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SUMMARY

In a number of bottom samples collected in +he Scuilern Nept . Ses and

Vesow

(0]

in the larger rivers floving into it (Tﬁanesl Rtine Me-cse. B

Elbe) have been determined a) The concentration of trace metals with

D

emission spectrography and neutron activation analysis, b) arainsiz
c) calcium carbonate content, d) tu:e percentage cf teavy ivinerals and

e) grain characteristics such as roundness, lustre cvc. Altnciie:
statistically not encug: samples "ave been analyvsed (t-is study was onlsr
a general orientation)S the trace element concentration, eit er in
relation to the amounts of heavy mineral!s or not. offers possibilities
for distinguishing mud (silt) of different origin. It is therefore very
likely that feldspar analysis and correlation of sediment characterisiics

of a large number of samples will give useful resuits.

SAMENVATTING

Van een aantal bodemmonsters. afkomstig van de Zizideli jke Noordzee en de
grote rivieren die daarin uitmonden (Thames, Rijn, Maas, E:s. Weser ETbc)
zijn bepaald a) het gehalte aan speorenelenenten d.m.v. emissie specirocrsi:
en neutromactivi verinasanalyse. b) korrel grootte, c) kalkgealte d) et
gehal te aan zware mineralen. e) korreleigensciappen zoals afrondinc
matheid,; e.d. Hoewel statistisc™ te weinic monsters zijn ceanalvseerd

(net was cen oriénterend onderzoek) biedt het gehali€aan sporeneieunenten
al of niet in samenhang met het gehalte aan zware mineralen, mocelijl .
heden voor het onderscheiden van slib (silt) van verschitlende “erkomst.
Veldspaatanalysen en nzuwkeurice correlatie van sediment kenmerken aan

de hand van een grcot aantal monsters zullen daarom zeer waarschijn'ijk

bruikbare resultaten opleveren.



I. INLEIDING
In dit hoofdstuk wordt behandeld:
het doel van het onderzock en enkele morfologische.
geologische en hydrografische gegevens.

Het deoel van het onderzock is het karakteriseren van recent siib
aanwezig in diverse delen van het zuidelijk Noordzcebekken, mct gebruilk-
making van (spore-) elementen.

De eerste vraag, die gesteld is, luidde:
wat moet er onderzocht worden van de monsters, het gehele
sediment of een bepaalde korrelgrootte fractie, zo ja welke
korrelgrootte fractie?
Beki jkt men het recent aangevoerde materiaal, dat toegevoegd wordt
aan de Noordzee, door de rivieren:
Thames (ALLEEN &: GRINDLEY; 1957; INGLIS & ALLEN, 1957),

Rijn en Maas (OOMKENS & TERVINDT 1960; XRUIT 19633 TERWINDT,

DE JONG & VAN DER WILK 1963),

Ems, Veser en Elbe (RHODE 1963),

en het materiaal, dat in noordclijke richting wordt aangevocrd door
Kanaal (VAN VELN, 1937)y dan ziet men, dat deze sedimenten voorname
1ijk bestaan uit fijnkorrelig materiaal: klei, silt en fijn zand. Het
is duidelijk, dat alléén het fijnkorrclige deel van de monster van
belang is, het betreft hier immers een recent materiaal cnderzoek.

De maricne monsters zijn met behulp van een 0,2 m2 van Veenhapper
genomen.
Nu rest de vraag nog welke fijnkorrelige fractie komt in aanmerking
voor het spore-elementen onderzoek:
de kleifractie:< 2 my, of de 2-30 mu, of de silt fractie ca. 30--70 my ?
De kleifractie is om de volgende reden niet gekozen:

bij de overgang van fluviatiel naar marien milieu treden allerici nict
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gewenste, storende verschijnselen op aan de Xlei. Er kunnen storcnde
kationen tussen de roosterplaten en zelfs in de roosters van de
fyllosilikaten dringen.

In de overgangsfractic ca. 2-30 my, zijn cok nog kleimincralea
aanwezig, en is om deze reden dan ock niet gekozen.

De siltfractie is wel onderzocht, omdat deze fractie uit korrecis
bestaat, die vrijwel géén interactie met het milieu vertonen. D¢ caige
mogelijke interactie, die kan optreden, is de vorming van ceatings om
de korrels, Deze coatings kunnen storende spore-—elementen bezitten
(EISMA, 1966; RISMA, 1968). Storend in dit verband betekent: locaal
optredende concentraties van spore-—-clamenten, die het (mobuvs SDore-
elementen) te ontwikkelen sediment verspreidingspatroon nadelig kunncn
befnvioeden.

De eventuele aanwezige coatings zijn verwijderd decor cen sterke
voorbewerking: koken met geconcentreerd HCL en HNO3 (zie Appendix I)n

De fijnste siltfractie (25-37mu) is in een aantal mensters zcer
slecht vertegenwoordigd. Het gevolg is dat door optredend materiaal
tekort in de 25-37 my fractie, voornamelijk de grove siltfractic
37-63 mu onderzocht is.

Verschillende onderzoekers: VAN ANDEL & POSTMA, 1954: PORRENGA, 1967
hebben op de mogelijkheid gewezen, dat kleideeltjes in marien milicu
zich kunnen gedragen als deeltjes ter grootte venm silitkorrels. Dit
wordt door mij bevestigd in de fig. 10 en 11, met betrekking tot de
correlatie tussen resp. het klei~~(25w63mu) gehalte en het klei--(25--37
mu) gehalte van monsters afkomstig uit Engels kustgebied (En)i Nederlend«e
kustgebied (Ne); Texel Spur cof Zwarte Banken (Zw) en Duits lustgebied
(Du)u

Het zich, van uit hydrodynamisch oogpunt, overeenlkomstig gedragen

van de klei en silt in marien milieu maakt het mogelijk, dat door



bestudering van silt(transport); men ook indirect enige conclusies
kan trekken transport van klei,

De bathymetrisch kaart (met monsterplaatsen: fig. 1) gecft waarc -
volle inlichtingen over de morfologie van het Noordzec bodemoppervl.al::

~ voor de kust van Vliaanderen:

in het noorden de Zecland Banken, in het westen de Hinder
Groep Banken, in het zuiden de Viaamse Banken,

- voor de kust van Norfolk: Haisborough Sands, Smiths Knell,

Leman, Ower en Well Banks,

- voor de kust van Essex: de getijde-banken in de Thames

monding.
Deze banken worden gekarakteriseerd door hun enorme afmetingen:
enkele tientallen lm's lengte, 5-10 km breedte, en enige tientallen

meters hoogte. De lengterichting ven de banken is parallel met dc

bedvormen onstaan zijn onder invloed van grote stroomsnelheden,

De banken zijn voornamelijk accumulatie banken, dit biijkt vit dec
resultaten van echo-sounding onderzoek van HOUBOLT (1968). Er bestaan
ook enkele erosie-vormen: Bruine Banken en Zeeland Banken. Ten Noord--
oosten van de Hinder Groep Bamken ligt het gebied met de Sand laves,
wier lengte richting min of meer locdrecht staan op de overheersende
stroomrichting. De afmetingen van deze Sand Waves (MCCAVE, 1971) zijn
kleiner dan die van de Banken, en nemen in noordelijke richting af.

Nog noordelijker ligt het gebied, dat Texel Spur wordt genoemd.
Dit is een verheffing van niet al te grote hoogte, met een groot
oppervlak, waarop vrijwel geen megaripples aanwezig zijn. Ten westen
van Texel Spur ligt Humber Spur. Beide gebieden worden opgevat als

Wirm aecumul atie vormen.

In het Texel Spur gebied heersen geringe en min of meer constante



stroomsnelheden en zijn de sedimenten uiltermate goed gesorteerd (zie
Appendix Korrelgrootte analyse: sommatie curven Zw—monsters), Tevens

kan er gesproken worden van een morfoscopische sortering (zie Resul taten
van de morfoscopische analyse)° Opvallend is eveneens in dit gebied het
hoge zware mineralen gehalte van de 37-63mu fractie, zie Tabel I en

fig. 2. In het Texel Spur gebied zelf neemt net gehalte kleiner dan 50mu
in noordelijke richting sterk toe (McCAVE, 1971b).

Van uit het Kanaal in noordelijke richting gaande nemen zowel de
overheersende stroomsnelheid als ook de korrelgrootte van het sediment
af (JARKE, 1956; McCAVE, 1971; STRIDE, 1965).

TESCH (1937), VAN VEEN (1937), TESCH & RHEINHOLD (1946) hebben op
de aanwezigheid van dagzomende Krijt en Tertiaire afzettingen in het
Kanaalgebied gewezen. In dit gebied, met grote stroomsnelheden vindt
vrijwel geen sedimentatie plaats; kan door sub-aquatische erosie Krijt
en Tertiaire materiaal met getijdenstromen worden meegevoerd. Fossielen
uit dit materiaal worden soms aangetroffen in het jonge zeezand van de
zuidelijke Noordzee, hetgeen als bewijs wordt beschouwd voor materiaal
transport in noordelijke richting van uit het Kanaal.

Het jonge, geel-bruine zeezand (dikte varieert tussen 10aO;5n):
dat Duinkerker ouderdom bezit, bedekt de moude® Noordzeebodem-topografie.

Op sommige plaatsen wordt deze bedekkende laag echter cnderbrekken
door oudere afzettingen

_ Bruine Banken : Calais strandwal afzetting,
- ten western van Texel is de laag jong zeezand dun en
duiken plaatselijk Eem afzettingen op (OELE, 1971)

Op sommige plaatsen (ten westen van Texel Spur en Hoek van Holland
bijv.) zijn diepe geulen, gevuld jong Holoceen zand; aanwezig.
Deze geulen kunnen tot aan Veen Op Grote Diepte reiken.

De laag jone zeezand is eveneens dun langs de Nederlandse kust in

de brandingszone (OELE, 1971)n
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Het materiaal waaruit de Hindergroep Banken, de Vlaamse Banken,
de Sandettie en de Falls, bestaat is door de Rijn en Maas ten tijde
van lage zeestand gedurende de Wirm glaciaties =a--cvoerd.

Tot slot van deze inleiding volgen enkele hydrografische gegevens,
met betrekking tot de hoeveelheden slib, die recentelijk aan de Noord-
zee worden tecegevoegd (TERWINDT, 1967; McCAVE, 1971c):

~ Rijn en Maas: ca 4 milj. ton droog stoﬁ/jaar)

-- Thames : ca 1,5 i
~ Kanaal : ca 2 &
- Ems : ca 0,1 ¢
- Vescr : ca 0,5 u

Elbe : ca 0,0 i

De rivier de Schelde brengt vrijwel geen siib in de Neordzee,
het grootste deel van het Schelde slib sedimentecrt namelijk in het

Verdronken Land van Saaftinge.

RESULTATEN VAN ANALYTISCH - EN GEC--CHEMISCHE ONDERZOEK

1. Resultaten van het wnissicspectregrafisch canderzoel

Voor een uitvoerige beschrijving van de emissiespectrografische
analyse methode, wordt verwezen naar nct verslag:
“Emissiespectrografisch onderzoek van enkele Noordzee sedimenten’
(geschreven in het kader van het bijvak Geochemie)n
De belangrijkste resultaten van dit onderzoek zijn:

1. verdeling van de elementen over de lichte en zware mineralen

fracties (37-63mu).
2. de Zn/Hf verhouding van enige monsters (37~63mp)u
3. het verband tussen het zware mineralen gehalte van de

37--63mu fractie en de element-gehalten in deze korrelgrootte

fractie.



Gedurende het onderzoek rees het vermoeden, dat de verdeling
van de elementen in verband zou kunnen staan het zware mineralen voor--
komen in de monsters.

Dit vermoeden wordt voor een deel Dbevestigd door RANKAMA & SAHAMA
(1950) in het tweede deel, handelende over de wijze van voor komen van
de elementen.

Echter DOEGLAS, FAVEJEE, NOTA & VAN DER PLAS (1965) vermelden:
"However, the clay fraction and the light fractiocn may
well be a much larger source of minor elements such as
copper, maganese, magnesium and borium than the negligible
amounts of such elements present in the heavy fraction®.

Getracht werd van een aantal monsters de zware mineralen af te
scheiden d.m.v. de scheitrechterscheidingsmethode, gebruikmakende van
de scheidingsvloecistof bromoform (D=2,89)o Maar gezien de geringe deel-
tjesgreotte van de silt korrels voldeed deze wijze ven mineralscheiding
slecht.

Van een aantal monsters (zowel de 37-63myL als de 25-37mu kerrel-
grootte fractie) afkomstig van de verschillende monstergebieden, zijn
enige emissiespectrografisch opnamen gemaakt van zowel de lichte als
de zware mineralen fracties. De hier toegepaste scheidingsmethode is
een ietwat verbeterde scheitrechter scheiding.

Van het resultaat van een dezer opnamen (En"4, 37~63mu) zijn twee
foto's ¢gemaakt. Op deze foto' zijn drie spectra zichtbaar,; ven boven
naar onderen:

1. een ijzer referentie spectrum,
2. een zware mineralen spectrum: En-4, 37-63mu,
3. een lichte mineralen spectrum: En-4, 37--63mu.
De zware en lichte mineralen spectra zijn verdeeld in dric

belichtings trappen. De verhouding van de belichtingstijden in de
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volgorde: bovenste, middelste en onderste deel van de spectra, is:
12 3 ¢ 20,

De mate van "witting” van de spectraallijnen (de foto's zijn
eigenlijk negatieven, zodat er in werkeli jkheid van de mate van
zwvarting gesproken wordt) gemeten m.b.v. een micro-~fotometer, is
rechtevenredig met de concentratie v de elementen. Bovenstaande
betekent bijvoorbeeld, in het geval van de Fe--spectraaliijn (3100 ﬁ),
die juist zichtbaar is in dec onderste trap (= de L/1 trap) van het
lichte mincralen (:onderste spectrum, en die ecenzelfde of grotere
intensiteit bezit in de bovenste (=de L/TOSte) trap van het zwvare
mineral en (:middelste) spectrum, dat:

het ijzer gechalte van de zware mineralen minstens 20 maal
zo groot is als het ijzer gehalte van de lichte minecral en.

De beide foto's tcnen duidelijk, dat de elementen Zr, Hf, Ti en
Fe in zeer sterke mate geconcentreerd zijn in de zware mineralen fractic.

Dit is in mindere mate het geval met Al, Na en Ca, terwiji Si in
de lichte mineralen fractie een grotere concentratic bezit dan in de
zware mineralen fractie.

Deze duidelijke concentraties van bepaalde elementen in de zware
mineralen fractie, is ook geconstateerd in de 25-37 my korreclgroottc
fractie en in de monster afkomstig uit andere monstergebieden,

Het zal uit het voorafgaande duidelijk zijn, dat dit effect
("concentratie—effect“) =
Het voorkomen van bepaalde elementen vrijwel uvitsiuvitend in de zware
mineralen fractie, van groot belang is, indien met sedimenten wil
karakteriseren m.b.v. het spore-element gehalte.

