne rond
afgeslepen vlakken van de straalsteenschilfers. Overigens kan men het als waarschijn-
lijk aanmerken, dat zij oorspronkelijk prismatische kristallen geweest zijn, wier kan-
ten door rollen afgeslepen zijn.

6°. Glimmer, mica. in de meeste lagen yrij menigvuldig; in de zandlagen in
kleine blaadjes, die meerendeels nog grool genoeg zijn, om met het blooie oog her-
kend te worden, vooral aan hunne glinsterende oppervlakte ; in de kleilagen in mi-
kroskopische zeer dunne schilfertjes. _ ‘

Er komen twee varieteiten van voor, de kleurlooze en de bruine, De kleur der
laatste nadert zoozeer tot die van sommige gehumificeerde planten-overblijlselen, dat
men piet altijd op den eersten blik hen van deze kan onderkennen. Bij gloeijing

14*
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op cen platinablikje blijven zij echter over, terwijl de laatstgenoemde verbranden.
Bovendien worden zij herkend aan hunne hoekige kanlen, gelijkmalige bruine kleur,
en, indien zij iets grooter zijn, aan de eigenaardige barsten, die er in verschillende
rigtingen doorheen loopen.

Dit laatste kenmerk, gepaard aan de dunheid der scliilfers, is doorgaans het
eenige, waardoor men kleurlooze mica van andere kleurlooze mineralen onder het
mikroskoop kan onderscheiden, zoodat er, wanneer decze barsten ontbreken, gelijk bij
de kleinste schilfers het geval is, altijd eenige Lwijfel overblijft.

7°. Vioeispaath door manganiumzuur violet gekleurd (?). Slechts eene enkele maal
gevonden in de laag N°. IlI, en, zoowel in kleur als 1n voorkomen, gehecl overcen-
komende met schilfers genomen van violet geklearde vloeispaath-kristallen, op het
kabinet voorhanden. Ik heb verzuimd te onderzocken, hoe het zich in gepolariseerd
* licht verhield: iets dat hier van gewigt is, daar de vloecispaath, als behoorende tot
het regelmatige stelsel, geen depolariserend vermogen heeft,

8°. Mocrasijsererts. In alle lagen in meerdere of mindere hoeveelheid. Gedeel-
telijk als kleine, geelbruine moleculen, tusschen de overige bestanddeelen verspreid,
en op de oppervlakte der kwartskorrels en der overige grootere korrels vastgekleefd;
gedeeltelijk de planten-overblijfselen incrusterende, zoodat alle cellen daarmede door-
drongen zijn. Soms vormt het ook, vooral in de veenlaag, kleine stalaclitische massa’s.

9°. Boonorls, klei-ijzersicen. Als zoodanig meen ik de onregelmalig ellipsoidische
roodbruine korrels te moeten beschouwen, die zich van de gewoonlijk onder dien
naam bekende ligchamen hoofdzakelijk alleen onderscheiden door hunne veel gerin-
gere grootle, bedragende deze slechts van 4y tot ¢ millim. [n zuren worden zij,
onder opbruising opgelost, met achterlating van vlokkig zamenhangende kleurlooze
moleculen, die zich bij sterke vergrooting langwerpig vertoonen. Hun hoofdbestand-
deel is ijzeroxyde-hydraat. Zij komen bepaaldelijk in groot aantal voor in de zand-
laag N°. VIL. ,

10°. IJzerkies, pyrite. Als zeer kleine (yiy lot 45 millim.) donker grocnachtig
zwarte ligchaampjes, welker gedaanle alleen bij sommige der grootste duidelijk
~ kubisch of die van een pentagon-dodecaéder blijkt te zijn; terwijl het meerendeel
niet van meer of min regelmatig ronde bolletjes kan worden onderscheiden, die dik-
welf groepswijze zamenhangen. Over hunne herkenning op scheikundigen weg is
reeds het noodige gezegd op bl. 90,

Met uitzondering der bovenste en der benedenste lagen komen zij overal voor,
bepaaldelijk in groot aantal in de lagen IV, VI, VIII en IX, dat is in dezelfde,
waarin ook de overblijfselen van verschillende organische wezens het menigvuldigst
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worden aangetroffen. Zeer dikwerf bevinden zij zich binnen in de kiezelpantsers van
Diatomeén (van Grammatophore marina Pl. I, fig. 11, Navicula gastroides Pl. 11,
fig.8 B, N. didyma. Actinoptychus senarius, Actinocyclus Aquila, Pl IlI, fig. 5, Tricera-
tum Favus, waar zij in de afzonderlijke cellen bevatl zijn), en soms is hun aantal in
een enkel pantser zoo groot, dat de holte daarmede geheel opgevuld is. Ook in de
hokjes van Foraminiferen-schalen komen zij niet zelden voor, inzonderheid bij Tewti-
laria Argus en Noniouina germanica. Eenige malen zag ik bij de laatste soort de
pyritkristalletjes troswijze vereenigd, juist op de plaatsen, die vroeger door de ovaria
werden ingenomen (Pl. II, fig. 5).

Ook in de holten van plantencellen, waarin het humificatie-proces heeft aange-
vangen, doch zonder nog de celwanden vernietigd te hebben, zijn dikwerf dezelfde
pyritkristalletjes bevat.

Eindelijk worden zij in het grootste aantal gevonden te midden der groenach-
tige of bruinachtige moleculaire massa’s, die als het product der voleindigde humi-
ficatic te beschouwen zijn, en waarin zij met koolstofzuur ijzeroxydule, ijzeroxyde-
hydraat, humuszure zoulen en andere bestanddeelen vermengd voorkomen. Worden
zulke massa’s tusschen het dekplaatje en de voorwerpplaat fijn gewreven, dan ver-
spreiden zich de pyritkristalletjes in groote menigle in het gezigtsveld.

11°. @ips, onder den vorm van zeer kleine kristalletjes, waarschijnlijk grooten-
deels eerst na de verdamping van het water, dat in de klei bevat was, gevormd.
Hun aantal is nimmer zeer groot, en zij ontbreken in de meeste lagen geheel. Om-
trenl hunne herkenning zie men bl. 91.

12°. Kalkspaath, in mikroskopische rhomboéders, van 4% tot % millim. in door-
meter. Zij worden in alle kleilagen (N°. II, IV, VI, VIIiI, IX, X en XI), doch ner-
gens in groot aantal gevonden. Hunne scherpe kanten, helderheid en volkomen rhom-
bosdrische gedaante maken het meer dan waarschijnlijk, dat zij op gde plaats zelve
ontslaan en niet van elders aangevoerd zijn. S

18°. Kolenkalksteen. Uit de put Nd. M. zijn uit eene diepte van 55,9 meters
vier stnkken kalksteen opgehaald, waarvan het grootste 6 centim. lang en 4 breed
is. Deze stukken zijn onregelmatig hockig van vorm, met scherpe kanten, en daar
bovendien de breukvlakken een versch aanzien hebben, zoo mag men aannemen, dat
zij vroeger tot éénen grooteren steen hebben behoord, die bij de boring gebroken
is. De kleur is licht grijs, ongeveer als die eener lichte soort van hardsteen. Hier-
mede stemt deze kalksteen ook overeen in den graad van hardheid en digtheid.
Reeds met het bloote oog en nog beter met de loupe neemt men er kalk’spaalh-'
-kristallen in waar. Kleine stukjes kunnen niet dan met veel moeite tusschen twee
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glasplaatjes vergruisd worden. Het gruis bestaat groolendeels uit kleine vormlooze
lizchaampjes en eenige verbrokene kalkspaath-kristallen. Verders ontdekt men daar-
tusschen ook overblijfsclen van organische wezens, van polyparien en van schel-
pen, doch in zulke kleine fragmenten, dat zij voor geenc verdere hepaling vatbaar
zijn. ITn zuren lost zich deze kalksteen nagenoeg zonder eenig overblijfsel op, onder
sterke opbruising.

14°, Behalve de boven genoemde anorganische vormbestanddeelen, wier aard het
gelukt is met meerdere of mindere zekerheid te ontdekken, komen er mnog vele
andere voor, wier aard mij duister is cebleven. Inzonderheid geldt zulks van de
scherpkantige kleurlooze geheel doorschijnende ligchaampjes, die in grooten getale
steeds in de onderscheidene kleisoorten voorkomen, in zoo vele en uiteenloopende
vormen, dat zij voor geene beschrijving vatbaar zijn. De grootte dezer ligchaampjes,
welke ik in het vervolg onder den algemeencn naam van scherpkantiy doorschijnend
gruis zal zamenvatten, is zeer verschillend, van g millim, af tot 4 millim. toe.
Aan sommige herkenl men duidelijke sporen van cene schelpachlige breuk ; andere
zijn blijkbaar overblijfselen van prismatische kristallen, terwijl weder andere zcer
danne plaatjes zijn, waarvan men vermoeden kan, dat het meerendeels mica 1s. In
de met zoutzuur of salpelerzuur gekodktc grondsoorlen wordt dit scherpkantig gruis
nog steeds overvloedig waargenomen ; maar na de behandeling met geconcenlreerd
zwavelzuur is zijne hoeveelheid zeer verminderd, ofschoon er nog steeds cenige stuk-
ken overblijven.

Dat deze ligchaampjes derhalve grootendeels silicaten zijn, kan wniet betwijfeld
worden. Ook mag men, de scheikundige zamenstelling des bodems ten grondslag
leggende, veilig aannemen, dat zeer vele hunner niet anders zijn dan gruis van
veldspaath ; doch men moet evenwel hierbij nict vergeten, dat er verscheidene andere
desgelijks kleurlooze en doorschijnende mineralen zijn, wier kleine fragmenten van
die van veldspaath onder het mikroskoop niet kunnen onderscheiden worden.

II. ORGANISCHE VORMBESTANDDEELEN,

a. Querblijfselen van dieren.
. w. Mollusca.
Guasteropoda. ‘
Sealaria communis Lan. Ben enkel goed bewaard exemplaar, gevonden in Pg. *),

#) Van deze en nog eenige weinige andere schelpen is mij de diepte niet bekend, waarop zij gevonden
zijn, daar de verzamelaar B. TERr (zie blz, 83) hiervan geene aanteekening had gehouden.
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niet verschillend van de nog veelvuldig aan het strand der Noordzee voorkomende.,

Rissoa ventricosa Desm. Niet zeer talrijke exemplaren in het onderste gedeelte
der zandlaag, N°. VII in Lg. en Pg.

Rissoa glabra.

Testa parvula, conoidea oblonga, alba wvel albo-rubescente, nitida, anfractibus qui-
nis vel senis, glaberrimis, convexiusculis, apertura ovali, superiore acula.

Lengte 4 tot 6 millim.; breedte 1,5—3 millim.

Sommige zijn geheel wit, andere hebben eene iets roodachtige tint, en by
vergrooting blijkt, dat overlangs loopende witte en zeer bleek roode streepjes met
elkander afwissclen, waarvan de laatste de breedste zijn. De lengte der opening be-
draagt ongeveer L van die van het geheele schelpje, en is gelijk aan de hoogte der
laatste winding, In merkelijk grooter aantal dan de vorige soort in de lagen II,
I, VII en VIIL

Litorina litorea Fer, Turbo littoreus Ly, Talrijk in het benedenste gedeelte der
zandlaag VII, minder in III. Individus van allerlei leeftijd, vele gebroken. Bij de
meeste is de oorsprounkelijke kleur in meerderen of minderen graad veranderd. Van
sommige is de oppervlakte gelijkmatig roestbruin geworden, met verwijdering der
buitenste laag. In dezen toestand beantwoorden zij geheel aan Turbo ustulatus LaM.;
welke echter reeds door Desmaves tot 7. litforeus Linn, is teruggebragt.

Litorina sulcale Desu,

Vrij talrijk, ter zelfder plaatse als de vorige soort. In vorm komen =zij geheel
overeen mct de jongere individus van deze; alleen de dwarse groeven en de bruin-
rood gekleurde binnenvlakte der mondopening onderscheiden hen daarvan.

Trochus cinerartus Linn., T. lineatus pa CostaA.

tien enkel klein exemplaar in Pg.

Bucctnum reticulatum Lizy. Gebeel overeenstemmend mel nog levende exemplaren
uit de Noordzee. Talrijke individus van allerlei leeftijd in het benedenste gedeelte der
zandlaag VII, en in de kleilaag VIII tot op 43 meters diepte in Nw. M.

Cerithium Lima Brue., C. Latreillii Pavr,, C. scabrum Desn. Geheel overeen-
stemmend’ met exemplaren van het in de Atlantische en Middellandsche zee nog le-
vende dier. De lengte verschilt van 3 tot 9,5 millim. Van alle de gevonden schelpen
is deze verreweg de talrijkste en algemeenste, in het benedenste gedeelte van VI[ en
het bovenste gedeelte van VIIL

In Fig. &, PL. II i1s het gruis der schelpen van deze soort afgebeeld
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Dentalium minutum, PL. 1I, fig. 1, a. naluurluke grootte, A. bij 200-voudige ver-
grooling, b. een fragment.

Testa lereti, subarcuala, decemwi-coslala, postice el anlice laevigala, Lengte 0,8
millim., breedte 0,09 millim.

Reeds Linnagus heeft onder den zelfden naam eene Denfalium-soort vermeld, welke
ter naauwernood mel het bloote oog zigtbaar is. LAvarck en Desoaves hebben later
vermoed, dat deze moest beschouwd worden als een zeer jeugdig voorwerp van
D. coarctatum. 1k meen echter regt te hebben de hier afgebeelde als eene afzonder-
lijke soort aan te merken, daar de overblijfselen tamelijk menigvuldig in de ver-
schillende kleilagen II, III en VIII voorkomen, en telkens de dwarsc doormeter
nagenoeg dezelfde is: zoodat alle tot volwassene individus of althans van gelijken
ontwikkelingstoestand schijuen te behooren, terwijl grootere niet voorkomen.

Uit hoofde der broosheid van de schalen bestaan die overblijfselen doorgaans
slechis uit kleine fragmenten. Slechts eenmaal vond ik een gehcel ongeschonden
exemplaar. Het is dat, heltwelk in de figuur is afgebeeld.

Dentalium.....? Vrij talrijke fragmenten in dezelfde lagen als die van D. minuium,
waarvan zij zich hoofdzakelijk onderscheiden door hunne regtheid en den meer lang-
werpigen vorm der openingen in de schaal.

Dentalium striotum Sow. (P), D. acuticosliela Desu. (?). HEen fragment, slechts
eenmaal gevonden, en wel in de laag N°. VIII op 28 millim. diepte in Lg., onvol-
doende om de soort met zekerheid te bepalen.

Acephala.

Pholas crispata Liny.  Eenige fragmenten, die echter nog duidelijk genoeg her-
kenbaar zijn, in laag VII Lg. en Pg. ‘

Mya arenaria Lisn, In de lagen N°. II en III, doch zelden in ongeschonden
exemplaren, meerendeels grootere en kleinere brokstukken. '

© Potamomya gregurca More., Mya gregarea Sow. In het benedenste gedeelte van

laag VII en het bovenste van VIIL. Tamelijk talrijk.

Maclra solide Lixv, Eenige weinige exemplaren in laag VIL

Corbule nitida Sow. Vrij talrijk in het benedenste gedeelte van VII en het bo-
vemste van VIII. Gruis, afgebeeld in fig. 2, PL II,

Corbula revolula Sow. Eenige goed Lewaarde exemplaren in de diepere gedeelten
van laag VIII tot op 43 meters onder A. P.

Venus rolundata GmeL, Van deze soort zijn vrij talrijke, ten deele gchc'el onge-
schonden exemplaren, gevonden in het benedenste gedeelte der zandlaag N°. VII
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m Pg., Lg. en Nw. M. Zij komen in alle opzigten overeen met exemplaren van
V. rotundata, afkomstig uil de sub-apenijunsche formatie van CASTEL Arguato, alhier
op het kabinet voorhanden.

Venus decussale Livy, FEene enkele halve doublet, gevonden in het benedenste
gedeelte van VII Nw. M. Zij is alleen aan de randen eenigzins afgebrokkeld, doch
overigens goed bewaard.

Cardium edule Liny. Zeer talrijke, ten deele geheel ongeschonden exemplaren
in de lagen III, IV, V en VII. Van alle gevonden schelpen de meest verspreide.

Cardium aculeatum LiNN.  Eenige geheele schelpen, andere gebroken in de be-
nedenste zandlaag, N°. VII, Pg. en Lg.

Cardium tuberculatum Linx., Slechts een enkel gebroken exemplaar in de laag
N°. VII, Pg., volkomen overeenstemmend met alhier op het kabinet voorhanden
schelpen, afkomstig uit de sub-apenijnsche formatie van CASTEL ARQUATO.

Mytilus edulis Lixy.  Van deze soort komen in de lagen III, IV en VII talrijke
individus voor. De schelpen zijn sieceds gebroken, en gedeeltelijk aan de oppervlakte
afgebladerd.

Pecten islandicus Cuemy, Een enkel nagenoeg geheel exemplaar, gevonden in Pg.
De kleur is potloodachtig geworden.

Ostrea edulis LinN. Verscheidenc exemplaren, gevonden in het benedenste gedeelte
der zandlaag VII in Lg. en Pg. Eenige zijn nog geheel ongeschonden.

B. Zoophyla.

Tot deze afdeeling kunnen verschillende overblijfselen gebragt worden, waarvan
echter het dier, waartoe zij oorspronkelijk behoord hebben, zich geenszins telkens
met bepaaldheid laat aanwijzen.

Tot de onder-afdeeling der Bryozoa behoort:

Membranipora reticulate Buaixv, Op de binnenvlakte eener oesterschelp, te gelijk
met Serpulu iriquetra, gevonden in de zandlaag N°. VII, Lg.

Verders eenige zoogenaamde spongiolithen (uit kiezelzuur bestaande naalden van
spongien), als:

Spongiolithis cenocephala EHR.

S. acicularis EHR.

8. wuncinata EnR. :

Deze spongiolithen komen doorgaans als kleine fragmenten in aanzienlijk - aantal
voor in de lagen II, III, IV en VIIL :

Lithasteriscus oristallinus Enr., PL. II, fig. 17. Onder den algemeenen naam van
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Lithasteriscus heeft Earenserc *) de uit kiezelzuur bestaande ligchaampjes begrepen,
die aan de oppervlakte van Tethyen en sommige Spongién gevonden worden. Daar-
toe behoort het afgebeelde ligchaampje, dat zich bijna als eene uit naalden bestaande
kristalklier vertoont, en eenige malen is aangetroffen in de laag N°. IV.

Met den algeweenen naam van Pileolus worden door Emrespire bestempeld :

» Particulae campanulalae intus cavae (siliceac?) pileiformae,” en hij voegt er bij:

» an fragmenta spongiolithidis Agarici? Conyocorinae ?”

De Amsterdamsche bodem is rijk aan ligchaampjes, welke waarschijulijk door
Eunpweene met deze beschrijving bedoeld worden. Inzonderheid komen zij menig-
valdig voor in de laag diatomeénklei N°. IX. Zij zijn steeds glashelder, dikwerf met
lucht gevuld, en hebben zeer dunne wanden, waarvan men echter de dubbele om-
trekken hij genoegzame (300-voudige) vergrooting herkennen kan (zie PL II, fig. 10
tot 15). Hunne gedaante is tamelijk uviteenloopend, maar steeds zijn zij omgeven vau
eenen ecnigzins uilpuilenden bandvormigen ring. Aan sommige neeml men nog uit
den wand ontspringende verlengselen waar, die zich in verscheidenc kleine takjes ver-
deelen. Deze ontbreken echter ook dikwerf, doch zijn dan waarschijnlijk afgebroken.
Dat de door Emressere vermocde afkomst de ware niet is, kan wel aan geenen twijfel
onderhevig zijn. Doch evenmin is het mij tot hiertoe gelukt, hunnen eigenlijken oor-
sprong op te sporen. Welligl ziju zij af komstig uil de huidbeklecdselen van een of
meer der tot de Acalephen behoorende diersoorten.

Daar echter de naam van Pileolus teeds door Sowerpy aan eene schelp uit de
afdecling der gasteropoden is gegeven, zoo zal ik deze ligchaampjes onder den voor-
loopigen. algemeenen naam van Lithopileus vereemigen, cn hen met de volgende namen
aanduiden :

Lithopileus dicholomus fig. 10 doormeter 60 minm,

» incisus » 11 » 56 »
» navicula » 12 » 45 »
» trilobus » 13 » 80 »
» tridentatus » 14 » 23 »
» minuius » 15 » 16 »

Eindelijk treft men nog in de onderscheidene kleilagen ligchaampjes aan, gelijk er

-

*) Abhandl. d DBerliner Acad., 1841, p. 404,
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een in fig. 16 is afgebeeld, doch waarvan de oorsprong mij mede onbekend is gebleven.

v Foraminiferae.

Nonionina germanica Eur. (Pl II, fig. 4 en 5). In talrijke exemplaren in de lagen
III en VIII,

Er komen twee vormen van voor, welke men bij een oppervlakkig onderzoek
hgtelijk voor verschillende soorten zoude aanzien. Fig. 5 vertoont haar in den on-
geschonden toestand, fig. 4 in den toestand, waarin zij het veelvuldigst voorkomt,
dat is met eene door afbladering ruw geworden oppervlakte. '

Niet zclden treft men binnen in de holten der hokjes pyrit-kristalletjes aan, die
dan de plaats der ovarién innemen (fig. 5). De lengte verschilt van 170 tot 240 mmm.
(ongeveer ¢ Lot § millim.), de breedte van 130 tot 180 mmm. (ongeveer % tot+ millim.).

Rotalia perforata Ear. Ter zelfder plaatse als de vorige, doch veel minder talrijk.

Rolalia globulosa Lur. Mede ter zelfder plaatse, niet zeer talrijk.

Deze drie soorten zijn geheel dezelfde als de thans nog in de Noord- en Zuider-
zee levende. .

Cristellarin wvitren Eur. In de bovenste kleilaag N°. II, Bg., en in N°. VIII,
Lg.; zij kemt overcen met de door Enmevsere gevondene in het slib der zeekust
bij Vera-Cruz in Zuid-Amerika.

Textilaria Argus, Pl. 11, fig. 6.

Testa cuneiformi, laevigata, complanaia, antice dilatata, postice acuminala ; loculis
numerosis angustalis, transversis conveaxiusculis perforalis, poris bi- vel (ri-serialis.

Lengle 150 tot 170 mmm,

In talrijke exemplaren in de kleilaag N°. VIIL

In vorm overeenstemmend mel 7. aciculata Eur., doch daarvan verschillend door
de op Lwee of drie rijen in ieder hokje geplaatste openingen ; hierdoor verschilt deze
soort mede van T. ocellata Eum., waar alleen de bovenste hokjes openingen bezitten.

Dikwerf worden pyrit-kristallen in de bovenste hokjes aangetroffen.

Teatilaria aspera Eur, Te gelijk met de vorige.

Globigering...... ? Fragment. Eenmaal in laag IV Nw, M.

Siderolina cruscula, Pl. I, fig. 7, a. van voren, 4. van achteren, ¢. van ter zijde.

Quinquelocularis, loculamentis quatuor majoribus cruciatum minori apposilis.

Lengte 69 mmm. (ongeveer .y millim.)

Breedte 39  » (ici'® 5 v )

Deze kleine net gevormde Foraminifera is in gering aantal gevonden in de klei-
laag N°. VIII Lg. '

15%
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Elliptina. Geslachtskenmerken: Testa unilocularis elliptica, aperturis binis oppositis.

Van Ooline v'0rzp. onderscheidt het zich door het geheel ontbreken van eenen
hals aan de opening der schaal. Grootere overcenkomst heeft dit geslacht met Ovu-
lites LaM., tot hiertoe onder de Zoophyten gerangschikt, doch welligt beter onder
de Foraminiferen te plaatsen. Ik moet hier echter doen opmerken, dat aan de onder-
staande soorten van Elliptina geene openingen in de schaal zigibaar zijn; doch de
oppervlakte van al de gevonden voorwerpen is slerk verweerd, en dan houden de
openingen dikwerf op waarneembaar te zijn, gelijk dit reeds bij Nouionina germantca
is opgemerkt.

Elliptina truncata, P1, 11, fig. 8.

Testa elliplica oblonga basi trunceta, aperturis inaequalibus.

Lengte 59 mmm., breedtc 40 mmm. In gering getal in de kleilaag N°. VIIL

Elliptina inflata, PL. II, fig. 9.

Testa subglobosa, aperturis aequalibus. Slechts één exemplaar in dezellde laag.

g Annulata.
Tot deze orde behoort alleen:
Serpula iriquetra, gevonden op de binnenvlakte eener oesterschelp in VII Lg.

. Insecta.

Dat er in eene sediment-formatie insektendeelen kunnen voorkomen, zelfs af-
komstig van zulke dieren, die eigenlijk in de lucht cn op het land leven, kan wel
niet betwijfeld worden. Echter aarzel ik om met zekerheid de hier gevondene als
werkelijk tot den bodem behoorende te beschouwen, omdat de mogelijkheid altijd
bestaat, dat zij op de eene of andere wijze, b.v. als stof in de lucht zwevende, toe-
valligerwijze daaronder geraaki zijn.

Ik heb echter gemeend hen niet geheel onvermeld te mogen laten. In laag IX
L. W. op 41™4 werd een fragment gevonden, waarschijolijk van een vleugel cener
Diptera of Hymenoptera, en in IV Lg. op 97,1 fragmenlen van eenen ondervleugel
eener Coleoptera, alsmede de tarsus van den poot van een zeer klein mede tot die
orde behoorend insekt,

b. Overblijfselen van plantaardigen oorsprong.

Diatomeae.

Epithemia Weslermanns Kiitz. Eunotia Westermanni Eun.

Epithemia Musculus Kiirz.

Epithemia Zebra Kiirz, ; Ewnotic Zebra Enr.; Epithemia adnatum BREB.
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Epithemia turgida Koz, ; Eunotia turgide Eng.

Odontidium hyemale Kiitz. Fragilaria striate Eur. (7).

Cyclotella scotica Kiirz.

Cyclotella undulata, P1, II, fig. 1, «. van boven, b. van ter zijde gezien.

Individua subglobosa, a latere primario rolunda et laevia, a [lafere secundario ovals
tnierne flexuosa.

Doormeter 18—20 mmm.

Deze soort is door mij voorloopig tot het geslacht Cyelolella gebragt, ofschoon
zij niet geheel aan de kenmerken daarvan beantwoordt. Zij kan ligtelijk verward
worden met de vorige soort, waarmede zij in grootte, als ook wanneer men haar
alleen van de eene zijde beschouwt, na overeenstemt. In niet zeer talrijke exem-
plaren in de kleilaag N°. II, Bg.

Pyzidicula areolata, P1. III, fig. 10, a. van boven, b. eene halve schaal van ter
zijde gezien.

Individua cistulam ellipticam Dbivalvem [formantia, valvis valde convewis, cellulis
hexagonis oblique seriatis.

Doormeter 65-——70 mmm. :

Deze Pyaidicula, welke in tamelijk talrijke exemplaren voorkomt in de laag
N°. IX, Nw. M. en Lg., hecft volkomen denzelfden vorm als P. major, door BAILEY
wevonden in het: » tertiary infusorial stratum,”’ in Virginia, doch verschilt er van
door den vorm en de rigling der stippels.

Melosira sulcata Kitz. Gaillonella sulcata Enm., Pl III, fig. 20, . van boven,
b. eenige vereenigde individus van ter zijde gezxen

Van alle Diatomeén-soorten verreweg de talrgksle en algemeenst verspreide in
de geheele formatie.

Melosira dubia Kiitz. In gering getal in de lagen N° III en IX.

Melosira arenaria Kiurz., Gaillonella varions Emr., Cyclotella rotula Kirz, (?).

In gering getal in N°. IIL.

Campylodiscus Amstelodamensis P, 111, fig. 9.

Testula elliptica curvata, radiis eontinuis vel sub-continuis ad disci medivm foraminosis,

Lengte 130 mmm.

Deze fraaije soort komt vrij menigvuldig in de verschillende lagen en in de
onderscheidene putten voor, doch steeds in fragmenten, waarvan echter de kleinste
nog gemakkelijk herkend worden aan de op convergerende rijen geplaatste openin-
gen, en vooral aan den eigenaardig gevormden rand.
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Campylodiscus areolatus. P1. III, fig. 13.

Testula elliptica oblonga viw curvata cellulis hexagonis areolala.

Lengte 70 mmm.

Slechts twee exemplaren in N°. IX, Bg.

Synedra splendens Kurz. Tamelijk talrijk in de lagen N°. VIII en IX, doch zel-
in geheele exemplaren.

Cocconeis Scufellum EHR.

Cocconeis mediterranca KuTz.

Coceoneis mewicane Eur. Deze drie Cocconeis-soorten worden in gering getal in
N°, IX gevonden.

Cocconeis punclote Enr, In N°. IIL

Achnanthes longipes A,

Achnanthes saliwn Bar, Beide in tamelijk groot getal in laag N°. IX.

Navicula peregrina Kiirz. Pinnularia perigrina Ear. In gering getal in N°. 1X Lg.
Navicula didyma Kirz., Pinnularia didymae Eur. Zeer talrijk op alle punten in

verschillende lagen.

Navicula Ellips. P1. III, fig, 12.

Testula elliplica distinctissime striata, striis conniventibus, spuliis duobus inlerruplis,
Lengte 120 mmm,

Deze Navicule verschilt van N. elliptica Kiitz, door dat zij meer dan driemalen

grooter is, en bovendien door de beide breede gebogene witte strepen of ruimlen,

waardoor de fijne streepjes worden afgcbroken.

In niet groot getal gevonden m N°. IX Ly. en Nw. M.

Navioulu gastroides Pl. III, fig. 8 a, b met pyrit-kristalletjes gevuld.

Testula ovala, apicibus constriclis obtusis, striis (ransversis paralelis.

Lengte 50—60 mmm, !

In vorm overeenkomend met Pinnularia gastrum Eor., dech merkelijk grooter,

terwijl de streepjes zich niet, zoo als bij deze, tot aan de middellijn voorizetten.

Vrij menigvuldig in laag 1X Lg, Bg.

Navioula Acacia Pl, III, fig. 14.

Testula ovalo-lanceolata, apicibus paulatim constrictis, strits {ransversis conniventibus.
Lengte 90—100 mmm.

In geringer getal dan de vorige in IX Lg.

Navieula eoncava. Pl III, fig. 15.

Testula parum elongala, apicibus comstrictis oblusis, striis conniventibvs in lalere

primario, lateribus secondariis concavis.

Lengte 90—100 mmm.
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In tamelijk groot aantal op alle punten van de laag N°. IX.

De streepjes zijn bij de meesten zoo fijn, dat zij alleen bij zeer gunstige ver-
lichting zigtbaar zijn.

Terpsinoé pellucida. Pl III, fig. 16.

Testula rectangularis elongala, laevigata, Lengte 50 mmlh., breedte 35 mmm.

Terpsinoé nodosa, fig. 17.

Testula ventricosa, lateribus primariis et secundardis nodosis.

Lengte 60 mmm. breedte 40 mmm,

Beide komen in gering aantal voor in laag N° IX Lg.

Grammalophora marina EnR.

Ofschoon de individus onderling tamelijk veel in lengte en breedte verschillen,
en sommige meer naderen tot &. mewxicana EnR., zoo geloof ik toch alle tot de-
zelfde soort te moeten rekenen, daar er alle mogelijke tusschenvormen voorkomen.

Zeer talrijk op alle punten van laag N°. IX. In vele bevinden zich pyrit-
kristallen op rijen geplaatst, steeds op de wijze als in fig. 11, PlL. III is afgebeeld.

Coscinodiscus cellosus, P1. 11, fig. 7.

C. magnus, cellulis centralibus amplioribus irreqularibus, marginalibus minoribus
radiantibus, cellularum parietibus (inferstiliis) incrassatis semi=-pellucidis.

Doormeter 180—200 mmm.

Deze groote Coscinodiscus-soort komt zeer algemeen in verschillende lagen voor,
doch zelden in geheele exemplaren. De kleinste fragmenten zijn echter nog genlak-.
kelijk herkenbaar aan den vorm der cellen met hunne breede het licht sterk bre-
kende tusschenruimten.

Coscinodiscus cxceniricus ER,

Weinige exemplaren verspreid in de lagen II, VIII en IX.

Coscinodiscus concentricus PL1II, fig. 2.

C. cellulis parvis in lineas curvatas centrum spectantes dispositis.

Doormeler 30 tot 35 mmm. Niet zeer talrijk in laag N°. IX, L. W. en Lg.

Coscinodiscus lineatus Eur. In laag II, Bg., en laag VIII L. W.

Coscinodiscus minor Eur. In laag III Nw. M.

Coscinodiscus radiatus EHR, |

Doormeter van 45 tot 125 mmm. _ . i

In groot aantal, en van zeer verschillende grootte, in verscheidene lagen, doc
het talrijkst in IX.

Actynocyclus undatus, P1, III, fig. 18.
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A. diseo flewuoso, cellulis minutis, radiis guatuor,

Doormeter 30 tot 35 mmm,

De overeenkomst van deze soort met 4. undulatus BaIL., is zoo groot, dat men
haar schier voor dezelfde zoude houden. Intusschen verschilt zij daarvan door het
getal der stralen, waarvan er bij 4. undulaius zes worden waargenomen, die de
schijf in even zoo vele gelijke segmenten verdeclen, terwijl er hier slechts vier be-
staan, die echter zoo zijn geplaatst, dat de twee grootere segmenten juist dubbel zoo
groot zijn als de twee kleinere.

Zeer menigvuldig in de onderscheiden deelen van de laag N°. IX.

Aetynoeyclus senarius, P1. III, fig. 3.

A. subliliter punctatus, radiis semis, margine laevigato.

Doormeter 30 tot 35 mmm.

In vrij groot aantal in dezelfde laag.

Actinocyelus Aquila Eur, PL III, fig. 4. Vrij talrijk in verschillende lagen. Niet
zelden pyrit-kristallen bevattende. Een geheel daarmede opgevuld exemplaar is afge-
beeld in fig. 5.

Actinoptychus wvicenarius Eun, PL 1II, fig. 6.

Doormeter 80 tot 140 mmm.

In gering getal in laag VIII Nw. M.

Actinoptychus senarius Eug.

Doormeter 65 tot 70 mmm.

Zeer talrijk op de verschillende punten der laag N°. IX,

Zygoceros Ithombus Emr. Zelden in geheele exemplaren, doch talrijke fragmen-
ten in dezelfde laag.

Tricoratium Favus Enr. Zeer lalrijk doch doorgaans als fragmenten in II, III,
IV, V en VIII, doch nimmer in IX. |

Bij eenige bevatten de cellen elk een pyrit-kristalletje.

Triceratium areolatum Pl IIL, fig. 19.

Testula lateribus triquelris convewis, angulis subacutis prominentibus, superjicie cellulls
sexangulis parvis favosa.

Doormeter 55 mmm.

In gering getal in laag IX Lg.

Deze soort stelt eenen overgang daar tusschen 7. Favus en 7. Striolatum. Zij
heeft de grootie der laatste en nagenoeg het maaksel der eerste, die den dubbelen

tot driedubbelen doormeter heeft.
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OVERBLIJFSELEN VAN GROOTERE, ZOOWEL KRYPTOGAME ALS PHANEROGAME PLANTEN.

Deze zijn zeer talrijk. Zij komen in meerder of minder aantal voor in alle la-
gen, met uitzondering der twee onderste X en XI. Doch slechts in weinige gevallen
laten zij zich met zekerheid terugbrengen tot deze of gene bepaalde plantsoort,
omdat de kleine fragmenten, waarin zij zich meerendeels vertoonen, daartoe doorgaans
geene voldoende kenmerken opleveren.

Met zekerheid herkenbaar zijn:

Hout van Pinus silvestris, aan de spiraalvezelige secundaire lagen der houtcellen,
hunne hofstippels en de doorborende openingen ter plaatse, waarde mergstraalcellen
de houtcellen begrenzen. Van dit hout ziju eenige weinige stukjes, waarvan de
grootste lengte niet meer bedraagt dan een en een halve centimeter, gevonden in de
zandlaag N°. VII, in Nw. M. en Pg., op diepten van 23—25 meters. Eenige dezer
stukjes zijn aan de kanten afgerond, zoodat zij blijkbaar door de kwartskorrels,
waarmede zij aangevoerd ziju, zijn afgeslepen.

Hout van eene Tilia, Pl IV, fig. 1. Ook het maaksel van dit hout is nog in
zeer kleine stukjes gemakkelijk herkenbaar aan de spiraalstructuur van een deel
der gestippelde vaten, de dunwandige ongestippelde houtcellen en smalle mergstraal-
cellen.  Stukjes van dit hout, tot van drie centimeters lengte, niet afgeslepen maar
vezelig aan de uiteinden, zijn in groot aantal gevonden in het onderste gedeelte van
de laag N°. IV inPg, te midden van andere planten-overblijfselen, die de derrieachtige
massa aldaar zamenstellen. ‘ '

Ringen der sporangién van eene Polypodiacee : fragmenten in het bovenste ge-
deelte derzelfde laag Nw. M.

Zostera marina : eenige nog gemakkelijk met het bloote oog te herkennen afge-
hrokene bandvormige stukjes, besloten tusschen de klei in laag N°, II.

Al deze planten-overblijfselen hebben meer of minder belangrijke veranderingen
ondergaan. Eenmaal vond ik (in het bovenste gedeelte van laag N°. IV Nw. M)
eene witte stof, geheel uit groote dunwandige parenchymateuse cellien.hestaande,
welke noch door minerale zaren, noch door gloeijing veranderd werden, en wier wan-
den dus geheel uit kiezelzuur bestonden. Ofschoon nu in de opperhuid van wvele
planten, vooral in die der Gramineén eu Equisetaceén eene aanzienlijke hoeveelheid
kiezelznur voorkoutt, zoo moet men echter aannemen, dat hier de froegel‘e_ organi-
sche stof werkelijk door kiezelzuur verdrongen is: eensdeels, dewijl deze cellen, zoo als
de vorm aanduidt, niet tot de opperhuid waar tot het inwendig weefsel (waarschijnlijk
eener monocotyledone vaatplant) behoord hebben; anderdeels, dewijl ergeen spoor van
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organische stof meer voorhanden is, daar zij, bij verhitting, nict eens zwarl worden.

De meest gewone kleur der plantaardige overblijfselen is echler eene bruine, 1
verschillende tinten: zwartbruin, roodachtig bruin, groenachtig bruin of bruinachtig
geel. Inderdaad heeft men hier al de verschillende trappen van het humificatie-
proces, van den toestand af, waarin de vorm der weefscls nog geheel ongeschonden
is; tot aan de volkomene desorganisalie toe, waarin de vorm geheel verwoest is, en
waar slechts de verbranding toont, dat er stolfen aanwezig zijn afkomstig van organi-
sche wezens. Op dezen laatsten trap der humificatic neemt men nicls meer waar
dan vormlooze massa’s van cene bruine, of groenachtig bruine kleur, bestaande uil
zeer kleine, vast zamengeklonterde moleculen. Deze massa’s bestaan evenwel slechts
voor ecn gedeelte uit de overblijfselen van organische zelfstandigheden, humine,
homuszuur enz., zoowel van dierlijken als plantaardigen oorsprong. Steeds zijn er
andere vuurbestendige bestanddeelen in aanwezig, welker geaardheid slechis ten
deele door het scheikundig onderzoek kan worden uitgemaakt, doch waartoe kalk
en inzonderheid ijzerverbindingen behooren.

Deze laatsten spelen blijkbaar bij het geheele humificatie-proces cene belangrijke
rol. Zelden treft men gehumificeerde planten-overblijfsclen aan, waarin niet tevens
ijzeroxydule of ijzeroxyde in verbinding met koolstofzuur, met humuszuur, apocreen-
zuur en waarschijnlijk ook met andere zuren dezer reeks, gevouden worden. Ook
zwavelijzer, als kleine pyrit-kristalletjes, komt menigvuldig voor, hetzij bij weinig
gevorderde humificatie binnen in de cellen, of, na gcheel voleindigde humificatie, m
de bruine vormlooze massa verspreid. Somwijlen, vooral bij houtachtige weefsels, is
de hoeveelheid ijzeroxyde, waardoor de wanden geincrusteerd en de celholten gedeel-
telijk gevuld ziju, zoo groot, dat men het maaksel cerst waarneemt na uittrekking
mel salpeterzuur.

B. SCHEIKUNDIGE BESTANDDEELEN,

Het is genoeg bekend, dat het groote behoedzaamheid vereischt uit de uitkom-
sten der scheikundige analyse te besluiten tot den verbindings-toestand, waarin de
door de analyse aangewezene bestanddeelen werkelijk, in eene zo00 zamengestelde
massa als de bodem is, voorkomen. Wanneer echter het scheikundig onderzoek ge-
rugsteund wordt door het onderzoek der vormbestanddeelen, dan kan men althans
voor de meeste gevallen met tamelijk groote zekerheid een besluit opmaken.

Ik zal daarom ook in het volgende niet de bestanddeclen opgeven, zoo als zij
regtstreeks op scheikundigen weg worden geisoleerd, maar zoo alszij, nazorgvuldige
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overweging, van alle daarop invloed hebbende omstandigheden, werkelijk in den bo-
dem schijuen gegroepeerd te zijn.

Wat de plaats betreft, waar zij voorkomen, zoo zal ik hier niet, gelijk voor de
vormbestandeelen geschied is, telkens de lagen vermelden, die hen bevatten, aange-
sien, met weinige uitzonderingen, in alle lagen dezelfde stoffen voorkomen, zooda
het verschil meer quantitatief dan qualitatief is. Terwijl b. v. de zandlagen grooten-
deels uit vrij kiezelzuur bestaan, ontbreken daar toch de aardsilicaten en koolstofzure
kalk, die in de klei- en kleimergellagen de hoofdbestanddeelen  vormen, geenszins
geheel, en zoo ook omgekeerd.

Voor meerdere bijzonderheden derhalve naar de beschrijving der afzonderlijke
lagen verwijzende, zal ik hier slechts dan kortelijk de vindplaatsen aanstippen, wan-
neer hunne opzettelijke vermelding van eenig gewigt kan worden geacht.

Kiezelzuur,

a. in den in water oplosharen toestand.

5. in den onoplosharen toestand, als kwarts, diatomeénschalen, spongiolithen en
andere overblijfsels van organische wezens.

Chlorcalgiuin. Bij 'de geringe hoeveclheid der in water oplosbare stoflen, en het
gelijktijdig voorkomen van zwavelzuren kalk, chlormagnesium en chlorsodium, is het
mij twijfelachtig gebleven, of dit zout werkelijk aanwezig is. Intusschen schijnt het
toch uit de betrekkelijk te groote hoeveelheid chlor te volgen, dat het in eemgc der
kleilagen in geringe mate bevat is.

Fluorcaleium, in uiterst kleine hoeveelheid, als vloeispaath (zie bl. 101), welligt
ook als overblijfsel van organische wezens.

