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INLEIDlxNG. 
H e t doel van deze studie is de reconstructie van het milieu, waarin de 

jong-tertiaire, waarschijnlijk plioceene krijt- en mergelgesteenten van een 
deel der Molukken tot afzetting kwamen. 

Uiteraard bleef bij het onderzoek het omliggende gesteente buiten 
beschouwing en werd de oplossing van het vraagstuk gezocht in de com­
ponenten van het gesteente zelf. 

Hoezeer het ook voor zich zelf moge spreken, dat de bron voor de 
wordingsgeschiedenis van een sediment, het sediment zelf is, daar, waar 
in éénzelfde profiel lagen voorkomen, welke bathymetrisch als extreme 
typen te beschouwen zijn, b.v. radiolariet en zandsteen, scheiden zich de 
onderzoekers in twee groepen: zij, die den radiolariet als een afzetting in 
de diepzee blijven beschouwen, om dan langs verschillende wegen de ver­
klaring te zoeken van de merkwaardige opeenvolging en zij, die uitgaan 
van den zandsteen om dan den radiolariet tot een ondiepzee-afzetting te 
verklaren. Scherp werd deze antithese in 1924 door CAYEUX geformuleerd; 
een beslissing kan alleen een betrouwbare ,,geologische dieptemeter" 
brengen. 

I n deze studie worden nu ook enkele suggesties voor de beoordeeling 
van de afzettingsdiepte van sedimenten met eupelagisch karakter gegeven. 

Het materiaal werd mij welwillend afgestaan door PROF. D R . H . A . 
BKOUWER en P R O F . D R . G . A . F . MOLENGR.\ . \FF, waarvoor ik mijn leer­

meesters mijn bijzonderen dank uitspreek. He t omvat krijt- en mergel­
gesteenten uit de Molukken, verzameld door D R . E . D. M. VERBEEK in 
1898—99, door de 1STE NEDERL.\NDSCIIE TIMOR-EXPEDITIE onder leiding van 
PiiOF. D R . G . A . F . MOLENGRAAFF in 1910—12 en door P R O F . D R . H . A . 
BROUWER tijdens zijn verkenningstochten in 1915. 

De studie werd op aanraden van en in nauw contact met PROF. BROUWER 
verricht, voor wiens waardevolle raadgevingen en stimuleerende belang­
stelling, voor wiens medewerking ter vergemakkelijking van het onderzoek 
en voor de opname der resultaten in het Jaarboek van het Mijnwezen, ik 
hem allen dank verschuldigd ben. 

P B O F . D R . A . J . KLUYVER had de vriendelijkheid mij in de bacteriolo­

gische vraagstukken zijn volle medewerking te verleenen, waarvoor ik hem 
zeer erkentelijk ben. 

P R O F . S . SQUINABOL in Turijn heeft mij zeer verplicht door zijn wenken 
bij de studie der radiolariën. 
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D R . P . KRUIZINGA dank ik voor zijn interesse, die mij bij het onderzoek 
een groote steun was, voorts voor het vervaardigen der micro-photc-
graphieën. 

I R . C B . VAN N I E L t. ben ik zeer erkentelijk voor zijn medewerkmg 
bij het bacteriologisch deel van deze studie. 

Dr. ALBS. POUTSMA en H . H . R. EOELOFS HEYRMANS, jur. cand., dank 

ik voor hun vriendelijke hulp bij het samenstellen van de vele radiolariën-
namen. 

De radiolariën werden naar teekeningen, verkregen door middel van een 
, , Z E I S S "-teekenapparaat ' ) , gereproduceerd. Alle maten zijn in 0,001 m.M. 
opgegeven. De vergrooting is bij de figuurverklaring opgegeven, zij is voor 
bijna alle figuren gelijk genomen. 

1) De door photographeeren verkregen beelden der radiolariën waren te onduidelijk, 
zoodat, hoe tijdroovend en vermoeiend de werkwijze met een camera lucida ook is, deze verre 
verkieselijk is boven het photographeeren. 

Ten slotte moeten de photo's nog geretoucheerd worden, waardoor ze aan objectiviteit 
toch verliezen. 
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HOOFDSTUK I. 
I . H E T VOOEKOMEN D E E K E I J T - E N M E E G E L G E S T E E N T E N . ') 

Eendjoewa. ') 

Het grootste deel van dit eiland wordt door de witte krijtgesteenten 
bedekt. Ze zijn slechts onduidelijk gelaagd en liggen nagenoeg horizontaal. 
Van een enkele vindplaats vermeldt VEEBEEK, dat onder de zachte mergel-
kalken een blauwe klei met brokstukken van eoceene kalk ligt. 

Onderzocht werd: Handstiik 411, Vindplaats + 60 M. b.Z. COLL. 
VERBEEK. 

Savoe. •'') 

Van dit eiland worden de sterk gestoorde triassische gesteenten aan de 
kus ten door witte mergels en koraalkalken bedekt. VERBEEK vermeldt van 
het voorkomen van G. Tégé en de Lié héodo, dat de kalken een anticlinale 
vormen, en dat zij concordant door koraalkalk worden bedekt. 

Onderzocht werden: Handstuk 404, Goenoeng Tégé N.O. van Meba. 
CoLL. VERBEEK. Handstuk 406, + 3 K.M. t. O. van Meba. COLL. VERBEEK. 

Eotti. ^) 

Op dit eiland hebben de krijtgesteenten hun voornaamste verbreiding 
in de Zuidelijke helft; vooral moeten ze in het midden van het eiland zeer 
verbreid zijn. Ten Noorden van deze strook wordt in de literatuur geen 
vindplaats van deze gesteenten vermeld. Hier transgredeeren de riffen 
direct over de oudere formaties. 

De krijtgesteenten bedekken zonder transgressieconglomeraat de sterk 
geplooide oudere formaties; van enkele voorkomens bij Bebalain kon een 
duidelijke discordantie met de mesozoïsche gesteenten niet worden waar-

1) Grootendeels zijn de onderzochte gesteenten zeker van jong-tert iairen, waarschijnlijk 
pliooeenen ouderdom. 

2) R. D. M. VEREEEK. Molukkenverslag. Jaa rboek v. h. Mijnwezen 1908, Wet . gedeelte, 
p . 203. 

3) Idem, p . 313. 

4) H . A. BEOUWER. Geologische onderz.oekingen op het eiland Rot t i . Jaarboek v. h. 
Mijnwezen, J g . i9 , 1920. Verh. 3de ged. 

R. D. M. VERBEEK, c p cit. p . 316 e. v. 

A. WiCHMANN. Bericht über eine Eeise nach dem Indischen Archipel I I I . Tijd­
schrift Kon. Aardr . Gen. 1892, Dl. IX, p . 260 e, v. 

2 
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genomen. De gesteenten worden verder meestal concordant, soms ook dis­
cordant (Talai), door de jonge opgeheven riffen bedekt. 

Onderzocht werden: 

van de COLL. DER TIMOR EXPEDITIE M . ^) 

Serie V U L 149* ten westen van Bebalain, langs den weg naar h e t 
Landschap Thie. 

,, ,, 150 idem. 
,, ,, 154* Stroomaf Naonadale. 

,, 168* Bebalain. 
278* Langs den weg van Bebalain naar Naonadale. 

,, ,, 200* ten Noorden van Oibau in het bed van de Batoe-idoe, 
onder koraalkalk bij Kampong Oiledoe. 

,, ,, 213* Vlak bij Oibau, langs den weg naar Talau. 
,, ,, 234 Op het onbegroeide terrein om den slikbron Oëkaiik. 

Schiereiland Landoe. 
,, ,, 331* ten N.W. van Meoain onder de opgeheven kalk. 
,, ,, 335. In de nabijheid van Meoain langs den weg van Oitefoe. 
,, ,, 335 Baa. 

van de COLL-. VERBEEK. 

N". 384 Danaulain bij Bebalain. 

Titnor. -) 

De krijtgesteenten zijn op Timor van talrijke plaatsen bekend. Ze zijn 
voornamelijk in het gebied van de mediane slenk en op het schiereiland 
Koepang, waarvan het Zuidelijk deel wellicht een Westelijke voortzetting 
der mediane slenkzone is, aangetroffen; van de Noordkust worden ze slechts 
van één vindplaats, n.l . Kaap Batoe Poetih B . genoemd. 

In Midden Timor komen ze als oudste lagen van het Plioceen direct 
transgredeerend over de oudere sterk verplooide formaties, — zoowel in 
de bekkens, als daar buiten, — voor; van een basaal conglomeraat wordt 

1) Timor-Expeditie M. = I e Nederlandsche Timor-Expeditie onder leiding van Prof. Dr. 
G . A . F . MOLENGRAAFF. 

2) H . D. M. BuRCK. Overzicht onderzoekingen 2de Nederlandsche Timorexi)editie. 
Ja.arboek v. h. Mijnwezen 1920. 

C. W. A. P . 'T H O E N & L. J . C. VAN Es. De opsporingen van delfstoffen op het ei land 
Timor. Jaa rboek v. h. Mijnwezen 1925, 

K. MARTIN. Notiz über das Pliozan von Timor. Tijdschrift Kon. Ned. Aardr . Gen. 1890, 
p . 27«. 

G. A. F . MOLENGRAAFF. De jongste bodembewegingen op het eiland Timor etc. Verslagen 
Kon. Akademie v. Wetenschappen, Amsterdam 1912. 

G. A. F . MOLENGRAAFF. Folded Mountain Chains, Overthrust Sheets etc . Compte Rendu 
X I I , Congres Géol. In te rna t iona l Toronto 1913. 

R. D. M. VERBEEK. Molukkenverslag. J aa rboek v. h . Mijnwezen 1906. 
J . WANNER. Geologie van West-Timor. Geol. Rundschau 4-, 1913. 
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hier nergens gewaagd. De dikte, welke ze in de bekkens bereiken, moet 
een belangrijke zijn. Ze zijn een zuivere globigerinenkalk, ,, . . . a pelagic 
sediment devoid of terrigenous elements which must have been formed 
in an open sea far from l and , " aldus MOLENGRAAFF, echter gelooft hij niet, 
dat zij een diepzee-afzetting zijn, maar da t zij op dezelfde wijze gevormd 
zijn, als het witte schrijfkrijt in Europa. 

Hooger in het profiel veranderen deze zuivere kalken van karakter en 
gaan ze over in mergelige kleien en mergelige zanden. I n het midden 
van de slenk worden deze kalken concordant en aan de randen — waar 
de globigerinenkalken gedisloceerd zijn — discordant door riffen bedekt. 

H e t Zuidelijk deel van het schiereiland Koepang is, voor zoover uit 
de beschrijvingen blijkt, mogelijk de Westelijke voortzetting van het 
Midden-Timoreesche slenkgebied. De globigerinen-gesteenten zijn hier zeer 
verbreid, zij bereiken een groote dikte. BURCK (op cit. p . 13) spreekt van : 
,,eenige tientallen tot honderd meters naar schat t ing" . Uit VERBEEK'S 
volgende beschrijving kan men een belangrijke dikte concludeeren: ,,De 
rivier Kasimoeti wordt bij 48 M. b.Z. gepasseerd Door hoek-
metingen werd de hoogte van den witten mergel- of kalkwand aan de over­
zijde... . . . bepaald op 445 M. b.Z De rivier Kasimoeti kronkelt zich 
meestal tusschen mergels naar de Zuidkus t . " 

Van Koepang naar Baoeng gaande, worden deze gesteenten eerst 
boven 185 M. b.Z. aangetroffen. Ze worden doorgaans door koraalkalken 
bedekt. Aan de Kasimoeti ten Zuiden van Baoeng werd ook een discordante 
bedekking door koraalkalk gevonden. 

Onder de mergels werd door VERBEEK een laag van ,,gerold mate r iaa l " 
gevonden, bestaande uit een klei, waarin rolstukken van basische eruptiva, 
permische kalken, triassische zandsteenen, e t c , welke de mergels van de 
sterk gestoorde oudere formaties scheidt. 

Onderzocht werden: 

258. Eechteroever van de Kasimoeti, ten Z. van Baoeng. COLL. 
VERBEEK. 

263. Tandjoeng Batoe Poetih B . t. W. van Atapoepoe. COLL, VERBEEK. 
Serie I. 301. Akbidi heuvel N". 3 O. van Kapan. COLL. TIMOR 

EXPED. M . 

I . 3 0 3 . A k b i d i h e u v e l N " . 3 O . v a n K a p a n . C O L L . T I M O R 

ExPED. M . 

I I . 748* Pad Anak Sabau—Kapan. COLL. TIMOR-EXPED. M . 
,, I I . 932. In rivier ten W. pad Niki Niki naar Tooi. COLL. 

T I M O R E X P E D . M . 

, , I I . 9 3 5 . W a t e r v a l l e n i n K . B e n a i n , t e n O . p a d N i k i N i k i n a a r 

T o o i . C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

I I . 9 4 3 . P a d v a n L a u b n a a r N i k i N i k i . C O L L . T I M O R E X P E D . M . 
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Se r i e V . 355 . Top j e bij Oi T o e n i , L a n d s c h a p H a r m e n o , B e l o e . 

C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

, , V I . 2 4 1 . T u s s c h e n A s o e m a n e n HoUeki . D i c h t bij d e Po r -

t u g e e s c h e g r e n s , B e l o e . C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

V I I . 772. 1 | p a a l voor Nik i N ik i . C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

,, V I I . 7 8 6 * K a m p o e n g B a s l e o bij Nik i Nik i . C O L L . T I M O R 

E X P E D . M . 

, , V I L 810* N e f a k o k o bij B a s l e o . C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

, , V I L 829 . B a r . 697 N i k i - N i k i — T o o i . C O L L . T I M O R - E X P E D . M . 

,, V I I I . 32 . E e c h t e r o e v e r b e n e d e n o n d e r s t e poor t , A m a n o e b a n g . 

C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

, , V I I I . 292 . V l a k t e n N . v a n S t e e n v a n K a p a n , losse s t u k k e n . 

C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

, , V I I I . 442* A t a p o e p o e — M a n d e o . C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

, , V I I I . 466 . M a n d e o — A l a s w e o l a i n . C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

, , V I I I . 4 7 1 . A l a s w e o l a i n — g r e n s r i v i e r . C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

, , V I I I . 472 . B a r . 735 , A l a s w e o l a i n — g r e n s r i v i e r . C O L L . T I M O R 

EXPED. M . 

,, V I I I . 480. Mandeo—Litomalie—Dieromah. COLL-. TIMOR E X P . M . 

Jamdena. )̂ 

De mergels uit de collectie van P R O F . BROUWER zijn tijdens zijn tocht 
van Loro Oeloeng naar Saumlakki verzameld. 

Onderzocht werden: 
Handstuk 158, in het riviertje Memoro. COLL. BROUWER. 

,, 182, Geverwand der Oendoeng. COLL. BROUWER. 

, , 183, 184. Noordelijke oeverwand Eipatel . COLL. BEOUWER. 

Ainbon. ^) 

Ook op Ambon worden zachte krijtachtige foraminiferenmergels aan­
getroffen. 

VERBEEK vermeldt ze van Batoe P in toe : een zachte kalk, waarin glo-
bigerinen 4/5 deel van het gesteente u i tmaken; zij moeten een grootte 
bereiken van 0,3—1 mM. 

VERBEEK vermeldt ook zachte radiolariënkalken, welke bij koraalriffen 
aangetroffen werden (Nos. 8 en 97). 

Op het Noordelijk deel van Ambon (Hitoe) werden mergels aangetroffen 
bij de Wai Selamoe; in een lensvorige afzetting van + 20 M. dikte, onder 
koraalkalk bij den Goenoeng Maspait. 

1) H . A. BROUWER. Geologische onderzoekingen op de Teuimber-eilanden. Jaa rboek v. b . 

Mijnwezen W21. Verh. 2de Ged. 

2) R. D. M . VERBEEK. Geologische beschrijving van Ambon. Jaa rboek v. h. Mijnwezen 

34, 1905. Wetensch. Ged. 
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Onderzocht werden: Handstukken 46, Rivier Maspait (Hitoe) en 97, 
Kampoeng Siwang (Leitimor). COLL-. VERBEEK. 

Halmaheira. ') 

De collectie welke Prof. BROUWER van dit eiland meebracht, bevat enkele 
handstukken, welke dezelfde samenstelling vertoonen, als de mergels en 
kalken der reeds besproken eilanden. De kleur dezer gesteenten is donker­
grijs, grijsbruin. 

Ze werden verzameld tijdens den doorsteek Sepo-Maba (Z.O. arm), ten 
N. der waterscheiding van dezen arm. 

In grove trekken bestaat de Z.O. arm van Halmaheira uit een onder­
grond van basische gesteenten: basalten, diabazen, welke eveneens de 
waterscheldende hoogten vormen. De hellingen dezer ruggen worden bedekt 
door conglomeraten uit gesteenten van den ondergrond gevormd. 

De riffen werden voornamelijk aangetroffen op de lager gelegen ter­
reinen, een omstandigheid welke BROUWER aldus samenvat te : , ,Het is 
zeer goed mogelijk, dat we hier met een centraal bekken te doen hebben, 
dat zich nog verder Oost- en Westwaar ts in den Zuid-Oostarm u i t s t rek t . " 
(P-25.) 

De mergelgesteenten werden in de nabijheid van koraalriffen gevonden. 
Onderzocht werden: Nos. 82, 83 en 84. Vindplaats t . N. waterscheiding, 
bij A. Sengadji. COLL. BROUWER. 

Waar het geologisch onderzoek in de Molukken nog in het stadium van 
verkenningen verkeert, kan niet verwacht worden, dat uit de literatuur 
volledige gegevens over de krijtgesteenten te compileeren zijn; mogelijk is 
intusschen ook, dat nog niet alle vindplaatsen dezer gesteenten ontdekt zijn. 

Vermeld moet nog worden, dat witte krijtgesteenten op het eiland 
Soemba een groote verbreiding moeten hebben. WITKAMP ^) schrijft hier­
over: ,,Ook hier (Midden Soemba) reist men als in Oost Soemba dagen 
lang over kalksteen en mergel, die afgezien van eenige banken uit globi-
gerinen, over het algemeen zeer fossielarm en van een tergende eentonig­
heid zi jn." (p. 750.) 

,, , . . bestaat de bodem uit zachte witte en rose mergels, vol van kleine 
kogelronde foraminiferen (globigerinen?) met een doorsnede tot 1 m M . " 

Weliswaar zijn deze gesteenten microscopisch nog niet onderzocht, me t 
groote waarschijnlijkheid mogen ze toch tot de witte krijtgesteenten worden 
gerekend, zoodat dus, voor zoover het nu bekend is, de witte krijtkalken in 

1) H. A. BROUWER. Geologische onderzoekingen op het eiland Halmaheira. «Taarboek 
v. h. Mijnwezen 1921, pp. 1—69. 

2) H. WITKAMP. Een verkenningstocht over het eiland Soemba. Tijdschrift Kon. Aardr. 
Gen. (2), 1912, Dl. XXIX en 1913, Dl. XXX. 
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de Molukken hun grootste verbreiding hebben in de buitenste eilandenreeks 
rondom de Banda Zee. 

Buiten Nederlandsch Indië werden, waarschijnlijk w'el gelijksoortige 
gesteenten aangetroffen op de New Britain Eilanden (4° Z.B—150° O.L.), 
die SILVERIDGE ^) op grond van hun gelijkenis met het witte schrijfkrijt 
van Europa tot het Krijt brengt, ofschoon BRADY uit de foraminiferen in 
het gesteente, concludeerde: ,, . . . i t appears worth considering whether 
the rock may be part of a recent seabot tom." 

Uit het voormalige Duitsch Nieuw Guinea beschreef H A U P T ') een krijt-
mergel, gevonden bij Einschhafen, voorkomende onder opgeheven koraal­
kalk. In het gesteente worden radiolariën in een groot aantal geslachten, 
foraminiferen, waarvan alleen Globigerina wordt genoemd, verder diato-
meeën en sponsnaalden gevonden; de grondmassa bestaat uit coccolithen 
en discoasters. He t kalkgehalte is 47,9—67 %. 

De vormingsdiepte zou circa 1000 M. zijn, dieper was niet waarschijn­
lijk, van wege het groote kalkgehalte. H A U P T was dus van meening, dat 
het gesteente een hemi-abyssiet (STEIXMANN) is. 

Omtrent den ouderdom dezer gesteenten doet het voorkomen van de 
volgende radiolariën: Litharachnium, Sethoconus en de diatomee Navicula, 
op grond van het feit, dat hun aanwezigheid in het Oud-tertiair niet bekend 
is, hem op jong tertiair besluiten-. 

Ik voeg hieraan toe, dat tot nu nog in het geheel geen radiolariën uit 
het Oud-tertiair beschreven zijn, zoodat, wat betreft de conclusie uit het 
negatieve kenmerk voorbarig is. 

VOELTZKOW ') vermeldt, dat de Aldabra Eilanden uit een gesteente zijn 
opgebouwd, dat volledig uit coccolithen zou bestaan. Voor hun vorming 
neemt hij in die zee een reincultuur van Coecolithophoriden aan. Dezelfde 
fijnkorrelige kalken vond hij op West-Madngaskar, waar ze de afgeronde 
heuvels van Stampitsy zouden opbouwen. 

1) A. SILVERIDGE. On t h e Occurence of Chalk in t h e New Br i ta in Group. Geol. Mag. 
Vol. IV, 1877, pp. 529—534. 

H. B. BRADY. Supplementary Note on t h e Foraminifera of t h e Chalk (?) of t h e New 
Br i ta in Group. Ibid. pp. 534—536. 

2) O. H A U P T . Ein Kreideahnlicher, wahrscheinlich jung- ter t iarer Merge! aus Kaiser-
Wilhelmsland (Deutsch Neu-Guinea) . Zeitschr. D. geol. Ges. 57, 1906, p . 585. 

P . S. RICHARDS. Der geologische Bau von Kaiser-Wilhelmsland nach dem heutigen S tand 
unsres Wissens. Geol. Mitt . Indo-Australische Archipel. G. Boehm. Neues Jah rbuch Min. 
e tc . Beil. Bd. X X I X , 1910, p . 406. 

3) A. VOELTZKOW. Ueber Coccolithen und Rhabdoli then nebst Bemerkungen über den 
Aufbau und die Ents tehung der Aldabra-Inseln. Abb. Senckenberg. Naturf . Ges., Bd. 26, 
1899, p . 465. 
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Ook op andere eilanden in den Westelijken Indischen Oceaan zouden 
deze gesteenten voorkomen: Cosmoledo-Eilanden, Assumption en het 
eiland Bawi in de haven van Zanzibar; de gesteenten dezer eilanden werden 
•echter microscopisch niet onderzocht. 

Barbados. ' ) 

Overbekend zijn van dit eiland de ,,oceanic series", bestaande uit 
foraminiferenkalken als oudste lagen, welke direct de , ,Scotland beds" 
discordant bedekken, waarop de beroemde radiolariëngesteenten volgen, 
waaruit de radiolariën, welke EHRENBERG, DRBYER, e. a. beschreven, 
afkomstig zijn en daarop weer foraminiferenkalken, waarin gewoonlijk 
kiezelorganismen aangetroffen worden en tot slot, de roode diepzee-klei. 
Deze ,,oceanic ser ies" worden plaatselijk door rifkalken discordant bedekt. 

Habitueel lijken de globigerinengesteenten op de krijtkalken van de 
Molukken, faunistisch bestaan echter belangrijke verschillen. 

Over de vormingsdiepte dezer kalken schrijft H . B . BRADY, wien JÜKES 
BROWXE en HARRISON de foraminiferen ter bewerking gaven: 

, ,The aspect of the rhizopod fauna . . . without being specially indi­
cative, is not inconsistent with the idea of a sea-bottom of considerable. 
depth, perhaps from 500 tot 1000 fathoms . . . " 

Wellicht zal meerdere zekerheid omtrent de vormingsdiepte verkregen 
kunnen worden, indien de grondmassa dezer kalken ook onderzocht werd op 
•calcosphaerolieten. 

1) A. J . JuKES BROWNE & J . B. HARRISON. On t h e Geology of Barbados, I I . The oceanic 
Deposits . Quar t . Jou rn . Geol. Soc. London. Vol. 48, 1892, p. 170 e. v. 



HOOFDSTUK H. 

B E S C H E I J V I N G D E E G E S T E E N T E N . 

De gesteenten worden in drie facieele groepen verdeeld: 

1. De globeriginenkalken, 
2. De discoaster-coccoliet-kalken, en 
3. De radiolariën-coccoliet-kalken. 

I . G l o b i g e r i n e n k a l k e n . PI. I, fig. 1. 

De onderzochte globigerinengesteenten representeeren drie ondergroe­

pen: 
a. Globigerinenkalken van Eendjoewa, Savoe, Eott i , Timor en Ambon. 
b. Globigerinenkalken van Jamdena . 
c. Globigerinenkalken van den Z.O.-arm van Halmaheira. 
De naam globigerinengesteente wordt hier in de gebruikelijke beteekenis 

gebezigd, d..w.z. voor gesteenten welke gekenmerkt worden door het over-
heerschend voorkomen van de verschillende geslachten der Globigerinidae,. 
waarnaast andere forminiferen, met uitzondering der pulvulinen, slechts 
zeer zelden worden gevonden. 

a. de globigerinengesteenten van Eendjoewa, Savoe, Eotti, Timor en 
Ambon. 

Ze zijn alle licht van kleur, meestal wit, soms lichtgrijs; zacht, afgevend; 
aldus echte krijtgesteenten. Macroscopisch zijn ze te herkennen aan het 
voorkomen van talrijke bolletjes op het breukvlak, afkomstig van de vele 
gebroken globigerinen- vooral orbulinenschalen. De globigerinen zijn zeer 
duidelijk na bevochtiging van het gesteente. 

Overheerschend zijn in het gesteente steeds Globigerina en Orbulina,. 
waarnaast men in wisselende hoeveelheid aantreft Sphaeroidina, Pullenia, 
Pulvulina, terwijl Nodosaria, Textularia, Botalia slechts in enkele hand­
stukken en steeds in weinige exemplaren gevonden worden. De conservatie­
toestand is in de meeste gevallen prachtig. 

Naast groote exemplaren, welke zeer dikschalig kunnen zijn, komen 
Globigerinidae en Pulvulina meestal ook in kleine, jonge individuen voor. 

In handstuk 303 Akbidi-heuvd, Kapan, Timor, overheerschen groote 
vormen. 

Eadiolariën worden slechts in enkele handstukken aangetroffen en dan 
in enkele exemplaren; zij behooren meestal tot de spongieuze sphaerellariën,. 
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of i n d i e n ze to t de a n d e r e , n i e t - s p o n g i e u z e g r o e p e n b e h o o r e n , zi jn zij d u n -

scha l ig ( 4 — 1 0 » , w a n d d i k t e ) . Ze w o r d e n g e v o n d e n i n : 

404 G. Tégé, Savoe. C O L L . V E R B E E K . 

2 1 3 * Oibau, Eotti. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

772 11 paal voor Niki-Niki, Timor. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

935 Kali Benain, Timor. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

S p o n s n a a l d j e s w o r d e n in m e e r d e r e h a n d s t u k k e n d a n r ad io l a r i ën gevon­

den , h e t zijn v o o r n a m e l i j k de m o n a x o n e v o r m e n . Ze zijn s t e e d s een zeer 

g e s c h i k t b e s t a n d d e e l v a n h e t g e s t e e n t e , ze w o r d e n aange t ro f f en i n : 

404 G. Tégé, Savoe. C O L L . V E R B E E K . 

178* bij Bebalain, Rotti. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

2 1 3 * Oibau, Eotti. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

772 l i paal voor Niki-Niki, Timor. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

786 Basleo (Niki-Niki), Timor. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

810 Nefakoko (Niki-Niki), Timor. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

829 bij Niki-Niki, Timor. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

935 bij kali Benain (Niki-Niki), Timor. C O L L . T I M O R E X P E D . M . 

M i n e r a l o g e n e c o m p o n e n t e n , m e e s t a l v e l d s p a a t e n v u l k a n i s c h e a s c h , 

w o r d e n s l e c h t s in e e n o n d e r g e s c h i k t e h o e v e e l h e i d in de g e s t e e n t e n aange ­

t rof fen . 

M n O j - k o r r e l s w o r d e n in deze g e s t e e n t e n n i e t ze lden g e v o n d e n , ze 

k o m e n a l s fijne sp ikke l s in de g r o n d m a s s a , o n r e g e l m a t i g v e r s p r e i d voor, e n 

s o m s ook v u l l e n zij h e t l u m e n d e r f o r a m i n i f e r e n s c h a l e n o p , he tz i j als e e n 

c o m p a c t gehee l , he tz i j a l s ge ï so leerde koiTels, zooa ls i n : 

292 bij Kapan, Timor. TiMOE E X P E D . M . 

7 4 8 * Pad Sabau—Kapan, Timor. T I M O R E X P E D . M . 

810 Nefakoko bij Niki-Niki, Timor. T I M O R E X P E D . M . 

D e g r o n d m a s s a ' ) is s t e e d s m e r g e l i g en d i c h t . H i e r i n o v e r w e g e n in bi jna 

al le g e s t e e n t e n de cocco l i t hen e n k l e ine c a l c i e t - ( p . p . ) k o r r e l s , d i e m e e s t in 

o n r e g e l m a t i g e n v o r m , m i n d e r i n zu i l t j e s m e t a fge ronde e i n d b e g r e n z i n g e n 

w o r d e n aange t ro f fen , ze zijn m e e s t v a n deze l fde o rde v a n g r o o t t e als de 

cocco l i t hen . 

D i s c o a s t e r s k o m e n d a a r n a a s t , m e t u i t z o n d e r i n g v a n de e n k e l e h i e r o n d e r 

t e n o e m e n g e v a l l e n , in g r o o t e n g e t a l e v o o r : de Eu- e n Hemi-discoastcridae 

zijn d e o v e r h e e r s c h e n d e v o r m e n , de Hclio-discoasteridae w o r d e n s l e c h t s 

we in ig aange t ro f f en . 

C a l c o s p h a e r o l i e t e n zijn in alle o n d e r z o c h t e g e s t e e n t e n a a n w e z i g , s l e c h t s 

in e n k e l e geva l l en zi jn ze óf o v e r h e e r s c h e n d , óf zee r o n d e r g e s c h i k t . M e e s t a l 

1) Onder grondmassa wordt hier met CAYEUX verstaan: de som van die mineralogene 
eri organische componenten, waarvan vorm en natuur met middelmatige vergrootingen niet 
meer vast te stellen is: (CATEUX, Craie da Bassin de Paris, p. 461.) 
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komen ze in vrijwel even groote hoeveelheden voor, als de coccolithen. )̂ 
Calcietkorrels zijn overheerschend in : 

406 Meba, Savoe. COLL. VERBEEK. 

331 Meoain, Eotti. COLL. TIMOR EXPED. M . 

46 G. Maspait, Am.bon. COLL. VERBEEK. 

97 Kampoeng Siwang, Ambon. COLL. VERBEEK, 
waarin dan tevens coccolithen, calcosphaerolieten en diseoasters zeer 
zelden zijn; het overheerschend voorkomen der calcietkorrels moet ver­
klaard worden, doordat genoemde oorspronkelijke bestanddeelen der grond­
massa omgekristalliseerd zijn, een opvatting welke èn door de verkitting 
\ a n het gesteente èn door het onregelmatig uiterlijk der discoasterarmen, 
waaraan zich secundaire kalk heeft afgezet, gesteund wordt. 

Calcosphaerolieten vormen een vrijwel overheerschend bestanddeel van 
het gesteente in: 

234 slikbron Oëkadk, Landoe, Eotti. TIMOR EXPED. M . 
292 bij Kapan, Timor. TIMOR EXPED. M . 

Ze zijn zeer ondergeschikt in : 

772 1^ paal voor Niki-^Niki, Timor. TIMOR EXPED. M . 
786 Basleo, bij Niki-Niki, Timor. TIMOR EXPED. M . 
935 Kali Benain, bij Niki-Niki, Timor. TIMOR EXPED. M . 
943 Pad Laub—Niki-Niki, Timor. TIMOR EXPED. M . 

Samenvatting: 
De kalken worden gekenmerkt door het bijna uitsluitend voorkomen 

van pelagische foraminiferen. De grondmassa bestaat uit coccolithen, 
discoasters, calcosphaerolieten en kalkkorrels. Vulkanische aschdeeltjes 
komen in zeer geringe hoeveelheden voor. 

b. Globigerinengesteenten van Jamdena. 

Handstuk 158. Eivier Memoro. COLL. BROUWER. 
Een zacht, wit gesteente, dat behalve de gewone foraminiferen ook 

Rotalia, en Miliolidae bevat. De grondmassa is gekristalliseerd, zoodat 
zo hoofdzakelijk uit calcietkorrels bestaat. Coccolithen en discoasters wor­
den nog aangetroffen. 

Handstuk 183, 184. Noordelijke oeverwand Ripatel. COLL. BROUWER. 
Grijze, zeer zachte, makkelijk te desintegreeren mergels, waarin dezelfde 

foraminiferen als in de vorige gesteenten overheerschend zijn; daarnaast 
worden de benthonische Eotalidae, en Opercidina gevonden. Veldspaat- en 
kwartsfragmenten zijn ondergeschikt. He t onderscheid met de gesteenten 
der vorige groep is, dat hier calcosphaerolieten niet of zeer ondergeschikt 

1) De bepaling der verhouding coccolithen: sphaerolieten is slechts bij benadering te 
doen. 
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aanwezig zijn, terwijl naast de vele calciet-(p.p.)-korrels en -zuiltjes ook 
talrijke calcietrhomboëders gevonden worden, waarvan de grootste as 
+ 50 fx lang is. 

Volledigheidshalve zal hier nog besproken worden Handstuk 182. COLL. 
BROUWER. Vindpl. Oeverwand der Oendoeng. 

Een geelbruin verkit foraminiferenzand, echter nog makkelijk te des­
integreeren. De foraminiferen zijn alle groot en in een idealen conservatie­
toestand. 

Herkend werden: Globigerina, Sphaeroidina, Pullenia, Pulvulina, 
Eotalia, Cristellaria, Textularia. 

c. Globigerinengesteenten van Halmaheira. 

Handstuk 82, 83 en 84. COLL. BROUWER. 

Vindplaats : Zuid-Oost Arm bij afdaling aan de Noordzijde der water­

scheiding bij A. Sengadji. 

Zachte, grijze, bruingrijze mergels. 
De hoofdmassa der grovere gesteente-componenten wordt door kalk-

detri tus gevormd (lamellibranchiaten- en weinige koraalfragmenten, waar­
van de eerste ook macroscopisch zichtbaar zijn.) De foraminiferen zijn 
minder talrijk, meest komt Globigerina voor, ook Pulvulina en Textularia 
zijn aanwezig. In 82 zijn de foraminiferen minder talrijk en kleiner dan in 
84. Van 83 was geen slijpplaatje beschikbaar. 

Tufmateriaal komt weliswaar ondergeschikt voor, maar toch in belang­
rijkere hoeveelheid dan in de mergels van de Zuidelijke Molukken. He t 
bestaat voornamelijk uit chloriet, gechlorietiseerde biotiet, weinig kwarts 
en veldspaat. 

He t lumen der foraminiferenschalen wordt meestal opgevuld door een 
donkere substantie (melnikowiet?), waaruit pyriet is gekristalliseerd. Ook 
in de grondmassa worden vele kleine pyrietkristallen gevonden. 

De dichte grondmassa is donkerbruin, ze bevat veel kleimateriaal en 
onregelmatige kalkkorrels. Coccolithen zijn talrijk, calcosphaerolieten zijn 
in 83 en 84 eveneens talrijk. Discoasters zijn ondergeschikt. I n 82 zijn 
calcosphaerolieten zelden; 83 bevat bovendien limoniet in vertakte plaatjes. 

He t verschil met de hier vermelde gesteenten van de Zuidelijke Moluk­
ken is, dat de invloed van het land zeer merkbaar is, en verder het gehalte 
aan pyriet. 

I I . D i s c o a s t e r-c o c c o 1 i e t-k a 1 k e n. PI. I, fig. 2. 
Tot deze zeer fijnkorrelige witte tot grijze kalken moeten gerekend 

worden: 

168*. Bebalain, Eotti. COLL. TIMOR E X P E D M . 

241. • Tusschen Asoeman en Holleki, Beloe, Timor. COLL. TIMOR-
EXPEDITIE M. 



20 

466. Mandeo—Alasweolain, Midden-Timor. COLL. TIMOR-EXP. M . 

471. Alasweolain—grensrivier, Midden-Timor. TIMOR-EXP. M . 
480. Mandeo—Litomalie—Dicromah, Midden-Timor. TIMOR-EXP. M . 
Zeer kenmerkend voor deze gesteenten is de afwezigheid van grovere 

bestanddeelen; alleen kleine foraminiferen en fijnste kalkdetritus worden 
aangetroffen; zij komen dan nog ondergeschikt voor. De grootste afmetingen 
der grovere gestcentecomponenten zijn ongeveer 100 fx. 

De foraminiferen behooren tot de Globigerinidae, een enkele Textularia 
wordt gevonden. Van deze gesteenten kon 168* volledig gedesintegreerd 
worden; een beschrijving van dit gesteente werd reeds gepubliceerd ^). 

De grondmassa is mergelig; ze blijkt te bestaan uit coccolithen, calco­
sphaerolieten, welke vrijwel in even grooten getale voorkomen; verder 
discoasters en onregelmatige calciet- en aragonietkorrels. Volgens telling 
bleek het gesteente 168*, per M ' . : 

6900 X 10'^ coccolithen en calcosphaerolieten "), 
2250 X 1 0 " calciet- en aragonietkorrels, 

550 X lO'''' discoasters te bevatten. 

Als accessorisch bestanddeel in deze gesteenten komen MnO^-korreltjes 
voor, welke als zoodanig werden herkend doordat ze CL ontwikkelden uit 
geconcentreerd HCl en O, uit H^Oj, welke reacties in het laboratorium voor 
microbiologie door ir. C. B . v.\s N I E L werden uitgevoerd, waarvoor ik hem 
te dezer plaatse nogmaals inijn erkentelijkheid wil uitspreken. 

I I I . E a d i o 1 a r i ë n-c o c c o 1 i e t-k a l k e n . PI. 2, fig. 1, 'A. 
Het onderzoek werd tot de waarschijnlijk jong-tertiaire radiolariënkalken 

beperkt, t . w. : 

149*. ten Westen van Bebalain. Eotti. COLL. TIMOR-EXPEDITIE M . 
1,50. ten Westen van Bebalain. Eotti. COLL. TIMOR-EXPEDITIE M . 
154* Stroomaf Naonadale bij Bebalain. COLL. TIMOR-EXPEDITIE M . 
355. ^) Bad. COLL. TIMOR-EXPEDITIE M . 

384. Danaulain bij Bebalain, Eotti. COLL. VERBEEK. 

Veel gelijkend op deze gesteenten, maar zeker van mesozoischen ouder­
dom, zijn de radiolariënkalken van Soealain (300), en Batoe Hoen (307, 
308*), welke reeds door BROUWER •*) zijn beschreven; ^HIXDE •') beschreef 
van de radiolariën van Bolo-Anak (Batoe Hoen) 41 soorten. 

1) TAN SIN H O K . Over een jongter t ia i re mergel van Rot t i , etc. Verslagen Kon. Aka­
demie van Wetenschappen. Amsterdam 1926. 

2) De coccolithen en calcosphaerolieten moesten om redenen, welke op pag. 123 worden 
vermeld, samen worden genomen. 

3) Dit gesteente is waarschijnlijk mesozoïsch. 
4) H . A. BROUWER. Geologische Onderzoekingen op het eiland Rott i . Jaa rboek v. h. 

Mijnwezen 1920. 

5) G. J . H I N D E . Radiolaria from Triassic and other Rocks, etc. In Verbeek's Molukken­
ve r s l ag . Jaa rboek v. h. Mijnwezen 1908. 
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De jong-tertiaire radiolariënkalken zullen, in tegenstelling met de 
globigerinengesteenten elk afzonderlijk beschreven worden, daar ze welis­
waar macroscopisch en petrographisch gelijksoortig zijn, maar in detail, 
zooals later nog zal blijken, belangrijk te noemen verschillen vertoonen. 

Handstuk 149*. 

Een zeer zacht, gemakkelijk te desintegreeren krijtgesteente, waarin 
prachtig geconserveerde radiolariënschalen naast vele schaalfragmenten 
voorkomen. 

Onder de radiolariën treden op den voorgrond: spongieuze sphaerella­
riën, di- en tricytiden, terwijl de veelkamerige stichocyrtiden onder­
geschikt zijn. 

Sommige radiolariëndoorsneden zijn door korrelige calciet opgevuld. 
Andere grootere organismen, zooals foraminiferen zijn afwezig. 
De troebele grondmassa bestaat uit een dicht vilt van radiolariën-

spiculen, welke dikwijls op die van sponzen gelijken. 
De kalk der grondmassa wordt gevormd door coccolithenschijfjes, waar­

van placolithen het hoofdbestanddeel uitmaken, en door kalkkorrels van 
onregelmatigen vorm. Calcosphaerolieten en discoasiters zijn afwezig. 

Handstuk 150. PI. 2, fig. I . 

Een soortgelijk gesteente als het vorige. De radiolariën vormen een zeer 
belangrijk bestanddeel van het gesteente, ze worden of door de dichte grond­
massa, óf door korreligen calciet opgevuld. De radiolariën van dit gesteente 
worden hieronder in detail beschreven. (Zie hoofdstuk Eadiolariën, 
pag. 33.) Overheerschend zijn hierin Lithocavipidae, Di- en Tricyrtidae. 
Spongieuze vormen zijn minder opvallend. De mergelige grondmassa be­
staat uit een dieht vilt van radiolariënspiculen. De kalk der grondmassa 
wordt gevormd door coccolithen (en wel hoofdzakelijk de geperforeerde 
placolithen), verder door calcietzuiltjes met afgeronde eindbegrenzingen 
en korrels van meer onregelmatigen vorm. 

Terrigeen materiaal komt zeer weihig voor. Enkele scherpkantige veld-
spaatkorrels worden gevonden. 

Calcosphaerolieten en discoasters zijn afwezig. 
MnO„-korrels van onregelmatigen vorm, en die ongeveer een grootte 

bereiken van 100 fx komen op sommige plekken talrijk voor.. 

Handstuk 154* PI. 2, fig. 2. 

Petrographisch een analoog gesteente als de vorige nummers . Faunis­
tisch bestaat echter een groot verschil, n.l . de spongieuze radiolariën komen 
er overheerschend in voor: op vrijwel geen enkele plek van de dunne door­
snede zijn ze afwezig. De veelkamerige Lithocampidae zijn daarentegen 
zeer ondergeschikt. 
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De grondmassa bestaat uit een dicht vilt van radiolariënspiculen. De 
kalkbestanddeelen van het gesteente bestaan uit coccoliet-schijfjes, waar­
van zoowel placolithen als discolithen worden aangetroffen. Calcietkorrels 
en -zuiljtes komen ondergeschikt voor. Calcosphaerolieten en discoasters 
zijn afwezig. 

MnOj-korrels van onregelmatigen vorm, en die ongeveer een grootte 
bereiken van lOO x̂ komen op sommige plekken talrijk voor. 

Handstuk 38é. 

Petrographisch dezelfde bestanddeelen als de vorige gesteenten. De 
grondmassa is mergeliger. Onder de radiolariën overheerschen Di- en Tri­
cyrtidae. 

De grondmasa bestaat eveneens vnl. uit coccolithen; calcietkorrels 
komen ondergeschikt voor. Discoasters en calcosphaerolieten zijn afwezig. 

Het gesteente bevat MnO^-kogels van + 1 c.M. doorsnede. H u n aan­
wezigheid in het gesteente is merkwaardig, daar de grondmassa geheel vrij 
is van MnOj. 

Handstuk 335. ' ) 

Dit gesteente bevat dezelfde bestanddeelen als de vorige nummers . He t 
gesteente is diagenetisch veranderd. 

De radiolariënskeletten zijn geheel opgelost en vervangen door korreligen 
calciet, waardoor ze slecht te determineeren zijn. Merkwaardig is, dat hierin 
coccolithen hun sphaerolietischen bouw nog behouden hebben, waaruit de 
onbestendigheid van kiezelskeletten in een kalkmedium blijkt, zooals ook 
werd waargenomen in het Engelsc^he krijt ^). De aanwezigheid van dis­
coasters was niet meer na te gaan. 

He t door VERBEEK vermelde handstuk 97 ''), vindplaats Kampoeng 
Siwang, Ambon bleek geen radiolariën te bevatten, het is een globigerinen­
kalk. Eveneens vermeldt VERBEEK van Kaap Batoe Kapal, Ambon (Hand­
stuk nr. 8) een radiolariënkalk, welke echter, doordat het handstuk niet 
beschikbaar was, niet nader kon worden onderzocht. 

Samenvatting der radiolariën-coccoliet-kalken. 
De gesteenten zijn gekenmerkt door het exclusief voorkomen van radio­

lariën en coccolithen als organische resten. 
Afwezig zijn discoasters en calcosphaerolieten; evenmin worden orbuli-

nariën aangetroffen, welke in de mesozoïsche radiolariënkalken gevon­
den zijn. 

1) Dit gesteente is waarschijnlijk mesozoïsch. 
2) W. TTrr.T. & A. J . JuKES BROWNE. On the Occurence of Radiolaria in Chalk. Quar t . 

J o u r n . Geol. Soc. London 1895, Vol. 51. 
3) R. D . M. VERBEEK. Geologische beschrijving van Ambon. Jaarboek v. h. Mijnwezen 

1905, p . 147. 
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De radiolariënfauna der verschillende gesteenten vertoonen numeriek 
als specifiek verschillen: in 150 vormen Lithocampidae een belangrijk deel 
van het gesteente, in 154* de spongieuze Sphaerellaria. 

149* komt meer overeen met 154*, terwijl 384 tusschen 149* en 150 
staat . De radiolariënskeletten blijken in een kalkig medium niet bestendig 
te zijn, ze worden gemakkelijk opgelost of door calciet vervangen; daarbij 
kunnen echter de coccolithen in het gesteente hun typische sphaeroliet-
structuur nog behouden hebben, hetgeen ook door de mesozoïsche radio­
lariën-coccoliet-kalken van Batoe Hoen en Soea Lain gedemonstreerd 
wordt. 

Een verschil met de mesozoïsche radiolariënkalken (Soea Lain) en 308* 
(Batoe Hoen) is, dat in deze gesteenten Orbulinaria voorkomt, die in de 
gesteenten van Bebalain afwezig is. 

Sam,envatting van de ,,troebcle" grondm,asa der kalken. 

Het belangrijkste component zijn de onregelmatige calciet- (p.p.arago-
niet-) korrels, waarop meestal numeriek de coccolithen, dan de calcosphae­
rolieten en het laatst de discoasters volgen. 

H u n relatieve numerische hoeveelheid, zooals hier is gegeven, berust 
op schatting. 

Macroscopische herkenning der gesteenten. 

De globigerinengesteenten zijn op een versch breukvlak steeds voorzien 
van gaatjes, de grootere globigerinen zijn waarneembaar als melkwitte 
bolletjes, welke vooral na bevochtiging van het gesteente duidelijk zicht­
baar zijn. 

De discoaster-coccoliet-kalken zijn volkomen dicht; met de loupe is 
er geen bijzonderheid aan te ontdekken. 

De radiolariën-coccoliet-kalken vertoonen op een versch breukvlak 
kleine vettige puntjes, die veel kleiner zijn dan de melkwitte bolletjes op 
de globigerinengesteenten. Bevochtiging doet ze slechts weinig duidelijker 
worden. 

Vergelijking der globigerinengesteenten met het recente globige­
rinenslik. 

De overeenkomst met deze diepzee-slikken is groot-. Evenals daar zijn 
pelagische plankton-organismen, Globigerinidae en Coccolithophoridae over­
heerschend. Ook Discoasteridae zijn in globigerinen-oozes gevonden. 

De mineralogene bestanddeelen, die zooals uit de beschrijvingen blijkt, 
in zeer ondergeschikte hoeveelheid voorkomen, zijn van vulkanischen oor­
sprong; in de globigerinenslikken zijn ze het, althans als regel, óók. 

Een markant verschil is, dat in de globigerinenslikken Miliolidae, 
Textularidae, Lagcnidae, fragmenten van lamellibranchiaten-, gastropoden-
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schalen, resten van echinoiden, hoewel ze er in geringe hoeveelheden in 
voorkomen, regel zijn. Gemiddeld komt in het globigerinenslik: 2,13 % 
benthonische foraminiferen, en 9,24 % andere kalk-organismen, incl. de 
coccolithen voor. ^). 

Hier werden alleen in de gesteenten van Halmaheira fragmenten van 
Mollusken gevonden, en alleen in die van Jamdena een noemenswaardige 
hoeveelheid benthonische foraminiferen. 

Of in de componenten der grondmassa van globigerinenslikken ook 
calcosphaerolieten gevonden worden, is niet bekend; zooals uit de deducties 
over deze sphaerolieten nog zal blijken (pag. 126), ben ik van meening, dat 
zoo ze in deze diepzee-gesteenten aanwezig zijn, ze er zeer ondergeschikt 
zullen zijn. 

Vergelijking met de gesteenten van het Krijt van het Bekken van 
Parijs. 

Met deze gesteenten vertoonen de globigerinengesteenten der Molukken 
meer verschil, dan met de globigerinen-oozes. 

De gesteenten van het Krijt — ook het witte schrijfkrijt, waarop deze 
kalken sterk lijken — bevatten steeds resten van hoogere organismen, bijv. 
Bryozoen, Echinodermen, e t c , en wel als essentieel bestanddeel. Verder 
zijn foraminiferen er in het algemeen zeldzaam, meestal zijn dan de bentho­
nische geslachten talrijk vertegenwoordigd. De in het Krijt gevonden 
mineralogene componenten zijn van niet-vulkanisohen oorsprong. 

Vergelijking met de globigerinenkalken van Barbados. 

Habitueel is de gelijkenis met deze gesteenten treffend, in beide 
gevallen zijn ze krijtachtig, zacht en afgevend. De grondmassa van de 
kalken van Barbados bevat eveneens talrijke coccolithen en discoasters. 
Tusschen de Discoasteridae van de Molukken en die van Barbados bestaan 
echter verschillen; de vormen welke daar normaal zijn — de 8 stralige en 
rozetvormige discoasters — zijn juist in de Molukken ondergeschikt. De 
vormen welke in de Molukken overheerschend zijn, zijn in Barbados 
mmder talrijk. (Zie pag. 121.) 

De aanwezigheid van calcosphaerolieten in de foraminiferenkalken van 
Barbados werd niet nagegaan; een aanvuUingsonderzoek, dat zich dan 
moet uitstrekken, zoowel over de onderste foraminiferenkalken, als over die, 
welke tusschen de radiolariëngesteenten en de roode klei voorkomen, is 
zeer wenschelijk. 