Uit het kwvantitatieve deel van het emissiespectrografisch onderzock
(MISDORP 1975: Tabel I) blijkt dat: met uitzondering van de monsters

afkomstig uit het Vlieamse Banken gebied, de geochemische verschillen
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(van de totaal (=tichte+zvare mineralen). 37-63my fracties)

tussen de monstergebieden; in de meeste gevallen nict groter
zijn dan de verschillen tussen monsters afkomstig uit &én
monstergebied,

Dit zou kunnen betekenen, dat dit “concentratie-effect’ de
geochemische verschillen tussen de monster gebieden versluiert. Tevens
vormt het afwijkende Ygedrag® der Viaasmse Bank monsters (zic bovengencemde
Tabel ) een aenwijzing hiervocr. Deze monsters nameiijk bezitten ailie de
laagste Zr, Hf, Ma, Cr, V en Y-gehalten en tevens bezitten zij dc
laagste zware mineralen gehalten (2l1e<1,0 %).

Met behulp van de resultaten van het kwantitatiecve onderzock en
voortbouwend op de bovengenoemde gedachten zijn diagrammen (zie Appendix
II en MISDORP (1975: Figs. 4 gﬂn 12) getekend waarin:

y-as: percentage zware mineralen,
x-as: element gehalten in ppm of procenten, uitgezet zijn.

Uit deze correlatie-~diagramnen blijkt, ondanks de beperking van
het geringe aental geanalyseerde monsters per monstergesiced, dat:

—~ een positieve correlatie aanwezig is tussen het zware
mineralen gehalte enerzijds en het Zr, Hf, Y, V, Cr en Mn
gehal te anderzijds;

~ in de Zr, Hf, Y en in mindere mate in de Cr en V -~ dia-
grammen 1ijnen te construeren zijn, die de symbolen van &én
monster gebied met elkaar in betrekking brengen. Deze 1ijnen
zou men karakteristiek voor een bepaald monster gebied kunnen
noemen.

~ in de Mn diagrammen de symbelen van de monstergebieden, alle

Liggens

binnen een nogal nauwe zone

- in de Al -, Na,0- en K 0 diagrammen ecn totaal ander beeld
7 <5

20375 Nay

aanwezig is. Hier hebben de monsters veel meer een verticaal
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verioop, soms zelfs een neiging tot een negatieve correlatic.
- het eventueel mogelijk zou kunnen zijn om met behwlp van
correlatie- en richtingsco&fficienten, die berekend zijn uilt
deze diagrammen, de sedimenten van de monstergebieden te
karakteriseren.
Meer meetpunten in de correlatiediagrammen zijn nedig om boven-
staande met grotere zekerheid te kunnen stellen.

ot slct de Zn/Hf verhouding, die volgens LSSON, (1968) afneemt bij

=3

voortschrijdende magma differentiatie en die per monstergebied zou
kunnen verschillen.

Om de vraag te kunnen beantwoorden, of de Zr/Hf verschillen tussen
de monstergebieden ook inderdaad significante verschillen zijn, mocten
meer Zr en Hf bepalingen verricht worden. Tevens moet de (analyse) Fourt

;

(=SD%=ca.20%, met uitschieters naar 30-35%) in de verhouding, verlaagd

worden.

2. Resultaten van de Nonfdestructieve Neutronen Activerings Analvse
(m124)
De analyse methode en de problemen, die samenhangen met de kwantitatieve
aspecten van de NNAA (RCNmPetten)? zijn receds eerder door mij beschreven
in:
Resul taten van Fiuxvariatiemetingen in de HFR PIF posities
(Chemie Memo No 7Q/7, RCN)°
~ Van kunstmatig mengsel tot standaard of ven standaard tot
kunstmatig mengsel.
- Bepaling van zestien hoofd-; neven- en spore-clementen in
sediment monsters met behulp van instrumentele ncutronen
activerings analysc.

- Bepaling van 16 elenenten in sedimenten met behulp van



instrumentele neutronenactiveringsanalyse

(Chemie Memo No 72/ , RCN).

2.1, Resultaten van de NNAA van vijfitig totaal j:licnte+zware)

mineralcen monsterfracties (37-63mu)

H

Uit het voorgaande is gebleken, dat cr meer monsters lkwantitatief
geanalyseerd dienden te worden. Dit deel is getracht te bereiken met
behulp van NNAA van zowel kertievende iscotopen ven A, X. Na en Mt als
van langievende isotopen van Fe;, Co, Sc, Cr, Rb, Cs, Hf, Ce, LEu, Yb,

T~ cn Sbe

Vaarom zijn juist deze elementen bepaald? Met behulp ven dec
gebruikte apparatuur is het niet mogelijk meer elementen kwantitaticf
te bepalen. De genoemde elenenten vormen hel maxintin.

De analyseresultaten zijn vermeld in Tabel II (Serieﬂo) en in
Tabel III (Serie I), zie Appendix II.

Er zijn géén monsters van het Vlaamse Banken m.b.v. de NNAA
geanalyseerd, omdat dit monstergebied, gezien de resultaten van het
emissiespectrografisch onderzoek, zeer duidelijk afwijkt van alle andere
monstergebieden.

De eerder beschreven samenhang tussen het zware mineralen gehalte
en de element gehalten, is met behulp van de NNAA-resultaten verder
uitgewerkt. Met een correlatie-regressie--computer programma++ zijn per
monstergebied berekend:

- de correlatie coéfficient, deze geeft de sterkte van de
relatie tussen % zware mineralen en element gehalten weer.

In formule vorm uitgedrukt is de correlatiecoéfficient=

o WM (ex). (voy)

X y



N='t aantal waarnemingsparen,

gemiddelde van alle x resp. y waarden

A
«
1

stand. deviaties van resp. alle x en y waarden

b
«
1]

De r kan varieren tussen -~1,00 tot +1,00, m.a.w.
geeft een volkomen functioneel negatief resp. positief
verband weer.
- de vergelijking van de regressielijn (op de output)
in de vorm Z = A + BX , waarin:
Z = afhankeli jke variabele=el ementgehal ten van
de totale 37-63mu fractie,
X = onafhankelijke variabele= % zware mineralen
van de 37-63mL fractie,
A = asafsneding,
B = richtingscoéfficient= tangens van de hock
tussen de regressielijn en de x-—-as.
De algemene formule van de regressielijn is:

(Xx-X) = r ,,(—‘Zl-) . (z-Z)  (MORONEY 1967).

++De verwerking en plot-procedures zijn geschied met ecen X-8 Electrclogica,
Mathematisech Centrum, Amsterdam; en met medewerking van Mevrouw C. Preyer
en de Heer W. van Noten.
- de gemiddelde Z~waarde van de populatie (=My),
- de grenzen voor MY en de richtingsco&fficient B,
met een betrouwbaarheid van 95%.

In Tabel I, wordt de betekenis van deze symbolen gegeven. Tevens
worden in deze Tabel vermeld de monsternummers, de mensterplaats omgeving,
de bijbehorende gecgrafische posities, de diepte en de kustafstand, en
het percentage zware mineralen van de 37-63mu fractie. Verder indien

bepaald het zware mineralen gehalte van de 25-37mu fractie, de parameters



van de granulaire samenstelling, de kalk- en huwmisgehalten.,

Opgemerkt wordt dat om plot-technische redenen de x- €n y-as
van de correlatiediagrammen verwisseld zijn.

Correlaties kunnen bij toeval onstaan, vooral bij kleine aantallicn
gegevens moet er opgepast worden.

In WIJVEKATE (1970) zijn de grenswaarden voor de correlaticccéf-
ficienten gegeven afhankelijk van het aantal (=n) geanalysecerde monster-.
per monstergebied; slechts bij overschrijding van deze grenzen mag tot
niet toevallige relatie besloten worden. Er moet op gewezen worden, dat
een niet significant resultaat niet wil zeggen dat de veronderstelling
niet waar zcw zijn. De enige conclusie in dat geval is, dat er géén
conclusie getrokken kan worden en dat het onderzoek uitgebreid dient te
worden.

Op grend ven het “gedrag” van de elementen in de correlatie-
diagrammen en op grond van de wijzen van voorkomen van de elemenfen in
de natuur zijn de verkregen resultaten (output+correlatiediagrammen) in
vier groepen verdeeld.

Drie groepen dragen de namen van de meest uitgesproken vertegen—
woordiger:

-- de Hf--groep : Hf, Eu en Yb,

~ de lMn-grcoep : Sc en Ta,

&5 > Al - Al . K a 0. . 2
de Al-groep : An203, LZO, NﬂZO, Cs, Sh,

- de rest-groep: Fe203, Co en Cr.

De resultaat bespreking, die nu volgt, is vocrnamelijk gebaseerd op
twee kenmerken:
1. de grootte van de correlatie-coéfficient r in verband
met het aantal waarnemingsparen n,

2. de grenzen van MY en B.



De wagroep:

Het element Hf komt als schaduwelement van het element Zr, voor het

allergrootste deel voor in het mineraal zirkcon en is als zodanig te

beschouwen als rechtstreekse vertegenwcordiger van &é&n mineraal n.l.
zirkoon. De mogelijkheid om sedimenten met behulp van Hf via de (Yzware
mineralen-element gehalten) diagrammen te karakteriseren is van uit

theoretisch-geochemisch oocgpunt hier bij uitstek aanwezig. Dit. zoal

S

zal Dblijken; in tegenstelling tot bijvoorbeeld eiementen als Ma en Sc.

Deze elementen komen immers zeer verspreid voor, in diverse mineraler
en de kans op een gerelateerd mineralogisch-geochemisch onderscheid is
gering.

Gezien relatie tussen r en n, is het Nr-correlatie resultaat niet
significant te noemen en zijn meer waarnemingen noodzakeli jk.

De resultaten van Tabel IV en de geplotte regressielijnen leiden
tot significente verschillen tussen:
de Th+En-, het Ne- en de Duitse monstergebied(en).

Eu en Yb zijn zeldzame aard-elementen, zij komen vooral voor in
xenotiem, titaniet en in mindere mate ook in kaliveldspaten. Hun voor-
komen is dus beperkt tot een klein aantal mineralen. Dit is de recden,
dat deze elementen geplaatst zijn in de Hf-groep. Uit de Bu outnut-
correlatie resultaten en de vier regressielijnen, blijki, dat er
ondanks hoge correlatie coéfficienten van de En en Ne monsters géén
onderscheid te maken valt tussen de monstergebieden. Dit geldt in iets
mindere mate voor het element Yb.

In de Hf, Bu en Yb correlatiediagrammen valt het monster Ne 11 op

door zijn afwijkend gedrag. Dit in tegensteiling tot het monster Bn 16.



De Mn~grer

Opvallend in deze groep is de duidelijke, positieve correlatie met hoge
correlatie coéfficienten in de Mn, Sc en Ta diagrammen en output
gegevens. Een enkel monstergebied wijkt af. Met behulp van de berckende
grootheden: helling, MY en asafnede is het niet mogelijk om onderscheid
te maken tussen de monstergebieden in deze Mn-groep.

Met betrekking tot het element Sc vallen het Th (r=0y75) en het
En(r=0726, n=10) monstergebied op deoor hun (te) lage correlatie-
coé€fficienten.

In het Ta-correlatie diagram valt op de hoge negatieve correlatie
van de Th monsters. De (te) weinig gespreide ligging van de vier meet-
punten, echter vercorzaken een grote fout in de ligging van de regressie-
1ijn.

Worden alle meetpunten als &én grote verzameiing beschouwt dan
vallen de zeer hoge correlgtie coéfficienten en de geringe fout in de
ligging van de regressielijnen, speciaal in de Mn en Ta diagrammnen op.

Dit tcont nogmaals de onmogelijkheid aan om onderscheid te maken tussen

de onderzochte monstergebieden met behulp van de Mn-, Sc- en Ta correlatic-

diagrammen. Een geochemische verklaring hiervoor is te vinden in de wijzc
van vocrkomen van deze drie elementen in de natuur:
Mn, Sc en Ta komen namelijk sterl verspreid over een
groot eental (zware) mineralen voor.
det zijn "dispersed elements® (zie Appendix II)°
De Mn-regressielijn met zijn zeer hoge correlatieco&fficient

(r=0,95 8 n=50!), heeft cen asafsnede van +0,15% zware mineralen. Gezien

7

de grote precisie van deze regressielijn (geringe fout in MY en B) Ikan
het volgende gesteld worden:
1o het element Man geheel afwezig is in de lichte mineralen,

gezien het feit dat de regressielijn vrijwel door de
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corsprong ven de diagram gaat, en geen stuk ven de
(elementgehalte) y~as(=100% Jichte mineralen of 0% zwarc
mineralen) afsnijdt.

2. de gebruikte zware mineralen scheidingsmethode (mbv
centrifuge) bezit een geringe fout. Dit blijkt uit de
nauwkeurig bekende asafsnede ven de regressielijn: +0,15%
zwvare mineralen. Iedere vorm van toevaliigheid. dat dc

regressielijn niet door bijv. +0,5 of +1,0% zwarc mineralen
gaat, 1s uitgesloten gezien de hoge correlatiec co&fficient,
de geringe spreiding vaa de regressielijn on gezien de
geringe fout in de Ma-bepaling.

Uit het verloop van de Sc-regressielijnen blijkt, dat:

1. de lichte mineralen ook Sc zullen bevatten (VAN TONGEREN

1938; RANKAMA & SAHAMA 1950; DAS, ZONDERHUIS & VAN DER
MAREL 1971).

antal waarnemningsparcn

Al

2. de r=0,75, dit is gezien het grote
nog wel hoog maar beduidend lLager dan de corrclatie-
codfficient van Ma-regressielijn. Deze lagere correlatie-
codfficient kan veroorzaakt werden deor het cventueeh
wisselende Sc--gehalte van de lichie mineralen.

m
|

Uit het verloop van de Ta regressielijnen volgt een megelljke Ta-
aanwezigheid in de lichte mineralen. Dit is niet met grote zelierheid te
stellen gezien de weinig gespreide ligging ven de Th-meetpunten en de
te lage “rv van de Nr. monsters.

Monster Ne 11(v1ak onder de lust bij Katwijk) valt op in dc M-,
Sc~ en Ta-correlatiediagrammen door zijn lage element gehalte en zijn
hoge zware mineralen gehalte.

Monster Ean 16 (Westflank Deep Clannel) gedraagt zich duidelijk

afwijkend in het Sc-correclatie diagram.
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De Al-groep
Het waarnemingspuntenpatroon van de correlatiefiguren van deze groep
wijkt sterk af van het puntenpatroon van de reeds besproken correlatie-
diagrammen. Een verklaring voor deze afwijkende correlaties wordt gevormd
door het feit, dat de elementen AL, X, Na, Cs en Rb voornamelijk voor--
komen in de lichte mineralen en wel in veldspaten en muskovieten
(zie Appendix II en RANKAMA & SAHAMA, 1950).
Hieronder volgt een resultaat bespreking per monstergebied:

—~ Nederiands kustgebied:

het verioop van A1,0,., X.0.. Na.0O, en Cs regressieiijnen is
£ f) ’)‘ 2 3 v 2 .
—_ ~

vrijwel paralliel met de x—-as, dit betekend dat cen totale
onafhankell jkheid bestaat tussen de zware mineralcn gehal ten
cn de gehalten van de gencemde elementen, aanwezig in de
totaal (lichtet+zware) mineralen fractie. Het Katwi jkse
monster Ne 11 wijkt in deze correlatiediagrammen niet af.