Koolstofzure kall. Met uitzondering van de veenlaag N° 1, in alle lagen, doch
dikwerf in ccne en dezelfde laag en op onderscheidene puntenzeer ongelijk verdeeld;
zoodat hij in het eene gedeelte niet of bijna niet, en elders in groote hoeveelheid
wordt aangetroffen, ofschoon alle overige kenmerken aanduiden, dat zulk een bodem
geologisch tot dezelfde vorming behoort. De oorzaak dier ongelijke verdeeling ligt
eenvoudig hierin, dat de koolstofzure kalk in de meeste lagen onder den vorm van
zeer fijn verdeeld schelpgruis is bevat, zoodat het derhalve van de toevallig op eene .
plaats in meerder of minder aantal te zamen geleefd hebbende schelpdieren athangt,
of men daar thans in den bodem veel of weinig koolstofzuren kalk aantreft.

Behalve als overblijfsel van het organische leven, komt de koolstofzure kalk ook
nog voor als thomboédrische kalkspaathkristallen (zie bl. 109) en in de digte kleimer-
gellaag N°. XI, die onmiddellijk op de zandformatie rust, als fijn gruis van kolen-
kalksteen. el g

16*
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Zwavelzure kalk, in zeer geringe hoeveelheid, in cenige der kleilagen, als kleine
gipsnaaldjes, die waarschijolijk eerst na verdamping van het in den bodem bevatte
waler ontstaan zijn.

Phosphorsure kalk. In die gevallen, waar het phosphorzuur quantitatief bepaald
is, is het steeds in hoogst geringe hoeveelheid gevonden, en wel alleen in de oplos-
sing, mel zoutzuur of koningswater verkregen. Men mag derhalve veilig aannemen, |
dat het grootendeels, zoo niet geheel, afkomstig is uit de in den bodem bevatte
schelpen en andere dierlijke overblijfselen.

Kiezelaure kalk.

Humuszure kalk, een deel uitmakende van de moleculaire massa’s, de laatste
produkten der humificatie, waarschijnlijk ook verbindingen bevattende van kalk met
andere zuren (apocreenzuur enz.) derzelfde reeks,

 Chlormagnesium, in geringe hoeveelheid in de klei- en kleimergellagen.

Koolstofsure magnesia, afkomslig van dezelfde organische overblijfselen, die ook
den koolstofzuren kalk geleverd hebben.

Kieselzure magnesia.

Basische zwavelzure alumina. In al de onderzochte kleisoorten is steeds eene
vrij aanzienlijke'hoeveelheid zwavelzuur aangetroffen, dat er niet als zwavelzure kalk
in aanwezig kan zijn, dewijl het werd gevonden in de met zoulzuur bereide oplos-
sing, nadat de hodem vooraf met eene ruime hoeveelheid kokend water was behan-
deld, en men dus veilig alle gips als verwijderd en opgelost kon beschouwen. Hoogst
waarschijnlijk is dus het dan nog overblijvend zwavelzuur aan alumina, als onoplos-
baar basisch zout, gebonden, op de wijze gelijk deze verbinding ook afzonderlijk
voorkomt als aluminit.

Iiezelzure alumina, afkowslig van den verweerden veldspaath, hoornblende en
andere mineralen. |

Chlorsodium, in het waterig aftreksel van alle lagen te vinden, doorgaans in ge-
ringe hoeveelheid,

Jodsodium. Sporen van iodium, hoogstwaarschijnlijk aan sodium gebonden, wor-
den gevonden in het waterig aftreksel van al de kleilagen, het meest in de veen-
achtige klet N°. IV.

Kiezelzure soda.

Kiezelzure potasch.

Beide silicaten verzellen elkander steeds, en daar, waar zij quantitatief bepaald
zijn, in weinig verschillende betrekkelijke verhouding. Mogelijk is het, dat het kie-
zelzuur, hetwelk in het waterig aftreksel gevonden wordt, ook ten deele aan soda
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gebonden is; doch oplosbare kiezelzure potasch komt niet voor, evenmin als andere
in water oplosbare potaschzouten.

Humussure ammonialk ; waarschijulijk ook verbindingen van ammoniak met andere
zuren derzelfde reeks.

Koolstofzuur {jserowydule.

Humuszuur tjzeroxydule.

Beiden te zamen in de groenachtig bruin gekleurde vlokkige moleculaire massa’s,
het eindprodukt der humificatic in de meeste kleilagen, en waaraan deze hunne
blaauwgrijze kleur verschuldigd zijn.

Kiczelzuur djserowydule, als bestanddeel van chloriet, straalsteen, enz.

Phosphorzuur ijseroxydul-ovyde. Indien deze verbinding voorhanden is, dan komt
zij slechts in zeer geringe hoeveelheid voor, te oordeelen naar het weinige phosphor-
zuur, dat bij de quantitative bepalingen gevonden is, en dat ten deele nog als aan
kalk gebonden moet gedacht worden.

Koolstofsuur ijseroxyde, '(ijzeroxyde-hydraat met koolstofzuur ijzeroxydule ?) als kleine
korrels boonerts, moerasijzererts, en te zamen met

Humuszuur ijserozyde, in humificerende plantenoverblijfselen; zie bl. 122.

Kiezelzuur ijzeromyde, als kleurmiddel van sommige kwartskorrels.

Zwavelijzer, als kleine pyrit-kristalletjes (zie bl. 108), steeds in de grootste hoe-
veelheid ter plaatse, waar de meeste gehumificeerde organische overblijfselen gevon-
den worden.

Manganium-owydul-owyde, waarschijnlijk in dezelfde verbindings-toestanden als
ijzeroxydule en ijzeroxyde. '

Kieselzuur koperowyde (7). Eenmaal gevonden in den bodem, afkomstig uit de
laag N°. IX Nw. M., doch later vergeefs gezocht in dezelfde laag, zoodat eene
toevallige lnmengmg van koper kan worden vermoed.

Kool-waterstofgas, in zamengepersten toestand in de dlatomeen-klellaag Ne, IX,
waarover het nadere in de beschrijving van deze zal worden medegedeeld.

Vrij koolstofzuur, niet regtstreeks in den bodem aanwijsbaar, doch met veel waar-
schijnlijkheid daarin voorkomende als een der produkten van het humificatie-proces,
dewijl het in vrij groote hoeveelheid gevonden wordt in het water van al de put-
ten, waaromtrent de verdere bijzonderheden later zullen vermeld worden,

Organische stoffen van plantaardigen en dlerlleen oorsprong, en hunne ontledings-
produkten. :
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deels bestaande uit kleurloze ligchaampjes, van %y tot 5% millim.; zonder bepaalbaren
vorm. |
kiezelschicfer-korrels, chlorietkorrels, straalsteenschilfers, zeer kleine blaa;djes witte en
bruine mica, eenige kalkspaath-rhomboéders, talrijke gehumificeerde planten-overblijf-
selen met nog altijd duidelijke celstructuur, pyrit-kristalletjes ten deele in de cellen

. HARTING. DE BODEM ONDER AMSTERDAM ONDERZOCHT EN BESCHREVER.

BIJZONDERE BESCHRIIVING DER LAGEN, DIE DE ELEI- EN
ZANDMERGEL-FORMATIE ZAMENSTELLEN,

II.

BLAAUWE KLEI.

Dieptegrenzen onder A. P. Dikte der laag.

Lw., . . . . 33 tot 4m6 1m,3.
Nw.M. . . . . 569 » 178 2,11,
o.M . . . . 40 » 69 2,9.
B, o o e 495 » 6,5 1,75.
Lg. . . . . . 46 » 786 3,0.
Bg. . . . . . 88 » 68 3,0.
N M. . . . . 48 » 6,3 1,5.
B.E . , . . 221 » 17,553 5,82

Hellingshoeken der bovenste grens-

Van L. W, naar Nw. M. . . . . 0° 810"
'y OOM. » Nw. M. . . . . 13 50.
O W o BB, v e e 2 40.

» Bg. S 1 P A 8 20.
» Bg. » Nd, M ", o « . 4 40.
» B. E, » Nd. M. . . . . 17 30.

De hoofdmassa bestaat uil scherpkanlig doorschijnend gruis (zie bl. 110), meeren-

Daartusschen verspreid liggen: gerolde kwartskorrels van % tot %z millim.,

bevat, vele brokstukken van spongiolithen, en kiezelschalen van

Coscinodiscus cellosus,

» excenlricus,
» - . lincatus,
) MINOT,

Actinoptychus senarius,
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Cyclotella undulala,
Campylodiscus amstelodamensis,
~ Triceratium Favus,
Navicula Ellips,
Melosira arenaria,
alle zeediatomeén, met uitzondering der laatste, waarvan echter slechts één exemplaar
werd aangetroffen, terwijl ook het betrekkelijk aantal der overigen niet aanzienlijk
is, daar zij hoogstens 11y van de geheele massa uitmaken. i
Alleen in Lg. komen eenige weinige exemplaren voor van
" Rissoa glabra,
Dentalium minuium,
en eenige tamelijk groote fragmenten, die schijnen afkomstig te zijn van
Mya arenaria.

Elders zijn geene schelpen gevonden, maar alleen zeer fijn mikroskopisch
schelpgruis.

De algemeene kleur is licht blaauwachtig grijs.

De onderlinge zamenhang der deeltjes verschilt op onderscheidene punten der
laag, en hiermede gepaard gaat eene verschillende betrekkelijke verhouding der be-
standdeelen. _

Benedenwaarts neemt het getal der kwartskorrels toe; en dat der gehumificeerde

planten-overblijfselen af. In het bovenste gedeelte der laag, daar waar zij onmid-

delijk onder het veen is gelegen, wordt schier geen koolstofzure kalk aangetroffen,
maar dieper in vrij groote hoeveelheid.

Ook in de*horizontale verdeeling neemt men een dergelijk onderscheid waar. In
L. W. is de kiei het donkerst gekleurd en heeft zij den sterksten zamenhang. lets
geringer is deze aan de oppervlakte der laag in Nw. M. en Pg., doch in Lg., Bg.
en Nd. M. is zij miader zamenhangend, en zandachtiger. Niet alleen zijn daar de
kwartskorrels talrijker, maar ook algemeen grooter.

In B. E. schijut deze laag, blijkens de ontvangen opgave, (zie bl. 82) eene veen-
laag in te sluiten van 07,89 dikte. Daar mij de gelegenheid tot onderzoek van dit veen
en van de daaraan grenzende lagen ontbroken heeft, zoo kan ik niet beslissen in
hoe verre het als waar veen, en niet als ecne enkel toevallige plaatselijke ophoopmg
van verveende plantenstoffen of derrie moet beschouwd worden.
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Doordringbaarheid voor water.

Daling der wateropperviakie van

Hoogte der kleikolom 1m,01 tof 0m,99 @n:
0m,165 0 uren 42 minuten.
'0,520 4 » 8 »

0,670 9 » 40 »
1,115 9 » 27 »

Bezinkingssnelheid. Nw. M, op 57,69 diepte. Eerste lichtschijnsel na 94 minu-
ten; vorm der spleet herkenbaar na 22 minuten.

IIIL.

ZANDIGE ELEIMERGEL,

Dieptegrenzen onder A, P.  Dikte der laag.

L.W. . . . . 4m6 tot ? ?

Nw. M. . . . . 76 » 10m22 2m 42,
oM . . . . 69 » 9,4 2,B.
Pg. . . . . . 65 » 10,0 3,3.
Lg. ¢ . + « « &8 9 9,1 1,5.
Bg. . . .. . 68 » 9,8 3,0.
Nd. M. . . . . 63 » 9.8 3,b.

B.E. ., . . . 17568 » 11,99  4,46.

Hellingshoeken der bovenste grens.

Van L, W. naar Nw, M, . . . . 0°11'0".
» O0M. » Nw. M. . . . . 7 30.
» Pg. woLge o o . o 7 0.
» - Bg. » Lg. . . . .. 9 40.
» Nd. M. » Bg. . . . . . 2 30.

» Nd. M, » B.E . . . . . 8 20,

De hoofdbestanddeelen zijn: zeer talrijke gerolde kwartskorrels van ;1 tot &
millim., korrels van zwarten kiezelschiefer, verders tamelijk veel scherpkantig gruis,
waaronder eene menigte mikroskopische brokstukjes van schelpen, waaraan het groote
gehalte aan koolstofzuren kalk in deze geheele laag moet worden toegeschreven, zeer
weinige chlorietkorrels en straalsteenschilfers, micaplaatjes, gedeeltelijk reeds met het
bloote oog zigibaar, talrijke pyrit-kristalletjes, weinige gehumificeerde planten-over-
blijfselen, '
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In Lg. zijn cenige stukjes steenkool van B tot 10 millim. in doormeler gevon-
den. Zij zijn glanzend, verbranden met vlam, onder sterke zwelling en met achter-
lating van een zeer voluminecuze kool.
Het aantal ten deele goed bewaarde schelpen in deze laag is vrij aanzienlijk.
Zij behooren tot:
Rissoa glabra, algemeen op alle punten der laag.
Mya arenarie, in Bg., Lg. en Pg.
Cardium edule in Lg. en Pg.
HMytilus edulis in Lg.
Litorina litlorea, slechts kleine voorwerpen, in Lg.
Dentalium minutum, fragmenten, in Lg. en Nw. M.
Fragmenten eener andere Denlalium-soort ter zelfder plaatse.
Van Foraminiferen komen voor:
Nonionina germanica, vrij talrijk op alle punten der laag.
Rotalia perforala, veel minder talrijk.
Textilarin aspera.

De Diatomeén zijn:

Cuscinodiscus cellosus.

» excentricus.
» radiatus.
» minor,

Melosira sulcata.
» dubia.
» arenaria.,
Cuinpylodiscus amstelodamensis.
Coceoneis punclata.
Actinocyclus Aquila.
Actinoptyclus senarius.
Triceratium Favus.
Bovendien mog spongiolithen, en andere grootendeels uit koolstofzuren kalk be-
staande fragmenten van dicerlijken oorsprong, doch niet nader bepaalbaar.
Ofschoon de hoofdbestanddeelen overal gelijk zijn, zoo verschillen echter hunne
betrekkelijke hoeveelheden zeer op onderscheidene punten der laag. |
In de bovenste gedeelten der laag zijn de kleideelen overwegend, in de diepere
is daarentegen meer zand ingemengd, en wordt de zamenhang veel losser, zoodat
de daar aanwezige bodem dan ook bij de puthoringen met den naam van loopzand
EERSTE KLASSE. VERH, 3¢ REEKS, 5° DEEL. 17
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is bestempeld, terwijl men de meer hovenwaarts gelegen gedeclten slappe klei heeft
genoemd. In L. W, Nw. M. en Pg. is de laag aan de bovenste grens merkelijk
zamenhangender, dan in Lg.,, Bg. en Nd. M., waar zij meer zandachtig is, beant-
woordende aan iets diepere gedeelten der zelfde laag op de andere punten.

De kleur is blaauwachtig grijs, iets lichter dan die der vorige laag. Daarnn het
hoofdonderscheid tusschen deze beide lagen alleen gelegen is in de betrekkelijke hoe-
veelbeid kwarls en koolstofzuren kalk, en deze allengs benedenwaarts in beiden toe-
nemen, zoo blijkt, dat men hen niet als scherp gescheiden kan beschouwen, maar dat
zij, -te zamen genomen, welligt gepaster als eene enkele laag vormende kunnen wor-
den aangemerkt.

Doordringbaarheid veur waler.
Hoogte der zandmergel-folom,
07,425
Besinkingssnelheid.

Daling der water-opperviakte.
van 17,01 tot 0,99 in 17 minuten.

Ferste lichtschijnsel na  Herkenbaarheid van den vorm na

Nw. M. op 7™,80 diepte. 1 minuut. 21 minuten.
» 8,60 » 1 » 2 »

V.

YEENACHTIGE KLEI.

Dicptegrenzen onder AP, Dikte der laag.
L.W. . . . . P tot 12m3 ?
Nw. M. 10,22 14,66 4™ 44,
0. M. 9,4 » 15,0 5,6.
Pg. 10,0 » 12,5 2,5.
Lg. . . 9,1 » 11,6 2,5.
Bg. . . 9,8 » 11,8 2,0.
Nd. M. 9,8 » 13,8 4,0.
B. E. 11,99 » 12.86 0,87.

Yan O. M. naar Nw, M. . 0°6'50".
» 0. M. » Pg. . 2 10.
» Lg. » Pg. . . 6 30.
» Lg. T A A 7 20.
» Nd&.M. » B.E . . . 14 50.

Hellingshoeken der bovenste grens.
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Een mengsel van klei en gehumificeerde, ten deele met het bloote oog zigibare
planten-overblijfselen in zcer verschillende verhoudingen. In Pg. lieeft de cecrste de
overhand in het bovenste der laag, terwijl de laatste benedenwaanrls meer en meer
toenemen, en eindelijk verreweg het grootste gedeelte der massa uitmaken, zoodat
het onderste gedeelte der laag er geheel door wordt zamengesteld ; zij vormen daar
eene derrielaag ter dikte van 0™,25.

Tn Nw. M. daarentegen komen de meeste plantendeelen voor in het bovenste,
de meeste kleideelen in het onderste gedeelte der laag.

In B. E. schijnt deze laag bijna uitsluitend uit planten-overblijfselen e beslaan.
Zij is in het lijstje (blz. 82) door veen aangeduid. -

In O. M. heeft men, blijkens de elkander opvolgende lagen opgetcekend als
aarde, tamelijlk harde klei, aarde (blz. 79), bij afwisseling meer en minder van beide
hoofdbestanddeelen gevonden.

In Lg. en Bg. beantwoordt het bovenste gedeclte der laag geheel aan het over-
eenkomstige gedeelte mm Nw. IL

In Nd. M. is het getal der planten-overblijfselen geringer,

De klcibestanddeelen zijn: weinige kwartskorrels, veel scherp doorschijnend gruis,
zeer weinige straalsteenschilfers, vrij talrijke witte en broine micaplaatjes, een groot
aantal pyritkristalletjes, doch geen chloriet-korrels.

De gehumificeerde planten overblijfselen zijn van allerlei aard en oorsprong, en
verkeeren in zeer verschillende toestanden van humificatie.

Duidelijk herkenbaar zijn stukken lindenhout (Pg.) en tamelijk veelvuldig voor-
komende fragmenten der ringen van sporangia eener Polypodiacea. Hieruit blijkt, dat
de massa althans ten deele gevormd is door overblijfselen van planten, die oorspron-
kelijk op het land gegroeid zijn. _ ‘

Eenmaal (in Nw. M.} werd een ligchaampje aangetroffen, afgebeeld in fig. 6, PL. IV,
en vermoedelijl een zaadkorrel zijnde van eene mij onbekende plant; de lengte
bedraagt 4, de breedte £ millim.

In het bovenste gedeelte der laag in Nw. M. worden de nog vrij goed bewaarde
overblijfselen aangetroffen eener plant met verspreide vaathundels, zoowel van het
stengelgedeelte als van de bladeren. Een gedeelte is donkerbruin, maar een ander
gedeelte bestaat uit helderwitte schilfers. Deze vertoonen zich onder het mikroskoop
geheel zamengesteld uit groote hoekige parenchym-cellen, waarvan de wanden echter
noch door gloeijing, noch door zuren worden aangetast, en dus enkel uit kiezelznur
bestaan, die de oorspronkelijk organische stof verdrongen heeft (vergelijk blz. 121).

Het meerendeel der planten-overblijfselen is geheel vormloos en onkenbaar. In
i 138
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Nw. M., Lg. en Bg. zijn het kleine hoeckige ligchamen met nog gedeeltelijk aan-
wezige celstructuur, sterk geincrusteerd met ijzeroxyde, terwijl kleine kwartskorreltjes,
talrijke pyrit-kristalletjes enz. daarin besloten zijn. Elders (Pg.) hebben zij nagenoeg
alle celstructuur verloren en zijn het moleculaire massa’s geworden, wier groenachtig
bruine kleur de tegenwoordigheid van ijzeroxydule verraadt. .
Ook neemt men cen vrij groot aantal zwart gekleurde fragmenten van hout-
achtige plantenweefsels waar, welke niet anders dan verkoold hout zijn.
Ilet ge al schelpen is minder aanzienlijk dan in de vorigelaag; doch de soorten
zijn dezelfde, te weten:
Rissoa glabra,
Mytilus edulis
en Cardium edule,
welke laatste hier het menigvuldigst is.  Zij kemen voor ter plaatse, waar de
klei de overhand heeft, derhalve in Pg. in het bovenste, in Nw. M. in het on-
derste gedeelte der laag. Waar geen gcheele schelpen zijn, daar is echler nog veel

mikroskopisch schelpgruis aanwezig

g, vanwaar hel groote gehalte aan koolstofzu-

ren kalk afkomstig 1s. Deze 1s echier ook ten deele vormloos en besloten in de
massa's, die hunnen oorsprong aan het humificatic-proces te danken hebben, en waarin
de kalk bovendien gebonden aan humuszuur cnz. bevat is.
Van Foraminiferen komt alleen voor: Nonionina germanica.
Veel talrijker zijn de kiezelschalen van Dialomeén: .
Coscinodiscus cellosus.
» radialas.,
» exeenlricus.
Campylodiscus amstelodaments,
Actinoptychus senarius.
Actinocyclus Aquila,
Triceratium Favus.
Cocconeis punclala.
Daaronder is Coscinodiscus cellosus het menigvuldigst, daarna Triceratium Favus.
De Diatomeién worden in het grootste aantal aangetroffen daar, waar het getal
mollusken-schelpen het ‘geringst is. In het bovenste gedeclte der laag in Nw. M.
maken zij, naar schatting, ongeveer ;'; der geheele massa uit. Slechis weinige der
kiezelschalen zijn geheel ongeschonden.
Eindelijk treft men in deze laag vele fragmenten aan van Spongiolithen en van
Lithasteriscus cristallinus.
Eene quantitatieve analyse van den bodem in Nw. M. op 107,22 diepte, heeft
de volgende uitkomsten geleverd:
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Watergehalte van den luchidroogen bodem 20.42 proc.
Zamenstelling van den walervrijen bodem.

humuszuar . . .« . . . . 2,60 proc

humine . . 2,617 7%
e 2 ]
Organische bestanddeelen 12,84 proc. s gehumlﬁcem de orgramsche
stof . . RN S DT B

in water oplosbaar . . . . 0,69 »
» Lomunswatel oploshaar . . 22,19 »

. s : 87,16
Anorganische » % onoploshaar . 64,28 »

organische stof . . « . . 0,77 proc.
{ chlor . . 0,06 »
10dium sporen,
\ kiezelzuur . 0,05 »
zwavelzuur . 0,00 »
eanorgamsche

phosphorzuur sporen.’
$e 009 prae. potasch. . 0,00 »

In water oplosbaar . . 1,46 proc.

sodais. 1% w2 0,807 p
kalk . 0 TR Y
magnesia. . 0,10 »
0,64 proc.
fkoolstofenuy 'y v %L v GBTEEY
[ zwavelzaar: , 5 0 Graw DL OB
phosphorzuur: &, ‘o ooiberi si 0010
kiezelzuur ISP GO SN SRS Gl | 1% 1 el
potaseh . € o7 G Ty e A 0,12 »
gitld il R e ST Y
In koningswater oplosbaar. 22,19 proc. k?}lk RN T g:?g ::
MAgNESIa s o+ o B, o e o 10260y
alumina o5 gh o 1,99 »
ijzer-oxyde en oxydule e Dy
zwavelgzer SRR R S 1906,
\manganium-oxyde . . . . sporen.
22,67 proc.
/ kiezelzuur . 44,21 proc.
\ alumina :
iizelmde{ ile ool LTG0

In koningswater onoplosbaar 64,28 proc.{ kalk CHT TGRSl EhOTeH:

magnesia o .o Rl an Ul GIREE
potasch ., . . ouop L G0y
\Sﬂdﬂ . . . . . . . * [ 0,82 »

64,20 proc.
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Uit het boven gezegde, aangaande de verschillen in de zamenstelling dezer laag
op onderscheiden punten, blijkt echter, dat de hier gevonden verhoudingen eclders
eenigzins anders zouden zijn. Merkwaardig is intusschen de groote hoeveelheid zwa-

velijzer, hetwelk 5%; van het geheele gewigt uitmaakt.

Bezinkingssnelheid.

Nw. M. op 10m,22.

» 11,94,
» 12,84.

L. W.

Nw. M.

0. M

Pg.

Lg.

Bg. .

Nd. M.

B. E.

Lichtschijnsel zigtbaar na
173 minulen.

141
111

V.

ZAND

»

v

Vorm der splect herkenbaar na

311 minuten.
27 » ‘
254 »

Dieptegrenzen onder A.P. Dikte der laag.
tot 15m,1

1213
14,66
15,0
12,5
11,6
11,8
13,8
12,86

Van L. W. naar Nw. M.

»

»

”»

»

»

E.

»

0. M.
0. M.
Nw. M.
Nd. M.
Nd. M.

»

»

»

»

»

»

»

17,36
18,2
19,0
18,1
18,3

2m 8.

2.70.
3,2.
6,5,
6,5.
6,5.
?
2,67.

Hellingshoelen der bovenste grens.

Oa

7

11
6
6

{2

“H0".
8 !

1

De hoofdmassa beslaat nagenoeg cnkel uit gerolde kwartskorrelijes van o tot

+ millim. De meeste wit en doorschijnend, andere - kleine kristalletjes insluitend,

sommigen geelachtig; deze gele kleur is echter ook bij velen vercorzaakt door aan

de oppervlakte klevende jjzeroxyde-moleculen. Tusschen de kwartskorrels bevinden

2ich vrij talrijke kieselschieferkorrels, cenige chlorietkorrels en plaatjes van witte

mica. De hoeveelheid scherpkantige ligchaampjes (gruis van veldspaath enz,,) is
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reer gering in L. W., Pg., Lg., Bg. en Nd. M., in Nw. M. daarentegengrooter. Hieris
de zamenhang ook iets slerker, en de massa kleiachtiger, terwijl elders het zand zeer
fijn en los is.

De kleur is licht grijs, in L. W. iets meer geelachlig, ten gevolge van een
grooter gehalte aan ijzeroxyde.

Organische overblijfselen komen er niet in voor, dan alleen eenige lkleine frag-
menten van plantendeelen, doorgaans geincrusteerd met ijzeroxyde-hydraat.

Koolstofzure kalk wordt alleen aangetroffen in Nw. M., waar onder het zand meer
kleideelen gemengd zijn, en waarin ook eenige fragmenten van Cardium edule worden
gevonden. ;

De bezinking geschiedt zoo snel, dat de daartoe vereischte tijd niet naar depho-
tometrische methode kan gemeten worden. '

Het is in deze laag, dat de langsle heipalen doordringen, waarop Amsterdam
gebouwd is ¥).

¥,

GEELGRAAUWE KLEIMERGEL.

. Dieptegrenzen onder A. 'P.  Dikte der laag.
L.W. . . . . 15m1 tot 18m5 3m4,

Nw. M. . . . . 17,36 » 20,99 3,63.
oM . . . . 182 » 188 0,6.
Pg. . . . . . 19,0 » 19,5 0,6.
T, . s oty I8P 0 2,5.
Bg. . . . . . 183 » 228 4,5.
Nd. M. . . . . ? » P ?

BE . . . . 1553 » 18,19 2,66.

Hellingshoeken der bovenste grens.
Van L. W. naar Nw. M. . 0oy 00774070

» Nw. M. » QoMo oo a0 6 30.
» 0. M. » Pg. S e 2 50.
» Lg. » Pg. PR T 0
» B.E » Bg. S b 7 40,

De hoofdmassa dezer laag wordt gevormd door scherpkantige ligchaampjes van

#) Volgens Commenis l. e. I, p. 141 verschilt de lengte dier heipalen van 80 tot 60 voef (8,5 tot
17 met.) De kortste bereiken dus deze zandlaag miet
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zeer onregelmatigen vorm en geringen onderlingen zamenhang. Zij verschillen in
grootle van x5 tot 5 millim. Ten gedeelte er van bestaat uit koolstofzuren kalk,
en is blijkbaar gruis van eenig kalkgesteente. Duidelijke kalkspaath-kristallen komen
niet voor, evenmin iets dat naar schelpgruis zweemt. Een ander gedeelte dezer scherp-
kantige ligchaampjes wordt door zuren niet opgelost en bestaat uit silicaten.

Ilier tusschen verspreid liggen vrij talrijke gerolde kwartskorrels, plaatjes van
witle mica, cenige weinige straalsteenschilfers, doch geen chloretkorrels.

Van schelpen van Mollusken, noch van Foraminiferen is in deze geheele laag eenig
spoor le onldekken. Ook Diatomeén-schalen ontbreken nagenocg geheel. Alleen in
Lg. nam ik eenige weinige exemplaren van Achnanthes longipes, en fragmenten
eener Synacdre waar. Terzelfder plaats werden ook de rceds op blz. 116 vermelde
insektendeelen aangetroflen.

Daarentegen zijn de plantaardige overblijfselen tamelijk talrijk. Zij zijn blijk-
baar alle afkomslig van eenc en dezelfde plantsoort, bestaan nagenoeg enkel uit ver-
lengde cellen, zijn meerendeels met ijzeroxyde geincrusteerd, en bevatten ook pyrit-
kristalletjes ; doch deze komen hier slechts in gering aantal voor. Zeer waarschijnlijk
zijn al deze kleine planten-fragmenten afkomslig van eene Hypnum-soort, en wel
van dezelfde, die ook in de volgende laag ten decle nog in ongeschonden toestand
wordt aangelroflen,

Deze bestanddeelen zijn in de laag ongelijk verdeeld.

In Nw. M. is de hoeveelheid koolstofzure kalk in het bovenste gedeelte der
laag het geringst, het getal der uit silicaten bestaande ligchaampjes daarentegen
het grootst. In het middengedeelte neemt de hoeveelheid koolstofzuren kalk toe, en
1s een groot deel der massa tot een zeer fijn gruis gebragt, waarvan eene veel
grootere digtheid het gevolg is. Benedenwaarts neemt de grootte der zamenstellende
deelen weder toe, en vermeerdert vooral Liet getal der met ijzcroxyde-hydraat gein-
crusteerde planten-fragmenten,  Ten gevolge hiervan bezit dit gedeelte der laag cene
bruinachtige kleur, terwijl deze bovenwaarts, waar minder plantendeelen en ijzeroxyde
voorkomen, geelachtig grijs is.

In Pg. komt de bodem van dec oppervlakte der lasg overeen met het midden-
gedeelte, die in Lg. en Bg. met het boven-, en in Lw. met het ondergedeelte der
laag 1n Nw. M.

In 0. M. is deze laag als blaawwe klei *), in B.E, als leens aangeduid.

Eene quantilatieve analyse van het bovensie gedeelte der laag in Nw. M. op
17,36 dicpte leverde de volgende uitkomsten:

*) Het is waarschijulijk, dat de geelachtige kleur, die deze laag op andere punten heeft, althans ten
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Walergehalle van den luchtdroogen bodem 2,85 proc.

Zamenstelling van den droogen bodem.

humuszour . . ... . . 0,97 proc.
Organische bestanddeelen . 6,43 proc. bumine . . 0,58 »
niet grehumiﬁ(,eelde mgamsche _
bestanddeelen « .o, v, 4,83 »
in water oplosbaar . . . . 0,82 »
Anorganische bestanddeelen 93,57 proc.{ » konmgswater oplosbaar . . 9,50 »
onoplosbaar . 83,75 »
Orgamsche stof 0,19 proc.
chloor o, 008 st
zwavelzuur. 0,12 »
In water oploshaar . . 0,51 proe. anorganische kiezelzuur . 0,00 »
stof 0,82 proc.(kalk ., . . 0,07 »
magnesia. . 0,11 »
soda . . . . sporen.
0,33 proc.
(koolstofzuur. .« . o opowie 1,34 proc.
kiezelenur. . . o - o0 o aowo Q07 05
zwavelzuar . . . . . . . 0,00 »
i phosphorzuur . . . . . . 0,07 »
potasch . .. « .« . w00 0
. o $0da. o o s e e e e o DR SRE
In koningswater oplosbaar. 9,50 proc.ﬁmlk‘ Lo R s e g
mag;nesia e PR R s e (e
alumina . . Edie s el v
ijjzeroxyde en oxydule S )
gwavelzuur . . ¢ . s e 2,00 0 »
\manganiumoxyde AR ST 1 (L )
9,60. proc.
kiezelzoar - . . . oWt o 18,07 proe.
potaseh .ty iadvin s s o0
S W kalleviaosss o ot et e e R0
In koningswater onoplosbaar 83,75 proc. mapnese. . L n L e
alumina
1_]zer0xyde} AR R B )

83,25 proc.

deele het gevolg is eener hoogere oxydatie van het ijzer, nadat de bodem aan de Iucht is blootgesteld 5
In het journaal, gehoudén bij de putboring op de Nieuwmarkt, leest men:
op 17m,36 graauwe taaije kleigrond.
» 18,27 dito
v 19,17 blaauwe kleigrond.
» 20,08 zwartachtige kleigrond.
Toen schijnt derhalve de geelachtige tint ontbroken te hebben, die nu duidelijk waarneembaar is.

EERSTE KLASSE, VERH. 3° REEKS, € DEEL 18
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Doordringbaarheid voor waler.
Daling der wateroppervialte

Hoogte der kleikolom. van 1m,01 tot Qm,09 in:
323 mill. _ 26 min,
360 » 24

900 » 90 »

Yoor het mlddengedeelte der laag in Nw. M. is de doordringhaarheid voorzeker
merkelijk geringer, daar de deeltjes hier algemeen veel kleiner zijn, en dus de massa
digter is.

Bezinkingssnelheid.
Vorm der spleet

Lichtschijnsel zigthaar na:  herlenbaar na:
Nw. M. op 17736 4 minuten. 10 minuten.
» 19,17 24 » 42 »
» 20,08 3 » 3 »
VIIL,
ZAND,

Dieptegrenzen onder A, P. Dilte der laag,

LW. . . . . 1825 (ot 25,3 6m,8,
Nw. M.. . . . 20,99 28,33 7,84.
O.M . . . . 188 » 29,1 10,3,
Pg. . . . . . 195 » 34,8 15,0.
Lg. . . . . . 20,6 » 27,6 7,6.
Bg.. . . . . 228 » 258 ° 80
Nl M.. . . . ? » 96,8 p

'B.E. . . . . 18,19 » 27,07 8,88.

Hellingshoeken der bovenste grens,

Van L. W. naar Nw. M. . . , . 0° 8 20"
» OOM. » DNw. M . . . . 17 10.
» O.M. » Pg. . . . . . 2 30.
» Pg. » Lg; bl b oot e 7 0..
» Lg. P BEcac e o o 23 50.
» B.E. » Bg wiv.ow sl 12 50.
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De hoofdmassa is zamengesteld uit gerolde kwartskorrels van ;5 tot 2 millim,
in doormeter, de meeste wit en doorschijuend, andere ten deele geel of bruinachtig;
in vele zijn naaldvormige kristallen bevat. Daarlusschen verspreid liggen chloriet-
korrels, straalsteenschilfers, korrels van zwarte kiezelschiefer, schilfers wilte mica, ten
deele met het bloote oog zigthaar, en talrijke rondachtige of ellipsoidische roodbruin
gekleurde ligchaampjes van % tot % millim., die zich onder opbruising in salpelerzuur
oplossen, met achterlating van eenige kleine vlokkig zamenhangende moleculen. Deze
ligchaampjes bestaan hoofdzakelijk uit koolstofzuur ijzeroxyde-hydraat, waarschijnlijk ver-
mengd met eenig kiczelzuur of silicaat, en stemmen, zoowel door hunnen vorm als door
hunne scheikundige zamenstelling, zeer overeen met de alleen veel grootere, onder
den naam van klappersicen of booneris lang bekende ligehamen.

Op sommige punlen, bepaaldelijk in Nw. M. op de diepten van 217,90 f{ot
24m,66, zijn ook cenige kleideelen tusschien het zand gemengd, dikwerf tol kleine
klompjes vereenigd. Deze kleiklompjes komen in zamenstelling overeen met de boven-
ligpende laag VI

Ook koolstofzure kalk komt in deze geheele laag voor, ten deele als schelpgruis,
ten deele als scherpkantige stukjes, die waarschijnlijk van eenig kalkgesteente oor-
spronkelijk zijn.

Eindelijk zijn hier eenige stukjes vaursteen gevonden, waarvan de grootsle om-
streeks 8 millim. in doormeter hebben. |

Vrij algemeen is het zand fijner in de hoogere gedeelten der laag, en wordt
het benedenwaarts grover. Het fijost is het in het bovenste gedeelle in L. W., waar
de Lkwartskorrels zelden meer dan % millim. groot zijn; het grofst in het onderste
gedeelte der laag in Pg., waar kiezelsleentjes tot van 1 centim.voorkomen, InNw. M.
is het verschil op de ondersche:dene diepten minder groot; zelfs is daar het zand
op 26m,49 en 27m,41 iets fijner dan op 25m,567 diepte.

De planten-overblijfselen behooren meerendeels tot dezelfde soort als in de vorige
lang, namelijk een Hypnum, waarvan men er nog verscheidene geheele bebladerde takjes
in aantreft. Deze zijn het menigvuldigst in Lg. Maar bovendien zijn zoowel hier
als in Nw. M. (op 28m,74, 24,66 en 277,41 diepte), in Bg. en in Pg. stukjes hout
aangetroflen, ien deele nog met schors bekleed; de grootste ter lengle van 1
millim., welke bij onderzoek bleken volkomen het maaksel van het hout van Pinus
silvestris e bezilten, doch geincrusteerd met koolstofzuur ijzeroxyde-hydraat. Bovendien
treft men afzonderlijke bastvezelen aan, nog gedeeltelijk tot bundels vereenigd, som-
mige met de overblijfselen der schorsparenchymecellen daartusschen. (Pl 1V, fig. 5)
Deze bastvezelbundels hebben soms eene lengte van [—2 cenlimeters, en ver-

18%
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toonen zich als zeer dunne ligtgeel of bruinachtig gekleurde draadachtige vezels.
In Pg. is op 237 diepte een stukje houtskool gevonden,
~ Volgens de lijst der gronden, opgemaakt tijdens de putboring in O. M., beant-
woorden aan deze laag:

Diepte onder A. P.
Wit zand . . . . . . . . . . 1828 (ot 20m.0,

Zavel of drooge aarde. . . . . . 20,0 » 216.
Molm of spongieuse aarde . . . . . 21,6 » 21,9,
Zand ., . . . . & « « « & & . 219 » 288

Zand mel wat klei gemengd . . . 26,3 »  28,9.
Zand gemengd met haar co zeeschelpen 28,9 » 30,1,

Oppervlakkig moge het schijnen, als of deze grondsoorten niet wel alle als be-
hoorende tot deze laag kunnen beschouwd worden ; bij nadere beschouwing verdwijnt
dit verschil.

Zavel of drooge aarde beteekent fijn zand, eene zekere hoeveelheid klei ingemengd
bevattende. Zulke kleideelen komen ook elders voor tusschen het zand, vooral in
Nw. M. en L. W.

Wat de molm of spongicuse aarde betreft, die hier eene laag vormt van 0m,3
dikte, zoo is het waarschijnlijkst, dat deze grootendeels bestaat uit stukjes hout en
schors van Pinus silvestris, welke ook in andere putten, doch in geringere hoeveel-
heid gevonden zijn.

Het zoo raadselachtige haar eindelijk is voorzeker niets anders dan de reeds
vermelde bastvezelen van denzelfden boom, wier lange draden hen soms genoeg-
-zaam op dierlijk haar doen gelijken, om aan de werklieden, die den put geboord
hebben, te vergeven, dat zij er die voor hebben aangezien. |

De schelpen van mollusken, in deze laag bevat, zijn talrijk. In het bovenste ge-
declte der laag, in Nw. M. en L. W., worden zij niet gevonden, dan alleen in mi-
kroskopische fragmenten. Eerst op cene diepte van 24m,99 beginnen zich grootere
fragmenten en enkele gave exemplaren te verloonen, en zij zijn het talrijkst op de
diepte van 25757, Hun getal neemt weder af op de diepte van 26m,49, en op
27m,41 diepte treft men Llusschen het zand geene schelpen meer aan.

In L.W. bevat het bovenste gedeelte der laag geene schelpen.

In Nd.M., Bg, Lg. en Pg. worden zij op alle punten der laag aangetroffen, dech

verreweg het ta]rgkst nabij hare benedenste grenzen, waar tevens het zand het grofst
is. Vooral in Pg. is het aantal schelpen aldaar, gedeeltelijk gebroken, gedeeltelijk
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volkomen gaaf, overgroot. Alleen van ééne soort, Cerithium Lima, zijn uit dezen put
~ vele duizende exemplaren verzameld.
De volgende soorten komen voor. Ik voeg er de vindplaatsen bij:

Cerithium Lima
Buccinum reliculatum
Rissoa glabra .

»  veniricosa .
Liforina lillorea
Litoring sulcata
Trochus cinerarius
Potamomya gregarea .
Corbula nitida
Mactra solida
Cardium edule .

in al de putten.
Pg.

in al de putten.
Nw. M., Pg.
Nw. M., Pg., Lg.
Nw. M., Pg., Lg.
Lg., Pg.

Nw. M., Pg.
Nw. M, Pg., Lg.
Lg., Pg.

in al de putten.

»  aculeatum Lg., Pg.

» tuberculatum Pg.
Mytilus edulis i in al de putten.
Osirea edulis . Lg., Pg.
Venus decussata Nw. M.

»  rolundala . . . . Nw. M., Lg., Pg.
Pholas crispala . . Lg., Pg.

Foraminiferen en Diatomeén ontbreken in deze laag geheel.

VIIL.

HARDE KLEIMERGEL.

Dieptegrenzen onder A, P. Dikte der laag.
L.W. . . . .292m3 tot 41m2  15m9,

Nw.M. . . . . 2833 » 43,01 14,68.

O.M .. v o wisc 29105 9404 11,3.
Po. oot it BB 90850 9,5,
L st ns o echon v sws mlas Bika ROk 11,5.
BE. vucmin S dond @800 41,8 16,0. L

Nd, Moo i s die . 2880 ap AR 17,0.
B, Bi i ity soebion snadilila:na p3b 83 11,75,
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Hellingshoeken der bovenste grens.

Van L. W. naar Nw. M. . . . ., 0°10'10",
» Nw. M. » O.M. . . . . . 6 30.
» 0. M. » Pg. i 8 e e 18 30.
» Lg. » Pp. @ w8 o 46 50.
» Bg. » Lg. « s & & & 18 50.
»  Bg. » Nd. M. . . . . 4 40,
» Nd. M. » B.E . . . . . 1 50,

Deze laag wordt voor een deel gevormd door zeer kleine (1o'gp tot 535 mill,) za-
mengeklonterde ligchaampjes, die, in massa’s gezien bij doorvallend licht, eeuc groen-
achtige kleur bezitlen, en waarvan koolstofzuur ijjzeroxydule cen der bestanddeelen uit-
maakt. Gedceltelijk besloten in deze vlokkige massa’s, gedeellelijk vrij daartusschen,
hggen groolere scherphoekige ligchaampjes, gruis van veldspaath enz. ; voorts gerolde
kwartskorrels (van 'y tot 4 millim.), zeer weinige chlorietkorrels en straalsieenschilfers,
eenge kleine kristallen van zwavelzuren kalk, pyrit-kristalletjes, zeer vele mikrosko-
pische schelpfragmenten, ten deele als enkele geisoleerde vezelen (PL. II, fig. 2 en 3),
eenige kalkspaath-rhomboéders, spongiolithen, diatomeénschalen, op eenige punten fora-
miniferenschelpen, grootere schelpfragmenten en enkele goed bewaarde gave schelpen.