Evenals in de gesteenten van de Molukken zijn in Barbados macro­
fossielen, zooals zeeëgels en lamellibranchiaten afwezig. De foraminiferen-
fauna, vooral die van de onderste kalken, vertoont groote verschillen met 
die van de Molukken: ,, the almost complete absence of the pelagic 
varieties of Pulvulina, and except in the Bissex Hill material , the poor 

1) J . MURRAY & A. F . RENARD. Deep-Sea Deposits. 
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show of Globigerinae, whilst certain other calcareous forms {Miliolinae, 
Lagenidae, Textularidae, (welke juist in de onderzochte gesteenten van de 
Molukken zelden zijn) are well represented, are not one would expect in a 
deep oceanic deposit far from l and" . ') 

H e t gesteente van de Bissex Hill was van een hoogere horizont 
afkomstig; van dit gesteente sprak BRADY met meer vertrouwen over een 
vorming in een diepte van ongeveer 1000 vadems en ,,certainly formed in 
open ocean far from l a n d " . 

De verschillen in de foraminiferenfauna in de kalken uit verschil­
lende horizonten laten niet na, bij mij de overtuiging te vestigen, dat 
mochten calcosphaerolieten in de gesteenten worden gevonden, ze in de 
onderste kalken talrijker zullen zijn, dan in die der hoogere zones. Wellicht 
zullen ze ook de verklaring brengen, waarom in Jamaica de ,,oceanic ser ies" 
niet op de hoogere deelen van het eiland voorkomen. ') 

Evenals in de gesteenten van de Molukken bestaan de mineralogene 
componenten uit veldspaat en vulkanische asch, m scherpkantige frag­
menten. 

BRADY vormde zijn oordeel over de vormingsdiepte der kalken van 
Barbados uit het karakter der foraminiferen-fauna, terwijl in onze studie 
deze door haar bathymetrisch indifferent karakter buiten beschouwing 
moet blijven en de vormingsdiepte naar de aanwezigheid van calcosphae­
rolieten beoordeeld werd, die, — waar in dit werk voor het eerst de aandacht 
op hun beteekenis voor de historische geologie wordt gevestigd, •— natuurlijk 
geen positieve, in cijfers uit te drukken conclusies toelaten. 

Een vergelijking van de vormingsdiepten der foraminiferenkalken in 
beide gebieden moet dus worden nagelaten. 

Samenvatting: 

De gesteenten werden slechts in hun mineralogische en faunistische en 
niet in hun chemische eigenschappen vergeleken. 

Mineralogiseh en faunistisch vertoonen cle globigerinengesteenten van 
de Molukken grootere overeenkomst met de globigerinenslikken in de recente 
diepzee en met de plioceene globigerinenkalken van West-Indië, dan met 
de krijtgesteenten van het Bekken van Parijs. 

Vergelijking van de radiolariën-coccoliet-kalken van Bebalain met 
radiolariënslikken. 

Zooals bekend bevat het radiolariënslik hoogstens 20 % kalk, welke 
geleverd wordt door foraminiferen: pelagische, zoowel als benthonische, 

1) H . B . BRADY in JUKES BKOWNE & HARRISON. The Geology of Barbados, II. The t 
Oceanic Series. Quart. Jou rn . Geol. Soc. London. Vol. 48, 1892, p. 197. 

2) T. C. CHAMBERLIN. Diastrophism and the Format ive Processes V. The test imony of 
Deep-Sea Deposits. Jou rn . of Geology. Vol. XXII , n°. 2, 1914, p. 142. 

3 
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coccolithen, molluskenschalen etc. De radiolariën-coccoliet-kalken zijn me t 
geen der door de Challenger gedregde radiolariën-oozes te vergelijken. 
Met de fossiele ,,calcareo-siliceous" radiolariën-oozes van Barbados bestaat 
het verschil, dat daarin foraminiferen aangetroffen worden-. 

Vergelijking met enkele radiolariëntripels van Italië. 

Deze bevatten steeds diatomeeën, die van Sicilië, waarvan STÖHR en 
DREYER ') ook een beschrijving van de andere componenten gegeven 
hebben, bovendien foraminiferen, sponsspiculen, plantenresten, visch-
schubben en coccolithen. 

1) E. STÖHR. Sulla posizione geologica del tufo di Sicilia, 1878. 
F . DREYER. Tripoli von Caltaniset ta, 1890. 



HOOFDSTUK HI. 

B E S C H E I J V I N G D E E A F Z O N D E E L I J K E B E S T A N D D E E L E N 

D E E G E S T E E N T E N . 

Organismen: a. radiolariën, 

b. foraminiferen, 

c. Coccolithophoridae, 

d. Discoasteridae. 

Anorganische bestanddeelen: e. calcosphaerolieten, 

ƒ. calciet-(p.p.aragoniet-)korrels. 

a. E a d i o l a r i ë n . 

Enkele opmerkingen over de systematiek der Cyrtoiden. 

Morphologisch zijn deze Protisten, dank zij het werk van HAECKEL, 
BüTSCHLi, DREYER en vele anderen, reeds goed bekend; zeer onvolkomen 
is daarentegen de kennis hunner ontologie. 

Wel in geen enkel werk over radiolariën zal een opmerking over de 
gebruikelijke systematiek achterwege blijven; HAECKEL, haar ontwerper, 
was er zich volkomen van bewust, dat zij slechts een hypothetisch en 
provisioneel karakter draagt. 

De grootere systematische categorieën kon hij in het algemeen naar door 
latere onderzoekers moeilijk te verbeteren principes afbakenen; de onder­
verdeeling in de lagere categorieën, die op zeer geringe details van het 
skelet — met uitzondering der weinige schaalloozen — berust, is echter zeer 
onbevredigend. 

Dat het niet doenlijk is, organismen volgens starre omschrijvingen te 
groepeeren, is bekend. He t gevolg hiervan kan slechts zijn, dat hier, zelfs 
met de grootste matigheid, welke betracht kan worden, nieuwe genusnamen 
bij kleine afwijkingen moeten worden geschapen en toegevoegd aan het 
groote aantal , dat reeds in het ontzag-afdwingende CHALLENGER-EEPORT 
voorkomt. 

Beperken we de opmerkingen tot de Cyrtoidea, de onderorde der Nassel-
lariën, die het overheerschende deel van de in deze studie besproken radio­
lariën vormen. 
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De Cyrtoidea, gekenmerkt door het bezit van een eenvoudig capitulum, 
worden in families geclassificeerd allereerst naa r : 

1. het aantal segmenten, waaruit de schaal bestaat, en 

2. naar het aantal radiale aanhangsels der schaal. 

W a t betreft de verdere onderverdeeling in onderfamilies, deze geschiedt 
naar het open of gesloten zijn van het laatste segment. 

Zeer onzeker kan reeds dit onderkenningsmiddel zijn. Wanneer een 
groote porie als pyloom fungeert, laat het den systematicus in den steek, 
en wordt de indeeling in , ,open" of , ,gesloten" vorm ') volledig aan zijn 
systematisch gevoel overgelaten-. I n het systematisch gedeelte van dit werk 
zal voldoende gelegenheid zijn hierop te wijzen. Zie bijv. de pylomatische 
Cyrtocapsa, die volgens definitie geen pyloom behoorde te hebben. 
B.v. C. Grutterinki, fig. 110; vgl. ook Cyrtocalpis pachyderma, fig. 28 en 
Archicapsa guttiformis, fig. 30. 

Bij de verdere onderverdeeling in genera, — hierbij beperken we ons 
cot de familie der Lithocampidae, omdat ze in deze studie de omvangrijkste 
is en de opmerkingen in vele opzichten ook geldig zijn voor andere fami­
lies, — komt vooral de rigiditeit van de systematiek ui t ; deze geschiedt 
naar de aan- of afwezigheid van axiale stekels (apicale of basale stekels), 
naar den geometrischen vorm van het skelet en septen, naar de aan- of 
afwezigheid van een buisvormige pyloom, etc. 

De apicale stekel, die als systematisch kenmerk een belangrijke rol 
vervult, kan in zeer gereduceerden staat aanwezig zijn, zóó zelfs, dat slechts 
een verdikte apex is overgebleven. I s nu deze verdikking afgerond, zoo 
behoort het individu volgens de definitie tot een ander genus, als wanneer 
zij iets was toegespitst. (Vgl. Eusyringium ingens en Syringium ingens, 
resp. PI. 12, fig. 103, 104). Axiale stekels zijn slechts zekere onderken-
nmgsmiddelen, wanneer ze goed ontwikkeld zijn. 

De determinatie is dan ook bij de zeer veelvuldig voorkomende over­
gangsvormen niet vrij van willekeur; in het systematisch deel worden 
vormen met nog zichtbaren rudimentairen hoorn tot de genera met apiealen 
hoorn gerekend (bijv-. Eusyringium Niobeac, fig. 98—102, e. a.). 

HAECKEL onderscheidt conische, cylindrische en spoelvormige of ovale 
vormen. H e t is gemakkelijk in te zien, dat waar deze vormen door lengte- en 
breedte-toename, alsook door de wanddikte der opvolgende kamers worden 
bepaald, talrijke niet in deze geometrische nomenclatuur te brengen vormen 
besta:sn. Zoo bestaan bijv. van conische, zoowel naar cylindrische als naar 
ovale vormen alle overgangen, bijv. Lithoatrobus dignus,Vl.11,iig.79,Litho-
Tnitra excellens, PI. 11, fig. 85, Eucyrtidium Brouweri, PI. 11, fig. 89 a, b 

Een bijzondere moeilijkheid treedt bovendien op bij de , ,aper ta"- vor­
m e n ; namelijk hoe is uit te maken, dat we met volwassen individuen te 

1) HAECKEL'S „ ape r tu " - of , ,clausa"-vorra. 
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doen hebben, aangenomen, dat polythalame radiolariën een periodischen 
lengtegroei hebben ') ? Een conisch individu kan bij verderen groei nog den 
spoelvorm aannemen! (Vgl. Eucyrtidium Brouwen, PI. 11, fig. 89 a en b , 
E. cincta, PI. 12, fig. 96n, b, c.) 

HAECKEL onderscheidt verder de genera naar den vorm van de septen, 
of deze spiraalvormig dan wel in een vlak gelegen zijn. Da t ook dit kenmerk 
geen doorslag behoeft te geven, volgt uit de waarnemingen van POPOFSKY 
(Nassellarien, Südpolar-Expedition, pag. 405) aan Spirocyrtis scalaris 
HAECKEL, waarbij een zelfde species, nu afgebakend volgens een ander 
criterium, beide soorten van septen bleek te bezitten. 

De afwezigheid van een buisvormige pyloom is eveneens een onzeker 
kenmerk, ze kunnen zoo gemakkelijk afgebroken zijn. 

Ten slotte, wat zijn nu de gebruikelijke soortkenmerken ? Hiervoor s taan 
ons de schaalversiering, de vorm der poriën, het aantal kamers (dit geldt 
alleen voor de Stichocyrtida), de vorm (de breedte- en lengtetoename) der 
opvolgende kamers, om slechts de voornaamste te noemen, ter beschikking^ 

Schaalversiering, vorm der poriën en der kamers zijn nu wel zeer 
variabel en dat ze in een en dezelfde species kunnen varieeren is zeker. 
Heeft men nu geen andere kenmerken voor de soortafgrenzing ter beschik­
king, zoo is het niet ondenkbaar, dat men scheidt wat één behoorde te zijn, 
vgl. Lithamphora furcaspiculata P O P , (pag. 31). 

Het aantal kamers is bij de , ,aperta"-Stichocyrtida in geen geval een 
onderkenningscriterium, indien periodische lengtegroei ten minste mogelijk 
wordt geacht; bij de gesloten vormen moet het in het midden gelaten 
worden, omdat de ontogenie hiervan volledig onbekend is. In deze studie 
worden de Stichocapsa's, die eenzelfden vorm, eenzelfde schaalversiering 
bezitten, evenwel met verschillend aantal kamers, als variëteiten van een­
zelfde soort beschouwd (bijv. Eusyringium Niobeae, PI. 12, fig. 98—102; 
Cyrtocapsa Molengraaffi, PI. 14, fig. 114—116; Cyrtocapsa Houwi, PI. 13, 
fig. 112, PI. 14, fig. 120, e. a.). 

De soorten der radiolariën, afgegrensd op de gebruikelijke wijze, hebben 
niet dezelfde waarde als de soorten der hoogere organismen. Wat als soort 
beschreven wordt, kan even goed slechts een modificatie zijn, zonder 
erfelijke eigenschappen. 

H e t is den bewerker van de Nassellarien van de Südpolar-Expedition 
Dr. A.. POPOFSKY, voortbouwend op het werk van BÜTSCHLI, HAECKEL, 

1) HAECKER (Tiefs6C-Ra.diolarien, p . 592) is van mecning, dat de aanname van een 
successief on t s taan der verschillende kamers van een polythalame CyrtcUaria , ,durchaus 
hypothet isch" is. Volgens hem geldt, vooral voor de Tripyleën, da t , ,das Gesamtskelet t vom 
Ein t r i t t der Verkieselung an, in seinen Gröszen- und Formverhaltnissen keine weiteren 
Veranderungen erfahr t . Form und Grösze des definitiven Skelettes sind vieimehr zu Beginn 
des Verkieselungsprozesses durch die haut ige Skelet tanlage endgült ig bes t immt" , en deze 
rege l : ,,...scheint mir eine weitere Gültigkeit zu besi tzen". 
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DREYER, JOERGENSEX e. a. gelukt een bevredigende monophyletische aflei­
ding van de Nassellarien te geven, daarbij het principe aangevend waarop 
een , ,natuurli jke" systematiek dezer groep berusten moet. 

Alle skeletvormen van de Nassellarien zijn terug te brengen tot een 
eenvoudige vierstraler van het zoogenaamde Plagioniscus-type, voor­
komende bij de Plectoiden. 

Bij alle Nassellarien, met uitzondering van de groep der Corocyrtidae 
(POPOFSKY), wordt deze vierstraler in zijn afgeleide vormen teruggevonden, 
nu eens als de radiale en apicale aanhangsels, dan weer slechts als he t 
, ,cor t inarseptum", een geperforeerd plaatje tusschen cephalis en thorax 
gelegen. (Onder Corocyrtidae verstaat POPOFSKY nu die vormen, waarbij 
alle sporen van het tripodium (vierstraler) verdwenen zijn). 

Naar den afgeleiden vorm van dit oorspronkelijke tripodium moeten nu 
de verschillende systematische categorieën worden onderscheiden. Vier 
groepen, door POPOFSKY als onderorden beschouwd, kunnen dan in de 
Cyrtoidea (POPOFSKY) worden samengesteld: 

Pilocyrtidae 

Campylacantha—Cyrtoidea 

Plagiocarpa—Cyrtoidea en 

Corocyrtidae. 

Een verdere onderverdeeling is echter niet uitgevoerd: ,,Die Schwierig-
keiten, die sich'bei der Anwendung der von mir vorgeschlagenen Einteilung 
in Unterordnungen (oder wenn man will Eamilien) heranstellen, sind 
derartige, dasz ich nach verschiedenen vergebliche Versuchen auf die 
Durchfiihrung vorliiufig verzichtet habe. Es wurde niimlich die Aufspaltung 
aller Haeckelschen Familien, Genera und sogar Arten notwendig, was dazu 
geführt bat te , dasz bei der groszen Zahl der hierher gehörigen Eadiolariën 
eine grosze Verwirrung angerichtet würde, wenn die Eevision nicht eine 
durchgreifende ware, welche sich auf allen bekannten Arten bezieht ." 
(Nassellarien Südpolar-Expedition, pag. 326). 

Van een revisie van alle bekende Nassellarien is dus geen sprake; de 
vraag is dan nog of indien deze uitgevoerd was, een bevredigende syste­
mat iek was gegeven. Men weet nog te weinig van de ontogenie der 
radiolariën! 

Nu heeft POPOFSKY sommige Nassellariënsoorten, welke door de Süd­
polar-Expedition verzameld waren, afgegrensd door middel van het inwen­
dige skelet; merkwaardig zijn de resultaten, waartoe hij omtrent de varia­
biliteit der radiolariënsoorten komt. 

Genoemd werd reeds de Spirocyrtis scalaris, waartoe vormen met 
spiraalvormige, als met in een plat vlak gelegen septen behooren. (Op. cit. 
pag. 406.) 
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Even merkwaardig zijn de vormen door hem tot de Lithamphora furca­
spiculata gebracht, waarvan hij 10 variëteiten onderscheidt: (pag. 408) 

Var. 1. Schaal uit 5 segmenten, cylindrische vorm, cephalis en thorax 
met weinig poriën. De septale insnoeringen ongeperforeerd. Kamerlengte 
gelijk. Cephalis met kleinen apiealen stekel. 

Var. 2. Schaal uit 5 segmenten,, schaalvorm tot het 5de segment 
conisch, dan een weinig ingesnoerd, door de groote lengte der laatste kamer 
heeft de schaal een spoel-vorm. Cephalis en thorax met groote poriën. De 
andere segmenten met talrijke kleine poriën. Kamerlengten verschillend. 
Cephalis met een grooten apiealen hoorn. 

Var. 3. Schaal uit 5 segmenten. Schaalvorm conisch. Schaalporiën alle 
even groot. Kamerlengten even groot, cephalis met een apiealen hoorn. 

Var. 4. Schaal met 5 segmenten. Schaalvorm conisch. Cephalis met 
twee hoorns. 

Var. 5. Schaal uit 6 segmenten. Schaalvorm conisch. Cephalis met 
twee hoorns, waarvan de een holle buis voorstelt. 

Var. 6. Schaal uit 4 segmenten. Schaalvorm ovaal. Cephalis zonder 
hoorn. 

Var. 8. Schaal uit 4 segmenten. Schaalvorm ovaal. Cephalis zonder 
hoorn. Laats te segment bijna gesloten. 

In HAECKEL'S systeem zouden deze 7 variëteiten tot minstens 4 ver­
schillende geslachten gebracht moeten worden! 

Ook uit de radiolariënfauna van Bebalain zijn voorbeelden te geven 
van de variabiliteit van de radiolariënskeletten. (Zie pag. 76.) 

De kenmerken, waarop HAECKEL de genera der Lithocampida systema­
tiseerde, spelen bij die vormen, welke in het bezit zijn van een inwendig 
skelet in POPOFSKY'S opvatting niet de geringste rol; we vragen ons echter 
af, hoe hij van de Corocyrtidae ( P O P . ) een overzichtelijk geheel zou willen 
maken, anders, dan op de manier welke HAECKEL volgde'' 

Voor de palaeontologie als historische wetenschap, geeft HAECKEL'S 
systematiek alle gelegenheid om het soortbegrip zoo eng mogelijk te nemen; 
de eenige weg om in een gegeven radiolariënfauna analogieën met andere 
faunas op te sporen. (Vgl. Stratigraphische waarde der radiolariën, op 
pag. 81.) 

In het hier volgende systematische gedeelte, is HAECKEL'S systematiek 
dan ook geheel gevolgd. 

Nieuwe Genera. 

Vier nieuwe genera worden gevonden: 

1. Cenolarcopyle nov. gen. : een Cenolarcus voorzien van een pyloom, 

behoorend, tot de subfamilie: Cenolarcida HAECKEL, van de familie 

Larcarida emend. TAN. 
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2. Hemicryptocapsa nov. gen. : een Tricyrtida eradiata clausa, zonder 
apiealen hoorn; de thorax is in het abdomen verborgen. Dit nieuwe 
geslacht behoort tot de subfamilie Theocapsida HAECKEL. Overgangen 
tot Tricolücapsa worden gevonden. 

3. Stylocryptocapsa nov. gen. : een Tricyrtida eradiata clausa, waarvan 
zoowel de cephalis, als de thorax in het abdomen verborgen is. Cepha­
lis met apiealen hoorn. He t geslacht behoort tot de subfamilie der 
Theocapsida HAECKEL. Overgangen tot Thcocapsa worden gevonden. 

4. Holocryptocapsa nov. gen. : een Tricyrtida eradiata clausa, waarvan zoo­
wel de cephalis, als de thorax in het abdomen verborgen is. Cephalis 
zonder apiealen hoorn. He t geslacht behoort tot de subfamilie 
Theocapsida HAECKEL. 

H e t door het abdomen opgenomen worden van de eerste twee segmen­
ten, of van den thorax alleen, houdt verband met het dik worden van deov 
schaalwand. In grensgevallen is een ondubbelzinnige identificatie niet 
doenlijk. 

Emendationis: 
De volgende emendationis worden voorgesteld: 

1. Door aan HAECKEL'S definitie van de familie der Larcarida toe te 
voegen, dat eventueel een pyloom aanwezig kan zijn, omvat zij dan ook de 
typen, waarvoor DREYER in 1889, de nieuwe familie Larcopylida instelde. 
Nu is DREYER'S opvatting te verdedigen door aan te voeren, dat HAECKEL 
de aan- of afwezigheid van een pyloom als een belangrijk systematisch ken­
merk beschouwde; HAECKEL'S onderscheiding naar het bezit van een pyloom 
gaat echter niet hooger, dan tot de subfamilie, en dan nog gaat het alleen 
goed bij typische vormen; in grensgevallen moest HAECKEL zelf transigeeren, 
vide Lychnocanium piriformis HAECKEL, PI. 61—11, Cyrtocapsa compacta 
HAECKEL, PI. 77—8 van het CnALLENGER-Eeport. Typische pylomen, zooals 
men ze bij de Cyrtoidea vindt, zijn tot nu van de Larcoidea niet gevonden. )̂ 

Deze verbetering is dus analoog aan die door VINASSA DE EEGNY voor 
de Sphaeroidea voorgesteld. 

De volgende opmerkingen worden gemaakt over definities van enkele 
genera: 

2. Stylocapsa PRINCIPI . 

PRINCIPI gebruikt het substante , , radia to" abusievelijk voor segment, 
zoodat dus zijn definitie moet zijn: Dicirtoide eradiato eon capo fornito di 
iin corno. 

8. Eusyringium HAECKEL. 

HAECKEL'S definitie in het CnALLENGER-Eeport, pag. 1468 is niet cor­
rec t : , ,Last joint a long t u b e " , is onjuist. DREYER heeft in zijn Pylombil-

1) Zie ook pag. 37. 
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dungen (1889) duidelijk aangetoond, dat een buisvormige pyloom geen 
afzonderlijk segment is. 

De definitie in de synopsis van het CiiALLEXOBR-Eeport moet zijn: 
Last joint with a long tube. 

4. Syringium PRINCIPI . 

PRINCIPI 'S definitie: un cirtoide tetraradiato, coll 'ultima loggia tubulare 
e capo privo di corno, vereenigt in zich de twee onjuistheden van 2 en 3, 
De definitie moet zijn: Sticocirtide, l 'ult ima loggia con siringa e capo privo 
di corno. 

5. Cyrtocapsa HAECKEL. 

Aan de beschrijving van Cyrtocapsa, moet in de synopsis der geslachten 
van Lithocampida toegevoegd worden: ,,or conical". HAECKEL'S definitie 
omvat slechts de vormen, waarvan , , the last joint rounded" is, hoewel hij 
zelf vormen met een conische eindkamer Cyrtocapsa noemde, bijv. C. diplo-
conus en C. fusulus (CnALLENGER-Eeport PI. 78—6 en 7). 

De bovenstaande nieuwe genera zijn gebaseerd op uitermate subtiele 
verschillen; in een palaeontologische studie over radiolariën is een breedere 
opvatting niet mogelijk. 

BESCHRIJVING DER RADIOLARIËN VAN BEBALAIN. 

Legio : SPUMELLARIA HAECKEL. 

Sublegio: COLLODAEIA H A E C K E L . 

Ordo: BELOIDEA HAECKEL. 

1. Tot deze orde behooren de talrijke spiculen, welke op PI 5, fig. 1 
a en 6 zijn afgebeeld. Ze zijn staafvormig, knotsvormig, vaak voorzien van 
korte doorns. 

Een nadere determinatie is niet mogelijk, daar de onderverdeeling in 
families op de weeke deelen berust en deze onvertakte spiculen bij alle 
hiertoe behoorende families voorkomen. Lengte 1 a: 265 p.; 1 b: 220 ^. 

Sublegio: S P H A E E E L L A E I A H A E C K E L . 

Ordo: SPHAEROIDEA HAECKEL. 

2. Talrijke driekantige spiculen, waarvan een fragment is afgebeeld op 
PI. 5, fig. 1 c, moeten tot de verschillende families dezer orde worden 
gebracht. Meestal zijn de randen getand. Door het donkere axiaal gedeelte 
vertoonen ze eenige gelijkenis met sponsnaaldjes. Deze spiculen zijn de 
resten van oppervlakte-Sphaeroideën. 
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Familia: LIOSPHAEEIDA HAECKEL, emend, VINASSA DE EEGNY 1898. 

3. Cenosphaera immanis nov. spec. PI. 5, fig 2. 

Eegelmatig bolvormig met poriën van verschillende grootte en van 
onregelmatigen vorm. De poriënkanalen zijn cylindrisch of distaal trechter­
vormig verwijd. Polygonale lijsten om de poriën zijn afwezig. He t aantal 
poriën op een middellijn bedraagt 28. De wanden tusschen de poriën zijn 
uitgegroeid tot stompe verheffingen. 

Deze vorm is de grootste, welke in de onderzochte gesteenten van Eot t i 
werd aangetroffen.. Hij vertoont eenige gelijkenis met de Onder-Carbonische 
C. ingens E Ü S T , die evenwel belangrijker kleiner is ( E Ü S T , Palaeontogr. 
Bd. 38, 1891—92, pag. 134, PI. VI—8). 

Een gelijkenis zou kunnen bestaan met C. giga^itea HAECKEL, echter 
hiervan bestaat geen afbeelding. 

Middellijn; 4 2 0 ^ ; wanddikte: 19 p; poriëndoorsnede: 8—28 /x. 

4. Sphaeropyle chonopora nov. spec. PI. 5, fig. 3. 

Bolvormig, dikwandig voorzien van ronde poriën, welke distaal trechter­
vormig zijn verwijd. Eén der poriën is vergroot tot een pyloom. 

Middellijn: 150 ƒ ;̂ wanddikte: 2 2 ^ ; poriëndoorsnede: i fx; pyloomdoor-
snede: 22 x̂. (Xcüyij =-- trechter) 

5. Sphaeropyle nova nov. spec. PI. 5, fig-. 4. 

Bolvormige schaal met dikken wand, die bij de pyloom een weinig uit­
getrokken is. Voorzien van talrijke ronde poriën, welke door polygonale 
lijsten omgeven zijn. 

Middellijn: 1 6 0 ^ ; wanddikte: 17 jx; doorsnede pyloom: 8 ^ . 

6. Sphaeropyle fallax nov. spec. PI. 5, fig. 5. 

Schaal bolvormig, bij de pyloom een weinig uitgetrokken. Op de schaal 
onregelmatig polygonale lijsten, waartusschen de poriën zijn geplaatst. De 
poriën zijn van verschillende grootte. Pyloomrand verdikt, pyloom van 
onregelmatig polygonalen vorm. 

Middellijn: 90 jj.; doorsnede pyloom: 22 p.; doorsnede poriënveld: 22 /x; 
wanddikte : 9 fx. 

7. Carposphaera diversipora nov. spec. PI. 5, fig. 6 a, b. 

Schaal bolvormig, dikwandig met afgerond driehoekige tot ovale poriën. 
Inwendige schaal dun met polygonale poriën. De verbindingsstaven met den 
binnenkant der uitwendige schaal zijn talrijk. H u n vergroeiïngsbasis met den 
binnenkant der uitwendige schaal is wortelvormig vertakt. Deze vertakkin­
gen overkappen de poriënkanalen. 

Doorsnede buitenste schaal : 1 9 5 ^ ; dikte buitenste schaal 8 9 ^ ; door­
snede poriën der buitenste schaal: 16 jj,; doorsnede binnenste schaal : 64 fx; 
dikte der verbindingsstaven : & p 
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8. Carposphaera Haeckeli nov. spec. PI. 5, fig. 7. 

E e n weinig onregelmatig bolvormige schaal, dikwandig, glad, voorzien 
van een inwendige schaal, die bolvormig is. Poriën gering in getal, afgerond 
hexagonaal, de binnenrand der poriënlijsten voorzien van korte stekels, die 
wisselend in aantal zijn, poriëngrootte wisselend: 4 tot 5 maal de dikte der 
staven. Inwendige schaal met enkele polygonale poriën, waarvan de door­
snede 1/3 van de middellijn der inwendige schaal bedraagt. Verbindings­
balkjes talrijk. 

Doorsnede uitwendige schaal : 80 u; doorsnede poriën 2 1 » ; dikte der 
staafjes: 4 tot 6 ^ ; schaaldikte: 13/x; doorsnede inwendige schaal : 2 5 ^ ; 
doorsnede der poriën: 8 p.; dikte der verbindingsstaafjes: 2 p. 

9. Styptosphaera sp. (geen figuur.) 

Bolvormig met sponsachtig skelet, inwendig waarschijnlijk spongieus. 
(Het inwendige kon niet worden bestudeerd, vertoonde echter een spons­
achtig aspect.) Poriën rond tot ovaal; de schaal bestaat uit een netwerk, 
waarvan de staafjes 3 tot 4 maal smaller zijn dan de poriën. 

Doorsnede : 115 p; doorsnede poriën : 4 p tot 5 p. H e t exemplaar bevindt 
zich in praeparaat C6. 

10. Xiphosphaera tuberosa nov. spec. PI. 5, fig 8. 

Bolvormige schaal voorzien van twee diametraal geplaatste, lange drie-
kantige stekels. Dikwandig met talrijke kleine ovale poriën. Schaalver­
siering bestaat uit heuvelvormige stompe stekels welke ook voorzien zijn 
van poriën. 

Breed te : 180 ^x; lengte der s tekels: 1 0 7 ^ ; grootste wanddikte : 2 2 ^ . 

11. Stylosphaera Squinaboli nov. spec. PL. 6, fig. 9a, b, c en d. 

Onregelmatig bolvormige schaal met dikken wand en enkele groote 
poriën. Voorzien van twee diametraal geplaatste driekantige stekels. Deze 
stekels zijn niet steeds van gelijke lengte en ook niet altijd precies op een 
zelfde middellijn geplaatst. De poriën zijn hexa- en pentagonaal van om­
trek. Deze twee soorten poriën zijn zoodanig over de schaal verdeeld, dat 
om een hexagonale telkens afwisselend een hexagonale en een pentagonale 
porie is geplaatst, zoodat dus om een hexagonale porie met elkaar alter-
neeren 3 penta- en 3 hexagonale poriën. De hoekpunten der poriënlijsten 
zijn knobbelig verdikt. 

De inwendige schaal is dun en bedraagt bij fig. 9 d. 1/4 a 1/5 der door­
snede van de buitenste schaal. Deze schaal kon meestal door de voor­
komende slikopvulling niet worden waargenomen. Fig. d. geeft een Stylo­
sphaera Squinaboli in doorsnede weer. (Vormen, waarbij een inwendige 
schaal afwezig is, zouden tot de Xiphosphaera gerekend moeten worden); 
fig. b geeft de rangschikking der poriën om een pentagonale porie weer. 
Fig. c de rangschikking om een hexagonale porie. 
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a. Totale lengte: 270 ̂ i; breedte: 120 «; lengte stekel: 75 p; dikte der 
uitwendige schaal: + 30 ̂ ; doorsnede der poriën van de inwendige 
schaal : 40 p. 

De St. Squinaboli vertoont in doorsnede veel gelijkenis met de Bov. 
Jurassische Xiphosphaera manzonii PANT. (NEVIANI : Supplemento fauna 
Eadiolari Bolognese. p. 648. Taf. IX. fig. 5) welke echter kleiner is en 
bovendien werd ze in doorsnede bestudeerd, zoodat een identificatie met 
onzen vorm bezwaarlijk is. 

Opm. H I N D E ' S Stylatractus ovatus (Borneo, PI. IV—31, 32, 33, 36) 
schijnt mij een Lithatractus toe, aldus met twee concentrische schalen en 
niet met drie. 

FAM. ASTROPHAERIDA HAECKEL. 

12. Conosphaera tuberosa spec. nov. PI. 6, fig. 10. 

Bolvormig, voorzien van talrijke kleine poriën van ongeveer dezelfde 
grootte. Schaalwand dik, voorzien van regelmatig geplaatste halfbolvormige 
uitsteeksels, waarop een korte doorn. Deze heuvels zijn zeer regelmatig 
geplaatst. Pyloom afwezig. 

Doorsnede : 250 p; wanddikte : 22 p. 

Deze vorm vertoont wat de schaalversiering betreft eenige gelijkenis 
met Conosphaera fossilis PARONA en Conosphaera antiqua PARONA uit de 

Ju ra van Cittiglio. (PARONA. Cittiglio. pag. 19, 20. Taf. 1—9, 10.) Even­
eens is er groote overeenkomst met Conosphaera mammilata H I N D E 
( H I N D E . Molukkenverslag, pag. 703, 704. Taf. V—10.) uit triassischen 
hoornsteen (voorkomende met Daonellen-feuilletté's) van Bolo Anak, Eot t i , 
en uit triassischen (?) radiolariet van Ceram, maar H I N D E ' S exemplaar is 
belangrijk kleiner en heeft minder uitsteeksels, en verder met Conosphaera 
Sphaeroconus EÜ'ST uit de Jura van Cittiglio en het Neocoom van Garda-
nezza ( E Ü S T . Neue Beitriige 1898—99, pag. 18. Taf. IV—2.) die eveneens 
veel kleiner is. 

Ordo : PRUNOIDEA HAECKEL. 

FAM. ELLIPSIDA HAECKEL. 

13. Cenellipsis micropora HAECKEL. PI. 6, fig. 11. 

Literatuur: HAECKEL. Challenger Report. Cenellipsis micropora Haeckel, p. 291. 

EUipsoïdisch, met gladde schaal, poriën ovaal tot onregelmatig, wand 
dun. 15 poriën op de zichtbare zijde van den equator. 

Groote a s : 1 0 7 ^ ; korte a s : Q& p; wanddikte: A p. 
HAECKEL'S exemplaar is afkomstig van den Pacifischen Oceaan, waar het 

aan de oppervlakte leeft. (Station 289.) 
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14. Ellipsoxiphus rugosus spec. nov. PI. 6, fig. 12. 

Ovaal, voorzien van twee kantige stekels, die niet volkomen in elkaars 
verlengde geplaatst zijn. Wandoppervlakte onregelmatig door ribben, poriën 
van onregelmatig ovalen vorm en wisselende grootte. 

Lengte (gereconstrueerd) : 210 p; lengte elke stekel: 43 p; lange as der 
schaal : 77 p; korte a s : 6 9 » ; grootste poriën 8 u ; wanddikte : 9 p 

15. ^Lithapium spinosum spec. nov. PI. 6, fig. 13. 

Onregelmatig ovaal, voorzien van een korten krachtigen stekel. Poriën 
onregelmatig verspreid, ovaal, van wisselende grootte. Pyloom niet aan­
wezig. 

Lengte met s tekel : 112 p; breedte: 68 p; lengte s tekel : 17 p; doorsnede 
poriën: 4 tot 6 p. 

Subordo : D i s c o i d e a H a e c k e l . 

FAM. SPONGODISCIDA HAECKEL. 

16. Spongodiscus sp. PI. 6, fig. 14. 

Schaal schijfvormig bestaande uit een sponsachtig weefsel. 
Breedte: '150 p; doorsnede staafjes: 4 p. 

17. Spongodiscus cribrosus spec. nov. PI. 6, fig. 15. 

Lensvormig met regelmatig cirkelvormige omtrek, met 4 spiraalvormig 
geplaatste windingen. Eand voorzien van talrijke korte stekels. De win­
dingen zijn alle ongeveer van dezelfde breedte. De kamers zijn rechthoekig. 
De wand bestaat uit een netwerk van staafjes; van den wand is slechts 
een gedeelte geteekend. 

Doorsnede met 4 windingen: 85 ƒx; breedte der windingen: 12 p; lengte 
der stekels: 4 «. 

Subordo: L a r c o i d e a H a e c k e l . 

FAM. LARCARIDA HAECKEL, EMEND. TAN. 

Door aan HAECKEL'S definitie toe te voegen, dat deze familie ook in 
het bezit kan zijn van een pyloom, omvat de Larcarida dan tevens alle 
typen, waarvoor DREYER de familienaam Larcopylida voorstelde. 

Evenals bij de fam. Liosphaerida (VINASSA DE EEGNY. Nuove famiglie 
ecc.) verdient het geen aanbeveling om de pylomatische van de apyloma-
tische typen te scheiden en in aparte families onder te brengen, daar ze 
door gradueele overgangen met elkaar zijn verbonden, en alsnog de be­
teekenis van deze pylomen in het duister ligt. De Cenolarcopyle behoort 
tot de onderfam. Cenolarcida. 

GEN. CENOLAHCOPYLE TAN. 

' Definitie: Larcoidea zonder inwendig Larnacillaskelet, zonder radiale 
stekels, voorzien van een pyloom. 
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18. Cenolarcopyle fragilis spec. nov. PI. 6, fig. 16. 

Een drie-assige ellipsoïde, voorzien van een pyloom, inwendig geen 
Ijarnaeilla-skelet, zoodat dit exemplaar te beschouwen is als de eenvou­
digste Larcopylida. 

Poriën onregelmatig gerangschikt. Aan orale zijde wat toegespitst. 
Schaal dun. 

Longitudinale as : 105 p; laterale as : 7S p; sagitale as : 64 p. 

19. Stypolarcus cf. spongiosus HAECKEL. 

Literatuur: HAECKEL. Challenger Report, p. 617. 

Drie-assige ellipsoïde, waarvan de assen zich verhouden als 22 : 28 : 32 
De schaal bestaat uit een netwerk van fijne staafjes, waartusschen 
openingen (poriën) die 3 maal zoo breed zijn, als de dikte der staafjes. 
Schaaloppervlak glad. He t geheel geeft een troebel aspect, welk toegeschre­
ven moet worden aan een sponzige opvulling. Direct werd het inwendige 
niet waargenomen. De vorm der , ,poriën" is onregelmatig rond. 

HAECKEL'S exemplaar werd in den Antarctischen Oceaan gevonden. 
(Station 157.) 

Lengte der drie assen resp. : 95 p, 120 p, 140 p; doorsnede der poriën: 
5—8 p. H e t exemplaar bevindt zich in praeparaat C13. 

20. Stypolarcus laboriosus spec. nov. PI . 7, fig. 17a, b. 

Schaal een drie-assige ellipsoïde, geheel opgevuld door een sponsachtig 
weefsel, bestaande uit fijne staafjes. De schaaloppervlakte bestaat uit 
dikkere staven, zij is door de verdikte knooppunten dier staven oneffen. 

17b is een vergroot gedeelte van de schaal, het sponsachtig weefsel is 
hierbij aangegeven. 

Lengte der assen: 300 p, 200 p en 150 p; doorsnede der grootste poriën 
op de schaal: 20 p. 

Legio : N A S S E L L A R I A HAECKEL. 
Sublegio: C Y E T E L L A E I A H A E C K E L . 

Ordo: CYRTOIDEA HAECKEL. 

Subordo: M o n o e y r t i d a H a e c k e 1 

F.\M. TRIPOCALPIDA HAECKEL. 

21. Tripocalpis EUyae spec. nov. PI. 7, fig. 18. 

Driezijdig (pyramidaal) klokvormig gebouwde schaal. Apicale hoorn 
krachtig, driekantig. Apophysen eveneens krachtig en driekantig, op den 
schaalwand te vervolgen tot de helft der schaalhoogte, waarna ze geheel 
in de schaal zijn opgenomen. De schaal is voorzien van onregelmatig ge­
vormde poriën, de schaaloppervlakte is ruw. De orale zoom der schaal is 
hyalien en voorzien van platte doorns, welke niet beschouwd werden als 
, , terminal feet"-. 
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Totale lengte : 170 ^x; grootste breedte: 85 »; lengte van hoorn en apo­
physen : 50 p. 

FAM. CYRTOCALPIDA HAECKEL. 

22. Cornutella apicata spec. nov. PI. 7, fig. 19. 

Slank kegelvormig, met 7 of 8 overlangsche poriënrijen, welke weinig 
spiraalvormig zijn gewonden. Om elke porie een hexagonale lijst. De 
horizontale doorsnede der schaal is meer of minder polygonaal. Bij den 
apex vervlakken de lijsten. He t bovenste deel der schaal is ongeperforeerd 
en voorzien van knobbels.. Apicale hoorn afgebroken. 

Totale lengte : 188 p; grootste breedte : 60 ^ ; breedte der poriën : 18 p. 

28. Cornutella acuta spec. nov. PI. 7, fig. 20. 

Slank pyramidaal ; doorsnede vierzijdig, op iedere zijde een rij poriën. 
Poriën ovaal, naar de mond in grootte toenemend, door dwarsribben van 
elkaar gescheiden. De pyramide-ribben zijn bij de vergroeiïngsplaatsen met 
de poriënlijsten verdikt. Bovenste deel der schaal ongeperforeerd, hyalien. 
Stekel slank. 

Totale lengte : 110 ^x; grootste breedte : 40 ^x! stekellengte 1 3 ^ . 

24. Cornutella procera spec. nov. PI. 7, fig 21. 

Slank kegelvormig met langen stekel. Schaal in de eerste helft zonder 
poriën en voorzien van onduidelijke lijsten; de onderste helft met ronde 
poriën van verschillende grootte, die onregelmatig zijn geplaatst. Deze vorm 
vertoont eenige overeenkomst met de jurassische C. pusilla E Ü S T . (Palae-
ontolographica 1898—99, pag. 40, XI I I—2) , die echter veel grooter is, en 
in het bezit van een grooter aantal poriën. 

Leng te : 1 1 0 ^ ; lengte stekel: 2 6 ^ ; grootste breedte : 8 0 ^ ; doorsnede 
grootste poriën: 10 u. 

25. Cornutella nitida spec. nov. PI. 7, fig. 22. 

Schaal weinig spiraalvormig gewonden, as gebogen. Langwerpig conisch. 
Slechts enkele spiraalvormig gewonden poriënrijen, van elkaar gescheiden 
door knobbelige ribben. Poriën enkelvoudig, omgeven door een verhoogden 
wal. Bij de apex zijn de poriën klein. De poriën der verschillende poriën­
rijen zijn alterneerend geplaatst. 

De apex is voorzien van een krachtigen, knotsvormigen hoorn-. 
Grootste lengte : 235 p; grootste breedte: 65 p; lengte hoorn: 65 p. 

26. Cornutella facilis spec. nov. PI. 7, fig. 23. 

Slank kegelvormig, met gebogen as. Aan apicale zijde is de schaal ver­
smald en meer cylindrisch, zonder poriën, maar voorzien van eenige rimpels. 

Poriën rond, in rijen geplaatst, die méér gebogen zijn, dan de as der 
schaal. Apicale hoorn lang. 
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Deze vorm vertoont veel gelijkenis met C. curvata (EHRENBERG, Mikro-
geologie 22—39o, b, c uit de Mioceene lagen van Caltanisetta, I ta l ië ; 
HAECKEL Challenger Eeport , pag 1183), waarvan deze zich echter onder­
scheidt door den langeren hoorn, en het geringer aantal poriën. 

Grootste lengte: 1 2 8 ^ ; grootste breedte: 3 0 ^ ; stekellengte: 4 3 ^ ; 
wanddikte: 4 p. 

27. Cornutella adunca spec. nov. PI. 7, fig. 24. 

Slank kegelvormig, met gebogen as, poriën in overlangsche, gebogen 
rijen, in quincunx geplaatst, omgeven door weinig duidelijke hexagonale 
lijsten. Bovenste helft der schaal niet doorboord. De plaatsen der poriën 
zijn daar aangeduid door een dunneren wand, welke in de teekening donker­
der werden gearceerd. 

Totale lengte : 145 p; grootste breedte : 35 ^ ; lengte s tekel : 85 ^x; door­
snede grootste poriën: 4 »; wanddikte: 4 p. 

Men mag voor C. adunca wel aannemen, dat de poriën der bovenste 
schaalhelft door secundaire kiezelzuurafseheiding, zulks ter versterking der 
schaal, werden afgesloten. 

28. Archicorys turgida spec. nov. typ. PI. 7, fig. 25. 

Schaal spoelvormig, voorzien van een korten apiealen hoorn. Voorzien 
van onregelmatig geplaatste poriën, van verschillende grootte. Aan orale 
zijde weinig poriën. In de bovenste helft zijn de poriën omgeven door 
onregelmatige lijsten; ze zijn om de poriën aan de mondzijde afwezig. 
Schaalwand zeer dik, lumen der schaal suikerbroodvormig. 

Grootste lengte: 130^; grootste breedte: 6 5 ^ ; grootste schaaldikte: 17^. 
A. turgida vertoont eenige overeenkomst met Cyrtocalpis compacta 

HAECKEL, Challenger Eeport , pag. 1187, PI. 52—7, 8, gevonden in den 
Pacifischen Oceaan, station 286, op een diepte van 2900 vadems, die echter 
den hoorn en de hexagonale lijsten mist, en regelmatiger gerangschikte 
poriën bezit. 

29-. Archicorys turgida spec. nov. var. a PI. 7, fig. 26. 

Spoelvormig, voorzien van een kleinen, korten hoorn, schaaloppervlakte 
glad, wand zeer dik (1/4 der grootste breedte), poriën onregelmatig ge­
plaatst , van onregelmatigen vorm en van verschillende grootte. He t lumen 
der schaal is cylindrisch. 

Leng te : 95 p; grootste breedte: 65 p; wanddikte (grootste): 17 p. 

30. Cyrtocalpis operosa spec. nov. PI. 7, fig. 27. 

Spoelvormig, zonder aanhangsels. Wand dun, voorzien van kleine 
poriën, welke geplaatst zijn in zeshoekige lijsten. De poriën zijn belangrijk 
kleiner, dan de hexagonale lijsten. Deze lijsten zijn in lengterichting ge-
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plaats t volgens rechte rijen, in dwarsrichting alterneerend. De mondzoom 
is zonder poriën. 

Leng te : 1 2 0 ^ ; grootste breedte: 60 x̂. 

31. Cyrtocalpis pachyderma spec. nov. p i . 7, fig. 28 

Schaal onregelmatig ovaal, voorzien van een groote pyloom. Schaalwand 
zeer dik. Poriën rond, trechtervormig, (met dubbele omranding), verspreid 
geplaatst. 

Leng te : 107 ^x; grootste breedte: 82 x̂; grootste schaaldikte: 22 x̂. 

C. pachyderma vertoont veel overeenkomst met Archicapsa guttiformis 
TAN P I . 7, fig. 30, die echter geen pyloom bezit. E r is, wat betreft het 
geringe aantal poriën, hun wisselende grootte en schaaldikte eenige gelijke­
nis met Cenellipsis bergontianus CARNAVALE (CARNAVALE p. 19 Taf. I I I — 

5, 6, 7 uit het M. Mioceen van Bergonzano). Onze vorm is mon^xoon, 
heeft verder een onregelmatige wanddikte, en is in het bezit van een 
pyloom. 

32. Cyrtocalpis digitiformis spec. nov. PI. 7, fig. 29. 

Schaal lang spoelvormig tot cylindrisch, met weinig poriën, die gerang­
schikt zijn in 5 overdwarsche rijen, waarvan de 3 middelste op gelijken 
afstand van elkander geplaatst zijn. Poriën klein, rond. Apex zonder 
poriën, vertoont onregelmatig verloopende lijsten. De wand is dik. He t 
verschil met de Lithomitra pachyderma BÜTSCHLI (EHRENBERG 1875, X I 
— 21, uit de plioceene lagen van Barbados) is, dat hier geen spoor van 
septen waar te nemen is. 

Leng te : 130 ̂ x; breedte: 4 5 ^ ; wanddikte: 9 p. 

38. Archicapsa guttiformis spec. nov. typ. PI. 7, fig. 30. 

Eivormige schaal, aan apicale en basale zijde verdikt en met grootere 
poriën. .Aantal poriën gering, onregelmatig geplaatst. 

Resten van ,,cortinar pores" niet waargenomen, waarschijnlijk zijn de 
grootere basale poriën als zoodanig te beschouwen. 

Lengte : 107 p; grootste breedte: 77 ^x; dikte zijwand 9 ^ ; dikte 
basis: 17 p. 

A. guttiformis verschilt van Cyrtocalpis pachyderma TAN, fig. 28, door 
de afwezigheid van een als pyloom te beschouwen enkelvoudige porie aan 
orale zijde. 

34. Archicapsa guttiformis spec. nov-. var. a PI. 7, fig. 31. 

Eivormige' schaal, aan apicale en basale zijde verdikt. Aantal poriën 
gering, alle van gelijke grootte, onregelmatig gerangschikt. Eesten van 
,,cortinar pores" niet waargenomen. 

Leng te : 86 ^x; grootste breedte: 62 p; dikte van den zijwand: 64 u ; 
dikte basale wand : 6 p. 

4 
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Deze variëteit verschilt van de vorige (typ.) door de afwezigheid van 
grootere poriën aan basale en orale zijde. 

35. Archicapsa mutila spec. nov. PI. 7, fig. 82. 

Kleine onregelmatig gevormde schaal, grootendeels hyalien, weinig 
poriën. De dun getrokken lijnen zijn de omtrekken der poriën op de andere 
schaalhelft. 

Deze vorm is beschouwd als een Cyrtoide, omdat de bouw duidelijk 
monaxoon is, maar mogelijk is het ook, da t we te maken hebben met een 
gedeformeerde Cenellipsis. 

Leng te : 47 ^x; breedte: 30 ^x; wanddikte: 4 x̂-

Subordo: D i c y r t i d a H a e c k e l . 

FAM. TRIPOCYRTIDA HAECKEL. 

36. Dictyophimus gracilis spec. nov. PI. 7, fig. 33. 

Conisch zonder septale insnoering. Schaal glad. Cephalis conisch met 
langen, krachtigen hoorn, die 8-kantig is, en ter halve hoogte voorzien is van 
nevenstekels. Cephalis met enkele poriën, geplaatst in 2 rijen. Langs den 
apiealen hoorn eveneens poriën. In den cephalis resten van het inwendige 
skelet. 

Thorax een afgeknotte 3-zijdige pyramide, laterale ribben op den wand 
onduidelijk aangeduid. Aantal poriën gering, 6 tot 7 in een overlangsche, 
5 in een overdwarsche rij. De poriën zijn onregelmatig geplaatst. Mond­
zoom met 3 krachtige, weinig gebogen, primaire apophysen, waartusschen 
secundaire geplaatst zijn. 

Totale lengte: 155 p; breedte basis van den thorax : 60 ^ ; breedte 
tusschen de uiteinden der apophysen: 7 3 ^ ; apicale hoorn: lengte: 43 ^x; 
orale : lengte: 30 p. Verhouding knmerlengten (zonder aanhangsels) = 1 : 8 . 

37. Peromelissa crassa spec. nov. PI. 7, fig. 34. 

Tweekamerig zonder geprononceerde septale insnoering. Cephalis en 
thorax zijn driezijdig. De ribben zijn gekarteld, op den cephalis uitgetrokken 
tot accessorische doorntjes. De wandoppervlakte is ruw, doordat de wand 
tusschen de poriën tot korte stekels uitgetrokken is. De poriën zijn rond 
en van verschillende grootte. 

De mondplaat is een bolsegment. Slechts één der laterale stekels is op 
de figuur zichtbaar. Ingeval de cephale stekels als apicale hoorns worden 
beschouwd, heet deze vorm Micromelissa crassa. 

Leng te : 215 ^u; breedte: 1 9 4 ^ ; lengte der laterale stekels: 26 x̂. Ver­
houding cephalis: thorax = 6 : 9 . 

FAM. SETHOCYRTIDA HAECKEL. 

