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VOORWOORD.

Ondanks de grote uitgaven, die Lustrumviering en daarmede
gepaard gaande Jaarboekuitgave in 1947 voor de Mijnbouwkundige
Vereeniging met zich meebrachten, zijn de penningmeesters der
laatste jaren er in geslaagd, een gezonde basis te leggen voor de
verschijning van deze jongere editie.

De aanzienlijke toename van het aantal buitengewone leden heeft
opnieuw de nauwe band tot uitdrukking gebracht, die bestaat tussen
afgestudeerden en studenten, en daarnaast ons in de opvatting ge-
sterkt, dat het Jaarboek, wil het voor een ieder lezenswaardig zijn
en van blijvende waarde blijken, niet voor het grootste gedeelte
uit studentenbijdragen moet worden opgebouwd.

De grote verscheidenheid toch, van werkkring en plaats die het
door ons gekozen beroep biedt, vormt een van zijn aantrekkelijk-
heden. Door de artikelen wvan ingenieurs wordt het onderling
contact verinnigd, terwijl de student de gelegenheid krijgt zich te
orienteren.

Het feit dat zovelen, ook buiten de kring van Mijningenieurs zich
spontaan bereid getoond hebben hun medewerking te verlenen bij
de tot standkoming van dit Jaarboek, heeft de taak van de Redactie
Commissie een aangename doen zijn. Onze oprechte dank gaat

hiervoor uit naar:

Prof. ir C. L. van Nes, m.i.
Prof. dr ir F. ]J. Faber, m.i,
Prof, ir T. R, Seldenrath, m.i.
Prof. ir H. ]J. de Wijs, m.i.
[r D. de Boer, c.i.

Ir M. C. Braat, c.i.

ir H. L. Douwes Dekker, n.i.
Ir K. Kleiterp, m.i.

Ir ]. W. de Korver, m.i.

Dr E. Polinard.

Ir M. ]. van Rij, m.i.

Ir J. F. Vaes, m.i.

Ir P. T. Velzeboer, m.i.

Ir F. H. Willeumier, m.i.
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voor hun bijdragen

€Il naar

Dr ir W. F, de Jong, m.i.

Dr P. Kruizinga.

Ir L. D. Minnigh, m.i.
voor hun hulp,

De heer C, van Werkhoven zijn wij zeer erkenteliik voor de
uitnemende wijze waarop hij ook dit keer bij het technisch teken-
werk behulpzaam is geweest. Talrijke studenten hebben door actieve
medewerking, hetzij door pennevruchten of tekenwerk. hetzij door
adviezen, getoond dat de bekende mijnbouwgeest nog steeds een
levend begrip is.

De technische uitvoering vond in de Delftsche Uitgevers Maat-
schappij en drukkerij Waltman ook dit jaar weer zijn garanten.

In de opmaak van het Jaarboek zijn dit keer voor het eerst enige
veranderingen aangebracht; financiéle overwegingen hebben hier
de doorslag gegeven.

Dat dit Jaarboek waardig bevonden zal worden om in de rij
zijner voorgangers te worden opgenomen is de wens der Redactie
Commissie.

. T, M. BORRET
. H. GRAADT VAN ROGGEN.,

. VALKENHOFF.
OORT MAN GERLINGS.
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Prof.
Prof.
Prof,
Prol.
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ERELEDEN.

M. CLEMENT,

Dr Ir H. A. BROUWER, m.i.,
Ir H. F. GronDIJS, m.i.,

Ir M. H. CaroN, m.i.,

Dr J. H. F. UMBGROVE,

Dr Ir F. ]J. FABER,

ir P. W. A. LANZING, m.i,,
Ir J. T. L. BARTLEMA, m.i.,
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MIINBOUWKUNDIGE VEREENIGING DELFT.

(Opgericht October 1892).

P. J. MuyskeN,
P. BARENDSEN,
R. Maas,

H. Hupkgs,

A. J. HErMANS,

P. C. VIETs,
P. BARENDSEN,
R. Maas,

H. Hupkes,

A. ]. HErRMANS,

BESTUUR OCTOBER

P. B. VOGELSANG,
H. ]. Roorbpa,

H. A. R. SmiTs,
K. A, Biecman.
B. Cox,

BESTUUR OCTOBER 1947 — DECEMBER 1947.