Nog herkenbare plantenoverblijfselen worden in deze laag geheel gemist. De
organische verbrandbare stof, die ‘er in voorkomt, isalleen bevat in de zoo evengenoemde
uit moleculen bestaande groenachtige massa’s.

De verhouding dezer bestanddeclen verschilt op onderscheidene diepten, en daar-
mede ook de meerdere of mindere zamenhang en digtheid; doch de kleur is overal
dezelfde, namelijk licht blaauwachtig grijs.

In Nw.M. is de hoeveelheid van de vlokkige groenachtlige massa’s het grootst in
het bovenste gedeelle der laag, terwijl aldaar het getal van  grootere scherpkantige
ligchaampjes en der kwartskorrels het geringst is. Deze verhouding verandert bene-
denwaarts: de laatstgenoemde bestanddeclen nemen meer en meer loe, de kwarts-
korrels zijn grooter en de zamenhang vermindert in gelijke mate tot op eene diepte
van 34™,75. Nu vermcerdert wederom de betrekkelijke hoeveelheid van de vlokkige
moleculaire stof, en tevens de digtheid van de klei, welke haar masimum bereikt op
397,35 en nabij de onderste grenzen der laag wederom afneemt.

In L. W. stemt de grond op 25™3 onder A. P. overeen met dien op 28m33
in Nw. M., — op 34"3, met dien op 37™48, en op 40m,7 met die op 38",41 in Nw. §.

In Pg. heeft de bodem nabij de bovenste grens der laag, op 384m5 dezelfde
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zamenstelliny als haar middengedeelte in Nw. M. .op'- 33m,81, terwijl op 41» in Pg.
en 41m18 in Nw. M. de bodem geheel dezelfde is.

Ook 1in Lg. beantwoordt het bovenste gedeelie der laag aan haar mlddeu
in Nw, M. _

In Bg. en Nd. M. daarentegen, bevindt zich, even als in Nw. M., ecne digtere
klei met weinig zand aan de bovenste en benedenste grenzen, en eene meer zandige
klei in het midden.

De schelpen van Mollusken, in deze laag, komen voor op twee punten, namelijk:
17 aan de bovenste grens, in de onmiddellijke nabijheid van de daarop rustende
zandlaag, en 2° niet ver van de benedenste grens, in Nw. M. op 41718 tot 483,701,
Elders zijn de overblijfselen van Mollusken alleen als mikroskopisch schelpgruis voor-
handen. De gevonden soorten zijn :

Cerithium Lima, in al de putten, doch alleen injhet bhovenste gedeelte derlaag.

Potamomya greqarea . . . . . . . . Nw. M, L W,

Corbula nitidea . . . . . . . . . . Nw, M, L W, Pg, Lg.
o revolula . . . o+ v o« e Nwee M

Buccinum reliculatun . . . . . . . . Nw. M, Pg.

Dentalium minwlum . . . . . . . . in fragmenten.

Even als de schelpen van Mollusken zijn ook die der Foraminiferen zeer ongelijk
verdeeld. In Nw. M. komen zij bijna niet voor. Alleen op eene diepte van 38m,41
werden er cenige weinige gevonden. :

Veel talrijker zij"n zij in Lg. en Bg., doch, even als ook in L. W, Pg. en Nd.M.,
waar hun aantal minder groot is, worden zij bijna uitsluitend alleen in het bene
denste gedeelte der laag aldaar aangetroflen.

De soorten zijn:

Nontonine germanicn.
Rotalia perforata.

»  globulosa.
Textilaria Argus.

» asperda,
Siderolina cruscula.
Elliptina fruncala,

» tnflata,

Van deze zijn de vier eerste verreweg het talrijkst. Vooral komt Nonfonina
germanica op sommige punten in grooten overvloed voor. In vier hoeveelheden, af-
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komstig uit Lg., elk van ongeveer 2 milligr., werden er 7 geleld, hetgeen aan
omstreeks 900,000 in één kilogram beantwoorden zoude.
~ De diatomeén in deze laag zijn:
Melosira sulcata.
Triceratium Favus,
Ooscinodiscus excentricus.
» radialus.
» minor.
Actinoplychus senarius.
Actinocyelus Aquila.
Zygoceros Rhombus.
Epithemia Musculus.
Grammalophora marina,
Met uitzondering echter van Melosira suleata en van Triceratium Favus, komen zij
in geringen getale voor, en het meerendeel hunner ontbreekt op de meeste punten.
Alleen Melosira sulcala en Triceratium Favus behooren tot de slandvastige be-
standdeelen dezer geheele laag, die nergens gehecl gemist worden, en daarom tot
hare beste kenmerken behooren. De eerste komt niet, of zoo ja, zeer zelden voor in
de hoogere lagen, maar neemt mede decl aan de zamenstelling der volgende laag.
De tweede ontbreekt in deze laatsle geheel, maar wordt daarentegen ook in de hoo-
ger liggende lagen gevonden.
Het volgende tafeltje bevat een overzigt van het betrekkelijk aantal dezer diato-
meén, bevat in den bodem Nw. M. op onderscheidene diepten. De cijfers duiden
hunne getallen aan, gevonden in vier hoeveelheden van dezelfde grondsoort, wegende

te zamen ongeveer 8 mulligr,

Diepte onder Ao P. Melosira sulcata. Triceratium Favus.
28,33 30 14
29,24 83 4
30,15 58 18
31,07 80 15
31,98 20 8
32,89 . 15 6
83,82 12 5}
34,75 16 6
35,66 12 4
36,58 ' 13 b
37,49 2b 10
338,41 18 6
39,35 11 3
40,26 20 )
41,18 18 4

Gemidd, 22

b
o
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Dit geeft 2,750,000 der eerste, en 940,000 der tweede soort, welke gemiddeld
in 1 kilogram van dezen bodem voorkomen.

Doordringbaarheid wvoor waler.

HOOGTE DER WATERKOLOM
HOOGTIE DER | — .. e DALING

ELEIKOLOM. IN 24 UREN.
BIJ HET BEGIN.| BIJ HET EINDE.| GEMIDDELD.

1ste 24 uren. . .| 0m189 1m,668 17,256 1™ 462 0m,412
gde . idem 1,256 0,910 1,083 0,346
1ste 24 uren...| 0,363 1,494 1,324 1,409 0,170
II2de  » ...| idem 1,324 1,168 1,246 0,156
3le ., .| idem 1,168 1,028 1,098 0,140

Daling der wateropperviakie van

IToogte der kleikolom 1m,01 fof 0m,99 in:
0m363 3 uren 59 minuten.
0,422 4 » 0O »
0,482 4 » 5 »
0,592 4 » 7 »
0,672 4 » 11 »
0,830 & » B »

Bezinkingssnelheid.

Diepte onder Ao P.  Lichtschijnsel zigthaar na Vorm der spleet herkenbaar na

28m,34 15 minuten, 32 minuten.
29,25 134 » 28 »
30,16 113 » 28 »
31,07 8 » 21 »
31,98 b » 18 »
34,75 bi » 15 »
36,58 ‘91 » 19 »
39,35 17 » 42 »
41,18 9 » 94 »

EERSTE KLASSE, VERH. 3¢ REEKS, 5° DEEL. : 19




146 P. HARTING. DE BODEM ONDER AMSTERDAM ONDERZOCHT EN BESCHREVEN.

IX.

DIATOMEENKLEI,

Dieptegrenzen onder A. P.  Dikte der laag.

L. W. . 41m2  tot 42m6 1m 3,
Nw. M. 43,01 » 45,79 2,78.
0. M . 40,4 » ? ?

Po. « . 44,0 » 46,0 2,0,
Lo. . . 39,1 » 41,1 2,0.
Bg. . . 41,8 » 43,8 2,0.
Nd. M. . 438 » 45,8 2,0.

Hellingshoeken der bovenste grens.

Van L. W. naar Nw. M. . . . . 0° &' 20".

» 0O, M. » Nw. M 21 20,
» O.M. » Pg. . . . 12 30.
» Lg. » Pg. . 33 10.
» Lg. » Bg. A 28 20,
» Bg, » Nd, M. . . . 10 0.

De zamenstelling dezer laag verschilt geheel van alle de overigen. Gruis van

rotsgesteenten maakt er slechts een zeer gering bestanddeel van uit, aan de bovenste
grens nog het meest, en hier van gelijken aard als in het daarop rustende gedeelie
van de harde kleimergellaag; doch benedenwaarls ontbreekl het geheel, en is de
massa blijkbaar alleen gevormd door de humificatie-produkten van tallooze kleine
organische wezens, wier kiezelschalen besloten liggen te midden van de bruin ge-
kleurde vlokkig zamenhangende moleculen, die tevens een zeer aanzienlijk getal
pyrit-kristalletjes insluiten,

De kleur der laag is algemeen bruinzwart, doch het donkerst in hare benedenste
gedeelten. De zamenhang is aldaar ook het sterkst, en in Nw. M. en L. W. bestaat
zij uit dunne schilfers, die plaatswijze op elkander liggen.

De kiezelschalen van Dialomeén maken } tot L der geheele massa uit,

Ten cinde eenigermate bij benadering hun aantal te kunnen beoordeelen, werd
cene hoeveelheid van 2 milligr. met een droppel terpenthijuolie op cen glasplaatje
uitgebreid en met een dekplaatje bedekt. De uilgebreide droppel had ecne opper-
vlakte van 113 ] millim. De oppervlakte van het gezigtsveld van het mikroskoop
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bedroeg 0,665 [ millim. Nu werd op tien plaatsen het getal kiezelschalen geteld,
dic zich ter zelfder tijd in het veld vertoonden. Het gemiddeld aantal hieruit be-
rekend was 13,1. Daar nu de geheele uitgebreidheid des droppels 170 maal de
oppervlakte van het gezigtsveld bedroeg, zoo beliep het geheele aantal kiezelschalen
in deze 2 milligr. bevat, 1227, of 613,000,000 in een kilogram.
De soorten, gerangschikt naar gelang der menigvuldigheid der daartoe hbehoo-

rende individu’s, zijn:

Navicula didyma.

Grammatophora marina.

Actinoptychus senartus.

Actinocyclus undalus.

Melosira sulcata.

Coscinodiscus radiatus.

» linealus.
» excenlricus.
» minor,

Achnanthes longipes.

» salium.
Synedra splendens.
Actinocyclus Aquila,
Epithemia Weslermannt.

» Musculus.

» Zeabra,
Cyclotella scotica.
Pyxidicula areolota.
Campylodiscus amstelodamensis.
Navicula Ellips.

» gastroides.
» Acacia,
» concava.

Zygoceros Rhombus.
Coscinodiscus concentricus.
Otondidium hyemale.
Cocconeis Scutellum.
» medilerranca.
» mexicand.
19¥
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Triceratium areolatum.
Navicula peregrina.
Terpsinoé pellucida.

» nodosa.

Buiten deze diatomesnpantsers komen er geene andere herkenbare overblijfselen
van dierlijken of plantaardigen oorsprong in voor, dan alleen de onder den alge-
meenen naam van Lithopileus reeds op bl. 114 vermelde ligchaampyjes, en vrij talrijke
exemplaren van Spongiolithis acicularis. '

De scheikundige zamenslelling van de bruine moleculaire massa’s, waarin deze
kiezelschalen besloten liggen, is overal dezelfde. Zij bevatten al de verbrandbare orga-
nische stof, die in deze laag in veel grootere hoeveelheid dan ergens elders voor-
komt, en bestaat verders grootendeels wit in zuren oploshare stoffen, koolstofzuren
kalk, koolstofzure magnesia, koolstofzuur ijzeroxydule, ijzeroxyde-hydraat, basische
zwavelzure alumina en phosphorzuren kalk, doch ook voor cen klein gedeelte uit in
zaren onoplosbare silicaten, die, na de koking met zoutzuur, salpeterzuur of konings-
water, als losse moleculen overblijven.

Het aantal der pyrit-kristalletjes, waarmede ook vele diatomeénschalen gevuld
zijn, i1s hier zeer aanzienlijk, en het is voor een deel hieraan dat de donkere kleu~
ring dezer geheele laag moet worden toegeschreven.

Door glocijing neemt de bodem eene roode kleur aan. Vervolgens lang met
koningswaler gekookt, wordt zij geheel wit, waarbij de kiezelschalen der diatomesn
overblijven, alleen vermengd met ecnige weinige andere ligchaampjes, uit kwarts en
silicaten bestaande, die, even als zij, aan de inwerking van het koningswater ont-
snapt zijn.

De volgende uitkomsten eencr analyse dezer diatomeénklei uit Nw, M. op 44™86

diepte, kannen eenig denkbeeld geven van de algemeene verhouding der bestand-
deelen.
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Watergehalte van den luchidroogen bodem 8,09 proe.

Zamenslelling van den walervrijen bodem,

humuszuar & .%o 4 18,00 proe.
Bumane .., .. b s i wiioe b ods ks )
overige organische bestanddee-

|13 1 R NI, A S SN o JE g B0 s

Organische bestanddeelen 19,95 proc.

in water oplosbaar . . . . 1,99 »
Anorganische » 80,05 » » koningswater oploshaar . . 21,05 »
» » onoplosbaar . 57,01 »
organische stof 0,88 proc.
kiezelzuur ., 0,16 »
zwavelzuur . 0,53 »
In water oploshaar . . 2,87 proc. anorganische plhlcm?homum ?)P;’;‘fﬂ-
stof 1,99 proe. SLOT .- o o ’ »
kalk: iee mnn QAT oy
magnesia, . 0,16 »
sodd” . ¢ .7 20,08 »

1,99 proe.

koolstolzunr . .. . . . . A2V W
kiezelemur . o o e einat e 00080
zwavelzuor ., .0, LU TLL 70,8900

phospliorzubte - "Avaa e SOt R e
potaseh 78 oGRS Re e e e ieny
kalk &y vogs JeneRig ot R NS
MAENeSIH « o v s e e s i - 0§88
pluming . &3l s h et vt B E)
ijjzer-oxyde en oxydule . . . 2,09 »
ZWAVEILZON. v Lo s G i AR
manganium-oxyde . . . . 0,90 »

In koningswater oplosbaar 21,05 proc.

20,89 proc.

kiezelzuur': 7oy Jo de e 4B B proe,
potaseh <.t Jenadnia s e nben OGI6 0
kalk o ol Daigieanae s i a8 1 s
magnesia . .+ el eniiaiiiedia0GE S

alumina BB o
jjzerbryded. " Lt T ST ;

In koningswater onoplosbaar 57,01 proc.

56,02 proc.
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Doch behalve door de eigenaardige zamenstelling der daarin aanwezige vaste
stoffen, is deze laag ook merkwaardig door het daarin, in zamengepersien toestand
bevatte ontvlambaar gas. Wat de scheikundige zamenstelling hiervan betreft, zoo is
deze tot hiertoe nog niet naauwkeurig onderzocht,

Uit de ingewonnen berigten *) mag men cchter besluiten, dat het grootendeels
uit. tweede koolwaterstof bestaat, waarschijnlijk gemengd met eenig zwavelwater-
stofgras, '

De hoeveelheid van dit hier voorhanden gas schijut zeer aanzienlijk te zijn.
Het is blijkbaar niets anders dan een der produkten van het humificatie-proces, dat
in de vorming der bestanddeelen van deze geheele laag, zulk eene belangrijke rol

heeft gespeeld.

*) Om het gewigt der zaak decl ik hier uittreksels mede uit twee brieven, den eenen van den heer
J. A. VAN Livx, den anderen van den heer G. J. pe Crzra. Zij verschillen in eenige hijzonderheden, zoo
als in de kleur en de lengte der waargenomen vlam, doch stemmen in de hoofdzaak overeen. Beide
hetreffen den put, geboord op de Bloemgracht.

De heer vax Eyk schreef mij het volgende, zoo als hij het vernomen had uil den mond des opzigters
G, A. Kraaw, die de boring bestuurd heeft.

»De opzigter van het werk, tot de diepte van 44 el gekomen zijnde, werd cene sterke opborreling
van gas gewaar. Om dib te onderzocken naderde hij met eene brandende kaars de opening, waarop het
gas vlam valle en %, uurs doorbrandde met cene vlam van 5 & 6 voct hoog. Toen is de vlam, door het
sluiten van de opening, uilgedoofd, omdat men voor de gevolgen vreesde. Ik heb de zaak naauwkeurig
onderzocht, en van alle getuigen, waaronder de heer Koor zelf, vernomen, dat het zeer helder on wit
brandde, oven als het gewone gaslicht. Ilet moel dus nog al koolstof bevat hebben. Verder is mij ge-
bleken, dat dit zelfde gas zich vertoond heeft, ofschoon in mindere mate, hij de boring van de putten op
de Lauriergracht en Noordermarkt, maar nief in het Luthersche Weeshuis, en sliijd op dezelfde diepte
van 44 el.”

Het berigt van den heer pE CrLercq luidt als volgt:

»Bij de boring van den put om zoetwater tevinden, aan de stoom-suikerrafiinaderij Schooneburgh van den
heer Kooy Jz., op de Bloemgracht {e Amsterdam, ontwikkelde zich op eene diepte van 138 A. voet be-
neden Amsterdamsch Peil een zwavelachlige stank, zoo als die reeds bij cene vroegere boring aan dc
stoomraffinaderij van de heeren BEUkER en TTursnorr op de Lauriergracht ie dezer stede was opgemerkt,
De boorder naderde, ter onderzoeking der oorzaak, den put met eene brandende lamp, waarop het gas
onmiddellijk vlam vatte, die, van roode kleur, ongeveer tof 15 & 20 voet boven den beganen grond, bij
eencn omvang, waarvan de diameter met dien dor pijp (11'4 A. duim) gelijk stond, omstreeks de 5 kwart
uur onafgebroken bleef doorbranden, en alleen, door het uithalen der boor en de daardoor on’rstane af-
sluiting der lucht, uitdoofde.”

Ik voeg hier nog bij, dat men bij de latere puthoring op de Passeerdergracht mede cene sterke gas-
opborreling heeft waargenomen, toen de hoot in deze laag was doorgedrongen, doch zonder dat men toen
do brandbaarheid van het gas beproefd heeft.
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Bezinkingssnelheid.
Lichtschijnsel zigtbaar na  Vorm der spleet herkenbaar na
Nw. M. op eene diepte van 44™,86. 21 minuten, 39 minuten,

X.

LEEMMERGE L

Dieptegrenzen onder A.P. Dikte der laag.

L.W. . . . . 42m6 ot 50m7 8m,1.
Nw.M. . . . . 4579 » 5219 6,4.
OM . . « s ? » ? ?
Pg. « «« « « 460 » 55,0 9,0.
Lg. . . . . . 411 » 42,6 1,b.%)
Bg. . . . . . 43,8 » 51,8 8,0.
Nd. M. . . . . 458 » 53,8 8,0.
; Hellingshoeken der bovenste opperviakte.

Van L. W. naar Nw. M. . . . . . 0°10'40"
» Lg. » Pg. o e ma® o 32 50.
» Lg. » Bg. N b W A 28 10.
» Bg. » Nd M . . . o . 9 20.

Deze geheele laag bestaat enkel uit gruis van rotshestanddeelen. Van overblyjf-
selen van organische wezens komt er geen spoor in voor, en het is inzonderheid
hierin, dat het onderscheid is gelegen met de laag N°. VIIL. Ook pyrit-kristallen
ontbreken hier geheel.

Het gruis bestaat uit: kwartskorrelijes van 4% tot } millim., eenige chlorietkor-
rels en straalsteenschilfers, en verders uil scherpkantige vormlooze ligchaampjes van
allerlei grootte, van iy tot o millim., gedeeltelijk groepswijze zamenhangend. De
meeste zijn kleurloos en blijven over bij de behandeling met zuren (gruis®van mica,
veldspaath enz.), of lossen zich daarin onder opbruising op (gruis van kalksteen);.
andere zijn groenachtig of roodbruin, en blijven na de behandeling met zuren groo-
tendecls over (kiezelzuur ijzeroxydule en ijzeroxyde).

Van de betrekkelijke hoeveelheid dezer bestanddeelen hangt de meerdere of min-
dere zamenhang af, en zoo ook de kleur, die, ten gevolge van het gehalte aan ijzer-

*) Deze dikte is gegrond op de opgaven bevat in het lijsije, dab bij de monsters uit dezen put ge-
voegd is. Uil het groote verschil met de overige putten vermoed ik hier echter cene fout, waardoor deze
laag te dun en de volgende te dik is opgegeven.
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oxyde geelachtig grijs is, met verschillende tinten, al naar gelang het ijzeroxyde of
ijjzeroxydule de overhand heeft.

In Nw. M. hebben de benedenste gedeelten der laag eenen grooteren zamenhang
dan de bovenste. Ook is aldaar het gehalte aan ljzeroxyde grooter, en de kleur dui-
delijker geelachtig.

Met uitzondering van B. E., waar deze laag ontbreckt, komt op al de overige
punten haar bovenste gedeelte nagenoeg geheel overeen met dat in Nw. DL

Doordringbaarheid voor water.

Hoogte der klei-kolom, Daling der water-opperviakie.
0™,603 van 17,01 tot 0,99 in 2 uren 15 minuten.

Bezinkingssnelheid.
Lichtschijnsel zigtbaar na  Vorm der spleet herkenbaar na

Nw. M. op eene diepte van 46,70 5 minuten, 12 minuten.
» » » » » 50,35 14 » 24 »

XI.

DIGTE ELEIMERGEL,

Dieptegrenzen onder A.P. Dikte der laag.

L.W.. . . . BO®7 +tot 51m3 0™,6.
Nw. M. . . . 5219 » 556,83  3,64.
oM . . . . ? » 61,2 7
Pg.. . . . . B50 » 55,75  0,75.
Lg. . . . . . 42,6 » 50,6 3,0 *).
Bg., » » & « BIB @ 94,55 2,75,

Nd. M. . . . 533 » 56,8 3,5.
B.E. % . . . 3682 » 87,7 0,88.
Hellingshoeken der bovenste grens.
Van L. W. naar Nw. M. . . . . 0° 5' 0"
» Nw. M. » Pg. . . . ., . 7 10.
» Bg. o PR .. o v 13 20,

» Bg. » Nd. M. . . . . 7 10
» B.E. » Nd.M. . . . . 1 500,
» B.E » Nw. M, . . . . 32 50,

| ¥) Zie de noot op de vorige bladzijde. _
1) Ik heb mij door navraag bij den heer Tmizs vergewist, dat de in het lijstje (bl. 82) met den

naam van slappe klei aangeduide laag, dezelfde is als die, welke elders op de zandformatie rust.
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Deze geheele laag bestaat nagenoeg enkel uit uiterst kleine ligchaampjes, van
555 ot <35 millim., van onregelmatigen vorm, gedeeltelijk kleurloos, gedeeltelijk
zich, in massa gezien, bij doorvallend licht, groenachtig vertoonende, onderling za-
mengeklonterd, en alleen in de bovenste gedeelten der laag eenige zeer kleine kwarts-
korreltjes insluitende, terwijl zich daar ook tusschen de klei dunne laagjes scherp
zand Dbevinden ¥). ;

Uit den put Nd. M. zijn eenige groote stukken van eenen kolenkalksteen uit het
benedenste gedeclte dezer laag opgebragt.

Overigens is de zamenstelling hier en in al de andere putten dezelfde. Met
zuren behandeld, verliezen de kleine ligchaampjes hunnen onderlingen zamenhang,
zoo ook door gloeijing. De verbindingsmassa is derhalve, ten deele althans, van orga-
nischen oorsprong. De kleine ligchaampjes zijn blijkbaar niet anders dan het aller-
fijnste gruis van verschillende rotsgesteenten. | ey

Eene analyse van den ho_derh in Nw. M. op 54™,01 dieple, gaf de volgende
uitkomsten.

%) Blijkens het bij de putboring op de Niemwmarkt gehouden journaal. In de ontvangen monsters
wag dit zand niel aanwezig.

EERSTE KLASSE, VERH, 3¢ REEKS, 5® DEEL. 20
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Watergehalte van den luchidroogen bodem 4,62 proc.
Zamenstelling van den watervrijen bodem.
humuszuor . . . . . . . 0,48 proe

Organische bestanddeelen 7,55 proc._ghurnine s e e e e e .. 0,06 »
niet gehumificeerde organ, stof 7,06 »

zoutzuur oplosbaar . . . 22,25 »

in water oplosbaar . . . . 0,03 »
Anorganische » 02,45 » g

onoploshaar . ., 70,17 »

[organische stof . . . . . . 0,03 proc.

kalk . 0,03 »

chlor s % w ¥ @
In water oploshbaar . . 0,06 proc.{ zwavelzuur . . . . . .
magnesia . . ., , |,

S

koolstofzuur. . . . . . . 5,42
kiezelzuur . . . . ., . . 0,08 »

zwavelzuar , . . . . . ., 0,47 »
phosphorzuur . . . . . . 000 »
potasch . . . . . . . . 0,01 »
In zoutzuur oplosbaar . 2245 proc.{soda . . . . . . . . .  sporen,
kalk . . . . . . . . . 9,35 »
magnesia. . . . . . . . 0,82
alumina . . . . . . . . 272 »
jzeroxydule . . . . . . . 245
manganium-oxyde . . . . , 0,63

21,95 proe.

kiezelzuur e e e e+ . . 4385
polasch e e e o e o . 0,40 »
soda . . . . . ., . . 0,45 »
In zoutzuur onoplosbaar. 70,17 proefkalk . . . . . . . . . 047 »
magnesia . . . . ., . . 320 »
alamina . . . . ., . . . 16,34 »
Yzeroxydule . . . . . , ., 418

68,86 proc.
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Herkenbare organische overblijfselen komen in deze laag volstrekl niet voor,
evenmin als de hen elders verzellende pyrit-kristallen, noch ook ijzeroxyde. Van daar
dan ook de bleek blaauwachlig grijze kleur door het ijzeroxydule te weeg gebragt,
dat hier in vrij groote hoeveelheid voorhanden is.

Van al de lagen, die deze bedding zamenstellen, is deze (gelijk zich reeds uit
de kleinheid der zamenstellende deelijes laat afleiden) verreweg de digtste en minst
doordringbare voor waler, zoo als blijkt uit de volgende waarnemingen :

Hoogle der Lleikolom 61 mitlim.

DALING ; HOOGTE DER WATEREOLOM

DI WAL R | e e = SN0,
KOLOM ‘
IN 24 UREN. BIJ HET BEGIN,., | BIJ HET EINDE. GEMIDDELD.
mm,
Iste 84 uren . . . . 110 1™.806 1"696 1,751
gde — » . . . . 101 1,696 . 1,595 1,649°
gde — » . . . . 87 1,595 1,508 1.581°
gde — » L L L. 80 1,508 1,428 1,468
Hde —  p « « ® ¥ ¥ 78 1,428 1,350 1,389
Gde — » ., . . . 75 1,350 - 1,275 1,312°%
88 ~— 5w s o« s 76 1,275 1,199 1,237
8ste — 4 . . . . 73 1,199 . 1,126 1,162°
9de — p . . . . 71 1,126 1,055 1,090°
10de —  » . . L . 69 1,055 0,986 1,020°
11de — . . . . B8 0,086 0,918 0,952

Hoogte der Lieilolom 124 mullim.

mm.

Iste 94 uren . . . . 48 1721 17673 17697
gde —  » - L .o . 38 1,673 1,635 1,654
Jde —  » . L L. 33 1,685 1,602 1,618°
4da . ., L, . {-7 89 1,602 o 1,570 1,586
hde —  » . ... 31 1,570 1,539 1,5645°
6de —~ » , . . . 30 1,539 1,609 1,524
i P 30 1,509 1,479 1,494
8ste e L L L . 28 1,479 1,451 1,465
Blecs: 3 . Winh 29 1,451 1,422 1,486°
0 g 3 B e E T s 97 1,422 1,395 14085
1]de » I AR 26 1,395, 1,889 o Ji ot 1 Aee
12de oo »p L, L . 25 1,369 1,344 " 1,865¢°

20*
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Hoogte der Kleiliolom. 184 millim.

DALING HOOGTE DER WATERKOLOM.
DER WATER- |~ s, T
KOLOM
IN 24 UREDN. BIJ HET BEGIN, | BIJ HET EINDE. GEMIDDELD,
Iste 24 uren . , , 17 1™661 17,644 16527
Rde — o ., 16 1,644 1,628 1,636
8de — .. 16 1,628 1,612 1,618
4de — 16 1,612 1,596 1,604
de — . ., 16 1,596 1,580 1,588
6de — » . . ., 16 - 1,580 1,564 1,572
Tde — 16 1,564 1,548 - 1,556
8ste — ., 16 1,548 ! 1,632 1,540
gde — ., 15 1,532 1,517 1,5245
1ode — 15 1,517 1,502 1,5095
1de — 15 1,502 1,487 1,494°
12de — 14 1,487 1,473 1,480
Hoogte der kieitolom 247 millim,
' .
1ste 24 uren . . . 18 17508 . 1m.580 17,584
Rde — ., 17 1,580 1,663 1,571°5
de — . .. 17 1,563 1,648 1,556°
qde — L, 16 1,548 1,582 1,540
R 16 1,532 1,516 1,524
gde — . . ., 16 1,516 1,500 1,508
Tde —  » . L L. 15 1,500 1,485 1,4925
Bste— . L | 15 1,485 1,470 1,4775
gde — 15 1,470 1,455 1,462°
10de — . . . . 15 1,455 1,440 1,447°
11de — Ce e 14 1,440 1,426 1,433
Hoogte der kleikolom 812 millim.
|
1ste 24 uren . . , 15 17,533 1518 17,5255
Rde .y ., ., 16 1,518 1,502 1,510
gde — ., . . 16 1,502 1,486 - 1,494
gde — L, 15 1,486 1,471 1,4785
ple 0o, . . 14 1,471 1,457 1,464
L 14 1,457 1,443 1,450
Tde — » . L L. 13 1,443 1,430 1,436°
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Hoogte der kleibolom 312 millim.

Om de waterkolom te doen dalen van (™,010 tot 0,990, dus bij cene gemid-
delde hoogte van 1™, worden vereischt:
42 uren 15 minuten, d. 1. 11,4 mill. in 24 uren.
of 0,43 » per uur.
Gelijke hoogte der kleikolom,

Hoogte der waterkolom bij den aanvang 0™,5900
» » » » » heteinde 0,5827
Gemidd. 0,5863
[n 24 wren gedaald 7,3 mill.
» 1 uur » 0,8 .. »
Met deze moeijelijke doordringbaarheid in overeenstemming 1s ook de bezin-

kingssnelheid hel geringst. :
Lichtschijnsel zigtbaar na: Vorm der spleet herkenbaar na:

Nw. M. op eene dieptle van 54,01 30 minulen, . 48 minuten.
» »oo» » » 54,92 29 ) : 53 »

DE ZANDFORMATIE.

Uit al de boringen is gebleken, dat men, onmiddellijk onder de, het laatst be-
schouwde, digte kleimergellaag, zand aantreft; doch slechts bij ééne dier boringen
(Nw. M.) is men in die zandbedding tot op eene aanzienlijke diepte doorgedrongen.
Dit is echter voldoende, om de groote magtigheid dezer bedding te doen kennen,
daar men, eene diepte van 1727,64 bereikt hebbende, nog geenszins tot hare uiterste
dieptegrenzen was doorgedrongen, zoo dat hare magtigheid onder Nw. M. meer dan
118" bedraagt, terwijl men het voor waarschijnlijk mag houden, dat zij op de
overige punten der stad niet geringer is.

Deze gebeele bedding Dbestaat schier uitsluitend uit zand van verschillende fijn-
heid, doch doorgaans zeer los van zamenhang, waarin men slechis hier en daar
ingemengde leemdeelen aantireft, soms tol groolere klompen zamengebakken. De
kleur is op sommige punten geelachtig grijs, doch over het algemcen is het zand
meer zuiver grijs, en des te donkerder naarmale het grover van korrel is.

Ofschoon in deze formatie niet zulke goed gekenmerkie lagen kunnen wor-
den onderscheiden als in de vorige, zoo ontbreekt eene siratificatie echter niel ge-
heel. Integendeel is het duidelijk, dat het zand in lagen is afgezet, wier bovenste
gedeelte door zeer fijn zand wordl ingenomen, dat bhenedenwaarts allengs grover en
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grover wordl, zoodat in het onderste gedcelte der laag de zamenstellende deelijes
het grootst zijn. Deze groolte is echter bij de oudcrbuheldene lagen tamelijk ver-
schillend, zoo als uit het vo];,ende tafeltje blijkt:

ALGEMEENE GROOTTL DER KOLRELS,

DIEPTEGRENZEN DIKTE o e, o~ c———
DER VAN ELKE IN IET
LAGEN ONDER A. Ps LAAG. | BOVENSTE IN HET ONDERSTE GEDTELTE.
_| GEDEELTE, _ )
R ) B mm., o

1| 55m83 tot 59748 | 3765 | 110t | Liot4 millim.

2 69,48 » 66,64 | 7,16 | Ao » ! +» 2 »  eenige tot van 5 millim.

3 66,64 » 73,02 6,38 | £ » 1 I»n 2 »

4 73,02 » 8573 | 12,71 | {5 » 1L 1»8 » » » » 80

5 85,73 » 01,20 | 54T | S5 » 1 1» 3 » » » 10 »

6 91,20 » 95,89 | 4,69 | 4% » L Ly 3 »

7 95,89 » 98,66 2,77 | 1o » L L'y 2 » » » »n 20 »

8 98,66 » 108,41 976 | so» 1|1 n 2 »

) 108,41 » 110,23 1,82 | /5 » & 04 » » » 8 »
10 110,23 » 114,74 4,51 | J% » 1 In 4 » » » » 158  »
11} 114,74 » 121,22 6,48 | 55 » 4+ % » 4 » » » o » 40 »
12 121,22 » 123,86 2,64 | 5 » 2 4 p
131 12386 » 12565 | L,79 5 » 2| L » 2 » » » » 80 »
14 125,656 » 13278 718 | % » 1 +» 3 » » » o o» 20
15 132,78 » 13547 2,69 | v » 1 + 28 » » » o» 10 »
16 135,47 » 141,87 6,40 | 45 » L L» 2 » » » » 12 »
17 | 141,87 » 14551 | 864 |[tfo» 1|1 55 » » » w20 »
18 145,561 » 147,27 1,76 | i » 1 1»8 » » o» 8 »

19 147,27 » 159,61 | 12,34
20 159,61 » 161,47 1,56 |
21 161,47 » 165,18 3,71
22 165,18 » 172,64 | 17,46

Van 148718 1ot aan het diepste punt der boring zijn geene monsters meer
verzameld, zoodat ik mij hier alleen heb kunnen bedienen van de aanleekeningen in
het tijdens de boring van den put gehouden journaal, waarin niets anders vermeld
is, dan dat het zand Deurtelings fijn en grof is geweest,

ANORGANISCHE BESTANDDEELEN *),
A.  Algemeene,
1. Kwariskorrels. Deze stellen de hoofdmassa daar, in verhouding tot welke al

*) Voor het volgende overzigt heb ik wederom veel aan de even welwillende als ijjverige medewer-
king van Dr. va¥ TAER te danken,
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de overige bestanddeelen als in zeer geringe hoeveelheid voorhanden zijnde kunnen
beschouwd worden. Zij zijn alle gerold, ofschoon nog vele eenen hoekigen vorm,
doch nimmer scherpe kanlen, vertoonen. Hunne grootte verschilt van ;'; millimeter
tot 40 millimeters, en de in het vorige tafeltje opgegeven maten hebben vooral op
hen betrekking, zoodat daarmede tevens is aangeduid, welke hunne grootte is in de
onderscheidene gedeelten der bedding. ;

De grootste kwartskorrels zijn wit en doorschijnend, behoorende tot de zooge-
naamde velkwarts, somtijds met donkergroene vlekken, die waarschijnlijk chloriet
zijn. Bijna altijd neemt men aan hunne oppervlakte kleine ingebakken pyrit-
kristalletjes waar, die streeps- en vleksgewijs verspreid zijn.

Verder worden er ook korrels van doorschijnende kwarts (quarts lyalin) en
van veselkwarts in gevonden, doch in geringer getal, en doorgaans kleiner, zelden
grooter dan 6 tot 8 millim.

Overigens zijn deze drie hoofdvormen van de kwarts door de geheele bedding
verspreid, zoodat het overbodig zoude wezen de bepaalde diepten op te geven, waar
zij gevonden zijn. ;

De kleinere kwartskorrels, die het cigenlijke zand uitmaken, zijn mede alle
gerold, en het meerendeel vertoont zich nagenoeg geheel als die in de zandlagen
der hoogere formatie, zoodat het moeijelijk zoude wezen eenig kenmerk aan te ge-
ven, waaraan men de kwartskorrels, in beide soorten van zand, van elkander met
eenige zekerheid zoude kunnen herkennen., Echter is het mij voorgekomen, dat zij
hier over het algemeen iets minder rond zijn afgeslepen, en dat er meer hoekige
vormen onder voorkomen.

Overigens bevatten vele dier kleine kwartskorrels ook de reeds vroeger (bl. 106)
beschrevene met lucht gevulde holten, en desgelijks treft men er dikwerf naald-
vormige kristalletjes in aan,

2. Kieselschiefer. Deze is mede op alle punten der bedding aanwezig, hetzij
als kleine (¢ tot 4 millim,) meer of min gerolde korrels, (geheel gelijkende op die
in de hoogere lagen (z. bl. 106), waarin de zwarte kooldeeltjes onderscheidbaar zijn,
of ook als grootere steeds nog tamelijk hoekige en soms duidelijk eene bladerige
structuur bezittende ligchaampjes van eene donker zwarte kleur, met glanzende
oppervlakte en zeer fijn-korrelig op de breuk. Op eene diepte van 717,18 werd een
zoodanig stuk gevonden, waarvan de grootste afmeting 20 millim. bedraagt. Kleinere

doch overigens geheel dergelijke stukjes van 2 tot 4 millim., komen voor op de
~ diepten van 927,20, 119730 en 123™86.
3. Mica, Meerendeels als zilverwitte, soms echter ook bruinachtige of groen-
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achtige kleine schilfers, door de geheele bedding verspreid, doch in verschillende
hoeveelheid, doorgaans het meest daar, waar het zand hel fijnst is.

4. Chloriet.  Als korrelijes of schilfertjes van % tot ! millim. op de meeste pun-
ten voorhanden, doeh mede vooral onder het fijnste zand ingemengd. Sommige dier
korrels komen geheel in kleur overcen met die, welke ook in de bovensie formaue
worden aangetroffen. Andere zijn donkerder, en in sommige is de groene klenr niet
gelijkmatig maar vlekswijze verdeeld.

5. IJzerowyde-hydraar.  Qok dit ontbreekt nergens gehecl, doch de vorm waar-
onder het voorhanden is, verschilt in de onderscheidene gedeelten der bedding..

@. Vooreerst komt het voor als zeer kleine moleculen, tusschen en op de kwarls-
korrels verbreid. Waar het in cenigzins Dbelangrijke hoeveelhcid onder dien vorm
voorhanden is, is het zand geelachtig gekleurd. Dit is echter slechts Op zeer weinige
punten het geval, en nergens is die gele tint bijzonder sterk in het oog vallend.

b. Meer algemeen zijn zcer kleine ({1 tot & mill) bruinroode ligchaampjes van
cenen rondachtigen of ellipsoidischen of ook meer onregelmatigen knobbeligen vorm, die
zich met ophruising in zuren oplossen, onder achterlating eener kleurlooze vlokkige stof,

1, blijkens de reaclién grootendeels uit koolstofzuur-houdend jjzeroxyde-hydraat be-
staande Het zijo dezelfde als die, welke ook in de zandlaag N°. Vder hoogerliggende
formatie gevonden worden, en als kleine korrels van booneris beschreven ziju (z. bl. 133).
Welligt zijn zij ook slechts als een mikroskopische vorm der volgende soort ie be-
schouwen.

¢. Klei-yjzersieen, in slukken van 10 tot 50 millim. in doermeler; van verschil-
lenden vorm, maar altijd met bolle oppervlakten ; uitwendig grijsachtig bruin, inwendig
roodbruin; zeer fijn-korrelig op de breuk. Door zuren wordt hij onder sterke op-
brﬁising opgelost, waarbij eenige weinige kleine kwartskorrels en talrijke vlokkig
zamenhangende moleculen overblijven. Koolstofzure kalk komt er niet in voor. Zulke
stukken klei-ijzersteen zijn gevonden op de diepten van 577,66 —78m,37—81™1 en
91m,20.

d. Veel talrijker zijn kleine (2 tot 6 millim.) ronde korrels, met ruwe oppervlakte,
bijna den vorm en de algemeene grootte van peperkorrels of kleine erwten hebbende,
welke bestaan uit kwartskorreltjes door ijzeroxyde-hydraat zamengebakken. Men treft
deze korrels tusschen het zand verspreid voor het eerst aan op eenc diepte van
67757 en verder op 68™,49, 75™74, 76™53, 8201, 99755, 114m 74, 12478,
125™,65 1297,19 en 143™,69. Zij zijn derhalve, met uitzondering der bovenste 19
meters, door de geheele bedding verspreid, doch komen op sommige punten in veel
grooter aantal voor dan elders.
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Die op 129719 diepte zijn niet bruinrood maar zwart. Zij zijn ook grooter,
tot 8 millim., doch hebben overigens dezelfde zamenstelling als de overigen. Door
calcinatie worden zij rood, en met salpeterzuur ontstaat opbruising. Het ijzer is dus
hier niet als ijzeroxydhydraat, maar als koolstofzuur ijzeroxydul aanwezig.

Wij willen aan deze erwtvormige ligchaampjes, welke ook elders in onzen bo-
~dem voorkomen, den algemeenen naam van pisoferrilen geven. |

e. Diglte sphuerosiderit, zich met opbruising in zoutzuur oplossend en voor de
blaasbuis magnetisch wordend. Vier grootere stukken van 30 tot 50 millim. in
doorsnede zijn gevonden op eene diepte van 137770, terwijl kleinere stukjes zijn
aangetroffen op 917,20 en 134,39, Zij hebben cenen onregelmatigen afgeronden
vorm; de oppervlakle is zeer ongelijk en als aangevreten, terwijl’ de massa aanmer-
kelijk zwaarder en digler is dan die van de onder ¢ vermelde klei-ijzersteencn. De
Lleur is uitwendig roodachlig bruin, binnenwaarts violetbruin in groenachtig bruin
overgaande. De breuk is schelpachtig en zeer fijn korrelig.