88. Sethoconus Cordayae spec. nov. PI. 8, fig. 85. 

Slank kegelvormig met langen stekel. As weinig gebogen. Schaal met 

8 mediane rijen, ovale poriën, die naar den mond grooter worden. Cephalis 
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ellipsoïdisch zonder poriën. De thorax is tot op 2 /8 der hoogte hyalien. De 
schaal is slechts op een enkel gedeelte voorzien van korte stekels. 

Lengte schaal zonder stekel: 95 ƒx; lengte van den stekel: 75 p; grootste 
breedte: 4 0 ^ ; lengte van den cephalis: 9 a', wanddikte: 4ju. 

39. Sethoconus Nashi spec. nov. PI. 8, fig. 36% 

Skelet fleschvormig, met verdikten apex (apicale stekel?) ^), cephalis 
langwerpig, door een onduidelijke insnoering gescheiden van den thorax. 
Thorax met enkele verticale rijen ovale poriën, die alterneerend zijn 
geplaatst. 

De cephalis en het begin van den thorax zijn voorzien van stompe 
stekels. 

Totale lengte : 1 3 7 ^ ; grootste breedte: 3 8 ^ ; dikte schaal: 4^x; dikte 
apex: 13 ^u; lengte cephalis: 3 0 ^ ; lengte thorax: 95 x̂. 

40. Sethocapsa Martini spec. nov. PI. 8, fig. 37. 

Breed peervormig, voorzien van een slanken apiealen hoorn, die kantig 
is. Cephalis conisch, met verdikten apex, voorzien van kanten, die voort­
gezet worden op den stekel. De cephalis is voorzien van weinige trechter­
vormige, groote poriën. Thorax bolvormig, zonder pyloom, voorzien van 
groote, distaal trechtervormige poriSn, die omgeven zijn door hexagonale 
lijsten, welke echter niet duidelijk geprononceerd zijn. 

De schaal is over het algemeen ruw, korte stekels (de uitgetrokken 
hoekpunten der hexagonale lijsten) komen voor op de orale zijde van den 
thorax. 

De septale insnoering is zeer weinig gemarkeerd. 
Leng te : 160 xx; grootste breedte: 130 u ; lengte s tekel : 12 p; lengte 

stekel = 1/4 lengte cephalis; grootste wanddikte: 17 ^x; verhouding dei* 
kamerlengten 1 : 2 . 

41. Sethocapsa hastata spec. nov. PI. 8, fig. 38, 

Cephalis met grooten apiealen hoorn, twee kamers, uitwendige insnoe­
ringen niet zichtbaar. 

Cephalis met ruw oppervlak en met weinige poriën. Thorax met glad 
oppervlak, met talrijke poriën, die rond tot ovaal zijn. Bolvormig. 

Cephalis met hoorn: 65 p; thorax: 120 ^x; dikte wand: 11 p; verhouding 
der kamerlengten (hoorn : cephalis): thorax = (10 : 5 ) : 25. 

42. Sethocapsa nobilis spec. nov. PI. 8, fig. 39. 

Schaal ruw, met zeer dikken wand. Cephalis halfbolvormig met een 
korten, centraal geplaatsten hoorn en twee tot drie rijen omlijste poriën. 

1) Indien de verdikte apex niet als apicale hoorn wordt beschouwd hebben wij hier te 
maken met een nieuw genus. 
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Thorax bolvormig, voorzien van groote ronde poriën, welke omgeven 
zijn door polygonale lijsten. 

Leng te : 160 ^u; grootste breedte; 130 ^x; stekellengte: 9 ^x; grootste 
wanddikte : 15^ . ; doorsnede grootste poriën: 1 2 ^ ; verhouding der kamer­
lengten = 5 : 30. 

43. Dicolocapsa Verbeeki spec. nov. typ. PI. 8, fig. 40. 

Cephalis bolvormig, zonder poriën, hyalien. Abdomen bolvormig, voor­
zien van kleine, ronde poriën, die omgeven zijn door polygonale lijsten. De 
schaal is stekelig. 

Lengte : 95 ^ ; grootste breedte : 81 ^u; breedte cephalis : 22 ^ ; wand­
dikte : 9 u; verhouding der kamerlengten = 4 : 18. 

44. Dicolocapsa Verbeeki spec. nov. var. « PI. 8, fig. 41. 

Cephalis afgeplat, mutsvormig, zonder poriën. Thorax ellipsoïdisch, met 
kleine ronde poriën omgeven door hexagonale lijsten. De basis voorzien van 
een pyloom, welke te beschouwen is als een vergroote porie. 

Leng te : 79 p; grootste breedte: 86 p; grootste wanddikte : 7 p; verhou­
ding der kamerlengten = 4 : 13. 

Deze D. Verbeeki werd als een variëteit van fig. 40 beschouwd. De 
schaal werd in de lengterichting afgeplat. 

45. Dicolocapsa cephalocrypta spec. nov. PI. 8, fig. 42. 

Bolvormig. Cephalis met korte doorntjes, zonder poriën. Ten deele 
bedekt door den thorax. 

Thorax met oneffen oppervlak, voorzien van ronde poriën, de basis met 
een ronde pyloom. 

Leng te : 115 u; breedte: 150 n; wanddikte ( thorax): lip; verhouding 
der kamerlengten = 3 : 23. 

Door het niet vrij zijn van de cephalis kan men dezen vorm ook Grypto-
capsu cephalocrypta noemen. 

46. Dicolocapsa cxquisita spec. nov. PI. 8, fig. 43-. 

Cephalis klein, bolvormig, poriën niet waargenomen en gedeeltelijk ver­
borgen in den wand van den thorax; thorax conisch met afgeplatte basis 
waarin een vergroote porie als pyloom. De poriën van den thorax zijn rond 
en omgeven door polygonale lijsten. De wand is dik, stekelig, de stekels aan 
de basis zijn langer. 

Lengte : 78 ^x; breedte : 70 ƒx; wanddikte : 13 ^x; doorsnede pyloom : 17 ^x; 
verhouding der kamerlengten = 3 : 25. 

Doordat de cephalis niet vrij is, kan men deze vorm ook noemen: 
Cryptocapsa cxquisita. 
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47. Stylocapsa ') pachyderma spec. nov. PI. 8, fig. 44. 
Bolvormige schaal, met dikken wand, wandoppervlakte ruw. Cephalis 

geheel in den thoraxwand opgenomen, voorzien van een gereduceerden 
hoorn. Thorax bolvormig met distaal trechtervormige poriënopening. Enkele 
poriën zijn abnormaal gevormd, de distale opening is zeer wijd en het poriën-
kanaal afgesloten door kruisvormig geplaatste kiezeldraden. De beteekenis 
hiervan is onbekend. Bij oppervlakkige beschouwing vertoonen deze abnor­
male poriën veel gelijkenis met een cephalis. Pyloom afwezig. 

Leng te : 1 7 2 ^ ; breedte: 164 ƒx; stekellengte: 4 p; wanddikte : 17 x̂. 

48. Stylocapsa pylosa spec. nov.. PI. 8, fig. 45. 
Bolvormige schaal met dikken, ruwen wand. Cephalis in den thorax 

verborgen. De schaal is ter plaatse van den cephalis wat uitgetrokken en 
voorzien van drie hoorns, waarvan één excentrisch op de cephalis geplaatst. 

Cephalis plat, door een ,,cortinar s e p t u m " van den thorax gescheiden. 
Poriën rond, omgeven door hexagonale, weinig duidelijke lijsten. Pyloom 
omgeven door een verhoogde rand, waarnaast een ovale stekel is geplaatst. 

Leng te : 195 u; stekellengte 20 ix; wanddikte 1 9 » ; verhouding van de 
totale schaallengte: cephalis (zonder hoorn) = 9 : 2 . 

49. Stylocapsa hastellata spec. nov. PI. 8, fig. 46. 
Een bolvormige schaal, cephalis geheel ingesloten in den thorax, daar­

van gescheiden door een kruisvormig ,,cortinar s ep tum" . Apex voorzien van 
een krachtigen, kantigen hoorn, die aan zijn basis enkele korte nevenhoorns 
bezit. Thorax bolvormig, met kleine ronde poriën, schaalwand dik en ruw, 
aan apicale zijde zijn de stekels langer. Aan de basis een vergroote porie als 
pyloom. De poriën zijn tonvormig, de distale opening is grooter dan de 
proximale, van daar, dat drie concentrische cirkels een porie aangeven. 
Slechts de poriën in het centrale gedeelte van de teekening werden volledig 
geteekend. Vgl. Stylocryptocapsa fallax TAN, PI. 10, fig. 72. 

Lengte der schaal : 182 ^x; breedte der schaal 150p; lengte van de 
cephalis: 8 p; lengte van de apiealen stekel: 35 p; wanddikte : 17 p; door­
snede pyloom ; 9 ^x; doorsnede poriën p. 

Subordo: Tricyrtida Haeckel. 
FAM. THEOCYRTIDA HAECKEL. 

50. Theocapsa urniformis spec-, nov. PI. 8, fig. 47. 
Kruikvormig, met stekels op den cephalis, met een kleine pyloom. 

Schaalwand ruw, voorzien van vele kleine poriën, welke omgeven zijn door 
hexagonale lijstjes. 

1) PRINCIPI 'S (1909) definitie is n ie t correct, i. p . v. Cirtoide diradiato, lees Dicirtoide 
eradiato, de gewijzigde definitie i s : Dicirtoide, con capo fornito di un corno. 

P R I N C I P I gebruikt he t substantief radia to voor kamer, terwijl zijn gangbare beteekenis : 
aanhangsel , apophyse is. De zelfde fout werd gemaakt bij de omschrijving van het genus : 
Syringium (zie pag. 62). 
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Cephalis plat, uitwendig niet gescheiden van den thorax. Thorax sub-
eylindrisch; gedeeltelijk in het abdomen verborgen. Abdomen bolvormig, 
aan orale zijde afgeplat (voorzien van korte stekels aan de randen), waarin 
een kleine pyloom. Wand dik. 

Leng te : 1 7 0 ^ ; grootste breedte: 150 ^x; breedte thorax: 60 ^x; wand­
d ik te : 19 ^x; verhouding der kamerlengten: 5 : 7 : 28. 

51. Theocapsa simplex spec. nov. PI. 8, fig. 48. 

Peervormige schaal, schaaloppervlakte ruw. Cephalis met korten, geredu­
ceerden apiealen hoorn; een korte nevenhoorn is aanwezig. Poriën zijn op 
den cephalis niet waargenomen. De insnoering bij het eerste septum is 
onduidelijk.. Thorax met 2 tot 3 rijen poriën. Abdomen bolvormig, met 
kleine ronde poriën-. Alle poriën omgeven door hexagonale lijsten. Een ver­
wijde porie fungeert als pyloom. 

Leng te : 130 ^u; grootste breedte 1 0 5 » ; wanddikte 9ix; verhouding der 
kamerlengten: 1 : 5 : 10. 

52. Thcocapsa laevis spec. nov. p i . 8, fig. 49. 

Schaal driekamerig, peervormig. Tusschen thorax en abdomen een 
ondiepe insnoering. Aantal poriën gering. 

Cephalis zonder poriën, apex gekarteld, waarschijnlijk een gereduceerde 
apicale hoorn voorstellend; ,,cortinar s e p t u m " aanwezig. Thorax met enkele 
poriën, die onregelmatig verspreid zijn. 

Abdomen een bolsegment, met weinige, onregelmatig verspreide poriën, 
De basis voorzien van een pyloom. Indien de kartelingen op de cephalis niet 
als een hoorn beschouwd worden, behoort deze vorm tot de Tricolocapsa. 

Lengte : 69^x; grootste breedte : 55 p; wanddikte : 6 ^ ; verhouding kamer­
lengten : 4 : 5 : 7. 

53. Theocapsa curata spec. nov. typ. PI. 8, fig. 50. 

Twee septen, tusschen thorax en abdomen een ondiepe insnoering. 
Schaaloppervlakte ruw. Cephalis bolvormig zonder poriën met apiealen hoorn 
en accessorische hoorns. 

Thorax met 5 rijen ronde poriën, die dicht opeengedrongen voorkomen, 
en zich bevinden in het bovenste 2 /3 gedeelte der thorax, onderste 1/3 
gedeelte zonder poriën. 

Abdomen een cubus, met afgeronde ribben; poriën rond, die in de 
bovenste helft kleiner zijn, dan bij de basis. Alle poriën hier omgeven door 
duidelijke hexagonale lijsten, die eveneens bij de basis grooter zijn, dan 
in de bovenste helft. Abdomen even hoog als breed. Wand dik. 

Totale lengte : 180 p; breedte thorax : 65 ^ ; grootste breedte: 130 p; 
poriën van abdomen, boven: 3 x̂, beneden: 7^x; doorsnede lijsten boven; 
1 7 ^ , beneden 22 p; schaaldikte: 17 ^u; verhouding der kamerlengten = 
5 : 10 : 30. 
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54. Theocapsa curata spec. nov. var. a PL 8, fig. 51. 

Schaal peervormig, met ruwe oppervlakte. Drie kamers, waartusschen 
ondiepe insnoeringen. 

Cephalis bolvormig met een gereduceerden apiealen hoorn, accessorische 
doorns aanwezig. Aantal poriën zeer gering-. 

Thorax met 3 rijen alterneerend geplaatste poriën, welke door polygo­
nale lijsten zijn omgeven. De poriën zijn in de bovenste helft van de thorax 
geplaatst. Cephalis: ovaal van vorm, met groote poriën welke door hexa­
gonale lijsten zijn omgeven. Aan orale zijde werd niet aan alle exemplaren 
een pyloom gevonden. De pyloom is een vergroote porie, waarvan de door­
snede niet grooter is, dan de distale opening van een porie. 

Leng te : 150 ^x; grootste breedte: 110 ^x; wanddikte : 9 ^x; verhouding 
der kamerlengten = 4 : 6 : 25. 

55. Theocapsa elata spec. nov. p i . 8, fig. 52. 

Peervormige schaal, schaaloppervlakte ruw. Cephalis met slanken 
apiealen hoorn van dezelfde lengte. Abdomen bolvormig, voorzien van een 
pyloom, waarnaast een korte stekel is geplaatst. Op cephalis en thorax drie 
poriënrijen. Alle poriën zijn door krachtige polygonale lijsten omgeven. 

Totale lengte : 172 p; grootste breedte 116 p; lengte hoorn: 22 p; groot­
ste schaaldikte 19 p; verhouding der kamerlengten = 5 : 7 : 25. 

56. Theocapsa variabilis spec. nov. typ. PI. 8, fig. 58. 

Peervormig, met drie segmenten, Cephalis bolvormig zonder poriën, 
hyalien met een excentrisch geplaatsten hoorn. Thorax met twee rijen 
poriën. Abdomen met kleine ronde poriën, die omgeven zijn door hexagonale 
lijsten. Schaalwand met stekels. Tusschen de segmenten uitwendige insnoe­
ringen. 

Leng te : 99 ^x; grootste breedte: 8 2 ^ ; breedte van den thorax: 39 ^x; 
wanddikte : 9 ^ ; verhouding der kamerlengten = 4 : 3 : 1 6 . 

57. Theocapsa variabilis spec. nov. var. « PI. 9, fig. 54. 

Peervormige schaal met onregelmatig gevormd abdomen. Cephalis 
hyalien, zonder poriën, voorzien van een excentrisch geplaatsten, korten 
hoorn. Thorax met 8 tot 4 rijen kleine ronde poriën. 

Abdomen onregelmatig gedeukt, van abnormalen vorm. Poriën rond, 
omgeven door hexagonale lijsten. Uitwendige insnoeringen onduidelijk. 

Leng te : 86 ^x; grootste b r e e z e : 8 2 ^ ; wanddikte: 6/x; verhouding der 
kamerlengten = 4 : 4 : 13. 

58. Tricolocapsa parva spec. nov. PI. 9, fig. 55. 

Langwerpig peervormig, met 2 septen, tusschen cephalis en thorax een 
ondiepe insnoering. Cephalis hyalien, zonder poriën, oppervlakte oneffen. 
Apex verdikt. 
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Thorax een afgeknotte kegel, met 6 rijen poriën. 
Abdomen met weinige, verspreid geplaatste poriën. Zonder pyloom. De 

wand is voorzien van enkele lijsten. 
Lengte : 100 ^x; grootste breedte : 6 5 ^ ; wanddikte: 6^x; verhouding der 

kamerlengten = 5 . 7 : 11. 

59. Tricolocapsa dispar spec. nov. PI. 9, fig. 56. 

Cephalis zonder apiealen hoorn, met drie kamers, waarvan zoowel de 
lengte als de breedte naar de laatste kamer toeneemt. Twee septen, uit­
wendig met diepe insnoeringen. Wand ruw. Cephalis bolvormig met onregel­
matig polygonale lijsten, zonder poriën. Thorax voorzien van polygonale 
poriën, de hoekpunten der omrandingen maken den wand ruw. De derde 
kamer voorzien van polygonale lijsten van verschillenden vorm, waar­
tusschen een of meerdere kleine poriën zijn geplaatst. De kleine pyloom is 
omgeven door langere stekels. 

Leng te : 130 p; breedte 1ste kamer : 25 p; 2de kamer : 55 p; 8de kamer : 
85 p; wanddikte: 9 ^x; verhouding der kamerlengten = 6 : 10 : 14. 

60. Tricolocapsa pachyderma spec. nov. PI. 9, fig. 57. 

Peervormig met twee septen, uitwendig geen insnoeringen. Wand dik. 
Cephalis klein, bolvormig, apex even dik als de cephalis groot is. Met 
enkele poriën. 

Thorax bolvormig met twee rijen poriën. Abdomen eveneens bolvormig, 
voorzien van een pyloom, welke op te vat ten is als een vergroote porie. De 
poriën zijn alle van dezelfde grootte. 

Lengte : 95 ^x; grootste breedte : 75 p; wanddikte (grootste): 19 ^x; 
doorsnede pyloom: 12ix; verhouding der kamerlengten = 5 : 4 : 13. 

61. Tricolocapsa simplex spec. nov. PI. 9, fig. 58. 

Schaal peervormig, met 2 septen. Septale insnoering alleen bij de 2de. 
Cephalis mutsvormig, voorzien van een rij poriën, bovenste helft zonder 

poriën. 
Abdomen bolvormig, voorzien van een pyloom, waarom een verhoogden 

rand. 
Leng te : 1 1 0 ^ ; grootste breedte: 90 p; wanddikte : 9 p; Verhoudmg 

tusschen kamerlengten = 3 : 5 : 19. 

62. Tricolocapsa parvipora spec. nov. typ. PI. 9, fig. 59. 

Schaal langwerpig peervormig, met gladden wand, zonder uitwendige 
insnoeringen. 

Cephalis mutsvormig, zonder poriën, met enkele onregelmatig ver­
loopende lijsten. 

Thorax met drie rijen poriën. Abdomen tonvormig met afgeplatte basis. 
Pyloom afwezig. Weinig poriën, die klein en rond zijn. 
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Lengte : 107 p; grootste breedte: 64 u; grootste wanddikte : 9 ^x; ver­
houding der kamerlengten = 4 : 2 : 19. 

63. Tricolocapsa parvipora spec. nov. var. a PI. 9, fig 60. 

Schaal glad, peervormig, uitwendig ondiepe insnoeringen. Cephalis 
kegelvormig, zonder poriën, apex verdikt. Thorax me t drie rijen van kleine 
ronde poriën. Abdomen cylindervormig, zonder pyloom, met talrijke ovale 
tot ronde poriën, die distaal trechtervormig zijn. 

L e n g t e : 110 ^x; breedte: 75 ^x; wanddikte: 9 p; verhouding der kamer­
lengten = 8 : 5 : 18. 

64. Tricolocapsa nodosa spec. nov. PI. 9, fig. 61. 

Driekamerige schaal, cephalis glad, zonder poriën, met verdikten apex, 
thorax en abdomen voorzien van breede en stompe verheffingen. Elke 
verheffing wordt door 4 of 5 poriën doorboord, welke grooter zijn dan die, 
welke tusschen de verheffingen gelegen zijn. Pyloom aanwezig. Thorax 
bolvormig. 

Lengte : 1 6 5 ^ ; grootste breedte: 140 u; wanddikte: 22 u ; verhouding 
der kamerlengten = 5 : 4 : 33. 

65. Tricolocapsa spinosa spec., nov. PI. 9, fig. 62. 

Cephalis zonder apiealen hoorn, bolvormig, met weinige kleine poriën 
en glad oppervlak. 

Thorax kegelvormig, weinig poriën, ruw oppervlak. 
Abdomen bolvormig met vele poriën, die omgeven zijn door zeszijdige 

lijsten, die in de hoekpunten uitgetrokken zijn tot korte doorns. Pyloom 
afwezig. Uitwendig geen insnoeringen zichtbaar. 

Leng te : 190 #x; grootste breedte: 150 p; wanddikte : 15 p. 

66. Tricolocapsa frequens spec. nov. PI. 9, fig. 63. 

Driekamerige schaal met ruwen wand. Cephalis met verdikten apex, in 
den zijwand een korten doorn. Twee rijen kleine poriën. Thorax plat met 
drie rijen poriën. Abdomen onregelmatig bolvormig met talrijke kleine ronde 
poriën. Alle poriën zijn door hexagonale lijsten omgeven. Pyloom afwezig. 
Een veelvuldig voorkomende vorm, welke van Hemicryptocapsa regularis 
(lig. 68) in hoofdzaak verschilt door den dunneren wand. 

Lengte : 122 p; grootste breedte : 100 p ; wanddikte : 6 ^ ; verhouding 
de: kamerlengten = 5 : 6 : 20. 

67. Tricolocapsa triangulosa spec. nov. Pk 9, fig. 64. 

Driekamerige schaal, met ruwen wand. Cephalis mutsvormig, de 
poriën zijn bij het ,,cortinar s e p t u m " geplaatst. Thorax afgeknot kegel­
vormig, met twee rijen kleine poriën, welke omgeven zijn door polygonale 
lijsten. Abdomen met afgeplatte basis. Poriën klein, rond, omgeven door 
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polygonale lijsten. Pyloom afwezig. Deze Tricolocapsa zou ook als een 
variëteit van Tr.. frequens beschouwd kunnen worden, indien men niet 
streng de hand hield aan HAECKEL'S soortafgrenzing. 

Lengete: 96 u; grootste breedte: 86 p; grootste breedte van den thorax: 
35 p; wanddikte: 4 p; verhouding der kamerlengten = 4 : 5 : 14. 

68. Tricolocapsa Eüsti spec. nov-. PI. 9, fig. 65. 

Driekamerige schaal met zeer dikken, ruwen wand. Uitwendige 
insnoering alleen bij het tweede septum. Cephalis plat met drie tot vier 
rijen poriën. Thorax met vijf rijen jjoriën. Abdomen bolvormig met weinig 
afgeplatte basis. Alle poriën zijn door hexagonale lijsten omgeven. Alle 
overgangen tot Hemicryptocapsa regularis TAN, fig. 68, waarbij de thorax 
meer en meer door het abdomen wordt omsloten, worden gevonden. Deze 
vorm vertoont een zelfde doorsnede als de , ,carbonische" Tr. abdominalis 
Rust, die echter belangrijk grooter is. ') 

Leng te : 150 ^x; grootste breedte: 130 u; breedte thorax: 65 ^x; grootste 
wanddikte : 17 p; verhouding der kamerlengten = 5 : 6 : 25. 

69. Tricolocapsa Riisti spec. nov. var. «. PI. 9, fig. 66. 

Schaal breed peervormig, met zeer dikken, ruwen wand. Uitwendige 
insnoeringen afwezig. Cephalis afgeplat met drie rijen poriën. ,,Cortinar sep­
t u m " niet duidelijk zichtbaar. Thorax met vijf rijen poriën. Abdomen bol­
vormig met afgeplatte basis-. Poriën rond, distaal trechtervormig. De poriën 
zijn omgeven door niet duidelijk hexagonale lijsten. Deze Tr. Rüsti ver­
schilt van de vorige door de afwezigheid van de insnoering bij de tweede 
sept en door het bezit van een gladderen wand. 

Leng te : 165 p; grootste breedte: 150 p; wanddikte: 22 p; doorsnede der 
poriën: 6 ^x; verhouding der kamerlengten = 4 : 7 : 28. 

GENUS: HEMICRYPTOCAPSA TAN. 

Definitie: Een Tricyrtida eradiata, clausa, zonder apiealen hoorn, waar­
van de thorax verborgen is in het abdomen. Dit geslacht wordt door over­
gangen verbonden me t de Tricolocapsa. I n grensgevallen moet de identifi­
catie aan het systematisch gevoel van den beschrijver worden overgelaten. 
Het behoort tot de subfamilie: THEOCAPSIDA HAECKEL. 

Tot dit geslacht zou gerekend kunnen worden: Tricolocapsa pilula 
H I N D E (Molukkenverslag, pag. 712, V I I — 3 . Appendix MOLENGRAAFF. 
Borneo, pag. 33, IV—22). 

70. Hemicryptocapsa capita spec. nov. PI. 9, fig. 67-. 

Bolvormig, met twee septen. Thorax verborgen in den dikken wand van 
het abdomen. Cephalis zonder poriën, met onregelmatig verloopende lijsten. 

1) RÜST. Palaeontographica, Bd. 38, pag . 186, X X V I I I , fig. 4. 
Volgens VINASSE DE REGNT bes taa t e r in Sicilië geen carbonisohe jaspis (1898 Ptan i t i 

Titoniane di Carpèna) 
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Abdomen bolvormig, voorzien van groote ronde poriën, welke omgeven 
zijn door hexagonale lijsten, waardoor de wand ruw wordt. 

Pyloom aanwezig, maar overgroeid door een hyaliene dikwandige kap, 
waarin 4 groote openingen, waardoor het pyloomkanaal me t de buitenwereld 
communiceert. Een zelfde pyloomkap werd gevonden bij Cyrtocapsa Grut­
terinki, var a. PI. 13, fig. I l l en Artocapsa bicornis. PI. 16, fig. 142. 

Leng te : 208 ^x; grootste breedte : 155 p; wanddik te : 22 ^x; doorsnede 
poriën: 5 p; lengte pyloomkap: 1 5 ^ ; verhouding der kamerlengten = 
7 : 7 : 40-. 

71. Hemicryptocapsa regularis spec. nov. PI. 9, fig. 68. 

Onregelmatig bolvormige schaal, met drie kamers. Wand zeer dik en 
ruw. Cephalis plat met verdikten apex, met vier tot vijf rijen poriën. Thorax 
verborgen in het abdomen. Abdomen bolvormig met ronde poriën, welke 
distaal trechtervormig verwijd zijn en omgeven door polygonale lijsten. 
Pyloom aanwezig. Overgangen tot de Tricolocapsa worden gevonden. 

Totale lengte : 180 p; lengte thorax : 43 ^x; grootste breedte : 168 p; 
wanddikte : 22 p; verhoudmg der kamerlengten = 6 : (10) : 35. 

72. Hemicryptocapsa pseudopilula spec. nov. PI. 9, fig. 69. 

Schaal onregelmatig bolvormig, met dikken, ruwen wand. Cephalis ge­
deeltelijk in den wand van het abdomen opgenomen, met verdikten apex. 
Thorax gedeeltelijk in het abdomen opgenomen. Abdomen bolvormig met 
kleine ronde poriën, omgeven door polygonale lijsten. Pyloom aanwezig. Is 
een overgangsvorm van Hemicryptocapsa tot de Holocryptocapsa. 

Totale lengte: 1 0 7 ^ ; grootste breedte: 1 0 3 ^ ; lengte van den thorax: 
26 ^x; wanddikte : 13 ^x; verhouding der kamerlengten = 4 : (6) : 28. 

Deze vorm heeft ongeveer dezelfde afmetingen als Tricolocapsa (Hemi­
cryptocapsa) pilula H I N D E em. TAN; een nadere identificatie is echter niet 
mogelijk daar H I N D E slechts een doorsnede geeft. 

GENUS: STYLOCEYPTOOAPSA TAN. 

Definitie: Een Tricyrtida eradiata, clausa, waarvan zoowel de cephalis, 
als de thorax verborgen zijn in het abdomen. Cephalis met een apiealen 
hoorn. Overgangen tot Theocapsa worden gevonden. I n grensgevallen wordt 
de identificatie onzeker. He t behoort tot de subfamilie: THEOCAPSIDA 
HAECKEL. 

73. Stylocryptocapsa Verbeeki spec. nov. typ. PI. 10, fig-. 70. 

Schaal bolvormig, cephalis opgenomen in den dikken wand van het 
abdomen, thorax geheel door het abdomen omsloten, zichtbaar als schaduw. 

Aan apicale zijde een korte hoorn, op het abdomen eveneens een hoorn. 
Poriën groot, cirkelvormig, omgeven door polygonale lijsten. Als pyloom 
fungeert een vergroote porie. Cephalis bolvormig. Thorax halfbolvormig. 



52 

Leng te : 1 7 2 ^ ; breedte: 160 p; wanddikte : 2 2 ^ ; doorsnede cephalis: 
20 p; lengte van den thorax : 40 ^ ; lengte hoorn : 20 ^ ; doorsnede poriën : 
9 ^i; doorsnede pyloom: 20 p. 

74. Stylocryptocapsa Verbeeki spec. nov. var. « PI. 10, fig. 71. 

V^erschilt van de vorige door den excentrisch geplaatsten apiealen hoorn, 
de aanwezigheid van een basalen hoorn, en distaal trechtervormig ver­
wijde poriën. De schaaldikte is gelijk aan die der vorige. 

Leng te : 182^. ; breedte: 172 ^x; schaaldikte aan basale zijde: 30ƒx; aan 
de zijkanten: 22ƒx; doorsnede pyloom: 22 ƒx; verhouding der kam.erleng-
ten = 8 : 9 : 43. 

75. Stylocryptocapsa fallax spec. nov. PI. 10, fig-. 72. 

Schaal bolvormig, zoowel cephalis als thorax opgenomen in het abdo­
men. Aan apicale zijde een korten, krachtigen, driekantigen hoorn, waarom­
heen drie nevenhoorns zijn geplaatst. De poriën zijn tonvormig, waarbij de 
mediane doorsnede grooter is, dan de distale en deze weer grooter dan de 
proximale, zoodat elke porie voorgesteld wordt door drie concentrische 
cirkels. 

E e n verwijde porie fungeert als pyloom. 
De cephalis is kort. De thorax is panvormig. 
Schaallengte: 165 p; breedte : 145 p; lengte apiealen hoorn: 20 p; wand­

dik te : 17 p; verhouding der kamerlengten =F 3 : 6 : 35. 

GENUS: HOLOCRYPTOCAPSA TAN. 

Definitie: Een Tricyrtida eradiata, clausa, ivaarvan zoowel de cephalis 

ah de thorax in het abdomen verborgen zijn. Cephalis zonder apiealen 
hoorn. He t behoort tot de subfamilie THEOCAPSIDA HAECKEL. 

Tot dit geslacht zou gerekend moeten worden: Tricolocapsa citate H I N D E 
(Molukkenverslag, pag. 711, PI. VI I — 12). 

76. Holocryptocapsa fallax spec. nov. PI. 10, fig. 78, 74. 

Schaal bolvormig, zoowel cephalis als thorax door het abdomen omslo­
ten. De poriën van het abdomen zijn cirkelvormig, distaal trechtervormig 
verwijd en omgeven door hexagonale lijsten. 

Aan apicale zijde zijn de poriën dichter bij elkaar geplaatst, en kleiner. 
Pyloom aanwezig. 

De aanwezigheid van een cephalis werd niet met zekerheid geconsta­
teerd, het ,,cortinar s e p t u m " was door den dikken schaal niet waar te 
nemen, de binnenomtrek der schaal vertoont echter aan apicale zijde een 
inham, die voor een cephalis werd gehouden. De thorax is slechts in zijn 
contour waarneembaar. Fig. 74 is een doorsnede van een Holocryptocapsa. 

Afmetingen van fig. 7 3 : lengte: 140 p, lengte gemeten van apex tot en 
met den thorax : 50 yix; wanddikte : 19 p. 
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Afmetingen van fig. 74: lengte : 120 x̂; lengte cephalis-inham: 2 0 » ; 
lengte thorax : 38 p; wanddikte : 19 p-. 

77. Holocryptocapsa Hindei spec. nov. PL 10, fig. 75. 

Schaal onregelmatig bolvormig met afgeplatte basis. Aan apicale en 
basale zijde is de schaal ruwer. 

Poriën cirkelvormig, distaal trechtervormig verwijd, omgeven door 
onregelmatig polygonale lijsten. De lange ribben bij den omtrek (in de 
teekening) hebben hun ontstaan te danken aan het onregelmatig verloop 
der lijsten. Aan apicale zijde zijn de stekels langer. De poriën zijn hier wat 
dichter op elkaar geplaatst. De afgeplatte basis is aan den rand voorzien 
van stekels. Pyloom aanwezig. 

H e t ,,cortinar s e p t u m " was onduidelijk waar te nemen. De thorax is 
slechts als schaduw zichtbaar. 

Lengte : 188^x; grootste breedte : 188 p; wanddikte: 19 ^x; lengte cepha­
lis -f thorax (gemeten van den binnenomtrek van het abdomen) : 30 p. 

Subordo: S t i c h o c y r t i d a H a e c k e l . 

FAM. LITHOCAMPIDA HAECKEL. 

78. Lithostrobus erectus spec. nov. PI. 10, fig. 76. 
Conische schaal, met 7 segmenten. Apex met een krachtigen hoorn. 

Schaalwand wat oneffen, uitwendige insnoeringen afvi-ezig of weinig gepro­
nonceerd. Cephalis bolvormig, direct onder den apiealen hoorn geplaatst, 
zonder poriën. Besten van het inwendige skelet afwezig. Thorax kegel­
vormig met drie rijen poriën. De volgende kamers ringvormig, ongeveer van 
dezelfde lengte, toenemend in breedte. Poriën onregelmatig tot cirkel­
vormig. Aantal poriënrijen: twee op het derde en vierde segment, drie op 
het vijfde en zesde, en vier op het laatste segment. 

Totale lengte: 193 x̂," grootste breedte: 129 ^x; lengte hoorn: 26 ^x; 
doorsnede grootste porie: 8 ^x; grootste dikte: 9 »; verhouding der kamer­
lengten = 3 (zonder hoorn) : 5 : 4 : 5 : 7 : 7 : 8 . 

79. Lithostrobus nodosus spec. nov. Pl . 10, fig. 77. 

Slank conisch met 8 segmenten, schaalwand oneffen, zonder septale 
insnoeringen. Apex met een hoornvormige verdikking. Cephalis bolvormig 
zonder poriën. Thorax met twee rijen kleine poriën, die in de onderste 
kamerhelft zijn geplaatst. Derde tot en met zesde segment met drie rijen 
poriën. Laa ts te twee segmenten met vier poriënrijen. Poriën rond tot ovaal. 

De schaalversiering bestaat uit in de lengterichting afgeplatte stompe 
kegels. Op cephalis en thorax zijn ze afwezig. In geval de apicale verdik­
king niet als hoorn moet worden beschouwd hebben we te maken met 
Dictyomitra nodosa. 

Totale lengte : 240 p; grootste breedte: 140 p; grootste dikte : 9 ^x; ver­
houding der kamerlengten = 5 : 5 : 5 : 6 : 7 : 8 : 10 : 12. 
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80. Lithostrobus pseudomulticostatus spec. nov. PI. 11, fig. 78. 

Slank conische schaal, met 7 segmenten, voorzien van een korten api­
ealen hoorn, septale insnoeringen afwezig. H e t ,,cortinar s e p t u m " is weinig 
duidelijk, het heeft een naar basale zijde convexe bocht. Cephalis zonder 
poriën. Thorax met enkele kleine, ronde poriën. He t aantal poriën op de 
volgende segmenten wisselt. Meestal bevinden zich op de septen één rij 
poriën, die grooter of van gelijke grootte zijn als die op de interseptale 
wandgedeelten. De schaalversiering bestaat uit overlangsche, meer of minder 
rechte lijsten, welke soms voorzien zijn van korte doorns. De meeste dezer 
lijsten beginnen op den cephalis, een enkele begint op het middelste ge­
deelte der schaal. Op de eerste kamers zijn de overlangsche lijsten verbonden 
door weinig duidelijke, overdwarsche verbindingslij sten, welke zich boven de 
interseptale poriën bevinden. Deze verbindingslij sten zijn op de laatste 
kamers afwezig. De poriën zijn tusschen deze lijsten geplaatst. Deze C. 
vertoont groote gelijkenis met Dictyomitra multicostata ZITTEL. (1876, 
pag. 81 , PL I I , fig. 2, 3, 4), die echter van deze C. verschilt, doordat hier 
constant de septale insnoeringen afwezig zijn. 

Totale lengte : 172 ^x; grootste breedte : 77 p; verhouding der kamer­
lengten = 3 : 3 : 5 : 6 : 6 : 7 : 9 . 

81. Lithostrobus dignus spec. nov. PL 11, fig. 79-. 

He t lumen neemt conisch in breedte toe, uitwendige schaalvorm sub-
cylindrisch, septale insnoeringen afwezig. Een zeer gereduceerde apicale 
hoorn is aanwezig. H e t ,,cortinar s e p t u m " is gereduceerd, waardoor de 
oorspronkelijke cephalis met den thorax min of meer tot een cephalothorax 
is vergroeid. Aantal segmenten tien. Op elke kamer bevinden zich meestal 
twee rijen poriën, die rond tot ovaal zijn-. Eén der poriënrijen is steeds inter-
septaal, de andere is geplaatst op de septen, deze poriënrij is afwezig op de 
laatste sept. De schaalversiering bestaat uit overlangsche rechte lijsten, die 
op de tweede kamer (de cephalo-thorax als eerste kamer gerekend) begin­
nen, tusschen deze ribben zijn de poriën geplaatst. Deze lijsten worden 
voorbij de basale opening voortgezet als korte uitsteeksels. 

De kamerwand is dik, de grootste verdikkingen worden in het begin 
en op de laatste helft der schaal gevonden. 

Deze Lithostrobus vertoont groote gelijkenis met L. pseudomulticostatus, 
fig. 78. 

Leng te : 285 ^x; grootste breedte: 110 ƒx; grootste schaaldikte: 19 p; ver­
houding der kamerlepigten = 7 : 4 : 5 : 6 : 6 : 7 : 6 : 7 : 7 : 6 . 

82. Lithostrobus ornatus spec. nov. PL 10, fig 80. 

Schaal conisch tot spoelvormig, met een korten apiealen hoorn, 7 seg­
menten ; schaalwand na de cephalis oneffen, met weinig poriën. Septale 
insnoeringen afwezig. Cephalis conisch, met enkele poriën. De volgende 
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kamers zijn ringvormig. De schaalversiering bestaat uit onregelmatige poly­
gonale lijsten, op de knooppunten dezer ribben zijn de ronde tot ovale 
poriën geplaatst. H e t vlak ingesloten door de ribben is hyalien. 

Door de ook spoelvormig te noemen schaal zou dit exemplaar ook 
Eucyrtidium ornatum genoemd kunnen worden. 

Lengte : 1 6 0 ^ ; grootste breedte: 8 6 ^ ; grootste wanddikte : 9 u. Ver­
houding der kamerlengten = 6 : 3 : 5 : 6 : 7 : 7 . 

83. Lithostrobus parvus spec. nov. PL 10, fig. 81-. 

Schaal met vijf segmenten van verschillende lengte. Vorm onregelmatig 
conisch. Cephalis bolvormig met een apiealen. hoorn van gelijke lengte. 
Inwendig skelet aanwezig. Aantal poriën gering. 

Thorax onregelmatig bolvormig, tevens het grootste segment, met vier 
tot vijf rijen poriën. De volgende kamers hebben twee tot drie rijen poriën. 
De pyloomwand is hyalien-. Door de smalle laatste kamer zou het exemplaar 
ook spoelvormig genoemd kunnen worden, waardoor het dan tot Eucyrti­
dium gebracht moet worden. 

Lengte : 90 ^x; grootste breedte (voorlaatste kamer ) : 50 ^ ; grootste wand­
dik te : 11 p; lengte hoorn: 10 x̂. Verhouding der kamerlengten = 3 (zonder 
hoorn) : 5 : 4 : 3 : 4. 

De Lithostroben van Bebalain onderscheiden zich van die van Barbados 
door de afwezigheid van diepe septale insnoeringen, die bij de Barbados 
vormen juist geregeld aanwezig zijn. 

84. Dictyomitra mediocris spec. nov. PL 10, fig. 82. 

Conische schaal met vijf segmenten. Schaalwand dun, weinig oneffen. 
Cephalis bolvormig, hyalien en glad, uitwendig skelet gereduceerd tot het 
,,cortinar s ep tum" . Thorax kort, met een rij poriën.. De volgende kamers 
met drie rijen ronde, alterneerend geplaatste poriën. 

Op de nodiën zijn blijkbaar ter versterking der schaal korte lijsten 
geplaatst. 

Leng te : 86 p; grootste breedte: 6 0 ^ ; wanddikte : 2 x̂. Verhouding der 
kamerlengten = 4 : 2 : 3 : 4 : 7 . 

85. Dictyom,itra Lilyae spec. nov. PL 10, fig-. 83. 

Slanke, kegelvormige schaal met 8 kamers, diepe septale insnoeringen 
ha het derde septum. Cephalis kegelvormig, zonder poriën, met een inwen­
dig skelet. Tweede en derde kamer afgeknot conisch-. Alle volgende kamers 
hebben dikke wanden, de verdikkingen bevinden zich op he t interseptale 
gedeelte der segmenten. De vierde kamer heeft geen massieve, dikke 
wanden, maar vleugelvormige lijsten. 

Elke kamer bezit een rij poriën, die septaal geplaatst zijn. De schaal 
geeft een zeer massieven indruk. 
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Leng te : 195 ^x; grootste breedte: 9 0 ^ ; breedte basis cephalis: 22 ^x; 
grootste wanddikte: 15 ^x; verhouding der kamerlengten = 5 : 3 : 3 : 5 : 
6 : 6 : 7 : 10. 

Deze vorm vertoont wat betreft de doorsnede, eenige gelijkenis met 
Dictyomitra spec, indet van H I N D E (Appendix MOLENGRAAFF, Borneo, 
p. 35), maar de afmetingen verschillen te zeer. 

86. Stichomitra pseudoscalaris spec. nov. PL 11, fig. 84. 

Slanke schaal van conischen vorm, met 10 segmenten, zonder septale 
insnoeringen. Cephalis halfbolvormig met kleine poriën, zonder apiealen 
hoorn. De tweede tot en met de vijfde kamer met twee rijen poriën, waarbij 
de poriën der bovenste rij de grootste zijn. De poriën der tweede rij zijn op 
overdwarsche ribben geplaatst. Alle volgende kamers hebben drie rijen 
poriën, waarbij de grootste poriën in de bovenste rij geplaatst zijn. De 
andere twee rijen zijn dicht boven elkaar geplaatst. De schaalversiering 
bestaat uit overlangsche ribben, die op den thorax beginnen en een krans 
van uitsteeksels om den mond vormen. De genoemde overdwarsche ribben 
zijn vlakker dan de overlangsche. 

Leng te : 290 «; grootste breedte (laatste kamer ) : 110 u; verhouding der 
kamerlengten = 4 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 8 : 9 : 10 : 10. 

Deze vorm vertoont zeer veel gelijkenis met Dictyomitra multicostata 
ZITTEL ' ) , maar onderscheidt zich daarvan door de vorm der poriën, en de 
afwezigheid van diepe septale insnoeringen, een kenmerk, welke bij alle 
exemplaren van Bebalain met overlangsche ribben constant voorkomt. Even­
eens bestaat eenige gelijkenis met Dictyomitra scalaris H I N D E ^) waarmee 
het de afwezigheid van septale insnoeringen gemeen heeft, maar H I N D E ' S 
figuur, noch beschrijving laat een nadere identificatie toe. 

Verder bestaat er een gelijkenis met D. macrocephala CAYEUX (Craie du 
Bassin de Paris, pag. 203, PL VIII—65) uit het Boven Krijt, die echter in 
de rangschikking der poriën en de aanwezigheid van septale insnoering van 
ons exemplaar verschilt. 

87. Lithomitra excellens spec. nov. PL 11, fig. 85. 

Uitwendige vorm eerst conisch dan cylindrisch, met 10 segmenten, 
zonder apiealen hoorn. Schaallumen conisch. Schaalverdikkingen op twee 
plaatsen maximaal. Cephalis met thorax tot een cephalothorax vereenigd. 
De onregelmatig verloopende ribben in den cephalis zullen de resten van 
het inwendige skelet zijn. De eerste twee kamers en de laatste kamer met 
een rij poriën, welke in de eerstgenoemden nodiaal zijm Alle andere kamers 

1) ZITTEL, 1876, Taf. I I , 2, 3, 4, pag. 81. 

SQUINABOL, 1903, pag. 139. 

RÜST, Canada 1892, Pl. XVI , 3, pag. 110; PEKNER, Pl . X, pag. 265, fig. 1. 

2) H I N D E , Borneo, pag. 51, IV—9. 
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twee poriënrijen, waarvan een rij nodiaal gelegen is. Alle poriën zijn rond. 
Laats te kamer smaller dan de voorlaatste. 

De schaalversiering bestaat uit overlangsche ribben, beginnend op den 
cephalothorax; de voortzettingen dezer ribben vormen een krans om de 
pyloom. De opening van het laatste segment is zeer smal. Deze vorm is als 
•een variëteit van Lithostrobus dignus, PL 11, fig. 79, 'te beschouwen. 

L e n g t e : 2 3 8 ^ ; maximale breedte : 95 ^x; rnaximale wanddikte : 15 ^u; 
verhouding der kamerlengten = 5 (cephalothorax) : 3 : 5 : 5 : 5 : 6 : 7 : 
: 7 : 7. 

88. Lithomitra pseudopinguis spec. nov. Pl . 10, fig. 86, 87. 

Uitwendige schaalvorm subcylindrisch, met 7 tot 8 kamers. He t lumen 
der kamers neemt meer of minder conisch toe. De subcylindrische uitwen­
dige vorm is het gevolg van den dikken wand. Schaalwand oneffen. Poriën 
klein, rond, distaal trechtervormig verwijd. De poriën zijn wat onregel­
mat ig geplaatst. 

Cephalis kegelvormig met óf in één rij öf onregelmatig geplaatste poriën. 
Thorax conisch, met enkele onregelmatig geplaatste poriën. Derde 

kamer met 4 poriënrijen. Vierde kamer met 6 poriënrijen-. Volgende kamers 
-met 7 of 8 poriënrijen. 

Nr. 86 is in een minder ver groeistadium als n". 87 en moet bovendien 
-als een representant van een hoogere zone worden beschouwd. 

Deze vorm vertoont een identieke doorsnede als Stichocapsa pingius 
H I N D E (1893, Fanny Bay, pag. 225, PL V, fig. 17) van onbekenden ouder­
dom, een nadere identificatie is echter niet mogelijk. 

Nr. 86 met 7 segmenten: lengte: 215 p-, grootste breedte: 86 p; grootste 
schaaldikte : 13 ^x; verhouding der kamer leng ten=4 : 4 : 6 : 7 : 10 : 12 : 8. 

Nr. 87 met 8 segmenten: lengte: 2 5 8 ^ ; grootste breedte : 1 0 0 ^ ; 
.grootste schaaldikte: 19 ^ ; verhouding der kamerlengten = 5 ; 4 : 6 : 7 : 
7 : 10 : 10 : 10. 

89. Eucyrtidium parviporum spec. nov. Pl . 10, fig. 88 
Spoelvormig met vier septen. Wandoppervlakte glad. Cephalis met tho­

rax vergroeid tot een cephalothorax. Cephalothorax voorzien van twee rijen 
poriën van verschillende grootte. Verdere kamers, behalve de laatste, voor­
zien van twee rijen groote poriën, die rond tot onregelmatig ovaal zijn. Deze 
vorm zou ook Lithostrobus parviporus genoemd kunnen worden. 

Lengte : 180 p; grootste breedte : 73 ix; wanddikte: 9 ^x; poriëndoor-
•snede 9 p; verhouding der kamerlengten = 7 : 4 : 5 : 5 : 8 . 

90. Eucyrtidium Brouweri spec. nov. var. y Pl . 11, fig. 91. 

Spoelvormig met 7 septen, zonder uitwendige insnoeringen. Schaalopper­
vlakte glad, voorzien van 13 overlangsche ribben op de zichtbare schaalhelft, 

5 
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die van cephalis tot mond verloopen. Cephalis conisch met een gereduceer­
den hoorn, met een rij ronde poriën aan de basis. Thorax met twee 
rijen van poriën. Alle verdere kamers voorzien van 4 rijen langwerpig 
ovale poriën. Alle poriën zijn in verticale rijen tusschen de ribben geplaatst. 

Leng te : 250 u ; grootste breedte: 137 ^x; schaaldikte: 17/^ ; grootste 
poriën 8 x 4 ^x; verhouding der kamerlengten = 5 : 5 : 8 : 10 : 10 : 9 : 8. 

91. Eucyrtidium Brouweri spec. nov. var. S. Pl . 11, fig. 90. 

Spoelvormig, voorzien van overlangsche ribben, waarvan slechts enkele­
van cephalis tot mond verloopen, de andere beginnen öf als vertakking van 
hoofdribben, öf spontaan in het midden der schaal. E e n enkele reikt niet 
tot den mond, maar vereenigt zich daarvóór met een andere rib. Bij den 
mond vervagen sommige der ribben. Tusschen deze ribben zijn de poriën 
m(!estal in één overlangsche rij, soms ook in twee rijen geplaatst. He t aan­
tal poriën tusschen de ribben van een zelfde kamer is wisselend, 2 tot 6. 
Cephalis en thorax bezitten slechts een rij poriën. De poriën zijn ovaal, 
2 X zoo breed als lang. Cephalis is voorzien van een kleinen hoorn. D e 
grootste breedte bevindt zich in de voorlaatste kamer. 

Leng te : 2 7 0 ^ ; grootste greedte: 140 ^x; wanddikte : 26 p. Verhouding­
der kamerlengten = 8 : 3 : 5 : 10 : 10 :10 : 12. 

92. Eucyrtidium deformis spec. nov.. Pl . 11, fig. 94. . 

Schaal conisch tot spoelvormig met 5 kamers, misvormd; schaalwand 
glad, zonder septale insnoeringen. Versiering bestaat uit overlangsche lijsten, 
11 op de zichtbare schaalhelft. Eerste kamer groot met een gereduceerden 
apiealen hoorn, waarschijnlijk een cephalothorax, want een septum tusschen 
de twee verschillend versierde schaalhelften is niet aanwezig. Op den oor-
spronkelijken cephalis enkele poriën, op de basis van de eerste kamer één 
rij poriën. Eveneens op de basis van de tweede kamer. Volgende kamers 
met twee rijen poriën, waarvan een rij septaal, de andere rij interseptaal is 
geplaatst. Laats te kamer met een rij poriën. De poriën zijn tusschen de 
ribben geplaatst. Deze vorm zou ook Lithostrobus deformis genoemd kun­
nen worden. Als oorzaak van de onregelmatige plaatsing der 4e kamer 
kan aangenomen worden, dat de schaal door een mechanische invloed werd 
gebroken en hersteld werd door secundaire kiezelzuurafseheiding. Indien 
een secundaire kiezelzuurvorming niet mogelijk wordt geacht, moet worden 
aangenomen dat het kiezelafscheidende weefsel, HAECKEL'S sarcodictyum> 
vóór de verkiezelingsperiode mechanisch werd gedeformeerd. 