- iilderiandse rivieren:
gezien de te lage correlaticeccoéfficienten ven de vier
relaties kan er géén conclusie getrokken worden.

- Engels kustgebied:

de correlatieco€fficient van het NaZOudiagram is te Xl cin.

In de overige corrclatiediagrammen is een duidcelijke
negaticve corrclatie waar €€ ndanen.

Over deze sterke negative correlatie het volgende:

als voorbecld het verloop van de regressielijn in het

A1203«diagram: 3% zware min. (=97% lichte min.) - 5%A12OO
J
1% o (=99% @ B )~~1O%A1203

De zeer geringe toename van het lichte mineralen gehaite van 97
tot 99%, kan niet verantwoordelijk zijn voor de verdubbeling van

het A12Oﬁ~gehaltcn Een verschillend veldspaat (dé Al--houdende
3
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mineralen) gechalte van deze En-monsters zou wel de verklaring

kunnen vormehn.

Bovengenoende negatieve correlatie 1s niet alleecn zichtbaar in dc

A1203—diagrammen maar valt ook waar tc nemen in de K20~, ecn Cs

figurano.

Thames

de correlatiecodfficient van de NaZO en Cs—correlatie ligh net iets

onder de significantie grens, r=0,90 bij n=4. De “r* van de AlPOQ~
23

corrclatic is zeer duidelijk veel te klein om cen zinvolle concius?

te trekken. De K20~corre1atie is ecen fraai voorbceld van ccn

correlatie van ecen maximale “r¥, maar toch kan de fout in dc

regressielijn aanzienlijk zijn. Deze fout wordt nameciijk ondcr

andere bepaald door dc spreiding van de punten in het corrclatie-

diagram. De vier Th"KZO mectpunten liggen dicht bij ellkaare.

Deze Th—KZO - en de ccrder genoemde Th-Ta corrclatie laten zlen,

dat de interpretatie van ccrrelatie resuitaten pas zinvol is, indier.

naast de correlaticcoéfficient cok de fout in de regréssice--

vergelijking bij de beschouvingen betrokken wordt.

Duits kustgebied:

de “r*" is te kiecin in de A1203~, K20 en NaZO diagrammen.

Elbe:

de “r“ is te klein in de K2O« en NaZO diagrammens

de sterk negatieve A?.ZO0 correlatie valt op, of deze negatieve

9

correlatie zich ook voordoet blj KZO of Ma,0 is

=

Bt qoeilijk te zegyci.

Weser en Ems:

K,0 en NaQO diagramnen 1s VoCt
[ =

de correlatiecoéfficient van A1203~,

beide monstergebieden te geringe.



- De Sb correlatie-
Het verspreidingspatroon van de punten van En, Nr en Ne monster
gebieden bezit grote overeenkomst met het patroon van de ovecrige
leden van de Al-groep.
De r” van de En en Nr monstergebieden is veel te klein. De Th
monsters bezitten een opvallend hoog Sbh—gehalte, zc hoog dat er
aan een Sb-contaminatie kan worden. Het zou hier dan ccn conta-

minatie betreffen, die de voorbewerking heeft overleefd.

De restgroep

Gezien het dispers voorkomen van de elementen Fe, Co en Cr in de natuur,
zou men verwvachten, dat er géén onderscheid tussen de verschillende
monstergebieden mogelijk zou zijn. Echter, uit het onderstaande zal
blijken, dat in sommige gevallen wel van significante verschillen
gesproken kan worden.
De Fe, 0, ~correlatie:

2°3

- de Yr¥, "BY en "MY" van het En gebied zijn door de computer
verkeerd berekend. Het verloop van de En-regressielijn zou
veel vlakker moeten zijn.

~ er is onderscheid mogelijk tussen En en Th monstergebicden
encrzijds en Ne en Du monstergebieden anderzijds.

- de belangrijkste Duitse rivier, de Elbe bezit ten opzichte
van het Du-monstergebied een grotere richtingscoéfficient,
evenzo Nr ten opzichte van Ne monstergebied.

De Co-correlatie:

— het Th monstergebied onderscheidt zich van de En monsters
zo verschilt Nr ook van Ne. De regressielijnen vean de beide
rivieren bezitten een veel grotere richtingsco&fficient dan

de regressielijnen van de beide kustgebieden. Dit zelfde
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verschijnsel is ook geconstateerd bij de richtingscoéfficientcn
van de F6203—regressielijnen der rivieren ten opzichte van
de bijbehorende kustgebieden.

De Cr-~correlatie:

— er is geen onderscheid mogelijk tussen het En en Ne monster-
gebied,

— de Th correlatiecoéfficient is te geringe.

- ondanks de (te) lage correlatiecoéfficient en de grote
spreiding in de richtingscoéfficient van het Nr monster-
gebied, is het duidelijk dat deze monsters een hoog Cr--
gehalte bezitten in verhouding tot hun zwarc mineralen
gehalte. Een aantal Nr monsters bevatten zwarte deeltjes
(seigs 2;5~178)9 die zoals uit enkele analysen geblecken is,

1 —~ 2% Cr kunnen bezitten. Op REntgen-camera opnamen geven
deze zwarte deeitjes reflecties op de plaats van koolstof.
Deze Cr-—-bevattende zwarte deeltjes vormen cen verklaring
voor het hoge Cr-—gechalte van een aantal Nr mcnsters.

De monsters Ne 11 en En 16 wijken af van de overige Ne rep.

En monsters in de Fe20 Co- en Cr--correlatiediagranmene

3

R

2.2. Resultaten van de NNAA van cen 70-tal lichte mineralcen monsters

(37-63mu)

Deze resultaten staan vermeld in Tabel V (Serie II, zie Appendix

Geochemie).

Met behulp van deze resultaten zijn voor 11 elementen het
gemiddelde element gehalte en de abscolute standaardeviatie per marien
of fluviatiel monster gebied bereckend. Zie Tabel VI. In deze Tabel zijn
tevens per monstergebied de gemiddelde KQQ/Rb en de CQ/Eu vernouding,

plus hun absolute standaard deviatie per monstergebied berckend.



Enkele opmerkingen met betrekking tet de resultaten vermeld in

Tabel VI:

— eem aantal monstergebieden bezitten grote spreidingen (grotc SD) in
het gemiddelde gehalte van ecn aantal elementen:

— het En-~gebied; groot, nogal inhomogeen met betrekking tot de geologic
en hydrografie en waarvan het grootste aantal monsters (15) z1jn

geanalyseerd, bezit voor alle elementen en verhouding, de grootste

spreiding. LEr kan echter niet zonder meer gesteld worden, dat met het

groter worden van het aantal geanalyscerde monsters, ook de spreiding

groter wordt.

~ de volgende kenmerken per monstergebied kunnen worden genoemd:

- Du-gebied: laag Fe.O,-;, Sc—, Sb-gehalte, lage Cq/Eu.

2°3
- Elbe : hoog Fe203—, A1203«7 K~;, Rb- en Cs gechalte,
laag qu/hb.
- Weser : bezit géén specifieke kenmerken.
- [ms : laag Co-, Sc- cn Eu gehaltes

- Ne-gebied: laag NaZO gehal te.

— Nr--gebied: hoog Fe,.0.-, Sc-; Eu—, Na_0-, Rb- en Cs-gechalte,

273
laag qu/Rb.

2

~ En--gebied: opvallend grote SD voor n=15; als En 14 en In 16
weggelaten worden, dan blijft er nog een hoge SD

K,0 en Rb;

v Al
voor: !/ 203, 5

laag Na,0~-, Rb-, en Cs gehalte,

2
hoog qu/Rb,

- Th : laag Al O3~¢ Nééom? Rb- en Cs gehalte;

2
hoog KZQ/RB° =

~ Vl--gebied: laagrﬁlé03u en Ce-gehalte, lage Cc/Eu.

-, Zw-gebied: laag Co gehalte.

- Sc .. : laag Rb gehal te.
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Het sterk fluctuerende A1203—p K20~ en Rb gehalte der En-lichte
mineralen; bevestigt het geen in III.2,71, waargenomen is in de correclatie
tussen het zware mineralen gehalte enerzijds en de A1203— en K20 gehal ten
van de totale fractie anderzijds. Het is niet denkbeeldig, dat, indien
de veldspaatgehalten bepaald zouden kunnen worden, er meet tekening in
de resultaten van Tabel VIII zouden komen. Dit is min of meer analoog
met de in III.1. beschreven situatie, waarin zonder het % zware mineralen
te kennen, de verschillen tussen de monstergebieden min of meer versluierd
werden.

De resultaten van de element gchalten van de lichte mineralen fractie
zouden, indien het % veldspaat bekend was, aan een zinvolle variantie
analyse onderworpen kunnen worden.

Een opmerking over het aantal monster van het En-gebied in Tabel VI:

13 betekent: 15 - (En14 en En16),

n =
n = 12 betekent: 15 - (En14, Eni16 en En19),
n = 11 betekent: 15 - (En14, En16, En 19 en En25)u

Het is mogelijk om met behulp van het zware mineralen gehal te
enerzijds en het element gehalte van zowel de totale als lichte mineralen
anderzijds, de verdeling van de element over de lichte en zware mineralen
te bepalen. Bij deze beschouwingen is het van belang rekening te houdcn
met de mogelijke bijdrage van zware mineralen in de lichte mineraal
fase. Deze bijdrage van zware mineralen wordt verocrzaaki door de fout
in de mineralenscheiding, waardoor maximaal. 0,2% zware mineralen in de
lichte mineralen fractie aanwezig kan zijn.

Uit Tabel V blijkt dat:
~ de elementen K; Na, Rb en Cs voor het grootste deel in
lichte mineralen voorkomens
—~ Al en Sb gehalten in de zware mineralen slechts geringe invioed

uitoefenen op de gehalten in de totale mineralen fractie;
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- de elementen Fe, Co, Sc, Ce, Eu en Ta voor het belangrijkste
deel in de zware mineralen aanwezig zijn, maar dat deze
elementen duidelijk ook in de lichte mineralen zijn vertegen--
woordigd:

— de elementen Mn, Cr, Hf en Yb vrijwel alléén voorkomen in de
zware mineralen en dat de gehalten, die bepaald zijn in de
lichte mineralen fracties, voor het grootste deel veroocrzaalkt
worden door de fout in de zware mineralen scheiding.

Gezien het laatste zou het weinig zinvel geweest zijn om de
gemiddelde element gehalten en de SD van de lichte mineralen fractie,
per monstergebied te berekenen voor deze elementen: Mn, Cr, Hf en Yb.

Deze elementen zijn dan ook niet opgencmen in Tabel VI,

3. Resultaten van kwantitatieve Gallium bepalingen

Uit de, in Appendix II vermelde wijze voorkomen van de elementen
Al en Ga, volgt, dat:

- Ga zccor goed Al diadochisch kan vervangen,

-~ de Gq/Al verhouding sterk kan vari€ren.
't Zou mogelijk kunnen zijn, dat de Gq/Al verhouding van de (marien)
monstersgebieden significant verschillen. Gezien bovenstaande, is
getracht het Gallium kwantitatief te hepalen van enige monsters (dwz
van zowel de lichte als de zware mineralen 37--73mu fracties)° Het
A12O3—gehalte is reeds bepaald.

Een snelle Ga~bepalingsmethode, die geschikt zou zijn voor een
groot aantal monsters met een redelijke nauwkeurigheid (= rel. stand.
deviatie ca. 10%) in het concentratiegebied van 1-~10ppm Ga, was noch
op het I.K.0., noch op het Instituut vocr Kristallografie (UVA)u»afda
Rntgen Fluorescentie(XRF), noch op het R.C.N.-Petten aanwezig.

In eerste instantie is getracht Ga te bepalen met behulp van XRF



(in samenwerking met Dra. B. Koch en W. Molleman) Na enige experimenten
met Ga-standaarden bleck het echter zeer onwaarschijnlijk, om in het
concentratie gebied van 1-10ppm Ga een nauwkeurigheid van cae 10% te
behalen.

Na twee weken experimenteren met de destructieve neutronen
activeringsanalyse (RucuNo—Petten), is er een bevredigende Ga-bepaling
tot stand gekomen (zie Appendix II: Kwantitatieve Ga~bepa1ing)n

Van 17 monsters (1ichte fractie 37~63mu) uit vijf mariene monster-—
gebieden en van drie monsters (37-63mu: zowel de lichte, zware als dc
totale fracties) is het Ga-gehalte bepaald.

In de zware mineralen fractie van En-1 en Du-4 is het Ga--gehalte
ongeveer 6 maal zo hoog als in de lichte fracties van beide monsters,
voor het Zw-2 monster is dit ongeveer 4 maal zohoog.

Tevens blijkt uit het Ga-gehalte van de zware, lichte en totalec
fractie van de drie monsters, dat de scheidingsfout van de zware mineralc:
scheiding geen noemenswaardige invloed heeft op het Ga-gehalte van de
lichte mineralen:

stel dat er nog ten gevolge van de fout in de zware mineralen
scheiding zo'n 0,2% zware mineralen in de lichte fractiec aan-
wezig is, dan betekent dit bijve. voor
En-1: 100% zware mineralen +-221,5 ppm Ga,

0, 2% ” i 0,04ppm Ga,
en dit laatste Ga—-gehalte is van generlei invlioed op de
3,5 ppm Ga van de lichte mineralen fractie.

Uit de Tabel VLI blijkt, met betrekking tot de G@/al verhouding
in de iichte mineralen fracties van de vijf mariene monstergebieden, dat.

—- er zeker g&én sprake is van in 't oog springende verschiilen
tussen de vijf monstergebieden,

- de Gq/Al verhouding van &én monstergebied nogal kan variéren,

Vo Do :
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Viaamse Banken: 0,68-1,45, in deze variatiebreedte
bevindt zich vrijwel het gehele scaic van de overige
Gg/AL,
— de Ne-~ en Zw-monsters bezitten een geringe variaticbreedte,
in vergelijking met de overinge monstergebieden,
— gezien het hier de lichte mineraal fracties betreft zal dc
Ga vervanging van Al wvnl plaats vinden in de veldspant-
structurén. Daarom zou het aanbeveling verdienen om:
— het veldspaat gehalte van de monsters (37~63mp£!) te
bepalen (maar hoe?):
- meer, (eventueel nauvkeurigere) Ga-bepalingen uit te voercn.
Bovenstaande tussen enerzijds 't Ga-gehalte en de Ga/Al en ander-
zijds het percentage veldspaten (al dan nieot opgesplitst maar de

belangrijkste leden van deze mineraalgroep),

4. Samenvatting

De resultaten van de analytisch- en geo-chemische onderzoekingen kunnen
als volgt worden samengevat:
1. de Viaamse banken onderscheiden zich van alle
overige monstergebieden door de zeer lage zware mineralcn
gehalten (37n63mu) en door de zeer lage element gehalten.
2. met betrekking tot de % zware mineralen-clement gehalte
correlaties:

a. het element Hf biedt de onderscheidingsmogeli jkheid
tussen Th+En gebied, Ne gebied en het Duitse monster-
gebied.

b. het En-gebied onderscheidt zich duidelijk van de overige

K_O0- en Cs correlatie-

N . . . Al N
monstergebieden in de A 203 » Ky

diagrammen.



c. de Th+En mcnsters onderscheiden zich van de Ne en

Du monster in de FeZO correlatiediagrammens.