B. Bijzondere bestanddeclen, die slechls op sommige punien voorkomen.

Daar deze meer bepaaldelijk dienen kunnen tot beslissing der vraag of deze
zandbedding, ofschoon uit gelijke algemeene bestanddeelen bestaande, toch in haar
geheel als eene enkele formatie van eenen en denzelfden oorsprong moet beschouwd
worden, zoo zullen wij hen hier vermelden naar de volgorde, waarin zij indediepte
voorkomen. '

Diepte.
55783 tot 59™,48. TFijne kleimergeldeelen uit de daarop rustende laag '(N°. XI),
tusschen het zand ingemengd.

» Len grofkorrelige hwartsiet uit de graauwacke van 45 millim., uitwendig
| groenachtig grijs, inwendig roodachtig grijs, gerold.

» Een grijsachtig witte kwartsiet' van 20 millim., mikrokristallinisch.

» Een stuk kalksteen van 40 millim: in de grootste afmeting, eenigzins gerold;

geelachtig grijs (rookgraauw), met duidelijke kalkspaath-kristalletjes; en ondui-
delijke indrukselen van schelpen. In het poeder neemt men talm'}ke mikros-
kopische schelpfragmenten waar. Schelpenkall. '
56m,75. Een stukje, ter- grootte van 10 millim., grijswit, poreus en fijnkorrelig,
bestaande uit een conglomeraat van zeer fijn schelpgruis; kalkspaath-
RERSTE KLASSE. VERH. 3¢ REEKS B¢ DEEL, a1
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Diepte.

B6m 75,

»
»

»

57m 65,

»

n

»
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kristalletjes, eenige kleine kwartskorreltjes en andere korreltjes van eene
roodbruine kleur, waarschijnlijk ijzeroxydhydraat. Molusse?

Een stukje Labrador van 10 millim., hockig, gedeeltelijk afgerond, groen-
achtig graauw, hier en daar blaauwachtig, irridescerend; op sommige pun-
ten bezet met zwavelkies en een ander zwart mineraal in kleine vlekjes.
Het smelt voor de blaashuis gemakkelijker dan gewone veldspaath. Ilet
poeder met koolstofzure potasch geglocid zijnde en vervolgens met zoutzuur
vitgetrokken, wordt alumina gepraecipiteerd na bijvoeging van ammonia,
terwijl oxalznur bij het gefiltrecerde vocht gevoegd de tegenwoordigheid
van kalk verraadt.

Twee stukjes graauwacke van 8 en 10 millim., grijsachtig bruin, met mica
en kiezelschiefer, weinig gerold.

Kuwartsiet uit de graauwacke, van 20 millim., blaauwgrijs en gerold.

Een stuk geelachtig witte kalksteen, van 25 millim., weinig gerold, zwaar,
filn kristallinisch, tamelijk hard, geen foraminiferen-schalen noch overblijf-
selen van schelpen insluitende. Waarschijnlijk witte Jurakalk.

Kwartsrijke graauwacke tot zandsteen naderende, roodachlig grijs, groolte
20 millim, .

Een platte gerolde geelachtig grijze kalksteen van 30 millim. De uitwendige
laag bestaat uit een mengsel van amorphe koolstofzure kalkdeeltjes, kalk-
spaath-kristalletjes en mikroskopische schelpfragmenten. De inwendige massa
wordt gevormd door amorphe koolstofzure kalkligchaampjes, onderling
zamengebakken door ijzeroxydhydraat. Zeer waarschijnlijk Eifelkalksteen.
Twee hoekige weinig afgeronde stukken wverkiezeld wit krij¢, waarvan het
grootste 23 millim. breed en 40 millim. lang is, van buiten grootendeels
omgeven door zwarten vuursteen. De inwendige massa is wil, merkelijk
vaster dan gewoon schrijfkrijt, doch nog tamelijk gemakkelijk poederbaar.
Te midden der amorphe massa,. bestaande uit kalkmoleculen door kiezel-
zuur onderling verbonden, neemt men talrijke schelpen van Foraninife-
ren (Rolalia globosa, 'Tewlilaria acicularis enz.) en vele dikke spongolithen
waar.

Een donker blaauwgrijze mikrokristallinische Kwarfsiet uit de graauwacke
van 15 millim,, gerold.

Een gerold afgebroken stul Syeniet, fijnkorrelig, bevattende albiet, gele kwarts
en zwarte koornblende,




Diepte.
58m 57,

»

»

59m 48,

59" 48,

64m 81.

77m,45,

79m,28,

79m 28—

82m,01,

82m 94,
»

85m,73,
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Twee stukjes witle Jurakalk van 10 en van 20 millim., nog iets fijner kris-
tallinisch dan het vroegere, en meer gerold.

Een zwartachtige vuursieen van 10 millim., weinig gerold.

Ecnige kleine stukjes glimmerschiefer.

Drie afgebroken stukken, van 30 tot 40 millim,, van een grooter gerold
stuk fijnkorrelige Syeniet, met bruinroode veldspaath, rookgraauwe kwarts
en groene hoornblende.

Een stuk Syeniet, van 15 millim., minder gerold en meer grofkorrelig dan
het vorige, met vleeschkleurige veldspaath, wit kwarts, zwarte hoornblende
en zilverkleurige mica in geringe hoeveelheid.

Een hoekig stuk bonte sandsteen, weinig gerold, van 60 millim. in de
grootste afmeting, uitwendig roodachtig grijs, inwendig tegelrood, fijn-
korrelig.

Eenige stukjes blaauwgrijze graauwackeschiefer, met kleine zilverwitte mica-
blaadjes en enkele ingebakken grootere kwartskorreltjes.

Stukjes blaauwgrijze graauwackeschiefer en kwarisiet van 10 tot 15 millim.,
met zwavelkies aan de oppervlakte. *

80m,19 en 817,10. Eenige stukjes kolenschiefer van 3 tot 6 millim, Som-
mige donkerzwart en glanzend, andere dof en bruinachtig zwart. Verhit
wordende branden de eerste een oogenbliilk met vlam, terwijl de andere
verglimmen. Na de gloeijing blijft eene grijswitle vaste massa over van
gelijk volume en hardheid als véér de verbranding. Zij bestaat grootendeels
uit in zuren onopldsbare silicaten, met eene geringe hceveelheid koolstof-
zuren kalk en ijzeroxyd. '

Leem in klompjes, geelgrijs, weinig zamenhangend. Bestaat uit scherpkantige
ligchaampjes, waaronder mica, chloriet en straalsteen, ijzeroxyd-ligchaampjes
en kleine gerolde kwartskorreltjes. '

Dergelijke lcemklompen, doch van sterkeren zamenhang, en uit kleinere
deeltjes bestaande.

Een stuk geelachtig grijze kiesclschiefer van 40 millim., afgeslepen, doch
gebroken. .

Zeer fijne zandige leem van geringen zamenhang, het geheele monster op
deze diepte verzameld uitmakende, en derhalve waarschijnlijk als eene dunne
laag tusschen het zand bevat. Het is eene zeer gemengde massa, gevormd

door scherpkantige ligchaampjes van allerlei vorm en kleur, waaronder
217
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witle, groenachtige en bruinachtige micablaadjes, straalsteenschilfers van
ecne lichlere of donkerder groene kleur, chlorietkorrels met zeer verschil-
lende tinten, vrij talrijke onregelmatige halfdoorschijnende ligchaampjes uit
amorphen koolstofzuren kalk bestaande, jjzeroxydligchaampjes, en eenige
gerolde kwartskorreltjes.

Len stuk graeuwackeschiefer van 10 millim., groenachtig grijs met kwarts-
aderen,

Een stukje wuursteen van 10 millim.

Len stukje roode fijnkorrelige kwartsiet van 10 millim.

Eenige stukjes digle sphaerosiderit, zie hoven.

Eenige stukjes bruinzwarte kolenschiefer, als boven,

Een stukje lubrador van 8 millim,

Huwarisrijke graauwacke, fijnkorrelig, geelgrijs, van 20 millim.

Klompen geelachtig grijze leem, bestaande uit kleurlooze scherpkantige
ligchaampjes, ten deele. als zeer kleine  vlokkig zamenhangende moleculen,
koolstofzuur ijzeroxydhydraat en eenige kwartskorreltjes.

Een plat gerold stukje blaauwachtig bruine vuwrstcen van 10 millim., en
eenige kleinere hoekige slukjes groenachtig bruine vuursteen.

Een stukje labrador van 5 millim., weinig gerold.

Eenige stukken Awartsiel nil graauwacke van 20 tot 30 millim., groenachiig
grijs, mikrokristallinisch, met kleine pyritkristallctjes aan de oppervlakte.
Een plat gerold stukje groenachtige zeer fijn kristallinische fwartsiet met
chlorietschilfers. '

Een stuk wverweerde porphier van 10 millim. Uitwendig grijswit, inwendig
melkwit.  De oppervlakie afgeslepen. Zeer fijnkorrelig met ingesloten kris-
tallijne kwartskerrels en veldspaathkristallen.

Twee slukken verkiozeld wit krijt van 8 en 12 millim., geheel onoploshaar
in salpeterzuur. Bij sterke drukking poederbaar. In de schilfers hier en
en daar fragmenten van Foraminifereu, Rotalien en Teatilurien, wier soort
echter onbepaalbaar is.

Vier stukjes labrador, in eigenschappen overcenstemmende mel de boven
beschrevene.

Een langwerpig vierkant donker blaauwgrijs stuk van 13 millim., met
weinig afgeslepen kanten, op de breuk tamelijk grofkorrelig. Onder de loupe
vertoont het zich als zamengesteld ‘uit graauw kwarts;, de vorm is die, welke

MRS Py el DI S,
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Direpte. :
veel hij kieselschicfer voorkomt. Ook de blaashuisreacties stemmen daarmede
overeen. Op zich zelve verhit is het onsmelthaar; met soda geeft het ecn
door ijzer gekleurd glas.

121m,22, Drie stukken verweerde porphier, van 10 tot 15 millim., geheel als boven.

122,03, Twee stukjes labrador, het grootste van 8 millim.

122795, Een plat gerold stuk fijnkorrelige roode zandsteen van 20 millim.

» Een stukje labrador van 5 millim. '

5765, Een stukje van 8 millim., waarschijnlijk anamesit met witte adertjes van zeolith

7m 52, Ben stuk verkieseld wit krijt van 30 millim., een zwarle vuursteen inslui-

tend, met Foraminiferen-schalen, als boven.
129m,19, Een stukje vuursteen van 3 millim.
130,03, Ken vierkant afgeslepen stukje bruinzwarte vuursfeen van 10 millim.
» Een stukje labradvr van 7 millim. _

134m,56, Lenige platte min of meer vierhoekige stukjes donker blaauwgrijze~ grof-
korrelige Liezelschiefer (P) als boven,

156,39, Eenige kleine (3—6 millim.) onregelmalig hoekme, donker violetbruine,
zeer harde stukjes digte sphaerosiderit.

137730, Vier stukken digle sphaerosiderit van 30—50 millim., zie boven.

1437,69. Een gerold stuk fijnkorrelige lichtgrijze graauwacke van 20 millim.

» Een stukje labrador van 8 millim., hoekig met duidelijke kristalvlakken.

145m,00. Eenige kleine stukjes labrador. .

147m.37 en 149m,10. Verscheidene stukjes steenkool van 1 tlot 3 m]lhm ., met vlam
onder opzwelling verbrandende, en cene volumineuse asch achterlatende.

ORGANISCHE OVERBLIJFSELEN.

Met uitzondering der boven (bl. 162 en 165) vermelde in het krijt besloten schelpjes
van Foraminiferen, zijn er in deze geheele hedding geen overblijfselen van dierlijkeu
oorsprong gevonden. :

Wel is waar bevindt zich onder de verzamelde gronden een monster opgehaald
toen de buis tot 90m, 37 was doorgedrongen, en bestaande uit kleimergel met daarin
bevatte “schelpen van Cerithium lima, Rissos veniricosa en R. glabra, doch uit de
aanteckeningen 'in het journaal blijkt, dat er toen een lek in de buis was ontstaan,
en deze kleimergel is dan ook volkomen uit dezelfde bestanddeelen zamengesteld ;
als die van de laag N°. VII[ der hoogere formatie, zoodat er geen twijfel aan is. of
zij is door cene opening in de buis toevallig daarin geraakt.
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De planten-overblijfselen daarentegen zijn tamelijk menigvuldig, ofschoon weinig
verscheidenheid opleverende, en, uit hoofde van den toestand, waarin zij voorkomen,
slechts zelden met zckerheid tet eene lepaalde soort terug te brengen.  Allen ech-
ter zijn afkomstig van dientyledone hoomen, en wel, voor het greote meerendeel, be-
hoorende tot de familie der Coniferen.

Slechts op drie punten zijn stukjes hout gevonden, welks maaksel bewijst, dat het
niet van eene Conifera oorspronkelijk is.

Vooreerst op de diepte van 557, 83 drie stukjes van 8 tot7 millim. breed en 10
tot 15 millim. lang. Zij zijn donkerbruin en geincrusteerd met ijzeroxydhydraat
en waterkies, dat ten deele binnen in de cellen bevat is, doch het hout is nog
tamelijk gemakkelijk te snijden. Men neemt er duidelijke jaarringen aan waar, ta-
melijk breede mergstralen, en groote gestippelde vaten met averblijfselen van de
dwarswanden, die meerendeels verlikaal op de wanden van het vat staan. (z. Pl 1V
fig. 2). Vermoedelijk is dit hout van eene soort van Befula afkomstig.

Ten tweede, op de diepte van 82m, 01, cenige stukjes hout van 5 Lot 26 millim.
lengte.  Deze zijn niet met ijzeroxyd geincrusteerd, doch alleen bruinachtig geel, of-
schoon nog tamelijk vast en taai. Het heeft geheel het voorkomen van oud eikenhout,
dat lang onder den grond heeft gelegen, waaraan ook de structuur, vooral de aan-
wezigheid van zeer ruime gestippelde vaten, beantwoordt, zoodat het waarschijnlijk
is, dat dit hout aan eenen hoom van het geslacht Quercus behoord heeft.

Ten derde eindelijk is op de diepte van 103,”16 een stukje houtskool gevonden,
van 6 millim., met nog duidelijk daarin herkenbare groote gestippelde vaten.

Veel talrijker zijn de overblijlselen van Coniferen. Deze komen ten deele voor
geincrustreerd met ijzeroxyd en waterkies, dikwerf geheel het voorkomen hebbende
van bruinkool, ten deele — hetgeen voorzeker zeer opmerkelijk is — in cenen geheel
onveranderden toestand, zoodat de weefsels zich nog als geheel versche en schei-
kundig onveranderd vertoonen. -

Wij willen eerst die vermelden, welke mel ijzeroxyhydraat geincrusteerd zijn,
en beschouwd kunnen worden als behoorende tot de bruinkolenformatie, en waar-
schijnlijk uit bruinkolen-beddingen van elders zijn aangevoerd.

Op de volgende diepten: 69m, 40,— 70m, 27, —71m 18, — 72, 10 en 73, 02,
derhalve in een gedeelte der bedding dat in het geheel ongeveer 4m dik is, komt
tusschen het zand een groot aantal brokstukjes voor van schors en hout, die blijk-
baar alle van eene en dezelfle soort van Conifera afkomstig zijn. De meeste
dier brokstukjes zijn zeer klein, van 1 tot 8 millim., doch er komen ook enkele
grootere onder voor. Op 72%, 10 is een zoodanige stuk gevonden, dat 105 millim.
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lang, 31 millim, breed en 15 millim. dik is. Iet is afgebeeld op Pl IV, fig. 3. A.

Het is plat, (zie B. omtrek van het stuk hout op het einde gezien), doch aan
weerszijden met schors bezet, en bij nadere beschouwing blijkt het dan ook te be-
staan uit twee platte helften, waarvan de eene langer en ook iets hreeder dan de
andere is. Ilet schijnt derhalve, bij eene oppervlakkige beschouwiig, als of het stuk,
zoo als het gevonden is, gevormd wordt door twee platte stukken van de randen
eens stams, die door de incrusterende stof onderling zamengekleefd zijn. Intusschen
is dit werkelijk slechts schijnbaar. Bij naauwkeuriger beschouwing blijkt, dat er nog
duidelijke sporen voorkomen van het merg, hetwelk oorspronkelijk het midden des stams
heeft ingenvmen, en dat niet voorhanden zoude zijn, indien twee stukken van de
buitenranden eens stams zich onderling door enkele zamenkleving vereenigd hadden.

Hieruit volgt, dat het geheele stuk cen platgedrukt stam- of takgedeelteis, zoo
als er vele in de bruinkolenformatie voorkomen *), en tevens worden hierdoor de vele
scheuren en Dbarsten verklaard, die zich zoowel aan de oppervlakte als in het inwen-
dige bevinden.

Wat het masksel betreft, zoo bestaat de schors, voor zoo ver zij nog waarneem-
baar is, uit min of meer vierkante parenchymeellen met dunne wanden.

Er zijn duidelijke jaarringen aanwezig. De houtcellen (z fig. 3, C.) zijn zeer
wijd, dikwandig en bezet met eene enkele .rij zeer groote hofstippels met ronde stip-
pelopeningen. De mergstralen zijn uit slechts twee of drie cellen, in eene enkele
laag vereenigd, zamengesteld., In zeer vele cellen zoowel van het hout als van de
mergsiralen komt waterkies voor, als zwarte moleculen tot onregelmatige klompjes
zamengebakken.

Dat de boom, waarvan dit stuk hout afstamt, tot het geslacht Piniles, zoo als
het door GoppERT is omschreven, moet gebragt worden, kan bijna niet worden be-
twijfeld. Doch het is mij niet gelukt met eenige zekerheid de soort te bepalen.

Op de volgende diepten zijn mede met ijzeroxyd geincrusteerde overblijfselen van
Coniferen gevonden:

85m,73, Eenige kleine stukjes, waarschijnlijk van dezelfde of eene dergelijke
soort als de zoo even heschrevene. .

90,87, Een plat stukje van 18 millim. breedle en 25 millim. lengte; aan de op-
pervlakte bedekt met eene korst bestaande uit gaemxyd, mica, straalsteenschilfers,
stukjes koolstofzuren kalk en.kwartskorreltjes, '

*) Zie hierover: GOrPERT, Monojraphie dar Jossilen Coniferen, in de Na!uurk Verhand, van de nga:
Maatsch, der Wetenschappen, 1850, DI, 6. p. 197,
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128m,43. Een dergelijk plat stukje hout, 10 millim. breed en 17 millim. lang,
hard en broos.

137",30. Vele stukjes, waarvan de grootste 7 millim. lang zijn. De houtcellen
zijn smal, met kleine hofstippels bezet, soms ook in twee rijen, De mergstralen be-
slaan uit een groot aantal boven elkander geplaatste cellen. Vermoedelijk behoorende
tot het geslacht Cupressincawylon G e,

139m,13.  Verscheidene -stukjes schors en hout, van 10—15 millim. lengte,
zeer broos en bij het snijden uiteenvallend. Men kan er echter duidelijke jaarrin-
gen en mergstralen in waarnemen, en, ofschoon de hofstippels schijnen te ontbre-
ken, zoo heeft het hout toch gcheel het maaksel van dat eener Conifera.

Ook steenkool onibreekt in deze bedding niet geheel.

Op de volgende diepten komt zij voor:

98m,66. Eenige kleine dofzwarte stukjes, die onder verglimming verbranden, en
ecne  brainroode asch achterlaten; waarin nog de structuur der houtcellen van Coni-
feren waarneemhaar is,

98",66. Ken stukje glonskool van 3—4 wmillim., glinsterend zwart, met vlam
onder sterke opzwelling verbrandende, en eene gcheel siructuurlooze asch achter-
lalende.

14737 en 149m,10. Verscheidene stukjes sfeenkool van 1 tot 3 millim., met
vlam onder opzwellingen verbrandende, en eene volumineuse asch achterlatende.

Gelijk reeds gezegd is, komen er, behalve deze bruinkool- en steenkoolachtige
overblijfselen, nog andere voor, waarin de cellen niet alleen geenerlei incrustatie hebben
ondergaan, maar zelfs ter naauwernood eenige sporen van humificatie vertoonen,

‘Men vindt namelijk te midden van het zand dezer bedding viltachtige klompjes
bestaande wt fijne draden of vezeltjes, waartusschen zand- en kleideelen| besloten
zijn. Zulke vezelklompjes ziju in meerder of minder aantal aangetroffen op de vol-
rende diepten: ‘

67757, — 7653, — 7748, — 78m.37, — 81m,10, — 82m 01, —
88m51, — 891,94, — 93m13, — 94,99, — 104701, — 105,77, —
105,77, — 107",54, — 114774, — 122m,03 — 124778, — 125765 —
151m87, — 133m,67, — 134m,56, — 135,47 — 143m,69, — 146™ 37, —

Zij zijn derhalve, even als de bovengenoemde (bl. 161) pisoferriten door de ge-
hecle bedding verspreid, alleen met uitzondering van haar bovenste gedeelte, en, —
hetgeen welligt opteekening verdient, — beide komen dikwerf te zamen op dezelfde
plaats voor. | . |

Oppervlakkig beschouwd hebben deze vezelklompjes veel gelijkheid met zooge-
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naamd werk of pluis van hennip- of vlasvezelen, zoodat 1k aanvankelijk meende,A dat
7ij een toevalliy inmengsel waren, afkomstig van het bij de boring gebezigde touw.
Doch indien dit het geval ware, dan bestond er geenerlei grond, waarom zij alleen
hier en niet evenzeer in de monsters, afkomstig uit de hoogerelagen, zouden worden ge-
vonden. Bij nader onderzoek bleek dan ook, dat deze vezelen eenen geheel anderen
oorsprong hebben, want hier en daar Lreft men er kleine desgelijks geelachtig wit
gekleurde houtsplintertjes tusschen aan, waarin de prosenchymateuse cellen (PL. IV,
fig. 4) met groole hofstippels bezet zijn, zoodat men derhalve met zekerheid mag
besluiten, dat zij aan eene conifera hebben behoord. De overige vezelen zijn ten
deele lange bastvezelcellen, ten deele fijnere en dunwandige haarvormige cellen, die
in allerlei rigtingen dooreengeslingerd liggen, talrijke kwartskorreltjes en andere anor-
ganische deeltjes insluitende. Alles te zamen genomen, mag men veilig besluiten, dat
deze vezelklompjes de overblijfselen zijn der worlelvezelen van eenen tot de familie
der Coniferen behoorenden boom.

Hoogst opmerkelijk voorzeker is de toestand, waarin die overblijfselen in den
bodem gevonden worden. De kleur der verschillende cellen is soms geelachtig,
maar doorgaans zijn hunne wanden geheel kleurloos. Bij behandeling met iodium
en zwavelzuur vertoonen zij volkomen dezelfde reactién als geheel versche celwan-
den. Zij zwellen namelijk onder blaauwe kleuring op, en bevatlen derhalve cellulose
en de andere zelfstandigheden, die met haar de wanden van hout- en bastcellen
zamenstellen, Ook het dunne door zwavelzuur onoplosbare laagje, hetwelk de bui-
lensle oppervlakte vormt, ontbreekt hier niet. Met één woord, er is, wat de schei-
kundige zamenstelling betreft, volstrekt geen verschil tusschen geheel versche weefsels
en deze, die, — gelijk later nog nader blijken zal, — gedurende cen tijdsverloop
van vele duizende jaren onder het zand bedolven zijn geweest,

DERDE HOOFDSTUK

GEVOLGTREEKINGEN EN BESCHOUWINGEN,

In het vorige hoofdstuk zijn louter feiten vermeld, de regtstreeksche uitkomslen
van het onderzoek. Ik heb opzettelijk vermeden daaronder meer algemeene gevolg-
trekkingen of beschouwingen te mengen, ten einde zooveel mogelijk het zekere van
het onzekere gescheiden te houden. _ e

De wetenschap eischt echter iets meer dan zulk eene dorre optelling van fexlenr
en zoo zal ik dan, op het gevaar af, dat het welligt in het vervolg, ]31] ruimer
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onderzoek, blijken zal, dat eenige der gemaakte gevolgtrekkingen gcheel of gedeel-
telijk onjuist zijn, in dit hoofdstuk diegenc te zamenstellen, welke mij toeschijnen
met de meeste waarschijnlijkheid uit de in het werk gestelde nasporingen voort te
vloeijen.

Zij betreflen:

1° de plaats, die de sedimentformalie onder Amsterdam in de reeks der geolo-
pgische formalién inneemt ;

2° de waarschijnlijke horizontale uitgcebreidheid der lagen, die haar zamenstellen,
buiten den omtrek der door de putten gevormden veelhoek ;

3> den oorsprong en de vormingswijze van den bodem onder Amslerdam, en
van dien der daaraan grenzende gedeclten onzes vaderlands;

4° de scheikundige veranderingen, welke daarin hebben plaals gegrepen;

5° hare physische eigenschappen, terwijl ik

6° aan bet slot de uitkomsten van het geologisch onderzoek in verband zal
brengen met de zamenstelling van het in den bodem bevatte water, en daarbij nog

cenige hiertoe betrekkelijke onderzoekingen zal mededeclen.

1", Beschouwing aangaande de planls, wellke aan de sedimentformatie onder Amsterdum
in de reeks der geologische formatién moet worden loegewescn.

Het hier op te lossen vraagstuk is van eenen zeer moeijelijken en ingewikkelden
aard, en cerst lalere nasporingen zullen tot de volledige en zekere beantwoording
daarvan in staat stellen. In hetgeen thans volgen zal zie men derhalve niets meer
dan - eene eerste poging om daartoe te geraken, '

Gelijk bekend is, zijn er tweederlei wegen, die men kan inslaan, om den betrek-
kelijken ouderdom te bepalen der verschillende lagen, welke onze aardkorst zamen-
stellen. Ferst wanncer heide op helzelfde punt uitloopen, staat de uitkomst vast.
Vooreerst is het de opeenvolging der lagen, welke hier ten rigtsnoer behoort geno-
men le worden, en ten tweede leveren de fossile overblijfselen van dieren en planten
daartoe zeer gewigtige kenmerken.

Reeds merkten wij in de inleiding op, dat de oppervlakte van onzen bodem
nagenoeg alleen bestaat uit twee hoofdformalién, de diluviale zandformatie met de
daarin verspreid liggende rolstecnen, en de alluviale. Bekend verders is het, dat zich
het dilavium op zeer vele plaatsen onder het alluvium voortzet, en dat het in het
algemeen eene helling heeft van het oosten naar het westen en van het zuiden naar
het noorden. De vraag is nu: waar treft men het diluvinm aan onder Amsterdam?
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Uit het volgende zal blijken dat men met de grootste waarschijnlijkheid, zoo
nict met zekerheid mag aannemen, dat de magtige zandbedding, welke door de
hooger liggende zand- en kleimergel-formatie bedekt wordt, als de voortzetling van
het diluvium moet worden beschouwd ).

Dit wordt bewezen, eensdeels door de diepte, waarop zij haren aanvang neemt,
en welke beantwoordt aan de algemeene helling harer oppervlakte, anderdeels door
den aard barer zamenstellende deelen. Zeer gewigtig is in beide opzigten eene ver-
pelijking met de uitkomsten der putboring op de heide bij Zeist.

De plaats, waar deze put geboord is, ligt ) op 5387™ van Zeist, en, daar dit
dorp op 7850m van Utrecht is gelegen §), op 13287 van deze stad. Van daar tot
aan het midden van Amsterdam bedraagt de afstand 35500 De hoogte van den
mond der put boven A. P, is 167, 1.

In de stad Utrecht wordt, volgens de bij puttengravers ingewonnen ]')erigten,hét
diluviale zand gevonden op diepten, die verschillen van 7 tot 17 Utr. voeten, (1=, 9
tot 4™, 6) onder den beganen grond. De hoogte van dezen boven A, P. kan, zonder
groote fout, op 4" tot 47, b gesteld worden. ‘

Daar nu de put in een laag liggend gedeelte der heide is geboord, zoo 1s het
duidelijk, dat men, tot het vinden der helling, van daar naar Utrecht, ook van een
laag liggend gedeelte van het diluvium aldaar moet uvitgaan. Indien wij aannemen,
dat dit juist op de hoogte van A. P. is gelegen, zullen wij niet ver vande waarheid
verwijderd zijn. '

De afstand van de put tot aan Utrecht staat tot den afstand tusschen dezestad en
Amsterdam als 1: 2, 68, hetgeen voor de waarschijnlijke diepte, waaronder het di-
Juviam onder Amsterdam zal worden aangetroffen, eene diepte van 42m, 9 onder A.P.
geeft. Deze diepte nu is 5, 2 grooter dan die, waarop de zandformatie onder het
Bikkerseiland ligt, maar zij is 77, 7 tot 197, 3, gemiddeld 107, geringer dan die,
waarop dezelfde sandformatie ‘bij de overige putboringen gevonden is, Neemt men

#) Reeds voorlang heeft pn Luc (Leltres physiques et morales 1779, V. p. 318), het zand mel steenijes
waartoe men bij de boring der pub in het Oude mannen huis, op 62m, 27 diepte was doorgedrongen, als
cene onderzeesche voortzetling van onzen diluvialen zandbodem beschouwd. Dr. STARING (Specimen aca-
demicum inaugurale de geologia patriae 1833. noot op p. 19) heeft hefzelfde vermoeden geuit, ofschoon hyj,
op ecne andere plaats (p. 55) toregt opmerkt, dat de grond, waarop DE Luc zich steunde, namélijk dat
men op die diepte welwater had gevonden, geenszins voldoende is. Ook HLIE DB Beavmont (Legons de
géologic pratique 1845 I p. 260), sprekende van de grondsoorten verkregen bij de putboring in het Oude.
mannenhuis, deelt in het gevoelen van DpE Luc, :

+) Zie MorLy in de Kunst- en Letierbode 18568, I bl. 84, -

§) Gemeten op de Statistieke kaart van de provincie Ulrecht, door L. VAN DE K ASTELLE.

22%
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52m, 97 (z. bl. 104) aan als de gemiddelde diepte van het diluvium onder A.P. te
Amsterdam, dan bedraagt de hellingshoek van Utrecht tot daar 0° 5° 107, terwijl de
hellingshoek van het diluvium van de Zeisterput tot aan Utrecht 0° 4' 25” oroot 1s.
Indien men nu let op de merkelijk grootere verschillen in de hoogten en hellingen
van het diluvium, die aan de oppervlakte voorkomen, dan kan dit verschil niet ver-
wonderen. In elk geval is het veel aannemelijker om de bovenvlakte der zandfor-
matie als het begin van het diluvium aan te merken dan dic der zandlaagy N°, VII,
welke slechts 18m, 2 tot 227 8 onder A. P. gelegen is, dat is op omstreeks de helft
der diepte, waarop, ten gevolge der algemeene helling, het diluvium waarschijnlijk
zal voorkomen,

Doch ook de aard der bestanddeelen voert tot een gelijk besluit. De tot op
139™, 2 voortgezelte putboring bij Zeist heeft geleerd, dat het diluviam daar ter
plaatse eene hoogst aanzienlijke dikte heeft. Ik heb alle de bij die boring verzamelde
gronden, waarvan eene collectic op het mineralogisch kabinet allier berust, naauw-
keurig onderzocht, en het is mij hierbij gebleken, dat er geen wezenlijk onderscheid
bestaat tusschen deze en die, welke de zandformatie onder Amsterdam zamenslellen.
Ik zeg met opzet: geen wesenlijk onderscheid, want er zijn verschillen, doch niet
grooter, dan die, welke ook worden aangetroffen tusschen diluviaal zand aan de op-
pervlakie op twee van clkander verwijderde punten. Zulk een onderscheid b. v. S,
~dat het zand uit de Zeister put doorgaans, met uitzondering van ccnige lagen tamelgk
geel of roodachtig geel is gekleurd, terwijl het zand uit het dxluvmm onder Am-
sterdam in den regel meer eene grijze of bleckgele kleur heeft. De oorzaak hiervan
is, dat in het cerste de zeer kleine okerdeelljes door de geheele massa verpreid lig-
gen, terwijl zij m het tweede tot erwivormige ligchaampjes vereenigd zijn (z. bl. 160).
Ook ontbreekt de stratificalie in het Zeister diluvium niet. Tot op 132m, 5 kan
men omstrecks 13 of 14 lagen onderscheiden van afwisselend fijner en grover zand,
hetgeen gemiddeld voor elke laag eenc dikte van 9™, 5 tot 10™ geeft, derhalve gToo-
ter dan die te Amsterdam, waaruit men kan afleiden, dat de lagen, voorondersteld
dat zij zich tot daarloe voortzetten, in die rigting algemeen in dikle afnemen.

Eene opmerkelijke overeenkomst tusschen beide zandbeddingen is ook gelegenin
het ontbreken van fossilen. In de zandformatie onder Amsterdam is daarvan even-
min eenig spoor gevondeu als bij de boring der Zeister put tot op eene diepte
van 186", 5. In het onderste gedeelte der put vond namelijk de heer van
Brepa ¥) eene zeer kleine maar vrij duidelijk gekenmerkte Crassatella, terwijl Dr. van

*) Kunst- en Letterbode. 1836, T bl. 274.




P. HARTING, DE BODEM ONDER AMSTERDAM ONDERZOCHT EN BESCHREVEN. 1738

Lotk mij heeft medegedeeld, dat op genoemde diepte (136", 5), derhalve mede nabij
den bodem der put, eene kleine schelp gevonden is, welke thans berust bij den Mr.
yimmerman MonTersn te Zeist, en vermoedelijk tot het geslacht Corbula zoude be-
hooren, ofschoon de toestand, waarin de schelp gevonden is, geene naauwkeurige soortbe-
paling veroorlooft. Zonder voor het oogenblik in eenig onderzoek te willen treden, of men, op
grond van de tegenwoordigheid dier schelpen, regt heeft de onderste lagen uit de
Zeister put tot het tertiaire terrein te brengen, doen wij. hier slechts opmerken, dat
er derhalve ook te Zeist eene fossilen-vrije zandlaag voorkomt, welke eene magtigheid
van 1386m. 5 bezit, dat is 187 meer dan de nu reeds bekende magtigheid der zandlaag
onder Amsterdam.

Eindelijk treft men in beide lagen stukken hout aan uit de bruinkolenformatie of
zoogenaamde ligniten. ZLij zijn echter blijkbaar uit andere bruinkolen-beddingen daar
heen gevoerd, en kunnen daarom tot bepaling van den ouderdom des terreins hier in
geene aanmerking komen ¥).

Indien nu, — zoo als onzes inziens schier niet te betwijfelen valt, — degroote
gandformatic onder Amsterdam als eene onmiddelijke voortzetting van het diluvium
moet beschouwd worden, dan kan de bodem vanZeist tot Amsterdam door eene in fig. 8,
PL I, (bij 60 maal vergroote helling) afgebeelde doorsnede worden voorgesteld, waar
Z.de plaats der put by Zeist, U. Utrecht, A. Amsterdam en IJ het1J beteckent. Hieruit
zoude dan tevens volgen, dat, bij de gewoonlijk aangenomen nomenclatuur der op
elkander volgende eeologische formatién, de geheele zand- en kleimergelbedding, welke
daarop rust, en, gelijk wij zagen, nog uit tien verschillende lagen bestaat, als allu-
vium moet worden aangemerkt, en wel als een alluvium gevormd door de Rijn en
de Maas, wicr slib op het reeds vroeger den zeebodem bedekkend diluviale zand be-
zonken is §). Werkelijk zullen wij straks zien, dat zulks ook geheel strookt met den
algemeenen vorm en de strekking der lagen berekend uit hunne bekende hellingen. Het
zal dan Dblijken, dat de zamenstelling des bodems onder Amsterdam op de volkomenste

%) Men versta mij hier niet verkeerd, als of ik zoude hebben willen bewijzen. dat de geheele bodem
bij Zeist tot op 136m,6 diepte uit eene en dezelfde formatie bestaant, Het eenige, wat nit het boven-
staande voortvloeit is, dat alle positieve kenteekenen voor het oogenblik ontbreken, om daarin mecerdere
formatién aan te nemen. Doch, even als et zand van Diest, dat tob de onderste tertiaire formalie behoort
(Zie ’Omanius D'Harror Coup d'oeil sur la géologie dela Belgiquep, 87), zich omstrecks Beringen onder het
zand der Campine, dat tot de bovenste tertiaire formatie gebragt wordt, voortzet, terwijl in beiden fossilen
nagenoeg geheel ontbreken, even zoo is het mogelijk, dat laterc onderzoekingen zullen doen zien, dat er
werkelijk in het zand bij Zeist meerdere formatién schuilen.

§) De aanzienlijke dikte (48m,) van dit alluvium kan tot geene gegronde tegenwerping aanleiding ge-
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wijze beantwoordt aan de theorie der deltavorming, iets dat voorzcker aan het ook
op anderen weg verkregen resultaat niet weinig kracht bijzet. |

Ook wettigen de uitkomsten van het onderzoek, voor zoover de minerale bestand-
deelen betreft, de stelling, dal zoowel de hooger als de dieper gelegen lagen eenen gelijken
oorsprong hiebben gehad, want, in weerwil van veel verschil in de betrekkelijke hoeveelheid
en in de grootte der zamenstellende deelen, komen dezelfde mineralen nagenoeg in alle
lagen voor. Daaronder zijn er bepu&lde]i.jk twee, welke hier vooral in aanmerking ko-
men, namelijk de Chloriet en de Straalsteen. Beide behooren tot de bestanddeelen van
alle lagen, slechts de onderste uitgezonderd. Doch de reden dier uitzondering is al-
leen te zoeken in de hoogst fijne schier moleculaire verdeeling, die de rotshestanddeelen,
welke deze laag zamenstellen, ondergaan hebben, en, gelijk nader blijken zal, regt-
streeks voortvloeijend uit de theorie der deltavorming, welke leert, dat hardere mine-
ralen niet le zamen kunnen voorkomen met de zoodanige, welkevoor eene veel fijnere
vergruizing valbaar zijn, en, zoo zij er al onder gemengd zijn, dan zoude hun gruis,
wegens de fijnheid, niet meer in het mengsel kunnen herkend worden. Ook is
het niet zoozeer de enkele tegenwoordigheid dier twee genocemde mineralen, welke
hier beslissend 1s, maar bovendien stemmen Lunne fragmenten op alle punten, waar
zij voorkomen, bepaaldelijk in de tint der groenc en blaauwachtig groene kleuring
geheel overeen, terwijl men toch weet, dat er in dit opzigt veel verschil bestaat in
chloriet en straalsteen van onderscheidene vindplaatsen.

Daar het nu ontegenzeggelijk waar is, dat de bovensle lagen zijn gevormd door
het rotsgruis, dat de Rijn en de Maas hebben medegevoerd. zoo leidt dit tot het
besluit, dat hetzclfde van de geheele formalie geldt, ‘en dat zij derhalve in haar ge-
heel als een in zee gevormd alluvium moet worden beschouwd.

‘ Zien wij thans in hoeverre dit besluit strookt met de in die formatie gevonden
fossile overblijfselen. |

Met uilzondering der weinige fragmenlen van hoogere planten en de twijfelach-
tige deelen van insekten, zijn al de gevonden fossilen overblijfselen van zeebewo-
ners. Onder de talrijke Diatomeén komt slechts ééne soort voor, die men ook in zoet
water heeft gevonden. Alle de overige zijn zeevormen, en van verreweg de meesten
is het bekend, dat zij nog in de Noord- en Zuiderzee leven.

ven. Volgens LYELL (Principles of geology 7 d. ed.'I p. 216) heeft men bij het meer Pontchartrain den -
bodem van het door de Mississipi gevormd alluvium nog mniet bereikt op eene diepte van 600 Iing. voelen
(183m). Wel is waar zijn de Rijn en de Maas, zoo als zij thans zijn, niet te vergelijken met de Missis-
sipi, maar men houde wel in hel oog, dat zij vroeger, vooral de Rijn, veel krachtiger stroomen zijn
geweest dan thans. 7 '
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Dok de Toraminiferen zijn alle zeebewoonsters, en zij, die in eenigzins groot
aantal in den bodem gevonden zijn, komen ook thans nog het talrijkst voor i de
zee, die onze kusten bespoelt.

Overigens is het genoeg bekend, dat dezelfde soorten van Foraminiferen en Diato-
meén in gronden van zeer verschillenden ouderdom worden aangetroflen, zoodat hunne
tegenwoordigheid in dit opzigt geen meerder licht verspreidt.

Van dieren behoorende tot de orden der Annulaten, Acalephen en ZoGphyten
zijn slechts weinige overblijfselen gevonden.

Gewigliger voor ons doel zijn de schelpen van Molluksen. Van de 22 ook van elders
bekende soorten leven er minstens 18 in de Noordzee nabij onze stranden, namelijk
Scalaria communis, Litovina littorea, Litorina sulcata, Trochus cinerarius, Buccinum reticu-
lutwm, Rissoa ) glakra, Pholas crispala, Mya arenaria, Maclra solida, Cardium edule, Cardium
aculeatum, Mijlilus edulis en Ostren edulis. Ecne soort: Pecten islandicus (waarvan echler
slechts een enkel exemplaar op onbekende diepte gevonden is), komt in de Noordelijke zeeén
op hoogere hreedten voor; 4 soorten: Rissoa ventricosa, Gerithivm Lima, Venus decussula
en Cardium tuberculatum behooren te huis in de Middellandsche Zee en den Atlantischen
Ocecaan; van de 4 overige soorten eindelijk isgeene legenwoordige woonplaats bekend.
Deze vier soorten zijn: Venus rotundalat), Corbula nitida, Corbula revoluta en Polamomya
gregarea. De eerste is hekend uil de Subapenynsche. formatie van Castell Arquato en
door Brocemr beschreven. De drie laatsten worden ook aangetroffen in de bovenste
secformatie van het ciland Wight, waaruit zij door Sowersu beschreven zijn. Cor-
bula revoluta is ook in de zandachtige klei van Tongeren gevonden (HOENINGHAUS).

Uit dit overzigt blijkt dadelijk, dat het zoo straks uit de opvolging der lagen
petroklken besluit, dat de geheele zand- en kleimergelformatie als alluvium moet be-
cehouwd worden, aan eenige bezwaren onderhevig is. Ofschoon namelijk verreweg
het groolste getal (18) der schelpen tot nog levende soorten behoort, zoo zijn daar-
onder eenige, die op zuidelijke breedten leven, en waarvan het althans niet hekend
is, dat zij ook in de Noordzee voorkomen, terwijl eindelijk een klein aantal anderen
tot hiertoe slechts in teriiaire formatién zijn gevonden. Indien men derhalve aan de
tcgenwoordigheid der laalstgenoemde eenen overwegenden invloed toekent op het te

#) Dit kleine schelpje, hetwelk zoo menigvuldig in verschillende lagen onder Amsterdam voorkomt,
en op bl. 111 beschreven is, is sedert in overgroot aantal door mij gevonden, tusschen het aangespoelde
vermolmde zeegras (Zostera marina) langs de zeckust bi) Enkhuizen. St

+) Broceut en ook LaMARCK (Hist. des anim. sans verl. VI p- 852). hebben deze schelp gebragt tot
de nog levende Venus papilionacea S1UD, doch DESHAYES heeft teregt haar als eene bijzondere van deze
verschillende soort beschouwd. BroxN (Handb, d. Gesch. d. Natur I11. Index palacontologicus 'p- 13569)
hetwijfelt echter of V. rofundata niet nog na de terfiaire periode heeff geleefd, :
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trekken besluit aangaande den ouderdom dezer formatie, dan zoude men de onderste
lagen (N°. VII en VIII), waarin zij voorkomen, tot de terliaire formatie hehooren te
rekenen, iets hetgeen in strijd is met de meest gangbare meening, volgens welke ons
diluvium van post-lerliairen oorsprong is.