T^engte: 130 p; grootste breedte : 69 ^x; verhouding der kamerlengten = 
7 : 5 : 4 : 5 : 7 . 

93. Eucyrtidium Brouweri spec. nov. typ. Pl . 11, fi.g 89a, b. 

Conische schaal met 5 tot 6 kamers, schaalwand glad, zonder septale 

insnoeringen. Cephalis zonder poriën met een gereduceerden apiealen 
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hoorn. Thorax met twee rijen poriën. Derde kamer met drie rijen poriën. 
Volgende kamer met vier poriënrijen. De poriën zijn ovaal, met hun 
lengteas loodrecht op de schaalas geplaatst. Naar den mond nemen ze in 
grootte toe. De schaalversiering bestaat uit overlangsche ribben, 10 op de 
zichtbare schaalhelft, waartusschen de poriën zijn geplaatst. Om den mond 
van 92ffl een krans van ribben, welke de voortzettingen zijn der genoemde 
versieringen; het exemplaar bevindt zich in een Lithostrobus-Btadium. 

Men kan deze Eucyrtidium ook Lithostrobus Brouwen nov. spec. 
noemen. 

92a. Leng te : 198 ^x; grootste breedte; 133 u ; verhouding der kamer­
lengten = 10 : 7 : 10 : 12. 

92b. Lengte : 224 ^x; grootste breedte; 129 ix; verhouding der kamer­
lengten = 10 : 7 : 9 : 13 : 11. 

92a vertoont aan orale zijde uitstekende ribben, waartusschen abnormaal 
groote poriën, welke beschouwd kunnen worden als een onvolgroeide nieuwe 
kamer. Men zou bij deze opvatting tot de conclusie komen, dat de lengte­
groei, al thans bij deze soort, periodisch plaats heeft-. 

Echter kan het ook verklaard worden, door aan te nemen, dat het laatste 
segment gebroken is, waarbij voorondersteld is, dat het laatste segment 
grootere poriën heeft, dan de andere kamers. (Vgl. ZITTEL'S verklaring voor 
Dictyomitra multicostata 1876, pag. 81). 

94. Eucyrtidium Brouweri spec. nov. var. a. PL 11, fig. 93. 

Schaal spoelvormig met gladden wand, zonder septale insnoeringen. 
Cephalis conisch met een gereduceerden apiealen hoorn, zonder poriën; 
thorax met 2 rijen poriën, derde en vierde kamer met 5 rijen ronde poriën, 
laatste kamer met twee rijen ovale tot vierhoekige poriën, mondzoom 
hyalien. De schaalversiering bestaat uit overlangsche ribben, welke op den 
cephalis aanvangen en op den mondzoom vervagen. He t aantal ribben 
op de zichtbare schaalhelft 11. Tusschen deze lijsten zijn de poriën ge­
plaatst . 

Men zou deze Eucyrt idium ook Lithocampe Brouweri kunnen noemen. 
He t onderscheid met E. Brouweri typ., fig. 92a, b is, dat de lengtetoename 
der kamers, het aantal poriën en de overlangsche ribben, en de afmetingen 
der schaal anders zijn. 

Leng te : 170 ^x; grootste breedte: 9 0 ^ ; grootste wanddikte : 11 ^x; ver­
houding der kamerlengten = 5 : 4 : 10 : 11 : 10. 

95. Eucyrtidium Brouweri spec. nov. var. ^. PL 11, fig. 92. 

Dit exemplaar verschilt van het vorige door den dikkeren schaalwand 
en de onregelmatige plaatsing der poriën. Het laatste septum is zeer dik, 
en vertoont kenmerken van een onvolgroeid stadium. 
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Leng te : 1 6 4 ^ ; grootste breedte: 99 ^x; grootste wanddikte: 13 x̂ en 
meer ; verhouding der kamerlengten = 4 : 4 : 9 : 10 : 10. 

96. Eucyrtidium Thiensis spec. nov. P l . 11, tig. 95. 
E e n peervormige schaal met 5 kamers. Cephalis zonder poriën, voorzien 

van een gereduceerden stekel. Laats te kamer het grootst. De schaalver­
siering bestaat uit overlangsche lijsten, waartusschen de kleine poriën ge­
plaatst zijn. H e t aantal poriën op een kamerwand is verschillend; het 
grootste aantal komt op de laatste kamer voor. De poriën zijn distaal trech­
tervormig verwijd. Aan orale zijde is een kleine pyloom aanwezig. De 
pyloomrand is weinig uitgetrokken. 

L e n g t e : 1 7 0 ^ ; grootste breedte: 86 ^u; grootste wanddikte: 9^x; ver­
houding der kamerlengten = 4 : 4 : 5 : 6 : 21. . 

Gevonden in één exemplaar in 149*. 

97. Eucyrtidium cincta H I N D E , emend. TAN. PL 12, fig. 96o, b, c. 
Dictyomitra cincta H I N D E . Molukkenverslag, pag. 716, Pl . VII—18. 

Spoelvormige schaal met 10—12 kamers van ongeveer gelijke lengte. 
Schaalwand dun en glad, met septale verdikkingen. Cephalis conisch, voor­
zien van een apiealen hoorn, in o en c met den thorax vergroeid tot een 
cephalothorax. 

Elke kamer voorzien van 3 rijen poriën. De poriën der middelste rij zijn 
ovaal, duidelijk is het verschil tussi'hen de vormen der verschillende poriën 
in a en &. 

De kamerwanden zijn bij de septen verdikt. De verdikkingen zijn aan 
apicale zijde afwezig. Deze vorm vertoont wat zijn doorsnede betreft over­
eenkomst met Lithocampe subcrctacea NEVIANI (NEVIANI Suppl. fauna 
Eadiolari Bolognese, pag. 665, Pl. X — fig. 33). De identificatie gaat echter 
bezwaarlijk, daar NEVIANI de radiolariën van Bolognese in dunne door­
sneden heeft bestudeerd. 

V o r m a: Schaallengte 2 3 5 ^ ; grootste breedte: 1 1 5 ^ ; verhouding 
der kamerlengten = 5 : 4 : 5 : 6 : 6 : 7 : 7 : 7 . 

V o r m (). Schaallengte: 8 2 2 ^ ; grootste breedte: 132 ^x; verhouding 
der kamerlengten = 5 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 8 : 9 : 9 : 10. 

V o r m c; Schaallengte : 360p; grootste breedte : 150 p; verhouding 
der kamerlengten = 10 : 5 : 5 : 5 : 5 : 7 : 8 : 8 : 7 : 7 : 8 : 7. 

Vorm a is t e identificeeren met Dictyomitra cincta H I N D E , die een coni­
sche vorm bezit en een gereduceerden apiealen hoorn. Door het bezit van 
dezen hoorn, zooals uit H I N D E ' S figuur blijkt en de analogie met onzen 
vorm is de n a a m Eucyrtidium cincta juister. Vorm f vertoont gelijkenis 
met Lithocampe fasciata E Ü S T uit de jura van Cittiglo, (Palaeontographica 
1898/99, pag. 68, Pl . VII I—3) die echter veel kleiner en ook slanker is en 
me t Dictyomitra Boesii PARONA (Calcare giurese di Cittiglio, pag. 41, Pl. 
VI—9) die veel kleiner is dan onze vorm. 
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GENUS: EUSYRINGIUM HAECKEL. 

Stiehocorida met een ovale of spoelvorige schaal; laatste segment ver­
nauwd en uitgetrokken tot een buisvormige pyloom ')• Cephalis met een 
hoorn. 

98. Eusyringium Kruizingai spec. nov. Pl. 11, fig. 97. 

Een slank peervormige schaal met 5 kamers. Cephalis zonder poriën, 
voorzien van een korten gereduceerden hoorn. H e t aantal poriën op de ver­
schillende kamers wisselt. Ze zijn geplaatst tusschen de versieringslijsten. 
He t aantal overlangsche lijsten bedraagt 14. 

De laatste kamer is afgeplat en voorzien van een excentrisch geplaatste 
buisvormige pyloom. De septale insnoeringen zijn ondiep. 

Leng te : 180 ^x; grootste breedte : 8 7 ^ ; grootste wanddikte : 13^x; ver­
houding der kamerlengten = 5 : 6 : 8 : 1 1 : 12 . 

In één enkel exemplaar gevonden in 149*. 

99. Eusyringium Niobeae spec. nov. typ. Pl . 12, fig. 98. 

Slank conische schaal, met ruwen wand. Apex met lioorn, pyloom buis-
vormig uitgetrokken. 10 kamers, geen septale insnoeringen. Cephalothorax, 
tweede, derde en vierde kamer met twee rijen poriën. Volgende kamers met 
3 tot 5 rijen alterneerend geplaatste poriën. Wand der laatste kamer glad. 
Grootste schaalbreedte in de voorlaatste kamer. 

Leng te : 370 p; breedte; 145 ^x; wanddikte : 11 ƒ ;̂ verhouding der kamer-
lengten = 10 : 5 : 5 : 6 : 7 : 6 : 7 : S : 10 : 10 (zonder pyloom). 

100. Eusyringium Niobeae spec. nov. var. a. Pl . 12, fig. 99. 

Conisch tot spoelvormige, negenkamerige schaal met oneffen wand, 
zonder septale insnoeringen. Cephalothorax glad met enkele poriën. De 
oorspronkelijke cephalis zonder poriën. 2e, 3e en 4e kamer met 2 rijen poriën. 
Volgende kamers met vier rijen. Laa ts te kamer kort, uitgetrokken tot een 
buis. Grootste schaalbreedte in de 7e kamer. Deze vorm onderscheidt zich 
van den vorigen door het geringere aantal kamers, de korte laatste kamer 
en de gereduceerde cephalis. 

Lengte : 344 p; de grootste breedte: 148 ^x; grootste wanddikte: 17 p; 
verhouding der kamerlengten = 9 : 5 : 6 ; 7 : 7 : 10 : 10 : 11 : 10 

101. Eusyringium Niobeae spec. nov. var-. /9. Pl . 12, fig. 100. 

Conische negenkamerige schaal, met ruwen schaalwand, zonder septale 
insnoeringen. Cephalis mutsvormig, met gereduceerden hoorn, zonder 
poriën. Tot de vijfde kamer op elk segment 2 poriënrijen. Volgende kamers 

1) HAECKEL'S definitie in Challenger Repor t p . 1468: , , last joint a long t u b e " , is on­
juis t . DREYER heeft in zijn Pylombildungen (1899) aangetoond, da t een buisvormige pyloom 
geen afzonderlijk segment is. 
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met 4 poriënrijen. Laats te kamer conisch met buisvormige pyloom. Groot­
ste breedte in de voorlaatste kamer. 

He t onderscheid met den vorigen vorm is de plaats der grootste schaal­
breedte, de conische laatste kamer, het aantal poriën op de kamers. 

Deze vorm zou ook Syringium Niobeae genoemd kunnen worden. 
Leng te : 270 p; grootste breedte: 116 ^x; grootste wanddikte: 9^x; ver­

houding der kamerlengten = 3 : 5 : 4 : 5 : 7 : 7 : 9 : 8 : 9 . 

102. Eusyringium Niobeae spec. nov. var. y. Pl . 12, fig. 101. 

Conische schaal met 8 kamers, oneffen schaalwand, zonder septale in­
snoeringen, Cephalis met gereduceerden hoorn, zonder poriën, hyalien. De 
tweede kamer met drie poriënrijen. De 3e, 4e en 5e kamer met twee poriën­
rijen. De 6e met 3, de 7e met 4 tot 5 poriënrijen. De laatste kamer omge­
keerd conisch. 

Men zou dezen vorm ook Syringium Niobeae kunnen noemen. 
Lengte : 2 3 5 ^ ; grootste breedte: 96 ^u; wanddikte: 9/x; verhouding der 

kamerlengten = 7 : 5 : 8 : 7 : 8 :11 : 15 : 27. 

103. Eusyringium Niobeae spec. nov. var. 8. PL 12, fig. 102. 

He t onderscheid met het vorige exemplaar is de vorm der schaal, die 
hier spoelvormig is. 

Leng te : 235 ^u; grootste breedte: 115 ^x; wanddikte: 9/x; verhouding 
der kamerlengten = 4 : 5 : 5 : 5 : 6 : 7 : 9 : 1 5 . 

104. Eusyringium ingens spec. nov. Pl . 12, fig. 103. 

Suikerbroodvormige schaal, met zeer dikken oneffen wand. 8 kamers, 
zonder septale insnoeringen. 

Cephalis bolvormig, zonder poriën, met een krachtigen apiealen hoorn. 
Tweede en derde kamer met twee rijen poriën. Volgende kamers met 
drie tot vier rijen. De poriën zijn groot en rond, de poriënkanalen zijn 
cylindrisch, trechtervormig of ook onregelmatig van vorm. De kamerwand 
Is bij den laatsten scheidingswand plotseling vernauwd en zet zich voort in 
een buisvormige pyloom. 

Leng te : 260 ^x; grootste breedte; 1 3 0 ^ ; grootste wanddikte: 22 1̂̂ ; ver­
houding der kamerlengten = 2 (zonder stekel) : 4 : 4 : 7 : 7 : 10 ; 10. 

Genus : SYRINGIUM PRINCIPI (1909). 

Stiehocorida met een ovale of spoelvormige schaal. Laatste segment 
vernauwd en uitgetrokken tot een buisvormige pyloon^. Cephalis zonder 
hoorn ' ) . 

1) PRINCIPI'S definitie: un cirtoide tetraradiato, coll'ultima loggia tubulare e capo privo di corno 
is in twee opzichten onjuist. Tetraradiato is hier in den nimmer gebruikten zin gebezigd van 
vierkamerig en wat betreft tubulare, zie de opmerking bij het genus Eusyringium. De definitie wordt, 
Sticocirtide, l'ultima loggia con fdringa e capo privo di corno. 



68 

105. Syringium ingens spec. nov. Pl . 12, fig. 104, 

Conische schaal met 7 kamers, dikke oneffen schaalwand, zonder 
•septale insnoeringen. Cephalothorax met één rij poriën op den oorspronke-
lijken thorax. Apex verdikt. Tweede kamer met een rij poriën. 3e en 4e 
kamer met 2 rijen. Volgende kamers met 4 tot 5 poriënrijen. Laats te kamer 
omgekeerd conisch. Deze vorm verschilt van den vorigen door de afwezig­
heid van een apiealen stekel en de vorm der laatste kamer. 

Lengte : 270 p; grootste breedte : 135 p; grootste wanddikte : 28 ^ ; ver­
houding der kamerlengten = 9 : 4 : 6 : 7 : 9 : 12 : 15. 

106. Syringium Molengraaffi spec. nov. Pl . 18, fig. 105. 

Conische schaal met 9 kamers, schaaloppervlakte oneffen, zonder septale 
insnoeringen. Cephalis bolvormig, zonder poriën. Volgende kamers tot de 
8ste kamer met twee rijen poriën. 8ste kamer met drie rijen poriën. Laats te 
kamer omgekeerd conisch. 

Lengte : 250 p; grootste breedte : 96 ^u; wanddikte : 9 ^x; verhouding der 
kamerlengten = 2 : 5 : 4 : 5 : 5 : 7 : 6 : 7 : 11. 

107. Lithocampe Grutterinki spec. nov. Pl . 13, fig. 106. 

Conische schaal met 10 kamers, schaalwand oneffen, dik, zonder septale 
insnoeringen. Cephalothorax en tweede kamer met een rij poriën. Derde 
kamer met twee rijen kleine poriën. Volgende kamers met twee tot drie 
rijen. De poriën zijn rond, distaal trechtervormig verwijd. Laats te kamer 
«onisch, met een begin van een buisvormige pyloom. De eerste kamers 
zijn glad. 

Deze vorm zou ook Syringium Grutterinki genoemd kunnen worden. 
Leng te : 2 8 2 ^ ; grootste breedte: 1 5 5 ^ ; grootste wanddikte : 28/x; ver­

houding der kamerlengten = 6 : 3 : 4 : 5 : 6 : 8 : 10 : 9 : 11 : 11. 

108. Lithocampe pseudochrysalis spec. nov. typ. Pl . 13, fig. 107. 

Spoelvormige schaal met 6 kamers, ruwe schaaloppervlakte, schaalwand 
dik. Cephalis met kleine korte stekels, bolvormig, met twee rijen poriën. 
Thorax en derde kamer met drie poriënrijen. Volgende kamers met 4 tot 6 
poriënrijen. Poriën groot, rond tot onregelmatig, enkele distaal trechter­
vormig ^^erwijd. Laats te kamer met pyloom. Septale insnoeringen ondiep, 
afwezig bij het eerste en laatste septum. 

Deze vorm vertoont een identieke doorsnede als Stichocapsa chrysalis 
H I N D E (1898, Fanny Bay, p. 225, Pl. V, fig. 18) van onbekenden ouderdom. 
H I N D E ' S vorm is echter belangrijk kleiner. Een identificatie met een vorm, 
•waarvan alleen de doorsnede bekend is, gaat bezwaarlijk. 

Lengte ; 285 p; grootste breedte : 130 p; grootste schaaldikte ; 11 ^x; door­
snede pyloom: 30 ^x; verhouding der kamerlengten = 5 : 4 : 12 : 12 : 
10 : 12. 
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109. Lithocampe pseudochrysalis spec. nov. var. a, Pl . 13, fig. 108. 

Cephalis zonder apiealen hoorn, laatste segment voorzien van een. 
pyloom. Spoelvormig met 7 segmenten. Insnoeringen zichtbaar bij de eerste 
4 segmenten. Wand ruw. 

Cephalis voorzien van kleine poriën, thorax met 3 rijen kleine, ronde 
poriën. Abdomen met 5 alterneerend geplaatste poriën van gelijke grootte. 
4de segment met 4 rijen, 5e met 6 tot 7, 6e en 7e met 3 rijen. De laa ts te 
3 segmenten hebben poriën van verschillende grootte. Van af het abdomen 
zijn de poriën voorzien van lijsten, die polygonaal van vorm zijn. Deze 
lijsten maken de wand ruw. 

Grootste breedte in de 5e kamer. 
Leng te : 235 ^x; grootste breedte: 1 1 6 ^ ; wanddikte: 9^x; verhouding 

der kamerlengten = 3 : 5 : 11 : 10 ; 11 : 7 : 7. 

110. Lithocampe Hanni spec. nov. Pl . 13, fig. 109. 

Spoelvormige schaal met 10 kamers, schaalwand ruw, dik, zonder 
septale insnoeringen. Cephalis hyalien, thorax hyalien met één rij poriën 
oj^ de basis. 3e, 4e en 5e kamer met 4 rijen, 6e kamer met 6 rijen, 7e kamer 
met 9 rijen, 8e kamer met 5 rijen, 9e kamer met 3 rijen poriën. De poriën 
zijn rond en in quincunx geplaatst. De schaalversiering bestaat uit heuvel­
vormige verheffingen, die zijdelings afgeplat zijn. Hier en daar zijn ze ver­
lengd tot stekels. De eerste kamers zijn glad. 

Lengte : 282 p; grootste breedte : 116 p; breedte der laatste kamer : 44 ^x; 
wanddikte : 22 ^ ; verhouding der kamerlengten = 5 : 5 : 5 : 5 : 5 : 7 : 
11 : 6 : 6. 

GENUS: CYRTOCAPSA HAECKEL. 

HAECKEL'S definitie is minder juist. I n zijn synopsis der geslachten van 
de Lithocampida, moet aan de omschrijving van Cyrtocapsa ,,last joint 
rounded", toegevoegd worden: ,,or conical", 

HAECKEL zelf bracht tot de Cyrtocapsa vormen met een conische eind-
kamer, bijv. C. diploconus HAECKEL en C. fusulus HAECKEL (Challenger 
Eeport , LXXVIII—6 en 7). 

Tot Cyrtocapsa moet verder gebracht worden: Theocapsa elongata 
VINASSA DE EEGNY, en Th. hexagonata Vin. (Eadiolari miocenici, pag. 584, 
I I I — 8 en 10). VINASSA DE EEGNY beschrijft ze als een Tricyrtida, beeldt 
ze af als een Stichocyrtida. 

111. Cyrtocapsa Grutterinki spec. nov. typ. Pl . 18, fig. 110, 
Peervormig met 3 septen, zonder septale insnoeringen. De eerste twee 

kamers met gladden zijwand, de derde en vierde kamer met stekels. Cephalis 
voorzien van drie uitsteeksels, die opgevat kunnen worden als de res ten 
van een gereduceerden apiealen hoorn. Cephalis zonder poriën, hyalien. 
Derde kamer met drie rijen kleine, ronde poriën. 
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Laats te kamer bolvormig, voorzien van een ronde pyloom, die omgeven 
is door een structuurlooze rand. HAECKEL bracht ook een pylomatische 
vorm tot de Stiehocapsida, b.v, Cyrtocapsa compacta (Eeport Atlas 77—8), 
ofschoon ze volgens definitie een gesloten eindkamer had moeten hebben. 

Van ons exemplaar werden ook vormen gevonden met een apiealen 
hoorn. 

Leng te : 165 ^x; grootste breedte; 116 ^x; poriëndoorsnede: 5^x; grootste 
wanddik te : 20 ^x; doorsnede pyloom : 34 ƒx; verhouding der kamerlengten = 
4 ; 8 : 4 : 26. 

112. Cyrtocapsa Grutterinki spec. nov. var. a. Pl . 13, fig. 111. 

Dit exemplaar is blijkbaar in een volwassen stadium. H e t pyloom is 
overgroeid door een hyaliene kap, waarin enkele groote poriën, die toe­
gang geven tot een ruimte waarin de pyloom uitmondt. Een dergelijke over­
kapping werd ontmoet bij Hemicryptocapsa capita. Pl . 9, fig. 67, en bij 
Artocapsa bicornis. Pl . 16, fig. 142. Indien men zich streng hield aan 
HAECKEL'S systematiek, moest deze vorm heeten Artocapsa Grutterinki. 

Leng te : 3 1 4 ^ ; grootste breedte: 184 ^x; lengte apiealen hoorn: 26 ̂ x," 
lengte pyloomkap met hoorn: 86 u; grootste wanddikte: 22 »; verhouding 
der kamerlengten = 5 : 6 : 5 ; 32. 

113. Cyrtocapsa Houwi spec. nov. typ. Pl. 13, fig. 112. 

Schaal peervormig ruw, met vier kamers zonder septale insnoeringen. 
Cephalis zonder poriën, conisch me t kleinen gereduceerden hoorn. Thorax 
met één rij poriën. Abdomen met 2 rijen poriën. 4e kamer met groote 
poriën, zonder pyloom. Alle poriën zijn omgeven door zeshoekige lijsten, die 
in de hoekpunten tot stekels zijn uitgetrokken. 

Leng te : 165 p; breedte : 110 p; wanddikte : 11 p; verhouding der kamer­
lengten = 8 : 2 : 4 : 21. 

114. Cyrtocapsa horrida spec. nov. Pl . 13, fig. 113. 

Schaal peervormig, 3 septen, zonder uitwendige insnoeringen. Cephalis 
bolvormig, met een centrisch geplaatsten hoorn, bovenste helft zonder 
structuur, onderste helft met één rij kleine poriën. Tweede en derde kamer 
ongeveer even lang, laatste kamer langwerpig ovaal, voorzien van een 
kleine mondopening. Op de kamers komen onregelmatig verloopende lijsten 
van verschillende breedte voor, waartusschen dieper liggende vlakken, 
waarop de kleine poriën zijn geplaatst. Deze lijsten komen vooral duidelijk 
voor op de laatste kamer. De snijpunten dezer lijsten zijn uitgetrokken tot 
stekels. De langste stekels bevinden zich om den mond. 

Leng te : 200 ^u; grootste breedte: 130 ƒx; wanddikte: 1 5 ^ ; doorsnede 
van pyloom: 20 «; verhouding der kamerlengten = 5 : 5 : 6 : 30. 
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115. Cyrtocapsa Molengraaffi spec. nov. typ. Pl. 14, fig. 114. 

Slank peervormige schaal met vier kamers, met ondiepe septale 
insnoeringen. Cephalis bolvormig, zonder poriën, met een korten krachtigen 
apiealen stekel. Tweede en derde kamer met drie rijen poriën. 

Laats te kamer bolvormig met enkele stekels aan orale zijde. De poriën 
zijn op de laatste kamer het grootst. Alle poriën zijn omgeven door niet 
duidelijke polygonale lijsten. 

Leng te : 165 ^x; grootste breedte : 115 u ; lengte s tekels : 1 3 ^ ; door­
snede grootste poriën: 13 ^x; wanddikte: 13 ^x; verhouding der kamer­
lengten = 8 : 5 : 8 : 23. 

116. Cyrtocapsa Molengraaffi spec. nov. var. «. Pl . 14, fig. 115. 
Peervormig met vier septen, uitwendig geen insnoeringen. Schaal­

oppervlakte ruw, behalve die der cephalis. Cephalis bolvormig, voorzien van 
een slanken hoorn van de zelfde lengte. Poriën zijn hierop afwezig. 

Thorax korter dan de cephalis, met enkele poriën, en met aanduidingen 
van lijsten, die echter pas duidelijk waar te nemen zijn op de volgende 
kamer. Op deze kamer zijn telkens tusschen de lijsten, welke in lengte­
richting verloopen, twee poriën onder elkaar geplaatst. 

De vierde en vijfde kamer hebben groote poriën, die van de vierde 
kamer zijn 1/3 van die der laatste kamer. De poriën zijn omgeven door 
hexagonale lijsten. De snijpunten dezer lijsten zijn uitgetrokken tot korte 
stekels. 

De breedte der kamers neemt regelmatig toe tot de laatste kamer, om 
dan plotseling in breedte toe te nemen. Pyloom afwezig. Deze vorm 
onderscheidt zich van den vorigen door het grooter aantal kamers en de 
lijsten op de derde kamer. 

Leng te : 190 ^x; grootste breedte: 135 ^x; grootste breedte 4de kamer : 
75 ^x; grootste wanddikte : 13 jx; doorsnede poriën laatste kamer : 13 p; 
verhouding der kamerlengten: 5 (zonder hoorn) 3 : 5 : 9 : 23. 

117. Cyrtocapsa Molengraaffi spec. nov. var. p. Pl . 14, fig. 116. 

Deze vorm onderscheidt zich van den vorigen door de ovale laatste 
kamer, waardoor het aantal poriën in een dwarsche rij grooter is. Boven­
dien zijn hier de septale insnoeringen bij de 3de en 4de sept duidelijk, en 
de apicale hoorn gereduceerd tot een verdikking op den apex. 

Lengte : 2 0 0 ^ ; grootste breedte: 150 ^u; verhouding der hoogte: 
breedte van de laatste kamer = 5 : 7 . Grootste wanddikte: 13 p; verhou­
ding der kamerlengten = 4 : 2 : 5 : 10 : 25. 

118. Cyrtocapsa ovalis spec. nov. PL 14, fig. 117. 

Spoelvormige schaal, vierkamerig, met gladden, dikken wand. Eerste 
kamer, waarschijnlijk een cephalothorax, inet twee gereduceerde apicale 
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stekels, en met twee rijen poriën. Volgende kamers met resp. 3, 5, 4 
poriënrijen. De poriën zijn rond tot onregelmatig van vomi. Ze zijn ver­
spreid geplaatst. De derde kamer is de grootste. De laatste kamer toe­
gespitst, met afgeplatte basis. 

Lengte : 103 ^x; grootste breedte: 68 ^x; grootste wanddikte : 11 ^u; ver­
houding der kamerlengten = 4 : 5 : 7 : 7. 

119. Cyrtocapsa Asseni spec. nov. typ. Pl. 14, fig. 118. 

Peervormig, met 4 septen, uitwendig geen insnoeringen. Cephalis met 
ee.a zeer korten hoorn, zonder poriën; tweede kamer zeer kort met 1 rij 
poriën. De 3de en 4de kamer elk met 2 rijen groote poriën, de laatste 
kamer is het breedst en het grootst, zonder pyloom. De poriën zijn distaal 
trechtervormig verwijd (dubbele omranding). 

De schaalwand is glad, de kamerlengten nemen naar den mond toe. 
Lengte : 1 8 0 ^ ; grootste breedte: 1 4 5 ^ ; schaaldikte: 15 ^ ; verhouding 

der kamerlengten = 5 : 8 : 5 : 6 : 25. 

120. Cyrtocapsa Asseni spec. nov. var. «. Pl . 14, fig. 119. 

Peervormig, met 4 septen zonder uitwendige insnoeringen. Cephalis 
zonder poriën, bolvormig, met verdikte apex, die aan den bovenkant eenige 
kartelingen vertoont, als resten van den apiealen hoorn. Thorax kleiner dan 
cephalis, met enkele kleine poriën. Derde kamer met weinig poriën. 
Vierde kamer met 4 rijen poriën. Laats te kamer het grootst, bolvormig 
met vele groote, dicht opeen geplaatste poriën. Pyloom afwezig. Basis 
weinig afgeplat. 

Vertoont groote gelijkenis met de vorige, maar verschilt daarvan door 
den gereduceerden hoorn, den dikkeren schaalwand en den vorm der 
laatste kamer. 

Lengte : 230 p; grootste breedte: 1 8 0 ^ ; breedte cephalis: 30 ^x; wand­
dikte ; 26 ^ ; doorsnede der poriën: 12 ^x; verhouding der kamerlengten = 
5 : 2 : 5 : 6 : 85. 

121. Cyrtocapsa Houwi spec. nov. var. «. Pl . 14, fig. 120. 

Peervormige schaal met 5 kamers, dikke schaalwand zonder septale 
insnoeringen. Cephalis met drie hoorns, zonder poriën. Tweede en derde 
kamer met één rij poriën. Vierde kamer met twee rijen. Laats te kamer 
bolvormig, met groote ronde poriën. De poriën zijn omgeven door 
polygonale lijsten. Deze vorm verschilt van Cyrtocapsa Houwi typ . 
P i . 13, fig. 112 door het grooter aantal kamers. 

Lengte : 1 6 8 ^ ; grootste breedte: 130 ^x; grootste wanddikte : 15 p; 
verhouding der kamerlengten = 5 : 2 : 8 : 4 : 24. 

122. Cyrtocapsa Eottensis spec. nov. Pl . 14, fig. 121. 

Peervormig, met 4 septen, zonder uitwendige insnoeringen, schaalwand 
glad. Cephalis voorzien van een korten hoorn en één rij poriën. In de 



68 

cephalis een inwendig skelet. De volgende drie kamers met resp. 3, 3, 4 
rijen ronde poriën. Laats te kamer een bolsegment met poriën, die tusschen 
ribben zijn geplaatst. 

L e n g t e : 155 p; grootste breedte: 85 p; grootste dikte: 22 p; verhouding 
der kamerlèngten = 6 : 4 : 5 : 8 ; 12. 

123. Cyrtocapsa piriformis spec. nov. PL 14, fig. 122. 

Peervormige schaal met 7 kamers, schaalwand oneffen, zonder septale 
insnoeringen. Cephalis klein, zonder poriën met een apiealen hoorn. Thorax 
met twee rijen onregelmatige poriën. Op de 8e kamer werden geen poriën 
waargenomen. De volgende kamer met drie tot vier poriënrijen. De laatste 
kamer bolvormig, met poriën, waarvan de kanalen niet volkomen radiair 
zijn geplaatst. Wand het dikst in de laatste kamer. 

Lengte : 236 p; grootste breedte: 128 p; grootste wanddikte : 13 ^u; lengte 
s tekel : 13 ;x; verhouding der kamerlengten = 11 : 9 : 11 :15 : 17 : 41 . 

124. Cyrtocapsa pseudacerra spec. nov. Pl . 14, fig. 123. 

De eerste drie segmenten vormen een kegel, de laatste vier een cylinder. 
6 septen, geen uitwendige insnoeringen. Cephalis bolvormig, zonder struc­
tuu r ; in de figuur gedeeltelijk bedekt door versiering van den thorax. 
Cephalis voorzien van een krachtigen hoorn. Thorax met 4 rijen poriën. 
De volgende segmenten hebben resp. 3, 3, 3, 3, 5 rijen poriën, die onregel­
matig ovaal en van verschillende grootte zijn. Laa ts te kamer afgerond, 
zonder pyloom. Deze vorm heeft een gelijke doorsnede als Stichocapsa 
acerra H I N D E (Molukkenverslag, pag. 725. P l . X—3), die echter belangrijk 
grooter is, en geen apiealen hoorn bezit. 

Lengte : 2 0 0 ^ ; grootste breedte : 95 p; wanddikte : 9 ^ ; verhouding der 
kamerlengten = 3 (zonder hoorn) : 5 : 6 : 7 : 7 : 5 : 1 2 . 

125. Cyrtocapsa Gilseae nov. spec. PL 15, fig. 124. 

Ovaal, met 7 septen, geen septale insnoeringen. Wand na de derde 
kamer ruw. Cephahs bolvormig, zonder poriën, voorzien van korte stekels, 
thorax met 3 rijen kleine poriën. De wand der volgende kamers sterk ver­
dikt, waardoor de vorm meer ovaal is geworden, terwijl het lumen der 
kamer conisch in breedte toeneemt. 

Op de 3e, 4e en 6e kamer 2 rijen poriën. Op de 5e kamer 1 rij, op de 
7ü drie rijen. De poriën op de 4e tot en met de 7e kamer het grootst; op 
de laatste kamer weer kleiner. Laa ts te kamer afgeplat. Grootste breedte, 
zoowel van schaal als van lumen, in de voorlaatste kamer. Pyloom afwezig. 

Leng te : 265 p; grootste uitwendige breedte: 1 5 5 ^ ; grootste inwendige 
breedte : 70 p; grootste schaaldikte: 45 ^x; doorsnede grootste poriën: 17 y ; 
verhouding der kamerlengten = 5 : 5 : 5 : 6 : 7 : 8 : 12 : 14. 
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126. Cyrtocapsa miscrabilis spec. nov. Pl. 15, fig. 125. 

Onregelmatig peervormig met 4 septen, zonder uitwendige insnoerin­
gen. Cephalis bolvormig zonder poriën, met een gereduceerden hoorn, die 
bijna niet meer zichtbaar is. 

De schaal is voorzien van onregelmatig verloopende ribben, waartus­
schen de poriën meestal geplaatst zijn. H e t geheel geeft een abberrante 
indruk. 

Eventueel zou deze vorm ook Stichocapsa miserabilis genoemd kunnen 
worden. 

Leng te : 155 ^x; grootste breedte: 86 ^x; schaaldikte: 13 ^x; verhouding 
der kamerlengten = 8 : 6 : 6 : 10 : 12. 

127. Cyrtocapsa pseudinauris spec. nov. P l . 15, fig. 126. 
Slank kegelvormig, met 7 septen, zonder uitwendige insnoeringen. 

Cephalis zonder poriën, met verdikte apex. Aantal poriënrijen op de ver­
schillende kamers resp. 2, 2, 2, 3, 2, 4 en 4. 

Voorlaatste kamer het breedst, tusschen deze en de laatste kamer een 
vernauwing. Laats te kamer halfbolvormig. Eventueel zou deze vorm ook 
Stichocapsa pseudinauris genoemd kunnen worden. Deze vorm vertoont 
overeenkomst met Cyrtocapsa inauris H I N D E uit een Halobienkalk van Baa, 
Eot t i (Molukkenverslag, pag. 721, Pl . X—7), die echter belangrijk kleiner is. 

Lengte : 205 p; grootste breedte : 90 ^ ; breedste laatste kamer : 60 p, 
schaaldikte: I l ix; verhouding der kamerlengten = 2 : 4 : 5 : 5 : 6 : 
6 : 9 : 10. 

128. Cyrtocapsa Molukkensis spec. nov. Pl . 15, fig. 127. 
Peervormig met 7 kamers, wand dik, zonder septale insnoeringen. 

Cephalis bolvormig met verdikte apex, zonder poriën. He t aantal poriën 
der volgende kamers resp. 2, 2, 2, 3, 3, 4. Laats te kamer conisch toe­
gespitst. 

Leng te : 192 p; grootste breedte : 88 ^ ; grootste wanddikte : 15 ^x; ver­
houding der kamerlengten = 5 : 5 : 4 : 3 : 6 : 8 : 10. 

129. Cyrtocapsa pseudoreticulata spec. nov. Pl . 15, fig. 128. 
Cephalis voorzien van een korten, s tompen hoorn. Vorm der schaal 

langwerpig conisch, voorzien van 8 septen, slechts bij de 8ste sept een 
insnoering. 

Kamers nemen regelmatig in breedte toe, grootste breedte in de 8ste 
kamer. Laats te kamer omgekeerd conisch, voorzien van zeer kleine aan­
hangsels. 

Aantal poriën meestal 3, in de laatste kamer meer. 
Deze vorm is een overgang naar de Artocapsa. 
De 6'. pseudoreticulata vertoont een gelijke doorsnede als Cyrtocapsa 

reticulata H I N D E (Molukkenverslag, pag. 724, Pl . IX—11), die kleiner en 
breeder is. 
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De beschrijving van H I N D E is niet toepasselijk op de figuur, welke hij 
daarvan geeft. Hij schrijft da t de C. reticulata 4 segmenten heeft, terwijl 
deze vorm minstens 5 segmenten bezit. 

Lengte : 2 6 5 ^ ; grootste breedte: 80ƒx; wanddikte: 9^x; verhouding der 
kamerlengten = 5 : 5 : 5 : 6 : 7 : 8 : 8 : 1 0 : 9. 

130. Cyrtocapsa Indonesiensis spec. nov. typ. Pl. 15, fig. 129 

Schaal spoelvormig, aan beide kanten toegespitst. Schaalwand ruw, en 
zeer dik. Cephalis zonder poriën, voorzien van een verdikte apex, waarop 
een korte kleine hoorn. Thorax met 2 rijen kleine poriën. De poriën der 
volgende kamers zijn grooter, om in de voorlaatste en laatste kamer weer 
kleiner te worden. In de 3de en 4de kamer 2 rijen poriën, in de volgende 
kamers 3 rijen. Laats te kamer toegespitst, punt voorzien van een porie. 
Acht septen, geen septale insnoeringen. Grootste breedte in de 7de kamer. 

Leng te : 3 0 0 ^ ; grootste breedte: 1 5 0 ^ ; grootste wanddikte: 3 4 ^ ; 
diameter grootste poriën: 12 u; verhouding der kamerlengten = 
5 • 5 : 4 : 6 : 8 : 9 : 10 : 8 : 12. 

131. Cyrtocapsa Indonesiensis spec. nov. var. «. Pl . 15, fig. 130. 

Schaal spoelvormig, met smalle mondopening, voorzien van een korten, 
krachtigen, apiealen hoorn. Zeven septen, uitwendig geen insnoeringen. 
Poriën groot, weinig talrijk. Cephalis klein, zonder poriën, thorax met één 
rij poriën, 3de kamer een tot 2 rijen, 4de kamer met één rij, 5de met 
2 rijen, 6de 3, 7de en 8ste kamer met 4 rijen. 

Pyloom voorzien van 5 stekels van dezelfde lengte als de apicale hoorn. 
Wand dik, het dikst bij de 4de kamer. Grootste breedte op de 6de kamer. 
Deze vorm verschilt van den vorigen door het geringere aantal kamers en 
door het aantal poriën op de segmenten. 

Leng te : 2 5 0 ^ ; grootste breedte: 130 ^u; grootste wanddikte: 22_u; 
grootste poriën: 20 ^x; stekellengte: 9 p; verhouding der kamerlengten = 3 : 
(zonder stekel): 4 : 5 : 6 : 9 : 10 : 12. 

132. Stichocapsa Bebalainsis spec. nov. Pl . 15, fig. 131. 

Spoelvormige schaal met vier kamers, dikke schaalwand, zonder 
septale insnoeringen. Cephalis bolvormig, met enkele poriën en verdikte 
apex. Aantal poriënrijen op de volgende kamers resp. 3, 6 en 3. De poriën 
zijn rond. Grootste breedte in de derde kamer. 

Deze vorm vertoont veel gelijkenis met Cyrtocapsa ovalis. Pl . 14, 
fig. 117. 

Lengte : 1 0 7 ^ ; grootste breedte: 77/x; grootste d ikte : 9 p; verhouding 
d t r kamerlengten = 3 : 6 : 11 : 5. 
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133. Stichocapsa Wichmanni spec. nov. Pl. 15, fig. 132. 

Cephalis zonder apiealen hoorn, laatste segment afgerond en gesloten. 
Schaal ovaal, met 5 segmenten, septale insnoeringen slechts zichtbaar 

bij 1ste, 2de en 3de segment. Wand ruw. 
Cephalis klein, me t twee rijen poriën. 
Abdomen met 3 rijen kleine, ronde, alterneerend geplaatste poriën; 

4de en 5de kamer met 4 tot 5 rijen alterneerend geplaatste poriën, die 
distaal trechtervormig zijn (dubbele omranding). Deze lijstjes maken den 
wand ruw. Laa ts te kamer voorzien van poriën van verschillende grootte. 
Grootste breedte bij de 3de kamer, grootste wanddikte in 2de en 3de kamer. 
Bij enkele exemplaren werd ook een pyloom waargenomen. Deze vorm 
vertoont groote gelijkenis met Lithocampe pseudochrysalis, Pl . 13, fig. 107, 
108. Een essentieel verschil is afwezig, maar door de rigiditeit van HAECKEL 
systematiek moeten deze vormen gescheiden worden. 

Leng te : 170 ^x; grootste breedte: 1 0 5 ^ ; grootste d ik te : 9 ^x; verhou­
dingen der kamerlengten = 1 : 2 : 4 ; 4 : 3. 

134. Stichocapsa Eutteni spec. nov. Pl. 15, fig. 133. 

Peervormig met 4 septen, welke uitwendig bijna niet aangeduid worden 
door insnoeringen. Schaalwand van af de derde kamer ruw. Cephalis bol­
vormig, zonder poriën. Thorax kleiner dan cephalis, met enkele kleine 
poriën. Derde kamer met drie rijen poriën, vierde kamer met 4 rijen. De 
poriën zijn op alle kamers zeer wijd geplaatst. De versiering van den kamer­
wand bestaat uit lijsten van onregelmatigen vorm. Op de laatste kamer 
verdikken ze zich tot heuvelvormige verheffingen, die alterneerend zijn 
geplaatst. Deze heuveltjes zijn op de laatste kamer voorzien van poriën. 
Op de vierde kamer zijn deze lijsten nog niet tot heuveltjes verdikt, en 
komen ze voor als lijsten, waartusschen de poriën zijn geplaatst. Op de 
2de en 3de kamer zijn deze lijsten slechts even aangeduid. 

Grootste breedte in de laatste kamer. Pyloom afwezig. 
Lengte : 155 ^x; grootste breedte: 116 ^x; wanddikte : 9 » ; verhouding 

der kamerlengten = 4 : 3 : 5 ; 10 : 17. 

185. Stichocapsa pseudornata spec. nov. Pl . 15, fig. 134. 

Schaal voorzien van weinige breede en stompe stekels. Vier septen, 
uitwendig slechts bij de 4de een ondiepe insnoering. Cephalis zonder hoorn, 
zonder poriën. Thorax met een rij poriën. Abdomen met twee rijen poriën. 
Thorax en abdomen korter dan cephalis. Vierde kamer met 3 rijen poriën. 
Laats te kamer bolvormig. De stekels zijn ook voorzien van poriën. 

Deze vorm vertoont gelijkenis met St. ornata H I N D E (Appendix. MOLEN­
GRAAFF Borneo, pag. 41 , IV—26). Deze heeft ook vijf kamers. H I N D E 
spreekt van vier, wat onjuist is. De afmetingen komen overeen. Echter de 
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laatste kamer is bij H I N D E ' S vorm afgeplat, en bovendien zijn de fijnere 
structuren onbekend. 

Lengte : 150 p; breedte : 110 p; wanddikte laatste kamer zonder stekels: 
9 p; s tekellengte: 9 p; verhouding der kamerlengten = 5 : 3 : 4 : 7 : 18. 

136. Stichocapsa lageniformis spec. nov. P l . 16, fig. 135. 

Schaal peervormig, met 4 septen, ondiepe insnoeringen zichtbaar bij 
Is te , 2de en 4de sept. Schaalwand met stekels. Cephalis: bolvormig, voor­
zien van fijne stekels, die hier niet als hoorn kunnen worden beschouwd. 
Met vele kleine poriën. Thorax kort met enkele poriën. Derde kamer met 
twee rijen poriën. 4de kamer met 3 rijen poriën en wanddikte hier het 
grootst. 5de kamer, voorzien van groote poriën, zonder pyloom. Alle 
grootere poriën zijn voorzien van een concentrische lijst. Deze lijsten ver­
oorzaken de ruwe oppervlakte van de schaal. 

Leng te : 170 p; grootste breedte: 105 p; wanddikte 4de kamer 15 ^x; 
wanddikte laatste kamer 9 p; verhouding der knmerlengten = 4 : 2 : 5 
7 :24 . 

137. Stichocapsa pseudopentacola spec. nov. Pl. 16, fig. 136. 

Cephalis zonder hoorn, laatste segment afgerond, zonder pyloom 
4 septen, geen uitwendige insnoeringen. 

Cephalis, zonder poriën. Thorax met 4 rijen kleine ronde poriën. 
Abdomen met 4 rijen. Grootste breedte in laatste segment. De poriën zijn 
onregelmatig geplaatst. 

Leng te : 150 p; grootste breedte : 85 u; grootste wanddikte: 6^x; ver­
houding der kamerlengten = 3 : 6 : 5 : 7 : 14. 

Deze vorm vertoont eenige gelijkenis met Stichocapsa pentacola 
HAECKEL uit den Pacifischen Oceaan (Challenger Eeport , pag. 1517, 76—1), 
maar de cephalis van onzen vorm is hyalien, en de verhouding der kamer-
lengten is anders. Hier bovendien geen uitwendige insnoeringen. Deze vorm 
vertoont verder ook gelijkenis met St. Boengani H I N D E . (Appendix MOLEN­
GRAAFF, Borneo I I—21 , p. 42). De breedte is hier echter geringer, de 
laatste kamer korter en de schaal dunner. De schaalversiering (poriën) van 
H I N D E ' S vorm is onbekend. 

138. Stichocapsa pseudodecora spec. nov. Pl. 16, fig. 137. 

Slank kegelvormig met 4 septen, zonder uitwendige insnoeringen. 
Cephalis bolvormig, met een korten stekel op den zijwand, hyalien. Thorax 
met 2 rijen, 3de en 4de kamer 4 rijen poriën. De poriën zijn in rechte rijen 
tusschen ribben geplaatst. Laats te kamer het grootst. Deze vorm vertoont 
groote gelijkenis met St. hexacola HAECKEL, maar onderscheidt zich daar­
van door de 5 kamers en de ribben, waartusschen de poriën geplaatst zijn. 
Verder bestaat er een gelijkenis met St. decora E Ü S T uit het Tithoon (Zwit-
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seriand) (Palaeontographica. 31, 1885, pag. 319. Pl. XLII—3) , die echter 
een geringer aantal poriën heeft. 

Leng te : 2 0 0 ^ ; grootste breedte: 105 ^x; wanddikte 9 p; verhouding der 
kamerlengten = 4 : 5 : 6 :7 : 22. 

139. Stichocapsa pseudocincta spec. nov. Pl . 16, fig. 188. 
Schaal spoelvormig met 6 kamers, schaalwand dik, ruw. De nodiën zijn 

verdikt. De verdikkingen zijn voorzien van een krans stekeltjes. Eerste kamer 
een cephalothorax, zonder apiealen hoorn, met drie rijen poriën. He t aantal 
poriën, op de volgende kamers resp. 2, 2, 3, 2, 3. 

De poriën zijn rond of onregelmatig van vorm, zij zijn het grootst op de 
vierde kamer. De laatste kamer is stekelig. Door de verdikte nodiën ver­
toont deze vorm gelijkenis met Eucyrtidium cincta. Pl . 12, fig. 96a, b, c. 

Leng te : 1 5 0 ^ ; grootste breedte: 96^x; grootste schaaldikte: 13ix; ver­
houding der kamerlengten = 7 : 4 : 5 : 6 : 5 : 5 . 

140. Stichocapsa fallax spec. nov. Pl. 16, fig. 139. 
Peervormig, met vier duidelijke septen, uitwendig geen insnoeringen, 

•schaalwand oneffen. 
Cephalis klein zonder poriën, met verdikte apex, thorax met 2 tot 3 rijen 

poriën, bovenste helft echter zonder structuur. 3de en 4de kamer met 
•2 rijen poriën, laatste kamer een bolsegment, met talrijke poriën. Maximale 
breedte en wanddikte op de laatste kamer. 

Poriën zijn scheef op de schaaloppervlakte geplaatst, de poriënkanalen 
•zijn gebogen, ze bezitten daardoor een aanzienlijke lengte. De vorm heeft 
een gedegenereerd uiterlijk. 

Leng te : 175 ^x; grootste breedte: 115 ^x; wanddikte: 2 0 » ; verhouding 
der kamerlengten = 3 : 6 : 5 : 5 : 23. 

141. Stichocapsa singularis spec. nov. Pl. 16, fig. 140. 
Peervormig, met 6 septen, uitwendig geen insnoeringen, schaalwand 

oneffen. Cephalis kegelvormig zonder poriën, met verdikte apex Van den 
thorax tot de 6de kamer 2 rijen van poriën, voorlaatste kamer met 3 rijen 
poriën, laatste kamer onregelmatig ellipsoïdisch. 

Poriën met onregelmatig (wormvormig) gewonden, poriënkanalen van 
w'isselende diameter. Wand dik, grootste breedte in de laatste kamer. 

De verdikking op de 2de kamer wordt veroorzaakt door een porie. 
Deze vorm heeft een zeer gedegenereerd uiterlijk en vertoont gelijkenis 

m e t den vorigen vorm. 
Leng te : 225 p; grootste breedte: 1 3 0 ^ ; breedte der 2de kamer : 65 ^x; 

wanddik te : 22 ƒx; verhouding der kamerlengten = 4 : 5 : 5 : 7 : 7 : 9 : 15. 

142. Stichocapsa pseudapieata spec. nov. Pl. 16, fig. 141. 
Schaal spoelvormig met 9 septen, schaalwand dik, geen septale insnoe­

ringen. Wand der eerste drie kamers glad, het verdere deel ruw. Schaal-
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lumen spoelvormig. Schaal zeer dik. Cephalis klein, kegelvormig, zonder 
poriën, aantal poriën op de volgende kamers resp. 2, 2, 3, 2, 2, 3, 4, 5 en 5. 

Laats te segment afgerond. Grootste breedte in de 8e kamer, waarop zich 
ook de grootste poriën bevinden. De grootte der poriën wisselt. Deze vorm 
vertoont een gelijksoortige doorsnede als St. apicata H I N D E (Molukkenver­
slag, pag. 723. Pl. IX—7) uit een rooden hoornsteen van Savoe, die 
echter nog niet half zoo groot is als onze vorm en slechts 7 segmenten 
bezit. Dezelfde opmerking geldt voor St. patuia H I N D E (op cit., pag. 723, 
Pl . IX, fig. 8), eveneens uit een rooden hoornsteen van Savoe, en 
van O. Ceram. Verder bestaat er .in doorsnede een overeenkomst met St. 
texta E'iJST, uit het Tithoon van Zwitserland. (Palaeontographica 31, 1885, 
pag. 820, XLI—11), die echter veel slanker en kleiner is. 

