
Afb. 1. Per isph inc tes  po lyg yra tu s ,  a f­
kom s tig  u i t  W ielun in Polen. D it fossiel 
d a tee r t  u i t  he t M alm  (Jura).  ±  2 x  v e r ­
kleind. (No. 9818 co llectie  M useum  M ijn­
b ou w k u n d e  Delft.) (Foto G. R. V o sk u y l)

FOSSIELEN
EN HUN

OUDERDOM
door
P. W. Willemse en Drs. A. van Dalen

W anneer w e ergens fossiele schelpen of andere fossielen  aantreffen, is m eestal ons 
grootste probleem te w eten te komen, m et w elke soort we te doen hebben. D it is 
echter geenszins het. enige vraagteken, dat we achter een fossiel moeten plaatsen. 
Stellig  rijzen daarbij ook andere vragen, w elisw aar van meer algem ene aard, maar 
daarom niet minder interessant. W aarom vind ik dit fossiel hier en tref ik dergelijke 
fossielen  nu ook niet ergens anders aan? Hoe is het mogelijk, dat er nu nog' overblijf­
selen zijn van het leven van zo lang geleden? Hoe lang geleden eigenlijk en hoe kan  
men dat w eten? A llem aal vragen, die natuurlijk niet zo maar even in hun volle 
om vang kunnen worden beantwoord, maar die toch w el een mogelijkheid bieden voor 
een antwoord, dat althans enig inzicht verschaft al w as het maar door te wijzen op 
het bestaan van de vele om standigheden en factoren, welke de wetenschap hierbij 
bezighouden.

FOSSILISATIE.

Fossielen (Latijn fossa  — kuil of groeve, fossilis — iets dat is opgegraven) zijn over­
blijfselen of sporen van planten en dieren die leefden in vroegere geologische tijd­
perken en bewaard zijn gebleven in de gesteenten  van de aardkorst. Zij bestaan niet 
alleen uit harde delen zoals beenderen, tanden, schelpen, versteend hout e.a., maar 
ook uit afdrukken van planten en schelpen en zelfs voetsporen of kruip- en boor- 
gangen  in het gesteente waarbij van het dier zelf n iets is overgebleven.
De aanleiding tot het fossilisatieproces kan op ontelbare wijzen hebben p laatsge­
vonden en . . . nog plaats vinden! Grote ’catastrofen’, zoals uitbarstingen van vulkanen, 
instortingen van bergwanden, aardverschuivingen, overstrom ingen, alsm ede perioden 
van grote droogte of koude, vernietigden veel van het toen levende en bedolven plant, 
dier en mens. Maar ook een zandverstuiving of rustig  water, waarin het afgestorven  
leven naar de bodem zinkt kan door luchtafsluiting de overblijfselen voor fossilisatie  
bewaren. De belangrijkste factoren voor fossilisatie zijn: het organism e zelf en het
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milieu w aarin het organism e na de dood terecht komt. Im m ers veel van het organism e 
blijft er m eestal niet over door verdam ping van het vocht en om zetting van de eiw it - 
houdende delen door verrotting. Harde delen raken los en worden door vele oorzaken