Inderdaad schijnt deze zwarigheid niel gemakkelijk op te lossen. Echter is zulks
mogelijk op tweederlei wijze. Men kan namelijk vooronderstellen :

1°. dat de bovengenoemde tot hierloe alleen in fossilen toestand gevonden schel-
pen werkelijk nog levend, doch in de zee alleen op groote diepten voorkomen, of:

2°. dat het thans onder den algemeencn naam van diluvium begrepen terrein moet
beschouwd worden als althans ten deele gevormd, in den tijd, gedurende welken de
Mollusken, die tot het jongste gedeelte der tertiaire formatie behooren, nog voortleefden.

Lichten wij beide deze hypothesen eenigzins nader toe.

De 1toepassing der palaeontologie op de bepaling des ouderdoms van gronden is
ongetwijfeld van het grootste gewigt, doch zij heeft ook hare eigene bezwaren, die
dikwerf te zeer uit het oog zijn verloren (¥). Een dier bezwaren is gelegen in onze
nog altijd gebrekkige kennis aangaande de zeebewoners, die op zeer groote diepten
leven, Al te dikwijls toch heefl men uit iets negatiefs, namelijk het niet kennen
der diersoorlen in den nog levenden staal, hel positieve besluit opgemaakt, dat de
fossilen tot de uitgestorvene soorten behooren, en dienovereenkomstig den ouder-
dom van het terrein, waarin zij gevonden werden, bepaald. Intusschen blijkt het
meer en meer, dat een aantal schelpen, die men tot hiertoe slechts in gronden uit
het tertiaire tijdvak kende, werkelijk nog onze tegenwoordige zeeén hewonen. Om
slechls één voorbeeld te noemen, Iorses () vond Leda pygmaea, Arca raridentata,
Astarte Withams en Turbinolia Milletiana, allen schelpen, die tot daartoe slechts fos-
sil bekend waren, levend in de zee langs de Engelsche kusten. Andere soorten, die
tegenwoordig zeldzaam zijn, zouden in voor-historische tijden veel menigvuldiger
zijn geweest, zoodat het den schijn heeft, alsof zij allengs verdwijnen, hetgeen
Forees tot de meening leidt, dat sommige tertiaire vormen nog gedurende het tegen-
woordige tijdperk hebben opgehouden Le bestaan.

¥) Een zonderling feit wel geschikt, om te doen inzien, hoe gevaarlijk het is, enkel nit de tegenwoordig-
heid van zekere fossilen tot den ouderdom van een terrein te besluiten, zonder daarbij tevens op alle andere
omstandigheden te letten, is voor korten tijd door Bawrounk (Bullet. de la soc. géol. 2™¢ Ser, VIIL p.
250; Biblioth. univers 1851 OQOct. p. 162) medegedeeld. In het Silurische terrein in Boheme komen twee
lagen voor, die geheel dezelfde fossilen bevatten, doch van elkander afgeschc:idon ziju, door eene andere
laag van nict minder dan 1200m magligheid, waarin geheel verschillende fossilen worden gevonden.

1) Report of the 16 d. meeting of the Dritt. assoc. at Southampton 1846. D'ARCHIAC, Hist. de la
géologie. TI 1849. p. 458,
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Hoogst leerzaam en merkwaardig in dit opzigt zijn mede de fraaije onderzoekin-
gen van denzelfden in de Acgeische zee *), welke door latere ) in de Engelsche
zeeén bevestigd zijn, en waaruit het gebleken is, dat de verschillende soorten van
Mollusken cn andere organische wezens binnen zckere bepaalde dieptegrenzen leven,
zoodat Forses in de Aegeische zee nict minder dan acht zulke dieptegrenzen onderscheidt,
elk gekenmerkt door daaraan eigene schelpen, terwijl andere in meer dan ééne streck
voorkomen. Qok hier bragt hij eenige levend uit de diepte te voorschijn, welke
men tot daarloe slechts in tertiaire beddingen kende.

Op dergelijke uitkomsten steunende, is het voorzeker niet te gewaagd ook het
Amsterdamsche fossilen houdende terrein als eene enkele onafgebroken geologische
‘formatie te beschouwen, gevormd in eenc zee, waarin de thans in den fossilen toec-
stand gevonden schelpen van Mollusken verschillende diepten bewoonden, Werkelijk
kan men hier vier zulke dieptestreken onderscheiden.

De ecerste of bovenste streek, op omstrecks 4m tot 87 diepte onder A. P., telt
slechts drie soorten (z. bl. 127), waaronder er geene zijn, die niet ook elders gevon-
den worden.

In de tweede, zich uitstrckkende van 107 tot 14, vindt men er zes, (z, bl. 129)
waarvan alleen Mya arenaria niet ook dieper voorkomt.

De derde streek, op eene diepte van 24m tot 34m is het rijkst aan soorten. Zij
telt er namelijk achttien (z. bl. 141), waarvan de helft hier alleen te huis behoort,
t. w. Trochus cineravius, Rissoa weniricosa, Maclra solida, Cardium tuberculatum, Ostraca
edulis, Venus rotundala, Venus decussala en Pholas crispala.

De vierde en diepste streck, op 40 tot 487 onder A. P., bevat, als eenige ken-
merkende soort, Corbula revoluta. De overige vijf (z. bl. 143) worden ook hooger
aangetroflen.

De volgende soorten hehooren tot meer dan ééne streek.

Mya arenaria, tot de eerste en tweede;

Cardiuin edule, tot de tweede, derde en vierde;

Rissoa glabra, lot de cerste, tweede cn derde;

Cerithium Lima, tot de derde en vierde;

Mytilus edulis, tot de tweede en derde;

Litorina litlorea, tot de tweede en derde;

Litorina suleata, tot de tweede en derde §);

) Britt. assoc. 1848, Report p, 130.
+) dnn, and Mog. of Natur. Hist. 21 Ser. 1851, VIIL. p. 232.
§) Het kan eenigzins bevreemden, dat sommige dier schelpen, welke, gelijk de Ziforina-soorien, ge-

EERSTE KLASSE. VERH. 3¢ REEKS, 5° DEEL. 23
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Buccinum reticulutum, tot de derde en vierde;

~ Potamomyn gregarea Lot de derde en vierde;

Corbula nitida, tot de derde en vierde;

Dentalivm minutum, tot de eerste, tweede en vierde.

Terwijl het nu uit de onderzoel{ingen van TForpes, welke mede door die van
Liven aan de Zweedsche kust bevestigd zijn, gebleken is, dat de tegenwoordigheid
van zekere schelpen in de zee, en derhalve ook 1 den bodem, welke later die zee
aevuld heeft, zeer afhankelijk is van de diepte, waarop zich de dieren bij voorkeur
ophouden, en derhalve dit punt, bij de beantwoording der vraag aangaande de geo-
logische formatie, waartoe een schelpen hevattende bodem behoort, zeer moet wor-
den in het oog gchouden; terwijl verders in den laatsten tijd de ondervinding
herhaaldelijk geleerd heeft, dat schelpen, die men voor uitgestorven had gehouden,
later levend gevonden zijn, — zoo is het duidelijk, dat men uit. de schelpen, die de
Amsterdamsche bodem thans Dbevat, eigenlijk niets anders met zekerheid kan aflei-
den, dan, hetgeen men buitendien reeds weet, dat aldaar vroeger cene zee is geweeslt,
diep genoeg om bewoond te worden door schelpdieren, welke bij voorkeur op zulk
eene diepte leven, maar dat men volstrekt geenen afdoenden grond heeft, om alleen
uit de tegenwoordigheid van het trouwens zeer geringe getal van nog mniet levend
terug gevonden schelpen te besluiten, dat dic bodem werkelijk totcen tlertiair lerrein
behoort.

Echter laat zich — gelijk wij rceds boven (bl. 176) zeiden — deze zaak nog
uit een ander standpunt beschouwen, hetwelk welligt ten slotte blijken zal het
meest juisle te zijn.

"Er zijn namelijk voorcerst geene redenen, waarom men het als onmogelijk zoude
stellen, dat sommige molluskensoorten, die tegenwoordig opgehouden hebben te be-
staan, of althans uit de zee nabij onze kusten verdwenen zijn, niet nog tijdens en
zelfs na de vorming van ons dilaviom aldaar zouden geleefd hebben. Dat/ Forses
zelfs vermoedt, dat sommige scorten nog gedurende het hedendaagsche tijdperk ver-
dwenen zijn, is reeds boven vermeld, ccn vermoeden, hetwelk, indien het bevestigd
wordt, regtstreeks zoude leiden tot het besluit, dat er volstrekt geen scherpe grens

woonlijk worden aangetroffen op plaatsen, die slechts weinig onder laag waterpeil zijn ‘gelegen, op zulk
eene diepte gevonden worden, Tweederlei verklaring hiervan is mogelijk, dat namelijk of de schelpen
uit cene hoogere sireck (de tweede) naar eene diepere (de derde) zijn heengerold, iets dat bij den ronden
yorm dezer schelpen en de dikte hunner wanden zcer wel zonder bescladiging kan bebben plaats gegre-
pen, df dat de bodem, waar zij thans gevonden worden, vroeger veel hooger heeft gelegen. Werkelijk
zullen wij ‘straks zien, dat ook andere verschijusclen cene daling des Amsterdamschen bodems aanduiden.
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aanwijshaar is tusschen hetgeen men gewoon is de tertiaire periode en de daarop
gevolgde quaternaire en hedendaagsche te nocmen. '

Maar bovendien is het ontegenzeggelijk, dat datgene, wat men hier te lande
onder den algemeenen naam van diluvium verstaat, eigenlijk uit meer dan eene for-
matie is zamengesteld, die zoowel door de wijze waarop, als door den tijd wanneer
zij ontstaan zijn, zeer uiteenloopen. Het is mijn doel geenszins hier in eene uitvoerige
beschouwing te treden ter oplossing van de vele en mocijelijke vraagstukken, welke
hiertoe betrekking hebben, maar ik doe alleen opmerken dat alles aanduidt, dat onze
zand- en gerolde steenenformatie eenen dubbelen oorsprong heeft, eensdeels uit het
Noorden van de Scandinavische gebergten, anderdeels uit het Zuiden en Zuidoosten
van het Neder-Rhijnsche en Ardenncr leigehergte, gelijk zulks reeds voor vele jaren
door den heer VAN Brepa ¥) is aangetoond. Die verschillende ‘oorsprong heeft der-
halve ook twee in tijdorde verschillende formalién ten gevolge gehad, en latere
onderzoekingen zullen naauwkeuriger dan wij het thans weten, moeten leeren waar
en hoe heiden elkander ontmoeten, eu de eene op de andere rust of wel door tus-
schen-liggende lagen van anderen oorsprong gescheiden zijn.

In het noordelijk en westelijk deel van Belgis treft men het zand aan, dat
men naar de streek (in de provineie Antwerpen) die het grootendeels bedekt, het
zand der Campine heeft genoemd, en hetwelk door gerolde steenen, afkomstig van
het Ardenner gebergte bedekt wordt. Dit zand breidt zich ten Noorden van de
Nethe en de Demer niet alleen over Belgischen, maar ook over Nederlandschen bodem
uit, en vormt de zandige vlakten in het zuiderdeel der provincie Noord-Braband -}).
Of het zich ook ten noorden van de Maas voortzet, en of het zand der Utrechtsche
en Geldersche heidevelden daarmede één zamenhangend geheel vormt, waag ik niet
te beslissen, doch, indien, gelijk later welligt blijken zal, dit werkelijk het geval
is, dan hebben wij alle regt om ook de groote zandbedding onder Amsterdam daar-
toe te brengen. . '

Zoowel Dumont §) als p’Oxartvs p’Hairoy rekenen het zand der Gampine tot het
bovenste terliaire terrein, en brengen er zelfs de Antwerpensche crag toe, ofschoon
p’Arcmiac **) van meening is, dal men er geenen hoogeren ouderdom aan kan toe-

*) Aanteckeningen bij de Prijsverhandeling van HAUSEMANN in de Natuurk. Verhand. der Holl. Maal-
schappij 1881, XIX. p. 394. ' : :

+) p’Omacivs p'Harroy, Coup d Oeil sur la géologie de la Delgique. 1842, p. 7,

§) Rapport sur les travauz de la carte geologique, en 1830, Bullet de VAcad. de Bruxelles VI p. 464,

*¥) Hist. des progrés de la gévlogie. T. Il. p. 142. '

23*
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kennen, dan die van de crag van Norwich, de laatsle tertiaire bedding van dit ge-
deelte van noordwestelijk Europa, »’Omarivs p’Hartoy *) komt tot het besluit, dat de
vorming van het zand der Campine beantwoordt aan het tijdstip der ophelling van
de weslelijke Alpen, welke, gelijk men weet, het cinde der subapenijnsche periode
bepaalt. _

Wij zien derhalve, dat er eenige niet verwerpelijke gronden bestaan, om het
vermoeden te wettigen, dat een groot deel der zandmassa, welke men hier te lande onder
den algemeenen naam van diluvium +) begrijpt, tot het laatste gedeelte van het tertiaire
tijdperk behoort, en welligt wag men zelfs in de fossile schelpen, die onder Amster-
dam gevonden zijn, de bevestiging van dit vermoeden vinden, en zoo eindelijk tot
het besluit komen, dat de magtige zandformatie en de onderste daarop rustende
zand- en kleimergelbeddingen (VII tot XI) de laatste schakels daarstellen, welke de
niecuwere alluviale formatie aan de tertiaire lagen in dit gedeelte van Tuoropa verbin-
den. Men kan dan deze beddingen gezamelijk tol de wnicuwere pliocéne van Tiyiin
brengen, en tevens de gissing opperen, dat de alluvion ancienne van »’Arcmiac §),
beantwoordende aan de bovenste laag van bet Systéme Hesbayen van Dumoxt, of de
limon van ©»'Omarius p’Harpoy **), zich uitbreidende over een groot deel van het
Zuiden van Belgié en het Noorden van Frankrijk, en welke overeenstemt met de
lelim of loess ) van het Rijndal, van gelijken ouderdom zijn als de onderste lagen
der Amsterdamsche klei-mergelbedding ; cene gissing echter, welke zich alleen daarop

*) L. e. p. 116. ;

1) Het is te hoopen, dat deze naam, welke tot veel misverstand heeft aanleiding gegeven, weldra
geheel wit de welensehap zal verdwenen ziju. Ik heb echier geene vrijheid gevoeld reeds nu van het bij
ons gewonc spraakgebruik af te wijken, en er andere benamingen voor in plaats te stellen.

§) Bulletin, X, p. 220,

%) L. e. p: 88

1) De magtigheid van de door de loess gevormde laag bedraagt op sommige punien, 700 als bij
Straatsburg, tot 157, en die der onderliggende diluviale zandlaag niet minder dan 100m. (Rozer Descr.
géolog. des Vosges, p. 94). Tusschen Wiesloch en Bruchsal bereikt de loess 7zclfs eene dikte van 65m,
(Horxer, Transact. of the geol. Soc. of London. IV, p. 469.) lk voer zulks hicr aan, om te doen zien,
dat ook elders beddingen, welke wij meenen regt te hebben aan die des bodems onder Amsterdam ie assi-
mileren, eene voor het minst even aanzienlijke magiigheid bereiken. Tevens doe ik opmerken, dat, indien
het zich bevestigh, dat de loess van het Rijndal en de onderste kleimergellagen van Amsterdam van ge-
lijken ouderdom zijn, daardoor de meening van HORNER ondersteund wordt, dat, tijdens zijne nederzetling
er eene rivier was van Basel af in opene gemeenschap met de zee, icts hetgeen door de tegenwoordigheid
van de daarin door Lyenn ontdekic overblijfselen van kraakbeenige visschen (Lamna) (Proceed. of the
geol. Soc, II, p. 221) inderdaad meer dan waarschijnlijk gemaakt wordt. -
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grondt, dat beiden in aard en hoofdeigenschappen overcenstemmen, en diluviaal zand
tot onderlaag hebben, want de fossilen zijn geheel andere, dewijl de alluvion ancienne
en de loess zich uit zoet water hebben afgezet, terwijl daarentegen de klei-mergel-
bedding onder Amsterdam zich in zee heeft gevormd.

2°.  Waarschijnlijke horizontale uilgestrektheid cer lagen.

De veclhoek, binnen welke zich de onderzoekingen bepaald hebben, maakt slechls
een zeer klein gedeelle uit van den geheelen bodem van ons vaderland. Indien men
echier let op de helling en de dikte der afzonderlijke lagen, dan kan men met
cenen zekeren graad van waarschijnlijkheid ook besluiten tot de gesteldheid des
bodems buiten dien veelhoek gelegen.

Het spreekt evenwel van zelf, dat men hier met groote behoedzaamheid moet
le werk gaan, te meer, dewijl men reeds binnen de enge grenzen des onderzochten
veelhoeks, ten gevolge der golving van de oppervlakte der lagen, vooral van de on-
derste zandbedding, op ecenige anomalién stuit. Zoo b. v. zoude men, indien de
patboring op het Bikkers-ciland niet verrigt ware, uit de uitkomsten der overige
putboringen de gevolgtrekking hebben opgemaakt, dat alle de hoogere lagen zich
tot daartoe en nog merkelijk verder uitbreiden, terwijl het daarentegen thans ge-
bleken is, dat dit Bikkers-eiland op eenen diluvialen heuvel rust, ten gevolge waar-
van twee der elders voorhanden lagen daar niet voorkomen.

Het lijdt derhalve geen twijfel, of bij meerdere putboringen, zoowel binnen als
buiten den omtrek van Amsterdam zal' men dergelijke afwijkingen vinden, en ik
wensch daarom datgéne, wat thans volgen zal, slechts beschouwd te hebhben als 1ets
van geheel voorloopigen aard, dat door voortgezelte onderzoekingen noodzakelijk
zeer zal gewijzigd worden.

Wij willen, bij deze beschouwing van de waarschijnlijke uitgestrektheid der la-
gen, van onderen af beginnen. ; - :

Dat het diluvium met eene zachtle helling zich in eene Zuidelijke en Oostelijke
rigting verheft en verder uithreidt, behoeft geen betoog. Wij zien het in Utrecht,
Gelderland, Overijssel, Drenthe, Friesland en Groningen aan den dag ireden. Wat
echter de Noordelijke en Westelijke rigting betreft, zoo geeft het in het werk ge-
steld onderzock geenen grond hoegenaamd, om zich daarover met eenige zekerheid
te uiten. Slechls ¢ééne puthoring heeft ons een groot deel van dat diluvium onder
Amsterdam doen kennen, doch zonder de uiterste grens te bereiken, Van het daar-
onder liggend terrcin weten wij niets met zekerheid, Het fkan een tertiair lerrein
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zijn, het kan krijt wezen, maar het kan ook eene geheel andere formatie ziju. In
elk geval laat zich de geheele dikle der diluviale zandbedding volstrekt niet bepalen,
en zoo mogen wij uit de aanzienlijke dieple, waarop bij de putboring nog sleeds
hetzelfde diluviale zand gevonden is, alleen besluiten, dat het zich tot op eenen zeer
aanmerkelijken afstand in de beide laatstgenoemde riglingen uitbreidt.

De algemeene helling van het diluvium maakt het verders waarschijnlijk, dat
ook deze zich in die rigtingen voortzet. Gesteld dat zij dezelfde is als van Utrecht
naar Amsterdam, dan zoude dit diluviale zand aan den Helder, de noordelijkste spits
der proviucie Noord-Holland, gevonden worden op eene gemiddelde diepte van 146
meters *) onder A. P., cene dieple, welke, hoe aanzienlijk ook, toch in geenen deele
als onwaarschijnlijk kan beschouwd worden, daar te Amsterdam de onderste grens
“op 27 meters dieper nog niel bereikt is.

Ten aanzien der voorizetting van het diluvium in de Westelijke rigting onthoud
ik mij zelfs van clke gissing, daar hier de hoegrootheid der helling geheel onbekend
is, want de putlen te Amsterdam liggen veel te digt bij elkander, om, bij de groote
alwisseling der diepte, waarop het diluvium wordt aangetrofien, daarop eenige bere-
kening te gronden. :

Bij het onderzoek naar de uitgestrektheid der lagen, die de kiei- en zandmergel-for-
malie zamenstellen, is het nict alleen de helling van de beide oppervlakten der laag, maar
ook hare vertikale dikte, die in aanmerking kan worden genomen, en 200 wordt hier de
bepaling reeds merkelijk zekerder, Deze zekerheid neemt toe, naarmate de laag hooger
ligt,omdat, gelijk onmiddelijk vit de doorsneden op P1. 1 Fig. 2 blijkt, de golvende op-
pervlakte van het diluvium zich het meest aan de onderste lagen heeft medegedeeld,

#) Tk herhaal hier nog opzettelijk, dat ik dit cijfei', en zoo ook de volgende, slechts als datgene het-
welk voorloopig de meeste waarsehijnlijkheid oplevert wil beschouwd hebben, terwijl het bovendien, zelfs
indien de voorondersielde helling werkelijk bestaat, nog steeds met eene groote waarschijulijke fout behebt
blijt, ten gevolge der golving van dit terrein, cene fout die zeker op = 807 moet geschat worden. Maar
bovendien kan men hier nog ecne andere tegenwerping maken. Ten Noorden van Amsterdam, op de
cilanden Urk, Wieringen, Texel, {reft men wederom een tan den dag liggend diluvium aan. Ik vermoed
evenwel dat nader onderzoek leeren zal, dat dit diluvium onderscheiden is van dafgene, wat de groote
zandbedding onder Amsterdam vormt, Althans op Urk, waar ik in de gelegenheid geweest hen het zelf
te onderzocken, is het van zuiver Noordschen corsprong, en zijn de vooral uit graniet, syeniet en gneis
hestaande rolsleenen, waaronder sommige van verbazende grootle,in eene taaije veel jjzeroxyd-hydraat hou-
dende leem bedolven, waaruit let grootste gedeelte van den hoog (9m,2 boven A. P.) liggenden Zuid-
.\Vcstelijkcn punt des eilands bestaat. Zeer mogelijk is het eohter, dat dit Noordsche diluvium zich onder
Liet noordelijk gedeclte der provincie Noord-Holland voortzet, en aldaar het, nit het Zuiden en Zuid-
Oosten afkomstizge diluviale zand bedekt.
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terwijl de daarboven liggende allengs meer en meer eene horizontale rigting aannemen.

Wij willen hier met eenc beschouwing van de onderste dezer lagen aanvangen:

Digte kleimergel (N°. XI). Deze laag is het dunst (zie bl. 152) in Lw. en iu
Pg., datis in de oostelijksle en in de zuidelijksle der geboorde putten. Zij ncemt
in dikte toe, zoo wel naar het Westen als naar het Noorden 7). In het noordelijk-
ste punt Be is, wel is waar, hare dikle wederom geringer, doch dit vindt eene gereede
verklaring in de merkelijk grootere hoogle en helling van het diluvium aldaar, en,
daar het nu zeer waarschijnlijk is, dat deze hoogte slechts een heuvel is, die verder
op weder in ccn dal overgaat, even gelijk zulks overal aan het diluvium eigen Is,
200 mag men aannemen; dat de laag in eene noordelijke rigting algemeen in dikte
toeneemt, en desgelijks in de westelijke rigting, terwijl zij daarentegen in de beide
tegenovergestelde rigtingen allengs dunner en dunner wordt, en eindelijk te niet
loopt. Zelfs schijnt het, dat deze grenslijn reeds binnen, of althans weinig buiten
den omtirek van Amsterdam moct gelegen zijn, want in Nd. M. is deze laag ongeveer
vijf maal dikker dan in Pg., en in Nw, M. zes maal dikker dan in Tw., terwijl de
verhoudingen tusschen de afstanden van Pg. en Lg. van den buiten-omtrek der’ stad
en de afstanden dier punten van Nd. M. en Nw. AL ongeveer 1:5 en 1: 3 zijn.

Leemmergel (N°. X zie bl. 151). De dikte-verschillen, die deze laag oplevert,
zijn inderdaad te gering, dan dat men er iets met zekerheid uit zoude kunnen be-
sluiten aangaande de horizontale uitbreiding. Echter doe ik opmerken, dat deze ver-
schillen de tegenovergestelde zijn van die in de vorige laag, hetgeen tot het ver-
moeden leidt, dat de leemmergell'aag naar het N. en W. dunner wordt. Werkelijk
schijut zij in Be te ontbreken, doch dit meet grootendeels op rekening gesteld wor-
den der vrij slerke helling van het onderliggend diluvium. Indien zij zich voorbij
Nd. M. met gelijke helling (9'20") voortzet als van Bg. naar Nd, M., dau cindigt zij
op 250 meters voorbij het laatste punt, dat is dus op den halven afstand van Nd.M.
tot Be, (zie PL I Fig. 1). | \

Diatomeénklei (N°. 1X zie bl. 146). Ook de dikle dezer laag verschilt te wei-
nig dan dat zich hierait eenig besluit laat afleiden. In Be. ontbreekt zij, doch,
te oordeelen naar de helling harer oppervlakte van Bg. naar Nd. M., breidt zij
zich tot omstreeks 300 meters ten Noorden van het laatstgenocmde punt uit, In
de zuidelijke en oostelijke rigling mag men haar bestaan vermoeden tot op het
punt, waar de oppervlakte der laag, waarop zij rust, op minder dan 40 onder

*) In Lg. is cene anomalie, waarvan ik, gelijk reeds vroeger (bl. 151) gezegd is, de oorzank in cenc
verkeerde opgave vermoed. : :
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A. P. ligt, dewijl deze Diatomeénklei niet als een eigenlijk deel der deltaformatic
kan Dbeschouwd worden, maar als gevormd in een soort van bekken of pan, met
naar den omtrek glooijend opgaande kanten, zoodat aldaar de laag allengs dunner
wordt. Bijna met zekerheid mag men aannemen, dat zij ten Oosten en ten Zuiden
begrensd wordt door het van die zijden nederdalend dilavium. LeglL men den hel-
lingshoek van het diluviom van Utrecht naar Amsterdam ten grondslag, dan vindt
men, dat het punt, waar dit op eene gemiddelde diepte van 40" onder A. P. ligt,
op 7830m, dat is op omstreeks anderhalf wur afstand ten Zuiden van Amsterdam is
gelegen.

Omtrent de grenzen in de overige rigtingen onthoud ik mij van elke gissing.
Alleenlijk doe ik opmerken, dat, indien het waar is, dat onder Be. een diluviale
heuvel is, die aan de noordzijde weder glooijend afloopt, het vermoeden eenigen
grond heeft, dat zich daar de Dialomeénlaag weder op gelijke diepte voortzet, tot
dat zij de kleimergellaag N°. XI ontmoet, welke zich in die rigting uilbreidt.

Harde kleimergel (N°. VIII zie bl. 141). Bij eene vergelijking van de cijfers, dic
de dikte dezer laag aanduiden, valt het dadelijk in het oog, dat zij van hel Zuiden
naar het Noorden algemeen in dikle toeneemt. Wel is waar is deze in Be. wederom
geringer, doch dit wordt alleen veroorzaakt door de sterke helling der daaronder
liopende lagen, terwijl de werkelijke diepte der bovenste grens onder A. P. in Be.
en Nd. M. nagenoeg gelijk is.

Intusschen is de dikte-vermindering naar het Zuiden toe geenszins volkomen re-
oelmatig, gelijk blijkt uit het volgende tafelije.

Vermindering  Onderlinge afstand Lengle van den afstand,

der dikie. der beide punien. waarep de dikte met 1m afneemt.
Van Lg. naar Pg. . . 2,0m HO9gm 255m
» B, oo Lg o se B 330 74
» Nd. M. » Bg. . . 1,0 739 789
» Nd. M. » Pg. . . 7,5 1490 199

Legt men de laatste dezer verhoudingen ten grondslag, dan eindigt deze laag
op 1890 meters ten Zuiden van Pg., en; hoewel dit cijfer met eene betrekkelijk groote
waarschijnlijke fout behebt is, zoo is het in allen gevalle duidelijk, dat deze zwaar-
ste van alle den Amsterdamschen bodem zamenstellende kleilagen slechts op eenen
korten afstand buiten de Zuidzijde der slad eenen aanvang neemt. IHaar westelijke
grens is Dlijkbaar veel verder verwijderd, daar zij in Lw. ecene dikte heeft, die
bijua gelijk staat mel het maximum op andere punten.
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De oostelijke en noordelijke uitbreiding is geheel onbepaalbaar, doch de snelle
en zeer aanzienlijke loeneming in dikte volgens laaistgenoemde rigling geeft regt tot het
vermoeden, dat deze laag zich door de geheele provincie Noord-Holland voorlzet, en
aldaar zelfs het grootste gedeelte des bodems vormt, ofschoon het tevens, in weérwil
der toenemende dikte, zeer ligt mogelijk is, dat hare bovenste oppervlakte aldaar
toch eene benedenwaartsche helling heeft, en dus op grootere diepte dan onder Am-
sterdam wordt aangetroffen, dewijl het meer dan waarschijnlijk is, dat de met diluviaal
sand bedekte hodem der zee, waarin de afzetling van deze en de daaronder lig-
gende kleilagen hecft plaats gegrepen, naar het Noorden toe eene benedenwaartsche
helling heeft gehad, zoodat de diepte aldaar welligt te groot was, dan datde daarin
bezinkende kleideelen eene laag konden vormen met horizontale, of zelfs met alge-
meen klimmende oppervlakie. Ik doe dit hier opmerken, omdat het zoo dadelijk
blijken zal, dat men op eene ten Noorden van Amsterdam gelegene plaats, namelijk
te Zaandijk, op eene dieple van 27m, dal is op de diepte, waar de bovenste opper-
vlakte dezer kleilaag in B. E. is gelegen, haar nog niet aantreft. |

Zand (N°. VII, z. bl. 138). ;

De algemeene rigting der grensvlaklen van deze laag is juist tegenovergesteld aan
die der vorige. Terwijl daar het dunnere gedeelte naar het Zuiden gewend is, bezit
hier daarentegen het zuidelijkst gedeclie de grootste dikte, die noordwaarts snel af-
neemt. Merkwaardig is het echter, dat die dikte in B. E. wederom zeer is toegeno-
men, zoodal zich derhalve de noordelijke grens dezer laag geenszins laat aanwijzen.

Hoc ver zich hare bovenste oppervlakte Zuidwaarts uilbreidt, alvorens tegen het
dilavium te sluiten, laat zich niet berckenen. De hellingshoek van Pg. naar Lg. is

o

70" die van Lg. naar Bg. 23,50. Bij zulke verschillen kan men geenerlei naauw-
keurigheid in de uitkomst verwachlen, maar bovendien bedraagt reeds de ge'ringsle
dier hellingshoeken iets meer dan die der algemeene helling van het diluvium van
Utrecht naar Amsterdam (z. blz. 172), zoodal men derhalve wel moet aannemen, dat,
indien deze zandlaag tegen het diluvium stuit, hare helling ten Zuiden van Amster-
dam merkelijk geringer is, dan daar ter plaatse. In elk geval laat zich het punt,
waar beide zandbeddingen elkander ontmoeten, uit de gegevens niet berekenen.
Geelgraauwe Feimergel (N°. VI, z. blz. 135).

Bij deze laag is wederom cene zeer aanmerkelijke toename in dikte van het

Zuiden naar het Noorden waarneembaar. In Lg. is zij b maal dikker dan in Pg., en

in Bg. ongeveer 2 maal dikker dan in Lg. In Nd. M. heeft hare dikte niet kunnen

bepaald worden. In B. E. heeft zij, wel is waar, weder eene geringere dikte, doch

alleen ten gevolge van de daaronder liggende zandlaag, welke zich op dit punt meer
LERSTE KLASSE. VERI. 3° REEKS, 5 DEEL. 24
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dan elders heeft opgehoopt, terwijl het uit de geringere diepte, waarop de kleimergel-
laag wordt aangetroffen, blijkt, dat ook haar bovenvlak hier zoowel als elders in eene
noordwaarlsche rigting rijst.

Uit de snelle afneming der dikte van Bg. naar Pg., waar zij reeds tot op g ver-
minderd is, mag men besluiten, dat het begin dezer laag weinig meer dan 100™ ten
Zuiden van Pg. is gelegen, dat is nog hinnen de stad, en dat zij derhalve niet aan
het diluvium, maar aan de onderliggende zandlaag grenst.

Zand (N°. V, z. bl. 134).

Omtrent de noordzuidelijke rigting dezer laag laat zich noch uit hare helling,
noch uit hare diktec op de verschillende punten iets et waarschijnlijkheid gissen.

Daarentegen is het zeer duidelijk, dat zij van het Qosten naar het Westen 1n
dikte toeneemt, daar zij in Pg., Lg. en Dg. meer dan de dubbele dikte heeft van
die in L. W., Nw. M. en O. M. Hicruit blijkt tevens dat haar oostelijke grens niet
ver buiten Amsterdam kan gelegen zijn. Berekent men den afstand in de rigting der
lijn over Lg. en Nw.M., dan vindt men 1905 ten Oosten van dit laatste punt, terwijl
de berckening volgens de lijn over Pg. en L.W. 218" ten Qosten van L. W. geeft.

Veenachtige klei (N°. IV, z. bl. 130). Ook van deze laag is het geheel onzeker
hoe zij zich in de noordzuidelijke rigting aitbreidt. In de oostwestelijke rigting
daarentegen mag men aanncmen, dat zi] juist tegenovergesteld is aan de vorige laag,
dat zij namelijk oostwaarts dikker wordt, en westwaarls dunncr.

Uilgaande van het verschil in dikte in Nw.M. en Lg., zoude de westelijke grens
'bp ongeveer 10007 ten Westen van Lg. zijn gelegen. Op dit punt zoude dan de
vorige zandlaag N°. V met de volgende N III ineenloopen. _

Zandige kleimergel (N°. III, z. bl. 128). Zoowel helling als dikte zijn hier zoo
ongeregeld, dat er zich niels met eenige waarschijnlijkheid uit laat afleiden.

Hetzelfde geldt ook van de Blaauwe klei (N II, z. bl, 126). Evenwel doet de
algemecne onderlinge verhouding der dikten op de onderscheidene punten vermoeden,
dat beide lagen naar het Noorden en naar het Qosten toe allengs in dikte toenemen
en gevolgelijk in de tegenovergestelde rigtingen dunner worden. DBij vergelijking Is
" mij gebleken, dat de klei, die een gedeelte van den bodem van het Haarlemmermeer
vormt, geheel met deze laag overeenstemt, en dus als eene voortzetling daarvan in
oostelijke rigting moet beschouwd worden. ‘

Uit dit overzigt van de horizontale uitbreiding der onderscheidene lagen, die
het alluviom onder Amsterdam zamenstellen, kunnen eenige gevolgtrekkingen worden
afgeleid, die voorzeker voor de geheele leer der vorming van dit gedeelte van onzen

vaderlandschen bodem van gewigt zijn te achten.
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Er volgt namelijk vooreerst uit, dat verreweg de meeste lagen, welligt alle, met
nitzondering der Diatomeénlaag, eene wigvormige gedaante hebben.

De algemeene rigting der door de onderste lagen (N°. XI tot VI) gevormde wiggen
is van het Zuiden naar het Noorden, of juister van het Zuid-Zuid-Oosten naar het
Noord-Noord-Westen. Beurtelings zijn deze wiggen met de scherpe zijde naar de eene,
of naar de andere dezer streken gekeerd, op de wijze aangeduid in PL I fig. 3,

Hierop volgen bovenwaarts de beide mede sterk wigvormige lagen, N°. V en IV
doch wier gedaanle in de afbeelding niet kan gezien worden, omdat de rigting, waarin
de wiggen gelegen zijn, cene ooslwestelijke is, derhalve nagenoeg regthoekig op die
der diepere lagen. |

Eindelijk de beide bovenste lagen, N°. III en II, wier gedaante minder duidelijk
wigvormig is, maar waarvan men toch mag aannemen, dat zij zich wederom hoofd-
zakelijk in eene rigting van het Zuiden naar hel Noorden uitbreiden.

Wat ten slotte de Veenlaag (N°. I, z. bl, 101) onder Amsterdam betreft, zoo
maskt deze slechis een deel uit van de groote veenformalie, welke het grootste ge-
deelte van de provincién Noord- en Zuid-Holland, en het noordwestelijk gedeelte der
provincie Utrecht bedekt of vroeger bedekt heeft ¥).

3°.  Qorsprong en geschiedenis der vorming van den Amsterdamschen bodem.

Hoe gewaagd het ook schijnen moge, wanncer men het oog slaat op het kleine

%) Slechis van eene cnkele plaats, ten Noorden in de nabijheid van Amsterdam gelegen, vind ik de
bij tamelijke diepe puthoringen doorboorde grondsoorten vermeld door Lk FRaNCe VAN BERKHEY, in zijne
Natuurl, Hist. van. Holland, 11¢ Deel, 2e Stuk, bl. 680, Het betreft putten te Zaandijk geboord, door
PreTer TER HAAR tot eene dieple vam 74 tot 88 voeten onder het maaiveld, dat is, indien deze voefen
Rijnlandsche zijn geweest, gelijk men vermoeden mag, daar L Fraxcq deze maat ook clders gebruikt
heeft, 23,3 1ot 27,6 meters. Zijne opgave, met bijvoeging der herleiding tot metriecke maat, luidt als volgt:

Oplklimmende getallen der voeten.

BEPIE  oimsnind Gt By saao ashieniis vt g dote 0,mG.
LT e I I e o oS S T e 8.8,
Aol e TR L il et SR S : : 5,0.
Kleiachtig zand . .+ . . » « + . . . 21822 6,6— 6,M9.
Zand: met:banken . .. cusdiilmias i isiiaa s plas S8 . 9,8—11,8.
Zand en kleiaohbig ... o oo o isiia e 4.0 B8 . 15,4—18,2.
Broin 2and o et G i et b i s R OO R 15,7—18,8.
Blaauwachtig zand van onderscheidene soorten, ‘ i
doch de kleur bestendig . . .+ s 4 . T4 88 28,83—27,6.

Uit deze opgave blijkt, dat hier de laag blaauwe klei (N°. 1I) ontbreckt, en dat het veen te Zaandijk
op zand rust. Met waarschijnlijkheid kan men asnnemen, dat dit zand eene voortzetting is van de loag
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plekje gronds, dat de stof voor dit onderzoek heeft geleverd, zoo zijn er toch onder
de daarbij verkregen uitkomsten vele, die zeker genoeg zijn, om hen als grondslagen
te bezigen tot opbouwing eener tockomstige geschiedenis der vorming van den bodem
onzes vaderlands.

Wat in de eerste plaats de maglige zandbedding belreft, zoo zagen wij dat zij
als eene voorizetting moet beschouwd worden van het dilaviaal terrein, dat een zoo
groot deel der oppervlakle van onzen vaderlandschen bodem vormt. Het ligt geheel
buiten mijn bestek, om uitvoerig over het ontaan van dit geheele terrein te hande-
len, en ik zal mij daarom tot eenige weinige opmerkingen, gegrond op hetgeen onder
Amsterdam gevonden is, bepalen.

Vooreerst leveren de bestanddeelen dier zandbedding het bewijs, dat zij ecncn
gemengden oorsprong heeft gehad, iels waarin zi] trouwens overeenstemt met het
diluvium op vele andere punten van ons vaderland.

Onder die bestanddeelen zijn er sommige, welke te algemecen verspreid zijn,
dan dat men uit hunne tegenwoordigheid met eenige waarschijolijkheid tot hunnen
oorsprong kan Dbesluiten. Daartoe behooren alle de grootere en kleinere rotsfragmen-
ten, welke uit de graauwacke-formatie afkomstig zijo, als graauwaclke, Lieselschiefer,
lewarlsiclen enz. Intusschen zijn er toch onder die stukken vele, die zoo geheel 1n
uiterlijk aanzien overcenslemmen mel dergelijke steenen, welke nog tegenwoordig
‘door den Rijn worden aangevoerd, dat men zich bezwaarlijk onthouden kan hen als
afkomstig van dezelfde rotsen te beschouwen.

0ok de tegenwoordigheid van Syeniedis weinig afdoende, daar deze, zoowel langs het
boven- en middengedeelvte van den Rijo als in de Scandinavische gebergten voorkomt.

Iets meer gewigt kan gehecht worden aan de tegenwoordigheid van verkiezeld
wit krijt (gevonden op diepten van 587, 119" en 1287), dewijl dit waarschijnlijk
cenen westelijken oorsprong verraadt. De daarin gevonden Foraminiferen zijn name-

No. Il onder Amsterdam, welke in dit geval zich vandaar naar Zaandijk bovenwaarts verheff. De laag,
Ne°, IV, veenachtige llet, ontbreekt dan wederom, doch de gronden aangeduid als: Kleiachtiy zand, zand
met banken, zand en Kleiachtig, kunnen welligt als het vervolg beschouwd worden der laag N° V, welke
laag alsdan te Zaandijk ongeveer de dubbele dikte zoude hebben van die, welke zij te Amsterdam bereikt.
Wat den grond aangaat, die bruin zand is genoemd, zoo mag men vermoeden, dat deze beantwoordt aan
Ne. VI der lagen te Amsterdam, door mij geelgraauwe Kleimergel geheten, welke ook aldaar op sommige
punten veel zand bevat en ijzeroxydhydraat, terwijl men eindelijk met veel waarschijnlijkheid het blaquw-
achtige zand als de voortzetting kan beschouwen van de laag No. VII, wier bovenste en onderste grenzen
in B. E., de Noordelijkste der putien te Amsterdam, nagenoeg op gelijke diepte worden gevonden.

Het zal echter ter naauwernood behoeven gezegd te worden, dat dit niel anders dan gissingen zijn,
wier juistheid eerst door latere puthoringen kan worden uitgemaakt.
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lijk dezelfde als die in het krijt van het eiland Wight, hetgeen doet vermoeden,
dat dit krijt van de engelsche krijlrotsen afstaml.

Een ander mincraal, waarvan de aanwezigheid hier licht kan verspreiden, is de
Lubrador. Stukjes van 3 tot 10 millim. zijn gevonden op de volgende diepten: 58",
94m, 115m, 119w, 122m, 130m, 144" en 145m, Zij stemmen alle onderling genoey
overeen, om hen als van dezelfde plaats afkomslig te beschouwen. Nu ontbreekt dit
mineraal wel is waar niet geheel in het stroomgebied van den Rijn, doch het is
veel algemeener te huis in het Noorden, en bovendien beeft dat, hetgeen hier ge-
vonden is, zoo groote gelijkheid met cen stuk noordschen Labrador in de verzame-
ling van Dr. van Laer voorbanden, dat men het schier voor identisch zoude houden.