Lengte : 885 p; grootste breedte: 190 p; wanddikte (max.) : 45 p; grootste 
poriën: 22 p; verhouding der kamerlengten = 3 : 5 : 5 : 7 : 8 : 9 : 1 3 : 
14 : 13 : 14. 

143. Artocapsa bicornis spec. nov. Pl. 16, fig. 142. 

Spoelvormige schaal, met 5 kamers ; schaalwand zeer dik, glad, zonder 
septale insnoeringen. Schaallumen conisch. 

Cephalis ellipsoïdisch, met zeer dikke apex en krachtigen apiealen 
hoorn. Poriën op de verschillende kamers, te beginnen bij den cephalis, in 
resp. 2, 2, 2, 3 rijen geplaatst. De poriën zijn rond, distaal trechtervormig 
verwijd. De laatste kamer bezit de grootste poriën en is tevens voorzien 
van een krachtigen oralen stekel, waarlangs ook poriën zijn geplaatst. De 
laatste kamer is ook op te vat ten als een overkapping van de pyloom der 
voorlaatste kamer. Een dergelijke kap hebben we reeds ontmoet bij Cxjrto-
capsa Grutterinki var. « Pl . 13, fig. I l l en Heinicryptocapsa capita Pl . 9, 
fig. 67. 

Lengte : 150 ^x; grootste breedte: 86 ^x; grootste wanddikte: 17 ^x; 
lengte van den apiealen stekel : 1 8 ^ ; van den oralen: 26 ix; verhouding 
der kamerlengten = 8 : 5 : 5 : 7 : 13. 

144. Artocapsa ultima spec. nov. PL 16, fig. 143. 

Schaal spoelvormig met gladde oppervlakte, met 6 septen, schaalwand 
zonder uitwendige insnoeringen. Cephalis klein, bolvormig, zonder poriën, 
voorzien van een krachtigen hoorn van dezelfde lengte als van de cephalis. 
Alle andere kamers voorzien van drie rijen poriën. Laats te kamer omgekeerd 
kegelvormig voorzien van een oralen hoorn. Grootste wanddikte in d e 
vierde kamer, grootste breedte in de 5de kamer. Deze vorm vertoont, 
gelijkenis met Cyrtocapsa navicula E Ü S T (Palaeontographica 45, 1898/99, 
pag. 65. Pl. XVIII—10), die echter veel grooter en niet goed ontwikkelde 
orale en apicale stekels bezit. Ook is er eenige overeenkomst met de t. o. v. 
C. navicula in een verder phylogenetisch stadium verkeerende Stichocapsa 
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citriformis E Ü S T (Palaeontographica 38, 1891/92, pag. 191. Pl . XXX—8) 
uit het Carboon (? volgens VINASSA DE EEGNY is dit onjuist) van Sicilië. ' ) 

Lengte : 205 p; grootste breedte : 95 u; grootste wanddikte: 1 3 ^ ; 
lengte apicale hoorn: 1 2 ^ ; orale hoorn: 2 2 ^ ; doorsnede poriën: 5 ^x; 
verhouding der kamerlengten = 5 (met hoorn) 5 : 6 ; 6 : 7 : 5 : (5 + 5). 

Opmerkingen. 
Alle hierboven beschrcA-en , ,soorten", met uitzondering van Eucyrti­

dium Thiensis, Pl . 11, fig. 95 en Eusyringium Kruizingai, Pl . 11, fig. 97, die 
beide slechts in één enkel exemplaar in het gesteente 149* gevonden werden, 
zijn afkomstig van de radiolariënkalk 150. Dit laatste gesteente werd vrij­
wel volledig onderzocht; verdere bestudeering zal nog enkele soorten, 
behoorende tot de spongieuze Sphaerellariën en tot de Lithocampida, aan 
het licht brengen. 

141 , ,soorten" werden beschreven, waarvan: 

10 tot de Sphaeroidea behooren; 

8 tot de Prunoidea; 
2 tot de Discoidea; 
3 tot de Larcoidea; 

123 tot de Cyrtoidea, t. w . : 
15 tot de Monocyrtida, 
14 tot de Dicyrtida, 
28 tot de Tricyrtida, en 
66 tot de Stichocyrtida. 

Te samen 141, waarvan 138 , ,soorten", eventueel , ,variëtei ten" nieuw 
zijn. 

Algemeene conclusies. 

De fauna onzer radiolariënkalken is zeer arm aan families, daarentegen 
zijn sommige dezer families, t. w. de Cyrtocalpida, Sethocyrtida, Theocyr­
tida en Lithocampida bizonder rijk aan , ,soorten". 

Zeer waarschijnlijk waren de oppervlaktezonen der zee, waarin deze 
gesteenten werden afgezet, rijk aan Sphaeroidea-soorten met teere en sier­
lijke skeletten, getuige de talrijke spiculen, die in de preparaten gevonden 
werden, Pl. 5, fig. Ic . 

Bovenstaande lijst geeft dus in het geheel geen zuiver beeld van hetgeen 
aan skeletdragende radiolariën in de toenmalige zee leefde, geen enkel der 
teere sphaeroideënskeletten is volledig bewaard gebleven. 

1) VINASSA DE R E G N T . Radiolarie Ti toniane Carpèna. 1896. pag. 3 5 : ,, nel Permo-
carbonifero della Sicilia non esistono diaspri, in generale i pezzi di diaspro esportat i 

e t r a questi è certo il pezzo che, senza indicazione di locality, fu comunicato al Rüs t dal 
Museo di Monaco, proveugono dal Lias superiore e dell' Eocene. 
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De radiolariën van Bebalain in Popofsky's systeem. 

Merkwaardig is, dat het meerendeel der Cyrtoidea tot de , ,eradiata" 
behooren, d. w. z. tot die families, die geen radiale aanhangsels bezitten. 
Dit feit kan niet het gevolg zijn van mechanische invloeden, bijv, bescha­
diging tijdens de fossilisatie of bij de preparatie, waardoor de fijne apo­
physen verloren zouden zijn gegaan: het is in verband te brengen met de 
waarneming aan bijna alle hierboven beschreven exemplaren, dat het inwen­
dige skelet : het afgeleide basale tripodium, sterk gereduceerd aangetroffen 
wordt. 

Om deze reden moeten het meerendeel der Cyrtoiden van Bebalain 
gebracht worden tot de Corocyrtidae in POPOFSKY'S systeem, d. w. z. tot die 
Cyrtoiden, waarvan het oorspronkelijke tripodium gereduceerd is en dus 
phylogenetisch zeer hoog ontwikkeld zijn. 

De morphologie der radiolariën van Bebalain. 
Verder mag worden gewezen op de zeer dikschalige vormen met massief 

en plomp uiterlijk, zonder septale insnoeringen, zooals bijv. Syringium 
ingens en vele andere, welke voor de fauna van 150 typeerend zijn. I n een 
volgend hoofdstuk (pag. 88) zal hieraan een nadere beschouwing worden 
gewijd, 

De variabiliteit van den schaalvorm. 

Op pag. 31 werd uit POPOFSKY'S werk een en nader over de variabiliteit 
van den schaalvorm der Lithamphora geciteerd; de studie der radiolariën 
van Bebalain brengt mij tot een zelfde opvatting. 

Men vergelijke de vormen, welke vereenigd zijn op Pl . 11, welke geken­
merkt worden door het bezit van overlangsche ribben als schaalversiering, 
waartusschen meestal in orthostichen de kleine poriën zijn geplaatst. Waar 
in deze studie zoo consequent als mogelijk was, de systematiek van 
HAECKEL werd gevolgd, moesten ze tot 5 verschillende geslachten worden 
gebracht, terwijl ze waarschijnlijk slechts modificaties zijn van drie soorten. 

Uit dit voorbeeld blijkt t en duidelijkste hoe onbevredigend HAECKEL'S 
systematiek is, in dit bijzonder geval heeft ze meer gescheiden, dan 
'S ereenigd. 

De periodieke lengtegroei van sommige Lithocampida; secundairs 
kiezelzuur-af scheiding. 

Sommige der op Pl . 11 vereenigde vormen bezitten een eindkamer, 
welke kenmerken van een onvolgroeid stadium vertoonen. Vergelijkt men 
de eindsegmenten der verschillende Eucyrtidia: bij enkele is de basale 
opening vernauwd door een eindseptum (fig. 89b, 91 en 94), bij andere 
(fig. 90, 92 en 93) is dit septum afwezig, waarbij dan tevens de versierings-
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ribben niet duidelijk gemarkeerd zijn en de mondzoom poriënloos is, 92 heeft 
zelfs een eindkamer, die nog geen voUedigen wand bezit, een gedeelte van 
den kamerwand bestaat nog uit geïsoleerde ribben. Deze vormingen kunnen 
niet beschouwd worden als fragmenten van een gebroken segment, zooals 
bij fig. 89a, maar stellen onloochenbaar een onvolgroeid stadium voor. 

Uit het feit, dat radiolariënschalen in een onvoltooid stadium nimmer 
zijn waargenomen, kenmerkt HAECKER de opvatting, dat een veelkamerige 
radiolaar een periodischen lengtegroei zou bezitten, analoog aan de polytha­
lame foraminiferen, als , ,durchaus hypothet isch" ' ) en acht hij elke vorm­
verandering, d. w. z. secundaire skeletsubstantieafscheiding, na de ,,lorica-
t ionperiod" op enkele onzekere uitzonderingen na, uitgesloten. 

Voor genoemde Eucyrtidia is een opvatting van een periodischen 
lengtegroei, waarbij de cephalis de oudste vorming, de volgende kamers 
telkens jongere zijn, ongetwijfeld juist. 

Voor Cornutella adunca (fig. 24) moet secundaire kiezelzuur-afscheiding 
worden aangenomen, terwijl het voor Eucyrtidium deformis (fig. 94) waar­
schijnlijk is. 

Convergentieverschijnselen. 
Van convergentieverschijnselen worden in de fauna van BEBALAIN 

enkele typische voorbeelden gevonden. 
Een pyloomkap wordt gevonden bij: 

Hemicryptocapsa capita PL 9, fig. 67. 
Cyrtocapsa Grutterinki, var. /j Pl . 13, fig. 111. 
Artocapsa bicornis Pl . 16, fig. 142. 

Een afgeplatte basis wordt aangetroffen bi j : 
Dicolocapsa cxquisita Pl . 8, fig. 43. 
Theocapsa urniformis Pl . 8, fig. 47. 
Tricolocapsa parvipora Pl . 9, fig. 59. 

,, triangulosa Pl . 9, fig. 64. 
Eüsti P l . 9, fig. 65, 66. 

Holocryptocapsa Hindei Pl . 10, fig. 75. 
Cyrtocapsa Molengraaffi, var. j3 P l . 14, fig. 116. 

Asseni P l . 14, fig. 118, 119. 

Afgeplatte geperforeerde, heuvelvormige versieringen komen voor bi j : 
Xiphosphaera tuberosa Pl . 5, fig. 8. 
Tricolocapsa nodosa PL 9, fig. 61. 
Lithostrobus nodosus PL 10, fig. 77. 
Lithocampe Hanni PL 13, fig. 109. 
Stichocapsa Eutteni PL 15, fig. 188. 

pseudornata Pl . 15, fig. 134. 

1) V. HAECKER. Tiefsee-Radiolarien Tiefsee-Expedition, Allg. Teil, p. 592, en zie citaat 
in de noot op pag. 29.» 
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Onderlinge vergelijking van de radiolariën der bestudeerde radio­
lariënkalken. 

Van het gesteente n". 150 werden ongeveer 50 preparaten nauwkeurig 
bestudeerd, van de andere kalken, t. w. nos. 149*, 154* en 348 (coll. 
VEEBEEK) elk 20 preparaten. 

I n n°. 149* werden 43 soorten uit n". 150 teruggevonden; in n°. 154* 
was dit aantal 36, en in n°. 384 eveneens 36. 

Dit aantal gezamenlijk voorkomende soorten zou door een nauwkeurige 
studie zeker te vergrooten zijn. Voor een gedetailleerde opgave, zie tabel V 
op pag. 98 e. v. 

Hoewel een groot aantal soorten uit n°. 154* overeenkomt met die van 
150, vertoonen de slijpplaatjes een ander beeld, nl. in het gesteente n°. 154* 
overheerschen spongieuze sphaerellariën; de veelkamerige lithocampiden 
zijn in de minderheid; in 150 zijn deze juist talrijk, zoo niet over­
heerschend ' ) . 

Dit verschil is te verklaren door een aanname, dat de in gesteente 154''' 
voorkomende vormen uit een geringere diepte-zone afkomstig zijn, dan die 
van 150; in het hoofdstuk over de bathymetrische waarde der radiolariën zal 
hierop nog uitvoerig worden teruggekomen. 

De fauna uit 149* komt in karakter meer overeen met die van 154*, 
terwijl die van 384 een tusschenvorm is van 150 en 149*. 

Vergelijking met andere radiolariënfaunas. 

Van de 141 beschreven soorten konden slechts drie geïdentificeerd 
worden met reeds bekende soorten, t. w. : 

Cenellipsis micropora HAECKEL uit den Pacifischen Oceaan. 
Stypolarcus cf. spongiosus HAECKEL uit den Antarctischen Oceaan, een 

volkomen indifferente vorm, en 
Eucyrtidium cincta H I N D E , em. TAN, uit Triassischen hoorusteen van 

Savoe. 
20 andere vormen vertoonen meerdere of mindere gelijkenis met reeds 

beschreven soorten, een nadere identificatie is echter niet mogelijk geweest. 
Daar juist de detailstrueturen bij de soortbepaling den doorslag moeten 

geven, mag aan deze gelijkenissen geen groote waarde toegekend worden. 
Voor de volledigheid zijn deze vormen vereenigd in de volgende tabel : 

1) Zie Pl. 2, 
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TABEL I. 

. SS 

M g 1̂ 
3 

11 
12 

•21 

«8 

72 

80 

86 

«6 

88 

97 

109 

124 

127 

129 

135 

137 

138 

142 

143 

Naam.: 

Cenosphaera immanis 

Stylosphaera Squinaboli 
Conosphaera tuberosa 

Cornutella procera 

Tricolocapsa Rüsti 

Hemicryptocaspa pseudopilula 

Lithostrobus pseudomulticos­
tatus 

Dictyomitra Lilyae 

Stichomitra pseudoscalaris 

Lithomitra pseudopinguis 

Eucyrtidium cincta 

Lithocampe pseudochrysalis 

Cyrtocapsa pseudacerra 

., pseudinauris 

,, pseudoreticulata 

Stichocapsa pseudornata 

„ pseudopentacola 

,, pseudodecora 

„ pseudapicata 

Artocapsa ultima 

Conform aan: 

C. ingens Eüst 

Xyphosphaera Manzonii Pant. 
C. fossilis Par. 
C. antiqua Par. 
C. mamniillata Hinde 

C. Sphaeroconus Rüst 

C. pusilla Rüst 

Tr. abdominalis Rüst 

Tricolocapsa pilula Hinde 

Dictvomitra multicostata 
Zittel 

D. spec, indet. Hinde 

Dictyomitra multicostata 
Zittel 

D. scalaris Hinde 
D. macrocephala Cay. 

Stichocapsa pinguis Hinde 

Lithocampe subcretacea Nev. 
L. fasciata Bust 
Dictyomitra Boesii Par. 

Stichocapsa chrysalis Hinde 

Stichocapsa acerra Hinde 

C. inauris Hinde 

C. reticulata Hinde 

St. ornata Hinde 

St. Boengani Hinde 

St. decora Eüst 
St. apicata Hinde 
St. patuia Hinde 

St. texta Rüst 

St. citriformis Rüst 
Cyrtocapsa navicula Eüst 

Uit: 

0. Carboon 
Devoon 
0. Siluur 

B. Jura 
Jura 
Jura 
Trias 

Jura 
Neocoom 

Jura 

Lias of Eoceen 

Trias 
Jura e?) 
B. Krijt 

Jura e?) 

B. Kryt 

Jura (?) 
Senoon 

? 

B. Jura 
B. Jura. 
Jura 

•7 

Trias 

Trias 

Jura ? 

Jura^? 

Tithoon 

Trias (?) 
Trias (?) 
Tithoon 

Lias of Eoceen 
Jura 

Van: 

Harz. 
Steugenl>acli. 
Ca brie res. 

Bolognese. 
Cittiglio. 
Cittiglio. 
Daonellenfeuil-

leté, Eotti. 
Cittiglio. 
Gardanezza. 

Cittiglio. 

Sicilië. 

Molukken. 
Borneo. 

Krakau, 
BrunswUk, 
Hannover, 
Euganei. 
Manitoba. 

Borneo. 

Krakau, 
Bruns'wyk 
Hannover, 
Euganei. 
Manitoba. 
Borneo. 
Bekken van 

Parijs. 

Fanny Bay, 
Port Darwin. 

Bolognese. 
» 

CittigUc. 

Fanny Bay. 
Port Darwin. 

Molukken. 

Baa Eotti (Ha­
lobienkalk). 

Molukken. 

Borneo, 

Borneo. 

Zwitserland. 

Savoe. 
Savoe, Ceram. 
Zwitserland. 

Sicilië. 
Cittiglio. 
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In bovenstaande tabel zijn niet in doorsnede bestudeerd Dictyomitra 
multicostata ZITTEL en D. macrocephala CAYEUX, soorten, die zeer nauw 
aan elkander verwant zijn, en die uitsluitend in het Krijt, waar ze zeer vaak 
worden aangetroffen en een cosmopolietische voorkomende vorm zijn, ge­
vonden worden. 

De hiermee overeenkomende vormen van Bebalain zijn, :\fgezien van het 
verschil in aantal en verschil in de rangschikking der poriën, er door de 
constante afwezigheid van septale insnoeringen van te onderscheiden. 

Met de goed bekende radiolariën uit het Mioceen van het Middellandsehe 
Zee-gebied werd geen verwantschap gevonden, evenmin met die van de 
,,Oceanic series" van Barbados. 

Hoe de verhouding dezer fauna tot die van de recente Indo-Pacifische is> 
is onbekend; het eenige werk, waaraan gerefereerd zou kunnen worden: de 
radiolariën der Siboga-Expeditie, is nog niet verschenen. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat een vergelijking met reeds beschreven 
fauna, niet mogelijk is geweest; een onafhankelijke conclusie omtrent den 
ouderdom dezer afzettingen werd dus niet verkregen. 

Echter , mag voorshands hieruit niet geconcludeerd worden, da t de be­
schreven fauna een voor den Zuidoostelijken Indischen Archipel gespeciali­
seerd karakter draagt, — de radiolariën zijn nog te weinig bekend, — hoe­
wel het zeer verleidelijk is, om de radiolariën van Bebalain als representan­
ten van de Indo-Pacifische fauna te beschouwen, welke, zooals bekend, in 
het bijzonder in het Neogeen tot zelfstandige ontwikkeling kwam, onaf­
hankelijk van die van het Middellandsehe Zeegebied en van West-Indië. 

He t terugvinden van aan de Cretaceïsche Dictyomitra multicostata 
verwante vormen, is niet in strijd met de, door middel van andere dier-
groepen vastgestelde, open-zee-verbinding ten tijde van het Krijt. 



D E S T E A T I G E A P H I S C H E W A A E D E D E E E A D I O L A E I E N . 

De groote meerderheid der palaeontologen staat sceptisch tegenover 
de mogelijkheid, dat de radiolariën ooit voor de stratigraphie van eenig nut 
zullen kunnen zijn. 

Eeeds in de vroegste geologische perioden komen radiolariën voor en 
zeer waarschijnlijk in een vormenrijkdom, welke niet bij die der jongere 
faunas achterstaat . Vele geslachten persisteeren van het Siluur tot het 
heden, en het is verder niet bekend of van de vele honderden geslachten, 
welke bekend zijn, er wel één uitgestorven is! 

Elke nieuwe palaeontologische radiolariënstudie brengt meerdere tien­
tallen nieuwe, naast weinige reeds bekende soorten; de resulteerende ouder-
domsbepaling, waartoe EOVERETO, PARONA, E Ü S T , NEVIANI, H I N D E en 

SQUINABOL meenen te hebben kunnen komen, is om deze reden zeer weinig 
overtuigend. 

Een absoluut bewijs, dat radiolariën nimmer van belang zullen zijn voor 
ouderdomsbepalingen, is natuurlijk niet te geven, maar de verkregen 
ervaringen geven alle reden om pessimistisch te blijven. 

Andere argumenten kunnen buitendien worden aangevoerd ter staving 
van deze bewering. 

In het vorige hoofdstuk werd een en ander gezegd omtrent de soort­
afgrenzing bij de radiolariën. H e t is geen wonder, dat waar men bij deze 
groep geen andere dan subtiele kenmerken voor de determinatie heschik-
baar heeft, elke nieuwe radiolariënstudie zoo talrijke nieuwe soorten brengt. 
Afhankelijk van de individueele waardeering van den auteur voor de afwij­
kingen in de details, welke bovendien natuurlijk in een zeer groot aantal van 
combinaties kunnen optreden, zal het aantal nieuwe soorten zijn. Neemt men 
nu de soortafgrenzing ruimer, zoo zal het niet moeilijk vallen, talrijke 
persistente soorten te vinden. 

De soortafgrenzing op uiterst geringe verschillen maakt het verder nood­
zakelijk, dat de determinaties naar volledig materiaal geschieden; resultaten 
van studies gedaan in slijpplaatjes kunnen moeilijk met elkander vergeleken 
worden; soorten welke alleen in hun doorsnede gedetermineerd zijn, kunnen 
slechts met geringe zekerheid vergeleken worden met die, waarvoor vol­
ledig materiaal beschikbaar waren. 

He t goed geconserveerde, volledig te bestudeeren materiaal wordt veelal 
gevonden in de zoog. tripelgesteenten, die juist door hun meestal groote 
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kalkgehalte geen gunstig medium zijn voor het conserveeren der radiolariën­
skeletten, 

Een voorbeeld van het zoo goed als geheel verloren zijn gegaan der 
radiolariën vindt men in het Krijt van Engeland en Frankrijk, waar zij zóó 
zelden zijn, dat het was, alsof men hier met een schijnbare retrogressieve 
ontwikkeling te doen had. Bij de gesteentebeschrijvingen werd hierop reeds 
gewezen. 

De beoordeeling van den ouderdom van een radiolariëngesteente wordt 
verder in groote mate bemoeilijkt, doordat de fauna's zelfs uit habitueel 
identieke gesteenten van een zelfde gebied een verschillend karakter kunnen 
vertoonen; dit feit wordt niet alleen gedemonstreerd door de gesteenten 
van Bebalain, maar ook door die van Sicilië, waarover STÖHR in 1878, 
pag. 506 schreef: ,,che la fauna delle Eadiolarie muta non soltanto 
nelle diverse localita, ma anche nella stessa localita esistono diversita 
grandissima: cosl in un campione di Grotte non si trova quasi altro che 
Spongiuride e Discide, mentre in altro prevalgono Ie Omnatids e Ie 
Cyr t ide ." 

Voor de Eottineesche gesteenten meen ik de verklaring hierin te moeten 
zoeken, dat de in de verschillende gesteenten voorkomende radiolariën uit 
verschillende dieptezonen afkomstig zijn. (Zie pag. 91.) 

Naast de ouderdomsbepaling langs directen weg, meenen sommige 
auteurs langs indirecten weg, met de radiolariën tot een, zij het ook zeer 
vaag resultaat te kunnen komen. 

Zoo meent H I N D E , dat in het Palaeozoicum cyrtoiden zeer schaarsch 
voorkomen. Op dit negatieve kenmerk kwam hij bijv. voor de radiolarieten 
van Billiton in 1897 tot een waarschijnlijk Palaeozoischen ouderdom. Hoe­
wel een ouderdomsbepaling op een negatief kenmerk gebaseerd slechts een 
geringe overtuigende kracht heeft, moet toch met het feit rekening 
gehouden worden, dat H I N D E in palaeozoische radiolarieten van de verschil-
lendste vindplaatsen geen cyrtoiden, zeker geen lithocampiden heeft 
gevonden. De toepassing van dit kenmerk is echter zeer gevaarlijk; in een 
dunne doorsnede is in sommige gevallen niet uit te maken of we met een 
cyrtoide of een sphaerellarie te doen hebben. Vele cyrtoiden, bijv. de vele 
di- en tricyrtiden van Bebalain zullen in een slijpplaatje veelal niet als 
zoodanig te determineeren zijn, maar zullen tot de Cenosphaera gebracht 
worden, omdat de kans dat de snede alle kamers zal treffen geringer is dan 
die welke alleen door de laatste kamer gaat. Bovendien werden in het 
Palaeozoicum door E Ü S T cyrtoiden gevonden (Palaeontographica Bd. 38). 
Over H I N D E ' S , ,procent-methode", welke bij de ouderdomsbepaling der 
rndiolariën der Danau-formatie mede als argument is gebruikt, wordt naar 
de kritiek op deze ouderdomsbepaling verwezen, zie pag. 86. 
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SQUINABOL ') meent dat het geslacht Saturnalis karakteristiek is voor 
het Mesozoicum, een meening gebaseerd op het feit, dat van dit geslacht 
72 % der bekende soorten voorkomt in het Boven Ju ra en Krijt, terwijl 
12 % in het Mioceen, 16 % recent gevonden zijn. Op grond dezer cijfers 
mag de bewering wel wat voorbarig genoemd worden; bovendien zijn van 
het Oud Tertiair nog geen radiolariën-gesteenten bestudeerd en dan de 
recente Saturnalisi&vma is nog niet voldoende bekend. 

SQUINABOL en met hem CARNAVALE meenen, dat de grootte van den 

radiolaar eenige waarde zou hebben voor de stratigraphie. I n verschillende 
geschriften plaatst SQUINABOL de groote radiolariën uit het Krijt, tegen­
over de kleine uit het Jong-Tertiair: , ,un fatto che meri ta l 'attenzione è la 
straordinaria grandezza di alcune specie, che non credo abbia riscontro in 
radiolarie di altri orizzonti; si repeterebbe qui ci6 che fu dimostrato per 
tant i altri gruppi di animali, che cioè nel secondario hanno raggiunto il 
massimo della grandezza." 

Op die enkele groote individuen welke werden waargenomen, mag echter 
niet al te zeer de nadruk worden gelegd, naast die enkele uitzonderings­
gevallen staan honderden andere van normale grootte! De grootte der 
radiolariën is bovendien op andere manier begrijpelijk te maken (zie 
pag. 94). 

Eveneens schijnen beide laatstgenoemde palaeontologen eenige waarde 
te hechten aan de ornamentatie der radiolariën, de Mesozoïsche zouden 
grover zijn, dan de Tertiaire, een uitspraak welke in 1904 en 1908 verkondigd 
werd, terwijl reeds in 1891—'92, E Ü S T mededeelde, d a t : , ,Wenn der Ver-
fasser in seinen Arbeiten über die fossilen Eadiolariën aus den Gesteinen 
des Ju ra und der Kreide eine Weiterentwicklung der Formen vom Niederen 
und Einfacheren zum Vollkommeneren und Zusammengesetzteren wahr 
zu nehmen geglaubt hat te , so wurde diese Ansicht durch die Beobachtung 
der palaeozoischen Eadiolariën widerlegt. Es stellte sich heraus, dass im 
Silur, Devon und Carbon gerade die complizirten Formen die vorherr-
schenden sind, Formen, die den hochentwickelten Arten des Tertiaer und der 
Jetztzei t nahe stehen, im Jurn und Kreide aber nicht beobachtet wurden ." 

CARNAVALE komt zelfs in 1908 tot de meening als zou de conservatietoe­
stand, de modificatie van het kiezelzuur waarin de skeletten bewaard zijn 
gebleven, eenig verband houden met den ouderdom der radiolariën! 

Kritiek op enkele ouderdomsbepalingen op grond der radiolariën­
fauna. 

Ouderdomsbepalingen door middel van radiolariën zijn intusschen wel 
uitgevoerd, door E Ü S T (1891/92), PARONA en EOVERETO (1895), H I N D E 

(1900), NEVIANI (1900) en SQUINABOL (1913). 

1) S. SQUINABOL. Eadiolar i fossili del Veneto. 1914. App. Di un genere di radiolari 
carat ter ico del secondario. p . 282 e. v. 
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Zonder ook maar eenige afbreuk te willen doen aan de verdiensten dezer 
auteurs, zal ik een enkele hunner resultaten aan een bespreking onder­
werpen, waarvoor natuurlijk in de allereerste plaats die van H I N D E voor 
de radiolariën der Danau-formatie in aanmerking komt. 

E Ü S T (Palaeontographica Bd. 38, 1891/92, pag. 113) gaf aan radiolariën 
uit jaspissen van Sicilië, waarvan de juiste vindplaats onbekend was, op 
grond van 8 soorten identiek met die uit het Carboon van den Harz , een 
carbonischen ouderdom. 

Men zou de juistheid van zijn ouderdomsbepaling reeds in twijfel kunnen 
trekken, daar ze uit beide gebieden in slijpplaatjes werden bestudeerd. 
Voor de onjuistheid van de parallellisatie geeft VINASSA DE EEGNY'S uit­
lating in 1898 den doorslag (Ftanit i Titoniane, pag. 35 ) : , , In altro errore 
assai grave sembra poi essere incorso ii Eüs t nel suo ultimo lavoro, (bedoeld 
wordt Palaeontographica Bd. 38), in cui cita piü di 60 forme, un quarto cioè 
di t u t t e quelle da lui studiate, come provenienti da un diaspro siciliano, 
che egli ascribe al Permo-Carbonifero-. 

Avendo interrogate a questo proposito il dott.. Di Stefano, egli, colla 
cortesia de lo distingue, mi respondeva tosto che nel Permo-Carbonifero 
della Sicilia non esistono diaspri, e che in generale i pezzi di diaspro espor^ 
tat i , e t ra questi è certo il pezzo che, senza indicazione di localita, fu 
communicato al Eüs t dal Museo di Monaco, provengono dal Lias superiore 
e d a i r Eocene. A parer mio Ie 8 forme che il Eüs t vi trova a commune col 
Carbonifero dell* Harz non posson bastare a far credere tu t t a la restante 
fauna carbonifera, tanto piii se si pensa che nella fauna, certamente tito­
niane e meno numerosa, da me studiate, sono pure 8 Ie forme che si riscon-
trano in terreni paleozoici." 

SQUINABOL meent op grond van 4 met jurassische te identificeeren 
soorten, en 4 aan jurassische conformeerende vormen in 1913 aan den 
radiolariet van Monginevro een neo-jurassischen ouderdom te kunnen 
geven, mijn inziens op te weinig gegevens. Vooreerst omdat de conservatie­
toestand dezer radiolariën zeer veel te wenschen overlaat, dan omdat 4 
soorten in vergelijking met de honderden, die elk radiolariëngesteente bevat, 
nu te weinig zijn, om hierop een oordeel over de resteerende overgroote 
meerderheid te kunnen vormen. 

H I N D E kwam voor de radiolariën van de Danau-formatie tot de volgende 
vage ouderdomsbepaling: , , I t seems therefore highly probable, . . . tha t 
the Borneorocks in which they occur are of Jurassic age. I t is possible, of 
course, tha t they might be Lower Cretaceous, instead of Jurrassic, for, as 
Dr. Eüs t has remarked, the differences in the Eadiolaria from these two 
divisions are not very striking, but the evidence appears to me, distinctly 
to show a nearer correspondence to -lurassic then to Cretaceous." (MOLEN­
GRAAFF. Verkenningstochten Centraal Borneo, App. pag. 50.) 

Afgevraagd kan worden, of deze conclusie, zij moge nog zoo vaag zijn, 
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toelaatbaar is. Vooraf zij medegedeeld, dat de radiolariën in slijpplaatjes 
werden bestudeerd en vergeleken met eveneens uit slijpplaatjes beschreven 
soorten. 

100 soorten werden in totaal gedetermineerd, waarvan 15 ') reeds bekend, 
85 nieuw of niet te determineeren waren-. De reeds bekende zijn: 

Cenosphaera tumida Hinde 
„ pachyderma Eüst 

gregana 
„ disseminata „ 
„ minuta Pant. 

Spongurus longaevus Par. 
Dictyastrum desecatrum Eüst 

„ speciosum Par. 
Archicapsa ficiformis „ 

„ similis „ 
Sethocapsa cometa Pant. 
Tricolocapsa elongata Pant. 
Dichyomitra australis Hinde 

„ Haeckeli Pant. 
„ Ehrenbergi Pant. 

Ouderdom volgens 
Hinde's opgave. 

Jura 
Palaeozoicum, Krijt 

» J n 

Jura 
Jura 

Jura 
Jura-neocoom 
Jura 
Jura 
Jura 
Lias-Krijt 
Perm 
Krijt Australië 
Jura 
Lias-Eoceen 

Ouderdom 
gereviseerd. 

Perm (Parona, Eo­
vereto)-

Krijt (Pantanelli). 

Van de 85 andere vond H I N D E later nog 4 soorten in door Dr. VERBEEK 
voor Trias gehouden hoornsteenen van Meba, (Savoe). (Deze hoornsteenen 
werden met Halobiengesteenten gevonden, zoodat de Triassische ouderdom 
vast staat.) 

Cenosphaera aculeaia H I N D E Trias. Meba. (Savoe). 
Cenellepsis gracilis H I N D E ,, , , 

Porodiscus af finis H I N D E , , ,, 

Tricolocapsa pinguis H I N D E ,, ,, 

In totaal werden aldus 8 soorten gevonden, welke tot nu alleen in 
jurassische gesteenten werden aangetroffen, 2 die jura of krijt en 4, welke 
volgens latere onderzoekingen zeker triassische vormen blijken te zijn. 

1) HINDE geeft 17 soorten op; wij hebben hiervan 2 weinigzeggende soorten, n.l. 
Spimerozoiim sp. en Cenosphaera sjyec. indet. b, buiten beschouwing gelaten, en bij de andere 
83 gevoegd. 
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Een beslissing t. a. v. den geologischen ouderdom op deze gegevens is 
niet mogelijk. 

H I N D E grondde verder zijn meening op de grootere gelijkenis welke de 
radiolariën van Borneo met de jurassische vertoonen: 

1. De groote hoeveelheid cyrtoiden in de gesteenten van Borneo, 
n.l . 54 %, terwijl volgens E Ü S T in 1892, het percentage van cyrtoiden in 
de verschillende formaties i s : 

Tertiair : .50 % (moet zijn 43 %) 
Krijt : 35 o/„ 
Jura : 55 % 
Palaeozoicum : 22 % 

, , I t is thus seen that the proportion of the species of Cyrtoidea in the 
Borneo rocks is remarkably close to that found in the Jurassic radiolarian 
rocks . " 

Nu hebben deze procentsgevallen zeer geringe waarde; voor een ouder­
domsbepaling zijn ze zelfs geheel waardeloos. 

He t cijfer stelt alleen voor: de verhouding van de vormen, welke aan de 
beschadiging tijdens de sedimentatie en fossilisatie ontsnapt zijn, dat wil 
dus zeggen, dat het geheel onafhankelijk is van de ware verhoudingen. H e t 
aantal oppervlakte-radiolariën da t volkomen vergruisd werd, moet, gelet op 
de groote hoeveelheid spiculen in de grondmassa van de radiolariënkalken 
van Bebalain, steeds een zeer groote zijn geweest. 

Verder is dit procentsgetal afhankelijk van de volledigheid der s tudie; 
in de radiolariënlitteratuur kan men wel geen werk aanwijzen, waarin alle 
in een gesteente voorkomende radiolariën bestudeerd zijn. H I N D E eindigde 
zijn studie bijv. met de beschrijving van het 100ste exemplaar, een afgerond 
getal, dat zeer waarschijnlijk niet het totale aantal der aanwezige soorten is. 

Verder beroept H I N D E zich op de aanwezigheid van 9 der voornaamste 
cyrtoiden-geslachten uit de Jura van Allgau, welke ook in die van Borneo 
teruggevonden werden; geslachten echter, welke recent nog leven. 

Van deze 9 geslachten komen 7, ook in een groot aantal soorten, voor in 
het gesteente van Bebalain! 

Uit het bovenstaande is de conclusie geoorloofd, dat het resultaat van 
H I N D E ' S radiolariën-onderzoek der Danauformatie is, dat deze waarschijn­
lijk niet-palaeozoisch is en wel op grond van de aanwezigheid van talrijke 
cvrtoiden. 



D E B A T H Y M E T E I S C H E W A A E D E D E E E A D I O L A E I E N . 

He t vraagstuk van de afzettingsdiepte van radiolarieten is nog niet 
opgelost. 

De voorstanders van een vorming in abyssische diepten beschouwen den 
radiolariet los van dak en vloer, zij wijzen op de petrografische en faunis­
tische kenmerken dezer gesteenten, terwijl de tegenstanders bij hun 
beschouwingen juist het grootste gewicht leggen op de , ,bedding" van het 
gesteente ' ) , waardoor ze ter verklaring van het ontstaan van den radiolariet 
tot hypothesen komen, welke weinig bevredigend zijn. 

De radiolariënjaspissen en -hoornsteenen zijn alle gekarakteriseerd door 
het overheerschend voorkomen van radiolariën, volgens CAYEUX ') komen 
ze er zelfs, met uitsluiting van alle andere organismenresten, in voor. De 
studie der radiolariën zelf zal dus misschien een antwoord kunnen geven op 
het vraagstuk der ontstaansdiepte. 

De oplossing kan momenteel, zooals uit CAYBUX'S onderzoek in 1897 -) 
blijkt, niet gevonden worden, door na te gaan in welke diepten de in het 
gesteente voorkomende geslachten, in de recente oceanen gevonden worden. 

Nauwkeurige dieptecijfers zijn niet beschikbaar ' ) , talrijke genera hebben 
hun vertegenwoordigers in alle diepten en de verdeeling der soorten naar 
de diepte is vrijwel onbekend. 

De Tripyleën, welke bij uitstek diepzee-radiolariën zijn, zijn fossiel, 
— behoudens SQUINABOL'S ^) mededeeling, dat hij ze in de Ju ra en het Krijt 
gevonden heeft, maar waarvan een nadere mededeeling nog niet gepubli­
ceerd is —, niet met zekerheid bekend; verder zijn Larcoidea in groote 

1) L. CAYEUX. La question des jaspes a Radiolaires, au point de vue ba thymét r ique . 
C. B . Sommaire Séances Société Géologique France 1924, pp. 11—12. 

2) L. CAYEUX. Contr ibut ion a l 'é tude niicrographique des Terrains sédimentaires I I . 
Craie du Bassin de Par is . Mém. Soc. géol. Nord, Tome IV, 2. 1897, p . 206. 

3) Over de dieptecijfers, welke in het , ,Chal lenger-Eeport" van HAECKEL voorkomen, 
zegt V. HAECKER in Tiefsee Radiolariën Valdivia, Spezieller Teil, Abschn. I , p . I X : ,,Auf 
meine Anfrage ha t t e Professor HAECKEL die Freimdlichkeit , die Auskunft zu geben, dasz er 
die im Challenger Eepor t angegeben Tiefenverhaltnisse ( , ,surface" und ,,various dep ths" ) 
nicht durchgehend für sicher hal te . 

,, Die Methoden der Challenger für Planktonfang waren noch sehr unvollkommen, 

Schliesznetze schon unbekannt . Manche Tiefenangaben (unter vielen Tausend Prüpara ten !) 
waren wohl verwechselt ." 

4) S. SQUINABOL. Contr ibute alia conoscenza dei Radiolari fossili del Veneto. Mem. 1st. 
R. Univ. Padova, Vol. I I , Mem. V I I , 1914, p . .304. 
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diepten niet bekend, deze zijn echter in dunne doorsneden niet te her­
kennen, omdat hun schaal een drie-assige ellipsoïde is. 

Wel is het nu reeds mogelijk, de structuren der radiolariënschaleft, welke 
door de aanpassing aan het leven in het koude diepzeewater te voorschijn 
zijn geroepen, aan de sediment-petrologie dienstbaar te maken-. 

De invloed van de woonruim,te op de radiolariënschalen. 

HAECKEL, de bewerker van de radiolariëncollectie der Challenger-Expe-
ditie en HAECKER, die de radiolariën van de Valdivia-Expeditie bewerkte, 
kwamen beide tot de conclusie, dat de diepzee-vormen een massiever en 
grover skelet bezitten, een resultaat, dat in de geologie nog niet voldoende 
bekend is. 

Zoo zegt HAECKEL )̂ in het Challenger-Eeport: ,,A character common 
to these abyssal forms and rarely found in those from the surface or from 
slight depths, is found in their small ^) size and their heavy skeletons, in 
which they strikingly resemble the fossil Eadiolaria of Barbados and the 
Nicobar I s l ands . " 

, ,The lattice-work of the shell is coarser, its trabeculae thicker and its 
pores smaller than the pelagic species of the same group; also the apophyses 
are much less developed than the l a t t e r . " 

HAECKER'S resultaat i s : , , In besonders schoner Weise tri t t die Derb-
schaligkeit der Tiefenformen in den Gruppen der Sphaerellariën und 
Cyrtellarien (de groepen, waarmee de geologie te maken heeft) hervor. 
Trotzdem die Kenntnis dieses für die Tiefseeforschung neugewonnenes 
Gebietes, erst in den Anftingen begriffen ist und trotzdem das vorliegende 
Schliesz-material noch sehr grosze Lücken aufweist, kann doch mit 
groszer Wahrscheinlichkeit der Satz aufgestellt werden, dasz auch unter 
den Sphaerellariën und Cyrtellarien die Oberflachenformen im Ganzen 
zierliche, dünnschalige, die Tiefenformen dagegend sehr derbwandige, zum 
Teil sogar verhaltnismaszig grobe und pliimpe Skelette bezitzen ')." 

De radiolariën van Rotti. 

Wat zijn nu de resultaten van het onderzoek van de radiolariënfauna 
van Bebalain? 

Uit de tabel N°. V, op pag. 98, waarin de metingen aan de radiolariën 
verricht, vereenigd zijn, blijkt, dat een zekere regelmaat in de verdeeling 

1) E. H.VECKEL. Report on the Radiolaria collected bij H. M. S. Challenger during the 
Years 1873—76, p. CLV. 

2) Niet in overeenstemming met de latere waarnemingen van HAECKER en met de onze. 
Uit de vergelijkingstabellen op pag. 89 en 90, blijkt, dat met het dikker worden van den 
schaalwand, ook een breeder en in het algemeen grooter worden van het skelet gepaard gaan. 

3) V. HAECKER. Tiefsee Radiolariën der Valdivia Expedition. AUgemeiner Teil, p. .570. 
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van wanddikte, schaalgrootte en schaalbreedte over de verschillende in de 
vier handstukken aanwezige radiolariën bestaat. 

7 Soorten konden in alle vier handstukken terug worden gevonden; 
een regelmatigheid in de verdeeling der grootheden wordt hierbij echter niet 
gevonden, hetgeen het geringe aantal in aanmerking genomen, nog niets 
zegt, vooral wanneer men bedenkt, dat de in een sediment gevonden radio­
lariën, afkomstig zijn van alle geringere dieptezonen. 

Vergelijken we echter de fauna der radiolariënkalken telkens twee aan 
twee, dan blijkt, dat de volgende procentgetallen gelden: voor de 

TABEL II. 

Wanddikte. 

150 

149* 

154* 

384 

1.50 

26 d u n n e r = 68 o;, 
3 dikker = 8% 
9 gelijk = 2 4 0/0 
5 onvergelijkbaar 

17 dunner = 55 o/o 
5 dikker = 16 o/o 
9 gelijk = 29 o/o 
5 onvergelijkbaar 

12 dunner = 38 0/, 
10 dikker =. 31 o/o 
10 gelijk = 3 1 o/o 
4 onvergelijkbaar 

149* 

26 dikker = 68 o/o 
3 dunner = 8 o/o 
9 gelijk = 24 0/0 
5 onvei^gelijkhaar 

3 dunner = 25 0/„ 
1 dikker = 8 o/o 
8 gelijk = 67 0/0 
2 onvergelijkbaar 

8 dikker = 67 o/o 
1 dunner = 8 o/o 
3 golijk = 26 0/0 
3 onvergelijkbaar 

154* 

17 dikker = 55 o/o 
5 dunner = 16 o/o 
9 gelijk = 29 o/o 
5 onvergelijkbaar 

3 dikker = 25 o/o 
1 dunner = 8 o/o 
8 gelijk = 6 7 o/o 
2 onvergelijkbaar 

11 dikker = 6I0/0 
2 dunner = lio/j 
5 gelijk = 28 0/0 
2 onvergelijkbaar 

384 

12 dikker = .38o/„ 
10 d u n n e r = 31 0/0 
10 golijk = 310/0 
4 onvergelijkbaar 

8 dunner = 67 0/0 
1 dikker = 8 0/0 
3 geluk = 25o/„ 
3 onvergelijkbaar 

11 dunner = 610/0 
2 dikker = 110/0 
5 gelijk = 28 0/0 
2 onvergelijkbaar 

Deze en de volgende tabellen moeten aldus gelezen worden: 

H e t aantal radiolariën, welke zoowel in 150, als.in 154'* gevonden zijn, 
bedraagt: 43. 

De wanddikte dezer radiolariën in 150 i s : 

in 17 gevallen (55 %) belangrijker, dan in 154*, 

in 5 gevallen (16 %) geringer, 

in 9 gevallen (29 %) gelijk en 

in 5 gevallen onvergelijkbaar, omdat de dikten niet konden worden 
bepaald. 

7 
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Schaalbreedte. 

150 

149* 

154* 

384 

150 

19 smaller = 73 % 
7 breeder = 27 o/o 

15 smaller = 88 o/o 
2 breeder = 12 o/o 

8 smaller = 6" O'o 
4 breeder = 33 o/o 

149* 

25 breeder = 5 9 o/o 
17 smaller =390/0 
1 gelijk = 20/0 

3 smaller =100% 

5 breeder = 64 0/0 
3 gelijk = 26 0/0 

154* 

21 breeder = 5 8 0/0 
13 smaUer = 36//o 
2 galijk = 6 o/o 

5 breeder = 36 0/0 
6 smaller = 43 % 
2 gelijk = 2 1 o/o 

8 breeder = 7 3 0/0 
2 smaller = 18 o/o 
i (/rfyfc = 9 0/0 

384 

20 smaller =-55 0/0 
14 breeder = 39 0/0 
2 gelijk = 6 0/0 

8 smaller = 53 0/0 
3 breeder = 2 0 0/0 
4 gelijk = 2 7 o/o 

12 smaller = 6 0 0/0 
6 breeder = 30 0/0 
2 gelijk =100/0 

TABEL IV. -) 

Schaalgrootte. 2) 

150 

149* 

154* 

384 

150 

16 kkiner = 61 0/0 
9 grooter = 3.5 0/0 
1 gelijk = 40/0 

16 kleiner = 94 0/0 
1 grooter = 6% 

8 kleiner = 57 0/0 
4 grooter = .33 0/0 

149* 

20 grooter = 4 6 0/0 
20 kleiner = 46o/„ 
3 gelijk = 7 0/0 

3 kleiner = 100% 

5 grooter = 62 «ju 
2 kleiner = 25 0/0 
1 gelijk = i3o/o 

154* 

26 grooter = 72o/„ 
10 kleiner = 28 0/0 

8 grooter = 57 0/0 
6 kleiner = 43 0/0 

9 grooter = 82% 
2 kleiner = 18 "lo 

.384 

19 grooter= 53 0/0 
17 kleiner = 47 0/0 

9 kleiner = 6 7 0/0 
6 grooter= 34 0/0 

13 kleiner = m% 
5 grooter = 25 o/, 
2 gelijk =100/0 

Uit deze vergelijkingstabellen volgt, dat de fauna geen der vier ge­
steenten volkomen aan een ander congruent is, en dat zij naar afnemende 

1) De gecursiveerde kolommen betreffen een vergelijking van resp. schaalbreedte en 
schaalgrootte van enkel die radiolariën, welke de dikkere wanden bezit ten. Bijv. van de 
17 radiolariën, welke in 150 dikwandiger zijn, dan in 154*, blijken 88 % breeder, 94 % graoter , 
dan in lai*. 

De normaal gedrukte kolommen betreffen een vergelijking van alle radiolariën, welke 
telkens in twee gesteenten aangetroffen worden. 

2) Onder schaalgrootte wordt vers taan, het gemiddelde van de lengte en de grootste 
schaalbreedt,e, een maa t die de schaalgrootte slechts benader t . 
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grootte van wanddikte, schaalbreedte en schaalgrootte gerangschikt kunnen 
worden in de volgorde: 150—384—149*—1.54*. 

We vinden, dat het percentage voor de 

wanddikte van de radiolariën van 150 grooter is, dan dat van de andere 
gesteenten; deze dikwandige radiolariën blijken tevens in het algemeen 
breeder en grooter te zijn, dan dezelfde soorten in de andere gesteenten; 

schaalbreedte, met uitzondering van dat van 384 grooter is dan van 149* 
en 154*; 

schaalgrootte, met uitzondering van dat van 149*, waarin het dezelfde 
is, grooter dan dat van 154* en 884; 

wanddikte van de radiolariën van 384 grooter is dan dat van 149* en 
154*, kleiner dan dat van 150; deze radiolariën blijken wat betreft schaal­
breedte en -grootte, in het algemeen belangrijker dan dezelfde in 149* en 
154* maar geringer, dan dezelfde in 150; 

schaalbreedte grooter is dan dat van de andere gesteenten; 

schaalgrootte belangrijker is dan da t van 149* en 154*, kleiner dan da t 
van 150; 

wanddikte van de radiolariën van 149* grooter is dan dat van 154*, 
kleiner dan da t der andere gesteenten; deze radiolariën zijn grooter en 
breeder dan dezelfde in 154*, maar in het algemeen kleiner en smaller, dan 
dezelfde in 150 en 384; 

schaalbreedte grooter is dan dat van 154*, kleiner dan dat der andere; 

schaalgrootte belangrijker dan dat van 154*, gelijk aan dat van 150 en 

kleiner dan dat van 384; 

wanddikte van de radiolariën van 154* geringer dan dat van de andere 

gesteenten; deze radiolariën zijn tevens in het algemeen smaller en kleiner, 

dan dezelfde soorten in de andere gesteenten; 

schaalbreedte steeds geringer dan dat der andere gesteenten; 

schaalgrootte steeds geringer dan dat der andere gesteenten. 

Uitzonderingen in de regelmaat zijn dus de schaalbreedte van de 

radiolariën van 150 t. o. v.. die van 848 en van 149* t. o. v. 154*, en de 

schaalgrootte van 150 t. o. v. 149*. 

We kunnen dus 150 met 384 eenerzijds stellen tegenover 154* en 149* 
anderzijds. 

Zulk een regelmatigheid kan niet door toeval veroorzaakt zijn en de 
conclusie is gerechtvaardigd, dat de radiolariën van 150 en 384 uit een 
diepere zone afkomstig zijn dan die van 149* en 154*. 

Het feit, dat in de gesteenten 150, Lithocampida een belangrijke rol 
vervullen, terwijl in 149* en 154* deze juist ondergeschikt voorkomen en 
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de spongieuze radiolariën de overhand krijgen, moet m. i. ook hiermee in 
verband worden gebracht. 

Over de afzettingsdiepte dezer sedimenten zal in een volgend hoofdstuk 
pag, 138, worden teruggekomen. 