Afb. 2. Schem atische voors te ll ing  van  de versch illende  m o gel i jkh eden  bij fossiliatie. 
va n  een tw e e k le p p ig e  schelp. (N aar B rou w er  en de Molijn.)
a. oorsronkeli jk  schelpm ateriaal,  b. lege ru im te ,  c. m ateriaa l,  da t oorspronkeli jk  
sch e lpm ater iaa l heeft  vervan gen , d. opvu ll in g  van  lege ru im ten ,  e. s ed im en t  (af-  
ze t t in g sg e s te e n te ) . De oorspronkeli jke  schelp  blijf t bew aard ,  w e l  (A )  of n ie t  (F)  
op g evu ld  m e t  sed im ent.  In beide om stan d igh eden  kan de schelp  oplossen, w aardoor  
een holte on ts taa t (B, G en J) .  W o rd t  die holte o p g evu ld  m e t  s l ik  en ve rh a r d t  dit  
later, dan onts taan s teen k ern en  (I en H). W o rd t  op deze  w ijze  a lleen  de ru im te  van  
de  sch e lpde len  o p g evu ld  (C  en K ) ,  dan tr e f t  m e n  schelpen  aan van  een  geheel  
a nder  m ater iaa l dan het oorspronkeli jke  (p seu dom orfose) ,  h e tgeen  ook m ogel ijk  is 
d oorda t h e t  sche lpm ater iaa l rech ts treeks  is o m g eze t  (Am—>C, Im—̂ K ) .  Tenslo t te  
nog k o m t  het voor, da t  in het se d im en t  n ie t  m e e r  dan een f igu u rkern  (D) of slechts  
een  a fdru k  (E) is overgeb leven .
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verspreid. Daarom is van groot belang de gronden waarm ede het afgestorven w ezen  
wordt overdekt. H et organisme, dat door grof zand, grind of puin overdekt wordt, 
m aakt w einig kans op fossilisatie, daar insekten en lucht toegang hebben en de ont­
binding bevorderen. W at bedekt wordt m et fijn zand of klei, zal beschermd worden  
voor verrotting. Zo ook w at door lava ingesloten wordt of m et ijs bedekt.
De belangrijkste bouw stoffen voor het ontstaan van fossielen  zijn kiezelzuur (chal- 
cedoon en kw arts), calcium carbonaat (hoofdzakelijk calciet) en calcium fosfaat. N aast 
deze stoffen die bijna 90% van alle fossielen vormen, m oeten pyriet en koolstof ge­
noemd worden, maar er zijn ook talrijke andere stoffen  bekend die optreden als 
bouwstof. Hun voorkomen is afhankelijk van de fysisch-chem ische om standigheden in 
de dekkingslagen.
V erkiezeling zal ontstaan doordat kiezelzuur in de vorm van kw arsiet of chalcedoon  
het organische restant cel voor cel vervangt of vult en daarbij de vorm behoudt. Ben  
goed voorbeeld hiervan is verkiezeld hout. De celopbouw is dan naar vorm w el echt, 
maar het oorspronkelijke m ateriaal is geheel verdwenen. Bij planten treedt dikwijls 
verkoling op, zodat men in steen alleen nog de afdruk van de plant ziet, bedekt door 
een dun laagje koolstof.
Schelpen laten dikwijls ook slechts een afdruk na omdat de oorspronkelijke kalkver- 
binding langzaam  overgaat in calciet of dolomiet, m aar dan toch vatbaar blijft voor 
oplossing zelfs al is het ingesloten in dikke zand- of zandsteenlagen. Is nu zo een  
tweekleppige schelp of een horentje opgelost, dan blijft in de ontstane holte de op­
vulling die ontstaan is door ingespoelde slikvulling na het afsterven en w elke later  
verhardt, als steen- of schelpkern over. Zo ontstaat dus een combinatie van schelp  
en schelpkernen gevormd met een mooie afdruk aan één zijde en wel de onderzijde, 
die door het gew icht van de opvulling zich stev ig  in de bodem drukte, terwijl de 
bovenzijde langzam erhand werd opgelost of vernield door het zeewater.
Indirecte sporen van het vroegere leven zijn: fossiele voetsporen, kruipsporen en boor­
gaten.
Fossielen blijven echter altijd zeldzam e voorwerpen, m eestal maar brokstukjes van  
vroeger levende w ezens die onder gunstige om standigheden miljoenen jaren bewaard 
zijn gebleven en van groot belang' zijn voor de w etenschap over het leven op aarde.

OUDERDOM.