Opmerkelijk verders is het voorkomen van talrijke kalksteen-fragmenten op de
diepten van 56m tot 58m, derhalve alleen in het bovenste gedeelte der bedding, te
meer dewijl men het wel als seker stellen kan, dat deze kalkgesteenten, Eifelkalk en
Jurakalk ¥), van uit het Zuid-Oosten daarheen zijn gevoerd.,

Ook verdienen de door de geheele bedding verspreide plantaardige overblijfselen
de aandacht. Verreweg de meeste zijn af komstig uit bruinkolen-beddingen, en de
broosheid van sommige stukken maakt het waarschijnlijk, dat zij niet van zeer verre,
welligt uit die van Let Rijndal, zijn aangevoerd. Men weet, dat het meerendeel der
planten, die de beddingen aldaar (gelijk Dbijv. die van Friesdorf bij Bonn) gevormd
hebben, tot de familie der Coniferen behoort. Ook de stukjes steenkool die te mid-
den van het zand gevonden zijn, wijzen op eenen Zuid-Qostelijken of op eenen Wes-
telijken oorsprong. _

Wat eindelijk de op bl. 168 vermelde viltachlige overblijfselen van de wortel-
vezelen van Coniferen betreft, die in deze bedding schier op alle diepten worden aan.-
getroffen, zoo duiden deze mede eenen weinig verwijderden oorsprong aan, en tevens
bewijzen zij, dat de geheele vorming van dit terrein met eene betrekkelijk groote
<nelheid moet hebben plaats gegrepen, zoodat zij spoedig diep onder het zand be-
dolven zijn geraakt, daar het zich anders onmogelijk verklaren laat, hoe de organi-
sche stof, de cellulose, daarin nog geheel onveranderd is bewaard gebleven, |

Neemt men alles te zamen, dan wordt het inderdaad meer dan ‘waarschijnlijk
dat de hoofdmassa der bedding uit het Zuiden en Zuid-Oosten afkomstig is, hoewel
daaronder voortdurend, het meest in de diepere, doch ook, hoewel in geringere mate,
in de hoogere gedeelten, rotsfragmenten van noordelijken en ook eenige van westelijken

oorsprong gemengd zijn.

*) Zeer waarschijulijk behooren hiertos ook de stukken kalksteen, vermeld op bl 109 en153. Men
mag aannemen, dat deze oorspronkelijk op de grens der zandbedding en der daarop rustende digte kleilaag
hebhen gelegen, maar bij de boring toevallig onder de bestanddeelen der laatste gekomen zijn. - 5

5
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Daar er in deze geheele magtige zandbedding volstrekt geene fossile overblijfselen
van dieren gevonden worden, zoo mogen wij hierin een tweede bewijs vinden voor
de snclheid harer nederzetting, doch tevens toont hare stratificatie aan, dat die neder-
zetling toch niet zoo snel heeft plaats gegrepen, of de zee heeft tijd pgehad om de
ligtere en zwaardere deelen, naar gelang zij aangevoerd werden, in lagen te scheiden.

Dat eene juiste verklaring der geheele vorming van de diluviale zandmassa met
gerolde rolsblokken, welke zich over eeu zoo groot gedeelte van het noordelijk en
midden-Europa uitbreidt, aan vele bezwaren onderhevig is, is genoeg bekend. Wij
willen ons hier, zonder in bijzonderheden te treden, bepalen tot eene algemeene
voorstelling, bepaaldelijk met betrekking tot die formalie in ons vaderland, zonder
echter aan die voorstelling eenige meerdere waardere te hechlen, dan aan eene hy-
pothese lockomt, welke voor als nog het best rekenschap vermag te geven van de
waargenomen verschijnselen.

Met veel waarschijulijkheid dan mag men aannemen, dat ons diluvium zijn
ontstaan dagteckent na den tijd, toen de hoofdkelen der Alpen tot hare tegenwoor-
dige hoogte is opgeheven, eene opheffing, welke plaats greep op het einde der
subapenijhsche periode, derhalve na de vorming der jongste tertiaire lagen in dat
pedeelte van Luropa, doch toen op andere punten die vorming mnog bleef voortdu-
ren. Het gevoly dier opheffing was het eerste ontstaan dier rivieren, welke nog
tegenwoordig uit dit gebergte ontspringen, en waarvan de Rijn de voornaamste is.
Onze tegenwoordige Rijn is echler slechts het zwakke overblijfscl van hetgeen zij
eenmaal was, toen hare bedding eene grootere helling had, enbovendien hare water-
massa vecl aanzienlijker was, welligt ten gevolge eener merkelijk verdere uitbreiding
der Alpengletschers, dan deze thans bereiken. Hare met hevige kracht nederstroomende
wateren storlten zich toen mog niet in zee uit, maar vulden aanvankelijk de binnen-
meeren, die door het Neder-Rijnsche leigebergte, hetwelk met het Ardennegebergte
één geheel vormt, omzoomd werden. Eindelijk echter werden die rotswanden door-
broken, en de eerste Rijnmond gevormd, met hare rotsige oevers. Nu werd de
sedert ecuwen in de oorspronkelijke ])cddi[*lgen en in de binnenmecren opgehoopte
massa rotsgruis met geweld voortgestuwd, en bezonk in de zee, welker plaats thans
door ons vaderland wordt ingenomen¥). Inderdaad kan men zich doordeze ruwe schets
eene algemeene waarschijnlijk min of meer juiste voorstelling vormen van de wijze,

%) Gaarne stip ik hier aan, dat d¢ Heer VAN BREDA reeds in ecne, in 1847 te Utrecht gehouden, -
doch niet gedrukte voorlezing de vorming van cen groot deel van ons dilavium, op eene dergelijke wijze
als boven, verklaard heeft,
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waarop zich de hoofdmassa van den diluvialen zandbodem gevormd heeft, waarbij men
echter niet vergeten moet, dat die nederzetting in zee geschiedde, en derhalve door
den invloed van winden en stroomen, eb en vloed enz., op velerlei manieren gewij-
zigd werd, terwijl ook de van elders, helzij door stroomen, drijvende ijsvelden of hoe
dan ook aangevoerde rotsfragmenten zich onder die van zuidooslelijken ooisprong
vermengden,

Die alpemeene voorstelling moge hier voldoende zijn. Zonder ons te begeven in
het moeijelijke onderzock van de latere veranderingen, die hierop gevolgd zijn, zoo
als de algemeene opheffing van den diluvialen zeebodem, welke ook door vele daad-
zaken in ons vaderland schijnt bewezen te worden, toen groote landdieren daar
geleefd hebben, wier beenderen thans nog in die beddingen Dbedolven worden ge-
vonden, — de welligt daarop weder gevolgde daling (die later nog ter sprake zal
komen), — den mogelijken invloed der Scandinavische gletschers enz., dit alles wil-
len wij voor bet oogenblik geheel ter zijde laten. Met zij voor ons doel genoeg
te weten, dat er een tijd geweest is, dic men de diluviale periode kan noemen, ge-
durende welken de bodem der zee, ter plaatse waar thans ons vaderland ligt, allengs
door eene zeer aanzienlijke zandmassa werd opgehoogd, en dat op cen tijdslip, toen
cen groot gedeelte van dien bodem, in de provincién Gelderland, Noord-Braband,
Utrecht, Overijssel, Drenthe en Groningen, hetzij door opheffing of door duinvorming
reeds boven het walerpas der zee verrezen was, er nog ler plaalse waar thans de
provincién Noord- en Zuid-Holland, Zeeland en hetnoordwestelijk gedeelte van Utrecht
gelegen zijn, ecne diepe zee bestond, terwijl de van het Zuid-Westen komende Rijn
en de uit het Zuiden stroomende Maas zich met wijde monden in die zee ontlastten.

Het is op dien oorspronkelijken zandbodem, dat zich later, nadat de wateren dier
rivieren allengs, door de ophooging hunner bedding, eenen kalmeren loop hadden
erlangd, de ten deele uit andere stoflen hestaande klei- en leemlagen hebben afgezet. Zoo
lang toch de geweldige kracht aanhield, waarmede aanvankelijk dat waterzich in zee
uitstortte, konden de fijnere slibdeelen niet dan op zeer grooten afstand van daar
bezinken. Eerst toen de snelheid van den stroom aanmerkelijk bedaard was, werd
deze bezinking in de nabijheid der kust mogelijk, en hiermede ving de tweede
periode aan, welke wij de deliaperiode willen noemen *),

Alvorens ons echter te begeven tot eene nadere beschouwing van helgeen nuit

*) Het vloeit echier van zelf, uit het boven gezegde aangaande de vorming van het diluvium, voort,
dat deze twee perioden niet door scherpe grenzen van elkander gescheiden zijn, maar dat de eene onmerk-
baar in de andere is overgegaan.
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het onderzoek des hodems onder Amsterdam voortvloeit aangaande de vormingen,
welke gedurende die periode hebben plaats gegrepen, schijnt het ons doelmatiy toe
jets te laten voorafgaan over de vormingswijze van dellas in het algemeen, doch be-
paaldelijk met het oog op die, waaraan een groot deel van ons vaderland zijn ont-
staan verschuldigd is ¥).

Elk weet, dat het gruis afkomstig van de rotsen, langs welke cene rivier stroomt,
en dat door haar water naar de zee wordt medegevoerd, uit deelen van zeer ver-
schillende grootte bestaat. Wij willen het in drie soorten splitsen; het fijnste gruis.
het middelbare en het grofste gruis, terwijl het later zal blijken, dat dit gelal van
drie niet willekeurip aangenomen, maar inderdaad op de patuur der rotsen, welke dit
gruis geleverd hebben, gegrond is.

Laat op PL I, fig. 4 B, ae de bodem eener zce zijn en ¢ b de mond eener
vivier, welke daarin uitloopt ; dan zal het zand of het grofste gruis, dat door het
water wordt voortbewogen, reeds in de onmiddelijke nabijhieid van den riviermond
bezinken, en daar ecne bank vormen van e tot 7. Iet fijnere gruis daarentegen zal
niet onmiddelijk, maar eerst na een eind weegs In zee medegevoerd te zijn, bezin-
ken, en daar, tusschen 7 en d eene tweede laag doen ontstaan. Het allerfijnste gruis
cindelijk zal nog veel langer in hel water zwevend worden gehouden, tot dat het
ten laatste op cenen nog verderen afstand, b. v. tusschen d en ¢, mede bezinkt.

Ondertusschen wordt gestadig ander gruis, zand en slib, door de rivier aange-
voerd, en daardoor de bodem der zee in de nabijheid van haren mond allengs meer
en meer opgehoogd. Al de gevormde lagen worden niet alleen dikker maar breiden
zich bovendien ook uit, naarmate de mond der rivier zich voorwaarts verplaalst, en
het is duidelijk, dat de uit grovere bestanddeelen zamengestelde lagen zich daarbjj
over de uit fijnere deelen bestaande heenschuiven, gelijk in fig. 4 C, waar het grofste
gruis tot in @' is gevorderd, dat van middelbare fijnheid tot in d', en het ﬁJnste zich
mede op grooteren afstand van den vroegeren mond der rivier heeft afgezet. Daar
nu de aanvoer van nieuw gruis gestadig voortgaat, zoo moeten eindelijk de wit fij-
nere stoffen bestaande lagen door de grovere geheel overdekt worden, op de wijze
in fig. & D voorgesteld.

Tevens volgt uit deze vormingswijze der onderscheidene lagen in eene delta, dat
deze cene dubbel wigvormige gedaante moeten bezitlen, alsmede dat die lagen, welke
uit het fijnste gruis bestaan, en derhalve het verst afgelegen zijn, nog gestadig

") De hoofdirekken dezer theorie van de deltaformatic vindt men bjj DE LA BicHE, The geological
Observor, London 1851, p. 72. Ik heb haar alleenlijk cenigzins gewijzigd overeenkomstig de omstandig-
heden, waaronder zij hier heeft plaats gegrepen.
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voortgaan met zich te verdikken door afzetling van nieuwe deeltjes, waarvan het ge-
volg is, dat de bovenvlakte zich mcer en meer verheft, en zij, in het algemeen, naar
den mond der rivier toe dunner wordt. Juist het legenovergestelde heeft daaren-
tegen plaats bij de laag, welke gevormd is uit de zwaarste deelen, die dadelijk aan den
mond der rivier bezinken, derhalve daar, waar de stroom nog de meeste kracht uit-
oefent, en die, schier enkel uit gerolde kwartskorrels bestaande, gemakkelijk over
elkander naar beneden rollen, en zoo eene glocijende helling daarstellen. Daar nu
bovendien de grootere kwartskorrels nimmer in het waler zweven, maar over het
bed der rivier door den stroom worden voorlgerold, zoo volgt hier nog uit, dal,
zoodra zij aan den mond der rivier zijn gekomen, de zwaarderen onder hen, bij
dit naar beneden rollen de onderste plaats zullen innemen, en later door de kleinere
en ligtere overdekl worden.

Zijn cenmaal deze drie hoofdlagen aldus gevormd, en afgezet in ecne zee, diep
genoeg om daardoor niet te worden opgevuld, dan kan,indien zich hel bed der rivier
te gelijker tijd verhoogd heeft en de stroom daardeor minder snel is geworden, eene
dergelijke formatie weder op nieuw aanvangen, dat is: op de bovenste der drie eerst ge-
vormde lagen kunnen zich weder nieuwe afzelten, die vervolgens over elkander heen-
schuiven, geheel op eene dergelijke wijze als zulks in den aanvang heeft plaats gehad. En
zoo kan deze vorming voortgaan, tot dat de zee eindelijk alleen tijdens de vloed nog
den bodem bedekt, en daarop slib achterlaat, terwijl de eb hem daarentegen droog laat.

Er zijn evenwel verschillende omstandigheden, welke op deze geheecle vorming
invloed kunnen uitoefenen, en haren gang wijzigen.

Vooreerst namelijk komt hier in aanmerking de vorm der kusten in de nabijheid
van den riviermond. Dit moge opgehelderd worden door fig. 5, A en B, waar de delta-
vorming, in hare twee eerste perioden, beantwoordende aan de doorsneden in fig. 4, Ben G,
doch hier in de horizontale uitbreiding is voorgesteld. Laat, in A, R eene rivier zijn, en
M haar mond, terwijl de kusten zich uithreiden van daa rin de rigling naar o en f, en
in B, waar de mond der rivier zich reeds voorwaarts verplaatst heeft, naar o' en k',
Dan zullen de lagen zich niet alleen vlak voor den riviermond afzetten, maarﬂintegen-.
deel in alle rigtingen, op de in de figuur aangeduide wijze. Maar daar het water en de
daarmede voorthewogen deeltjes het snelst worden voortgevoerd in de nabijheid van de
plaats, waar de rivier in zee stroomt, zoo zullen de lagen in dierigting ook de grootste
uitbreiding verkrijgen, en wel voornamelijk de uit de grootste deeltjes bestaande laag.

Ten tweede moet ook de diepte der zee, waarin de afzelting geschiedt,
eenen groolen invloed uitoefenen, Deze diepte is verschillend op onderscheiden
punten, en een weinig nadenken doet dadelijk inzien, dat daardoor zoowel de

EERSTE KLASSE, VERH. 3° REEKS, 5° DEEL. e 25
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helling der lagen als hunne horizontale uitbreiding zeer moet gewijzigd worder.

Eindelijk ten derde is de zee geenszins een bekken, gevuld met allijd kalm wa-
ter, waarin de bezinking geheel ongestoord kan plaats grijpen, sleeds juist in de rig-
ting, waarheen de deeltjes door de rivier worden voorigestuwd. Zij neemt het gruis
op, maar kan het ook clders weder heenvoeren. De stroomen, zoo wel die, welke
het gevolg zijn van eb en vloed, als dic welke onafhankelijk van deze bestaan,
vooral ook de golfslag, kunnen veroorzaken, dat de afzetling op verre na niet zoo
regelmatig geschiedt als boven geschetst is, en zelfs kunnen reeds vroeger gevormde
lagen weder worden weggevoerd, om elders op nicuw te bezinken. De vervormingen,
welke de kusten van ons vaderland binnen historische tijden ondergaan hebben, en
nog ‘steeds ondergaan, leveren er de bewijzen van. Doch deze invloed der zce hegint
eigenlijk eerst krachlig te werken, nadat de oppervlakte der sedimentformatie tot
op cenen betrekkelijk korten afstand onder hare oppervlakle genaderd is, omdat eerst
daar de gollslag zijn vermogen geheel kan uitoefenen, terwijl dit benedenwaarts snel
afneemt. De beweging der golven is op cene diepte van 150™ geheel onmerkbaar
geworden, doch reeds op eene dieple van 277 oefent zij ter naauwernood meer cenigen
invloed uit *).

Zien wij thans, in hoe ver deze theorie der deltavorming in het algemeen door
het onderzoek van den Amsterdamschen bodem wordt bewaarheid. Wij verplaatsen
ons derhalve op het einde van het diluviale tijdperk; toen een groot gedeelte van de
thans door ons vaderland ingenomen plaats eene diepe zec was, aan de Oosl- en Zuid-
zijde omzoomd door diluviale zandbeddingen §), zich hier en daar tot heuvels ver-
heffende, en zich uitstrekkende tot nabij den voet van het Neder-Rijnsche en Ardenner
leigebergte. Van de provincién Noord- en Zuid-Holland is nog geen spoor le zien en
de zandbodem der zee aldaar is eenc voortzetling van den zandbodem der kusten,
dic met eene langzame glooijing naar beneden afloopen, zoodat de zee in eene noor-
delijke en oostelijke rigting allengs dieper en dieper wordt. Drie hoofdrivieren, de
Rijn, de Maas en de Schelde storten hunne wateren in die zee uit. Daarvan zijn de
Leide eerste en vooral de Rijn hier van hel meeste gewigt.

Tk zal mij hier niet begeven in een uitvoerig onderzoek aangaande den vroege-
ven loop dezer rivier door ons vaderland. Dit is door anderen gedaan, en eene naauw-
keurige kennis hicrvan is bovendien voor deze cerste en hoofdperiode der deltaforma-

*) DE LA Bfcmg, I, e, p. 102.
+) Ik zwijg hier van de weinige punten, waar zich sccundaire en tertiaire formatien verhellen, omdat

daarvoor in deze vlugtige schets geene plaats is.
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tie minder noodzakelijk, daar men veilig mag aannemen, dat de bedding der rivier
in het losse mulle zand aanvankelijk dikwerf van plaats veranderd 1s, ofschoon dan
ook de hoofdrigting steeds dezelfde is gebleven, namelijk van het Oosten mnaar het
Westen *), gelijk een blik op de geologische kaart van ons vaderland ), dadelijk

aantoont.
De uit het Zuiden komende Maas stortte, na zich eerst in eene zuid-westelijke

rigling gewend te hebben, hare wateren uit in den pemeenschappelijken zeeboezem,
die ook als eene voortzetting van den mond der beide rivieren kan worden beschouwd.
Deze groote mondopening verwijdde zich snel trechtersgewijs in eene noord-westelijke
en zuid-westelijke rigling, aan den zuidelijken oever begrensd door het Noord-
Brabandsche diluvium, aan den noordelijken oever omgeven door de diluviale zand-
heuvelenrei, die zich in de rigting van de Grep naar Amerongen, Zeist, door Hilver-
sum en Laren tot aan Huisen uitstrekken, en welker glooijende helling, op één tot
anderhalf uren Weslwaarts van deze heuvelenlinie, eene vlakkere oeverlinie vormde,
waarvan bet beloop zich thans moeijelijk met naauwkeurigheid laat aangeven, dewijl
die vroegere oever nu door het alluvium bedekt, en de diepte van het daar onder
liggend diluvium slechts gebrekkig bekend is. Indien het echter, bij zulk eene ge-
brekkige kennis, geoorloofd is hare rigting bij schatting te bepalen, dan geloof ik
te mogen aannemen, dat zij tot aan Utrecht toe ongeveer dezelfde is geweest als
die, welke de kromme Rijn thans nog bezit, dat zij aan de Westzijde van Utrecht
zich omhoog naar het Noord-Noord-Westen, om zich vervolgens tusschen Westhroek
en Maartensdijk naar ’s Graveland te wenden, en ten Westen van Naarden te eindigen.
Doch hoe dit ook wezen moge, het is in elk geval zeker, dat de watermassa, ge-
vormd door de vereeniging van den Rijn en de Maas, aan den noordelijken oever
cenc kust ontmoetle, die zich in eene noord-noordwestelijke rigling uitstrekte, en
welke aan den stroom dezelfde rigting mededeelde, zoodat derhalve ook de vorming
van dat gedeelte der delta, waartoe Amsterdam en de geheele provincie Noord-Holland
behooren, in diezelfde rigting heeft moeten geschieden.

En werkelijk wordt dit door het onderzoek op de volkomenste wijze bevestigd,

#) Tk laat het gehcel onbeslist, of zich foen ook een arm Noordwaarts wendde, die later de Gel-
dersche 17ssel werd, daar de beantwoording dezer vraag, die, gelijk men weet, verschillend [gegeven is,

geheel builen mijn bestek ligt.

+) Die van Dr. W. C. H. StarING in 1844 uitgegeven en welke, — hoe verdienstelijk ook als eerste
proeve, — wij hoopen, dat weldra vervangen zal worden door de befere, waarvan de vervaardiging aan

de commissie is toevertrouwd, waarvan ook hij lid is.
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daar de'strekking der onderste lagen XI tot VII geheel aan die rigting beantwoordt
(zie blz. 187).

Verders is ook de aard der stoffen, welke die onderste lagen zamenslellen, geheel
in overeenstemming met de theorie der deltavorming, die wij zoo even ontwikkeld
hebben.

Indien wij de gesteenten nagaan, langs welke de Rijn en de Maas stroomen, dan
blijkt bet inderdaad al spoedig, dat in eene daarvan afkomstige deltaformatie schier
met noodzakelijkheid de drie hoofdlagen moeten worden aangetroffen, welke wij siraks
(zie blz. 192) daarin voorondersteld hebben. Het zoude ons veel te ver leiden, daarbij
uitvoerig te verwijlen, iets dat te minder noodig is, daar ik, wat den Rijn Detreft,
den lezer verwijzen kan naar de Verhandeling over den Rijn en zijn siroomgebied, in
Letrekling tot de waste stoffen, die hij naar beneden wvoert, door Dr. J. E. R, van Lagr,
en het stroomgebied van de Maas, voor zoo ver het hier inzonderheid van gewigt is
het te kennen, op de volledigste wijze beschreven is door ANDRE Dudont ¥). Ik ver-
genoeg mij dns hier met de volgende korte opmerkingen.

In cene deltaformatie van Rijn en Maas mogen wij hoofdzakelijk verwachlen :

1°. een grof gruis, groolendeels bestaande uit gerolde kwartskorrels en kwartsieten
afkomstig uit de plutonische rolssoorten, graniet, guneiss, enz., verder uit den zand-
steen, de graauwacke en het diluvium, vermengd met mica, die door hare buigzaam-
heid ligtelijk aan eenc te fijne vergruizing ontsnapt, en in de zandsteenen ook afzon-
derlijk als micaschiefer voorkomt, als mede grootere chlorietkorrels, atkomstig van de
chloriet, die menigvuldig in het leigebergte langs den Rijn en de Maas wordt aan-
getroffen ), en welke door rollen, even als kwartskorrels rond worden afgeslepen,
en moeijelijk vergruisd ;

2° een fijner gruis, hoofdzakelijk gevormd door de verwering van verschillende
plutonische en neptunische gesteenten, waarin veldspaath, labrador, mica, hoornblende
in hunne verschillende varieteiten, en bovendien velerlei andere mineralen voorkomen,
die in de eerste kristalvormig zijn, in de laatste, welke reeds in vroegere tijden uit
het afslijtsel der eerste gevormd zijn, als grover en fijner gruis bevat, terwijl een ge-
deelte ook door vulkanische werking verschillende veranderingen heeft ondergaan. Tot
~de kristallinische plutonische gesteenten behooren graniet, gneis, porphier, syeniet, die,
wel is waar, als meerendeels tot het hovenste gedeclte van het stroomgebied des Rijns

*) Mémoire sur les terrains ardennais et rhénan; Annales de I’ Acad, royale de Belgique. T. XX en XXI

1) Domonr, L e. XX, p, 13, 36 ete.,, XXII, p. 7, 12, 16, 18 etc.
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behoorende, waarschijnlijk in mindere mate, gelijk Dr. vax LaER teregt heeft opge-
merkt, tot de zamenstelling van onzen bodem zullen hebben bijgedragen, doch ook
in het middengedeelte van zijnen loop, in het Schwarzwald, Odenwald en de Voge-
zen voorkomen.

Onder de neptunische vormingen is het vooral de graauwacke in hare talrijke
wijzigingen, die hier in aanmerking komt. Verders ook de velerlei soorten van kalk-~
gesteenten, jurakalk in zijne onderscheidene varieteiten, schelpenkalk, kolenkalk, chlori.
tisch krijt enz., die, ten decle uit kalkspaath-kristallen bestaande, eenen genoegzamen
graad van hardheid bezitten, om deel te nemen aan de vorming van een gruis van
middelbare fijnheid.

Onder de vulkanische gesteenten, waarvan het waarschijulijk is, dat de Rijn hun
grais in niet zeer fijn verdeelden toestand, althans ten deele, medevoert, moeten vooral
genoemd worden de basalt en de trachiet. *

3°. Eindelijk mogen wij een zeer fijn gruis verwachten, door de verwering van
den lei- of thonschiefer, waarvan het poeder reeds uit zeer kleine deeltjes bestaat,
die door het verwerings-proces nog fijner verdeelbaar worden. Hier voegt zich bij
het fijnste afslijtsel der kalkgesteenten van onderscheiden oorsprong, waarin men, be-
halve de reeds genoemde kalkspaath-kristalictjes en de overblijfselen van organische
wezens, steeds ook, als algemeene verbindings-massa, vormlooze, zeer kleine lig-
chaampjes aantreft, dezelfde die bij vorming van koolstofzuren kalk door praecipitatie
onistaan, en in het zoo ligt poederbare krijt het grootste deel der massa uitmaken.
Bovendien treffen wij in het Rijndal de loess aan, cene reeds uit zeer fijne leem- of
kleideeltjes bestaande massa, doch waarvan de bezinking, gelijk vroeger is aange-
toond *), waarschijolijk, althans ten deele, eerst heeft plaats gehad, nadat de Rijn
zich met eenen openen mond in zee uitstortte. De oudere reeds bezonken lagen wer-
den echter ongetwijfeld vroeger, zoo als heden ten dage nog geschiedt, door het
water weder afgespoeld en medegevoerd, en hebben aldus mede deelgenomen aan de
vorming van onzen bodem. |

Zoo zien wij uit dit zeer vlugtige overzigt, hetgeen — het zij hier opzettelijk
herhaald, — ik in geenen deele als eene optelling van alle de langs Rijn en Maas
werkelijk voorkomende gesteenten wil hebben beschouwd, dat men het reeds vooraf
als waarschijnlijk kan stellen, dat in eene daaruit gevormde delta drie hoofdlagen
zullen voorkomen, wier bestanddeelen zich door eenmen verschillenden graad van
fijnheid onderscheiden, ofschoon het tevens van zelf spreekt, dat, daar de splitsing der

¥) Zie de noot op blz, 180,
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declen in deze dric hoofdlagen enkel en alleen het gevolg is van hunne meerdere of
mindere zwaarte, zij nog geenszins daarom in een mineralogisch of chemisch opzigt
van elkander behoeven te verschillen, maar dat werkelijk gelijke minerale zelfstan-
digheden in meer dan ééne laag kunnen en zelfs moeten voorkomen.

Inderdaad valt het niet moeijelijk de drie bedoelde hoofdlagen in den Amster-
damschen bodem te herkennen.

De alleronderste kleimergellaag (N°. XI), onmiddellijk rustende op het dilavium,
- bestaat bijna uitsluitend uit deeltjes van schier molecunlaire fijuheid, die lang in wa-
ter zwevende worden gehouden *). Zij hebben zich eerst op eenen tamelijk grooten
afstand van de kust in zee kunnen afzetten, en zoo vinden wij ook dienovereenkom-
~stig, dat het aanvangspunt dezer laag eerst binnen of kort véér Amsterdam moet
gezocht worden (zie blz, 183), terwijl zij daarenlegen naar hel Noorden en het Westen
in dikle tocneemt. Hare hoofdmassa kad beschouwd worden als gruis van lei- of
thonschiefer, vermengd met de ﬁjnsté deeltjes van kalkgesteenten. Zoowel hare schei-
kundige zamenstelling als hare plastische geaardheid is hiermede in overcenstem-
ming.

Aan de tweede hoofdlaag beantwoorden de beide lagen N°. X en VIII, die in
mineralogische bestanddeclen, in de algemeene grootte der deeltjes, en zoo ook in
bezinkingssnelheid, werkelijk onderling overeenkomen, doch welker hoofdverschil al-
leen daarin bestaat, dat in de hoogere laag (VIII) zich talrijke overblijfselen van or-
ganische wezens bevinden, die in de diepere laag (X) geheel ontbreken, Deze tweede
hoofdlaag heeft zich op iets korteren afstand van de kust afgezet dan de vorige

#) 1k moet hier eene tegenwerping beantwoorden, welke mogelijk door sommigen zoude kunnen gemaakt
worden, dat namelijk het rotsgruis, na in water afgezet le zijn, nog, zoo wel door werkluiglijke als schei-
kundig werkende invloeden, al fijner en fijner kan worden, en men derhalve uit de fijnheid der bestand-
declen eener laag, zoo als wij deze thans vinden, niet besluiten kan tot hetgeen die bestanddeelen waren
tijdens hunne bezinking. Deze oppervlakkig gegrond schijnende tegenwerping verliest echter, bij nadere
overweging, hare kracht geheel en al. Wel is waar gaan die invloeden nog na de bezinking voort te
werken, doch hunne uitwerkselen hebben zckere grenzen, welke, blijkens het resuliaat der onderzoekingen,
niet overschreden worden. Zeer harde rotsbhestanddeelen, gelijk b.v. de kwarts, worden nimmer tot den
staat van moleculaire fiynheid gebragt, gelijk reeds ok 1A Bfcue (The geological observor p, 68)heeft op-
gemerkt, maar de kleinste korrels hebben nog eenen doormeter van minstens '2o mill. Helzellde geldt
van vele andere kiezelzuur-houdende gesteenten. Waar cene laag zoo schier uitsluitend, als bier het geval
ig, unit uviterst kleine deeltjes bestaat, daar kan er mijns inziens geen {wijfel beslaan, of hel is juist huunne
oorspronkelijk fijne verdeeling geweest, welke hen van de grovere en zwaardere, die korter zwevende
werden gchouden, heeft afgescheiden, Zoodat zij eene afzonderlijke laag moesten vormen.
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(zi¢ blz. 183 en 184). Ook zij neemnt Noordwaarls in dikte toe, doch in geringere
mate dan de eersle.

De derde hoofdlaag eindelijk wordt vertegenwoordigd door de zandlaag N°. VIL
Zij steunt onmiddellijk tegen het diluviale zand, dat de glooijende helling der kust
vormde, en bij hare voorwaartsschuiving over de bovenste oppervlakte der daaronder
liggende kleillaag, waarbij de zwaartste der gerolde kwartskorrels naar beneden rol-
den en zoo de benedenste plaats innamen, bedektle zij allengs de schelpen der talrijke
mollusken, die hier hunne woonplaats hadden gevestigd. _

Deze lagen (XI tot VII), te zamen genomen, maken ongeveer twee derde gedeelten
van de geheele zand- en kleimergelformatie onder Amsterdam uit. Zij zijn te beschouwen
als het resultaat der cerste of hoofdperiode der deltavorming, zich uitstrekkende tot
op het tijdstip dat het bezonken rotsgruis de zee gevald had tot op eene diepte,
waar de ivloed van den golfslag eerst zeer merkbaar wordt (zie blz. 194). De hoog-
ste lagen, die zich daarop later hebben afgezet, hebben alle, wel is waar, blijkbaar
denzelfden oorsprong, doch hunne vorming heeft veel minder geregeld plaats gebad,
daav deze op cene geringere diepte geschiedde, waar de zee haren storenden invloed
kon uitoefenen. Alleen nog in de kleimergellaag N°. VI is eenige regelmaat in de
algemeene strekking, gelijk aan die der onderliggende lagen, waarneembaar, doch bij
de overige mist men deze geheel. Blijkbaar heeft hier de zee de in haar zwevende deelt-
jes, dan eeus ginds, dan ecens derwaarls heengevoerd, en zelfs de lagen, uit reeds bezon-
ken stoffen bestaande,in onderscheidene riglingen uitgegroefd en hare deelen verplaatst.

Men ziet dus, dat de algemeene uitkomslen van het onderzoek volkomen stroo-
ken met de straks (blz. 192) ontwikkelde theorie der vorming eener delta.

Werpen wij thans eenen blik op de ontwikkeling van het organische leven, in
den zich vormenden Amsterdamschen bodem. Reeds dadelijk verdient het hier onze
opmerking, dat in de beide onderste lagen, die tot de deltaformatie behooren, geene
sporen gevonden worden der overblijfselen van daar geleefd hebbende organische
wezens. Wel treft men er cene niet onheduidende hoeveelheid verbrendbare organische
stof in aan, doch volstrekt geen organische vormen, slechts de laatste vormlooze pro-
dukten van het humificatieproces. Van waar deze afkomstig zijn, waag ik niet te beslis-
sen. De lei- en kalkgesteenlen bevatten organische stof, doch waarschijnlijk toch in
te geringe mate om van de hier gevondene rekenschap te geven. Hoe het zij, zeker
is, het, dat, indien zij na de bezinking gevormd is, haar oorsprong niet kan gezocht
worden in zulke dieren of planten, die kalkachtige of kiezelachtige bekleedselen heb-
ben, dewijl deze, na de humificatie der weeke declen, zouden zijn overgebleven.
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Doch onmiddelijk daarboven heeft zich het organische leven met eene magt
ontwikkeld, die vooral verbazend is, wanneer wij letten op de kleinheid der wezens.
Ik bedoel de Diatomeénluag (N°. IX). Dat deze laag op de plaats zelve ontstaan is, he-
hoeft ter naauwernood eenig betoog. Hare gelijkmalige dikte, hare horizontale uit-
breiding, en cindelijk de daadzaak dat de tedere kieselschalen nog meerendeels in
hun geheel gevonden worden, bewijzen zulks.

Mocijelijker is de vraag te beantwoorden, onder welke omstandigheden zich deze
opmerkelijke laag gevormd heeft ? Geheel daaraan beantwoordende lagen vormen zich
nog bij voorlduring, maar doorgaans op plaatsen, die voor den vrijen toegang der
zee cenigermate beschut zijn,  Het slib onzer zeehavens ¥) slemt in de geheele za-
menstelling nagenoeg volkomen daarmede overeen. Bovendien kan het verwondering
wekken, dat zalke kleine en tedere organische wezens zich ontwikkeld en geleefd
hebben op eene diepte van 40 tot 44 meters, waar zij eene drukking van meer dan
drie en een halve atmospheer moesten verduren. Eindelijk komt bier nog bij, dat
deze laag zich bevindt tusschen twee andere lagen (N°. X en VIII), die wij zoo even,
als in de vorming der delta bij elkander behoorende, hebben beschouwd.

Deze zwarigheden zouden gemakkelijk opgelost worden door eene langzame da-
ling van den geheelen bodem aan te nemen, zoodat er eenmaal een tijd zoude zijn
geweest, waarop zich de bodem onder deze laag digter nabij de waleroppervlakte
bevond, en wel ten deele omringd van cenen reeds meer opgehoogden hodem, die de
cersle als een bekken omgaf, waarin het water, even als in de lagune van een atol,
minder door de golven werd in beweging gebragt. Daalde de bodem vervolgens
allengs, dan kan men zich voorstellen, hoe later over het in dat bekken gevormde
diatometnslib zich de grovere kleideelen uitbreidden, die de daarop thans rustende
laag zamenstellen.

Inderdaad zullen wij straks zien, dat er stellige bewijzen zijn voor zulk| eene
langzame daling des bodems, doch of deze zoo belangrijk geweest is, en het tijds-
verloop sedert het ontstaan dier laag lang genoeg, om rekenschap te geven van
cene daling 1ot zoo groole dieple, dit zijn vragen, die ik niet vermag te beantwoorden.

Ook behoeven wij ter opheffing van de twee eerste der genoemde bezwaren onze
toevlugt geenszins te nemen tot de hypothese eener zoo aanzienlijke daling. Vooreerst
namelijk is hel cen van elders ) bekend feit, dat diatomeén op zulke en nog veel

#) Zie De magt van het Lkleine enz. p. 205,

1) De magt van het kleine p. 126 en 193, |
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egrootere diepte werkelijk leven, terwijl wij, in de tweede plaats, niet moeten verge-
ten, dat juist op die groote diepte, waartoe de golfheweging zich niet uitstrekt,
zich dezelfde omstandigheden herhalen, welke op mindere diepten alleen in voor den
golfslag beschutte plaatsen voorkomen.

Er blijft dan nog slechts de op den eersten blik moeijelijk verklaarbaar schijnende
daadzaak over, dat de mineralogische bestanddeelen in deze laag ter naauwernood de
helft van de gcheele massa witmaken, en bovendien in zulk eenen fijnen toestand van
verdeeling zijn, dat zij in dit opzigt geheel verschillen van die, welke de daarop rustende
laag zamenstellen, terwijl het toch schijnt als of men, indien de deltavorming gere-
geld is voortgegaan, zoude moeten verwachten in dit opzigt geen zoo belangrijk
verschil le vinden, daar de gesladig aangevoerde deeltjes dan telkens bezonken zijn,

De cenige doch ook geheel voldoende verklaring is hier te zoeken in de magt van
het organische leven zelve. Dat het havenslib, en daarmede de Diatomeén, die ereen
bestanddeel van uitmaken, binnen een betrekkelijk kort tijdsbestek, op eene verbazende
wijze kan tcenemen, is door de onderzoekingen van Enmruneere bewezen. Zulk eene
snelle ontwikkeling van Diatomeén vordert de tegenwoordigheid eener groote hoeveel-
heid in het water opgelost kiezelzuur, grooter dan zij immer in het zeewater op een
bepaald tijdstip wordt aangetroffen. Men moet derhalve wel eenen gestadigen aanvoer
van nieuw kiezelzuur aannemen, en dit kan alleen geleverd worden door de ontleding
der ‘silicaten, die, onder den vorm van veldspaath en andere mineralen, aldaarhezinken;
eene ontleding, welke voorzeker bevorderd wordt door de inwerking vanhet koolstof-
zuur, dat zich aldaar gestadig ontwikkelt als een der ontledingsprodukten van de
weeke deelen der reeds vroeger daar geleefd hebbende Diatomeén. Op die wijze wordt
het verklaarbaar, hoe van de tamelijk groote kristalschilfers, die oorspronkelijk hier,
even als clders, uit de zee werden afgezet, cindelijk niets meer overbleef dan eene
moleculaire massa, waarin carbonaten, humaten enz. de plaats vervangen hebben der
silicaten, die hun kiczelzuur aan de Diatomeén hebben afgestaan.
 Behalve Diatomeén hebhben in die laag ook nog Spongien en eenige weinige tot
de Acalephen behoorende dieren geleefd, doch noch van de kalkschalige Mollus]{en,
noch van Foraminiferen treft men er cenig spoor aan. Deze vertoonden zich eerst
toen de Diatomesnvorming op den achtergrond begon te treden, en de door hen
gevormde laag overdekt werd door de kleimergel van laag N°. VIII.

Het zijn bepaaldelijk de Foraminiferen, wier aantal nu aanvankelijk het grootst
was. Slechis twee soorten van Diatomeén verzelden hen, waarvan slechts de cene
(Melosira suleatn) ook tot de onderliggende zoo soortenrijke laag behoorde, terwijl
de andere (Triceratium Favus) hier voor het eerst verscheen. Het aantal der Mollus-
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ken was aanvankelijk nog gering, waarschijnlijk omdat zij telkens bedolven werden onder
de gestadig bezinkende klei, waardoor hunne vermenigvuldiging verhinderd werd,
tot dat er eindelijk een tijdstip kwam, waarop die kleideelen er zich niet meer op
afzetten, maar door den stroom werden medegevoerd, om op een verder gelegen punt
" derzelfde laag te bezinken. Nu ontwikkelden zich velerlei soorten van schelpdieren,
die op deze diepte en bodem bij voorkeur leven. Hun aanlal nam gestadig loe, en
wel het meest nabij het zuidelijk aanvangspunt der laag, waar de diepte het grootst
was. Doch reeds naderde het zand (N°. VII), dat beslemd was hen te bedelven; de
daardoor gevormde bank in de nabijheid der kust breidde zich allengs meer en meer
noord- en westwaarts uit, tot dat eindelijk de kleilaag, en met haar de tallooze
schelpdieren, die daarop lecfden, er geheel door overdekt werden. Dit i1s de een-
voudige verklaring van de tegenwoordigheid van zoo vele schelpen in de onderste
gedeclten dier groote zandbedding. Zij zelve was de zilplaats nict van het orga-
nische leven, maar, terwijl zij de kalkoverblijfsclen van talrijke dieren bedekte,
voerde zij bovendien de nog ten deele goed bewaarde overblijfselen mede van land-
planten, die den oever bewoonden, waar langs de rivieren stroomden, van denne-
boomen en loofmossen. Wij mogen hieruit afleiden, dat reeds toen die oevers om-
zoomd waren van dennebosschen, in welker schaduw de loofmossen groeiden, die
allengs de massa’s van hoog veen vormden, welke ook thans nog uitgestrckte gedeel-
ten van onzen diluvialen bodem bedekken.

Met de afzetling dezer zandlaag is, gelijk wij zagen, de cerste of hoofdperiode
der deltalormatie afgeloopen, en er ving eene nieuwe aan. Men zoude dit zelfs
kunnen uitbhreiden tot de ontwikkeling van het organische leven, want in de kleilaag
(N°. VI), die toén volgde, vindt men bijna even weinige sporen van wezens, die daar
geleefd hebben, als in de beide alleronderste lagen. Slechts op een enkel punt treft
men ecnige zeer weinige Diatomeénschalen aan, die tot in zee voorkomende sgorten
behooren, en daar op de plaats dus gevormd zijn. Van Mollusken of Foraminiferen
geen spoor, Maar daarentegen talrijke, wel zeer kleine, doch door het mikroskoop
duidelijk herkenbare overblijfselen van dezelfde loofmossen, die ook in het daaronder
liggend zand worden gevonden Deze klei heeft zich derhalve langs dezelfde oevers
voortbewogen, en de te gelijk met haar bezonken half gehumificeerde en gedeeltelijk -
met ijzeroxyd geincrusteerde plantendeelen, die daardoor specifick zwaarder waren
geworden, ingesloten.