We merken op, dat met de vergrooting van de schaaldikte in de verschil­
lende gesteenten, in het algemeen de schaalbreedte en -grootte van eenzelfde 
soort ook in gelijken zin veranderen, zoodat voor de betreffende soorten, 
HAECKER'S resultaat (op cit. pag. 562): , , In sehr auffalliger Weisè macht 
sich beinahe in allen Tripyleengruppen der Gegensatz zwischen den kleinen 
Formen der warmen Oberflachenschichten und den grossen Arten der 
kohieren und damit dichteren und ziiheren Schichten gelten und zwar 
lassen sich fast immer zwei Grössenkategorien unterscheiden, namlich die 
oberflachlichen Zwergformen und die tiefenlebenden Eiesenformen", ook 
geldigheid bezit. 

Aan enkele radiolariën van Eot t i werden, zooals boven reeds werd ver­
meld, s tructuren waargenomen, waaruit de conclusie getrokken werd, dat 
lengtegroei bij den betreffenden vorm waarschijnlijk moet worden geacht, 
en dat secundaire skeletsubstantie kan worden afgescheiden (zie pag. 76). 

Deze waarnemingen doen de vraag rijzen, of een definitieve schaalwand-
dikte niet langzamerhand wordt verkregen, of dus niet verschillende wand­
dikten ook aan de verschillende ouderdomstadia van éénzelfde species 
kunnen worden gevonden ? 

Hiertegenover staat de ervaring der radiolariënbiologen, die nimmer of 
slechts zelden een radiolariënskelet met jeugdkenmerken hebben aan­
getroffen. 

, ,Es ist bisher weder eine mehrschalige Sphaerellarie, noch eine poly­
tha lame Cyrtellarie beobachtet worden, bei welcher die conzentrischen 
Schalen, bezw. die aufeinanderfolgenden Kammern, verschiedene Stadia 
von Verkieselung aufweisen . . . . " , aldus HAECKER. (Op. cit. pag 592.) 

HAECKER'S opvatting t. a. v. de afwezigheid van jeugdkenmerken werd 
reeds op pag. 29 geciteerd. HAECKEL spreekt van een ,,lorication period", 
die plaats vindt , ,at a definite t i m e " , terwijl DREYER tot de conclusie komt, 
da t de schaalvorming zeer snel plaats moet hebben gehad. 

Wat betreft de snelheid van schaalvorming, die voor de bathymetrische 
•waarde der radiolariën van het grootste belang is, kan ik op grond van het 
genoemde feit bij de Cornutella adunca, zie pag. 77, maar waartegenover de 
resul ta ten van het vergelijkend onderzoek op pag. 91 staan, niet tot een 
afwijkende conclusie komen. 

Dikke, massieve en groote radiolariënschalen zijn dus in het algemeen 
als het kenmerk van koudwatervormen te beschouwen en dit kenmerk is 
waarschijnlijk ook voor de vroegere geologische tijdperken geldend, omdat, 
zooals uit de onderzoekingen van Eüs t (zie citaat op pag. 83) is gebleken, 
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de palaeozoische radiolariën in skeletbouw reeds een volmaaktheid ver­
toonen, welke niet bij de tertiaire en recente achterstaat . 

H e t is hierom niet waarschijnlijk, dat ze zich t. a. v. den invloed van de 
woonruimte anders zouden hebben gedragen. 

De temperatuur der ivoonruimte en de morphologie der radiolariën­
schalen. 

Welk principe ligt nu aan deze verschijnselen ten grondslag? Hierbij 
volgen we in eenigszins gewijzigden vorm, de uiteenzettingen van HAECKER 
(op cit. pag. 559). 

Alle planktonkundigen nemen aan, dat het planktonorganisme zoodanig 
is ingericht, dat het in het medium zal zweven. 

Beschouwen we het zweven als een zinken met kleine snelheid, dan 
geldt voor het organisme volgens W^OLFG. OSTWALD: 

overgewicht 
Zinksnelheid = 

vormweerstand x viscositeit van het medium 
v/aarbij de zinksnelheid dan minimaal moet zijn, 

De inrichting van het organisme zal dus aangepast moeten zijn aan de 
eischen, gesteld door het S. G. en de viscositeit van het medium, die door 
de temperatuur en het zoutgehalte bepaald wordt. 

De invloed van. de temperatuur op de viscositeit van zuiver water wordt 
uitgedrukt door: 

Fo = (1 -h 0,0331 t - j - 0,000244 t^) X F ^ i) 
F„ = viscositeit bij O", 
Vt = viscositeit bij t°, waarui t blijkt, 

dat Foo=: l ,97 F2,5o. 

De invloed van het zoutgehalte op de viscositeit is voor de variaties, 
waarmee we in de oceanen te maken hebben, een geringe: 1 °L NaCl ver­
groot de viscositeit slechts met 1,7 •—3,5 % . 

He t S. G. van het zeewater wordt behalve door het zoutgehalte en de 
temperatuur ook door den druk bepaald. He t S. G. van normaal zeewater 
bedraagt ongeveer 1,03, de variaties door zoutgehalte en temperatuur 
teweeggebrachü zijn verwaarloosbaar, eveneens de invloed van de druk 
(samendrukbaarheid) op het S. G. Deze wordt uitgedrukt door: 

dp = f do 

waar dp r=z S.G. bij p. atm. 

do = S.G. bij 1 a tm. 

. - 1 = L 
' — (l— Ep)^ (1 — 3 Ep) 

E z= samendrukbaarheid van het water ^ 0,000044 K.G./c.M^. 

1) Uit , , H ü t t e " Des Ingenieurs Taschenbuch. 23 Aufl. 1920, p, 261. 
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Hieruit blijkt, dat het S. G. op 6000 M. d iepte : 

deooa =^ 1,1 do. 

Uit het bovenstaande volgt, dat voor de zinksnelheid, dus voor het 
zweefvermogen van het planktonorganisme, de temperatuur van het milieu 
van beslissenden invloed is, 

Vele planktonorganismen kunnen nu ter handhaving van het zweef­
vermogen, op den blijvenden temperatuurinvloed, in verband met 
energiebesparing, morphologisch reageeren. ') H u n lichaamsvorm, hun 
skeletten zullen zich zoodanig ontwikkelen, dat daardoor bij een gegeven 
temperatuur van de woonruimte, het zweefvermogen met minimaal 
energieverbruik gehandhaafd wordt, onafhankelijk nog van het met energie­
verbruik gepaard gaande vermogen om door andere middelen, zooals 
vacuolen, het stijgen of zinken te beïnvloeden. 

H u n zweefvermogen kunnen ze morphologisch door proportioneele ver­
andering van het gewicht van hun skelet en vormweerstand reguleeren. 

De vormweerstand is bij geringe zinksnelheid proportioneel te stellen aan 

doorsnede van het organisme incl. apophysen, loodrecht 
op de zinkbeweging 

Lichaamsvolume. 
In drie variabelen, die met elkaar in alle combinaties t reden kunnen, 

uit zich dus morphologisch de invloed van de tempera tuur : 

a. het gewicht van het skelet; 
b. de horizontale doorsnede van het organisme, en 
c. het liehaamsvolume. 

Volgens HAECKER nu, zouden de Tripyleën, voor zoover nader onder­
zocht, van alle mogelijke combinaties, die ééne prefereeren, waarbij bijv. de 
invloed van een warme woonruimte, geëlimineerd wordt door: 

a. vermindering van het skeletgewicht; 
b. de vorming van apophysen, en 
c. de verkleining van het lichaamsvolume, dat wil zeggen, dat hierbij 

juist alle factoren, die de zinksnelheid zouden vergrooten, kleiner zijn 
geworden, terwijl aan den anderen kant , de factor die de zinksnelheid ver­
kleint, dus het zweefvermogen vergroot, in gunstigen zin is veranderd, 
— de invloed van een koude woonruimte wordt andersom geëlimineerd —; 
het komt hierop neer, dat de minst gecompliceerde, de m,eest afdoende 
wijze van aanpassing zou zijn gevolgd. E n de door ons bestudeerde groepen, 
schijnen ook dezelfde wijze van aanpassing te prefereeren. 

Hoe de schaaldikte en -grootte van een bepaald genus met de tempera­
tuur toeneemt, of men door middel van de schalen van eenzelfde genus de 
zeediepten in temperatuur-zonen kan onderverdeelen, dus de quantitatieve 

1) H. H. GKAN. Hoofdstuk Plankton. Handwör te rb . Naturwissenschaften, Bd. VII , p. 932. 
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diktetoename met de temperatuurafname, is nog niet uitgewerkt. He t is 
zeer te wenschen, dat de wanddikten en schaalgrootte der radiolariën in 
verband met de temperatuur van de woonruimten nader werden bestudeerd; 
met deze gegevens kan door het radiolariënonderzoek de afzettingsdiepte 
van radiolariënhoornsteenen en -jaspissen juister omschreven worden en de 
belangrijke, daarmede samenhangende problemen van algemeen geologi­
schen aard nader tot hun oplossing worden gebracht. 

De radiolariënschalen en de afzettingsdiepte van radiolariëngesteenten. 

De temperatuurverhoudingen in de oceanen en epicontinentale zeeën 
zijn zeer ingewikkeld; voor nadere details wordt verwezen naar RINGER 'S 
en ANDRÉE'S uiteenzettingen ' ) . 

In het algemeen heerscht in de oceanen op lagere breedte anothermie, 
d. w. z. dat de temperatuur naar de diepte meer of minder geleidelijk 
afneemt, de gradient der afname is voor de tropen volgens G. SCHOTT : 

15 '-_20' ' voor 0—1000 M. diepte. 

2 ° _ 4° voor 1000—2000 M. 

0,5°— 1" voor elke verdere 1000 M. 

De isothermen verloopen geenszins horizontaal, zij worden in de hoogste 
zonen door klimatologische factoren bepaald, in de diepte door de opstuwing 
van het koude dieptewater. Zoo ligt de 10°-isotherm in het Westelijk deel 
van den Indischen Oceaan bij 10° Z .B. ongeveer 300 M. hooger dan bij 
25° Z .B . Op 400 M. diepte is in de sub-tropische oceanen het water meestal 
8—10° warmer dan in de tropen. 

In oceanen en epicontinentale zeeën van hoogere breedte uit zich de 
heterothermie, wanneer deze aanwezig is, op andere wijze: de zeeën kunnen 
in de wintermaanden bijv. katotherm zijn, d. w.. z. de temperatuur van het 
opervlaktewater is geringer dan die der diepere zonen. 

De planctonisehe levenswijze de radiolariën maakt , dat hun laatste rust­
plaats in den regel dieper ligt dan hun woonruimte; in exceptioneele gevallen 
kan door verticaal gerichte compensatie-stroomen, of door de zuiging door 
getijstroomen, wanneer deze door nauwe straten worden geperst, het 
omgekeerde het geval zijn. Voor het laatste geven de vondsten van diep-
zeedieren aan het zeeoppervlak in de Straat van Messina een voorbeeld. 

Verder zijn de planktonten nog door hun vacuolen af andere inrichtingen 
in staat tot beperkte , ,act ieve" verticale verplaatsingen. 

1) W. E. RiNGER. Temperatuur, zoutgehalte, dichtheid en gasgehalte van het zeewater 
in De Z«eën van Nederlandsch Oost-Indië, pp. 127—165. 

K. ANDKEB. Das Meer und seine geologische Tatigkeit in Salomon's Grundzüge der 
Geologie, p. 379 e. v. 
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Met de radiolariën is dus de absolute diepte, waarin de afzetting werd 
gevormd, niet te bepalen, hun waarde is relatief, ze ligt bij den tegenwoor-
digen stand der kennis alleen in de tegenstelling van ondiepzee- en diepzee-
vormen in warme, anotherme zeeën. Mocht het nader onderzoek aan levende 
radiolariën uitmaken, dat een quantitatief verband tusschen temperatuur 
en wanddikte bestaat, zoo zou men de vormingsdiepte van het radiolariën­
gesteente ook naar boven kunnen afgrenzen. 

He t spreekt nu vanzelf, dat de radiolariën in een ondiepzee-sediment, 
dat in een warme zee werd afgezet, overheerschend dunschalig en klein zijn, 
hetgeen dan ook het geval moet zijn in bekkens met homotherm water van 
hooge temperatuur. 

Hoe het karakter van een radiolariën-ooze in het tropisch gedeelte van 
een open oceaan zal zijn, hangt af van de dichtheid der radiolariënbevolking 
in de diepzee, waarvan echter-geen gegevens beschikbaar zijn. 

Een volledige analyse van deze radiolariënsedimenten zou ons een beeld 
kunnen geven over de verhouding van diepzee- en oppervlaktevormen; zulk 
een quantitatieve studie is nog niet uitgevoerd. 

De gegevens welke de rapporten van de diepzee-expedities verstrekken, 
zijn voor een onderzoek in dezen zin, niet volledig genoeg. In het Challenger-
Eeport zijn de maten voor de wanddikte niet opgegeven, terwijl opgaven 
van de, in één monster aangetroffen soorten, niet zijn gepubliceerd. 

Te verwachten is echter, dat in een diepzee-sediment, grof gebouwde, 
dikwandige radiolariën talrijk, zoo niet overheerschend zijn. 

VAUGHAN, DAVIS , DIXON, WALTHER, SCRIVENOR, DACQUÉ e. a., die radio­

larieten als een ondiepzeeafzetting beschouwen, moeten, willen hun opvat­
tingen overtuigende kracht bezitten, nu de radiolariën zelf ook in hun 
beschouwingen opnemem 

De palaeoklimatologische waarde van radiolariën. 

Waar de temperatuur van vormbepalenden invloed is voor de radiolariën­
skeletten, zijn deze ook voor de palaeoklimatologie van belang. 

De structuren van radiolariën in ondiepzeeafzettingen verraden het 
klimaat, dat aan de oppervlakte heerschte : klimaatzonen, ook uit de 
vroegste geologische tijdperken, zijn op te sporen, 

De structuren van radiolariën in een diepzeeafzetting, voorzoover deze 
niet Jn een door drempels afgesloten bekken, met abnormaal hooge tempe­
ratuur werden afgezet, verraden de anothermie van den oceaan, die weer 
in verband staat met al dan niet afwezigheid van de seculaire circulatie van 
van poolwater naar den aequator ' ) . 

1) T. C. CHAMBERLIN. Diastrophism and Format ive Processen V. The Testimony of 
the Deep Sea Deposits. Jou rn . of Geol. Vol. X X I I , n° . 2, 1914., p . 134. 
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De studie der radiolariën ten behoeve der sediment-petrologie. 

De sediment-petroloog die voor zijn palaeogeographische conclusies het 
heden tot gids heeft, zal voor talrijke problemen komen te staan, die nog 
niet zijn op te lossen. Deze onbeantwoorde •vragen stellen de hulpweten­
schappen voor nieuwe opgaven. 

He t quantitatief verband tusschen de schaalgrootte en wanddikte met 
de temperatuur en gegevens omtrent de dichtheid van de radiolariënbevol­
king in de verschillende dieptezonen van de oceanen, moeten bekend zijn, 
wil het radiolariënonderzoek de vervulling brengen van de verwachtingen, 
welke op grond van de reeds bekende gegevens gekoesterd mogen worden. 

Misschien bestaat voor de afzonderlijke genera een eenvoudig verband 
tusschen temperatuur, schaalgrootte en wanddikte, met de vaststelling 
waarvan we dan een groote schrede voorwaarts gekomen zouden zijn. 

Eadiolariënschalen, in het bijzonder de monaxone-vormen, hebben vaak 
geen uniforme wanddikte; tevens kan de schaalgrootte niet in het volume 
worden uitgedrukt, zoodat volgens een bepaalde afspraak te werk moet 
worden gegaan, ten einde vergelijkbare gegevens te verkrijgen. 

In deze studie is voor de beoordeeling van den wand, de grootste aan 
de schaalvoorkomende wanddikte gemeten, voor de schaalgrootte het gemid­
delde van schaallengte en maximale schaalbreedte genomen. Van eenzelfde 
species zijn voor de meting van de lengte, individuen met eenzelfde aantal 
kamers genomen. 

Spongieuze radiolariën, zooals de Spongosphaerida kunnen buiten be­
schouwing gelaten worden; men kan hier niet van een wanddikte spreken. 
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TABEL NO. V (zie pag. 88), TEVENS CATALOGUI 
Alle afmetingen in /i. De opmerkingen betreffen een 

Legio : SPUMELLARIA HAECKEL. 
Sublegio: COLLODARIA HAECKEL... 
Ordo: BELOIDEA HAECKEL. 

1. Talrijke spiculen 
Sublegio: SPHAERELLARIA HAECKEL. 
Ordo: SPHAEROIDEA HAECKEL. 

2. Talrijke spiculen 
FAM. L I O S P H A E R I D A HAECKEL. 

3. Cenosphaera immanis nov. spec 
4. Sphaeropyle chonopora spec, nov 
5. „ nova spec, nov 
6. „ fallax spec, nov 
7. Carposphaera diversipora spec. nov. . . . 
8. „ Haeckeli spec, nov 
9. Styptosphaera sp 

FAM. STYLOSPHAERIDA HAECKEL. 
10. Xiphosphaera tuberosa spec nov 
11. Stylosphaera Squinaboli nov. spec 

FAM. ASTROSPHAERIDA HAECKEL. 
12. Conosphaera tuberosa spec, nov 

Subordo: P r u n o i d e a H a e c k e l . 
FAM. ELLIPSIDA HAECKEL. 

18. Cenellipsis micropora Hckl 
14. Ellipsoxiphus rugosus spec, nov 
15. Lithapium spinosum spec, nov 

Subordo: D i s c o i d e a H a e c k e l . 
FAM. SPONGODISCIDA HAECKEL. 

16. Spongodiscus sp 
17. „ cribrosus spec, nov 

Subordo: L a r c o i d e a H a e c k e l . 
FAM. L A R C A R I D A HAECKEL. 

18. Cenolarcopyle fragilis spec nov 
19. Stypolarcus cf. spongiosus Hckl 
20. „ laboriosus spec nov 
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Legio: NASSELLARIA HAECKEL. 
Sublegio: CÏRTELLARIA HAECKEL. 
Ordo: CYRTOIDEA HAECKEL. 
Subordo: IMonocyr t ida H a e c k e l . 

FAM. TKIPOCALPIDA HAECKEL. 

21. Tripocalpis EUyae spec. nov. 
FAM. CYRTOGALFIDA HAECKEL. 

22. Cornutella apicata spec nov. 

23. 
24. 
25. 
26. 

acuta spec. nov. 
procera spec nov. 
nitida spec. nov. 
facilis spec. nov. 

27. „ adunca spec nov. . . . 
28. Archicorys turgida spec. nov. typ. . 

29. ,, turgida spec nov. var. x 

30. Cyrtocalpis operosa spec nov.. . . 

31. „ pachyderma spec nov. . 
32. „ digitiformis spec nov. . 
33. Archicapsa guttiformis spec nov. typ. 
84. „ guttiformis spec nov. var. :>• 
35. „ mutila spec, nov 

Subordo: D i c y r t i d a H a e c k e l . 
FAM. TRIPOCYRTIDA HAECKEL. 

36. Dictyophimus gracilis spec nov. . . 
37. Peromelissa crassa spec, nov 

FAM. SETHOCYRTIDA HAECKEL. 

38. Sethoconus Cordayae spec nov. . . . 
39. „ Nashi spec, nov 
40. Sethocapsa Martini spec nov 
41. „ hastata spec nov. . . . 
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42. Sethocapsa nobilis spec. nov. . . 
43. Dicolocapsa Verbeeki spec. nov. typ 
44. „ Verbeeki spec. nov. var 
45. „ cephalocrypta spec, nov, 
46. „ exquisita spec. nov. . 
47. Stylocapsa pachyderma spec. nov. 
48. „ pylosa spec. nov. . . 
49. „ hastellata spec. nov. . 

Subordo: T r i c y r t i d a H a e c k e l . 
FAM. THEOCYBTIDA HAECKEL. 

50. Theocapsa urniformis spec. nov. . 
51. „ simplex spec. nov. . . 
52. „ laevis spec. nov. . . 
53. „ curata spec. nov. typ. 
54. „ curata spec. nov. var. x. 
55. „ elata spec. nov. . . . 
56. „ variabilis spec. nov. typ, 
57. „ variabilis spec nov. var. «. 

58. Tricolocapsa parva spec. nov. . . . 

59. „ dispar spec. nov. . . . 
60. „ pachyderma spec. nov.. 
61. „ simplex spec. nov. . . 
62. „ parvipora spec. nov. typ. 
63. „ parvipora spec. nov. var. 
64. „ nodosa spec. nov. . . 

65. „ spinosa spec nov. . . 
66. „ frequens spec. nov. . 
67. „ triangulosa spec. nov. . 
68. „ Rüsti spec. nov. . . . 
69. „ Rüsti spec. nov. var. «. 
70. Hemicryptocapsa capita spec nov. . 
71. „ regularis spec. nov. 
72. „ pseudopilula spec, nov, 
73. Stylocryptocapsa Verbeeki spec. nov. typ 
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74. Stylocryptocapsa Verbeeki spec. nov. var.a. 
75. „ fallax spec, nov 

76. Holocryptücap>a fallax spec, nov 

77. „ Hindei spec nov 

Subordo: S t i c h o c y r t i d a H a e c k e l . 

FAM. LITHOCAMPIDA HAECKEL. 

78. Lithostrobus erectus spec, nov 

79. 
80. 

81. 

82. 

nodosus spec, nov 
pseudomulticostatus spec. nov. 

dignus spec, nov 

ornatus spec. nov. 

83. „ parvus spec nov. . 
84. Dictyomitra mediocris spec nov. 
85. „ Lilyae spec. nov. . 
86. Stichomitra pseudoscalaris spec. nov. 
87. Lithomitra excellens spec. nov. . . 

88, pseudopinguis spec. nov. 

89. Eucyrtidium parviporum spec nov. 
90. „ Brouweri spec nov. var. 7 
91. „ Brouweri spec. nov. var 5 

92. 

93. 

94. 
95. 

deformis spec. nov. 

Brouweri spec. nov. typ.. 

Brouweri spec. nov. var. a 
Brouweri spec. nov. var. (3 
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96. Eucyrtidium Thiensis spec nov. . . . 

97. r cincta Hinde, emend. Tan. 

98. Eusyringium Kruizingai spec. nov. . . 
99. „ Niobeae spec. nov. typ. . 
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Fig. 
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Niobeae spec nov. var. ex. . . XII 99 61 
Niobeae spec. nov. var. (3 . . XII 100 61 

102. „ Niobeae spec. nov. var. y 
103. „ Niobeae spec. nov. var. S 
104. „ ingens spec. nov. . 
105. Syringium ingens spec. nov. . . 
106. „ Molengraaff] spec. nov. 
107. Lithocampe Grutterinki spec. nov. 
108. „ pseudochrysalis spec. nov. typ. 
109. „ pseudochrysalis spec. nov. var. ix 
110. „ Hanni spec, nov 
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111. Cyrtocapsa Grutterinki spec. nov. typ. 
112. 
113. 
114. 
115. 
116. 
117. 
118. 
119. 
120. 
121. 
122. 

123. 

Grutterinki spec nov. var. x 
Houwi spec. nov. typ, 
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Molengraaffi spec. nov. typ 
Molengraaffi spec. nov. var, 
Molengraaffi spec. nov. var 
ovalis spec. nov.. . . 
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Houwi spec. nov. var x 
Rottensis spec. nov. . 

piriformis spec nov. . 
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b. F o r a m i n i f e r e n . 

In de globigerinenkalken vormen zij het belangrijkste bestanddeel van 
het gesteente, in sommige gevallen bestaat het gesteente vrijwel •volledig 
uit deze organismen, waarbij dan voor de grondmassa slechts in het lumen 
der schalen en in de interstitiën tusschen de schalen, ruimte overblijft. 

I n de discoaster-coccoliet-kalken zijn ze zeer ondergeschikt en komen ze 
alleen in jonge individuen voor. 

In de radiolariën-coccoliet-kalken zijn ze afwezig. 

De foraminiferen werden niet in detail onderzocht. Van de benthonische 
foraminiferen zijn aangetroffen: 

Miliolidae : Triloculina sp. 
Lagenidae: Nodosaria sp. 
Textularidae: Textularia sp. 
Rotal idae: Rotalia sp. 
Nummuli t idae: Operculina sp. 
Van de pelagische foraminiferen werden gevonden: 

Globigerinidae : Orbulina universa LAM. 
Globigerina sp. 
Sphaeroidina sp. 
Pullenia sp. 

Rotal idae: Pulvulina Mcnardi BRADY . 
Pulvulina tiimida BEADY. 
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c. C o c c o l i t h o p h o r i d a e , Pl. 3, fig. 1 en 2. 

Het zijn cirkelvormige tot ovale schijfjes met een middellijn van 
2-—20 p, waarvan de meeste beneden 10 p blijven. De schijfdikte is hoog­
stens 3 p. I n de onderzochte gesteenten komen zoowel discolithen, als 
placolithen voor; andere coccoliet-soorten werden niet gevonden. 

Tekstfig. I . Vergrooting: 2000 x -

dis(»Uthen, fig. 2 en 6. 
placolithen, fig. 1, 4, 5, 8, 10 en 11. 

(8 en 11 zijn resp. 5 en 1 tusschen gekruiste nicols). 
rhabdolithen, fig. 7 en 12. 
discoasters, fig. 3 en 9. 

Discolithen, Tekstfig. I , fig. 2, 6. 

Niet doorboord, diameter tot 4 p, dikte ongeveer 1 p. Rand verdikt. 
Soms met een knopje in het centrum. 

Fig. 2 Pontosphaera pellucida LOHM. 

Fig. 6 Pontosphaera huxleyi LoiiM. 

Placolithen, Tekstfig. I, fig. 1, 4, 5, 8, 10, 11. 

Voorzien van een askanaal, of -kanalen. 
Fig. 1, 4 met een enkelvoudig nskanaal. 
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Fig. 5 met een dubbel askanaal. 
Fig. 10 met een onregelmatig askanaal. 
Fig. 1, 11 Coccolithophora leptophora M U R E . & BLACKM. 

Fig. 4, 5, 8, 10 Coccolithophora pelagica WALLICH ( L O H M . ) . 

De oppervlakte van den placoliet is radiaal gestreept, dit is duidelijk waar 
te nemen bij de grootere schijfjes. De rand van den placoliet is dunner dan 
het centrum. Door wenteling der schijfjes om een as in het vlak van de 
microscooptafel, kon de differentiatie in basale en distale schijf worden 
waargenomen, het vlak der schijfjes is convex-concaaf gebogen. 

Rhabdolithen, Tekstfig. I, fig. 7, 12. 

Deze werden slechts zeer zelden waargenomen, hetgeen niet in over­
eenstemming is met de recente verdeeling der Coccolithophoridae in de 
oceanen. 

Volgens MURRAY en RENARD zouden Ehabdosphaera en Discosphaera 

(IjOiiiUANN) hun grootste verbreiding hebben in aequatoriale zeeën, de 
Coccolithophora LonM. in de gematigde streken. 

Fig. 7 Discosphaera Thomsonii OSTENF. 

I n alle onderzochte kalken werden coccolithen in groote hoeveelheden 
gevonden. Ze vormen een essentieel bestanddeel van de grondmassa dezer 
kalken. 

De structuur der coccolithen. 

Ze zijn opgebouwd uit radiaal geplaatste aragonietstengels, die bij de 
placolithen van het axiaalkanaal of -kanalen divergeeren; ze veroorzaken de 
radiale streeping op de oppervlakte der schijfjes: een aanname van radiaal 
in de schijf verloopende kanaaltjes ') voor hun verklaring is overbodig. 

De optische oriëntatie der vezels is negatief. Welke der andere 
elasticiteitsassen in het vlak van den coccoliet ligt, kon niet worden vast­
gesteld. 

De vezels zijn niet volkomen radiaal geplaatst, misschien ook ten 
gevolge van het vertakken der afzonderlijke vezels, hetgeen blijkt uit het 
gedrag van het interferentiekruis, welke de radiaalvezelige bouw van den 
coccoliet tusschen gekruiste nicols ten gevolge heeft. De kruis-armen 
behouden bij draaiing van de microscooptafel t. o. v. de hoofdnicolsneden 
niet dezelfde oriëntatie, ze krommen zich, soms worden ze spiraalvormig. 
Bovendien is tengevolge van den bouw uit twee schijfjes de interferen­
tiefiguur in het schijfcentrum afwijkend. 

Fig. 8 een C. pelagica, fig. 11 een C. leptophora tusschen gekruiste 

nicols, vgl. Pl . 3, fig. 2. 

1) A. VoELTZKO-w. Ueber Coccolithen und Rhabdolithen, u. a. -w. Abh. Senckenb. 
Naturf. Ges., Bd. 26, 1Ö02, p. 483. 
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Dit gedrag van den coccoliet tusschen gekruiste nicols is het onder­
scheidingsmiddel bij uitstek tegenover de calcosphaerolieten, welke juist 
een interferentiekruis vertoonen, dat bij draaiing van de microscooptafel 
onveranderd blijft (zie pag. 123). 

We hebben hier ook te maken met physiologisch-intraplasmatische 
vormingen, terwijl calcosphaerolieten biochemisch extra-plasmatisch zijn 
ontstaan. 

Ook in Mesozoïsche gesteenten hebben de coccolithen, weliswaar soms 
onduidelijk, deze optische eigenschappen nog behouden; ze konden op deze 
manier ondubbelzinnig worden geïdentificeerd in de radiolariet-coccoliet-
kalken van Batoe Hoen en Soea Lain (Rotti), in het witte Turonische 
schrijfkrijt van den Krijtrand van Ie Boulonnais; ook in de bianconeprepa-
raten van STEINMANN ' ) , welke ik door bemiddeling van Prof. BROUWER 
heb kunnen onderzoeken, waren ze nog te herkennen. 

De sediment-petrographen, die de , , t roebele" grondmassa van kalken 
beschouwen willen als een chemisch neerslag ( H E I M ) of als volledig te zijn 
opgebouwd uit fijnsten terrigenen of organogenen detri tus (WINCKLBR) , 
moeten deze , , t roebele" grondmassa in de dunste partijen van het slijp­
plaatje onder zeer groote vergrootingen en bij monochromatisch licht 
onderzoeken (zie hoofdstuk Techniek van het onderzoek) vgl, STEIN­
MANN in ' ) . 

Dit optisch gedrag stelt ons in staat de beteekenis van de coccolithen 
in de fossiele verharde sedimenten te beoordeelen. 

De rol der coccolithen in de lithogenese. 

Coccolithen zijn universeel verbreid in het recente globigerinenslik. H e t 
gemiddelde percentage in de slikken, gedregd door de Challenger, is niet 
bekend. Soms komen ze zelfs overheerschend voor. LOHMANN )̂ vond in het 
Westelijk deel van den Atlantischen Oceaan een globigerinen-ooze met 71 
volume-procent aan coccolithen, zoodat met meer recht hier gesproken kan 
worden van coccolithen-slik. Voor verdere uiteenzettingen verwijs ik naar 
ANDBEE'S Geologie des Meeresbodems, pag, 285 et seq. 

1) Deze biancone-preparaten werden beschreven i n : G. STEINMANN, Gibt es fossile 
Tiefseeablagerungen, u. s. w. Geol. Rundschau, •Vol. 16, 1S2S. 

2) H . LOHMANN. Untersuchungen über die Tier- und Pflanzenwelt, sowie über die 
Bodensedimente des Nordat lant ischen Ozeans, zwischen dem 38. und 50.Grade nördlicher 
Brei te . Sitz. B«r. Kgl. Preusz. Akad. "Wiss. Phys . math . Cl. XX"VI, 1903, p . 560—583. 
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d. D i s c o a s t e r i d a e i n c e r t a e s e d i s . )̂ 
Een woord van dank moge voorafgaan aan allen, die direct of indirect 

medegewerkt hebben aan het zoeken naar de identificatie dezer proble­
matische vormen. Successievelijk zijn preparaten van deze Discoasters 
opgezonden aan Prof. S. SQUINABOL in Turijn, Dr, A. FORTI in Napels, 
Prof. L. CAYEUX in Parijs, Prof. Dr. J . SCHILLER in Weenen en Prof. Dr. 
H . LOHMANN in Hamburg, wier welwillendheid schrijver dezes ten zeerste 
heeft verplicht. 

Nieuw voor de wetenschap zijn deze vormen niet. 
EHRENBERG noemde hen reeds in zijn Mikrologie in 1854 ^), gevonden 

in mergels en kalken afkomstig van Plaeca di Furni, Zante, van Aegina, 
van de catacomben van Thebe, van den Anti-Libanon, van Sicilië, van 
Caltanisetta, van Timor, van Carthago, van Barbados, van Kuh-Daëna en 
Dalaki in Zuid-Perzië. 

Hij gaf hun den algemeenen naam , ,Crystalldrusen", , ,Scheibenstern-
c h e n " of , ,Crystal loids"; zooals ook uit deze namen blijkt, was hij van 
meening, dat ze van anorganischen oorsprong zijn. 

Bovendien vond hij sterretjes ' ) , die Actiniscus genoemd werden, en die 
tot de ,,Polygastern" werden gebracht. Deze sterretjes zijn waarschijnlijk 
Dyctiochen (Silicoflagellaten), gedeeltelijk ook sponsnaaldjes en zijn van 
de , ,Crystal ldrusen" te onderscheiden, door hun samenstelling uit kiezel­
zuur. Oorspronkelijk werden ook de kalksterretjes Actiniscus genoemd 
(1843), maar in latere werken gebracht onder het hoofd: , ,Unorganisches". 

Tot de , ,Crystalldrusen" werden zoowel stervormige als rozetvormige 
, ,crystalloids" gerekend. 

SoRBY vond de rozetvormige ,,CryBtalldrusen" in het Engelsche krijt 
Volgens hem zijn ze zeker van anorganischen oorsprong. *) 

In Barbados vond H I L L , ,Crystalloids" in de kalkrijke oceanische 
afzettingen onder de beroemde radiolariëngesteenten, en bovendien nog 
in kalkmergels welke direct onder de opgeheven koraal-riffen liggen. ' ) 

Verder beschrijft H A U P T ' ) hen uit een mergel gevonden nabij de Einsch­
hafen in het voormalig Duitsch Nieuw-Guinea. 

J U K E S - B R O W N E en HARRISON vermelden hen van de Westkust van Java 
(op. cit. pag. 215), 

1) Behoudens enkele toevoegingen reeds gepubliceerd in de Verslagen der Kon. Aka­
demie, Amsterdam 1927. 

2) EHRENBERG. Mikrogeologie. P l . XXIV—66, 67; P l . X X V B.—12, 13, 14, 15; Pl . 
XXVI—ö4a, b, c, d ; X X X V I B .^69 ,70 ; pag. 155, 156 e, a. 

3) Ibid. P l . 1 X ^ 6 , 47; Pl , XX—47. 
4) SoRBT. Crystalloids of the Chalk. Pag . 197. 
5) JUKES-BROVITNE & HARRISON. Barbados I I . Pag . 177 en 216. 

6) H A U P T . Ein Kreide-ahnlicher Mergel, e tc . 
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I n recente oceanische afzettingen vond de CHALLENGER '•) hen in he t 
Globigerinenslik van Station 338 in den Atlantischen Oceaan; in den tekst 
worden ze echter niet vermeld. 

Volgens J U K E S - B R O W N E en HARRISON zouden deze sterretjes in alle diep­
ten van 600—2000 vadems in het globigerinenslik gevonden zijn (loc. cit. 
pag. 201). 

In de door H I L L en H A U P T beschreven handstukken vormen deze sterre­
tjes in de grondmassa, naast de coccolithen een belangrijk bestanddeel van 
het gesteente. I n een gesteente van Bebalain (168*) komen ze, aangenomen, 
dat het voor de telling gebezigde gesteentefragment een gemiddeld beeld 
geeft van het geheel, per M^. in een getal van 55 x 10'* voor. (Vgl. p. 20.) 

Ook in de Plio-Pleistocene kalkmergels en -tuffen van andere eilanden 
in de Molukken worden ze in groote hoeveelheden aangetroffen. 

Van de mariene sedimenten, verzameld door de Siboga-expeditie zijn ze 
echter niet vermeld. 

Ondanks de verbreiding, die zoowel geographisch als numeriek buiten­
gewoon groot is, hebben deze discoasters niet de aandacht getrokken en 
zijn ze vrijwel onbekend gebleven. 

Over den naam Discoaster. 
I n de l i teratuur zijn deze sterretjes onder geen specialen naam bekend; 

EHRENBERG noemde hen ,,Crystalldrusen, Crystalloids, Scheibensternchen", 
JUKES-BROWNE en H.AERISON ,,stellate bodies, crystalloids". 

Volgens een determinatie van HAECKEL verricht naar afbeeldingen uit 
het gesteente van de Einschhafen, zouden ze skeletplaatjes van Holothuroi-
den zijn. 

Volgens ZITTEL zouden EHRENBERG'S , ,Crystalldrusen" skeletplaatjes 
van Holothurien kunnen zijn ^). 

Echter , noch met de skeletplaatjes van de zeekomkommers verzameld 
door de Siboga-Expeditie "), noch met de fossiele Holothurien-resten, be­
schreven door SCHLUMBEEGEK '') konden de discoasters geïdentificeerd 
worden. 

Onder de skeletten der zeekomkommers bestaan weliswaar ook regel­
matige vormen, ze hebben echter een geheel ander uiterlijk; het zijn geperfo­
reerde plaatjes, ankertjes, radertjes, etc. Ze zijn bovendien meestal van 
belangrijkere afmetingen, terwijl de discoasters hoogstens 3 5 H , die van 
Barbados zelfs hoogsten 15 p groot zijn. In de vele handstukken van de 
Molukken, welke discoasters bevatten, zijn vormingen, die met zekerheid 
tot Holothurien gebracht kunnen worden, niet gevonden, hetgeen niet ver-

1) MURRAY & RENARD. Deepsea-Deposits, P l . XI—49). 
2) ZITTEL. Handbuch der Palaeontologie pag . 560. 
3) SLUITER. Holothurien der Siboga-Expedition, 
4) SCHLUMBERGER. Holothur idéts du Calcaire Grossier. 
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klaarbaar zou zijn, indien de diseoasters spiculen van zeekomkommers 
waren. 

Naar mijn meening kan daarom van de duiding door HAECKEL worden 
afgestapt en is het invoeren van een nieuwen naam voldoende gemotiveerd. 

In de spongiologie zijn voor bepaalde microscleren namen met het 
achtervoegsel -aster gebruikelijk: sterraster, disco-hexaster, e t c , maar voor­
zoover mij bekend niet in een samenstelling ,,disco-aster" waarbij het aan­
tal armen buiten beschouwing blijft, zoodat de in mijn eerste mededeeling ^) 
voorgestelde naam behouden kan worden, zonder gevaar voor verwarring. 

Structuur en mineralogische samenstellijig der Discoasters. 

De discoasters zijn oplosbaar in zuren, de hoogsbe waarde voor de 
brekingsindex is ongeveer 1,69 (Methode SCHROEDER VAN DER KOLK) . 

Afhankelijk van den stand ten opzichte van de microscoopas wisselt de 
dubbelbreking. Genoemde waarde treedt op in een stand, waarbij het vlak 
van de discoasters evenwijdig is geplaatst aan de microscoopas (als inter-
ferentiekleur treedt wit van hoogere orde op). In een stand loodrecht hierop 
zijn de discoasters bijna isotroop. In een intermediairen stand treden allé 
waarden tusschen deze twee extremen op. 

De kleuringsreactie met MOHR'S zout is positief voor aragoniet. 
Uit de homogene uitdooving blijkt, dat de diseoasters uit één homogeen 

aragonietkristal bestaan -) . Bij de stervormigen ligt één der uitdoovingsrich-
tingen steeds volgens een arm. De in deze richting liggende arm (bij de 
vormen met oneven aantal radiën) of armen (bij vormen met even aantal 
radiën) kunnen we de(n) hoofdarm(en) noemen. 

In zijaanzicht dooven de discoasters recht uit. 
Uit de grootte der elasticiteitswaarden van aragoniet volgt, dat de 

kristallographische c-as loodrecht op het vlak van den discoaster is ge­
plaatst , terwijl de b- en a-as in dat vlak zijn geplaatst, en hoogstwaarschijn­
lijk zoodanig, dat b in de richting van den hoofdarm is. (Deze waarneming 
kon slechts met geringe nauwkeurigheid worden uitgevoerd, daar b = y = 
1,686 en a = ; 3 =1,682 en y—/9 =0,004 te gering is om bij een dikte van 
enkele ^ ' s het teeken met eenige nauwkeurigheid te kunnen bepalen). 

He t door H I L L vermelde feit, dat in éénzelfde preparaat de discoasters 
twee extremen van dubbelbreking vertoonen heeft zijn oorzaak, dat ze in 
een verschillenden stand ten opzichte van de microscoopas liggen. 

De organische oorsprong van de Discoasters. 

Reeds is medegedeeld, dat naar EHRENBERG en SORBY deze problematica 

niets te maken zouden hébben met organismen; SORBY (loc. cit.. pag. 197) 

1) TAN S I N H O K . Jong- ter t ia i re Kalksteen van Rot t i . 
2) Zie Pl . 3, fig. 2, waar aan de enkele discoasters, welke op de photo voorkomen, deze 

homogene bouw zichtbaar is. 
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meende, dat ze slechts radiaal gerangschikte kristallen zijn om een fragment 
van een foraminiferenschaal als kern. 

De in de Molukken vaak voorkomende zesstralige vormen, zouden doen 
vermoeden, dat ze veellingen van aragoniet zijn en dus thuis hooren in de 
mineralogie. 

Uit het gedrag tusschen gekruiste nicols blijkt echter ten duidelijkste, 
dat we steeds met één homogeen kristal te maken hebben. 

Voor een organischen oorsprong pleiten verder ten sterkste, het wisselend 
aantal armen, de vorm der afzonderlijke armen, en het convex-concaaf 
gebogen vlak van den discoaster. Een anorganische oorsprong kan dan ook 
als uitgesloten worden geacht. 

Dat de discoaster uit aragoniet is opgebouwd is niets bijzonders, arago­
niet als bouwsteen van skeletten komt geregeld voor. 

Systematiek der Discoasters. 

F a m . Discoasteridae incert. sed. nov. fam. 
(Actinus Septenarius Ehrenberg . 1843. Monatsber. Ak. Wiss. Ber l in) . 

Hiertoe worden zoowel de rozet- als de stervormige schijfjes gebracht. 
Ze hebben hun mineralogische samenstelling uit aragoniet, de oriëntatie 
der elasticiteitassen in de schijf gemeen; de Helio-discoasters zijn met de 
Eu-discoasters en de Eu-discoasters met de Hemi-discoasters, door over­
gangen verbonden, zoodat het gemotiveerd is, de rozetvormige schijfjes met 
de sterretjes samen te brengen onder de Discoasteridae. 

Ze bereiken voor zoover bekend een diameter van ten hoogste 35 p, wat 
echter zelden voorkomt. 

E r kunnen drie groepen worden onderscheiden, welke als genera be­
schouwd worden-. 

1. Genus : Helio-discoaster, nov. gen. 

Hiertoe worden gebracht alle rozetvormige Discoasters. De armen (sec­
toren) zijn niet van elkander afgescheiden; ze vullen de schijf geheel. In 
het centrum kan een kern aanwezig zijn. In de preparaten van de Molukken 
komen de Helio-discoasters weinig voor. In Barbados zijn ze in grooten 
getale aanwezig, terwijl bovendien de vormen met kern regel zijn. Deze 
kernen zouden veroorzaakt zijn, doordat in het middelpunt, waar de armen 
samenkomen, deze in de richting der schijfas zijn uitgetrokken ^). 

Vormen, waaraan deze bouw kon worden bestudeerd, werden in de 
Molukken niet gevonden, de kernen zijn hier klein, ze zijn dan als resten 
ie beschouwen van de kernen der Helio-discoasters van Barbados, of dik-
"wijls ook zijn ze afwezig. 

De schijf van den Helio-discoaster is vlak, niet convex-concaaf gebogen, 
zooals bij de twee volgende groepen. 

1) JUKES-BROWNE & HARRISON. Loc. cit. pag. 178 fig. i, 5 en 6. 
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Tekstfiguur: II. Vergrooting: 2000 x 1). 

1) Voor de verklaring, zie pag. 119. 
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Onderscheiden worden: 
Discoaster Barbadiensis nov. spec. typ. 
EHRENBERG, Mikrogeologie 1854. P l . XXIV—67, en A. ; P l . XXV—13, 14, 15, pag . 155. 
SORBY, Crystalloids of the Chalk, Ann. Mag. Na t . His t . Vol. VI I I , 1861, pag. 197. 
JUKES-BROWNE en HARRISON, Barbados I I , Quar t . Journ . Geol. S o c , London. Vol. XLVIII , 

1892, pag . 178, fig. 4, 5 en 6. 

Met 11 tot 21 armen (sectoren), welke de schijf geheel vullen. 
In het middelpunt zijn de armen in één richting, axiaal uitgetrokken, 

waardoor een kern ontstaat . Grootte meestal 15 p, en kleiner. 

Discoaster Barbadiensis, var. Bebalaini, fig. 4. 

Verschilt van de vorige doordat de kern sterk gereduceerd is. Daar 
slechts weinig exemplaren bestudeerd konden worden, was niet na te gaan 
hoe de bouw der kern is. De variëteit Bebalaini is een overgangsvorm 
naar den 

Discoaster Ehrenbergi nov. spec.. Fig. 2 en 3. 

Met 11 tot 21 armen, zonder kern. Genoemd naar den ontdekker dezer 
problematica. 

2. Genus : Eu-Discoaster nov. gen. 

Hiertoe behooren alle stervormige Discoasters, waarvan de armen tot in 
het middelpunt der schijf van elkaar onderscheiden kunnen worden. 

Ze zijn van den Helio-discoaster zonder eenige moeilijkheid af te leiden. 
(vgl. fig. 2, 3, 5, 6 etc.). 

VERKLABiNCi tekstflg. I I : (Vergrooting 2000 X). 
Fig. L Placoliet (Coccolithophora leptophora MUBE. & BLACKM.) 

„ 2. Discoaster Ehrenbergi nov. spec. 
„ 3. „ Ehrenbergi nov. spec. 
„ 4 . „ Barbadiensis nov. spec. var. Bebalaini. 
„ 5. „ Brouweri nov. spec. var. (5 overgangsvorm tusschen Helio 

discoaster en Eu-discoaster. 
„ 6. „ Brouweri nov. spec. var. /?. 
„ 7. „ Brouweri nov. spec. var. y. 
" 8a. „ Brouweri nov. spec, typ, 
„ 8b. „ Brouweri nov. spec. typ. in zijaanzicht. 
„ 9. „ Molengraaffi nov. spec. var. d. 
„ 10. „ Molengraaffi nov. spec. var. /. overgangsvorm tusschen Eu-

discoaster en Hemi-discoaster. 
„ 11. „ Molengraaffi nov. spec. var. y. 
„ 12. „ „Coccoliet" van Brindisi, uit SCHMIDT, Ueber Coccolithen und 

Rhabdohthen. Sitz. Ber. math. Naturw. Cl. K. Akad. Wiss. 
LXn. 1, 1870. Pl. I, flg. 10. 

„ 13. „ Brouweri nov. spec. var. o. 
„ 1 4 . „ - pentaradiatus nov. spec. var. y. 
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He t aantal armen wisselt van 5 tot 8. De soorten worden onderscheiden 
naar het aantal armen. H e t vlak van Eu-discoaster is convex-concaaf 
gebogen, fig. 8b. Bij sommige kon in het centrum een kern worden gevonden 
analoog aan die van D. Barbadiensis. 

Discoaster Hilli nov. spec. 
JUKES-BROWNE en HARRISON, Barbados I I , pag . 178, fig. 3. 

Met 8 cylindrische armen, in Bebalain ondergeschikt, een veel voor­
komende vorm in Barbados. 

Discoaster Brouweri nov. spec., typ. Fig. 8a, 8b. 

Met 6 cylindrische armen. Overheerschend in de Molukken. 
Flg. 8() is de D. Brouweri in profiel. 

D. Brouweri var. o. Fig. 13. 

De armen zijn distaal verdikt, niet vertakt. 

D. Brouiveri var. j3 Fig. 6. 

De armen zijn distaal niet verdikt, voorzien van een inkeping. 

D. Brouweri var. y Fig. 7 en Tekstfig. I , pag. 111, fig. 3. 

De armen zijn distaal verdikt en vertakt. 

D. Brouweri var. 5 Fig.. 5. 

De armen zijn bladvorniig verbreed. Komt weinig voor. 

Discoaster pentaradiatus nov. spec. var. y Fig. 14. 

Vijf armen, dezelfde variëteiten als hierboven kunnen worden onder­
scheiden. 

3. Genus : Hemi-discoaster nov. gen. 

Hieronder worden die stervormige Discoasters verstaan, waarbij groepen 
van armen voegloos met elkander vergroeid zijn. In de preparaten van de 
Molukken zijn van deze groep slechts de zesstraligen en driestraligen 
gevonden. Hierbij zijn dan telkens de armen, die 120° van elkaar staan 
voegloos met elkaar vergroeid. 

De Hemi-discoasters hebben in verband met de samenvoeging der 
armen minder variatiemogelijkheden in het aantal armen. Wat de variaties 
in de gestalte der armen betreft, vormen ze met de Eu-discoasters een 
parallelle reeks. De Hemi-discoaster is van den Eu-discoaster af te leiden 
(fig. 10). H e t vlak, waarin de armen zijn geplaatst, is convex-concaaf 
gebogen. 

Discoaster Molengraaffi nov. spec. typ. Tekstfig. I, pag. 111, fig. 9. 
MURRAY en RENARD, Deep-sea-Deposits, P l . XI—4. 

De armen hebben denzelfden vorm als de D.Brouweri typ. 
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Dezelfde variëteiten als hierboven kunnen worden onderscheiden. 
D. Molengraaffi is met D. Brouweri in de Molukken de overheerschende 

vorm. Van beide soorten zijn de variëteiten 5 de minst voorkomende. 

Discoaster triadiatus nov. spec. typ. 

Drie armen, die cylindrisch zijn, «- en /S-variëteiten worden aange­

troffen. D. triradiatus komt zelden voor. 

Naast de genoemde Discoasters komen bij wijze van uitzondering ook 
4- en 7-armigen voor. 

Opmerking: De Hemi-discoasters laten zich van de Eu-Discoasters door 
vergroeiing van de 1ste, 3de en 5de arm afleiden. Overgangsvormen van de 
Eu- tot de iïemi-vergroeiïng worden gevonden. Fig. 10 geeft zulk een over­
gangsvorm weer. Wat betreft de vormen der armen, vormen de Discoasters 
van beide genera parallelle reeksen. 

Vergelijking met de Discoasteridae van Barbados. 

I n Barbados komen Helio-discoasters veelvuldig voor, de vormen met 
€en kern zijn regel-. Onder de stervormige Discoasters overheerschen de 
8-stralige, vormen met een kern worden niet aangetroffen, de andere 
soorten zijn minder gewoon. De Discoasteridae van Barbados zijn in het 
algemeen kleiner, de grootste is 15 p. 

In de Molukken zijn de stervormige Discoasters de overheerschende 
vormen, zij zijn meestal even groot als die van Barbados; het meest worden 
•de 6-stralige aangetroffen, vormen met een kern worden gevonden, 8-stralige 
zijn ondergeschikt. Heliodiscoasters zijn zelden. 

Merkwaardigerwijze zijn de verhoudingen dus vrijwel complementair. 

Discoasteridae en Coccolithophoridae. 