3
d. er is een Co-onderscheid tussen de Th en Nr rivier-
monsters enerzijds en de monsters van de En en Ne
kustgebieden anderzi jds.
€. de Th en Nr monsters vallen op docr hun resp. hoge
Sb en Cr gehalten, waarschijnlijk veroorzaakt door
contaminatie.
3. uit de lichte mineralen-analysen blijkt:
a. de Zw monsters bezitten een opvallend laag Co-gehal te.
b. de Th+En monsters hebben een hoge K2Q/Rb verhouding.
c. de V1 monsters onderscheiden zich dcor een laag A1203~
en Ce gehalte, en een lage CQ/Eu verhouding.
d. de Du monsters bezitten een laag Fe203— en Sc gehal teo
€. de Ne monsters vallen op deor een laag Na20 gehal te.
4. de monstergebieden zijn niet of nauwelijks te onderscheiden
van elkaar met behulp van de Hﬁ/Zr en Ga/Al verhcudingens.
Met een verbeterde Ga—analyse methode:
afkoel tijd terugbrengen van BoT% (T%‘=haf|_fwaardetijd.J
T%72Ga=14y1 uur) naar 1,T%, hierdoor wordt een hogere
desintegratiesnelheid verkregen en wordt een grotere
nauwkeurigheid van de Ga-bepaling bereikt. Desalnietemin
1lijkt het, gezien de beschikbare gegevens niet erg waarschi jn-
1ijk, dat de genoemn- twee elementverhoudingen gebruikt
zouden kunnen worden als onderscheidingscriteria.
Tot slot nog een opmerking met betrekking tot de % zware mineral en—
elementgehal te ccorrelatie:
het zinvolle van deze correlaties, afgezien van de mogelijkheid om

monstergebieden van elkaar te kunnen onderscheiden, blijkt uit de
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mogeli jkheid, de verspreidingspatronen der waarnemingspunten in de
correlatiediagrammen in drie groepen te verdelen: de Hf-, Mn- en

Al groep. Het voorkomen van deze drie grcepen is namelijk gehcel
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op theoretisch geochemische gronden te verklaren. Met anderen worden

deze correlatie zijn afspiegelingen van geochemische mineralogische

verschi jnselen.

ENKELE ADDITIONELE KENMERKEN VAN ENKELE SEDIMENT-MONSTERS

1. Resultaten van granulaire analysen

Van 33 zeebodemmonsters zijn de granuluaire samenstelling en het kalk-
en humusgehal te bepaald.

Gezien de wijze waarop de rivieren zijn bemonstered, leek het welnig
zinvol van deze monsters de granulaire samenstelling te bepalen. De
rivieren zijn zodanig bemcnsterd, dat 't aandeel van de fijne korrel-
groottefracties zoc groot mogelijk is.

De resultaten van de bepalingen zijn vermeld in Tabel I. De
granulaire samenstelling van de monsters worden weergegeven door de
volgende parameters:

516? 450, fg84, de standaarddeviatie: .7 en de scheefhecid
door & ;D’ .
Voor histogrammen en sommatiecurven van de monsters zie: Appendix IIT.
Bij beschouwing der resul taten kan het volgende opgemerkt werden:
1. Naast de ﬂ 16 en ﬁ 84 (INMAN 1952)_paraneters, onderscheidt
DOEGLAS (0.a. 1968) de kwartielwaarden Q, en Q,; die resp.
de korrelgrootte waarden waarbij 25% en 75% van dec verdeling
fiiner is, weergeven. De Q17 Md, Q3jﬂwaarden van de monsters
varieren tussen: 1,5-2,5-3.0 en 4,5-5,0-10 met de nadruk
op de waarden: 2,5-3,5~4,5.

Deze waarden komen min of meer cvereen met de DOEGLAS (1968)
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waarden in de " Q1MdQ3 indices and environment” Tabel, dic
betrekking hebben op het cndiep marien milieu.

Hi eronder volgt gebledsgewijze een bespreking van de
resultaten van de granulair analyse.

De Vlaamse. Banken:

onderscheiden zich van alle andere monstergebieden deoor de
hoogste ﬂ84m en ﬁ75 waarden, met uitzondering van monster
Vi3 (6917).

De ﬁSO waarden zijn eveneens met uitzondering ven monster
Vi3 groter dan alle andere mediaanwaarden.

De Vlaamse Bank monster zijn evenals de Engelse monsters
matig-slecht gescrteerd (hogeuﬂé waarden),

Monster V18 (1072) valt door zijn zcer hoge kleigcehal te
(63% 2mu) en door zijn hoge B16 waarde=6,2 cp.

Monster VL16 (6923) behcort geografisch gezien eigentiijk
nauwveli jks tot de Vlaamnse Banken.

Monsters V116 en Vi3 zijn beide in het jaar 1969 genomen,
de andere monsters in 1967.

De Engelse kustmonsters:

vormen de tweede groep monsters, die matig-sliccht gesortecrd
zi jhe

Monster Enl16 (1103) wijkt zeer opvallend af door zijn hoge
kleigehalte (63%<2mp) en door de hoogste negatieve scheefheid.
Minder cpvallend maar toch hoog (24%<2my) is het kleigehalte
van In25 (905), dat verder door de zeer slechte sortering
opvalte

Het monster En23 (954), dat dicht onder de kust is genomen,

is duidelijk grover dan de andere monsters uit deze groep:

een zeer lage ﬁ16 waarde: 1,00 , maar tevens lage ﬂSO en
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ﬁSZrmwaardeno Dit monster is dicht onder de kust genomen,
invioed cliff-erosie zeer waarschijniijk.
e. Monster Eni (1180) is het best gesorteerde monster van deze

groep, en is afkomstig uit de Thames-monding.

da. Monsters afkomstig uit de omgeving ven de Zwarte Banken

(of beter Texel Spur): vallen op door de zeer goede
sortering en door de geringe spreiding in de ﬁ16,ﬁ50,
ﬂ84awaardenn

b. Monster Zw2 (6907) wijkt enigszins af docr de hogere
a ﬂﬂwaard&.

5a. De Duitse Kusumonsters:

YXenmerken zich min of meer, door in de sorteringsgraad,;
een intermediaire positie in te nemen, n.l. tussen enerzijds
se matig-slecht gesorteerde VL en Fn-monsters, en anderzijdc
de veel beter gesorteerde Zw-- en Nc monsters.

b. Monsters Dul 3316)f afkomstig uit de Wesermending; is het
best gesorteerde monster ult deze groep.

c. Monster Du2 (3306) valt op door de hoge ﬁSO waarde en
door de slechte sorterings

6a. De Nederlandse kustmcnsters:

.

zijn nogal goed gesorteerd (met vitzondering van Ne3 (1320
en bezitten een niet al te hoge spreiding in de ﬁSO waarde.
b. De Ne monsters zijn verdeeld over drie raalen lcodrecht op
de Nederlandse kust, twee tendenties kunnen waargenemcn
worden:
verschuliving naar de grovere korrelgrootte fracties I
toenemende kustafstand, én in noordelijke richting.
Tot slot een opmerking omtrent de inviced van het tijdsstip van

bemonsteren op granulaire samensteliing en anderc kenmerk. De monstcre



Ne7 (6967) en V13 (6917) zijn in 1969 genomen, alle andere monsters
in 1967,

Monster Ne7, dat vrijwel op dezelfde plaats is genomen als Nel. is
grover van samenstelling dan de gemiddelde granuleire samenstelling van
vergelijkbare monsters uit het Ne--gebied, “het zware minerale gehalte van
de 3763 mu is hoger, 't humusgehalte is vrijwel hetzelfde, 't kiei-
en kalkgehalte is lager,

Dit zelfde geldt ook voor V.3 ten opzichte van andere Vi-inonsters.

2. Kalkgehalte
Het kalkgehalte van de 33 zeebodemmonsters is evencens vermeld in Tabe! T.
Het kalkgehalte van de Viaamse Bank monsters is, in vergelijking met dat
van de andere monstergebieden, opvallend hoog. Een uitzondering is het
monster V18 (1072), met een opvallend laag (2,3% CaCoB) kalkgehal te. De
neide 1969-monster: VL3 en VL16 bevatten eveneens minder kalle

Het Lage kalkgehalte van de monsters Du 1 en IEn 1 hangt waarschijn-
1ijk samen met de flux van zoet water en van fluviatiel sediment. Het

lage kalkgehalte van Bn16 kunnen wijzen op een niet-marien karakter wvan

het sediment (mogeiijke continentaal Pliocene inviced).

3. Kleur van de mcnsters

Met behulp van de Standard Scil Color Chart (Fujihira Ind. Tokyo, Japaj>
is de kleur bepaald van de 33 zeebodemmonsters,

De Xkl eur varieert tussen 7,5Y-6-1 tot 10YR-7--2.

De kleur van de Ne-, Vi-, En- en Zw monsters varieert tussen
10YR-7-2 en 2,5Y-6-2, met uitzondering van monsters V112 en V115, dic
de kieur 5Y--6--2 bezitten.

De Du monsters vallen op door hun geel-groene component, dat tot

uitdrukking komt in de Hue-waarde: 5Y en 7,5Y.



De Xieur ig bepaald aan het totale (<2mm.)7 luchtdroge sediment.

4. IEnkele correlatie tussen eigenschappen van de 33 sedimentmonsters

4.1, Inleiding

Uit het vorige en uit het nog volgende blijkt, dat een aantal monsters
(o.as: Enl1é (1103)7 vig (1072), Nel1 (1075)) ecn afwijking bezitten en
wel in de chemische samenstelling in de totaal fractie 37-63 my, en/of
in de granulaire samenstelling, on/of in het kalkgehal te en/of de
morfoscopische samenstelling. Misschien is de reden van 't afwijkende
gedrag der monsters een min of meer locale bijmenging van niet-reccnt
materiaal aan het sediment.

Gezien het feit, dat de monsters genomen zijn met een Van Veen
grijper en niet met een core-installatie. zijn er in verticale zin geen
ongestoorde monsters genomen. De pollien-analyse, als dateringsmethode
levert de best resultaten; indien er een inzicht bestast in de verticale
opbouw van een monster. Hierdoor biedt de datering meer zekerheid. Het
zal duidelijk zijn dat de grijp-monsters zich niect gemakkelijk lenen tot
waardevol dateringsonderzoek.

Het is misschien mogelijk om met behulp van enige sedimenteclogischao

karateristieke waarden iets te vermelden omtrent het afwijkende gedrag

van enige monsters.

4.2. De correlaties tussen het percentage zware mineralen van de fractie

37-63 mu en de (gewichts)percentages van enkele korrelgrocottefracties.

Uit gegaan is van de gedachte, dat bij cen bepaalde aanvoer van materiaal
en afnemende stroomsnelheid, sedimentatie optreedt. In dit afgezette
sediment zal er een samenhang moeten bestaan tussen enerzijds het zware
minerale gehalte van bijvoorbeeld de 37-63 mu fractie en anderzijds de

met deze zware mineralen hydrodynamisch equivalente, korrelgrootte fractie.
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Afwijkingen van deze samenhang zouden veroorzaakt kunnen worden door
post-depositionele processen of doordat een deel danwel 't gehele sediment
onder invloed van andere agentia is gevormd.
Uit figuur 2 blijkt:
Een zeer duidelijke positieve correlatie bij de Du-(correlatie-
coéfficient=r=0,83) o Zw-(r=0,95)monsters, een grote mate van
overecenstemming der “richtingscoéfficienten”™ van deze monster-
gebieden, terwijl het zware minerale gehalte-niveaur van de Zw
monsters een grotere tocvoer van zware mineralen zou kunnen
impliceren,
Een matige positieve correlatie van de Ne~(r=0,50) cn En--
monsters. Deze laatste monsters vertonen een inhomogene verdeling,
meer punten zijn nodig alvorens tot een uitspraak te kunnen kemens
Dit laatste ¢eldt ook min of meer voor de VI monsters.
Uit figuur 3 blijkt:
De Zw monster verdeling met de zeer hoge r=+0,95 uit de vorige
figuur is veranderd in een negatieve correlatie met r=-0,72 indien
monster Zwé (6978) niet tot de verdeling gerekend wordt, indien
wel, dan onstaat er een positieve correlatie met een lage r=+0;36.
De Du monsters bezitten ook nu een r=0,84.
De Ne monsters bezitten een grotere correlatieco@fficient n.l.
+0,73 dan de Ne monsters in de zojuist behandelde correlatie (%zwamin
37-63mu~-%63-105my ). Zie Tabel VIII en Figuur 2.
De Du monsters zouden zowel zwaardere als middelzware zware
mineralen kunnen bevatten, gezien de beide hoge correlatie-
coéfficienten in de figuur 2 en 3.
Andere aanwijzingen, die bovenstaande zou kunnen bevestigen, zijn:
1. het verloop van 't spore-element Hf van de Ne monsters in

de totaal fracties 37-63mu uitgezet tegen het % zwarc
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mineralen 37-63my weerspiegelt nl een hoger zirkoon

gehalte dan dat der Du monsters. Zirkoon (D=4,7-4,9)
is een van de zwaardere zware mineralen en vrijwel het
enige mineraal, dat Hf bevat. Deze “bevestiging® heeft
een beperking in die zin, dat er ook andere zwaardcre
zware mincralen voorkomen, bijvoorbeeld iimeniet
(D=497~5,2), monaziet (D=5,O~572), die zich niet zc
duidelijk door &&n spore-element geochemisch laten ver--
volgen, des alnietemin een bepaald aandeel kunnen uit
maken ven de zware mineralen van een sedimentmenstcrs

2o Opvallend, in Tabel IX, is dat de amfiboolgroep (:de

lichtere mineralgroep onder de zwarc mineralen) sterk is
vertegenwoordigd in 't Zw monster, terwijl zirkoon een
belangrijk deel uit maakt van de drie Ne- en het Bn
monster. Granaat(=middelzwaar zwaar mineralen) komt het
meest voor in de Ne en En monsters. Zie Tabel IX.
Twee besprekingen gelden hier:

a. slechts van een gering aantal mensters is de zware
minerale samenstelling bepaald.

b. slechts van een monster is van de 37--63mu fractie
de zware minerale samenstelling bepaald; van de
andere monsters zijn de 63-105 en 105--210mp fractic
geteld,

Voor de verdeling van de BEn monsters geldt hetzelfde als cpgemerkt
is bij de vorige figuur. Bij de Vi monsters is iets mcer tekening
in de verdeling gekomen, dankzij het grcotere aandeel der fractie
105-150mp. van de Vi3 en Vi16 monsters.