Op de bovenoppervlakte der geheel bezonken laag leefden eenige spaarzame
exemplaren van Cardium edule, maar ook deze verdwenen weldra onder het zand
(N°. V), dat zich over hen uithreidde, en waarin ter naauwernood eenige weinige
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planten-overblijfselen getuigen, dat de oevers niet geheel van vegetatie ontbloot wa-
ren. Doch op dien zandbodem zelte zich later eene laag (N°. IV) af, welke de dui-
delijke kenmerken draagt van oorspronkelijk te zijn uit oorden, waar een krachtige
planténgroci heerschte, die door het overstroomende water verwoest werd. Stukken
van lindenboomen, van varens, en de overblijfsclen van talrijke andere vroeger op het
land geleefd hebbende planten, sommige zelfs als houtskool, eenen boschbrand ver-
radende, werden door den stroom medegevoerd en bezonken op eenigen afstand van
den riviermond, waar thans de dicpte reeds veel geringer was geworden. Zij hoop-
ten zich op sommige punten lot derrieachlige massa’s aan, meer of minder gemengd
met de klei, die zich gelijktijdig afzette. Tevens werd deze laag vruchtbaar voor
de ontwikkeling van talrijke Diatomeén, Foraminiferen, Spongién, Tethyen en Mol-
tusken, die er later hunne kalk- en kiezelschalen, en andere overblijfselen in achter
lieten.

De nu naderende zandbedding (N°. III) was aan het organische leven veel min-
der vijandig dan de vroegere. Zij bestond ook geeuszins uit zuiver zand, maar hield
veel klei ingemengd. Vandaar dat Diatomeén, Foraminiferen en Mollusken voortgingen
zich te vermenigvuldigen. Het eerst vertoont zich hier. Mya arenaria, als het ware
verkondigende dat het water brak werd, door de vermenging van het zeewater met
het zoetwater der rivier in de nabijheid van haren mond.

Eindelijk werd deze laag op hare beurt wederom overdekt door de laatste der:
alluviale kleilagen {N°. II). Eenige weinige soorten van Mollusken, Spongién, maar
vooral vele Diatomeén, die tot in zee levende soorten hehooren, toonen duidelijk aan,
dat ook deze laag in zee is afgezet. Doch allengs verhief zich hare oppervlakte tot
boven het gewone waterpeil der zee. Nog iets later, en zelfs de vloed overstroomde
den uit de diepte verrezen bodem niet meer, maar de Rijn, die zijn bed had open-
gehouden tusschen de grootendeels door hem gevormde gronden, besprocide dien
bodem nog met zijne zoete wateren. Daarin ontwikdelden zich nu talrijke planten,
die, jaarlijks afstervende, op den hodem bezonken, om in het volgend jaargetijde
door eene nienwe vegetalie derzelfde waterplanten te worden opgevolgd, die, op
hunne beurt afstervende, de reeds gevormde laag, uit half vergane planten-overblijf-
selen bestaande, hielpen verdikken, en zoo vormde zich, na een verloop van vele
jaren, de meer dan dric meters dikke veenlaag, die zich onder Amsterdam en de
- aangrenzende streken uitbreidt. Deze veenvorming uit zoetwaterplanten ging voort,
z00 lang de bodem door rivierwater bedekt was, maar er kwam een tijdstip dat de
bodem door haar zeer was opgehoogd, zoodat nu ook andere planten daar kf_:rhdeix
grocijen, wier overblijfselen, niet meer geheel door het water overdekt en van de
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lucht afgesloten wordende, eene meer volledige ontbinding ondergingen, en in waren
humus veranderden, hetgeen, gepaard aan den nog steeds ‘uit het rivierwater bezin-
kende klei, eindelijk ten gevolge had, dat de bodem bij gewonen walerstand droog
werd, en nog alleen bij hoogen stand van het water aan tijdelijke overstroomingen
blootgesteld was, die echter, door achterlating van slib, telkens het hare er toe bij-
bragten, om den bodem nog meer te verhoogen,

Wij zouden thans aan het einde gekomen zijn dezer ontwikkelings-geschiedenis
van den Amsterdamschen bodem, ware hel nict, dat er nog één gewiglig punt daarin
moet worden opgenomen. Ik bedoel de reeds straks met cen enkel woord vermelde -
daadzaak, dat die bodem, tijdens zijne vorming en na de diluviale periode, cene lang-
zame daling heeft ondergaan.

Dal sommige landstreken rijzen, andere daarentegen dalen, is reeds op zoo vele
punien der aardoppervlakte waargenomen, dat noch het een, noch het ander meer
tot de zeldzame verschijnselen behoort. Wat ons vaderland betreft, zoo zijun de
gronden, die voor eene langzame daling van deszelfs hodem pleiten, inderdaad zoo
vele, dat hunne behoorlijke uiteenzetling alleen eene verhandeling zoude vorderen.
Ik herinner hier slechts aan de, althans in de vorige eeuw, Dbij zeer laag water
nog van tijd tot tijd zigtbare overblijfselen van het Iuis te Britten of Britten-
burg ¥), aan de talrijk diep onder den grond bedolven liggende boomen, die op
zoo vele plaatsen gevonden worden, alsmede aan de veenbeddingen, die zich thans
onder den bodem der Noordzee bevinden, en zich zoowel langs het strand van ons
vaderland ) als langs de Belgische kust uilbreiden §). 1k meen mij hier te eer van
het aanvoeren van vele andere gronden ten betooge te kunnen verschoonen, om-
dat de veenlaag onder Amsterdam reeds het overtuigendste bewijs van zulk eene
plaats gchad hebbende daling oplevert.

Dat veen toch is gevormd uit planten, die alleen in zoetwater leven konden.
De daaronder liggende bodem was derhalve, toen de veenvorming aanving, niet‘;‘meer
door de zee bedekt, en thans vinden wij dien zelfden bodem op eene diepte van
8m,3 tot. 5,7 onder A. P., dat is op 3m,38 tot 5™78 onder de thans plaats hebbhende
remiddelde vloedhoogte van het 1J.

*) Zie hierover Lr 'rRANC vAN BERkHEY. L. ¢. I. p. 164.

1) L& Franc van Berxugey. L. c. I. p. 206. |

§) BELPAIRE. Mémoire sur les changements que la cite d'Anvers & Boulogne a subis, depuis la conquite
de César. Bruxelles 1827, p. 87. In dit werk zijn nog talrijke andere daadzaken vermeld, welke mij toe-
schijnen eene algemeene daling van de geheele kuststreek en het aangrenzend land, van benoorden Calais
af tot Jutland toe, binnen historische tijden, zeer waarschijulijk te maken.
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Ware het nu bew'ezeq, dat het IJ op dit tijdstip, even als thans, zout waler
bevatte, dan ware ook het vraagstuk hiermede dadelijk beslist. Doch, gelijk men
weet, is het IJ niet altijd een zeearm geweest, maar was het ecertijds cen boezem
van het meer Flevo, dat later de Zuiderzee werd, toen de bodem, welke de ruimte
vulde tusschen de Noord-Hollandsche en Friesche kusten voor het geweld der zee
bezweken was. . _

Het meer Flevo was dus oorspronkelijk een binnenlandsch meer, waarvan het
ontstaan, — dit zij hier in het voorbijgaan kortelijk aangestipt, — op de eenvou-
digste wijze verklaard wordt, door aan te nemen, dat, toen eenmaal de eigenlijke
deltaformatie tot digt onder de oppervlakie der zee was genaderd, de verdere op-
hooging des bodems geschiedde door de zee, waarvan de vorming der duinen, daar
waar de zcebodem met zand bedekt is, en van den zoogenaamden schoorwal *), daar
waar hij uit klei bestaat, ook nu nog de bevestiging opleveren. Dat op die wijze de
meest in de nabijheid der zec gelegen hodem het eerst werd opgehoogd, terwijl in
het middengedeelte daarentegen die verhooging achter bleef, volgt hier onmiddelijk
uit, en zoo kon hel wel niet anders, of er moest eene kom orverblijven, bijna beant-
woordende aan de lagune in een atol, :

Die kom, het meer Flevo, ontving eenen tak des Rijns, en derhalve was zoowel .
dit meer als zijn boezem, het IJ, met rivierwater gevuld, en ook de bhodem, waarop
de veenvorming plaats greep, daarmede bedekt. Maar, indien die bodem later niet
gedaald ware, dan zoude dit water omstreeks 6 meters diep zijn geweest, eene diepte,
waarbij, gelijk de ondervinding leert, zich nimmer de planten ontwikkelen, waaruit
het veen wordt gevormd +). Deze houden op in het water te groeijen, zoodra de diep-
te daarvan meer dan 17 tol 175 bedraagt, zoodat men dus gedrongen wordt om aan

%) Zie hierover WEsTERHOXF en ACKER STRATINGH. Natuwrl, Hist, der prov. Gronmgen 1839 p. 160.

4) 1In de groote veenkom, die zich in het noord- Westeh_]k gedeelte der provincie Utrecht en . het.
zuid-oostelijke gedeelte van Zuid-Holland, van bezuiden de Blaauw-Kapel tot benoorden Ankeveen lnt-
strekt, ten Oosten begrensd door het diluvium, ten Westen door de Vecht, en welker uitgebreidheid op
weinig minder dan 10,000 bunders kan geschat worden, heeft de veenlaag in het midden ‘gedeelte der
kom, dat is in het Breukeler veen, eene dikte van niet minder dan 6 meters, Waar hier het veen is uit-
gebaggerd ziet men geene planten meer groeijen, waaruit eene nieuwe veenlaag zoude kunnen ontstaan.
Doch, wanneer men zich wendt naar de oostelijke randem der kom, waar de veenlaag eene dikie van slechts
1 tot 1,5 meter heeft, dat is aan gene zijde van Tienhoven, dan ziet men hoe de uitgebaggerde poclen
met eene sterke vegetatic gevuld zijn, en heeft men gelegenheid de vorming van nieuw veen in alle zijrie'
opvolgende tijdperken waar te nemen. Zie hierover meer in de Aanteckeningen der Sect:evergadermgen van
het Provinciaal Utrechtsch genootschap, 1851.
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te nemen, dat, bij den aanvang der vorming van de veen%ag, de bodem, daar waar
thans het veen het diepst ligt, minstens 4 melers hooger is geweest.

Voor eenige jaren deelde de heer Avewny *) de uilkomsten mede eener door
hem in het werk gestelde vergelijking van het IJwater in verhouding tot A. P. ge-
durende de eerste vijftien jaren der 18%, en de eerste vijftien jaren der 179 eeuw.
Hij hezigde daartoe de aanteckeningen bij het waterkantoor le Amslerdam, die sedert
1700 geregeld zoowel des daags als des nachts om het uur worden gehouden.

Hij besloot daaruit (overeenkomstig de in dien tijd nog algemeen geldende mee-
ning, dat het de zee is, die hooger, maar niet het land dat lager wordt) tot eene
sedert dat tijdstip plaats gehad hebbende verhooging, zoowel van den middelbaren
stand van het IJ, als van de eb- en vloedhoogte, en wel, wanncer men de vijftien
Jaren door ecen necemt, tot eene scculaire verhooging der vloeden van 1,9 Amst. duim
(0,049}, der ebben van 2,1 A. d. (0m,055), en van den middelbaren stand van 2,2
A d. ("0,057).

Deze verhooging van den waterstand in het 1J kan met andere woorden genoemd
worden eene daling van het land, dat door het II bespoeld wordt. Neemt men nu
aan, dat de daling ook in vroegere tijden in gelijke mate heeft plaats gehad, datis,
- dat in elke eeuw de bodem 07,057 gedaald is, dan zoude er een tijdperk van min-
stens 7000 jaren verloopen zijn, sedert de bodem onder Amsterdam voor het ecerst
door zoet water bedekt werd, waarin de waterplanten konden groeijen, die daarin
thans nog verveend worden terug gevonden,

1k zal hier wel ter naauwernood behoeven bij te voegen, dat men zulk een cijfer,
waartoe men komt, door uit de daling gedurende eene eeuw te besluilen tot die in
zevenlig eeuwen, slechts als eene benaderingswaarde kan beschouwen.

Nog veel onzekerder echter wordt elke berekening van den 1tijd, gevorderd ter
vorming eener geheele delta, dewijl alle zulke berekeningen stcunen op de geheel -
onbewijsbare vooronderstelling, dat de rivier, die de delta heeft voortgebragt, steeds
dezelfde hoeveelheid gruis of slib heeft aangevoerd als in het tegenwoordige tijdperk.

Hier komt, ten opzigte van ons vaderland, de zwarigheid nog bij, dat een ge-
deelte der eenmaal bestaan hebbende deltaformatie later weder door de zee verzwol-
“gen is. Niet alleen toch is de door de Zuiderzee thans ingenomen plek vroeger land
geweest, welks verdwijning nog binnen historische tijden heeft plaats gehad, maar

*)  Verslag van de elfde openbare vergadering der eerste klasse van het Koninklijk Nederlandsch Insti-
tuut, p. 84, '
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het is bovendien meer dan waarschijnlijk, dat zich certijds de geheele Hollandsche
kust veel verder Westwaarts heeft uitgebreid, totdal eene geweldig werkende kracht,—
‘waarvan wij thans niet willen onderzoeken of het de Cimbrische vloed, of wel meer-
dere clkander opgevolgd hebbende overstroomingen der zee zijn geweest, — die kust
van Zuid naar Noord heeft afgeslepen en ‘er den vorm aan gegeven, dien wij er thans
aan waarpemen. Verders zijn het niet eene maar verscheidene rivieren, aan welker
vereenigde werking de delta haren oorsprong verschuldigd is, iets waardoor het vraag-
stuk nog veel zamengestelder wordt, terwijl daarenboven van slechts eene dier ri-
vieren met tamelijke naauwkeurigheid de hoeveelheid vaste stoflen bekend is, die zij
1 een gegeven"tijdperk medevoert. Wanneer men hier eindelijk nog bijvoegt, dat
de magtigheid der deltaformatie slechts op een enkel punt bekend is, dan blijkt
het, dat hier inderdaad alle gegevens, om tot eene eenigzins  juiste uitkomst te
geraken, ontbreken.

Ik doe dit hier opzettelijk opmerken, opdat men aan de slotsom der volgende
berekening geene hoogere waarde toekenne, dan ik er zelf aan wensch toegekend
te zien, en haar beschouwe als eene eerste zeer gebrekkige poging om althans eeni-
germate tot de kennis des ouderdoms van onze delta te geraken, echter voldoende
om te doen inzien, dat, al behoort onze bodem ook tot de jongsle geologische for-
matién, zijne vorming echter reeds vele duizenden van jaren voér den historischen
tijd eenen aanvang heeft genomen.

Ter vereenvoudiging van hel te beantwoorden vraagstuk willen wij cenige voor-
onderstellingen aannemen, die alle de strekking hebben, om het tijdperk, waarvan de
duur gezocht wordt, eer korter dan langer te maken.

Ten eerste nemen wij in de berekening alleen op de provincién Noord- en Zuid-
Holland met het aangrenzend gedeelle der provincie Utrecht, dat, tijdens de diluviale
periode, door de zee bedekt was. De gezamelijke oppervlakte van dit deel onzes
bodems bedraagt 102 [ geographische mijlen of 5595720000 O meters. .

Ten tweede willen wij de gemiddelde magtigheid der geheele formatie stellen
gelijk aan die, welke zij onder Amsterdam heeft, terwijl het meer dan waarschijnlijk
is, dat die magtigheid West- en Noordwaarts sterk toeneemt.

Ten derde laten wij het aandeel dat de Schelde aan de vorming van dien bo-
dem heeft genomen, geheel buiten de berekening, even als de provincie Zeeland, die
daaraan voorzeker grootendeels haar ontstaan te danken heeft, maar zullen van de
vooronderstelling uitgaan, dat de Maas één derde en de Rijn twee derden der stoffen
-geleverd heeft, die thans het bovengenoemde gedeelte der delta zamenstellen,
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Nu hebben de onderzoekingen van Horner *) geleerd, dat gemiddeld in 24 uren
“door den Rijn voorhij Bonn 145,981 kubicke voeten (4581 kub. melers) vasle stoflen
worden gevoerd, dat is 1.638.913 kub. melers in een jaar. Homxer heeft hierbij
alleen het oog gehad op de in het water zwevende stoffen, dus op die, welke de
klei vormen. Men moet derhalve de uit zand bestaande lagen, v66r de verdere
berekening, van de geheele dikle aftrekken. Onder Amsterdam bedraagt de dikte
der gezamelijke zandlagen, die tot de zand- en kleimergel-formatie behooren, ge-
middeld omstreeks 16 meters. Daarbij moeten nu nog gevoegd worden 6 melers
voor de diepte, waarop de kleilagen eenen aanvang nemen, en 2 meters voor de
diatomeénlaag, zoodat er 30 meters overblijven voor de dikte der gezamenlijke klei-
lagen, Twee derden hiervan zijn 20 meters, en ditnu als de gemiddelde dikte beschou-
wende van dat gedeelle der lagen, hetwelk uit door den Rijn aangevoerde klei he-
staat, dan volgl dat die kleilagen eene massa uitmaken van 111.914.400.000 kub.
meters, welker vorming, uit het tegenwoordig door den Rijn aangevoerde slib, eene
lijdruimle van nagenoeg 70,000 jaren zoude vorderen 7).

4°.  Scheikundige veranderingen, die in den Amsterdamschen bodem hebben
plaals gegrepen.

De lezer verwachte hier geenszins eene volledige geschiedenis der scheikundige
veranderingen, welke de rotsbestanddeclen hebben ondergaan, nadat zij, door hel wa-
ter medegevoerd, tot de sedimentformatie onder Amsterdam Thebben bijgedragen.
Het is mijn doel alleen hier eenige uitkomsten kortelijk te vermelden, welke unit het
onderzoek zelve zijn voortgevloeid.

De vergruisde rotsdeeltjes, welker scheikundige eigenschappen reeds merkelijk ge-
wijzigd waren, door het voorafgegane verweringsproces, werden uit het zoele water
der rivieren overgevoerd in het zeewaler, dal rijk aan verschillende zouten was, De
tegenwoordigheid dezer zoulen kon niet zonder invloed blijven op de - rotsbestand-
deelen. Hierbij kwam nu de magt van het organische leven. Tallooze grootere en

*¥) Proceedings of the geological Soc, of London- IL. p. 91. — I’ARrcuiac Hist. des progrés de la
geologie. 1. p. 309.

1) DBrcker (Britt. Assoe. 1850, L’Institut 1850, p. 166) heeft berekend, dat het alluvium in het
Rijndal, ter plaatse der zamenvloeijing van de Main en de Rijn, 30000 jaren ter vorming zoude behpefd
hebben. Volgens Lyett (Princip. of géol. T ed. 1, p. 216) zouden er 100.500 jaren gevorderd worden.
ter daarstelling van cen alluvium van gelijke magtigheid, als dat hetwelk door de Mississippi is gevormd,.



P, HARTING. DE BODEM ONDER AMSTERDAM ONDERZOGHT EN BESCHREVER, 209

kleinere schepselen verwerklen de in het zeewaler opgeloste stoflen tot een deel van
hun cigen ligchaam, maar het zeewater nam op zijne beurt die stoflen weder uit
de vergruisde en verweerde rotshestanddeelen op, terwijl eindelijk diezelfde organi-
sche wezens, gestorven zijnde, hunne niet in gassen veranderlijke bestanddeelen in
den bodem achterlieten, en er zoo onder eenen anderen vorm aan lerug gaven, wat zij
er vroeger aan onlleend hadden. Dit geldt bepaaldelijk van den koolstofzuren kalk en
van het kiezelzuur. Ken groot gedeelte dezer stoffen is thans als overblijfselen van
orgaﬂiscllé wezens in den bodem bevat. De rotshestanddeelen, waaruit zij ontstaan
zijn, werden oplosbaar door het koolstofzuur, dat in het zeewater bevat was. De
kalkgesteenten konden hierdoor onmiddelijk worden opgelost, de silicaten moesten
eerst eenc ontleding ondergaan, waarbij hunne basis zich met het koolstofzuur ver-
bond, en het kiezelzuur in de oploshare wijziging vrij werd *). '

Doch ook de zwavelzure zouten, die in het zeewaler bevat zijn, hebben hierbij
eene gewiglige rol vervuld. Reeds (bl. 124) heb ik doen opmerken, dat in de ver-
schillende kleisoorten slechts hoogst geringe hoeveelheden van in water oplosbare
zwavelzure zouten, zwavelzure kalk en zwavelzure magnesia, voorkomen, doch  dat
eene vrij aanzienlijke hoeveelheid zwavelzuur daarin bevat is als basische zwavelzure
alumina. Deze verbinding is blijkbaar ontstaan door de inwerking van de in het
zeewater opgeloste zwavelzure zouten op de alumina-silicaten, die als rotsgruis zijn
aangevoerd. Zeer waarschijnlijk is het, dat, onder de gelijktijdige tegenwoordigheid
van koolstofzuur, hetwelk de vrij geworden basis der zwavelzure zouten opnam hierbij
oploshaar kiezelzuur vrij werd.

Merkwaardig is ook de invloed der zwavelzure zouten op het voortbrengen
van ijzerkies. Het was trouwens reeds uit de onderzoekingen van anderen, vooral
van. Biscuorr en Foncumammer, met zekerheid gebleken, dat overal waar' ijzeroxyd-
hydraat met in water opgeloste zwavelzure zouten en organische zelfstandigheden te
zamen voorkomen, ijzerkies geboren wordt +). Dit wordt op eene zeér in het oog
loopende wijze bevestigd door: de uitkomsten van het onderzoek des Amsterdamschen
bodems. Inzonderheid hier is het blijkbaar, hoe groot de invloed is geweest der
tegenwoordigheid van organische wezens. Waar deze in bhet groolste aantal geleefd
hebben, daar zijn ook de kleine pyritkristalletjes het talrijkst. In de diatomesnlaag
bedraagt hunne hoeveelheid meer dan 4 proc. Waar geen organische overblijfselen
gevonden worden, daar onthreekt ook het ijzerkies geheel. Bovendien bewijst ook

*) BisscHovF, Lehrb, d. chem. u. physisch Geologie, Bonn 1847, p. 756,

1) Bisscuorr's Geologie, p. 917 en volg. ;
EERSTE KLASSE. VERH, 3¢ REEKS, 5¢ DEEL 927
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de plaals, die het dikwerf binnen in de holien der kalk- en kiezelschalen inneemt,
dat de omzetling der organische stof hier eenen grooten invloed heeft gehad. Men
zoude kunnen vermoeden, dat de zwavel in zulke gevallen afkomstig is van de ont-
lede proleinestoffen, docli, hoewel een deel daarvan dezen oorvsprong moge hebben,
zoo bewijst echter de daadzaak, dat sommige diatomeénschalen geheel opgevuld met
pyritkristalletjes worden gevonden, dat het meerendeel daarvan door onmiddelijke
ontleding der zwavelzure zouten gevormd is, dewijl de daartoe gevorderde hoeveel-
heid zwavel veel te groot is, dan dat deze, uit de weinige proteine, die daar aanwezig
is geweest, zoude kunnen worden afgeleid. Ook hebben de reeds vermelde onder-
zoekingen van Biscnorr aangetoond, dat suiker, derhalve een noch stikstof noch zwa-
velhoudend organisch ligchaam, in water, dat zwavelzure magnesia en ijzerzouten
bevat, ijzerkies doet geboren worden. Wat de oorzaak dezer ijzerkiesvorming betreft,
zoo kan zij derhalve nergens anders in gezocht worden, dan in de ontbinding der
organische stoffen zelve. Hierbij wordt eensdeels zuurstof opgenomen, anderdeels
koolstofzuur voortgebragt. Het eerste verklaart de reduclie van het ijzeroxyd en ijzer-
oxydul tot metaal en van het zwavelzuur tot zwavel, lerwijl de aan dit zuur gebon-
den bases met het koolstofzuur nicuwe verbindingen aangaan.

Overigens 1s het desoxyderend vermogen van organische zelfstandigheden ten op-
zigle van ijzeroxyd genoeg bekend. Ook hier heeft zich dit weder bevestigd. Daar
waar het humificalieproces, dat is de ontbinding der organische stolfen, weinig ge-
vorderd is, wordt het ijzer hoofdzakelijk als ijzeroxydhydraat aangetroffen; maar in
de laatste produkten der humificatie, waar alle spoor van organische structuur ge-
heel verdwenen is, maakt dit plaats voor koolstofzunr ijzeroxydul, waaraan de blaauw-
achtig grijze klear der meeste kleisoorten grootendecls is toe te schrijven.

Opmerking verdient hier ook de aanzienlijke hoeveelheid brandbaar gas, welke'in
de dialomeénlaag is opgesloten (z. bl. 150), dat is in die laag, waarin de grootste hoe-
veelheid niet vuurbestendige organische siof zich heeft opgehoopt, zoodat deze thans
nog 4 van het geheele gewigt der massa uitmaakt *). Ofschoon niet ontleed, mag
men veilig aannemen, dat dit gas grootendeels uit koolwaterstof bestaat, doch, te
oordeelen maar de kleur der vlam, niet enkel uit eerste koolwaterstof (mocrasgas)

*) Het is bekend, dat brandbaar gas zich zeer dikwerf uit geboorde putten ontwikkelt, en dan soms
in zeer helanglijke hoeveelheid. Men zie hierover LicoNHARD’s Geologie, vertaald door Dr. Brima, Am-
sterdam 1850, IIT, p. 132 en 164, DE LA Bicut lec. p. 472, Bisscuorr l.e. p. 64. Het is echter duidelijk
dat de oorsprong van dit gas in de verschillende daar medegedeelde gevallen geenszins aliijd dezelfde is,
Zelden heeft men dien oorsprong mef zulk eene zekerheid kunnen aantoonen, als in den Amsterdamschen
bodem het geval is.
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maar ook uit tweede koolwaterstof. Het kan trouwens bij de bestaande omstandig-
heden, waaronder zich dit gas allengs in den bodem gevormd eén  opgehoopt heeft
gedurende eene periode van vele duizende jaren; en bij de sterke drukking, waaraan
het al dien tijd is blootgesteld geweest, niet verwonderen, dat het meer koolstof-
houdend is dan gewoon moerasgas. Zijn oorsprong is namelijk blijkbaar alleen te
zoeken in de ontbinding der billioenen diatomeén die deze laag gevormd hebhen,
op gelijke wijze als het moerasgas bij de ontbinding van alle plantaardige zelfstan-
digheden onder water onlstaat ; maar de zamengeperste toestand, waarin het thans voor-
komt, bewijst tevens, dat het zich zeer langzaam gevormd heeft, en nog nadat de hoo-
ger liggende lagen de diatomeénlaag overdekt hebben, zoodat het gas derhalve geenen
uitweg meer vond, maar zich op de plaats zelve meer en meer moest joph'ol)pen. .
Nog verdient het opmerking, dat dit gas, ofschoon op alle punten der diato-
meénlaag voorhanden, echter niet overal in even groote hoeveelheid voorkomt. Hier-
uit blijkt, dat het nog plaatselijk is opgehoopt, en dat de laag digt genoeg is, om
eene diffusie in de horizontale rigting te verhinderen. Vermindert echter deze digt-
heid, door vermindering van den druk der daarop rustende lagen, dan kan het gas
zich eenen weg banen, en, bij den sterk zamengepersten toestand waarin het ver-
keert, ten gevolge eener drukking, dic men op minstens tien atmospheren kan schat-
ten, is het als mogelijk te stellen, dat zich deze beweging mededeelt aan de hoogere
lagen, en er zoo eene aardschudding ontstaat, Zoude welligt hierin en in de uit-
maling van het Haarlemmer Meer, waarvan eene verminderde drukking het gevolg
was, de verklaring te zoeken zijn der aardschuddingen, die in de laatst verloopen
jaren eenige malen in de omstreken van Haarlem zijn gevoeld *), doch altijd op
eenen tamelijk beperkten omtrek, hetgeen in elk geval aanduidt, dat de zitplaats
van “de oorzaak dier beweging niet op zeer groote diepte onder de oppervlakte
des bodems kan gelegen zijn? lk waag het niet deze vraag bevestigend te beant-
woorden, ofschoon het vermoeden mij geenszins van allen grond ontbloot to_ééchijnt.
Eindelijk heeft dit onderzoek op nieuw het bewijs geleverd van de langzaam-
heid, waarmede zich organische stoffen ontleden, indien de lacht is afgesloten.
Vooral valt dit duidelijk in het oog bij het voorzeker hoogst zeldzame feit,
(bl. 168), dat in eene zandbedding, waarvan de ouderdom op vele duizende jaren

%) Op den 9den September 1850, werd tusschen Lisse en Haarlem, vooral aan den Vogelenzang, cene :
ligte aardschudding gevoeld, vergezcld van een zwak gedruisch, Den 19den December van hetzelfde jaar,
herhaalde zich deze aardschudding op dezelfde plaatsen, als mede te Bennebroek. Laatstelijk werd het-
zelfde verschijnsel wederom waargenomen, den 24sten Mei 1852, nagenoeg gelijktijdig te Haatlem en te
Zandvoort. i : e i

£



212 P. HARTING. DE BODEM ONDER AMSTERDAM ONDERZOCHT EN BESCHREVEN,

moet geschat worden, plantendeelen voorkomen, waarin dezelfde stof, die gedurende
hun leven daarvan het hoofdbestanddeel uitmaakte, de cellulose namelijk, nog geheel
onveranderd wordt aangetroffen, Ook is rteeds opgemecrkt (bl. 189) dat men dit
als een bewijs mag aanmerken voor de betrekkelijk veel grootere snelheid, waar-

mede zich dit zand heeft opeengehoopt, in vergelijking met de later daarop afge-
zette lagen ¥).

5°.  Physische eigenschappen der verschillende lagen.

Wij willen hier ter plaatse kortelijk bijeenvoegen, wat de onderzockingen ge-
leerd hebben: 1° aangaande de besinkingssnelheid der stoffen, die de verschillende lagen
zamenstellen, en 2° aangaande hunne doordringbaarheid voor water.

In het volgende tafeltje zijn voor de onderscheidene lagen de gemiddelde besin-
kingssnelheden opgeteekend, afgeleid uit de vroeger medegedeelde uitkomsten der
proeven, genomen met verschillende monsters, die afkomstig zijn uit dezelfde lagen
maar van ongelijke diepten.

TIJD GEVORDERD TOT HET
ZIGTBAAR WORDEN VAN:

e NS

HET EERSTE DE VORM DIER

LICHTBCHIINSEL:, SPLELET.

II. Blaauwe klet . . . . . . . . .| 9l minuten. | 22 minuten.
III. Zandige kleimergel . . . . . . .| 11 » 24 »
IV. Veenachtige klee . . . . . . .| 14} » 28 »
Vo Gk s i v s o o5 s om0 @ s @ » 0 »
VI. Geelgraauwe kleimergel . . . . .| 10§ » 20 »
VAL i s wmwr somw 5w vdl wmeser s 0 » 0 »
VIII. Harde kleimergel. . . . . . . .| 10% » | 254 »
IX. Diatomeénpklesr . . . . . . . .| 21 » 39 »
X. Leemmergel *. ", L0 2, f0 L 98 » 18+ »
X1\ Digte kleimergels 5 (ol aunlo o e 294 » 501 »
Piluvigal mapdr - o0 va stus wmem o 0 » 0 »

*) Onlangs is door Carroup (Compt. rendus 1851, XXXIII, p. 44) een geval medegedecld, waaruit
schijnt fe blijken, dat organische stoffen, behoorende tot dezelfde reeks als cellulose, nog in veel oudere
gesteenten onveranderd kuunen bewaard bliven. Hij vond namelijk in de afdruksels van varens in lei-
schiefer vau Petit Coeur in Savoije, eene stof, dic hij, te oordeelen naar haren smaak enden reuk, dien AN
bij de verbranding verspreidi, voor suiker houdt, en fossile glucose heeft genoemd.
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Hieruit blijkt, dat de tijd, welke vereischt wordt, om den: vorm der spleetopening
herkenbaar te doen worden, over het algemeen omstreeks het dubbele bedraagt van
dien, welke voldoende is om het eerstelichtschijnsel te doen doorschemeren. Let men
echter op elke laag in het bijzonder, dan bemerkt men, dat er ten dien aanzieén nog
tamelijk belangrijke afwijkingen van deze verhouding bestaan, waarvan ik de oorzaak
niet vermag aan te geven, doch die genoegzaam zijn om de noodzakelijkheid te be-
wijzen der opteekening van beide tijdstippen, ten einde dergelijke proeven zooveel
mogelijk vergelijkbaar te maken. -

De onderzoekingen aangaande de doordringbaarheid voor water hebben het vol-
gende geleerd :

Vooreerst, dat er geene klei is, die in den volstrekten zin ondoordringbaar kan
genoemd worden, daar zelfs die, welke hier de onderste dier lagen vormt, en enkel
bestaat uit deeltjes van schier moleculaire fijuheid, toch nog eene zcer merkelijke
doordringbaarheid voor water bezit,

Ten tweede vloeit uit de genomene proeven de opmerkelijke gevolgtrekking voort,
dat clke bodemsoort haar eigen maximum van moeijelijke doordringbaarheid bezit, dat
is, dat eene laag van zekere dikte het grootste weérstand biedend vermogen ten op-
zigte van het doorzijgend water heeft, zonder dat dit weérstand  biedend of den
doorgang van het water vertragend vermogen toencemt bij dikkere lagen van den
zelfden bodem. '

Deze eigenschap, hoe zonderling en onverklaarbaar zij ook schijnen moge, is door
te vele proeven telkens bevestigd, dan dat zij betwijfeld zoude kunnen worden. Het
maximum van dikte is echter hoogst verschillend voor de bijzondere lagen. Voor de
zandlagen kan dit maximum op de wijze, waarop de proeven genomen :zijn, niet
gevonden worden, daar hiertoe buizen van veel grootere lengte zouden behooren ge-
bezigd te worden. Ook voor de kleisoorten kan het slechts bij benadering worden
bepaald, doch voldoende om te doen zien, dat er hier nog groot verschil bestaat.

Zoo ligt dit maximum van dikte voor laag: N°. II ‘tusschen 07,520 en 0m,670,
voor N° VII tusschen 07,422 en 0m,482, voor N° XI tusschen 07,124 en 0m184%,
In het algemeen wordt dit maximum te spoediger bereikt, naarmate de klei moeije-
lijker doordringbaar is. Echter bestaat in dit opzigt geene geheel gelijke verhouding,
want, terwijl b.v. tusschen laag XI‘en VIII de maxima van dikte der kleikolom on-
geveer tot elkander staan als 1 : 2, 5, zoo staan de tijden vereischt om eene gelijke
hoeveelheid water bij gelijke drukking door te laten, tot elkander in de omgekeerde
verhouding van 10 : 1, dat is eene laag van willekeurige dikte, doch het maximum
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te boven gaande, zal, zamengesteld uit de klei van N°, VI, in hetzelfde tijdsbestek
10 maal meer water doorlaten, dan indien zij uit die van N°. XI bestaat.

Uit een en ander volgt, dat men, bij de beoordeeling van den graad van door-
dringbaarheid van het geheele Amsterdamsche terrein voor water, hoofdzakelijk
te letten heeft op de onderste moeijelijkst doordringbare laag, en dat de tegen-
woordigheid der overige alleen in zoo verre van gewigt is, dat daardoor, wel is waar,
de hoeveelheid van het water verminderd, doch daarentegen de hoogte der water-
kolom vermeerderd wordt, welke op die onderste en diepste laag drukt.

Ten derde. De invloed dier hoogte van het water blijkt uit de uvitkomsten der
procven, reeds vermeld op bl. 155 en 156. Daaruit volgt, dat men in het algemeen,
zonder groote fout, stellen kan, dat de hoeveelheid water, die in een gegeven tijdsbestek
door eene kleilaag heendringt, in gelijke verhouding toeneemt of vermindert met de
toeneming of vermindering van de hoogte der daarop rustende waterkolom. Nu is er
gevonden, dat, met de klei van N°. XI, de hoogte eener waterkolom van gemiddeld
1™ in 24 uren verminderd wordt met 11,4 millim., dat wil zeggen, dat, indien de
oppervlakte der kleilaag 1 O meler had bedragen, dan zouden er in 24 uren 11,4
Ned. kan zijn doorgezegen, derhalve op een bunder 114000 Ned. kannen. Bedraagt
de hoogte van het water 3", dan zullen er in gelijk tijdsbestck per g meter 34,2
en per bunder 342000 Ned. kannen waters doorzijgen. Voor eene hoogte der wa-
terkolom van 45, — zijnde ongeveer de hoogte van de op de digte kleimergellaag
rustende lagen, met inbegrip van die van het water in het 1J, — zoude derhalve
de doorzijging per bunder bedragen 5.130000 kannen.

Echter mogen wij hierbij niet uit het oog verliezen, dat de omstandigheden,
waaronder de proeven genomen zijn, niet geheel beantwoorden aan die, waarin de
Amsterdamsche bodem en het daardoor zijgende water werkelijk verkeeren. De klei-
laag N°. XI is namelijk aan eene geweldige drukking' onderworpen, die al de overige
daarop rustende lagen uitoefenen, en het laat zich moeijelijk gissen in hoe verre de
doordringbaarheid voor water door die drukking gewijzigd wordt. Intusschen blijkt
toch uit de genomen proeven zooveel, dat, zelfs indien men aan die zamenpersing
“des bodems eenen zeer belangrijken invloed toekent, zoodat b.v. de doordringbaar-
heid daardoor tot op 4 verminderd is, zij toch nog groot genoeg blijft, om voort-
durend eene zeer ruime hoeveelherd water naar de zandlaag te doen vloeijen, wanneer
het daarin aanwezige door oppomping er uit verwijderd wordd.
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6°. De gesteldheid des Amsterdamschon bodems in verhouding tot
het daarin bevatte drinkbare water.

De oppervlakie des bodems van Amsterdam ligt niet meer dan 0%,5—1=5 boven
A. P, en derhalve is het geheele daaronder liggende terrein sleeds met water ge-
drenkt, afkowmstig, hetzij van het op de plaats zelve nedervallend regenwater of dat
er van elders heenzakt, hetzij van het met dien bodem in aanraking zijnde Amstel-,
gracht- of IJwater. Doch, gelijk overal, zoo zijn het ook hier alleen de zandlagen,
waarin zich het water snel genoeg verplaatst, om er door pompen in genoegzame
hoeveelheid uit verkregen te worden.

Men vindt onder Amsterdam vier zulke lagen, waarin men de zoogenaamde wellen
aantreft. Duidelijkheidshalve stel ik hen hier bij elkander, tevens met bijvoeging der
diepten onder A. P., waarop zij in de onderscheidene stadsgedeelten gevonden worden,

LW. Nw.M. OM Pg. Lg. Bg. Nd. M. B.E.
Zandige kleimergel 47,6 77,8 6,9 6m5 7m6 68 6m3 7wb
Zand . ... .... 12,3 14,7 15,0 12,6 11,6 11,8 13,8 12.9
Zand ... .... . 18,6 21,0 188 19,5 20,6 22,8 18,2

Diluviaal zand . .. 51,3 558 61,2 558 50,6 54,6 56,8 37,7

Uit de boven (bl. 128) gegeven beschrijving van de eerste dier lagen blijkt, dat
zij verre is van geheel uit zuiver zand te bestaan, maar dat zij vele kleideelen in-
gemengd bevat. In de diepere gedeelten neemt echter de hoeveelheid van het zand
toe, en bepaaldelijk in het westelijk gedeelte der stad maakt dit het overwegend
bestanddeel daarvan uit. Over het algemeen mag men dus aannemen, dat putten, tot
in deze laag geboord of gegraven, slechts zelden een goed helder drinkbaar water in
genoegzame hoeveelheid zullen leveren, doch tevens volgt uit de veranderlijke zamen-
stelling der geheele laag, dat er in dit opzigt tusschen de onderscheiden stadgedecl-
ten nog een aanzienlijk verschil kan bestaan *).

*) Volgens eene mededeeling van den Heer vaN Evx is er op de Prinsengracht bij de Reguliersgracht
No. 50 eene welwaterput, waarvan het water als zeer goed bekend staat, en gebruikt wordt. Deze put
heeft de diepte van slechts 16 A, voet (4™,5), en is zoo rijk aan water, dat het, bij de vernieuwing
van het metselwerk v66r eenige jaren, zeer veel moeite gekost heeft om het water te bedwingen, hetgeen de
werking van drie pompen onophoudelijk heeft noodig gemaakt. Bij eenen zeer droogen zomer is dit water
wel eens bruin gekleurd, doch wordi door veel pompen dadelijk weder goed.

Dit bewijst dus, dat er op enkele punten ook uit de eerste der bovengenoemde lagen goed drinkbaar
water kan verkregen worden,
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De tweede der genoemde lagen (z. bl. 134) bestaat algemeen uil veel zuiverder
zand dan de eerste. Zij schijnt het ook te wezen, waarin het groole mecrendeel
der op eenige plaatsen *) van Amsterdam reeds sedert lang bestaande gegraven wel-
putten doordringen. Sommige dier putten geven goed drinkbaar water, en in vrij
groote hoeveelheid ; andere daarentegen leveren weinig op en het water is troebel
en ondrinkbaar. Het is onmogelijk telkens de oorzaak aan te geven van deze ver-
schillen in water, afkomstig uit eene en dezelfde laag. Wij zullen er zoo dadelijk
dergelijke nog meer in het oog loopende doen kennen. Plaatselijke gesteldheid des
bodems, kleine wijzigingen daarin, gepaard aan de zeer geringe diffusie in de zand-
laag zelve, moeten hier in aanmerking komen.

Het schijnt een deel dezer laag te zijn, welke men met den naam van het Muider-
zand bestempelt. Van waar deze benaming afkomstig is, is mij onbekend. Welligt
alleen daarvan, dat men in dit zand overeenkomst heeft gemeend tezien met het zand

*) Ik heb den Meer vaw Lvk verzocht om eene opgave van de plaatsen in Amsterdam, waar welput-
ten gevonden worden, die mij daaromtrent het volgende heeft medegedeeld :

»De diepte der putten, voor zoo ver ik die heb kunnen vernemen, bedraagt 54—40 Amst. voeten,
Hunne ligging is de volgende:

»Op de hoek van de Warmoesstraat en Wijde Kerksteeg, bij de Weduwe DE DORDES,

»In de Warmoesstraat over de Heintje-Hoeksteeg, bij Stonrck,

»Op de Prinsengracht digt bij de Reguliersgracht onder het pakhuis de Pool; deze pul heelt eenen
doormeter van 12 & 14 Amst. voelen, en eene diepte van 86 Amst. voeten; zij schijnt voor vele huizen

water te leveren, ‘
»Op de Keizersgracht tusschen de Huidenstraat en de T.eidsche Gracht.

»Op de Leidsche gracht tusschen de Heeren- en Keizersgrachten.

nIn de Servetsteeg, uitkomende in de Warmoessiraat.

»In de Geertruisteeg, niet ver van de Nieuwe Kerk.

wIn het koffijhuis de Kersenboom in de Kalverstraat, digt bij den Dam.

»Bij den Heer BorNEMAN, over het gezegde huis de Kersenboum. De wel heeft den geheelen kelder
ondergezet, en het water wordt daaruit geschept.

nOp de Mecrengracht bij den Amstel in den tuin van den Heer G. A. VAN DER VOORT,

«Op de Appelmarkt (Singel) bi) den Heer Zuiew,

»Op de Heerengracht bij de Warmoesgracht, ten huize van den Heer LoODER.