Fresident.
Secretaris.
Penningmeester.
Archivaris,
Commissaris,

BESTUUR DECEMBER 1947 — OCTOBER 1948.

President,
Secretaris,
Penningmeester.
Archivaris.
Commissaris,

1948 — MEI 1949,

President,
Secretaris,
Penningmeester,
Archivaris.
Commissaris,

BESTUUR MEI 1949 — OCTOBER 1949.

K. A. BiegmAaN,

H. ]J. Roorbpa,

H. A. R. Smirs,

J]. L. T. M. BORRreT,
B. Cox,

President,
Secretaris,
Penningmeester.
Archivaris.
Commissaris,

BESTUUR OCTOBER 1949.

H, C, G. LANGEMEYER,

J]. H. VALKENHOFF,
]. L. T. M. Borrer,
G. H. W. MEEDER,

R. VErRBEEK WOLTHUYS,

President,
Secretaris,
Penningmeester.
Archivaris,

Commissaris,







In memoriam
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TER NAGEDACHTENIS AAN
PROF. Ir J. A. GRUTTERINK, m.i.

Na de Oudejaarsavond nog in goede gezondheid in de
amiliekring te hebben doorgebracht, overleed plotseling in
de vroege ochtend van de eerste Januari 1949 het oudste
erelid van de Mijnbouwkundige Vereeniging, Prof. Ir ]. A.

GRUTTERINK, op 69 jarige leeftijd.

Voor de afd. Minbouwkunde is het werk wvan Prol.
GRUTTERINK van bijzondere betekenis en invloed geweest.
In 1905 werd Prof. GrRUTTERINK benoemd tot hoogleraar in
de delfstof- en aardkunde. Hij is dan ook een van de mede-
stichters van de aldeling en van haar tegenwoordige gebouw
geweest. De studievakken kristallografie, mineralogie en
petrogralie werden onder zijn bezielende leiding georgani-
seerd, terwijl hij ook éen groot aandeel heeft gehad in de
vorming van de uitstekende mineralogische collecties in het

muscum.,

Ruim 42 jaar is Prot. GRUTTERINK als docent opgetredean,
sinds 1915 als permanent beheerder van het gebouw aange-
steld, tot de laatste oorlog belast met de opleiding van mijn-
ingenieurs voor de Dienst van de Mijnbouw in Indié en tal-
rijke malen wvoorzitter of secretaris der afdeling; deze om-
standigheden moesten wel meebrengen dat eea krachtige
persoonlijkheid als Prof. GRUTTERINK zijn stempel drukte op
alles wat in ons gebouw omging.

De studenten kenden hem niet alleen van officieéle zijde.

Zelden ontbrak Prof. GRUTTERINK op bijeenkomsten, lezingen,

recepties of minder plechtige bijeenkomsten. Voor vele
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studenten was Prof. GRUTTERINK degeen tot wie men zich bij
voorkeur wendde wanneer er moeilijkheden waren bij de

studie of anderzins.

Over de talrijke functies die Prof. GrurTERINK in T.H.-
verband of daarbuiten vervulde, menen wij te mogen ver-
wijzen naar artikelen in de ,,Ingenieur” en in ,,Geologie en
Miinbouw''. In het laatstgenoemde tijdschrift werd tevens een
nagenoeg volledige lijst van publicatie's, verslagen en weten-
schappelijk werk, enz., opgenomen.

Prof. GRurTERINK heeft op allen die hem hebben gekend,
en in het bijzonder op zijn leerlingen, een diepe indruk ach-
ter gelaten. Ze zijn hem veel verschuldigd en hij zal hun

immer een lichtend voorbeeld blijven.

REDACTIE COMMISSIE.







JAARVERSLAG VAN DE SECRETARIS
OVER HET VERENIGINGSJAAR 1947—1948.

Het beeld van het afgelopen verenigingsjaar wordt zeer sterk
beheerst door de viering van het XIde Lustrum van 19—22 Novem -
ber 1947. Het drie volledige dagen beslaande programma bood een
elwisseling van gebeurtenissen, welke een ieder zich niet anders
dan met groot genoegen in herinnering kan brengen.

Op Woensdag 19 November werden de feestelijkheden des
avonds reeds ingeluid bij Jan Garos.