Uit de hierbij gevoegde figuren blijkt, dat in uitwendigen vorm een 
groote gelijkenis kan bestaan met de coccolithen. 

D. Ehrenbergi lijkt sprekend op een placoliet (fig. 1), evenwel ontbreekt 
een askanaal, en bovendien is de structuur van een coccoliet radiaal-vezelig, 
waardoor tusschen gekruiste nicols een interferentie-kruis zichtbaar wordt. 

De D. Molengraaffi var. S vertoont veel overeenkomst met den ,,cocco­
l ie t" , welken SCHMIDT ') afbeeldt, gevonden in ( . . . ?) lagen van Brindisi, 
•dien Prof. LOHMANN echter niet tot de Coecolithophoriden zou willen 
rekenen-. (Particuliere mededeeling.) 

Hoe groot ook de gelijkenis moge zijn. Prof. LOHMANN en Prof. SCHILLER 
achten eenige betrekking tot de Coecolithophoriden uitgesloten. 

1) SCHMIDT. Coccolithen und Rhabdoli then, pag. 675, Pl . I, fig. 10, 

9 
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De vermoedelijlce levenswijze der Discoasteridae. 

H e t zijn zeker mariene organismen; tot nu werden de skeletjes alleen 
in mariene afzettingen gevonden. 

Uit de geringe grootte der Discoasters en het convex-concaaf gebogen 
zijn van het vlak, waarin de armen zijn geplaatst, kunnen eenige vermoe­
dens worden afgeleid omtrent grootte en vorm dezer organismen. 

Ze moeten microscopisch klein zijn, en een bolvorm bezitten, waarop 
mogelijk, analoog met de coccolithen bij de Coecolithophoriden, de Discoas­
ters als celwandbedekking fungeeren. 

H e t vinden dezer Discoasters steeds in oceanische afzettingen of afzet­
tingen met oceanisch karakter houdt waarschijnlijk verband met een plank-
tonische levenswijze. 

Waar de Discoasters in de globigerinengesteenten steeds in grooten 
getale zijn aangetroffen, terwijl ze in de radiolariën-coccoliet-kalken volledig 
ontbreken, doet de vraag zich voor, of hun verspreiding niet door dezelfde 
factoren wordt beïnvloed, als die der Globigerinidae. 

De rol der Discoasters als gesteentecomponent. 

Ze komen, hoewel numeriek zeer talrijk, t. o. v. de coccolithen slechts 

als ondergeschikt component der grondmassa voor. 

Geologische ouderdom der Discoasters. 
Behalve de door SORBY vermelde vondst van den D. Barbadiensis in he t 

Engelsche Krijt, zijn, voorzoover mij de ouderdom der afzettingen genoemd 
op pag. 114 bekend zijn, de stervormige Discoasters slechts gevonden in 
jong-tertiaire en kwartaire afzettingen. H u n samenstelling uit de labiele 
aragoniet-modificatie, hun teere vormen maken het vinden in oudere sedi­
menten zeer onwaarschijnlijk» 
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e. C a l c o s p h a e r o l i e t e n . Pl. 3, fig. 2. 

In het algemeen komen ze in onregelmatige korrels voor, van ten hoogste 
15 p, meestal ongeveer 5 p middellijn. 

Van homogene calcietkorrels zijn ze weliswaar door hun habitus te 
enderscheiden, zekerheid omtrent hun sphaerolietischen bouw is echter 
alleen te verkrijgen door het onderzoek tusschen gekruiste nicols, waarbij, 
zooals bekend, radiaal-vezelige agregaten van eenassige kristallen het 
interferentiebeeld vertoonen van homogene eenassige kristallen bij conver­
gent gepolariseerd licht. (Sphaerolieten van rhombische kristallen doen 
een hiervan weinig afwijkend beeld ontstaan, het interferentiekruis, dat 
het herkenningsmiddel , ,par excellence" is, blijft hetzelfde.) 

Van de coccolithen verschillen ze door: 

1. hun meestal onregelmatigen vorm; de coccolithen zelf zijn meestal 
cirkelrond of ook ovaal; 

2. door de afwezigheid van de voor bepaalde coccolithen typeerende 
teekening, een criterium, welk echter in verband met de geringe afmetingen 
der objecten, waaraan het waargenomen moet worden, niet steeds een 
betrouwbare gids i s ; 

3. de hoogere interferentiekleur in vergelijking met coccolithen van 
gelijke grootte; 

4. het gedrag van het interferentiekruis bij draaiing der microscoop­
tafel : de armen van het kruis behouden een gelijke oriëntatie parallel aan 
de kruisdraden, terwijl die der coccolithen zich buigen, zelfs een spiraal­
vorm. kunnen aannemen; 

5. het interferentiekruis blijft, zooals van bolvormige sphaerolieten 
verwacht kan worden, bij een wenteling om een as in het vlak van de 
microscooptafel in alle standen zichbaar, hetgeen niet het geval is bij de 
plat te coccolithen. 

Van deze vijf criteria is slechts het vierde ook van waarde voor een 
onderzoek der grondmassa van kalken in dunne doorsneden, de andere 
gelden alleen voor preparaten, waarin men de verschillende componenten 
van het gesteente vrij heeft liggen. In dunne doorsneden geeft dit vierde 
criterium echter slechts zekerheid, wanneer het gesteente diagenetisch 
niet te sterk veranderd is en verder is het interferentiekruis alleen in de 
dunste partijen van het slijpplaatje, (de randen), zichtbaar. 

De rol der calcosphaerolieten in de onderzochte globigerinen­
gesteenten. 

Uiteraard kan de beoordeeling van het gehalte aan calcosphaerolieten 
slechts bij benadering geschieden. Een telling is om technische redenen 
niet mogelijk, omdat voor de onderscheiding der sphaerolieten van de cocco-



124 

lithen, de telling tusschen gekruiste nicols zou moeten gebeuren, waardoor 
dan de verdeelingsstrepen op het teLapparaat niet meer zichtbaar zou­
den zijn. 

In de meeste gevallen komt den ealcosphaeroliet een geringere rol toe dan 
den coccoliet, in enkele gevallen overtreffen ze den coccoliet, in andere 
zijn ze zeer ondergeschikt, maar nooit zijn ze geheel afwezig. 

Bij de vorming van de grondmassa dezer kalksteenen zijn ze zeker geen 
te verwaarloozen component. 

De sedimentpetrologische beteekenis van Calcosphaerolieten. 
Calcosphaerolieten zijn in het laboratorium zoowel langs zuiver 

anorganischen als langs biochemischen weg in verband met bacterieele 
processen verkregen. E é n der eerste experimentatoren was P . HARTING ' ) , 
die bij zijn proeven echter weinig rekening hield met de omstandigheden, 
waaronder chemische kalkprecipitaten in de natuur zouden kunnen worden 
gevormd. 

Een goed inzicht in de vorming der calcosphaerolieten geven LINCK'S 
proeven - ) ; hij ging na onder welke omstandigheden en in welken vorm het 
calciumcarbonaat uit zeewater kon worden neergeslagen. He t bleek, dat 
sphaerolieten steeds gevormd werden, wanneer het Ca-zout uit het zeewater 
door ammonium- of natr iumcarbonaat geprecipiteerd werd; daarbij bevat te 
het neerslag ook enkelvoudige kristallen. H e t precipitaat bestond uit 
aragoniet. 

Precipitaten verkregen door verdamping van het zeewater, bestonden 
hoofdzakelijk uit enkelvoudige kristallen, bij hoogere temperaturen in de 
aragoniet-, bij lagere in de calciet-modificatie; sphaerolieten waren afwezig. 

Volledig natuurgetrouw waren LINCK'S proeven echter niet, want als 
precipiteermiddel nam hij een kunstmatige (NHj)2C03- of NaoCOj-oplossing. 
Weliswaar zijn de reacties in wezen niet verschillend van die in de nog te 
noemen experimenten van MURRAY en IRVINE en van die van STEINMANN, 

maar de bedoelde proeven geven uiteraard geen direct uitsluitsel omtrent de 
herkomst dezer alkali-carbonaten in de natuur. Ter aanvulling moeten 
daarom de proeven van MURRAY en IRVINE ^) en die van STEINMANN *) 

worden vermeld, waarbij vooral de eerstgenoemden zoo nauwkeurig mogelijk 
de natuurlijke omstandigheden nabootsten. Ze brachten organische sub­
stantie in zeewater tot rotting, het eindproduct der rotting (NH^)2C03 

1) P . HARTING. Recherches de morphologie synthét ique etc. Verband. Kon. Akademie 
V. Wetenschappen, Amsterdam 13, ,1873. 

2) G. LiNCK. Die Bildung von Ooiithe und Rogensteine. N . J a h r b . f. Min. e t c , Beil. 
Bd. X V I , 1903, pp . 495—513. 

3) J . Mi'RRAY en R. IRVINE. On Coralreefs and other Carbonate of Lime Format ions in 
Modern Seas. Proc. Roy. Soc. Edinburgh, Vol. X V I I , pp . 79—110, 1889/'90. 

4) G. STEINMANN. Ueber die Bildungsweise d€s dunklen Pigments bei den Mollusken, 
u . s. w. Ber. Naturf . Ges. Fre iburg i. Br. Bd. I I , 1899. 
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verbindt zich met het in het zeewater opgeloste calciumsultaat en doet 
volgens dereac t ie (NHJ^SO.- i -CaSO, —y (NHJ.SO^-l-CaCOa, kalk neer­
slaan ' ) ; STEINMANN vermeldt dat de kalkkorreltjes sphaerolietisch zijn. (Bij 
alle bacteriologische proeven, waarbij kalk kon worden geprecipiteerd, ver­
kreeg men sphaerolieten.) 

Zoo blijkt uit genoemde proeven, dat wanneer in het zeewater ammo-
niumcarbonaat een voldoende concentratie bereiken kan, kalk wordt neer­
geslagen, welke dan ten deele in den vorm van sphaerolieten verschijnt. 

He t ammoniumcarbonaat zal in de zee nauwelijks op een andere manier 
dan uit rotting van organische substantie ontstaan, d. w. z. door het inter­
mediair van bacteriën. Waar van de kalkprecipitaten, welke LINCK ver­
kreeg, alleen die, waarbij als precipitatiemiddel (]S1H^)2C03 of Na^COj was 
gebruikt, sphaerolietisch waren; waar verder de kalkprecipitaten in bacte-
riënculturen verkregen in sphaerolietischen vorm verschijnen, komt voor de 
calcosphaerolieten in onze biogene gesteenten geen andere vormingswijze, 
dan de bacterieele in aanmerking. 

He t vinden van calcosphaerolieten als essentieel bestanddeel van een 
gesteente is aldus een indicatie op een sedimentatiemilieu, waarin het 
ammoniumcarbonaat in voldoende concentratie kan worden opgehoopt. 
Hiertoe wordt o. m. vereischt dat het milieu zeer rustig is en dat de tempe­
ra tuur niet te laag is, omdat daardoor het rottingsproces al te zeer ver­
traagd zou worden. 

In het algemeen zullen substanties, welker vorm.ing in verband staat 
met rottingsbacteriën, in de directe nabijheid van de ontbindende substantie 
ontstaan, waar immers de concentratie der rottingsproducten maximaal is. 

H e t optreden van dergelijke substanties als opvulling van het lumen van 
foraminiferen-, radiolariënschalen, etc. — ik herinner aan steenkernen van 
syngenetische pyriet, glauconiet en mangaansuperoxyde — is zeer ver­
klaarbaar. 

He t feit, dat deze substanties plaatselijk ontstaan, wil intusschen aller­
minst zeggen, dat om deze reden hun beteekenis bij de vorming van kalken 
een onbelangrijke moet zijn, een conclusie, waartoe de lezing van die 
geschriften, waarin de ,,bacterieele physiologische" preeipitatie op den 
voorgrond wordt gesteld ^), zou kunnen brengen. 

H u n beteekenis is afhankelijk van de snelheid van rotting en van de 

1) Wanneer hier en in het volgende van ,,rotting" wordt gesproken, geschiedt dat steeds 
in den ruimen zin des woords en dus niel in den zin van vele microbiologen, die onder 
rotting slechts de anaerobe omzettingen van gecompliceerde stikstofhoudende organische 
ir.aterie willen verstaan. 

2) G. H. DREW. On the Precipitation of Calcium Carbonate in the Sea by Marine 
Bacteria, etc. Papers Tortugas Laboratory. Carnegie Institution Washington. Vol. 5, 191-t, 
p. 13. 
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totale hoeveelheid der verwerkte organische substantie. Deze hoeveelheid 
is stellig in bepaalde zeeën niet gering. 

Calcosphaerolieten kan men aldus verwachten in afzettingen, welke 
gevormd werden in de lagunen in koraalriffen, in de atollen, in rustige zee-
boezems, randzeeën, etc. 

In de recente zeeën zijn ze bekend in de sedimenten, die gevormd worden 
in de lagune van den Tortugas-atol ( , ,Drewite" van R. F I E L D ) , in de zee ten 
westen van de Florida-Keys en om het Andros-Eiland (Bahamas) . ') 

Onbekend is nu of calcosphaerolieten ook in eu-pelagische afzettingen 
aanwezig zijn, van de fijnere bestanddeelen der diepzeesedimenten zijn ze 
nimmer vermeld, wat nog niet wil zeggen, dat ze er niet zijn. 

Men kan echter verwachten, dat op den diepzeebodem de condities voor 
hun vorming ongunstig zijn, daar in den regel, enkele mediterrane bekkens 
uitgezonderd, de temperatuur er zóó laag is, ,,dasz durch diese tiefen 
Temperaturen die bakterielle Verwesung sehr stark zurückgehalten 
werden m u s z . " ') 

Dan is het quan tum van de gesedimenteerde organische substantie, 
zoowel in verband met de diepte, als met de geringe planktonrijkdom van 
den open oceaan minder. H e t is immers niet onmogelijk, dat in vele 
gevallen het rottingsproces zich geheel of voor het belangrijkste deel 
afspeelt tijdens het langzame zinken. We moeten bedenken, dat het plank­
tonorganisme bij het neerdalen naar den zeebodem zeker niet verticaal zal 
zinken, zoodat de afgelegde weg in de meeste gevallen belangrijk grooter 
zal zijn, dan de afstand tusschen de plaats van afsterven en den oceaan­
bodem. 

E n ten slotte moet nog rekening gehouden worden met de talrijke 
bathybiale en benthonische organismen, die voor hun voeding aangewezen 
zijn op den regen van doode planktonten uit de hoogere zonen. 

Men mag dus wel verwachten, dat indien calcosphaerolieten in een 
eu-pelagische afzetting voorkomen, ze daar een zeer ondergeschikte rol 
zullen vervullen. 

Een nauwkeurige petrographische analyse van de fijnere kalkcompo-
menten van eu-pelagische sedimenten blijft natuurlijk zeer gewenscht. 

Bovenstaande beschouwingen brengen mij tot de conclusie, dat een 
sediment waarin calcosphaerolieten een essentieel bestanddeel vormen van 

1) T. W .̂ VAUGHAN. A Contribution to the Geologic His tory of t h e Floridian P la teau . 
Pub. 133 Carnegie Inst i tut ion, Washington 1910, p. 13.5. 

T. W. VAUGHAN. Pre l iminary Remarks of the Geology of the Bahamas, etc. Papers Tor­
tugas Laboratory , Carnegie Ins t i tu t ion, Washington, Vol. 5, 1914. 

T. W. VAUGHAN. Some Shoalwater Bot tom Samples e tc . Papers Depar tment Marine 
Biology. Carnegie Ins t i tu t ion Washington, Vol. IX, 1918, p . 273 

2) H . KLAHN. Die Ents tehung der Kalke, u. s. w. Zeitschr. D. Geol. Gesellsch. Bd. 77, 

77, 1925, p. 12. 
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de grondmassa, ivaarschijnlijk gevormd werd in een milieu, luaarin talrijke 
organismenresten bezonken en m,et niet te lage temperatxiur; condities, 
welke vooral in een ondiepe, warme zee worden vervuld. 

E n tevens zijn dan calcosphaerolieten het onderkenningsmiddel van 
ondiepzee-afzettingen met eu-pelagisch karakter en echte oceanische 
sedimenten. 

De calcosphaerolieten en de palaeoklimatologie. 

Evenals bij de radiolariën, zijn calcosphaerolieten voor de palaeoklima­
tologie van belang. H u n aanwezigheid in een gesteente wijst op een warm 
milieu. H u n beteekenis wordt echter door hun vergankelijkheid en moeilijke 
herkenning belangrijk verminderd. 

De rol van chemische kalkprecipitaten in de grondmassa van kalken. 

De vraag over de herkomst van de dichte grondmassa van kalksteenen 
is in de laatste vijftien jaar door de intensieve beoefening van de sediment­
petrologie opnieuw aan de orde gesteld. Niet alleen heeft men de oplossing 
van dit vraagstuk door de nauwkeurige analyse van sedimenten t rachten te 
benaderen, maar ook heeft men den weg van het experiment ingeslagen, 
waarvan de eer voornamelijk aan Amerikaansche onderzoekers toekomt. 

In het bijzonder werden twee processen nader onderzocht, t. w. : de 
kalkprecipitatie t. g, v. de oververzadiging van het zeewater aan CaCOj en 
•de kalkprecipitatie door , ,kalk"-bacteriën. 

a. De physisch-chemische precipitaten. 

Hoe belangrijk de resultaten van de experimenten ook reeds zijn: 

, ,The results of the different investigators are accordant, and all agree 
tha t the surface layers of the ocean in tropical and subtropical regions is 
sa turated or even supersaturated with reference to CaCOj and that any 
agency that would cause a further concentration of CaC03 or which would 
reduce the capacity of the water to hold CaCOj in solution, would produce 
precipi tat ion." 

, ,The different factors entering into the problem have not yet been 
evaluated and we stand now about where we did in 1916 " ') 

Een , ,planetogene" kalkprecipitatie is niet onmogelijk; er bestaan tal­
rijke physisch-chemische en bio-chemische factoren, welke aanleiding 
kunnen geven tot een kalkneerslag: ik noem bijv. de temperatuursvariaties, 
de verstoring van het evenwicht der partieele COj-druk in het zeewater 
en in de atmosfeer (winden), de CO„-assimilatie door het phyto-plankton. 
Een andere vraag is echter, of de op deze wijze gevormde neerslagen, waar-

1) T. W. VAUGHAN. Oceanography in its Relations to other Earth Sciences Journal 
Washington Acad. Sc. Vol. 14, 1924, p. 326. 
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van de opbouwende kristallen slechts van enkele ^ ' s grootte zijn, bij welke 
minimale afmetingen, zooals bekend, de oplosbaarheid van kalk grooter ia 
en die bovendien langzaam zinkend in zonen van hoogeren druk, van lager© 
temperatuur en met een grooter CO^-gehalte komen, wel den diepzeebodem 
kunnen bereiken. KL.AHN meent hierop een negatief antwoord te moeten 
geven (op cit. p. 22): ,,ein Absatz von Kalk im offenen Meere, der 
rein chemisch bedingt ware (ist) unmöglich", zoodat blijkbaar voor hem 
deze kalk zelfs in globigerinen-slikken geen beteekenis toekomt. Aan den 
anderen kant moet nu gewezen worden, dat KLAHN uit het oog verloren 
heeft, dat coccoliet-schijfjes, die volgens de waarneming van schrijver 
dezes, dezelfde orde van grootte bezitten als de chemisch gevormd kalk­
korrels, en die bovendien uit aragoniet bestaan, zooals bekend, een essen­
tieel bestanddeel van de recente en fossiele globjgerinenslikken vormen. 
I n de globigerinen-oozes worden bovendien de nog subtieler rhabdolithen 
ook gevonden. 

Langs deductieven weg kan niet tot zulk een afwijzend s tandpunt 
gekomen worden. 

Echter kan ik H E I M ' s zienswijze ' ) , die in een ander uiterste vervalt en 
van meening is, dat meer dan 9/10 der recente en fossiele kalken chemisch 
gevormd zijn, niet deelen, omdat H E I M het feit, dat coccolithen een essen­
tieel bestanddeel vormen van de recente eu-pelagische kalkslikken, eveneens. 
uit het oog verloren heeft. 

E r bestaat echter weinig kans, da t ooit de rol van physisch-chemische 
precipitaten bij de vorming der dichte grondmassa van kalken bekend zal 
worden: geschikte onderscheidingscriteria tegenover kalk van anderen oor­
sprong zijn niet aanwezig, (vgl. pag. 133) 

Voor diagenetisch veranderde sedimenten accentueert zich natuurlijk 
de moeilijkheid, ik volsta hierbij met een citaat uit CAYEUX'S meergenoemd 
werk over het Krijt in het Bekken van Par i js : , ,Les granules calcaires issus 
de la transformation de I'aragonite (afkomstig van de schalen van Mollusken, 
ete.) en calcite ne peuvent être distingués de ceux qui sont en rapport avec 
la dissolution des coquilles et qui résultent d 'une precipitation chimique-. 
D 'au t re part beaucoup de ceux, qui ont une origine clastique et qui dérivent 
de la tri turation des debris organiques ne peuvent être séparés du prece­
d e n t . " (pag. 464). 

De kalkprecipitaten in verband met bacterieele processen. 

Vrijwel alle sediment-petrographen huldigen de meening, dat door het 

intermediair van bacteriën op tweeërlei wijze kalk kan worden gevormd, 

1) A R N . H E I M . Ueber submarine Denudation und chemische Sedimente. Geol. Rund­
schau 15, 1924, p . 45. De onjuistheid van H E I M ' S opvat t ing werd reeds door STEINMANN in 
1925, (Gibt es fossile Tiefseeablagerungen, u. s. w.? Geol. Rundschau 16, 1925, p . 4-43) aan­
getoond. 
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t. w kalken in verband met de rotting van organische materie in een 
Ca"-houdend milieu, waarover boven reeds sprake was, en kalken, welke 
direct verband moeten houden met de physiologie van , ,Kalkbacteriën" : de 
,,Physiologische Ftillungskalk" van ANDRÉE (bacterial precipitation of eal-
ciumcarbonate van TWENHOFEL) ' ) . 

Zooals uit het volgende zal blijken moet de scheiding van bacterieele 
kalk, al thans in dezen zin worden verworpen . 

De opvatting, als zouden , ,Kalkbacteriën" bestaan en een rol spelen in 
de lithogenese, vindt in D R E W ' S posthume publicatie in 1914 haar oor­
sprong. ^) 

D R E W ' S theorie berust op de waarneming, dat het NH3, dat bij denitrifi-
catie ontstaat met CO^, hetzij uit de afbraak van organische substantie, 
hetzij van anderen oorsprong, C03"-ionen doet ontstaan, die met Ca"-ionen 
uit het medium, de kalk doen neerslaan. 

Deze waarneming werd nu op zoodanige wijze geïnterpreteerd, als zou 
genoemde kalkvorming het kenmerk dezer denitrificeerende bacteriën zijn, 
welke dan ook om die reden den naam kregen van Pseudomonas calcis, en 
zelfs, als zou er een bijzondere physiologische groep van Kalkbacteriën 
bestaan. 

De onjuistheid der opvatting, dat de Ps. calcis het privilege van kalk­
precipitatie zou bezitten, werd reeds door LIPMAN aan het licht gesteld: 
, ,Pseudomonas calcis is but one of the many different organisms which 
possess the power of precipitating CaCOj; hence tha t power is not spe­
cific . . . and hence the name Ps . Calcis is misleading and possibly a 
misnomer. ' ' •'') 

Bovendien toonden LIPMAN en SMITH aan, da t kalk alleen wordt neer­
geslagen, wanneer organische substantie in de cultuurmedia aanwezig is *). 

MOLISCH'S onderzoekingen bevestigen oogenschijnlijk het bestaan van 
een bijzondere groep , ,Kalkbacter iën"; de preeipitatie heeft volgens hem 
op de volgende wijze p laa t s : 

,,Die Bacteriën erzeugen entweder aus Eiweisz, ihren Derivaten oder 
Nitraten Ammoniak, dieses verbindet sich mit der im Wasser gelösten 

1) K. ANDREE. Geologie des Meeresboden I I , 1920. 
W. H . TWENHOFEL. Treat ise on Sedimentation, 1926. 

2) G. H . D R E W . On t h e Precipi tat ion of Calcium Carbonate in the Sea by Marine 
Bacter ia , etc. Papers Tor tugas Laboratory , Carnegie Ins t i tu t ion Washington, Vol. 5, 1914. 

3) C. B . LIPMAN. A Critical and Experimental Study of D R E W ' S Bacterial Hypothesis , 
Ins t i tu t ion Washington 1922, p . 171. 

4) C. B . LIPMAN. F u r t h e r Studies on t h e D R E W Hypothesis, etc. 21st Yearbook Carnegie 
etc. Papers Depar tment Marine Biology, Carnegie Inst i tut ion Washington. P u b . .340. Vol. 
19, 1924, pp. 181—191. 

N . R. SMITH. Repor t on a Bacterial Examinat ion of ,,chalk m u d " , etc . Carnegie Inst i tu­
t ion Washington, P u b . 344, 1926, p . 27. 
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Kohlensaure zu kohlensaurem Ammon und dieses setzt sich mit vorhandenen 
Kalksalzen . . . zu Kohlensaurem Kalk, der entweder für sich allein, oder 
mit Phosphorsauren zusammen in Form der Spharite erscheint ." )̂ 

Uit deze definitie blijkt, dat ook de kalkprecipitatie van MOLISCH'S 
, ,kalkbacteriën" geen specifieke is, maar integendeel een secundair gevolg 
van hun stofwisseling. 

Een bijzondere physiologische groep van Kalkbacteriën, zooals er een 
physiologische groep van Nitraatbacteriën bestaat , heeft n u geen zin: kalk 
is als stofwisselingsproduct van deze micro-organismen nooit primair, he t 
neerslag ontstaat , zooals verder wordt uiteengezet, door verlaging van den 
zuurgraad van het milieu. Dit is nu mogelijk t. g. v. vele microbiëele pro­
cessen, die van microbiologisch standpunt echter te zeer uiteenloopen, om 
de betreffende microben in één physiologische groep te vereenigen. 

Een physiologische groep in dien zin, waarin van Waterstof- of van 
Methaanbaeteriën sprake is, bestaat niet, omdat het niet denkbaar is, dat 
de bacteriën uit kalk de noodige energie voor hun levensprocessen zouden 
kunnen betrekken. 

Een physiologische kalkprecipitatie in engeren zin door bacteriën heeft 
dus niet plaats ; de vorming van de dichte grondmassa van kalksteenen aan 
deze vermeende groep toe te schrijven, heeft dus weinig zin. 

VAUGHAN, de promotor der hypothese van D R E W , heeft zijn oorspronke­
lijke zienswijze niet gehandhaafd, zonder echter de physiologische preeipi­
ta t ie in engeren zin te verlaten. Zijn meening (1923), ,, . . that Pseudomonas 
calcis, is as a geologie agent to be regarded a bottom-living organism, 
associated with bottom muds, where the optimum for its life, are found" -) 
is in zooverre gewijzigd, dat nu (1926): ,,it appears tha t Ps . calcis is not 
s, significant agent . . . . in the precipitation of CaC03 in the ocean, but 
N. R. SMITH seems to have established a good case for the strongly ammo­
nifying Vibrios." ••') 

De ammoniakvormende Vibrio's behooren nu tot de normale bacteriën-
flora, welke de rotting van eiwitten te weeg brengt, zoodat SMITH'S con­
clusie (op c i t . ) : ,,CaC03 is formed in natural sea water by pure cultures 
if organic mat ter is added" , in dien zin te verstaan is, dat de rol van de 
organische substantie dezelfde is, als die bij normale rottingsprocessen. 

De scheiding der rottingskalk van genoemde bacterieele kalken zou 
nu alleen dan nog gemotiveerd zijn, wanneer in de eigenlijke processen, 
welke tot kalkprecipitatie aanleiding geven, essentieele verschillen aan te 
wijzen zijn, hetgeen echter niet mogelijk is. 

1) H . MoLiscH. Ueber Kalkbacteriën und andere Kalkfallende Pilze. Centr . Bla t t f. 
Bakteriologie, 65, Abt. 2, 1925. 

2) Report Committee on Sedimentat ion, Artikel van H. E. MER-WIN, 1923, p. 36. 

3) Report Committee on Sedimentation, Artikel van T. W. VAUGHAN, 1936. 
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I n alle genoemde gevallen wordt de kalk alleen dan geprecipiteerd, indien 
de P j j . van het medium belangrijker ') wordt, hetgeen wordt veroorzaakt 
door de vorming van N H , , hetzij uit de stikstof der eiwitten, hetzij door 
denitrificatie, — aangenomen dat in zee denitrificatie plaats heeft —, 
waarvoor intusschen organische substantie -) eveneens onmisbaar is ge­
bleken. 

De reacties, die de kalkprecipitatie beheerschen zijn: 

Ca + CO3" : ^ CaCOj. 

NH4 OH : ^ NH4 + OH'. 

HCOg' : ^ H- -f CO3'. 

H- -f OH' - ^ H2O. 

Onmisbaar voor de kalkprecipitatie was dus organische materie, en dan is 

er geen verschil te maken tusschen de , ,kalk-precipiteerende" en de rot­

tingsbacteriën. 
Elke microbe, die C03"-ionen in een milieu, waar Ca""-ionen gevonden 

worden, kan doen ontstaan, is dus in staat om kalk te precipiteeren, zij 
moge behooren tot welke groep dan ook. 

Een speciale physiologische groep van , ,kalkbacteriën" bestaat niet, deze 
bacterieele kalkprecipitatie berust op de rotting van organische materie, 
d u s : de ,,physiologische Fal lungskalk" welke D R E W , VAUGHAN, ANDRÉE, 

TWENHOFEL, e. a. bedoelen, is rottingskalk; de scheiding dezer kalken kan 
niet gehandhaafd worden. 

1) C. NAESLUND. Ueber Kalkausfallung durch Mikro-organismen. Bioch. Zeitschr., Bd. 
148, 1927, p . 1—9. 

2) Er bes taan intusschen ook auto t rophe denitrifioeerende bacteriën, die zoo zij in de 
zee kunnen floreeren aanleiding kunnen geven to t de vorming van bacterieele, niet-rot t ings-
kalk, m a a r in he t algemeen zullen ze ondanks d e vorming van basen geen kalkneerslag veroor­
zaken, omda t deze basen door de vorming van zuur volledig zal worden geneutral iseerd en 
in het geval van de reductie der n i t r a ten to t N het milieu zelfs meer zuur zal gaan 
bevat ten . De reacties zijn, u i tgaande van H S en KNO : 

a. bij denitr if icatie t o t N H : 

2 KNO -f 4 H^O —>- 2 KOH -|- 2 NH^ -}- 4 O^. 
2 H , S + 4 O , "—>- 2 H SC . 
2 KOH -I- H SO —>- K^SO" -f H O. 

2 4 2 4 2 

2 NH^ -t- H^SO —>- (NH ) , SO , d.w.z. volledige neutra l isa t ie en er heeft geen 
kalkneerslag plaats . 

b. bij denitrificatie to t N : 
8 KNO^ -f 4 H^O —y 8 KOH -f 4 N„ + 10 O, . 
5 H^S + 10 O , —>- 5 H ,SO^ . 
8 KOH-f 5 H SO — > - 4" K SO -t- 4 H O -f H SO . 

2 4 2 4 2 2 4 
1 mol. H^SO blijft ongeneutraliseerd, het milieu wordt zuur, er heeft geen kalk­

neerslag p laa ts . 
c. H e t geval, waarbij kalk kan worden geprecipiteerd, t reed t op, indien het H S niet 

verder, dan to t H^O en S wordt geoxydeerd; deze kalk zou kunnen worden gevonden in 
S-houdende sedimenten. 
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De experimenten ter bevestiging van het bestaan van ,,physiologische 
Fal lungskalk" hebben slechts een hecht fondament gelegd voor het bestaan 
van rottingskalken en MURRAY'S en STEINMANN'S experimenten bevestigd. 

Over de rottingskalken als component van kalken, kan ik, met verwijzing 
naar hetgeen op pag. 126 is uiteengezet, volstaan met de bewering, dat zij 
slechts in belangrijke hoeveelheid gevormd zullen worden in warme, rustige 
milieus, waarin een groot quantum organismen totJ bezinking komen, zoodat 
ik SALOMON'S opvatting )̂ (weliswaar uitgesproken voor de ,,physiologische 
Fal lungskalk") , die deze kalken bij de vorming van dichte kalksteenen op 
de eerste plaats stelt, niet kan deelen, zonder echter WINCKLER'S opvatting, 
als zou de grondmassa van de globigerinengesteenten van de Plezcafacies 
hl de Julische Alpen alleen uit fijnsten kalk-detritus bestaan, te willen 
ondersteunen: WINCKLER verloor de beteekenis der coccolithen uit bet oog. 

Calcosphaerolieten en oölieten. 

VAUGHAN meent , dat de oölieten der Bahamas en Florida uit calcosphaero­
lieten zijn ontstaan, waarbij de calcosphaerolieten slechts een allereerste 
groeistadium vormen. I n 1914 meende hij bovendien, dat de verdere groei 
der calcosphaerolieten een eenvoudig proces was, dat plaats vond, zonder 
dat door het medium, waarin, ze zich bevinden, aan bijzondere voorwaarden 
was voldaan -) . 

De calcosphaerolieten van de Molukken bereiken slechts een grootte 
van 15 p, waaruit te concludeeren valt, dat bijzondere voorwaarden aan­
wezig moeten zijn om een verderen groei te weeg te brengen. I n deze studie 
zal op het vraagstuk der oölietvorming niet nader worden ingegaan. 

Hieruit volgt echter ook, dat de afwezigheid van ,,Ooiithe, Grossoolithe, 
Evinospongien" geen indicatie tegen de deelname van chemische neer­
slagen aan de vorming van kalksteenen is, welke WINCKLER •') o. m. heeft 
aangevoerd om tot zijn conclusie, dat de grondmassa van de plaatkalken der 
Julische Alpen, volledig uit kalkdetritus bestaat, te komen. 

ƒ. H o m o g e n e c a l c i e t - , ev-. a r a g o n i e t-k o r r e 1 s. 

Uit de beschrijvingen der verschillende kalken is gebleken, dat calciet-, 
ev. aragonietkorrels steeds onder de fijnere componenten worden aange­
troffen. Ze vormen daarin een zeer belangrijk bestanddeel; bij benadering 
kan gezegd worden, dat ze wel de helft der grondmassa vormen. 

Meestal zijn de korrels onregelmatig; zuiltjes met afgeronde eindbegren­
zingen worden ook gevonden, en in enkele gevallen, welke beperkt zijn tot 

1) W. SALOMON. Ueber die Bildung dichter Kalke. Geol. Rundschau 5, 1914, pp. 478—480. 
2) T. W. VAUGHAN. Pre l imina iy Remarks on the Geology of the Bahamas, Papers 

Tor tugas Labora tory , Carnegie Ins t i tu t ion Washington, Vol. 5, 1914, p . .53. 

3) A. WINCKLER. Zum Schichtungsproblem. N . J a h r b . f. Min. etc . Beil. Bd. L I I I , Abt. 
B, 1926, p . 281. 
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de mergels van Jamdena , worden naas t de gewone kalkkorrels ook rhom-
boëders, waarvan de lange as niet grooter is dan 50 p, gevonden. 

Deze homogene kalkkorrels werden met bijzondere aandacht bestudeerd, 
omdat het vinden van criteria, ter onderscheiding van kalkdetritus van 
korrels van physisch-chemischen oorsprong, van bijzonder groot belang is 
voor de beoordeeling van de rol van physisch-chemische precipitaten in den 
kringloop van CaC03. 

De zuilvormige en onregelmatige kalkkorrels kunnen nu gevormd zijn, 
zoowel als gevolg van een physisch-chemische reactie, als door verbrijzeling 
der foraminiferenschalen, (foraminiferenschalen zijn opgebouwd uit zuiltjes, 
die loodrecht zijn geplaatst op het schaaloppervlak; ze vertoonen tusschen 
gekruiste nicols een interferentiekruis), of ook kunnen ze van terrigenen 
oorsprong zijn. 

Ze zijn sediment-petrologisch van geen waarde. 
Anders s taat het echter met de calciet-rhomboëders in de kalken van 

Jamdena . Men kan ze niet beschouwen als de fijnste detritus van kalken 
van terrigenen oorsprong, noch als fragmenten van organismen; de gesteea­
ten zijn diagenetisch niet veranderd; het zijn dus waarschijnlijk autigene 
vormingen. ') 

LiNCK (op cit.) verkreeg bij zijn proeven homogene kristallen, zoowel 
bij die, waarbij het CaCO, werd geprecipiteerd door een alkali-carbonaat, 
als bij de verdamping van het zeewater. 

De kristallen van de eerste reeks proeven waren zuilvormig, die van de 
tweede reeks hexagonale pyramiden, skalenoëders of gedrongen spoelvormig. 

We achten het nu waarschijnlijk, dat de rhomboëders van de kalken van 
J a m d e n a als een physisch-chemisch precipitaat in de oppervlaktezonen 
gevormd werden. 

Het onderscheiden van physisch-chemische van andere componenten in 
een diagenetisch niet veranderde kalk is dus wel mogelijk, maar alleen in 
zeer exceptioneele gevallen; voor de groote massa der homogene korrels 
zijn criteria afwezig. 

1) De calcietnatuur dezer rhomboëders tegenover dolomiet werd aangetoond door 
kleuring met K^CrO , na kooken met AgNO , alsook door hun gedrag t. a. v. verdund HCl. 

CAYEUX L . Contribution étude micrographique terrains sédimentaires I I : Craie Bassin 
Paris, p. 464, vermeldt ook rhomboëders in de grondmassa van het krijt, hun ontstaan laat 
hij echter in het midden, omdat het krijt, ,, que l'on est tenté de prendre pour type de 
depot ayant conserve ses caractères originaux — autreraent dit non-métamorphique — est 
déja bien loin de son état initial". 
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H E T S E D I M E N T A T I E - M I L I E U D E R KALKEN. 

De beschikbare gegevens over de geologie dezer kalken zijn niet vol­
doende om voor elk bijzonder geval de sedimentatie-ruimte volledig te 
kunnen reconstrueeren. 

Volstaan moest dus worden met de reconstructie van het sedimentatie­
milieu, terwijl ten aanzien van de ruimte, waarin dit milieu zich bevond, 
hoogstens vermoedens kunnen worden uitgesproken. 

a. De globigerinenkalken van Eendjoewa, Savoe, Eotti, Timor en 
Ambon. 

De habitus der foraminiferenfauna, de afwezigheid van terrigenen 
detri tus, s tempelt hen tot gesteenten me t eupelagisch karakter. 

Zooals uit de vergelijking met de globigerinen-slikken, door de Chal­
lenger gedregd, is gebleken, bestaat tegenover de echte globigerinenslikken 
het verschil, dat daarin Lagenidae, Textularidae, Miliolidae onder de 
foramiferen, echinoidenresten, fragmenten van lamellibranchiaten- en 
gastropodenschalen, weliswaar in geringe hoeveelheden aangetroffen, toch 
regel zijn, terwijl ze hierin niet worden aangetroffen. 

We hebben dus me t gesteenten t e maken, die waarschijnlijk in een ander 
milieu gevormd werden. 

Welk milieu het was, wordt aangegeven door de calcosphaerolieten, 
welke, op grond van de deducties op pag. 126, wijzen op een afzetting in een 
ondiep en warm water. 

I n genoemd hoofdstuk is gezegd, dat calcosphaerolieten tegenwoordig 
gevormd worden in van de open zee afgesloten zeeën, zooals lagunen in 
koraaleilanden, ev. atollen, op ondiepe platten, zooals de Great B a h a m a 
Bank, ten Westen van het Andros-Eiland, Bahamas , waarvan VAUGHAN ^) 
zegt: , ,There are thousands of square miles of its surface over which the 
water ranges in depth from 6 feet as a minimum to about 21 feet as a 
m a x i m u m . " 

Noch de sedimenten van de Tortugas-lagune, noch die van de Great 
Bahama-Bank, of van de andere localiteiten van Florida en de Bahamas , 
voorzoover ze sediment-petrographisch bestudeerd zijn, hebben volledig 
gelijke faunistische kenmerken, als de hier in deze studie besproken ge-

1) T. W. VAUGHAN. Some Shoal Wate r Bottom Samples, etc . p . 274. 
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s teenten; naast de pelagische globigerinen bevatten ze steeds Miliolidae en 
Lagenidae. 

Evenmin bezitten de lagune-afzettingen met eu-pelagiseh karakter van 
de Malediven en Lakkadiven ^), hetzelfde karakter als deze sedimenten. 
Zij bevatten naast de pelagische foraminiferen en Pteropoden, nog debris 
van hooger georganiseerde organismen: lamellibranchiaten, echinoiden, etc. 

Ook de fijnere , ,calei lutyte" van de diepere deelen van de Pago-Pago 
Harbor, Samoa, bevat naast planctonisehe of benthonische foraminiferen, 
algen- en koraalresten. ^). 

Hoe is nu de afwezigheid van benthonische foraminiferen te verklaren"? 
Op den bodem der zee, waarin deze sedimenten werden neergelegd, moet 

organisch leven vrijwel onmogelijk zijn geweest; de omstandigheden, welke 
hiertoe geleid hebben, moeten gezocht worden in karakter van het bodem­
sediment in die zee, waarbij nog het feit komt, dat het bodem-water waar­
schijnlijk vrijwel stagneerend was. De zeer snelle sedimentatie, welke plaats 
moet hebben gehad, had bovendien tot gevolg, dat de weinige benthonische 
organismen die in deze zee mochten hebben geleefd, tegenover het groote 
quan tum bezinkende oppervlakteforaminiferen in het niet verzinken en 
daardoor niet gemakkelijk terug te vinden zijn. 

Organisch leven kan slechts dan goed ontplooien, wanneer he t bodem­
sediment niet al t e fijn en los is, een waarneming welke VOELTZKOW in 
den Aldabra-atol ^), GARDINER in de atollen van de Malediven en Lakka­
diven deed ' ) . 

, , I t can be easily imagined tha t it would be as difficult for a molluscan 
fauna, (in dit geval uitgebreid tot de andere diergroepen) to secure a 
foothold on the shifting sands of some coasts as it is for terrestial life to 
establish itself firmly in a sand-dune country" , aldus KINDLE. *) 

In stagneerende waterlagen is door de gebrekkige zuurstofverversching, 
organisch leven, behalve bacterieel vrijwel onmogelijk. Voorbeelden hiervan 
heeft men in de Zwarte Zee, en ook in de South Bight (Andros Isl.) 

Hoe was het geographisch karakter der zee, waarin deze sedimenten 
werden gevormd; hebben we te maken met een archipel van koraaleilanden 
(atollen) of met één groot ondiep plat, zooals de Great Bahama Bank? 

Voor de voorkomens in Midden-Timor, is he t waarschijnlijk, dat de 
sedimentatie in een samenhangend ondiepzee-gebied plaats vond, voor de 

1) J . S. GARDINER. F a u n a & Geography of Maldive & Laccadive. 
2) M . N . BRAMLETTE. Some Marine Bot tom Samples from Pago Pago Harbor , Samoa. 

P u b . 344, Carnegie Inst i tut ion, Washington, 1926. 
3) A. VOELTZKOW. Ueber Coccolithen und Rhabdoli then, u. s. w. 
4) E. M. K I N D L E . Cross Bedding and Absence of Fossils Considered as Cri teria of Con 

t inenta l Deposits. American Jou rn , Sci. Vol. 32, 1911, p . 227. 
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andere voorkomens wordt het in het midden gelaten. Deze kunnen even 
goed in lagunen afgezet zijn. 

Wanneer stormen deze ondiepe zee of lagunen zweepten en het geagi­
teerde water het bodemsediment opwoelde, moeten de golven den aanblik 
geven van ,,koekende melk" , zooals het welbekend is van de Bahamas , 
van de Aidabra-eilanden en van elders om koraaieilanden. Ook langen tijd, 
nada t de stormen bedaard zijn, zal het water er nog wit uitzien, doordat 
de fijnste componenten van het sediment, bestaande uit den fijnsten 
detr i tus, coccolithen, calcosphaerolieten en discoasters, die gemakkelijk in 
gesuspendeerden toestand worden gehouden, slechts langzaam tot bezin­
king komen. Ze zullen aldus van de grovere sediment-componenten kunnen 
worden gescheiden en elders worden gebracht, om in de rustigste gedeelten 
van de zee of bekkens te worden afgezet en sedimenten te doen ontstaan, 
waarin de , , t roebele" grondmassa een zeer belangrijk gedeelte van het 
gesteente opbouwen, of ook om in de allergunstigste omstandigheden de 
merkwaardige discoaster-coccoliet-kalken te vormen. 

Verschillende omstandigheden kunnen tot het geringe slikgehalte der 
krijt-gesteenten geleid hebben. 

De afzetting dezer gesteenten had plaats na een periode van' peneplani-
sat ie ; van Timor staken slechts enkele gedeelten (Moetis, Lakaan, Mandeo, 
etc.) als eilanden boven zee. )̂ 

De mesozoïsche gesteenten van Rotti en Timor bestaan hoofdzakelijk 
uit kalken, zoodat dus zoowel ten gevolge van het kleine oppervlak, dat aan 
erosie bloot was gesteld, als door de samenstelling van de gesteenten dezer 
eilanden, weinig slik gevormd kon worden. 

He t toch reeds geringe slikgehalte van het zeewater werd nog gemas­
keerd door de rijkdom dier zee aan plankton. 

De globigerinenkalken va7i Jamdena. (Handstukken 183, 184.) ^) 
Deze werden gevormd in een milieu, waarin de omstandigheden gunstig 

genoeg waren om benthonisch leven mogelijk te maken. 
Dit feit had tevens tengevolge, dat calcosphaerolieten slechts in geringe 

hoeveelheden konden worden gevormd. 
E n tevens moet aan de zeeoppervlakte in dit milieu een physisch-

chemische vorming van kalk mogelijk zijn geweest. 
De sedimentatie kon plaats hebben gehad m een lagune in een koraal­

eiland, waarin de zee ruimschoots toegang had-. 

De globigerinenkalken van Halmaheira. 
Deze werden dicht bij land gevormd; het groote slikgehalte, de frag­

menten van koralen en lamellibranchiaten geven hiervan den blijk. 

1) G. A. F . MOLENGRAAFF. Folded Mountain Chains, over thrust sheets, etc., p . 693. 

2) Van hands tuk 158 is niet veel t e zeggen, omdat de oorspronkelijke componenten van 
het gesteente omgekristalliseerd zijn. 
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De uit de rotting der organische substantie gevormde H^S deed met het 
l'e""-ion, waarschijnlijk uit de donkere tufmineralen pyriet ontstaan. Deze 
reactie had bij voorkeur plaats in de onmiddellijke omgeving der rottende 
eiwitten, waardoor de in de foraminiferenschalen veelvuldig aangetroffen 
pyrietkristallen, verklaard worden. 

b. De discoaster-coccoliet-kalken. 

De omstandigheden, welke aanleiding gaven tot hun merkwaardig litho-
logisch en faunistisch karakter werden reeds bij de globigerinengesteenten 
behandeld, zoodat hier volstaan kan worden met de vermelding, dat waar­
schijnlijk alle in deze gesteenten aanwezige componenten van elders werden 
aangevoerd en dat de bijzondere omstandigheden, die hun fijnkorrelig 
karakter mogelijk maakten, slechts gevonden kunnen worden in de rustige 
gedeelten der bekkens en in geval het in atollagune plaats vond, ver van 
•de toegangskanalen naar den open oceaan. 

Deze gesteenten zijn met die van den Aldabra-atol te vergelijken. '^) 

De radiolariën-coccoliet-kalken van Rotti. 

De afwezigheid van calcosphaerolieten, doet concludeeren, dat ze in 
andere omstandigheden dan de boven beschreven gesteenten gevormd 
werden. 

Ze werden dus waarschijnlijk niet in een ondiep water afgezet. De 
gesteenten vertoonen een eupelagisch karakter, waarbij het exclusief voor­
komen van radiolariën in kalk zonder foraminiferen zeer opvallend is, een 
feit, dat onder de hedendaagsche afzettingen zijn analogon niet heeft. 

Nóch een aanname, dat door oppervlaktestroomen het oppervlakte-
foraminiferenplankton niet ter plaatse kon bezinken, noch eenig andere, 
waardoor de grootere en de kleine foraminiferen van de radiolariën zouden 
zijn gescheiden, kan worden gedaan, daar in het eerste geval de aanwezig­
heid van bij uitstek oppervlakte-planktonische organismen als coccolithen 
niet verklaarbaar is en in het andere geval de volledige afwezigheid van de 
foraminiferen en de aanwezigheid van de kleine coccolithen evenmin plau­
sibel is te maken. 

Men is gedwongen om aan te nemen, dat in de zee, waarin deze gesteen­
ten werden afgezet geen andere kalkorganismen dan Coecolithophoriden 
waren. Hebben wij misschien hier te doen met een bijzonder , ,planeten 
monotone" (WBBER) ? 

De verklaring van dit verschijnsel moet achterwege blijven, echter zonder 
da t hierbij opgemerkt is, dat de afwezigheid van foraminiferen niet het 
gevolg was van de kalkarmoede der zee, evenmin van gebrek aan plant-

1) A. VOELTZKOW. Ueber Coccolithen und Rhabdoli then, etc . 

10 
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aardig voedsel, daar coccolithen als essentieel bestanddeel van het gesteente 
aangetroffen worden. 

Andere voorbeelden van een exclusief of bijna exclusief voorkomen van 
radiolariën in een gesteente en afwezigheid van foraminiferen, worden in de 
Molukken gevonden, bijv.: 

De radiolariën-coccoliet-kalken van Batoe Hoen en Soea Lain; in som­
mige dezer gesteenten worden echter ook Orbuiinariën gevonden. 

De Halobiengesteenten van de Sepoekoe en Noetoekoewee-heuvels in 
Rott i , welke alleen Halobien- en radiolariëndoorsneden bevatten. 

In de dunne doorsneden dezer kalken, welke in Prof. BROUWER'S col­
lectie talrijk zijn, heb ik vergeefs naar een globigerinendoorsnede gezocht. 

Terloops mag hier vermeld worden, dat volgens WICHMANN )̂ het strand-
zand van Noesa Manoek (Z. Rott i) , zóó rijk is aan radiolariën, ,,dasz m a n 
sie fuderweise wegholen könnte" , een mededeeling, welke nadere bevesti­
ging behoeft. 

I n afwachting van een betere verklaring, moet dus aangenomen worden, 
dat plaatselijk (?), het plankton, voor zoover het organismen met te fos-
siliseerende skeletten betreft, uitsluitend uit Radiolaria en Coccolithopho­
ridae bestond, en dat op de bodem dier zee géén kalkorganismen leefden, 
een merkwaardigheid, welke dan ook in de recente zeeën teruggevonden 
moet kunnen worden. 

Uit de uiteenzettingen over de bathymetrische waarde der radiolariën 
is gebleken, dat het gesteente 150 meer radiolariën uit een diepere zone 
bevat, dan, om slechts het andere uiterste te nemen, n". 154*. 

Kan hieruit nu geconcludeerd worden, dat het eerste gesteente ook een 
vorming op grootere diepte is? Deze vraag moet waarschijnlijk bevestigend 
worden beantwoord. 