Uit figuur 4 Dbiijkt:

De tendentie van de negaticve correlatie van de Zw monsters zet
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zich versterkt voort. Nu vertonen ook de Ne monsters een negaticvz
correlatie. De Du monsters verlopen vrijwel parallel met de y-—as.
Ook in deze figuur hebben de Vi3 en Vi16 monsters een grote
invioed. In het verloop van de En monsters is eventucel een posi-
tieve correlatie te herkennen (ock hier zouden mcer En mectpunten
gewenst zijn)u Deze eventuele pDesitieve correlatiec tussen % zwarc
mineralen en % korrelgrootte fractie 150--210mL, zou in versterkte
mate kunnen betekenen, hetgeen is gesteld veor de Nc monsters,

bij de bespreking van de figuur 3.

Ter toetsing van hetgeen besproken is bij de voorgaande figurcn,; worden

nu nog twee diagrammen beschouwd figs. 5 en 6).

Het zal duidelijk zijn, dat uit deze twee figuren, op grond van

gestelde hypothese;, cen algemene negatieve correlatie verwacht kan

Uit figuur 5 volgt:

(w
-
[®]

De Du monsters bezitten een zeer duidelijke negatieve correlal
(r=~O?99), de Ne monsters Ne2, 3 en 4 ncigen tot negaticve
correlatie, terwijl de overige Ne-monsters parallel de y-as lopen,
dit heeft tot gevolg dat de r=-0,07 van de helc verzameling dec
nulwaarde nadert. Vier VI monsters concentreren zich rond de
ocorsprong ven het diagram, terwijl V15 en 9 en 12 een apart
groepje vormen. Yat betreft de In monsters: Of vijf monsters met
een neg.correlatie en twee monsters En16 wn 26 wijken af,

6f een pos. correlatie net een lage correlatieccéfficient.

De Zw-- monsters, echter bezitten als enige, een pos. correlatie
(r=+0?89), met een steil verliopende regressieclijn. Dit zou lkunnen
betekenen, dat het grootste deel der zware minera‘'en van de Zw-
monsters (37~63mp) bestaat uwit lichtere zware mincralen, dic

hydrodynamisch equivalent zijn met grondmassa van de lichte mine.

fractie in de grootte 37--63mu.
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Uit figuur 6 volgt:

De Du monsters hebben ook in deze figuur ecen neg.correlatie

met uitzondering van Ne3 lopen de Ne monsters evenenals de Zw
monsters paraliel aan de y—as. De VI monsters homltten dezelfde
verdeling als in de vorige figuur. Ook hier valt het Enl16 monst
op door zijn lage %- en y-as waarden.
Samenvatting,

gebaseerd op Tabe. VIII en de figuren 2 @An 6

1. De abrupte overgang van r=0,63 (fig° 2) naar de hoge negatieve
r=--0,99 van de Du monsters.

ZOU eveneens een aanvijzing kunnen
zijn, dat de zware mineralen van de 37-63my fractie, weinig lichie
zware mineralen bevatten.

2. De geleideliijke overgang der correclatieccéfficienten van de Zw
monsters,

aan de “fijne zijde™ wvan Tabel VIII,
genoemde overwvegingen, o

P

zou haast de reeds

ktnnen wijzen.

de aanvezigheid van voornameiljk middel--
zwvare en lichte zware mineralen der 37-63mu fraoctie der Zw monsters

3« Van de V! monsters verwisselen de monsters Vi3 en 16 encrzijds en
Vi5; 9,

12 anderzijds van plaats

indien men de figuren
de

3 t/m 6;
achtereenvolgens bekijkt. Het monster Vi8 wijkt nauwelijks af van
andere VL monsters

4. Mecr meetpunten zouden gewenst zijn voor de En monsters, waarult

kan blijken dat het En monstergebied e noga

gecompliceerd
gebied zou kunnen zijn. En16 wijkt in de .
enigszins af.,

Laatste twee figuren
5. Na

ast de mogelijkheid der zwaardere zware mineralen van de 37--63mu
fractie van de Ne monsters,

valt tevens de over het algemeen Lage
r—-waarden der Ne monsters op. Dit zou cen grotcre variatie in de
zwvare minerale samenstelling der silt

fractic kunncn betckenens
Nel11 wijkt in geen van de figuren duidelijk af; tot de rest van
de Ne monsterss



4.3. Samenhang tussen de fractie kleiner dan 2my en de siltfracties

25-63m en 25-37mu

Verschillende auteurs hebben gewezen op de mogelijkheid, dat Klieli in
marien milieu zich gedraagt als deeltjes ter grootte van de siltfractie.
Indien klei in contact komt met zout water ken de klei uitviokkens
experimenten nebben een differentiele flocculatie en sedimentatie van
de Xleimineralen kaoliniet, illiet en montmoriilonict aangetoond
(WHITEHOUSE, JEFFREY, DEBBRECHT 1960). PORRENGA (1967) wijst er op dat
deze differenticle flocculatie en sedimentatie in de gematigde klimaat
zones minder snel tot uiting komt door de complexere samenstelling der
Kleien, terwijl in de tropische (Wiger en Orinoco) gebicden de kleim
voorname.ijk bestaan uit kaoliniet en montmorilloniet (twee extremne
mineralen m.b.t. flocculatie en sedimentatie)s.

Of het verschijnsel van hydrodynami sche equivalentie in marien
milieu van klei- en silt deeitjes, ook valt waar te nemen in de sedi-
menten afkomstig uit de vijf onderzochite monstergebieden, daartoe 1s
in twee diagrammen van de 33 monsters het gehalte kileiner dan 2 mp
gezet tegen het gehalte 25--63m(L (figuur 7} on tegei hel gehalte
25..37mu ( £iguur 8)

In beide figuren valt cen duidelijke positieve corrclatie van de
de We, En en Zw monsters waar te nemen. Opvallend is het gelijk biijven
van de onderlinge verhouding der richtingscoéfficienten van de te
construeren regressielijnen van de drie gencande monstergebieden, in
beide figuren. In beide figuren wijkt het menster En16 zeer sterk af;
dit is in mindcre mate het geval met monster En20 in figuur 8.

Het verloop van de Du monctere in boide figwren ic waijwel
identiek, de correlatie matig en meer mectpunten zouden wenselijk zijn
In figuur 8 hebben de En monsters, ondanks de verandering der

y-as eenheden, een groterc correlatiecoéfficient; dan in Figuur 7.
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De vijf, in 1967 genomen VL monsters bezitten in beide figuren ecen
neiging tot negatieve correlatic. Er zijn te welnig meetpunten om na

te gaan of monster V18 afwijkt van de overige Vi monsters. De beide VI
monsters, die in 1969 genomen zijn, wijken af van de overinge VL monster-
van belang is misschien ock hier dat V116 eigenlijk niet tot 'tViaamsc
Banken gebied behoort.

In beide figuren zijn de gextrapoleerde delen van de 1ijnen
getekend, die, zo op 't oog het beste passen bij de bijbehcrende punten.
De verschillende richtingscoéfficienten der getekende 1ijnen komen over--
een met een afname van de silt/kiei verhouding in de volgerde (Du?) Ne.
En, Zw, indien uit ecen getransporteerde suspensie, materiaal wordt
afgezet.

De eventuele negatieve correlatie der Viaamse Bank monsters zou er
op kunnen wijzen, dat de Vliaamse Bank monster of althans een gedeelte
van de monsters, onder andere cmstandigheden zijn afgezet, dan dec

monsters afkomstig uit de andere monstergebieden.

4.4. Samenhang tussen het hunus—~ en kleigehalte van de 33 zeebodem

monsters
Door een aantal auteurs wordt er een positieve relatie gelegd tussen
het organisch kooclstof- en/of stikstofgehal te en het percentage klei.
Dit verband is gevcnden in sedimenten afkomstig uit verschillende
gebieden en milieus:
VAN STRAATEN (1954b) : wadden in Nederland,
WIGGERS (1955) : ondicp-mariene afzettingen in de
Zuiderzee,
KOLDEVIJN (1958) : Paria-Trinidad shelf,

VAN ANDEL & POSTMA (1954) : Golf van Paria.
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KOLDEWIJN (1958) veronderstelt, dat het organisch materiaal in
water in fijn verdeelde toestand verkeerd en te samen met klei kan
worden afgezet, bovendien kan de afgezette klei het organisch materiaal
goed tegen oxydatie beschermen.

In figuur: 9 is het humus gehalte tegen het kleigehal te uitgezet:
beschouwen we alle meetpunten als punten van é&én verzameling
('t Zuidelijk Noordzee—bekken)9 dan valt er een pcsitieve relatic,
weliswaar met een matige spreiding, waar te nemen. Deze spreiding
kan voor aanzienlijk deel veroorzaakt worden dccr de nogal grote
fout, die kan optreden in de humusbepaling (= de droge verbrandins-
methode volgens Walkley en Black). Er is een positieve correlatic
aanwezig in de V1., Ne en LEn monstergebieden. Veel minder duide-
1ijk is de relatie in de Du en Zw monsters.
Ondanks de nogal grote spreiding der punten, zal het duidelijk
zijn, dat de monsters VL8 en Enl16 een afwijkende positie innemens

Zie figuur 9.

5. Resultaten van zware mineralen determinatie en NAA van enige

Noordzee becdemmonsters

De resultaten van de zware mineralen telling staan vermeld in Tabel IX.
Per zware minerale preperaat zijn, met behulp vean 1ijn-telling,

100 doorzichtige korrels en daarnaast verweerde epidoten

(alterieten: epidoot-alterieten en saussurieten, VAN ANDEL

1950), opake en overige korrels geteld.

Val alle geanalyseerde monsters zijn de zware mineralen van de

105-210 en 63-105mu fracties geteld. Beide fracties bestaan uit twee
sub~fracties, die uit materiaal gebrek bij elkaar zijn gevcegd. Tevens

is getracht de zware mineralen van van de 37--63 my fractie te tellen.
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Het doel van de zware minerale telling in driee&rlei,
1. 't verkrijgen van een zeer globaal beeld van de verdeling vaon
de zware mineralen over de monstergebieden.
2. de mogelijkheid te onderzocken van determinatie van de
belangrijke korrelgrootte fractie 37-63mu.
3. 't vergelijken van de resultaten van de zware mineralen
determinatie en van de NAA (Neutronen Activerings Analjsc)=
De algemene tendens: toenemend percentage zware mineralen met afnemende
correlgrootte, is blijkens de, in de Tabel XII, gencende zware mincralen
gehalten, met uitzondering van de Ne-monsters, wel aanwezig. Opmerkelijk
is, dat ook hier monster Nell opvalt, zowel tenopzichte van monsters uit
de andere monster gebieden, als ten opzichte van de overige twee Ne
monsters,
Het telling van de zware mineralen der 37-63my fractie, is voor
een niet geroutineerde-~teller zeer tijdrovend en gaat gepaard met mogelljk
grote fouten in de resul taten. In plaats van 100 dcorzichtige korrecls
zijn er van monster En4 37-63mu 200 geteld.
Opvalt in Tabel IX, dat de mineralogische verschillen tussen de
monsters van de vijf mariene monstergebieden, wel zodanig is, dat men
deze kan onderscheiden:

Du: heocog epidoot-zoistiet--, matig anfibool-~, laag granaaten

en zirkoon gehalte, een gering aantal verw.epidoten.

Zw: hoog bl.gr. amfibool--, matige-laag granaat- en laag

epidoot— en zirkoon gehalte.

En: met afnemende korrelgrootte: toenemend epideoot- en
zirkocon gehalte, afnemend tcoermalijn- en granaat

gehalte, matig amfibool gehalte.

Vl: afnemend zirkoongehalte met afnemende korrelgrootte,

matig gramaat  epidoot—, anfibool gehalte, 't acces-

sorisch voorkomen van pumpelleyiet valt op.
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Ne: afn@nend(hoog)gggnaggy en toenemend (hoog)zirkoon gehatlte
R -

laag amfibool- en laag epidoot gechalte, aantal wverwecr:ste

epidoten is nogal groot.

Monster Nell valt qua mineralogische samenstelling op door de -

aanwezigheid van augiet(D=2,9m3,4) in de 105-210my fractie. De miner
gische samenstelling van ccn sediment wordt vnl bepaald door het S.ge.
(=D) van 't mineraal, door de invioed van de granulaire variaties in
het monstergebied en door de vorm en afronding van de korrel. Deze
laatste invioced wordt minder belangrijk geacht (VAN ANDEL 1950). Augiet
indien aanwezig, komt als “licht® zwaar mineraal wvn. voor in de (grovere)
zandfracties. De verschillen in de mineralogische samensteilingen der
Ne-monsters zijn, met uitzondering van hoge granaat gehaite van Nell
105-210my, klein. De granulaire samenstellingen der drie Ne monsters
verschillen eveneens weinig (zie gram. parameters; Tabei I). Gezien
bovenstaande zou men kunnen vercnderstellen; dat, indien het mineraa:
augiet nu aangevoerd zou worden, €r:
1. een groter aantal lichtere zware mineraien (amfibolen¢
andaliusiet, pumpelleyiet) in Nell aanwezig zcuden zijn.
2°aalmmmwegqmmdgmmﬁekmﬂmramma.mmwdwezwme
mineral ene
3., een grotere verschuiving der granulaire samenstelling van Nell,
naar de fijnere korrelgrootte zou plaats gevonden hebben.
4., augiet in de beide andere Ne monsters, die afkomstig zijn ven
nabij gelegen monsterplaatsen, aanwezig zou zi jno
De monsterplaats van Nell ligt dicht onder de kust van Katwijk
(zie Tabel I)° De aanwezigheid ven augiet zou verkliaard kunnen worden
door de sterkere invioed der branding en door bijmenging van minder
recent (Calais?) materiaale
Het toenemende toermalijn(een "licht” zwaar mineraal )-gehal te var

Nell en een toenemend epidoot gehalte van het En monster en een afnemen’
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zirkoongehalte van het VI monster, met afnemende korrelgroctte vormen
nog niet oplcsbare problemen. De dichtheid van gramaat mineraien variecert
tussen 3.1-4,3. Daar de, in alle preperaten gedetermineerde grematen
voor 't allergrootste deel bestaan uit de roze-rood varieteit, is 't
waarschi jnliijk, dat dit voornamelil jk pyroop (D:3,6) betreft, dat zich
hydrodyn. cquivalent gedraagt als ecn Licht-middel zwaar zwaar mineraa’.

De En en Ne monsters bezitten een hoog zirkoon gehalte in de
63-105my. fractie; het is niet onwaarschijniijk, dat dit hoge zirkoon
(D=4,7) gehalte zich voorzet in de 37-63mu fractie.