De excursie met onbekende bestemming van de volgende dag
bood gelegenheid te over om de capaciteiten van Hoogleraren,
Assistenten en leden op de meest verschillende gebieden te bewon-
deren. Speciaal de behendigheid, waarmee Prof. van Nes met een
jlings gesneden wichelroede stromen gouds in het Veluwse zand
wist te ontdekken, verdient aan de vergetelheid te worden ontrukt.
Het diner in Arnhem deed de deelnemers de koude en de klok
vergeten, zodat men eerst laat in de avond op het Noordeinde
retourneerde,

De Vrijdag bracht des ochtends een vriendschappelijke strijd
tegen de G.V.A., waarbij bleek, dat Amsterdam te ver Noordeliik
ligt dan dat de inwoners van onze hoofdstad een passend begrip
zouden kunnen hebben voor de Miinbouw variatie van het voet-
balspel.

Het Lustrum-jaarboek werd door de President der Jaarboek-
Redactie-Commissie, de Heer R. F. pE BruiNE, des middags uitge-
reikt na afloop van de causerie met film door Ir H. v. Doornicx
over , Exploratietochten op Timor en Sumatra'’

Het Bestuur recipieerde Zaterdagmiddag 22 November, waarbii
zeer vele leden van hun belangstelling voor de Mijnbouwkundige
Vereeniging (en de sigaren) blijk gaven. Aan het daarna gehouden
diner in de Stadsdoelen hoorde men aan het hoofd van de tafel vele
vriendelijke woorden. Een weinig daarvan verwijderd was de onder-
iinge gezelligheid reeds zo groot, dat de verschillende sprekers

onverstaanbaar werden.
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Het Lustrum werd besloten met een aloude en goede mos,
's avonds even nog een biertje bij Jan Garos.

Het contact met de zusterverenigingen aan de T.H. was dit jaar
—eer goed, welk feit tot uiting kwam in de vele vruchtbare vergade-
ringen der Centrale Commissie van Studiebelangen. Herhaalde
malen bleek in deze vergaderingen de sterke wil tot zelfstandigheid,
die zo kenmerkend genoemd mag worden voor de Mijnbouwkun-

dige Vereeniging.

De goede verstandhouding met de Geologische Vereenigingen in
Nederland uitte zich op de verschillende bestuursvergaderingen der
N.G.M.S.0. Helaas kan niet gezegd worden, dat het Bestuur der
LI.G.V., die in de afgelopen cursus het jaarlijks nationaal congres
der N.G.M.5.0. organiseerde, zich van deze taak gekweten heeft
op een wijze, die de algemene waardering kon wegdragen.

Zeer geslaagd echter mag het internationaal congres der N.G.M.
S.0. genoemd worden, dat in het najaar van 1947 te Amsterdam
werd gehouden. Vele waardevolle contacten met Mijnbouwkun-
dige en Geologische verenigingen van andere landen konden wor-
den gelegd. En al worden dan ook aan de tijdens dit congres
opgerichte 1.F.5.G.M. talrijke moeilijkheden in de weg gelegd door
instanties als [.LL.S., het belang van de met het buitenland tot stand
gekomen betrekkingen wordt daardoor niet verminderd,

De Afdeling Mijnbouwkunde nam deel aan de Hoogeschooldagen
ler gelegenheid van de diés der T.H. Een tweetal voordrachten,
van Prof, Gronbpijs en van Ir W, BoLDERDIJK trokken, evenals de
n het Gebouw opgestelde exposities, de belangstelling, waar zij
recht op hadden. Een lunch in de toenmalige petrografiezaal bracht
docenten en studenten op 7 Januari 48 bijeen.

In Januari 1948 werd een Studie-commissie in het leven geroe-
pen, bestaande uit de Heren

P, J]. MuyskeN, Voorzitter

P. C. VieTrs
H. ]J. Roorpa
S, DiyksTRrA, Leden,

welke commissie ten doel had het huidige studieprogramma en in
het bijzonder de door de studenten in het algemeen gevoelde be-
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zwaren hiertegen te bestuderen. De resultaten van het werk dezer
commissie werden aan de voorzitter der Afdeling overhandigd.

Bij het scheppen van mogelijkheden om in het buitenland prac-
tisch te werken mocht het Bestuur deze zomer de welwillende mede-
werking van verschillende organisaties en hoogleraren ondervinden.
waardoor het mogelijk was aan zo goed als alle aanvragen te vol-
doen. Ook aanvragen uit het buitenland om in Limburg te kunnen
komen werken konden worden vervuld.