De sprekende cijfers, welke het vergelijkend onderzoek tot resultaat gaf, 
laten zich op geen betere wijze interpreteeren, dan dat de gesteenten op 
verschillende diepten werden afgezet; dieper, naargelang de in het ge­
steente aangetroffen radiolariën, dikkere, grovere en grootere schalen 
bezitten. 

De vormingsdiepte der verschillende kalken met elkander vergeleken. 

Van absolute dieptecijfers kan hier geen sprake zijn; deze zouden me t 
eenige mate van waarschijnlijkheid slechts gegeven kunnen worden, indien 
in de gesteenten hooger georganiseerde organen aangetroffen en indien de 
radiolariën beter bekend waren. 

1) A . WICHMANN. Bericht ueber eine im J a h r e 1888—'89 ausgeführte Reise u. s. w. 
Tijdschr. Kon. Ned. Aardr . Gen. 1892, Dl. I X , p . 252. 
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Volstaan moet dus worden met een vergelijking, waarbij slechts de 
globigerinengesteenten en de radiolariëngesteenten met elkander vergeleken 
kunnen worden. De discoaster-coccoliet-kalken kunnen immers zoowel op 
grootere, als op geringere diepte, dan de globigerinen-gesteenten zijn afgezet. 

De radiolariën-coccoliet-kalken zijn nu waarschijnlijk op grootere diepte 
dan de globigerinen-kalken gevormd, een conclusie getrokken uit de afwe­
zigheid van calcosphaerolieten. ') 

1) Voor een aanname van een onrustig sedimentatie-milieu ter verklaring van de 
afwezigheid der calcosphaerolieten geeft het gesteente geen aanwijzing. 



HOOFDSTUK V. 

OVER DEN OUDERDOM DER GLOBIGERINEN- EN 
RADIOLARIËNGESTEENTEN. 

De in de gesteenten gevonden foraminiferen werden slechts in zooverre 
gedetermineerd als noodig was, voor de scheiding van benthonische en pela­
gische geslachten, dus nieuwe inzichten omtrent den ouderdom der globige­
rinenkalken werden niet verkregen. 

De radiolariën zijn stratigraphisch indifferent; echter uit het sediment-
petrologisch onderzoek kan een en ander omtrent den ouderdom der radio-
lariën-kalken gezegd worden. 

In de eerste plaats moet dan gewezen worden op de afwezigheid van 
discoasters en foraminiferen in de radiolariën-coccoliet-kalken. In de tweede 
plaats zijn deze gesteenten, zooals boven is uiteengezet, waarschijnlijk in de 
open zee gesedimenteerd. Ze worden in de nabijheid van globigerinen­
gesteenten gevonden, welke, zooals reeds werd medegedeeld, in lagunaire 
condities werden gevormd-. In hoeverre nu met de globigerinenkalken een 
synchronie bestaat, laat ik in het midden. 

Van een duidelijke discordantie tusschen deze gesteenten en de meso-
zo'ische zijn geen waarnemingen bekend; is het nu niet mogelijk, dat deze 
gesteenten jurassisch of cretaceïsch zijn? 

In de mesozoïsche radiolariën-coccoliet-kalken van Batoe Hoen en 
Soea Lain zijn de radiolariënskeletten opgelost of veranderd tot calciet of 
tot chalcedoon; in deze gesteenten worden verder Orbuiinariën aangetroffen, 
die in gesteenten van Bebalain afwezig zijn. Een mesozoïsche ouderdom 
komt mij dus niet waarschijnlijk voor. 



HOOFDSTUK VI. 
D E T E C H N I E K VAN H E T ONDERZOEK D E R KALKEN. 

Het maken der kalk-preparaten. 

Ter verkrijging van geïsoleerde componenten van het gesteente werd een 
fragment hiervan in gedistilleerd water gekookt. De duur van dit proces 
was afhankelijk van de consistentie van het gesteente. Meestal kon het 
gesteente slechts onvolledig worden gedesintegreerd. 

Enkele druppels der gevormde kalkmelk werden op een object- of dek-
glaasje verdampt en vastgelegd in verdunden canadabalsem, waarbij als 
oplosmiddel xylol werd gebruikt. Hierdoor kon door een druk op het dek-
glaasje de gesteentecomponenten tot rotatie worden gebracht, hetgeen 
vooral van belang is voor het onderscheiden van coccolietschijfjes en calco­
sphaerolieten. 

Het vervaardigen der radiolariënpreparaten. 

Het gesteente werd zonder verhit ten opgelost in verdund zoutzuur, het 
residu gewasschen totdat het wasehwater geen zure reactie meer vertoonde. 
Daar steeds talrijke gebroken spiculen verkregen werden, en dit toege­
schreven kon worden aan het gebruikte oplosmiddel of aan de ruwe behan­
deling van het residu (schudden, e t c ) , werden ook andere zuren en in zeer 
verdunde concentratie (1 : 50) geprobeerd, waarbij bovendien elke bewe­
ging in het residu zooveel mogelijk werd vermeden; het resultaat bleef 
echter dezelfde. He t wegnemen van het wasehwater geschiedde steeds door 
middel van een hevel. 

Na het uitwasschen, wordt het in het residu achtergebleven water door 
middel van absolute alkohol weggenomen en deze weer door xylol vervan­
gen. Xylol mengt zich alleen dan volledig met den alkohol, wanneer deze 
reeds zoo goed als watervrij is. Men voegt dus pas dan het xylol toe. 

Noodig is dat de alkohol volledig wordt weggenomen, daar deze me t 
canadabalsem een zeer hinderlijke troebeling geeft. 

Men zou het residu ook door verdamping van het wasehwater kunnen 
drogen, deze methode kan echter niet aanbevolen worden, daar de radio­
lariën dan tot een koek aan elkaar vastkleven en zij zonder beschadiging 
niet meer te isoleeren zijn. 

Men zou ook het verdringen van de alcohol door xylol achterwege 
kunnen laten en de alkohol door verdamping weg kunnen nemen. Volgens 
deze methode verkrijgt men de radiolariën los van elkaar, maar nu moeten 
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ze, alvorens men hen in canadabalsem vastlegt, met xylol worden bevoch­
tigd om de lucht uit het lumen der schalen te verdrijven. Voor de bestudee­
ring der radiolariën is het nl. noodzakelijk, dat alle lucht uit de schalen ver­
dreven is, omdat luchtbelletjes de waarneming der fijnere structuren vrij­
wel onmogelijk maken. 

De radiolariën worden in niet verharde canadabalsem vastgelegd, waar­
door het mogelijk wordt, hen door een druk op het dekglaasje tot rotatie te 
brengen en hen zoo volledig mogelijk te bestudeeren; een methode, waarop 
Prof. SQUINABOL in Turijn mij opmerkzaam maakte . 

Eventueel zou de gebruikte canadabalsem ter verkrijging van de ge-
schikste viscositeit vooraf met xylol verdund kunnen worden. Voor de 
methode van uitpreparatie van de radiolariën ben ik Dr. P . KRUIZINGA 
voor zijn wenken zeer erkentelijk. 

Het onderzoek der grondmassa. 

Dit werd in geel licht verricht (microscooplampje zonder cobaltglas), 
waardoor het interferentiekruis, dat sphaerolietische agregaten in parallel 
gepolariseerd licht vertoonen zeer duidelijk zichtbaar wordt, en niet gemak­
kelijk overzien kunnen worden-, 

Zeer doelmatig bleek het gebruik van vergrootingen boven 500 x . Voor 
deze studie werd de grondmassa der kalken met vergrootingen van 625 x 
en 750 x onderzocht. Met de laatste vergrooting konden calcosphaerolieten 
zeer makkelijk van coccolithen worden onderscheiden. 



SAMENVATTING. 

Voor zoover bekend hebben in de Molukken de krijtgesteenten hun 
grootste verbreiding in de buitenste eilandenreeks rondom de Banda Zee; 
verder zijn ze ook op het eiland Ambon aangetroffen. Soortgelijke krijt­
gesteenten van waarschijnlijk of van zeker jong-tertiairen ouderdom zijn 
bekend van de New-Britain-Eilanden, Kaiser Wilhelms-Land, Aldabra-
Eilanden en Barbados. De mergels, welke onderzocht werden zijn afkom­
stig van Jamdena en Halmaheira . 

De gesteenten werden petrographisch en palaeontologisch onderzocht; 
mechanische, noch chemische analysen werden verricht. 

In deze samenvatt ing zullen voor de overzichtelijkheid de palaeontolo­
gische van de sediment-petrographische resultaten gescheiden gehouden 
•worden. 

P a l a e o n t o l o g i s c h e r e s u l t a t e n : 

Discoasteridae incertae sedis. Pl . 3, fig. 1. Textfig, 2. 

Aan reeds bekende, (echter tot nu onbenoemde) resten van organismen 
•wordt de naam Discoaster gegeven. Ze werden door EHRENBERG e. a. voor 
anorganische vormingen, door HAECKEL voor resten van Holothurien ge­
houden. Beide opvattingen worden verworpen. 

Een anorganische oorsprong wordt uitgesloten geacht, omda t : 

1. waar de discoasters uit aragoniet bestaan, zij, als anorganische, dus 
mineralogische vorming, dan zeker veellingen zouden zijn, hetgeen echter 
niet het geval is; elke discoaster is één homogene aragoniet-individu; 

2. de armen der stervormige discoasters, zoowel in aantal als in vorm 
sterk blijken te varieeren; hetgeen van CaCOg wel als skeletdeelen, maar 
niet als mineralogische vorming bekend is. 

Dat de discoasters skeletplaatjes van Holothurien zouden zijn, wordt 
uitgesloten geacht, omdat bij de Holothurien ook nog talrijke andere voor 
deze groep zeer karakteristieke skeletplaatjes gevonden worden. De 
karakteristieke Holothuriënspiculen zijn in géén der gesteenten aan­
getroffen, hetgeen bij de groote hoeveelheden discoasters, die in bijna elk 
gesteente gevonden zijn en die bovendien, zooals ook de resten der andere 
•organismenresten, zeer prachtig geconserveerd zijn, niet verklaarbaar zou 
zijn, indien de discoasters resten van Holothurien waren 
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Voor .de Discoasteridae wordt de volgende systematiek voorgesteld: 

a. Heliodiscoaster: rozetvormige discoasters, waarvan de armen 
(sectoren) de schijf geheel vullen; 

b. Eudiscoaster: stervormige discoasters, waarvan de armen met nog 
duidelijke zichtbare voegen met elkaar vergroeid zijn; 

c. Hemidiscoaster: stervormige discoasters, waarbij armen die onder 
een hoek 120° van elkaar staan, voegloos met elkaar vergroeid zijn. 

De Heliodiscoasters worden naar de aan- of afwezigheid van een kern 
in het middelpunt in soorten onderverdeeld; de Eu- en Hemidiscoasters 
naar het aantal armen. Variëteiten worden onderscheiden naar den vorm 
der afzonderlijke armen. De drie genoemde geslachten zijn met elkander 
door overgangen verbonden. 

De Discoasters worden als mariene organismen opgevat, daar ze voor 
zoover bekend, alleen in mariene sedimenten zijn gevonden. Waarschijnlijk 
zijn ze micro-organismen, die mogelijk planctonisch leefden. 

Uit de vergelijking met de discoasters van Barbados blijkt, dat de 
gewone vormen van Barbados in de Molukken minder gewoon zijn, en 
omgekeerd. 

Coccolithophoridae. Pl . 3, fig. 1—2-. Textfig. 1. 

Overheerschend zijn coccolithen, ondergeschikt rhabdolithen. De gevon­
den coccolithen zijn gemakkelijk onder te brengen in de systematiek van 
I - I O H M A N N . 

Foraminiferen. 
Verreweg in de meerderheid zijn de pelagische foraminiferen, vnl. 

Globigerinidae; slechts in enkele preparaten worden benthonische foramini­
feren gevonden. He t karakter der globigerinenkalken is door het over­
heerschend voorkomen der pelagische foraminiferen eupelagisch. 

Radiolariën. 

141 , ,soorten" ev, , ,variëtei ten" werden beschreven, waarvan 

10 tot de Sphaeroidea behooren, 

3 ,, ,, Prunoidea, 

2 ,, ,, Discoidea, 

3 ,, ,, Larcoidea, 

123 ,, ,, Cyrtoidea, waarvan 

15 Monocyrtiden, 

14 Dicyrtiden, 

28 Tricyrtiden, 

66 Stichocyrtiden. 
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Van deze 141 soorten en variëteiten konden 138 niet met reeds bekende 
vormen worden geïdentificeerd. Van een ouderdomsbepaling kan dus geen 
sprake zijn. 

De radiolariënfauna is wat het aantal families betreft zeer arm, enkele 
der families, t. w, de Cyrtocalpida, Theocyrtida en Lithocam,pida zijn echter 
zeer rijk aan , ,soorten". 

Bij de beschrijving der radiolariën werd HAECKEL'S systematiek geheel 
gevolgd. Waar voor de afgrenzing der soorten alleen geringe afwijkingen 
in vorm en de fijnste details van het radiolariënskelet beschikbaar s taan, 
kan verwacht worden, dat het aantal soorten welke in een radiolariënfauna 
onderscheiden worden, zeer afhangt van de waardeering van den auteur 
voor de fijnste details en voor ée combinaties, waarin ze optreden. De 
soorten, welke in deze studie onderscheiden zijn, kunnen ten deele even 
goed slechts modificaties, zonder erfelijke eigenschappen zijn. 

H e t is ook om deze reden niet te verwonderen, dat elke nieuwe radio­
lariënstudie zoo talrijke nieuwe , ,soorten" aan den dag brengt. 

Vier nieuwe genera werden gevonden: 

1. Cenolarcopyle, 

2. Hemicryptocapsa, 

3. Stylocyrptocapsa en 

4. Holocrytoeapsa. 

Emendationis werden voorgesteld in de definities van : 

1. Larcarida Haeckel, 

2. Stylocapsa Principi, 

3. Eusyringium Haeckel en 

4 Syringium Principi. 

De beschreven Cyrtoiden behooren voor het meerendeel tot de Corocyr­
tidae in POPOPKY'S systematiek, d-. w. z. Cyrtoiden, waarvan het tripodium 
gereduceerd is, en dus phylogenetisch het hoogst ontwikkeld zijn. 

Enkele der Eucyrt iden bezitten structuren, welke de opvatting moge­
lijk maken, dat die Eucyrt iden in een onvolgroeid stadium verkeeren: een 
waarneming, welke de opvatting van een periodischen lengtegroei der poly­
thalame radiolariën steunt en welke niet in overeenstemming is met 
HAECKER'S opvatting, als zouden ook bij de veelkamerige Cyrtoiden de 
skeletten in één enkel verkiezelingsproces zijn ontstaan. 

Bovendien werd aan Cornutella adunca waargenomen, dat secundaire 
kiezelzuurafseheiding mogelijk is, een waarneming welke er op wijst, da t 
secundaire diktegroei niet onmogelijk geacht moet worden. Uit deze op zich 
zelf staande waarneming werd geen conclusie getrokken omtrent de snel-
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heid van de vorming der schaal in het algemeen. Voor de waarnemingen 
omtrent de variabiliteit van den schaalvorm, en convergentieverschijnselen, 
wordt naar de betreffende passages verwezen. 

Bij vergelijking van de morphologie der radiolariën uit de verschillende 
gesteenten bleek, dat twee verschillende combinaties tegenover elkaar te 
stellen zijn: n. l . de radiolariënfauna van 150 tegenover die van 154*. 

I n 150 zijn de radiolariën over het algemeen grooter, dikwandiger, 
breeder dan die van 154*. Bovendien overheerschen in 150 de Lithocampi­
den, in 154* echter de spongieuze Sphaerellariën. 149* komt nu meer met 
154* overeen, 384 met 150. 

Enkele opmerkingen worden gegeven over de ivaarde der radiolariën 
voor de stratigraphie, waarbij op grond»van het feit, dat radiolariën reeds 
in de oudste geologische tijdperken sterk gedifferentieerd zijn en bovendien 
in vormen voorkomen, welke van de recente, wat betreft morphologie, niet 
afwijken; daarbij nog de moeilijkheid van de soortafgrenzing, de schaarschte 
van goed geconserveerd materiaal, to t de conclusie is gekomen, dat ouder­
domsbepalingen door middel van radiolariën, volgens welke methode ook, 
weinig overtuigende kracht bezitten. 

H I N D E ' S conclusie omtrent den ouderdom der Danau-formatie wordt 
aldus niet dwingend geacht. 

Uit H I N D E ' S onderzoek van de radiolariën der Danau-formatie kan 
hoogstens worden geconcludeerd, dat de Danau-formatie waarschijnlijk niet 
palaeozotsch is. 

Over den ouderdom der onderzochte radiolariënkalken kon op andere 
gronden slechts geconcludeerd worden dat een mesozoïsche ouderdom, niet 
waarschijnlijk is. I n hoeverre een synchronie met de globigerinengesteenten 
bestaat, wordt in het midden gelaten. 

S e d 1 m e n t-p e t r o g r a p h i s h e r e s u l t a t e n , 
De krijt-gesteenten kunnen in drie verschillende facies worden onder­

scheiden : 
1. globigerinen-kalken. Pl . 1, fig. 1. 
2. discoaster-coccoliet-kalken. Pl . 1, fig. 2. 
3. radiolariën-coccoliet-kalken. P l . 2, fig. 1—2. 

I n de globigerinen-kalken van Rendjoewa, Savoe, Rott i , Timor en 
Ambon overheerschen de Globigerinidae, andere foraminiferen, met uitzon­
dering van Pulvulina, zijn afwezig of zeer zeldzaam. 

De grondmassa bestaat uit onregelmatige calciet- (p.p.aragoniet-) kor­
rels en prisma's , coccolithen, calcosphaerolieten, discoasters, en vulkanische 
asch-deeltjes, genoemd in de volgorde van hun belangrijkheid. 

I n de discoaster-coccoliet-kalken zijn de foraminiferen zeer onderge­
schikt; ze komen er slechts als kleine individuen in voor. Voornamelijk 
bestaan deze kalken dus uit de grondmassa der globigerinenkalken. 
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I n de radiolariën-coccoliet-kalken komen alleen radiolariën als ,,groo­
t e r e " organismen voor, foraminiferen zijn afwezig. De grondmassa bestaat 
uit calciet-(p.p. aragoniet-)korrels en coccolithen-. Calcosphaerolieten en 
discoasters zijn afwezig. 

De mergelgesteenten bevatten dezelfde bestanddeelen als de globige­
rinenkalken, naas t een grootere, weliswaar nog ondergeschikte, hoeveel­
heid benthonische foraminiferen. De onderzochte mergels van Jamdena 
bevat ten bovendien calcietrhomboëders, terwijl calcosphaerolieten onder­
geschikt zijn; die van Halmaheira bevatten talrijke pyriet-kristallen. 

De calciet-(p.p. aragoniet-)korrel.s. 
Ze vormen een belangrijk deel van de grondmassa. In de meeste kalken 

kon tusschen physisch-chemisch gevormde korrels en kalkdetritus geen 
onderscheid worden gemaakt. Een uitzondering vormen enkele mergels van 
Jamdena , waarvan de calcietrhomboëders waarschijnlijk wel physisch-
chemisch gevormd werden. 

De calcosphaerolieten. 

Ze vormen in de globigerinen- en discoaster-coccoliet-kalken een essen­
tieel gestanddeel van de grondmassa van het gesteente. 

Voor de reconstructie van het sedimentatie-milieu vormen calcosphaero­
lieten een belangrijk gegeven. 

Waar van de kalkprecipitaten, welke LINCK verkreeg, alleen die, waarbij 
als precipitatiemiddel (NH^)2C03 of Na2C03 was gebruikt, in den vorm 
van sphaerolieten verschenen; waar verder de kalkprecipitaten in verband 
met bacterieele processen in het laboratorium steeds sphaerolietisch zijn, 
kan voor het ontstaan der calcosphaerolieten in onze biogene gesteenten 
geen ander proces dan het rottingsproces in aanmerking komen. 

Calcosphaerolieten ontstaan slechts dan, wanneer het gevormde 
(NH^),C03 een bepaalde concentratie bereikt heeft, waarvoor dus onder 
meer noodzakelijk is, da t de temperatuur van het milieu niet te laag en 
da t het milieu voldoende rustig is. 

De aanwezigheid van calcosphaerolieten als essentieel bestanddeel in 
een sediment wijst dus in het algemeen op een milieu, waarin talrijke 
organismen bezonken en met niet te lage temparatuur , condities, welke 
vooral in een ondiepe, warme zee worden vervuld. 

Calcosphaerolieten zijn dus ook voor de palaeoklimatologie van belang. 

Verworpen wordt de opvatting, als zouden calcosphaerolieten het pro­
duct zijn van een speciale groep van , ,kalkbacteriën", omdat het bestaan 
van , ,kalkbacteriën" als physiologische groep om verschillende redenen niet 
denkbaar is. 
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Eveneens wordt de gebruikelijke scheiding der rottingskalken van 
,,physiologische Fal lungskalk" verworpen, omdat in wezen de processen 
voor de vorming van beide soorten kalk dezelfde zijn. 

De coccolithen en discoasters. 

De coccolithen vormen in alle onderzochte gesteenten een essentieel 
bestanddeel van de grondmassa. H u n rol in de lithogenese mag niet onder­
schat worden. 

De structuur der coccolithen is radiaal vezelig, zoodat ze tusschen ge­
kruiste nicols, een interferentiebeeld vertoonen als van calcosphaerolieten, 
waarvan zij echter nog te onderscheiden zijn. 

De discoasters zijn, hoewel in grooten getale aangetroffen, tegenover de 
coccolithen en andere reeds genoemde componenten der grondmassa verre­
weg in de minderheid. 

De grondmassa der kalken in het algemeen. 

E r wordt op gewezen, dat de rol van physisch-chemische precipitaten 
bij de vorming van kalken moeilijk zal kunnen worden vastgesteld, omdat 
geschikte onderscheidingscriteria tegenover kalkkorrels van detritogenen 
oorsprong niet aanwezig zijn. 

Noch KLAHN'S opvatting, dat physisch-chemische precipitaten, in eupe-
lagische sedimenten geen rol zullen spelen, omdat zij bij een eventueele 
vorming in de oppervlaktelagen der oceanen, toch in de diepere zonen weer 
zullen worden opgelost, noch H E I M ' S opvatting, da t bij de vorming van kalk­
steenen de physisch-chemische neerslagen, de belangrijkste rol zouden ver­
vullen, kon worden ondersteund. Beiden verloren de coccolithen, welke in 
alle eupelagische kalksedimenten gevonden zijn, uit het oog. 

Radiolariën. 

De beteekenis der radiolariën voor de sediment-petrographie ligt in het 
feit, dat de skeletten der oppervlakte- en diepzeeradiolariën verschillen ver­
toonen, die in verband te brengen zijn met de temperatuur van het milieu. 

De wisselwerking tusschen temperatuur en skelet, — die zich volgens 
HAECKER voor de Tripyleën uit in de grovere, massievere structuren, de 
grootere en dikwanderige vormen der koudwaterradiolariën, terwijl die van 
de warmere oppervlaktelagen sierlijker en fijner van bouw zijn, — kon in 
het algemeen voor de onderzochte radiolariën geldend worden geacht. 

Uit het vergelijkend onderzoek der wanddikte, schaalbreedte en schaal­
grootte der radiolariën van de vier ter beschikking staande radiolariën­
gesteenten bleek namelijk, dat voor de fauna in het gesteente 150, de 
gevonden waarden in het algemeen grooter zijn, dan voor die in 154*. Dit 
resultaat kan in verband worden gebracht met de waarneming dat in 154* 
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spongieuze Sphaerellariën overheerschend zijn, terwijl in 150 de Litho­
campiden een belangrijk deel der fauna vormen. 

De vier gesteenten kunnen naar de radiolariën, in de volgorde 
150—384—149*—154* geplaatst worden. 

Waar de palaeozoïsche radiolariën, blijkens de onderzoekingen van 
R Ü S T , reeds dezelfde bouw van het skelet vertoonen als de recente, wordt 
er op gewezen, dat er geen reden is om aan te nemen, dat in de vroegere 
geologische tijdperken deze aanpassingswijze niet zou zijn gevolgd. 

Bij den tegenwoordigen stand van de kennis der radiolariën, mag men 
wel verwachten, dat de radiolariën uit een ondiepzee-sediment, gevormd in 
een warm milieu, overheerschend dunschalig zijn. 

De planctonisehe levenswijze der radiolariën, de temperatuursverhou-
dingen in de oceanen, maakt het onmogelijk met de radiolariën de absolute 
diepte der afzettingen, waarin ze voorkomen, te bepalen. 

Mocht er nu een kwantitatief verband bestaan tusschen schaaldikte en 
temperatuur , zoo zou het mogelijk zijn, zij het ook in ruwe trekken, de 
bathymetrie van een sediment met radiolariën, naar boven af te grenzen. 

Het sedimentatiemilieu der kalken. 

Ten aanzien van het sedimentatiemilieu van de krijt- en mergelgesteen­
ten werd voor de globigerinenkalken van Rendjoewa, Savoe, Rott i , Timor 
en Ambon, op grond van het verwaarloosbaar gering aandeel, dat benthoni­
sche foraminiferen aan de vorming dier gesteenten hebben en op grond van 
de aanwezigheid van calcosphaerolieten als essentieel bestanddeel der grond­
massa, geconcludeerd op een ondiepzee-vorming in stagneerend water, 
waarin talrijke pelagische foraminiferen bezonken. Voor Midden-Timor 
wordt een samenhangend ondiepzeegebied waarschijnlijk geacht, voor de 
andere voorkomens wordt het in het midden gelaten. De sedimentatie kon 
voor de laatste evengoed in een lagune plaats hebben gehad. 

De discoaster-coccoliet-kalken bestaan slechts uit de grondmassacompo-
nen ten : de fijnste , ,Aufbereitungs"-producten der globigerinenkalken. 

Voor de radiolariën-coccoliet-kalken werd op grond van de afwezigheid 
van foraminiferen, calcosphaerolieten en discoasters op een ander sedi-
mentiemilieu geconcludeerd; waarschijnlijk werden ze in een diepere zee 
afgezet. 

Voqr het exclusief voorkomen van radiolariën in kalk, zonder foramini­
feren, moest worden aangenomen, dat in die zee, het plancton, voor zoover 
het organismen met te fossiliseeren skeletten betrof, uit Coecolithophoriden 
en Radiolariën bestond. 

De afzettingsdiepte van de radiolariën-coccoliet-kalken is grooter, naar­
mate de in het gesteente gevonden radiolariën, grovere, dikkere en grootere 
schalen bezitten. 

Absolute diepte cijfers konden niet worden gegeven. 
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T U F F E N VAN TIMOR. Pl . 4, fig. 1—2. 

Naast de witte krijtkalken, komen op Timor op talrijke plaatsen, grijze, 
zachte, afgevende gesteenten voor, die onder het microscoop kiezelrijke 
gesteenten blijken te zijn. Sommige handstukken vertoonen gelaagdheid. 

Ook op Rotti werden ze gevonden; BROUWER beschreef dergelijke 
gesteenten van Meoain en Bebalain ' ) . 

Macroscopisch verschillen ze van de krijtkalken, doordat ze ruw en 
kiezelig aanvoelen. Onder het microscoop vertoonen ze in een bijna isotrope 
grondmassa een wisselende hoeveelheid scherpkantige fragmenten, hoofd­
zakelijk van zure veldspaat, daarnaast komen kwarts, glimmer, epidoot, 
pyroxeen, amfibool (w.o. glaucofaan) in geringe hoeveelheid voor en verder 
bevatten ze opake ertsdeeltjes. Kleurlooze en bruine aschdeeltjes worden 
veelvuldig aangetroffen. 

De grondmassa bestaat uit een lichtbruine tot kleurlooze isotrope sub­
stantie, die bij laag gestelden condenser allerminst homogeen blijkt te zijn; 
voor een deel bestaat zij uit latjes en splinters van een kleurloos isotroop 
glas, met lagere dubbelbreking dan canadabalsem. 

Ten deele vertoonen deze splinters een streeping, welke op de splijting 
van glimmers gelijkt. Sommige latjes lijken treffend op sponsspiculen. 

De mineraalfragmenten kunnen zeer ondergeschikt worden, zoodat dan 
het gesteente bijna volledig uit isotrope substantie bestaat . 

De gesteenten bevatten soms wat kalk, welke ten deele afkomstig is 
van globigerinen en coccolithen. De globigerinen bereiken niet die grootte 
als in de krijtgesteenten. 

Verder worden van de mariene organismen gevonden: radiolariën en 
sponsspiculen. 

He t kalkgehalte (incl. kalkorganismen) kan belangrijk worden, zoodat 
een overgang naar de krijtgesteenten wordt gevormd. We hebben ook gezien, 
dat in de krijtkalken tufmateriaal aangetroffen wordt. 

Uit de aanwezigheid van mariene organismen volgt, dat de tuffen 
marien zijn. 

H u n voorkomen met de krijtgesteenten maakt het waarschijnlijk, dat 
op Timor in jongtertiairen tijd nog vulkanisme was. 

1) H. A. BROUWER. Geologische onderzoekingen op het eiland Rotti. Jaarboek v. h. 
Mijnwezen 1921. 
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Vindplaatsen: 

Serie I , 376» Onderste gedeelte der kopjes om het bivak Adjau, 
Midden Timor. 

I I , 920. I n bekken Noil Lioe, Midden Timor. 
IV, 947. Heuveltjes rechts van pad Adjau naar Haumenie , 

Midden Timor. 
V, 78. Dicht bij Kampong Noil Toko, pad Noeataus-Passi, 

Landschap Takaip, West Timor. 
V, 81* , 82. Nabij Fatoe Tadjoni bij Passi, Landschap Takaip, 

West Timor. 
V, 117. Noil Noenbaun, Landschap Takaip, West Timor. 
V, 157. Tusschen Passi en Fatoe Tadjoni, Landschap 

Takaip, West Timor. 
V, 207*. Nieuwe weg van Atapoepoe naar Fatoe Kadoewa, 

Landschap Djeniloe, Beloe, Oost Timor. 
VI, 272» Fatoe Haumenie , in de buurt van Naiklioe, Land­

schap Amfoean, Midden Timor. 
VI, 274. 277. Buur t Naiklioe, Landschap Amfoeau, Midden Timor 

VII , 557*. Pad Kaonèkè-Noil Toko, buurt Noil Toko, Land­
schap Miamaffo, Midden Timor. 

VI I , 932. Tusschen Tooi en Bele, nabij Bele, Landschap 
Amanatoeng, Midden Timor. 

VI I I , 468. Afdalend naar Alasweolain, Mandeo-Alasweolain, 
Oost Timor. 

VI I I , 480. Mandeo-Lithomalie-Dieroemah, Oost Timor. 
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PLATEN. 
(DE ORIGINEELE PKAEPAKATEN BEVINDEN ZICH IN 
HET GEOLOGIPCH-PALAEONTOLOGlSCH MUSEUM DER 

TECHNISCHE HOOGESCHOOL TE DELFT.) 



PLAAT 1. 

Fig. 1, G l o b i g e r i n e n k a l k . (213*) Vindplaats: vlak bij Oibau, 
langs -den weg naar Talau. Rotti . Coll. 1ste Ned. Timor-Expeditie. Ver­
grooting : 30 X . 

Voornamelijk Globigerinidae in groote en kleine individuen en enkele 
Pulvulinen (linkerhelft der figuur), in een dichte grondmassa. 

Fig. 2, D i s e o a s t e r-c o c c o 1 i e t-k a 1 k. (168'*) Vindplaats : Be­
balain. Rotti . 1ste Ned. Timor-Expeditie. Vergrooting: 30 x . 

Een gesteente, dat geheel uit de dichte grondmassa der globigerinen­
kalken bestaat-. Als grootere bestanddeelen kalkdetritus en kleine foramini­
feren: Orbulina sp., Globigerina sp. en Textularia sp. 

Rechts MnOj-ophoopingen. 
De lichte streepen door het praeparaat zijn slijpkrassen. 



PLAAT 1. 

FiR. 1. 

Photo P. KRUIZINGA. 

Fig. 2. 



PLAAT 2. 

Fig. 1, R a d i o l a r i e n-c o c c o 1 i o t-k a 1 k. (150) Vindplaats : 
ten Westen van Bebalain, langs den weg naar het landschap Thie. Rotti . 
Coll. 1ste Ned. Timor-Expeditie. Vergrooting: 30 x . 

Talrijke veelkamerige Cyrtoiden: Di-, Tri- en Stichocyrtiden; spongieuze 
Sphaerellariën en spierden in de dichte grondmassa, die uit kalkdetritus 
en coccolithen bestaat. 

\ 'oor oen afbeelding van een geslibt preparaat van dit gesteente, zie 
H, A. BROUWER Geologische Onderzoekingen op hot eiland Rotti, .Taarb. 
Mijnw. N. O. I . 49, (1920), Verb. 3de Ged., Pl . X, fig. 1. 

Fig. 2, R a d i o l a r i e n-c o c c o 1 i e t-k a 1 k. (154*) Vindplaats : 
Stroomaf Naonadale. Rotti . Coll, 1ste Ned. Timor-Expeditie. Vergroo­
ting : 30 X . 

Talrijke s])ongiouze Spliaerolinriën, slechts enkele voelkanicrige 
Cvrtoiden. 
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Fig. L 

Fit; 

Photo P. KRUIZINGA. 



PLAAT 3. 

Fig, 1. D 1 s e o a s t e r-c o c c o 1 i e t-k a l k . (168*) Vindplaats : Be­
balain. Rotti . Coll. 1ste Ned. Tiinor-Expeditic. Slibpreparaat. Vergroo­
ting : 280 X . 

Coccolithen: de ronde en ovale schijfjes. 
Discoasters: de sterretjes-. 

Fig. 2. hetzelfde gesteente, een ander gedeelte van het preparaat. Ver­
grooting : 1000 X . 

s : calcosphaerolieten, 
c : coccolithen, 
d : discoasters. 
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•i^^m 

Fig. 1. 

Photo P. IvBUlZINGA. 

Fit 



PLAAT 4. 

Fig. 1, T u f . (370, Serie 1) Vindplaats: onderste gedeelte der kopjes 
om bivak Adjau. Midden-Timor. Coll. 1ste Ned. Timor-Expeditie-. Ver­
grooting : 30 X . 

Fig. 2, hetzelfde gesteente, tusschen gekruiste nicols. 
Voornamelijk veldspaat-, enkele amfiboolkristallen als dubbelbrekendo 

componenten. 
He t gesteente bestaat in hoofdziiak uit isotrope latjes, die een strecping 

vertoonen, welke op de splijting van glimmer gelijkt, zie bijv. in den 
rechteronderhoek, bij t, (fig, 1). De grijze en zwarte doorsneden op flg, 1 zijn 
aschdeeltjes en erts. 
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Fig. 2. 

Phuto P. KUUIZINUA. 
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1, ft, b. Spiculen van Beloidea 190 x 

Ic. Spic-ulen van Sj)haeroidea 190 x 

2. Ccnospliacra iininanis nov. spec 190x 

3. Spliaeropyle chonopora spec. nov. ... 190 x 

4. ,, nova spec, nov 190 x 

5. ,, fallax spec, nov 190 x 
P = pyloom. 

6. ft, b. Carposphaera diversipora spec. nov. 190 x 
a = doorsnede, 
b = buitenwand scliaal. 

7. Carposphaera Haeckeli spec. nov. ... 190 x 

8. Xiphosj)haera tuberosa spec. nov. ... 190 x 

Pas. 
33 
33 

34 
34 
34 
34 

34 

35 
35 

Praeparaat. 

C33 

C23 
C4 
C15 

C12,C24 

C16 
C27 
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Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig, 

%m0 
Fig. 4. 

>£§« 

Fig. 6a, Fig. &h. Fig. 8. 



PLAAT 6. 

Pag. ' Praopaiaat. 

Fig. 9. Stylosphaera Squinaboli nov. spec 190 x 35 C 3 

b. poriëngroepecring om een 5-zijdige 
porie. 

c. poriëngi'oepeering om een O-zij dige 
porie. 

d. doorsnede ! D. D. 150 

10. Conosphaera tuberosa s])ec. nov 190 x 36 , C 4 

11. C('uellij)sis micropora ncl<l 215 x 36 C 13 

12. EllipRoxiplins rugosus spec. n()\-. .. 190 x 37 C 20 

13. Ijithapium spinosum spec, nov 190 x 37 C 10 

14. Spongodiscus sp 190 x 37 l D.D.150 

15. ,, cribrosus spec, nov 190 x 37 I C 4 

16. C'euolarcopylo fragilis spec, nov lOOx 38 C 18 
Scdiaalwand niet volledig 
weergegeven. j 
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''ig, !»<( 

Pig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

ri 

Fig. 9</. 

Fig. 15. 

Fig. LÜ. 
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Fig. 17, 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

ft, b. Stypolarcus laboriosus spec. nov. 190 x 

b. fragment van een schaal ' 
met inwendig sponsachtig 
weefsel. 190 x 

Tripocalpis Ellyae spec, nov 190 x 

Cornutella apicata spec, nov 190 x 

,, acuta spec, nov 190 x 

,, procera spec, nov 190 x 

,, nitida spec, nov 190 x 

,, facilis spec, nov 190 x 

,, adunca spec nov 190 x 

Archicorys turgida spec. nov. typ 190 x 

,, turgida spec. nov. var. « ,,.. 190 x 

Cyrtocalpis operosa spec, nov 190 x 

,, pachyderma spec, nov 190 x 

,, digitiformis spec, nov 190 x 

Archicapsa guttiformis spec. nov. typ. . 190 x 

,, guttiformis spec. nov. var. « 190 x 

,, mutila spec, nov 190 x 

Dictyophimus gracilis spec, nov 190 x 

Peromelissa crassa spec, nov 190 x 

Pag. 

38 

38 

39 

39 

39 

39 

39 

40 

40 

40 

40 

41 

41 

41 

41 

42 

42 

42 

Praeparaat 

C 5 

C 5 

C 3 

C 13 

C 13 

C 20 

A 16 

C 24 

C 12 

C 4 

C 4 

C 4 

C 34 

C 22 

C 13 

C 20 

C 19 

C 23 

C 28 
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Fig. lit). • 

Fig. 20, 

Fig. 2U. 

Kig. :il. 

Fig. 82. 

Fig. 28. 

Fig. 18. 

Fig. 2-A. Fig. 24. 

Fig. 19. 

Fig. 25. 

Fig. 33. Fig. 134. 



PLAAT 8. 

Fig. 35. Sethoconus Cordayae spec, nov 

36. ,, Nashi spec, nov 

37. Sethocapsa Martini spec, nov 

38. ,, hastata spec, nov 

39. ,, nobilis spec, nov 

40. Dicolocapsa Verbeeki spec. nov. typ. ... 

41. ,, Verbeeki spec. nov. var. « 

42. ,, cephalocrypta spec. nov. ... 

43. ,, cxquisita spec, nov 

44. Stylocapsa pachyderma spec, nov 

45. ,, pylosa spec, nov 

46. ,, hastellata spec, nov 

47. Theocapsa urniformis spec, nov 

48. ,, simplex spec, nov 

49. ,, laevis spec, nov 

50. ,, curata spec. nov. typ 

51. ,, curata spec. nov. var. « 

52. ,, elata spec, nov 

53. ,, variabilis spec. nov. typ 

19u^ 

190 X 

190 X 

190 x 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 
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Pr.ieparaat 

C20 

C23 

C 4 

A 3 

C24 

C20 

C24 

A 7 

C13 

0 24 

C 1 

C32 
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A 6 
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C17 

A 5 

C29 

C I S 
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Fig. 54. Theocapsa variabilis spec. nov. var. cc .. 

55. Tricolocafisa parva spec, nov 

56. ,, dispar spec, nov 

57. ,, pachyderma spec, nov 

58. ,, simjilex spec. nov. 

59. ,, parvipora spec. nov. typ. . , 

60. ,, parvipora spec. nov. var. a 

61. ,, nodosa spec, nov 

62. ,, spinosa spec, nov 

63. ,, frequens spec, nov 

64. ,, triangulosa spec, nov 

65. ,, Rüsti spec, nov 

66. ,, Rüsti spec. nov. var. « .... 

67. Hemicryptocapsa capita spec, nov 

68. ,, regularis spec. nov. ... 

69. ,, pseudopilula spec. nov. 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

290 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 
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50 

50 

51 

51 

Praeparaat 

C 24 

C 21 

C 4 

C 6 

A 7 

C 24 

A 7 

A 6 

A 3 

C 24 

C 24 

C 24 

C 24 

C 23 

C 32 

C 24 
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Fig. .04. Fig. 51-,. Fig. 57. Fig. 68. 

Fig. 59. Fiti'. 60. Fig. (il. Fig. 62. 

#?S>i,. 

Fig. tU. Fig, 05, Pig. 

Fig. 67. Fit;-. 69. 
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PLAAT 10. 

Fig. 70. Stylocryptocapsa Verbeeki spec. nov. 
typ. ; 190x 

,, 71. Stylocryptocapsa Verbeeki S]H.'C. no\-. 

var. « 190 X 

72. Stylocryptocapsa fallax spec, nov 190 x 

73. Holocryptocapsa falhix spec, nov 190 x 

74. ,, ,, ,, ,, door­
snede 190 X 

75. Holocryptocapsa Hindei spec, nov 190 x 

76. Lithostrobus erectus spec, nov 190 x 

77. ,, nodosus spec, nov 190 x 

80. ,, ornatus spec, nov 190 x 

81. ,, parvus spec, nov 190 x 

82. Dictyomitra mediocris spec, nov 190 x 

83. ,, Tiilyae spec, nov 190 x 

86. Lithomitra pseudopinguis spec, nov 190 x 

87. ,, ,, ,, ,, ,.,. 190x 

88. Eucyrtidiiuii jiarviporum syiet^ nov 190 x 

Pag. 

51 
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52 

52 

53 
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53 

54 

55 

55 

55 

57 

57 

•57 

Praeparaat 

C23 

C29 

0 5 

C l 

D.D.150 

C27 
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AIO 

CIS 
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C7 

C26 

C20 



PLAAT 10. 

Fig. 7(1. 
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Fig. H,S. 

Fig. 87. 





PLAAT 11. 

Pag. ] Praeparaat 

Fig. 78. Lithostrobus pseudomulticostatus 
spec, nov 190 x 

79. Lithostrobus dignus spec, nov 190 x 

84. Stichomitra pseudoscalaris spec. 
nov 190 X 

85. Lithomitra excellens spec, nov 190 x 

89. a, b, Eucyrtidium Brouweri spec. nov. 
typ 190x 

90. Eucyrt idium Brouweri spec. nov. 
var. S 190 x 

91. Eucyrt idium Brouweri spec. nov. 
var. y 190 X 

92. Eucyrtidium Brouweri spec. nov. 
var. /9 190 X 

93. Eucyrt idium Brouweri spec. nov. 
var. a 190 X 

94. Eucyrt idium deformis spec. nov. ... 190 x 

95. ,, Thiensis spec. nov. ... 190 x 

97. Eusyringium Kruizingai spec. nov. , 190 x 

54 

54 

56 

56 

58 

58 

57 

59 

59 

58 

59 

61 

C 24 

C 3 

A 10 

C 24 

150 Kr. 

C 5 

C 14 

C 24 

B 1 

C 13 

H9X,N».10 

U9X,N" . 9 
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Fig. 78. l-'ig. 79. 

/sn, 

Flg. 84. 
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Fig. &9,(. 
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Fig. S!)?;. l-'ig. 90. Flg. UI. 

'^ . 

Fig. 92, Flg. 93. Fig. 94, Fig. 95 Fig. 97 
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Fig. 96, ft, b, c. Eucyrtidium cincta Hinde, 
emend. Tan 125 x 

98. Eusyringium Niobeae spec. nov. typ. .. 

99. ,, Niobeae spec. nov. var. « 

100. 

101. 

102. 

103. 

104. Syri 

Niobeae spec. nov. var. (9 

Niobeae spec. nov. var. y 

Niobeac spec. nov. var. 5 

ingens spec, nov 125 x 

igiuni ingens spec, nov 125 x 

125 X 

125 X 

125 X 

125 X 

125 X 

I'ag. ' 

60 i 

61 

61 \ 

61 

62 • 

62 I 

62 j 
63 

Praepaniat. 

A 1.5, C 34 

A 14 

C 27 

C 14 

A 6 

A 5 

C 17 

C 24 
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Via. 9iift, ''ig, 96/), 

Fig, 99, Fig, 100, 

^?i:̂ -

mm. 

-'ig. 102. Fig, L03, Fig. 104, 



PLAAT 13. ' 

l'"ig. 105. Syringium Molengraaffi spec, nov 190 x 

,, 106. Lithocampe (Irutferinki spec, nov 190 x 

,, 107. ,, psotidochrysMlis spec. nov. 
typ 190x 

,, 108. Lithocampe pseudochrysalis spec, nov, 

var, a 190 X 

,, 109. Lithocampe ILmni spec, nov 175 x 

110. Cyrtocapsa (irutterinki spec. nov. typ. 190 x 

,. 111. ,, Grutterinki spec. nov. var. « 190 x 

,, 112. ,, Houwi spec. nov. typ 190x 

,, 113. ,, horrichi spec, nov 190 x 

Pag. 
63 
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63 

64 

64 

64 

65 

65 

65 

Praeparaat 
A l , A4 

C24 

C25 

A3 

150 Kr. 

C20 

C39 

A7 

C8 
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Fig. 105, 

Fig. 108. 

Fig. iiy. 

Fig. 106, 

Fig, 109. 

Fig. 112. 

Fig. n o . 

Fig. 111. 
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Fig 
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, , 

> ï 

114. 

115. 

110. 

117. 

118. 

119. 

120. 

121. 

122. 

123. 

190 X 66 C U 

l'ag. I'raeparaal. 

Cyrtocapsa Molengraaffi spec. nov. typ. 190 x 60 C 27 

,, Molengraaffi syiec. nov. 
var. « 

Cyrtocapsa Mnlengra.-il'li sjicc. nov. 

var. /? 190x 

Cvrtocapsa ovalis spec, nov 190 x 

,, Asseni spec. nfiv. typ 190 x 

,, Asseni spec. nov. var. « ... 190 x 

,, Houwi spec. nov. var. « ... 190 x 

,, Eottensis spec, nov 190 x 

,, piriformis spec, nov 190 x 

,, psciulacerra sjicc. nov 210 x 
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67 

67 

67 

68 
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C 11 
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C 1 

C 8 

C24 

G14 
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G 17 
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l-'ig. LU. 

iMg. 117. 

Fig, 118, 

.•,g. 121, 

Fig, U-ü. 

Fig, 119, Fig. 120, 
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124. Cyrtocapsa Gilseae spec. nov. 

125. 

126. 

127. 

128. 

129. 
typ-

130. Cvrtoc 

miserabilis spec, nov 

pseudinauris spec. nov. ... 

Molukkensis spec, nov 

pseudoreticulata spec. nov. 

Indonesiensis spec. nov. 

L'apsa Indonesiensis spec. nov. 
var. « 

131. Stichocapsa Bebalainsis spec, nov 

132. ,, Wichmanni spec, nov 

133. ,, Rut teni spec, nov 

184. ,, pseudornata spec, nov 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

Pag. 
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69 

69 

69 

69 

Praeparaat 

C 8 

C 20 

C 19 

C 24 

A 15 

190 X 70 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 
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70 

71 

71 

71 

C 7 

C 24 

A 3 

C 8 

A 7 
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Fig. 124. 

127. 

Kit;-. 12S. 

l-'ig. lao. 

Fig. 126. 

Fig. 129. 

t'ig. l:U. 
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13."i. Sticlio 

136. 

137. 

138. 

139. 

140. 

141. 

a])sa lageniformis spec. nov. 

|)scu(l()])t'iiiiU-ola spec, nov 

])scii(l<)(k'cora s])ec. nov 

pseudocincta sjiec. nov 

fallax spec, nov 

singularis spec nov 

pseudapic-ila spec, nov 

142. Arturapsa bicornis SJJCC. nov. 

143. ,, ultiiua spec. iiov. , 

I'JO X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

190 X 

125 X 

190 X 

190 X 

Pag, 

72 

72 

72 

73 

73 

73 

73 

74 

74 

rrncjiarant 

A 8 

A 13 

C 14 

G 24 

C 5 

C 8 

C 17 

C 28 

C 11 
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/^^ 

Fig. 185. 

.^iCS&k 

F,^, ,•*!. 

Fig. 1.36. l'ig. 137 

Fig. 140. 

Fig, 143. 



STELLINGEN. 

1. De otsing met vloei.stoffen bij mineragraphisch onderzoek geeft 
slechts hij blootlogging van structuren voor de determinatie volledig 
betrouwhare resultaten. 

2. Het door VIOLA voorgestelde l)un(k'lsymbool voor het hexagonale 
stelsel voldoet niet aan eigen eisch van overeenkonistiglieid. 

-'1. De opvatting van ARN. HEIM, dat 9/10 der recente en fossiele 
kalken en (lolomiet(>n als chemisrlu' neerslagen te beschouwen zi-jn, 
is onjuist. 

(fleol. Riind.scliaii 15. 192-1 p, 40), 

4, Het is niet waar.schijnlijk, dat «le door HARLEY voor den mijn-
iiduw voorgestelde „groundclassiflcation" anders dan voor de beoor-
deeling van het boorbedrijf, van practisch nut zal zijn. 

(Eng. Min, .Journal, 122, 1926, Nos, 10 en 11). 

5. LKUCHS' opvatting, dat geen der recente diepzeeslenken met 
lie fossiele geosynclinalen te vergelijken zijn, kan niet worden aanvaard. 

tN, -Jahrli, f'. Min., e t c . Beil. Bd. LVllI B, 1927, p. 273). 

ti. Voor (Ie lieoonleeling van de afzettingsdiepte van radiolarieten 
zijn de grootte en ile dikte der i-adiolariënschalen van belang. 

7. Voor lie verklaring van het ontstaan der kokarde-ertsen van 
Zacualpan. Mexico, verdient die, waarbij waterige oplossin^'en worden 
aangenomen de voorkeur, boven die van SPUHH en BOYDEI.I.. 

8. Art. 245 van het Mi,jnregleinent van 1906 moet in dien zin 
gewijzigd worden, dat in plaats van ile temperatuur het aantal „natte" 
katagraden der arbeidsruiinte als maatstaf wordt aangenomen. 



9. De rangschikking der vulkanen op .Java wijst er op, dat 
diagonale en transversale breuklijnen een belangrijke rol spelen. 

10. De bron van de zwavelwaterstof, welke leidde tot het ontstaan 
der zwavelafzettingen van Sicilië, is te zoeken in de onder invloed 
van bacteriën verloopende sulfaatreductie en niet in basaltische 
extrusies, zooals SAGUI aanneemt. 

(Econ. aeol. 18, 1923, p. 278), 

11. De omschrijving van het begrip diagenese volgens -I. WALTHEK ver­
dient de voorkeur boven die van E. HALTT, K. ANDKÉE en W. H. TWENHOFEL. 

(WALTHER, Einleitung in die (ïeologie als historische Wissenschaft. 1893/94i. 
(HAUG. Traite de Geologie I. 1921). 
(ANDHÉE. fteol. Rundschau 2, 1911, p. 61). 
(TWENHOFEL. Treatise on Sedimentation. I926i. 

12. Het is wenschelijk, dat de (Jhineezen in Nederlandsch-Indië in 
de procedure van strafzaken zoo spoedig mogelijk volledig gelijkgesteld 
worden met Europeanen. 