Wil de w etenschap echter uit de w elisw aar omvangrijke, m aar toch altijd incom plete  
gegevens een enigszins betrouwbaar beeld oproepen van het leven op aarde in de 
verschillende ververvlogen tijden, dan zal het vóór alles nodig zijn iets meer te w eten  
over de ouderdom van gesteenten en fossielen. N iet alleen om een indruk te krijgen  
van de planten en dieren, die in de verschillende tijden tegelijkertijd de aarde bevolkten  
(relatieve ouderdom), maar ook om de absolute ouderdom van de gesteenten  en de 
daarin voorkomende fossielen te leren kennen en langs die w eg  een beeld te krijgen 
van de opeenvolgende ontw ikkelingen en de tijdsduur daarvan. Aan de hand van die 
gegevens heeft men de geologische tijdschaal opgesteld, w elke in het overzicht op de 
volgende bladzijde is w eergegeven. De daarbij vermelde aantallen m iljoenen jaren, 
waarvan wij ons nauwelijks een voorstelling kunnen maken, zijn niet zom aar aan de 
fantasie ontsproten. De wetenschap is w el degelijk in staat over de ouderdom be­
trouwbare gegevens te verschaffen, m its w e maar niet op een m iljoentje kijken.
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G eologische tijdschaal
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R a d i o - a c t i e v e  m e t h o d e
Ieder chem isch elem ent (zuurstof, w aterstof, lood, zilver e.a.) bestaat uit atomen. 
Dit zijn de kleinst mogelijke deeltjes van een elem ent. Zouden w e ook de atom en  
nog' verdelen (atoomsplitsing:), dan is er van het betrokken elem ent geen sprake meer. 
Van alle atoom soorten die op aarde voorkomen zijn er slechts een aantal radioactief. 
Deze instabiele (radioactieve) atom en gaan door afstoting  van een deeltje van hun 
kern over naar een atoom van een ander elem ent. Soms is dit gevorm de atoom  
stabiel, in andere gevallen niet en herhaalt het proces zich totdat uiteindelijk een  
stabiel atoom gevormd is. Van het instabiele elem ent Uranium  tot het stabiele elem ent 
lood vindt dit radioactieve verval veertien m aal plaats. De snelheid van het verval is 
karakteristiek voor één bepaalde atoom soort en deze snelheid kan niet door uitw en­
dige om standigheden als hoge of lage tem peratuur en druk worden beïnvloed. A ange­
nomen m ag dus worden dat in de loop van de gescheidenis van de aarde geen ver­
anderingen in die snelheid zijn opgetreden.
Van een zekere hoeveelheid atom en is door het verval na een bepaalde tijd de helft 
over, na tw eem aal diezelfde tijd nog een kw art van het oorspronkelijk aantal, enzo­
voorts. Deze bepaalde tijd heeft de naam  van halfwaarde tijd of halveringsttijd g e ­
kregen. Is nu die halfwaarde tijd bekend en voldoende groot dan kan door bepaling  
van de hoeveelheid van ouder- en dochteratom en in een gesteente de ouderdom van 
dit gesteente berekend worden.
H et elem ent kalium  (E ngels P otassium ) heeft een isotoop, dat zeer bruikbaar is voor 
deze wijze van ouderdomsbepaling. Isotopen zijn vorm en van een elem ent, waarbij de 
atom en in scheikundig opzicht niet van elkaar verschillen, m aar w el iets in gew icht 
en som s hebben ze de eigenschap radioactief te zijn. In het algem een kent een elem ent 
een aantal isotopen, die worden aangeduid m et een getal bij de afkorting van het 
elem ent. Het getal duidt het gew icht aan waarbij het gew icht van een atoom  w aterstof 
de eenheid is. Zo komen van kalium  (afkorting K ook in het E ngels) drie isotopen in 
de natuur voor: <s»K, 40K en -t'K. N u is 4üK radioactief m et de zeer lange halfwaarde 
tijd van 1200 m iljoen jaar. De ouderdom van de aarde wordt geschat op 4500 miljoen  
jaar. H et 4ok  gaat voor een gedeelte over in de elem enten calcium  en Argon.
Kalium komt in bijna alle gesteenten voor en is dus een geschikte kandidaat voor 
ouderdomsbepalingen. Calcium komt eveneens zeer veel voor en het is n iet mogelijk  
de hoeveelheid calcium afkom stig  van kalium  te onderscheiden van het andere natuur­
lijke calcium. Hierm ee kan dus niet worden gew erkt. Met A rgon is eigenlijk hetzelfde  
het geval. Gelukkig is dit een gas w at een mogelijkheid tot onderscheid geeft. Het 
Argon uit de lucht bevindt zich sam en m et zuurstof en stikstof als gas in de poriën 
van het gesteente en het kan daaruit verdreven worden door het gesteente in vacuum  
te brengen en zacht te verwarmen. H et Argon afkom stig  van kalium  kan op deze 
manier niet worden verwijderd. H et zit nog op practisch dezelfde plaats van het kal­
ium vóór het radioactieve verval. De oorzaak daarvan is het volgende. Bij de vorming 
van het gesteente ontstaan kristallen. In die kristallen zijn de atom en van de ver­
schillende elem enten op een bepaalde wijze gerangschikt en star aan hun p laats ge­
bonden. D at geldt ook voor de Argon-atom en, die a fkom stig  zijn van het Kalium. Zij 
kunnen slechts ontwijken als het kristal wordt afgebroken. De daarvoor gebruikelijke 
methode is sm elten. Op vernuftige wijze wordt dan het Argon opgevangen en kw an­
tita tief gem eten. U it de berekende hoeveelheden -lOK en A rgon laat zich het tijdstip 
berekenen, waarop het kristal van het gesteente is gevormd.
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