Het was onmogelijk de NAA toe te passen op de zware mineralen
fracties, gezien het materiaal gebrek. Toch is met behulp van NAA van
de fracties 105-210, 63-105 en 37-63mL van de totaal(:lichte+zware
mineralen)ﬂ en de lichte mineralen fractie en 't zware mineralen gehalte,
mogelijk om bij benadering de element-gehalten ven de zware mincralen
te berekenen. Deze berekende gehalten staan vermeld in Tabel X. Behalve
de, in deze Tabel genocemde elementen zijn ook Cs, Rb, K en Na kwantita--
tief geanalysecrd. Deze vier elementen concentreren zich echter in de
lichte mineraie fracties van de monsters. In verband met de kieine
verschillen tussen enerzijds de lichte mineralen en anderzijds de
totale(lichte+zwaar)mineralen van de 105-210mu fractie, en 't geringe
percentage zware mineralen in deze korrelgrootte fractie van de meeste
monsters, was 't zelfs bij benadering niet mogelijk de gehalten van de
elementen van deze zware mineralen fractie te berekenen. DIen uitzondering
vormt het element Ce.

Behalve het verband tussen het spore-element Hf en het mineraal
zirkoon, zijn er op basis van deze gegevens nauwelijks andere relaties
te leggen tussen 't voorkomen van spore-elementen en de aanwezigheid
van bepaalde mineral en.

Verder moet bedacht worden, dat verschillen in spore-eienent



gehal ten tussen verschillende mineralogische associaties, versiuvioerd
worden, dcordat de meeste, geanalyseerde spore-elementen ¢één onafha:'r
lijke, frequent in de natuur vecorkemende mincralen vormen.

FEen gelukkige uitzondering vormt het Zr en Hf bevattende miner:za.
zirkoon,

Tevens kunnen de (optisch meestal niet gespiitste) leden van een
mineraalgroep sterk uiteen lopende chemische samenstellingen bezitten,
bijvoorbeeid? de wisselende Fe~, Li-, Mg- en Mn gechalten van de leden

der toermalijn groep: Elbaiet, Draviet en Schorl(iet) (DEER, HOVIE,

ZUSSMAN 1970).

6, Resultaten van de morfoscopische analyse

A oo e v

13 monsters, afkomstig uit de vijf mariene monstergebieden zijn
gefractioneerd morfoscopisch onderzocht. Toegepast is de 0--0 schattings-
methode van KUMMER 1970, zie Appendix IV,

Speciale aandacht is besteed aan het bepalen van de afrondings--
index (AQI,) van de, voor het onderzoek zo belangrijke siltfractic:
37-63myu. Ondanks optimale analyse omstandigheden (gebruikmakende van
maximale vergroting, op~ en doorvallend iicht) is 't onder de huidige
cmstandigheden niet mogelijk om de A.I. van de 37--63mu fractie te
bepalen en wel om de volgende redenen:

1. te geringe licht sterkte
28 te geringe diepte scherpte
3. moeilijkheden met het manipuleren van zulke kleine kwarts
korrels onder de microscoop
4. dimensie van scmmige pressure soluticn pilts worden te groct

in verhouding tot de afmetingen van de afrondingsopperviaktc

van de korrel.
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Het doel van het morfoscopische onderzoek is een indruk te krijgen vzi:
de mate van afronding van monsters ulit mariene monstergebieden, cn
eventuele verschillen in de afronding van monsters uit &é&n monster-
gebied, dit in verband met reeds eerder gesignaleerde verschillen.
Uit figuur 10 (AOI.% - korrelgrootte) blijkt, dat ook hier 't algeme.:
waargenomen verschijnsel zich voordoet: afnemende A.I. met afnemende.
korrelgrootte,
Dit is duidelijk zichtbaar in de korrelgrootte fracties groter den 1070 ...
In de fracties kleiner dan 105my:
monster Ne 11 bezit een zeer duidelijk toenemende A.I. met
afnemende korrelgrootte, de Du 6 en VI monsters echter hebben
een duidelijk tegengestelde neiging, terwijl de A.I. van de
overige mensters noch toe noch afnemens
De twee processen: het mechanisch afronden (afslijten; schuren) cn
chemische aantasting zijn voor een groot deel verantwoordelijk voor de
afronding van de korrels.

Yt Afslijten is een mechanisch proces en heeft vcornamelijk be--
trekking op korrels, die rollend en salterend worden getransporteerd:
in het algemeen materiaal, dat groter is dan 105-150mu.

Chemi sche aantasting daarentegen heeft het meeste effect op korrels
met een groot specifiek oppervlak; imet andere woorden op kleinere korrals
Dege Ileindrsgan 150 korréls woerden in susponsie vervoerd (c. a2, BISHA

De themische aantasting heeft een geringe effect op de afrondin
van korrels dan de mechanisch afrondings processen. Dit wordt in Figu»
10 weerspiegelt door de richtingsverandering van de getekende 1ijner.
Deze richtingsverandering vindt voor de meeste monsters plaats in de
"overgangfracties” 150--7 5mu.

De variatiebreedten van de A.I. van de monsters in de verschi’.lc:

korrelgrootte fracties:
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600-420mu 31 A.I.%
420-300 : 25
300-210 : 31
210-150 : 23
150-105 : 14
105-75 : 21
75-63 : 23

Opvalt, dat de "overgangsfractie” de kleinste variatiebreedte bezit.
Nu volgt een gebiedsgewijze bespreking van de mate van afrending
en het uiterlijk der korrels.

Het Duitse monstergebied:

Afronding: de twee Du monsters zijn in de grovere fracties het best
afgerond. In de fracties 150-210 en 63-75my divergeren de
A.I. lijnen van figuur. Het slechter gesorteerde; fijnere
Du 2 monster vertoont in alle fracties een grotere afronding dan Du 6.
Uiterlijk: de meeste korrels uit degE en 5' vormgroepen van Du 2 en
speciaal van de fractie kleiner dan 210 van Du 6 zijn bedekt
met putjes, die samenhangen met stapelingsdruk. De algchele
indruk van de korrels is een cverheersende matheid; alleen de korrels

van de grovere fracties van Du 6 vertonen glans.

Het Nederlands kust gebied:

Afronding: de drie Ne- nemen samen met de Zw- en En mensters; m.b. to
de afronding in de grovere fracties een intermediaire positic
in tussen de Du monsters enerzijds en de VI monsters ander
zijds. Opvallend groot is de overeenkomst tussen de A.I.% van Ne 4 e
10, speciaal in de fracties kleiner dan 150mp. Gezien deze grote over-
eenkomst, kan men stellen, dat deze twee monsters uit dezelfde bron
afkomstig zijn eq/of blootgestaan hebben aan dezelfde invlioeden, die dc
afronding bepalen.
Eveneens valt het steile verloop van A.I.% van de Ne 4 en 10

monsters tussen de fracties: 105-150 en 75-105mu., op. De sterke toenc:
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van de A.I. van Ne 11 in de fracties kleiner dan 105mu, is het grootst
van alle overige monsters. De neiging van de meeste overige monsters
tot geringe toename dan wel gelijk blijven, van de A.I.% in de fijnere
fracties is te verklaren door 't effect van chemische aantasting. De
geconstateerde sterke toename van de afronding van het monster Ne 11 in
de fijner fractie is te verklaren, indien nog andere factoren een rol
gespeeld hebben:

1. post depositionele oplossingsverschijnselen (KUMMER 1963)°

2. bijmenging van fijn, afgerond materiaal, dat gezien de
ligging van 't monsterpunt Ne 11, dicht onder de Katwijkse kust, en
onder invloced van de branding (waterdiepte: 7m) zou kunnen bestaan uit
Atlantisch~Sub~Boreaal mariene- of - Rijn sedimenten, of uit Sub-
Atlantische Duinkerken afzettingen.
Uiterlijk: het merendeel der korels van Ne 11 is glanzend gepolijst,

dit geldt zowel voor de hoekige als voor de afgeronde indi~

viduen. 't Glanzend karakter van de korrels groter dan 210my, kan
veroorzaakt worden door de inwerking van de branding en door kristal-
aangroei. Ne 10 bezit met uitzondering van de sterk afgeronde delen der
korrels, over 't algemeen een duidelijk matter karakter dan de Ne 11
en 13. Voor alle drie monsters geldt: bij afnemende korrelgrootte neemt
ook de glans af.

‘Het Viaamse Banken gebied:

" Afronding: de monsters V1L 5 en 15 lijken wat betreft het A.I. verloop
in figuur 13 veel op elkaar, zij bezitten in alle fracties,
samen met twee En monsters, de laagste graad van afronding.
Het afnemende A.I. verloop van VL 5 en 15 met afnemende korrel-
grootte (66k in de fijnste fracties) is consequent, zonder sprongsgewijze
veranderingen. Dit laatste is wel 't geval bij de En monsters.

De drie V1. monsters stemmen het meest overeen in de twee kleinste

korrelgrootte fracties.



De onderzochte korrels van VI 5 en 15 1ijken met betrekking tot
de afrondingskarakteristiek sterk op het continentale Vroeg-Plicceen,
zoals dit in Zuid-Limburg aangetroffen wordt. De verweringshuidjes en
hal f aangetaste mineraal-delen, die kenmerkend zijn voor deze Pliocene
afzettingen, zijn afwezig (KUMMER 1963).

Deze afwezigheid zou verklaard kunnen worden door de inviced van
het veranderde milieu.

Indicn de sedimenten van VI 5 en 15, gedurende “lengere” tijd
onderhevig zouden zijn geweest aan de invioced van de, in dit gebied
aanwezige matig-sterke getijstromen eq/of gol fwerking, don zou men meer
afgeronde korrels mogen verwachten.

Bovenstaande interpretaties van de A.I. resultaten komen goed over
een met de waarnemingen van TESCH & REINHOLD (1946). Deze auteurs wijzen
namelijk op de aanwezigheid van dagzomende Tertiaire lagen in het gebied
tussen Engeiand en Belgi® , met name Pliocene dagzomen in de strook
tussen Harwich en Noord-West Vlaanderen.

Het verloop van de A.I.% van VL 8 in de fractie groter dan 105myu.
wijkt sterk af van de Vi 5 en 15, in drie zin, dat de korrels van VI &
ongeveer 1,5 maal zo hoge A.I. bezitten. Dit zou kunnen betekenen dat

bestaat uit goed

c

het grootste deel van de grovere fracties van VL
afgerond toegevoegd materiaal, dat afkomstig zou kummen zijn van de

West Hinder Bank. VL 8 1ligt n.l. op de oostelijk flank van deze bank.
HOUBOLT (1968) stelt, dat het materiaal waaruit de Hinder Banken groep,

de Vliaamse Banken, Sandettie en de Falls, bestaan vcoornamelijk afkomstig is
Uit Rijn-Maas sedimenten, afgezet gedurende perioden van lagerc zee-
spiegelstand, zoals in de laatste glaciale perioden. Dit materiaa’,
gedurende “langere” tijd onderhevig asn de marienc invioeden, zou zeker

matig tot goed afgerond kunnen zijmﬂ'+

TE meer doar HOUBOLT (1968) stclt, dat 't materiaal waaruit de
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getijde banken bestaan, deel uit maakt van een vrijwel geslicten

sediment transport systeem.

Uiteriijk: voor monster VL 8 ge’dt, dat alleen de afgeronde delen der
korrels een uitgesprolen glans bevatten.

Het Engelse monstergebied:

Afronding: het A.I. verloop van En 1 en 13 is vrijwe! cverecnkomstig.
Het iets beter gesorteerde Bn 1 is letwat heoekiger dan In
13, Beide monsters bezitten, evenals de VI monsters. geen

gepronoceerde afname van de afrondingsindices met afnemende korrel--

N , 5 - R -
grootte. Het A.I. verlioop van LEn 4 wijkt duldelijk af in de fracties
75-105 en 63-75myu, deze zijn hockiger den de overige In monsters. Deze
twee fracties van En 4 bezitten zeifs de meest hockige korrels van de
13 onderzochte monsters. De grovere korrels van En 4 zijn wellswaar;
alle duideiijk meer afgerond dan En 13, maar van een afwijkend AT
verloop in de grovere fracties kan nauwelijks gesproken worden.

Gezien deze geringe afwijking ven En 4 in de grovere fracties on
het uitgesproken hoekig karakter van de twee fijnste fracties gaan de
gedachten uit naar bijmenging van slecht afgerond f£ijn materiaal.

Dit is gezien de, zojuist besproken, A.I. resuitaten van hect
Vliaamse Banken gebied, misschien niet zo erg verwonder:ijke.

Uiteriijk: pressure solution pits, samenhangend met stapelingsdruk,

zijn bij de meeste korrels aanwvezig. Dit veelvuldig voorkcemen

van putjes in het korrelopperviak ge:rdt voor alle fractics
maar speciaal voor de fracties kleiner dan 300my van monster En 4. De
aanwezigheid ven putjes kan worden vercorzaakt, docrdat het materiaal
lang in depot heeft gelegen. Dit kenmerk kan men zich gesupcrponecrd
denken cp de Tertiaire cigenschappen.

Hetgeen evencens in verband met opduikende Tertiaire afzettingen;

gezien kan worden.



Het Zwarte Banken gebied:

Afronding: Opvalliend is het zeer geringe A.I. verlioop van monster Zw 5:
34 - 27 = 7AJI.% ven 420-63mu. Dat wil zeggen: grove fracties
hoekig en fijne fracties sterk afgerond. Het A.I. verloop

van monster Zw 6 : 40 ~ 22 = 18A.I1.% 1s groter, maar kan toch gerelkend

worden tot een weinig geprononceerd A.I. verioop. Opvallcnd dat practisch

alle onderzochte kerrels in de %,vormgroep vallen waardcor de spreiding
in morfoscopisch opzicht (evenals de granulaire spreiding, zie Appendix
Xorrelgrootte analyse) uiterst gering wordt. Men kan hier spreken van
extreme morfoscopische en granulaire sortering. Len cpvallcend samengasn
van twee sediment~kenmerken!

Meer monsters zouden er cnderzocht moeten worden om te zien of het
geringe A.I. verloop kemmerkend is voor dit monster gebied; dat met
betrekking tot granulaire samenstelling sterk op valt door een zeer

goed sortering.

7. Enkele slot opmerkingen

Alle in dit derde hoofstuk behandelde sediment--kenmerken biijken van
bijzondere betekenis te zijn, enerzijds kunnen er duidelijke betrekkincen
aangetoond worden met (afwijkende) chemische sediment-kenmerken, ander-
zijds blijken de additionele kenmerken op zich, en in samenhang met
elkaar veel zeggend te kumnen zijn met betrekking tot bijv. het al dan
niet recent karakter van het monster of met betrekking tot afzettings-
omstandigneden.
Een voorbeeld moge hier nog ter adstructie dienen:

de, in het tweede hoofstuk geconstateerde negatieve correlatie

(Alzo, KEO en Cs cor.) ven de Engelse kust monsters.