»Op de Heerengracht bij de Bergstraat, ten huize van den Heer WALRAVEN.

wIn ket Wapen van Voorst in de Warmoesstraat, digt bij de Oude Kerk.

»In de Nes bij Laronnior, niet ver van den Dam.

»Op de Geldersche kade, digt aan het uiteinde.

»In bet Nienw Zuid-Hollandsche Koffijhuis op het Leidsche plein over den Hollandschen Schouwburg,

»Op de Rozengracht,

nOp de Keizersgracht bij het Molenpad.”
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1

bij Muiden. Dit zoogenaamde Muiderzand zoude eenen hoofdtak hebben, welke zich
van de Pijpenmarkt digt bij den Dam uitsirekt over de Kalversiraat, den Dam, het
water of Damrak, de Warmoesstraat, onder de Oude Kerk, en zoo vervolgens verder
op. In elk geval schijut het mij toe, dat het geene op zich zelve bestaande zandplaat
is, maar waarschijnlijk niets anders dan het hoogste gedeelle of de rug van dezelfde
zandlaag, die zich ook onder de overige gedeelten van Amsterdam uithreidt.

Hierbij doe ik nog opmerken, dat, indien wij letten op de uitkomsten der ver-
rigte putboringen, er eene algemeene verhooging en verdikking dezer laag in de
rigting van het Qosten naar het Westen merkbaar is (zie blz. 186), zoodat hierdoor
het vermoeden ontstaat, dal deze laag zich allengs i die rigting meer en meer ver-
heft en in het zand der duoinen langs de zeckust overgaat. Is dit vermoeden ge-
'gmnd, dan verklaart het tevens, waarom sommige der Lot in deze laag gehoorde
of gegraven pulten een zeer goed drinkbaar welwater geven, merkelijk beter dan
dat uil de hoogere en dicpere zandlagen verkregen. Als hoofdbron van dit water
kan dan namelijk het op de duiustreck nedervallend regenwaler worden aangemerkt
dat in deze zandlaag tusschen twee kleilagen naar het lager liggende Amsterdam
afzakt, en zich aldaar met het door de hoogere lagen heenzijpelende opperwater
in verschillende verhcudingen vermengt, al naar gelang de bodem op dit punt meer
of minder doordringbaar is.

Wat de derde zandlaag betreft, waarin bij diepere boring wederom eene we)
wordt gevonden, zoo geloof ik niet, dat er in Amsterdam putten zijn, die alleen
tot daartoe doordringen. Iet schijnt, dat bij de verrigle bdringen het daaruit ver-
kregen water voor gewoon drinkwater gehcel ongeschikt was, De Heer Fries heeft
mij echler medegedeeld, dal, even als reeds de tweede zandlaag veel meer water le-
vert dan de cerste, zoo gene op hare beurt in dit opzigt wederom zeer overtroffen
wordt door de derde, iets, dat trouwens geheel overeenkomstig de wel bekende
hydrostatische wet is, dat de toevloeijing van het water met de hoogte der van bui-
ten drukkende waterkolom toeneemt.

In de vierde zandlaag, dat is die, welke bij alle in de jongst verloopen jaren
geboorde putten bereikt werd, is de hoeveclheid water, welke in een gegeven tijdsbestek
daaruit door pompen kan verkregen worden, dan ook verreweg het grootst.

Evenwel hangt de hoeveelheid van het water ook nog af van andere omstandig-
heden, dan alleen de hoogte der van buiten drukkende waterkolom, wan_t"(iie hoe-.
veelheid is voor de verschillende putten verre van gelijk te zijn. De put op de Nieuw-
markt gaf 40000 kannen in het etmaal, die op het Bikkers-ciland geeft gemiddeld
60 kan per minuut, dat is 86400 kan in vierentwintig uren, terwijl de. put op de
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Noorder Markt in denzelfden tijd 25000 kan oplevert. Zulke verschillen vinden alleen
hunne verklaring in de meerdere of mindere fijnheid van het zand tot op ecnen
grooten afstand van den bodem der put, waardoor de snelheid der doorzijging na-
tuurlijk zeer gewijzigd moet worden,

De scheilundige samenstelling van het water in de onderscheidene lagen hangt af

1°.  van de bestanddeelen des bodems, waardoor het water is gelogen, en

2°. van den aard van het water, dat door de klei- en zandlagen heenzijgt. Is
dit regenwater, dan zal het doorgelogen water enkel eene oplossing zijn van de
oploshare bestanddeelen des bodems, maar is het gracht-, rivier- of zeewater, dan
voegen zich hierbij de daarin opgeloste stoffen, die, in wisselwerking 1iredende met
de bodembestanddeelen, bovendien nog op verschillende wijzen kunnen veranderd
worden.

De dieple, waaruit het water afkomstig is, moet derhalve grooten invloed hebben
op zijne zamenstelling, Dit blijkt ook uit eene vergelijking der uitkomsten van het
scheikundig onderzoek van water, afkomstig uit de hoogere en uit de diepere lagen.

Voor vijfentwintig jaren heeft MuLper eenige welwateren te Amsterdam ont-
leed ¥). Hij vond in dat uit eenen put in de Barnesteeg, hetwelk zeer goed drinkbaar
was, in 1000 deelen (}): '

Chlorsodium. . . . . ., . ., . . . . 0,173.
Chlormagnesium . . . . . , ., . . . 0,017
Lwavelzure soda . . . . . . . . . ., 0,028
Zwavelzure kalk . . . , . . . . . . 0,008.
Koolstofzure kalk . . . ., ., . . . . . 0,302.
Koolstofzure magnesia . . . . . . . . 0,037,

In water uit eenen put in de Warmoesstraat, vond hij

CGhlorsodivm . . . . , . . . . . . 1,030.

LZwavelzure soda . ., . . ., . . . . . 0,102,
Koolstofzure kalk . . . . . . . . ., . 0,502
Koolstofzure magnesia . . . . . . . . 0011.

*) Verhandeling over de wateren en lucht der stad Amsterdam, 1827, p. 157 en 162,

+) Het spreckt van zelf dat, bij den tegenwoordigen stand onzer kennis aangaande de zouten, die te
zamen in water kunnen voorkomen, de uitkomsten dier analyses eenigzins anders zouden behooren bere-
kend te worden. Ik heb echter gemeend dezelve hier onveranderd te moeten overnemen, {e meer, dewijl
zij, ook in dien vorm, toch ter algemeene vergelijking van de bestanddeelen voldoende zijn,
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Ofschoon de diepte dezer putten niet bekend is, zoo mag men echler aannemen,
dat hun water uit de eersle of uit de tweede zandlaag afkomstig is.

Van het water uit den put op de Noorder Markt zijn drie analysen bekend ge-
maakt. Twee daarvan zijn van den hoogleeraar vox Bauvumaver. De eerste, verrigt
in de maand November 1850, gaf hem in 1000 deelen water 1,420 vaste stof. Ver-

ders was de zamenstelling de volgende:

Chlorsodium. .
Koolstofzure soda .
Koolstofzure kalk .
Koolstofzure magnesia
Kiezelzuur

Zwavelzuur .

IJzeroxyde

Organische zelfstandigheid .
Vrij koolstofzuur .

0,964

0,117

0,257

0,166 *)

0,014

geen spoor.

spoor.

spoor.

0,318 of 91 kub. centim.

Bij eene tweede analyse, omstreeks zes weken later verrigt, bevond hij 1), als gemiddel-
de uitkomst van twee bepalingen, dat 1000 declen water 1,390 d. vaste bestanddeelen be-
vatlen, die door gleeijing 0,080 d. verloren. De bestanddeelen waren toen volgens hem :

Chlorsodium . . . . . . .
Chlorammonium

Koolstofzure soda . .
Koolstofzure kalk .

Koolstofzure magnesia.

Kiezelzuur . . .

Zwavelzuur .

LJzeroxyde . . . . .
Organische zelfstandigheden

Vrij ‘koolstorudr < .ii 5 b w00
Bezinksel . . . . .
Kiezéldnor ' &0 & 0 T
[Tzeroxyde

Koolstofzure ‘kalk .. i ai,

-

0,85b.
0,038.
0,104,
0,204.
0,167.
0,007.
@een spoor.
0,002.
Spoor.
0,250.
0,008 bestaande wuit:
0,0018.
0,0061,
0,0003,

*) In de oorspronkelijke opgave (Handelsblad van 14 December 1850) staat: koolstofzure magnesia
0,066. Dit is, volgens mededeeling van den heer vON BAUMHAUER, eene drukfout. : '

+) Tijdsch. voor de Wis- en Natuurk. Wetensch. IV p. 289,

28
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De Hoogleeraar MuLbeRr ¥) vond in 1000 deelen van helzelfde water 1 ,625 vaste
bestanddeelen, te weten:

Chlorsodium . ., . . . . . . . . 0,965,

Koolstofzure soda . . . . ., . . . . . 0,055,
Koolstofzure kalk . . . . . . . . . . 0,253,
Koolstofzure magnesia . . . ., . . . . 0,140.
Kiezelzuur . . . . . . . . . . . . 0,017,

Ammoniak . . . . ., . . . . . . . 0,068.
verbonden met:

Organische zuren . . . . . . . . . . 0,110,
LZwavelzuur . . . . ., . .. ., geringe sporen,
Potaseh . . -« o5 ¢ o v o ot e o . » »

Onoplosbare stoffen (bestaande uil ijzeroxyde,
aluinaarde, kiezelzuur) . . . . . . . 0,017.
en  Vrij koolstofzour . . . . . . . . . . 0,380,

of in volume 191 kub. centim. in 1000 gram water bij 07 €. en 760 millim. damp-
kringsdrukking.

Het water wit den put op het Bikkers-eiland heeft, volgens voN Bavymaver, de
volgende zamenstelling ). In 1000 declen:

Chlorsodiom . . . . . . . . . . . 0,403.
Koolstofzure soda . . . . . . . . , . 0,522
Koolstofzure kalk . . . . . . . . . . 0,106.
Koolstofzure magnesia . . . . . . . . 0,024.
Koolstofzuur ijzeroxydul . . . . . . . 0,042.
Alumina.. . . . . . . . . . . ., . 0,006.
Kiezelzuur . . . . . . . . . . . . 0,055,
Vrij koolzuur . . ¢ e o« o« o« » « 0,285,

Organische zelfblandmhedeﬂ niet hij gewigt bepaald.
ik heb het geheel overbodig geacht zelf nog andere uilveerige quanlitalive
analyses van het water der tot in het dilaviale zand geboorde putten te verriglen,
te meer dewijl een qualitatif onderzoek van dat der putten 1n het Luthersche
Weeshuis en op de Passeerdergracht mij geleerd heeft, dat het volkomen dezelfde
stoffen, ofschoon dan ook in eenigzins andere hoeveelheden hevat. Alleenlijk voeg ik

*) Hetzelfde Z%dschrift, p. 290. .
1) Verhandeling van het Koninklijk Instituut van Ingenicurs, 1860, 6e St., p. 41,
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er bij, dat in het water van alle de pullen sporen van iodium worden aangetroflen,
waarschijnlijk als iodsodiurm daarin aanwezig, terwijl ik bovendien doe opmerken, dat
het in het bezinksel gevonden ijzeroxyde oorspronkelijk steeds als koolstofzuur 'ijzer—
oxydul in het water is opgelost.

Van meer gewigt was het te onderzocken of de hoeveelheid van het chlorsodium
in het water uit eenen en denzelfden put veranderlijk is, omdat de beantwoording hier-
van in verband staat met de vraag naar den oorsprong van het water. Ik verbond
hiermede ccne bepaling van het gehalte aan vaste stoffen en van dat der verbrand-
bare en onverbrandbare. Alle de cijfers hebben betrekking op 1000 deelen water.

Put in het Luthersche Weeshuis.
21 Januarij 1851.
verhrandbare .o i 0,191,
| onverbrandbare . . . . . 1,315,
Chlor 0,744, beantwoordend aan chlorsodium . . . . . 1,226.
9 Maart 1851.
verbrandbare . . . . . . 0,144,
onverbrandbare .. . . . . 1,160,
Chlor 0,658, beantwoordend aan Chlorsodium . . . . . 1,084
Put op de Passeerdergracht,
26 April 1851.
Vaste bestanddeelen 1,929 I FARrEa DArE ™ 0,060;
| onverbrandbare . . . . . 1.860.
Chlor 0,897, beantwoordend aan chlorsodium . . . ., . 1479,
Put op de Noordermarkt.
11 Japuarij 1851.

Vaste bestanddeelen 1,466 [

Vaste bestanddeelen 1,304 {

Vaste bestanddeelen 1,441 [ verbrandbare . . . . . . 0,099
| onverbrandbare . ... iaieios 01,842,
Chlor 0,583, beantwoordend aan chlorsodium . . . . . 0,961,
7 Februarij 1851.
Vaste bestanddeelen 1,314 verbrandbare . . . . . . 0,076.
: onverbrandbare . . .. . . 1,238,
Chlor 0,576, beantwoordend aan chlorsodium . . . . 2 0,948,
10 Maart 1851, 2
Vaste bestanddeelen 1,401 verbrandhare &ty s T e 0500, :
onverbrandbare ... oo 0o 108071,

Chlor 0,590, beantwoordend aan chlorsodium . . . . -. 0,973,
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Voegen wij nu hierbij, dat de Heer Arma *), op den 10den Augustus van het-
zelfde jaer, in 1000 deelen van het water uit den laatstgenoemden put vond 1,265, en
~op den 3den September daaraanvolgende 1,750 vaste bestanddcelen 1), terwijl ook
de uitkomslen der beide analyses van den hoogleeraar vox Baummaver §), alsmede die
van den hoogleeraar MuLDER, verre zijn van onderling noch in de geheele, noch in de
betrekkelijke hoeveelheid der gevonden vaste stoffen overeen ie stemmen, dan komt
men {ot het besluit, dat de zamenslelling van het waler, in de onderste zandlaag
bevat, wat de hoeveelheid der daarin opgeloste stoffen betreft, aan vrij groote wisse-
lingen onderherig is.

De gevonden verschillen voor cenen en denzelfden put, veel grooler dan 1in den
regel bij welwater het geval is, laten zich echter njet moeijelijk verklaren. Het
water in deze zandlaag is namclijk een mengrel, gevormd door al de onderscheiden
wateren, welke door den hodem heen zijgen en elkander in de zandlaag ontmoeten.
Regenwaler, Amslelwater, grachivwater, IJwaler nemen cr allen deel aan, doch in
afwisselende betrekkelijke hoeveelheden. Dat het waler uit de zee of uit het IJ een
deel van het water levert, wordt bewezen eensdeels door het groote gehalte aan
chlorsodium, anderdeels door de onderzoekingen van de Heeren STAMKART en MATTHES )
waaruit voortvloeit, dat de rijzing en daling van het waler in den put op den Noor-
dermarkt wel geen oumiddelijk maar toch een verwijderd gevolg is van den hooge-
ren of lageren stand des walers in het 1J. |

Mucogr vond in 1000 declen zeewater bij Muiderberg 8,605 chlorsodium, in
1000 declen IJwater 8,088, en in 1000 deelen Vechtwater 0,004 chlorsodium. Der-
halve is in het Zuiderzee- en IJwater ongeveer 20 maal meer chlorsodium bevat dan

*) Zie het Berigt van Werkzaamheid, 1851, blz, 339.

1) Volgens mondelinge mededeeling van den Heer W, Vrwonix, lid der Plaatsclijke Commissie, op
wier last deze bepalingen verrigt zijn, is dit hooge gelalte aan vaste stoffen waargenomen, kort na eencn
buitengewoon hoogen waterstand van het 17,

§) De heer voN BAUMHAUER heeft mij medegedeeld, dat het verschil in de uitkomsten zijner beide
analyses, op verschillende tijdstippen verrigt, ten deele daaraan moet worden toegeschreven, dat dic nit-
komsten niet volkomen op dezelfde wijze uit de onmiddelijke resultaten der analyse berekend zijn, Doch
et is duidelijk, dat die onderscheiden berekeningswijze niet volkomen rekenschap kan geven van de wei-
. nige overeenstemming tusschen het betrekkelijk gehalte aan sommige bestanddeelen in de beide gevallen.
Neemt men b. v, aan, dat, gelijk mij meer dan waarschijnlijk voorkomt, al het chlor als chlorsodium . in
het water bevat is, en niet voor een deel als chlorammonium, zoo als in de {wecde zijner analyses is
aangenomen, dan blijft toch de gevonden hoeveelheid chlorsodium nog ver beneden die, welke de ecrste
analyse heelt doen kennen.

"*) Tidschrift voor de Wis- en Natuurkundige Wetenschappen, 1V, p- 301,
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in het water uit den put van het Bikkers-eiland, maar slechts 6 maal zooveel als in
dat van den put op de Passeerdergracht gevonden is,

Alhoewel nu, gelijk gebleken is, het water van eenen en denzelfden put op onderschei-
den tijdstippen in zameustelling verschilt, zoo is het toch niet waarschijnlijk, dat die
afwisseling in de hoeveelheid der bestanddeelen z66 grool zal wezen, dat het water
dezer beide putten, immer in zamenstelling gelijk wordt, en dan schijnt het in den
eersten opslag- zonderling, dat juist het water uit den put, die het digst van allen bij het
IJ ligt, het minst chlorsodium bevat, en die, welke er het verst van verwijderd is, het
meest. Eenige, alhoewel geene geheel voldoende, verklaring vindt men daarin, datde
laatste put het meest nabij aan het Haarlemmermeer is gelegen, welks water, volgens
MuLper in 1000 deelen 0,519 chlorsodium bevat, eene hoeveelheid, die, hoewel veel
grooter zijnde, dan in rivierwater, toch te klein schijnt, om geheel rekenschap van
het verschijnsel te geven.

Doch er is nog een ander feit, hetwelk tot oplossing van het vraagstuk kan bij-
dragen, namelijk dat in het algemeen de hoeveelheid van het chlorsodium met de diepte
toencemt, waartoe de put geboord is. Dit valt niet alleenin het oog bij eene onderlinge
vergelijking der verschillende putten, beginnendede zandlaag in B. E.op 36™,8, in Nd. M..
op 53m,3 en in P. G, op B5™ onder A. P., maar dit 1s ook gebleken het geval te
zijn bij de vroegere putboring op de Nieuw-Markt, Op 90m diepte bedroeg de hoe-
veelheid zout het dubbele van die op 66™, en op 151™ wederom het dubbele van die
op 90™ diepte *), in wedrwil dat men steeds door dezelfde laag, uit los zand
bestaande, heenboorde. Een sprekend bewijs voor de langzaamheid der difflusie van
vochten, zelfs in zand.

De verklaring van dit toenemend zoutgehalte met de dieple, waarvan het water af-
komslig is, is niet moeijelijk. Daar namelijk het water in de eerste plaats in eene
vertikale rigling in den bodem dringt, en eerst later zich ook in eene horizontale
en derhalve schuinsche rigting verbreidt, zoo mag men verwachten het meeste zee- of
IJwater tevinden in de diepere gedeelten der zandbedding, welke zich onder Amsterdam
voortzet, omdat de hoeken, gevormd door lijnen, die men zich denkt getrokken te zijn
van uit die zandbedding onder eene bhepaalde plaats der stad naar het strand, al
kleiver en kleiner worden, naarmale men van een dieper gelegen punt uitgaat ).

*) SwaRT, in het JInstituut, 1844, p. 125—127.

1) De door den Heer vAN BrepA in de Vergadering der Eerste Klasse van den 10den Mei 1851 (zie
Berigt van Werkzaamheid, p. 817) gegeven theorie van de verdeelingswijze van het zoete en zoute gelijk-
tijdig in.den bodem dringende water, vindt in de boven medegedeelde feiten hare bevestiging.




224 P. UARTING. DE BODEM ONDER AMSTERDAM ONDERZOCHT EN BESCHOREVEN,

Eene gewiglige vraag, die zich hierbij als van zelf voordoet, is: of het chlorsodium,
op den doortogt van het zee- of IJwater door de zand-en kleilagen, ook gedeeltelijk
kan teruggehouden worden. Deze vraag slaat in verband met eene andere: welke is
de oorsprong van zoelwater-bronnen in de nabijheid van het strand, gelijk er op
vele plaatsen gevonden worden, die zelfs deelen in de beweging van de cb en de
vloed der zee? Dat het zeewater bij zijnen doortogt door den bodem veranderingen
ondergaat, 1s builen twijfel, en wij zullen er straksnader op terug komen, doch deze
veranderingen betreflen slechls zulke stoffen, die, door hare ontleding, met andere,
welke in den bodem voorhanden zijn, onoplosbare verbindingen kunnen aangaan.
Dit nu geldt nict van het chlorsodium; alle hier waarschijnlijke verbindingen der
soda zijn zeer oploshaar, zoodat er dan ten slotle niets anders zoude overblijven,
dan eene moleculaire aantrekking aan te nemen, door de bodemdeelijes op het chlor-
sodium uitgeocfend, even als het werkelijk bekend is, dat poreuse stoffen, ‘houtskool
en zells papier, zulk eene aantrekking op opgeloste metaalzoulen uitoefenen i

1) Mijn ambigenoot MuLper heeft mij opmerkzaam gemauki op de mogelijkheid van let onistaan van
een onoplosbaar dubbel-chloruur van aluminium en sodium, ITet gewigt der zaak noopt mij dateene, wat
hij mij duaromtrent heeft raedegedeeld, lier op te nemen

» Wanneer wij ons herinneren, dat er dubbel- chlmuleu van aluminium en kalium of natrium be-
staan: A2 CI6 4+ K C2 of A2 CI6 + Na C2. door DEgEN gevonden, kan de zaak WG“]""U worden
toegelicht. Dubbel-cliloruren komen meermalen voor in et mineralenrijk en in onoplosharen vorm. Om
deze dubbel-chloruren te deen ontstaan, is het nict voldoende, eene keukenzout-oplossing door klei fe
lilireren; de aluinaarde moet vrijgesteld worden. Die vrijstelling geschiedt in den bodem, onder den ont-
ledenden invloed van de organische stoffen; de silicaten van aluinaarde worden ontleed, en de aluinaarde
in meerdere of mindere mate vrij gemaakt. Zulke aluinaarde neemt werkelijk keuLenzout op, en vormt er
een onoplosbaar dubbel- ehlorurcet mede: Al2 C66 + No C2.

»Ik moet hierbij herinneren, dat voorcerst een deel soda, als carbonas sodac in het zoete water der
Amsterdamsche putten wordt gevonden, welke in bet zeewater niet voorkomt, dat het chloor, hetwelk met
dat sodium is verbonden geweest, met aluinaarde een oxy-chloruretum aluminae heeft kunnen vormen - een
zout, hetwelk verkregen wordt, wanneer aluinaarde-hydrast met chloraluminium wordt gemengd en’ wel
bekend is. Maar de massa ternggehouden keukenzout kan met aluinaarde het genoemde dubbelzout vormen,
en wel een dubbelzout van basischen aard, hetwelk onoplosbaar is, alzoo A2 Q3 4 A2 Cls+ N (2

Hiermede is werkelijk de mogelijkheid van et ontstaan eener onoplosbare verbinding van het chlor-
sodium aangetoond. Eene andere vraag is het echter, of zij werkelijk in den bodem plaats grijpt, en 'zoo
ja, of de hoeveelbeid van het op die wijze vastgelegde chlorsodium groot genoeg is, om ecnen helang-
rijken invloed wit tc ocfenen op de zamenstelling van het water. Alleen zeer naauw keurig in het werk
gestelde onderzoekingen, waartoe mij voor het oogenblik, terwijl ik deze verhandeling voor de pers gereed
maak, de tijd ontbreckt, kunnen hierover beslissen. Uit de boven medegedeelde proeven mag men echter
reeds zooveel afleiden, dat in elk geval tot het ontstaan dier onoplosbare verbinding een zeer lange tijd
wordt gevorderd, daar er, in webrwil der uiterst langzame filtrering door de - klei, — waarin organisclie
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Ter oplossing van het vraagstuk besloot ik op eene naauwkeurige wijze de proef
te nemen, zoowel met zand als met klel.

Eene glazen buis van 17,475 lengte en 07,020 wijdte, van onderen voorzien
mel een daarom gewikkeld neteldoeksch lapje, werd tot op 17,3 hoogte gevuld met
fijn zand, dat vooraf met eene ruime hoeveclheid gedeslilleerd waler was uitgekookt
en gewasschen, en daarna gedroogd. De buis werd vertikaal opgehangen, en daar-
boven eene flesch geplaalst, van onderen voorzien van eene kraan. In deze flesch was
eene oplossing van zuiver chlorsodium, waarvan de betrekkelijke hoeveelheid vooraf
bepaald werd. Met de kraan werd eene caoutchoucbuis verbonden, en deze weder
met eene andere korte glazen buis, reikende door eene kurk in de lange buis. In die
kurk was eene zeer kleine opening, groot genoeg om aan de lucht eenen doortogt
te verschaffen, doch veel .te klein, dan dat er van het vocht iets verdampen kon.
De lange buis werd van onderen, door middel eener kurk, mede voorzien van eene
zeer kleine opening, verbonden met eene flesch, om het doorzijpelend vocht op te
Vﬂ]'lgen.

Door de kraan meer of minder open te draaijen, kon de snelheid der door-
zijpeling geregeld worden. Zij was zoodanig, dat in vier en twinlig uren omstreeks
15 gram vocht in de flesch verzameld werd. Het doorzijpelende vocht werd opge-
vangen Dij afzonderlijke hoeveelbeden, in eenige van welke de bepaling van het
chlorsodium-gehalte geschiedde door salpeterzuur zilver. De uitkomsten waren de
volgende:

stoffen bevat zijn, en de mogelijkheid voor eenc ontleding der alumina-silicaten dus bestond, ~— toch vol-
strekt geene vermindering van het gehalle aan chlorsodium in het water bespeurbaar was.

Nog zij hier bijgevocgd, dat ik zelf (De magt van het Lleine, enz., p. 159) vroeger heb aangenomen,
dat het zecwater zijn zoutgehalte zoude kunnen verliezen bij den doorgang door eenc digte kalkrots, -op
orond, dat er op koraal-eilanden, op korten afstand van het strand, putten gegraven ziju van 5—86 voeten
diep, waarin goed drinkbaar water bevat is, dat, even als het tij, ebt en vloedt. Mier kan natuurlijk
gecen sprake zijn van het ontstaan eener onoplosbare verbinding van het chlorsodium, en daar het hoogst
onwaarschijulijk is, dat de kalk, enkel door moleculaire aantrekking, dit zout zoude terughouden, terwijl
noch in fijn zand, noch in klei iets achterblijff, zoo schiet er niets anders over dan het water in zulke
putten als afkomstig van het in den bodem gedrongen regenwater te beschouwen, terwijl dan het rijzen
en dalen van dat putwater, met de eb en vloed der zee, zijne verklaring vindt in de uiterst langzame dif-
fusic tusschen het ligtere zoete water en het zich daaronder in den bodem bevindende zwaardere zeewater,
welks bewegingen het cerste volgt.

EERSTE KLASSE, VERH. 3° REEKS, H® DEEL, 29
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Gewigt van het Verkregen

onderzochte vocht. chlorzilver, Chlorsodium.
Oplossing védr de doorzijging 797,083 09,1704 0,99 proc.
Eerste doorgezegen hoeveelheid 6,153 0,1470 0,98 »
Vijfde » » 6,429 0,1552 0,99 »
‘Tiende » » 8,306 0,2048 1,01 »
Vijftiende  » » 10,867 0,2645 1,00 »

In plaats van zand werd nu in eenen dergelijken toestel klei gebragt, bhehoo-
rende tot de digte kleimergellaag N°. XI. Zij was mede vooraf met gedestilleerd
water uitgekookt en gewasschen, en daarna gedroogd. De hoogte der kleikolom he-
droeg 0™480, doch, in weerwil dezer veel geringere hoogte, geschiedde de doorzij-
peling toch zoo langzaam, dat er, ter verzameling eener voor de bepaling genoep-
zame hoeveelheid, telkens zes dagen verliepen. De uitkomsten waren de volgende:

Gewigl van het Verlregen
_ onderzochte vockt. chloorzilver, Chlorsodium ,
Oplossing voor de doorzijging 1297,043 097,373 1,26 proc.
Eerste doorgezegen hoeveelheid 8,794 0,122 | 1,31 »
Tweede » » 4,022 0,132 1,34 »

Het Dblijkt derhalve, dat er noch door het zand noch door de klei iets van
het chlorsodium bij de doorzijging terug gehouden wordt, ja het schijnt zelfs vecleer
als of iets van het water terug blijft, doch dit verschil is in elk geval te gering om,
bij de kleine hoeveelheden, waarmede de bepaling geschiedt is, als zeker te worden
beschouwd.

Hoe het zij, wij mogen uit deze proefnemingen veilig besluiten, dat eene slappe
oplossing van chlorsodium, gelijk het Zuiderzee- en IJwater is, bij hare doorzijging
door den bodem, volstrekt niets van haar chlorsodium-gehalte verliest, en bij gevolg
dat dit gehalte nagenoeg de maat aangeeft van het aandeel, dat dit water heeft aan
dat, hetwelk thans in de putten gevonden wordt.

De overige zouten in het Zee- en Liwater worden gedurende zijne doorzijging
gedeeltelijk ontleed. Den grootsten invloed oefent hierop uit het koolstofzuur, dat
in den bodem bevat is, en zich daarin overal, doch wel inzonderheid in de diatomeén-
~ laag, heeft opgehoopt, en nog voortgaat zich te ontwikkelen, waar organische stoffen
in eenen toestand van ontbinding verkeeren. Het chlorcalcium en chlormagnesium
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gaan hierdoor over in koolstofzure zouten, en deze Dlijven door de tegenwoordigheid
van het overtollige koolslofzuur in het water opgelost. Bij vergelijking van de za-
menstelling des walers in de hoogere lagen met dat uit de onderste zandbedding,
merkt men dan ook op, dal eerst, wanneer het water in deze laatste is doorgedron-
gen, het chlorcaleium en chlormagnesium geheel verdwenen zijn. (Verg. deanalysen
medegedeeld op bl. 218 met die op bl. 219 en 220).

Ook is er nog een ander merkwaardig verschil, namelijk het schier geheel ontbreken
van zwavelzure zouten in het water dier zandbedding, terwijl zij toch in het Zuiderzee-
en Lwater in tamelijk groote hoeveelheid, en desgelijks nog in dat der hoogere zand-
lagen, voorkomen. De oorzaak hiervan is waarschijnlijk geene andere dande vorming
van hasische zwavelzure alumina ¥) op de wijze en onder de omstandigheden reeds
vroeger (bl. 209) aangewezen. Tevens wordt hiermede de tegenwoordigheid van het
kiezelzuur verklaard, ofschoon dit ook in zeewater niet geheel ontbreekt, De aan-
wezigheid van het iodium vindt hare verklaring eensdeels in het aandeel, dat het
zeewaler, waarin mede geringe hoeveelheden iodium voorkomen, aan de zamenstelling
van het water in de diepe putten neemt, anderdeels in de sporen van jodium, die
in de kleilagen, vooral in de veenachtige klei, voorkomen.

Eenc stof, die in het waler vGor de doorzijging volstrekt niet voorkomt, is
het ijzeroxydul. Het water bevat er echler eene vrij aanzienlijke hoeveelheid van,
hetwelk er als koolstofzuur ijzeroxydul in is opgelost. Van daar, dat het water uit
alle deze diepe putten, hoewel onmiddelijk bij de opbrenging helder zijnde, na
ecnigen tijd aan de lucht gestaan te hebben, geelachtig wordt. Het ijzeroxydul
neemt zuurstof op, en verandert in ijzeroxydhydraat, dat zich praecipiteert. Hoe
~dit ijzeroxydul in het water komt, is duidelijk. Het water neemt bij den door-
togt des bodems, en vooral in de diatomeénlaag, al meer en meer koolslofzuur
op, en hierdoor wordt het op vele plaatsen daarin bevatte koolstofzure ijzeroxydul,
welks vorming, gelijk wij zagen, ten deele aan het humificatie-proces in den hodem
moet worden toegeschreven, oplosbaar gemaakt. Dit kan echler alleen in de onderste
lagen geschieden, nadat al de zuurstof, die het water oorspronkelijk bevatte, daar-
uit verdwenen 1s, en gestrekt heeft tot de langzaam doch gestadig voortgaande
vorming van nieuw koolstofzuur uit de zich ontbindende organische zelfstandighe-
den. Dat eindelijk een gedeelle dezer laatste, en wel bepaaldelijk de daarin zich

*) Naar. de meening van mijuen ambtgenoot MuLper welligt ook een onoplosbaar  dubbelzout

3 Al* 03 S0% + Na O, beantwoordende aan de door Rirravrr door behandeling van aluin met aluine
aarde-hydraat daargestelde verbinding: 3 Al* 03 S0% + KO.
@ 5)9#
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gevormd hebbende organische ammoniakzouten, tevens worden opgelost, spreekt van
zelf. En zoo zien wij dan, dat men, uitgaande van de zamenstelling des bodems en
van die van het daardoor heen zijgende water, rekenschap kan geven van de tegen-
woordigheid van alle de bestanddeelen, die later in het water der onderste zandbed-
ding gevonden worden, en levens van helt verschil tusschen dit en datgene, hetwelk
uit de hoogere zandlagen afkomstig is.

Of, bij vermeerdering van het getal der putlen, de reeds geboorde even mllrl
zullen blijven, kan betwijfeld worden. Echter maakt de rckening op bl. 214 het waar-
schijnlijk, (voor zoo ver het namelijk geoorloofd is uit de in het klein genomen
proeven te besluiten, tot hetgeen er, bij de doorzijging door den zamengepersien bo-
dem, in het groot plaats grijpt), dat er steeds ecn voldoende toevloed van water blij-
ven zal, en dat deze over het geheel zal loenemen, wanneer het water uvit de zand-
bedding door oppompen telkens verwijderd wordt. Doch het is in geenen deele met
zekerheid te voorzien, of het water in dit geval altijd dezelfde zamenstelling zal be-
houden, en of niet na eenigen tijd het betrekkelijk aandeel van het Zuiderzee- en
LI-water grooter zal worden, dan het thans is, De boven medegedeelde uitkomsten
wijzen zulks nog niet aan, doch de tijdruimlen, die hen vaneen scheiden, zijn veel
te gering, om reeds nu daarop een oordeel te gronden.

Er is ten slotle nog één punt, hetwelk hier kortclijk moet besproken worden. Ik
bedoel het bij den eersten opslag zonderlinge feit, dat de oppervlakte van het water
in de putten doorgaans merkelijk lager staat, dan die van het water in de grachten
en van dat in het IJ. Reeds bij de puatbhoring op de Nieuwmarkt was dit verschil
opgemerkt, en later bij die op de Noordermarkt heeft het zich op nieuw vertoond.
De H.H. Sramearr en Marrues hebben het verschijnosel bij de laatstgenoecmde put
zeer naauwkeurig onderzocht, en ik verwijs den lezer naar het door hen medege-
deelde uilvoerige verslag *). Daaruit blijkt, dat, van 12 April tot 3 Mei 1851, de
gemiddelde stand is geweest van:

het putwater. .. 1074 onder A, P.
» burgwalwater 07,240 » »
» LI water . .. 0,041 » »

zoodat derhalve de stand van het burgwalwaler 07,834 en van hel Lj-waler 1m,033
hooger geweest is, dan van het water in de put,

*) Tijds. voor de Wis- en Natuurk. Wetens. 1V. pag. 301.
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De Heer Stamrart *) heeft dit verschil in waterstand zoeken te verklaren door
de diffusie (endosmosische werking) tusschen het zoete en zoute water, welke, beide
in den bodem dringend, elkander op cen zeker punt ontmoeten. Ik erken, dat mij
de invloed der diffusic in den hier bedoelden zin hoogst twijfelachtig voorkomt.
Daarentegen schijnt mij de door den Heer vAN Brepa gegeven verklaring toe de juiste
ie zijn, Zij komt, kortelijk zamengevat, hierop neder, dat het in den bodem drin-
gende water eenen zekeren graad van cohaesie te.overwinnen heeft der kleideeltjes,
vooral in de horizontale rigting, zoodat derhalve de kolom water, diein detot op den
bodem der put reikende ijzeren buis opstijgt, en welke in evenwigt tracht te komen
met de drukking van het buitenwater, dit evenwigt vroeger bereikt, omdat * het
ondersteund wordt door de kracht van tegenstand, welke het gevolg is der cohaesie.
Met andere woorden: indien men die kracht uitdrukt door m, de drukkende kracht
van het buitenwater door r, die van de waterkolom in de put door p, dan is 7 = p -} m.

Om de juistheid dezer zienswijze te toetsen, heb ik den volgenden toestel gebruikt,
Twee gelijke glazen buizen, elk van 17,6 lengte, en 1,5 centim,. in doorsnede,
werden te zamen vereenigd door middel van eene daaraan hermetisch bevestigde ge-
bogene koperen buis, zoodat het geheel beantwoordt aan eene enkele omgekeerd
U-vormige buis of hevel, waarvan de beenen evenwijdig en op ongeveer 5 centim. van
elkander verwijderd zijn. Nu werd cerst in het dwarse gedeelte dezer buis een weinig
fijn zand gebragt (teneinde het overgaan der kleideelijes te verhinderen), en daarop in
het eene been fijn gewreven klei, genomen van de laag N°. XI, tot dat deze eene
kolom van 0™17 hoogte vormde. Eindelijk werd op de klei water gegoten, tot
het been geheel gevuld was. Dit geschiedde op den Bden Junij 1851. Nadat het
water verscheidene dagen besteed had, om door de kleikolom heen te dringen, kiom
het allengs in het andere been op. Dit klimmen in het eenc en dalen in het andere
been duurde tot in het begin van de maand December, toen het verschil in stand
tusschen de beide wateroppervlakten tot 0,9 millim, verminderd was. Sedert dien
tijd tot op heden, 24 Mei 1852, is de betrekkelijke stand onveranderd dezelfde gebleven.

Hiermede is het bewijs geleverd, dat de tegenstand, welke de kleideeltjes aan den
doorgang van het water bieden, geen enkele voorbijgaande, maar eene blijvende is.
Wel is waar, is het gevonden verschil gering,doch dit wasbij de kleine schaal, waarop
de procf kan genomen worden, wel niet anders te verwachlen, en indien men bedenkt,
dat de gezamenlijke kleilagen onder Amsterdam meer dan twee honderd malen dik-
ker zijn, dan de hoogte der gebezigde kleikolom, en dat bovendien de put zich op

*) Zie het Berigt van werkzaamheid der Vergadering der eerste klasse, gehouden den 10den Mei 1851,
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eenen vrij grooten afstand in de horizontale rigting van het buitenwater bevindt,
dan komt men tot de overtuiging, dat die veel aanzienlijkere dikte der tegenstand
biedende kleimassa ook voldoende is, om het veel grootere waargenomen verschil
te verklaren.

VERKLARING DER AFBEELDINGEN.
PLAAT L

Fig. 1. Doorsnede des hodems van de put op de Passeerdergracht tot aan het
Bikkers-Eiland. Op de schaal van 4o44. Zie bl 1035,

Fig. 2. Doorsneden des bodems op de verschillende punten, waar de pulten gc-
boord zijn, tot aan het begin van de groote zandlaag, op de schaal van ;1
Doorsnede des bodems van Zeist tot Amsterdam; de helling der lagen
60-maal vergroot. Z. Zeist, U. Utrecht, A. Amsterdam, 1J. het 1J, A, P. de
lijn van het Amsterdamsche waterpeil. '

Fig. 4. Doorsnede eener deltavorming in hare opvolgende toestanden: B, C en D.

(]

Fiy.

A. P. de oppervlakte des walers; acdie oorspronkelgke zeebodem. Zie
verders bl. 192, ‘

- Horizontale projectie eener deltavorming, op iets kleinere schaal voorgesteld
dan in de vorige figuur, in hare opvolgende toestanden.

Fig. 6. Plan der stad Amsterdam.

ot

. Fig.

PLAAT IL

Fig. 1. Dentalium wminutum; a. natourlijke grootte; A. 200-maal vergroot; B.
fragment,
» 2. ¥) Schelpgruis van Corbula nitida.
» 8, Gruis van Cerithium Lima.
» 4. Nonionina germanica, met verweerde oppervlakte,
b

Dezelfde, niet verweerd, met pyritkristalletjes in de holten.

*) Deze en alle volgende figuren bij 300-malige vergrooting.
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6. Teatilaria Argus.
7. Siderolina Cruscula. A. van voren, B. van achteren. G. van ter zijde.
8. Elliptina truncata,

9. » tnflata.
10. Lithopileus dicholomus.

11. » incisus.
12. » Naviculu.
13. » trilobus.
14, » Iridentatus.
15. » minulus.

16. Kiezelligchaampje van onbekenden oorsprong.
17. Lithasteriscus cristallinus.

PLAAT IIL

Alle de figuren bij 800-malige vergrooling.

1. Cyclotella undulata. -

2. Coscinodicus concentricus, a van boven, b van ter zijde gezien.
3. Actinocyclus senarius.

4, » Aquila.

8. Dezellde, geheel gevuld met pyritkristallen.

6. Actinoptychus vicenarius.

7. Coscinodiscus cellosus.

8.a Navicula gastroides; b dezelfde met pyritkristallen.
9. Campylodiscus amstelodamensis.
10. Pywidicula areolata.

11. Grammatophora marina met pyritkristallen,

12. Navicula Ellips.

13. Campylodiscus areolalus.

14. Navicula Acacia.

15. » concava.
16. Terpsinoé pellucida,
17. » nodosa,

18. Actynocyclus undutus.
19. Triceralium areolafumn.
20, Melosira sulcata, a van boven, 4 van ter zijde.

Y
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PLAAT IV.

Fig. 1. 200-malige vergrooting. Overlangsche doorsnede van hout, waarschijulijk
van eene Tilia. Verg. bl. 121. '

Ig. 2, Gelijke vergrooting. Overlangsche doorsnede, waarschijnlijk van het houl
eener Befula-soort. Yerg. bl. 166.

Fig. 3. A. Stuk hout, afkomstiz van eenen boom behoorende tot het geslacht
Pinites; B, dwarse omtrek; C, eene doorsnede bij 200-malige vergrooting.
Yerg. bl. 167.

Fig. 4. Vezelen, afkomsliz van de wortels eener Conifera, met ingesloten kwart-

' korrels. Verg. bl. 168.

Fig. 5. Bastvezelen cener Conifera. Verg. bl. 139.

» 6. Zaadkorrel (?) van onbekenden oorsprong. Verg. bl. 131.

De drie laatste figuren bij 300-malige vergrooling.

ERRATA
Bl. 78 8ste regel van onderen, siaat: 64,97, lees: 64m,97.
- 84 2de - » elke hellingstreck, ,, elken hellingshoek.
— 08 4d¢ sy »  organisch, ,, organische,
— 106 11de ., 2 ,,  grammatis, yy grammatit.
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