Een sterk wisselend veldspaat gehalte kan een verklaring vormnen

voor het wisselend A'J.QO,J--7 K20~ en Cs gehalte, maar dat deze
~



samenhang nu juist in een negatieve (%zware mineral en-—element
gehalte) correlatie moet resultatereﬁ is hiermede niect verklaard.
Deze negatieve correlatie betekent in bovenstaande termen gedacht:
een laag %zware mineralen correspcndeert met
een hoog veldspaat gehalte.
Mogelijke verklaringen hiervoor zouden kunnen zijn:
1. een laag zware mineralen gehalte kan betekenen een nogal
sterk verweerd monster, waarin de snclst verweerbare
zware mineralen verdwenen zijn en eventuele aanrijking
van de kalivelspaten tov de gemakkelijker te verweren
plagiokl azen.
2. de negatieve correlatie kan ook beheerst worden door
stromings- en afzettingscondities. Indien zou kiijken,
dat de zware mineralen vnl bestaan uit de lichtere zware
mineralen (de zwaardere zouden reeds bezonken kunnen zijn),
dan kan men zich de gedachtegang voorstellen:
gering %zw. mineralen, groot aandeel lichte zware mineralen,
gering aandeel rel. zware plagioklazen (D Ca. 2,75)9
gering aandeel rel. zwaar kwarts (D ca. 2,65) ten opzichte
van de kaliveldspaten, die een geringe dichtheid (ca.2,55)
bezitten.
De vraag rijst of de natuurlijke selectie processen 2zo
nauwgezet de tamelijk geringe dichtheidsverschillen volgen.
Het is duidelijk, dat bovenstaande en andere problemen opgelost kunnen
worden door:
1. veldspaat gehalte onderzocek en
2, correlatie te bestuderen tussen sediment kenmerken,

gebaseerd cp een groot aantal monsters.



Appendix I

Voorbewerking

Doel van de voorbewerking is het verkrijgen van minimaal 0,5 gr materiaal
van ieder der volgen de fracties:

2my, 25-37mu en 37-63mu.

Ter verwijdering van organisch materiaal, kalk en vrij ijzer
worden de monsters voorbewerkt met 6-30% H202 en 2 N HCl. Daarna wordt
er gekookt met een peptiserend middel: een cpl. van 0,04 N Na2003 en
0,1 N Na4P207 .
Daarna wordt de fractie 2my met behulp van bezinkingscilinders verkregen.
De fracties 25-37 en 37-63mu worden verkregen door nat-trillend te
zZeven.

Ter verwijdering van eventueel aanwezige coatings worden de fract:ie

25-35 en 37-63 mu achtereenvolgen met 25% HCl en 20% HNO, gekookte

3

Appendix IT

Geochemie
e s

Kwantitatieve Galliuwn bepaling

In samenwerking met de heer J. Zonderhuis (analist, afd. Chemie, R,C.N,}
is gedurende twee weken experimenteren een destructieve neutronen
activerings analyse methode ontwikkeld vocr de kwantitatieve Ga-bepaling.
Het hieronderstaande voorschrift is gevolgd voor de Ga-bepaling van ca.
30 monsters en standaardgesteenten:

- kernreactie: " Ga (n, ) 72Ga, TS = 14,1 uur,
E = 630 -~ 835 KeV

bestralingswijze:

bestraal 20 - 150 mg monster gedurende 5 min. PRS I:

3

1
flux 5.10 neutronen/seca7 koel twee dagen.

smelt het bestraalde monster in zo weinig mogelijk Na-K «<arbonaat.

~ los de smelt op in geconcentreerd HCL (ca 30 ml).



- breng de vloeistof over in een 250 ml bekerglas, voeg ca
100-150 ml. 6 N HCL tce.

~ voeg ca. 2 mg Ga—-carrier toe en breng de vlceistof over in een
250 ml scheitrechter.

- extraheer met 50 ml di-isoprcpylether, tap de waterfase goed af.

- voeg aan de etherlaag 10 ml 1 N KOH toe en extraheer terug.

- tap de waterfase af en voeg 5 ml 1:1 HNO3 toe.

-~ van de 15 ml oplossing telt men precies 5 ml en 3 ml gebruikt

men voor heractivering (30 min. V,C.L,F.R.) opbrengst bepaling.
Opgemerkt moet worden, dat dit voorschrift op een tweetal punten afwijkt
van de door mij ontwikkelde bepalingsmethode:

1. de koelingstijd van twee dagen is lang ten opzichte van de T%:
twee dagen=48 uur=ca. 3,5T%= Dwz, dat er slechts 1/8—1/?6 deel.
van de geinduceerde activitelt resteert. Het is m.i. beter na
ca. vijf uur te gaan meten en de eventuele storing t.g.v. de
Na-aectiviteit te niet te doen, door het Na uit te wassen met

HCl.

2. In plaats van eenmaal 50 ml met di-isopropylether te extraheren
is het raadzamer twee maal achtereenvolgens met bijvoorbeeld

30 en 20 ml di-isopropylether te extraheren.

Appendix IIT

Korrelgrootte—analyse

De fractie kleiner den 2 mm. van 33 monsters is onderverdeeld in 15
subfracties. Ter verwijdering van het organisch materiaal, kalk en vrij
ijzeroxide, zijn de monsters voorbehandeld met 6 % H202 en 2N HCl.
Daarna is er peptisator (bestaande uit 0,1 N Na4 2O7=1OH20 en 0,04
Na2CO3 ) toegevoegd. De fracties groter dan 25 my zijn nat—trillend
gezeefd de gahelten ven de fracties kieiner dan 25 mu, zijn bepaald
met behulp van de pipet—analyse.

Het calciumcarbonaat (kalk)- en organisch materiaal (humus) gehalte

is respectievelijk bepaald met de Scheibler- en de Walkley en Black-methodc.



In Tabel I staan het kalk- en humusgehalte en de granulaire samen--
stelling in ﬂ'(=phi=~210g korrelgrootte in mm.) waarden vermeld. Deze
ﬁ parameters zijn:

g 16, g 50 (=mediaan), F 84,04 ent g :
G g (=standaarddeviatie) geeft een inzicht in de mate van

sortering: G 4 = @i;-gj—é o

cxwﬁ (=Scheefheid) bepaalt de asymmetrie van het centrale decl

van de verdeling: X f# = 2582—53121—2}550 g

{X‘ﬁ waarde kan varieren tussen - 1,00 en + 1,00, al naar gelang
de verdeling resp. maximeal negatief (staart naar de grove zijde
van de verdeling) dan wel positief (staart naar de fijne zijdc)
is (INMAN 1952, FOLK & WARD 1967 en DOEGLAS 1968).

De korrelgrootte verdelingen zijn in beeld gebracht, en weliin de

vorm frequentiediagrammen.

Appendix IV

MORPHOSCOPLE

Overzicht merphoscoplsch zeezandonderzoek van monsters van de Heer

R. Misdorps.

Aard der monsters: Het betreft hier monsters van de bodem der Noordzee.

De monsters werden in eerste instantie verzameld vocr
het onderzoek naar sporen-elementen.

Het morphoscepisch onderzoek vond plaats aan de fractics
tussen 50 en 600 myl.

Doel van het onderzoek: Een inventarisatie van afrondingskarakteristieken
in de onderscheiden milieus. De vraag of, en in hoe-
verre van een direct verband tussen milieu en afrondings--
karakteristiek bestaat is een vraag op zich zelf die

met betrekking tot dit fenomenologisch onderzoek



misschien in een later stadium beantwoord kan worden.
Gevolgde analyse methode: KUMMER 1963 (0-8 methode)
Onderzochte monsters: 1307; 1075,1085; 3306,3313; 1072,1185.

Afrondings-intervallen in A.I.% in de verschillende korrelgrootte-fractice:

fractie 600-420 mu: 61-41 A.I.%
420-300 my: 51-33 A.I.%
300-210 myu: 55-33 A.I.%
210-150 my: 4223 A.I.%
150~105 mu: 33-23 A.I.%
105- 75 mu: 30- 9 A.I.%
75- 50 mu: 33-10 A.I.%

De gevonden afrondings getallen geven weer het normale beeld te
zien van afnemende afronding met afnemende korrelgrootte. Merkwaardig
is echter dat behalve bij de monsters 3313 en 1072 in de kleinste
fractie weer een toename van de afronding plaats vindt ten opzichte
van de fractie 105-75 mu. Deze toename is systematisch, maar statistisch
in verband met de analyse nauwkeurigheid niet significant.

Alleen monster 1085 is duidelijk continentaal met betrekking tot de
afronding in de fracties tussen 105 en 50 my. Een A.I. van 9% stemt
duidelijk overeen met de A.I. van bijvoorbeeld verspoelde loss in Zuid-
Limburg.

Hierin kan weer een argument gezien worden voor gefractioneerd merphos-
copisch onderzoek. Ook een eventueel optredende selectie naar korrelvorm
(Escher) maakt een dergelijke aanpak wenselijk.

Opvallend is ock de consequente sprongsgewijze toe name van het
aantal individuen in de H-klasse beneden de 150 mu of soms beneden de
105 mu.

Dit morphoscopisch onderzoek toont duidelijk aan dat, zeker met
betrekking tot het zand-onderzoek, het begrip sedimentologische eenheid,
zoals dit door HUMBERT in zijn dissertatie wordt aangehaald, hier van

bijna geen betekenis is. Van meer betekenis is echter, waar komt het



aangevoerde materiaal vandaan en welke mate van afronding brengt dit

rceds met zich mee.

11-7-1969 E. A. Xummer

Monster: MISDORP Nc. 3313. Bodem der Noordzee tegencver de Elbe monding.
Fractie H=0 Z7Z=1 Z=2 N=4 S=6 S5=7 0=8 A.T. Vermgroep
my % A B C
600-420 0 4 24 33 17 15 6 56 % 475021
420-300 1 12 21 30 28 6 2 50 1379 ¢
300--210 4 12 22 38 18 5 1 45 16 78 6
210-150 17 30 21 20 11 1 0 28 47 52 1
150-105 32 28 11 22 4 3 0 23 60 37 3
105~ 75 22 31 31 11 4 1 0 21 53 46 1
75- 50 36 34 16 11 2 1 0 16 70 29 1

I ! ? 3 ; . .
Wegens een onvoldoende hoeveelheid aanwezige exemplaren is hier

noodgedwongen een correctie-factor toegepast groot 10Q/46 hetgeen

nog net statistisch verantwoord is.

Opmerkingen: Vooral bij fracties kleiner dan 210 myg zijn bij béta en

gamma individuen bedekt met putjes weike samenhangen met
de stapelingsdruk. Opvallende is ook hier dat in de groterc

fractie alleen de afgeronde delen der kerrels glans vertonens



Monster:

MISDORP No, 3306, Bodem der Noordzce, voor de Tlbe monding,

Fractie H=0 ZZ=1 Z=2 N=4 8=6 85=7 0= AT Vormgroep
my % A B C
600-420 0 8 12 26 32 15 7 61 8 70 22
420-300 3 7 3 25 23 2 2 56 10 66 24
300-210 1 10 17 25 34 11 2 55 11 76 15
210-150 5 3 2 32 13 ¢ 1 42 23 67 10
150-105 18 21 27 25 7 2 0 20 39 5¢ 2
105- 75 25 27 22 19 6 1 0 24, 52 47 1
75- 50 33 20 15 22 3 2 0 25 53 45 2

Opmerkingen:

z1ljn putjes aanwezig welke

Bij verreweg de mecste korrels uit de béta en de gramma-groen
samenhangen met de stapelingsdruk
De algehele indruk bij het overzien van ecn hondredtal

getelde exemplaren is echter een overheersende matheid,

Monster: MISDORP No. 1075. Noordzece ter hoogie van Xatwijk aan de
Nederlandse kust,
Fractie H=0 ZZ=1 Z=2 HN=4 S$=6 $5=7 = \,I. Vormgroep
my o A B C
600~420 1 15 17 29 30 5 3 51 16 76 8
420-300 1 18 29 32 18 1 0 2y 19 80 1
300-210 7 13 28 36 10 1 0 36 25 74 1
210-150 9 25 39 19 3 0 0 28 34 66 0
150-105 17 30 34 10 7 2 0 24 47 51 2
105- 75 17 25 24 19 12 3 0 30 42 55 3
75- 50 24 20 12 26 10 6 2 33 4448 8

Opmerkingen: Het merendecl der korrels is al deze fractics hebben een
glanzend uiterlijk, Dit geld zowel voor de hoekige als voor de afgeronde
individuen, Beneden de fractie-grootte van 210 mp neemt het overwegende
glanzend karakter van het oprervlak der korrels af, Tevens neemt beneden
deze korrelgrootte het aantal hockige exemplaren sterk toe,

Zou de fractie beneden de 210 mu misschien overwegend uit vers aan de

zee toegevoegd continentaal materiaal bestaan?



Zou het glanzend karakter van de korrels groter dan 210 my veroorzaakt
worden door abrasie in de branding in combinatie met kristal aangroei

doormiddel van het in de zee geloosde Si0, dat dcor de rivieren aange-—

2
voerd is? Opmerklijk is ook de hoge mate van afronding in de fractie
van 600-420 mu, vergelijk ook met analysen van continentale afzettingen!

Het zou wel eens kunnen zijn dat de fractie van 600-420 my een goed

diagncsticum zou kunnen zijn vcor mariene kustnablje zanden.

Monster: MISDORP No. 1307. Bodem der Noordzee, langs de Nederlandse kust

ter hoogte van Scheveningen.

Fractie H=0 Z.Z=1 Z=2 N=4 5=6 58=7 0=8 A.I. Vormgroep

my % A B C
600-420 3 23 25 27 14 7 1 40 26 66 &
420-300 3 33 24 30 8 2 0 33 36 62 2
300-210 12 22 22 34 9 1 0 33 34 65 1
210-150 16 23 35 22 4 0 0 26 39 61 O
150-105 14 23 32 27 6 2 2 30 37 59 4
105- 75 28 43 15 9 5 0 0 17 7129 0
75- 50 36 25 21 13 4 0 1 18 61 38 1

Opmerkingen: Dit monster heeft met uitzondering van de zeer sterk
afgeronde delen der korrels over het algemeen een duidelijk matter

karakter dan de monsters 1085 en 1075.

Bij de fracties kleiner dan 105 my worden duidelijk de putjes samen-

hangend met stapelingsdruk aangetroffen.

Opvallend is de grote overeenkomst in afrondingsindex van de fracties

beneden 105 mu met de overeenkomstige fracties van monster 1085.



Monster: MISDORP No. 1085. Noordzee ter hoogte van Katwijk aan de

Nederlandse kust.

——

Fractie H=0 Z7=1 7=2 N=4 S=6 88=7 0=8 LN Vermgroep

my % A B
600-420 4 16 21 32 19 7 1 45 20 72 8
420~-300 3 11 34 33 14 5 0 47 14 81 5
300-210 6 21 32 31 9 1 0 34 27 72 1
210-150 13 28 27 20 11 0 8 30 41 58 1
150-105 11 25 27 27 7 2 1 31 36 61 3
105~ 75 26 39 23 7 2 0 1 17 67 32 1

75- 50 29 36 18 13 4 0 0 19 65 35 O

Opmerkingen: Beneden de 105 mu neemt het aantal individuen behorend tot
de A-klasse sterk toe ten koste van die der B-klasse.

Het merendeel der korrels heeft een glanzend korreloppervlak. Met afnemen:
fractie-grootte neemt ook de glans af.

De afrondingsindex der twee kleinste fracties verschilt duidelijk van de
voorgaande dgrotere fracties. Deze twee afrondings—indices liggen dichter
bij de meest voorkomende afrongingsindices van de overeenkomstige
korrelgrootte~fracties van continentale afzettingen al zijn de gevonden
waarden nog te hoog voor continentale afzettingen. Een hypothese luidende.
" Ingeolcgische zin betrekkelijk recent aan het marien milieu toegevoegde
continentale afbraak-producten”, 1ijkt zeer waarschijnlijk.

Vergeli jk ook met de overeenkomstige fracties van monster no. 1075.

Betreft het hier misschien een gedurende een langere tijd bewerkte
continentale afbraakproducten?. of zijn dit de algemene vormkarakteri-
stieken van typische mariene afzettingsproducten van een dergelijke
richting gedaan kan worden zullen echter eerst nog vele sedimenten uit
de diverse “typische milieus” onderzocht moeten worden. De reeds door
mij geconstateerde overerving van vormkenmerken (KUMMER 1963 €eVe ) zal

uitspraken in deze richting niet gemakkelijk maken.



Monster: MISDORP No., 1072. Boden def Noordzée cp de Noordhinder-banka

Y
Fractie H=0 Z27=1 29 N=4 5=6 35=7 0=8 AL Vormgroep

my % A B C
600-420 2 5 18 40 27 5 3 53 17 85 €
420-300 1 6 19 42 24 6 2 52 7 65 8
300-210 8 13 20 39 17 3 0 42 21 76 3
210-150 9 20 26 39 11 2 2 36 29 67 4
150-105 17 24 14 29 14 1 1 33 41 57 2
105~ 75 28 26 23 16 5 0 0 22 54 46 0O

75- 50 39 23 22 14 2 0 0 17 62 38 0

Opmerkingen: Alleen de duidelijk afgeronde delen der korrels bevatten een
uitgesproken gians. De algehele indruk bij het overzien van een hondred--

tal getelde exemplaren is echter cecen overheersende matheid.

Monster: MISDXORP No. 1041. Ncordzee, Vlaanse bank.

Fractie H=0 Z7Z=1 7=2 N=4 S=6 58=7 0=38 AT, Vormgroep

myL % A B C
N - (29)(71)
600-420 S 21 40 25 6 - - 30 16 45 -~
420--300 2 18 48 29 3 - - 31 20 60 -
300-210 5 24 49 20 2 - - 27 29 71 -
210-150 6 23 56 15 = - ~ 24 29 71 =
150-105 24 38 33 5 - - - 16 62 38 -
105~ 75 20 51 28 1 - - - 14 71 29 -

75~ 50 34 41 23 2 - - - 12 75 25 -

Opmerkingen: Bij de berekening van de afrondings~index en de vormgroepen-
distributie moesten bij de twee grofste fracties wegens onvoldcende aan--

wezige exemplaren vermenigvuldigd worden met een correctie-factor,

In vergelijking met de andere tot nu toe onderzochte monsters blijkt bij

dit monster een zeer duidelijke terugang in de mate van afronding.
Het materiaal vertoont met betrekking tot de afrondingskarakteristielk
duidelijk gelijkenis met materiaal afkomstig uit het continentaal-

tertiair.



Monster: MISDORP No. 1014. Noordzee, Vlaamse bank.

Fractie H=0 Z7=1 Z

i

2  N=4 S=6 S55=7 0=8 AT, Vormgroep

myu % A B C
600-420 - 8 48 35 9 ~ - 37 g8 92 -
420~300 - 12 54 30 4 - - 33 12 38 -
300-210 9 19 48 14 - - - 24 28 72 --
210-150 5 22 59 13 1 - - 25 27 73
150-105 19 20 45 16 1 -~ - 23 38 62 -
105- 75 24 31 36 8 1 - s 18 55 45

75~ 50 31 40 26 3 - - - 13 71 29 -~

Opmerkingen: De fractie 600-420 iu.blijkt zeer slecht uitgezeefd tezijn.
Bij een enkel opgemeten exemplaar bedroeg het verschil tenopzichte van een
ander exemplaar met betrekking tot de kleinste diameter een Ffactor twee.
Ook dit materiaal is evenals dat van monster no. 1041 sterk gelijkend op
continentaal vroeg-plioceen zoals dat in Zuid Limburg wordt aangetroffen.
Verweringshuidjes en hal f-aangetaste mineraal-delen zijn echter verdwene:,
alleen de nog resterende resten welke nog niet chemisch aangetast blijken
te zijn worden nog aangetroffen. Vermcedelijk moet in dit verband aan de

invloed van het zeewater gedacht worden.

Monster: MISDORP No. 1185. Bodem der Noordzee in de Thames-monding.

Fractie H=0 Z7Z=1 Z=2 N=4 S=6 S8=7 0=8 Ao, Vormaraoep
my % A B C
600-420 1 19 22 39 13 5 1 43 20 74 6
420-300 2 18 25 38 11 6 0 41 20 74 6
300-210 6 16 37 24 14 3 0 36 22 75 3
210-150 9 23 30 25 10 3 0 33 32 65 3
150-105 27 24 22 21 4 1 1 24 51 47 2
105~ 75 53 34 8 4 1 0 0 9 87 13 0
75- 50 49 33 15 2 0 1 0 10 82 17 1

Opmerkingen: De afrondings-bepaling wordt bemoeilijkt door het veelvuldic
voorkomen van putjes in het korreloppervlak, samenhangend met stapelings--
druk. Deze opmerking geldt voor alle fracties, maar met nadruk vocr de

fracties kleiner dan 300 mu.



Let op de sterke afname in de afronding in fracties kleiner dan 150my,
dit valt samen met sterke toename van de alfa-groep ten koste van de
b&ta-groep.

Waarschijnlijk hangen al deze kenmerken samen met de aanvoer van continen--

taal materiaal, dat lang in dépot heeft gelegen, door de rivier de Thames.

Monster: MISDORP No. 1160, Noordzee, Southend on sea.

Fractie H=0 Z7=1 Z=2 N=4 S=6 S8=7 0=8 AT, Gamma-—

my % verhouding
A B C

2000~
1400 niet aanwezig
1400~
1000 onvoldoende materiaal
1000~

600 onvoldcende materiaal
600-420 onvoldoende materiaal
420-300 pseudo fractie
300-~-210 7 20 56 15 1 - 1 26 27 72 1
270--150 7 36 50 7 - - - 19 43 57
150-105 17 33 39 11 - - - 19 50 50
105~ 75 17 40 41 2 - - = 16 57 43 -
75- 50 14 48 32 6 - - - 17 62 38

Opmerkingen: De fractie 420-300 mu blijkt niet telbaar te zijn. Men kan
hler van een echte pseudo-fractie spreken. De fractie is opgebouwd uit

door organisch materianl verkitte kwarts-korrels welke.ieder cen gemiddelde
zeefdiameter van c.a. 100 myu bezitten. Ook in de fractie 300-210 my treedt
dit verschijnsel duidelijk op. Hier zijn echter voldoende afzonderiiike
kwarts-exemplaren voor een morf. anal. over. De granuiaire percentages van

de gencemde fractie deugen echter helemaal niet. Waar zijn deze granulairen



uitgevoerd? In de fractie 300-210 mu komen vele ertsen voor waaronder cen
grote hoeveelheid niet magnetische zvarte componenten en enkele korrels
welke voor magnetiet aangezien kunnen worden op grond van 'wun magnetische
elgenschappen.

Naast het bestuderen van het reguliere driehoeks—-diagram vindt bij dit

monster ook een vergelijking van de variatie in de beté-grecen middeis het

driehoeks~diagram plaats. Het verdient aan beveling dit steeds te doen

waar variaties in de afrondings-index niet tevens wit het reguliere dric-
hoeksdiagram afgelezen kunnen worden. Voorwaarde is dan wel dat c.a. 50%
der getelde exemplaren tenminste in de bdt&-groep moeten vallen, wii men
duidelijke betekenisvolle verandering zien. De afrondingsindex 1igt bij
dit monster aan de lage kant. Het geringere verloop van deze index met
afneemende korrelgrootte hangt hier duidelijk mee samen. Uit de twee
bovengenoemde drichocks-~diagrammen biijkt duidelijk dat de geringe afnamc
van de afrendings-index met afnemende korrelgrootte samenhengt zowel met
de alfa, bdts, gamma-verdeling (exemplaren) als met de z.n., s-percentage

verdeling.

Monster: MISDORP No. 1130. Noordzee, Harwich.

Fractie H=0 ZZ=1 7=2 N=4 S=6 SS8=7 0=6 A.T. Vormgreoen
L 7 A B C
2000--
1400 onvoldcende materiaal
1400~
650 onvoldoende materiaal
850600 onvoldoende materiaal
600~-420 - 3 45 49 3 - s 36 3 97
420--300 - 1 55 39 5 e = 37 199
300-210 1 11 66 22 - - e 29 12 68 -
210-150 11 18 47 24 " - 26 29 71
150-105 4 17 62 16 1 - - 26 21 79 -
105~ 75 12 43 36 8 - 1 - 19 55 44 1
75- 50 4 35 53 8 - - - 22 39 61 -

Opmerkingen: Met betrekking tot de afrondings-—index zijn min of meer duide-
il Nl st alsimnbuta¥ Smeted) .

~J
(3|

1lijke sprongen te zien tussen 420 en 210 mu en tussen 150 en 75 mu. Ook

hier bij de meeste exemplaren pressure solution pits.



Monster MISDORP No. 6911. Noordzee, Nederlandse kust, Groet.
Fractie H=0 27=1 Z=2 N=4 S=6 58=7 0=8 AT, Vormgroep
my. % A B C
420-300 1 - 18 8 1 - - 34 127 -
300-210 10 58 29 1 - - 31 12 86 -
210-150 14 14 46 25 - - 1 27 28 71 1
150-105 7 15 57 20 - 1 27 22 77 1
105~ 63 3 11 71 14 1 - 27 14 86 -

Opmerkingen: In de fractie 210-150 mu komen zeer

veel ulterst hoekige

exemplaren voor. Bij het tellen moest opgepast worden dat deze zeer

cpvallende heldere onverweerde exemplaren niet bij voorkeur geteld werden.

De kleinste fractie is niet 105-75 mu maar 105-63 my.

De variatie van de afrondings-index met vari®nde korrelgrootte is bijna

nihil. Bij de fractie 420-300 mu is een corr. factor toegepast. De

gecorrigeerde vorm-klassen zijn respectivelijk in aantallen: 3, 0, 64, 29,4.

Monster: MISDORP Nc.6978. Noordzee, Zwarte banken.

Fractie H=0 Z.Z=1

Vormaroep

m % A B C
1000-600 - 28 68 4 - - 44 - 100 -
600-420 - 1 41 57 1 - = 40 1 99 =
420~300 - - 45 53 2 ~ - 39 - 100 -
300-210 - 1 45 49 5 - - 40 199 -
210-150 1 11 63 25 -~ - 30 12 88 -
150-105 2 13 54 28 3 - - 31 15 85 -
105~ 75 11 22 52 15 . - 23 33 67

75- 50 10 37 38 12 3 - - 22 47 53 -

Opmerkingen: In de fractie 600-420 my treden

veel grensqgevallen op

tussen de N en de Z afrondings-klasse. Dit maakt de determinatie

lastigs,
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Tabel VIT

Galium gehalte, A1203 gehalte de Ga/Al verhoudine en de gemiddelde G:a/./‘_.’t
verhouding met de absolute standaard deviatie per wmonstercgebied. De
onderzochte fracties zijn: zware mineralen, 37-63mu (Zw); lichte mineralen
37-63mu (Lm); totale fractie, 37--63myu (Tct). De gemiddelde Ge-analvse

fout bedraagt: SD=15%-

: = —A
Monster Fractie Ga Bls Ga//-\_la‘lo aem.
numner PDi % - Ga/ Al + 8D
Du - 4 Zw 25,4
Du - 4 Lm 4.3
Du - 4 Tot 4.5
En - 1 Zw 21;:5
En - 1 L 3.5
En - 1 Tot 5.1
Zw - 2 VAYS 16,7
- 2 Lin 4.2
Zy - 2 Tot 5.2
Du - 2 Lim 3.5 4 85 0,72
Du - 4 L 4.7 4,90 0,96 0.75 + 0.1
Du - 6 Lm 2.0 5 10 0.55
Ne - 2 Lm 4,2 4,55 0,93
Ne - 3 Lim 4,3 4,90 0,88
' ‘ ' 1,00 + 0 10
Ne - 4 Lim 4,7 4,10 1,14 9 %
Ne - 11 Lm 3.8 3,85 0,99
VL 5 Lin 3,7 4.10 0,90
VL - 9 Lm 3,0 4. 40 0,6C
’ ’ ’ 110 + 0, 30
VL - 15 Lm 6.1 4,20 1:45 =
Vi - 3 Lm 6,0 4,35 1.35
En - 1 Lm 3.8 3.80 1,00
En - 11 L 4.5 4.25 1,06 -
’ ’ ‘ 17 05 4+ 0.1
En - 13 Lin 5,3 4,15 1,27 >
En - 20 Lm 3.6 4.25 0,85
VA" ) Lm 3,9 4,50 0,87 a8 ;
<3 & 2] 0,88 + 0.0
Zw - 5 Lm 3.5 4.00 0,88 —

Tebel VIII

Correlatie coéfficienten tussen percentaces ven de fractie 37-63u e de
gewvichtspercentages van korrelaoroottc fracties.

Monster Correlatieccefficient A=ntal.
gebied 150--210 105-1500 63-105y 3/--63u 25-37. pileia! S'?'ers(: )
Du +0. 61 +0.84 +0,83 -0,99 -0,97 4

VAYS -0, 07 ~0,72% 40,95 +0.,89 +0.,63 6

Ne -0, 47 +0,73 +0, 50 -0.07 0,18 7

=-0,72 Dbij n=5,
r=+0,36 bij n=6.
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(Spore)—Eleﬂenten van zware mineralen van

Tabel X

enicae Noordzee sediventens

Monster

Ce

Cr

En

Korrel- Co ar La Sc T FezOn
-nummer groctte PP ppm PP PP PPm pom PPN ppa % -
Du 6 105-210p 350
Du 6 63-105u 300 30 1000 0,5 200 450 G0 20 12
Du 6 37— 63u 350 90 g
Zw 2 105-210y 1600
Zw 2 63-105u 1000 35 1500 5 100 850 90 40 15
Zw 2 37- 63u
En 4 105-210u
En 4 €3-1050 1000 20 2000 7,5 450 650 25 60 2
En 4 37- 63u 30 6000 20 650 100 o
vl 5 105--210u 4000
Vi 5 63--1051 200 90 500 0,5 150 60 20 €
vi 5 37~ 63u 350 40° 1500 8 150 120 100 12
Ne 11 1052100 24000
Ne 11 63-1052 1000 10 2000 3 450 GO0 G0 co 12
Je 11 37— 63u 10 1000 6 500 40 10
Ne 13 105-210n 1000 1 450 20 290 10
Ne 13 63--105p 2000 10 3000 4 650 70 100 14
Ne 13 37-- 634 3000 20 3500 o 850 1200 90 300 13
Ne 10 1052101 1000 10 1500 3 100 50 70 80 16
Ne 10 63-105u
Ne 10 37~ 63u
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