Het Bestuur had vanaf 8 October 1947 de volgende samen-
stelling:

P. J. MuyskEeN, President

P. BARENDSEN, Secretaris

R. Maas, Penningmeester
H. Hupkes, Archivaris

A. ]. Hermans, Commissaris.

Op 10 December 1947 trad de Heer P. J. MuyskeN al als Pre-
sident en werd in die functie opgevolgd door den Heer P. C. VIETs,
bii welke wisseling het overige deel van het Bestuur ongewijzigd
dleel.

Het Bestuur vertegenwoordigde de leden bij de voigende ge-
legenheden:

11 ' Oet. '47 Receptie ter gelegenheid van het 25-jarig
ambts-jubileum van Prof, EscHER te Leiden.

22 Oct. '47 Intreerede van Prof. pE HEER.

4 Nov. '47 Openbare les van Dr. Ir W. F. pE JoNne.

12 Nov. '47  Vergadering der N.G.M.5.0. te Amsterdam.

19 Nov. 'a7  Waterpolowedstrijd tegen Technologen.

24 Nov. '47 Personeelsfeest ter gelegenheid van het

Xlde Lustrum der Mijnbouwkundige Ver-
eeniging in Den Haag.

4 Dec. '47 Receptie van het Bestuur der G.V.A. (e
Amsterdam.
13 Dec. '47 Receptie van het Bestuur van het Gezel-

schap ,.Leeghwater’".
28 Dec. '47 De verlovingsreceptie van den Heer

P. B. Vogelsang, erelid van het Bestuur en
Mej. T. G. Vegter.




Jan.

|

S Jan

17 Febr.

18 Sept.

20 Sept.

Oct.
Oct.

Lad
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e
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'48

o
s

48

48

35

48
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Receptie van het Bestuur der Vereniging
voor Technische Physica,

Receptie van den Rector Magnilicus ter
gelegenheid van de diés der T.H.

De feesteliikheden ter gelegenheid van het
[Vde Lustrum van Café ,Het Noorden™ en
van het huweliik van den Heer en Mevr.
]. Garos.

Ambtsjubilea van de Heren v. Dijk, Albers
en v. d. Valk,

Receptie ter gelegenheid van het huwelijk
van Ir R. von Nordheim, erelid van het Be-
stuur met Mejuffrouw M. M. ]. Meyers te
Amsterdam,
Rectoraatsoverdracht en de receptie van
den Rector Magnificus na alloop.
Intreerede van Prof. Schmid.

Promotie van Ir P. Wintgens.

De volgende vergaderingen, lezingen enz. werden, al dan niet

n samenwerking met andere verenigingen e.d. georganiseerd:

8 Oct,
15 Oct.

20—23 Oct.

Nov.

-]

12 Nov.

19—22 Nov.

3 [-}t‘{:_

Jaarvergadering.
Lezing door Prof. Ir K. A, Dym over ,De
mijnbouw in Bolivia",

der N.G.M.S.O. te

Internationaal congres

Amsterdam.

Vertegenwoordigers van de B.P.M., de Bii-
liton Mii en de Staatsmijnen en Prof. Grond-
ijs spreken over , De toekomstmogelijkheden
van den Nederlandsen Mijningenieur .
Lezing door Prof. Fourmarier uit Luik over
,Géologie des Ardennes’.

Xlde Lustrum der Mijnbouwkundige Ver-
eeniging.

Lezing door Prof. Jean Goguel uit Parijs

over ,.I'Ecoulement dans les Alpes’.




10 Dec.

12 Dec.

7 en 8 Jan.

16 Jan.

11 Febr.
20 Febr,

4 Mrt,

16 Mrt.

|7 Mrt.
9 Juni
13 Sept.
13 Oct.

28 Oct.

] Nov.

26

Huishoudelijke vergadering met Bestuurs-
wisseling; Causerie met film door den Heer
R. P. Schoemaker over ,,Studie en vacantie
in Amerika""

Causerie door Ir J. van der Veldz over
.AJzerertsen in Amerika"",
Hoogeschooldagen.

Lezing met film door Mr, E. C. Potts over
~Mine-mechanisation in Northumberland,
England".

Lezing door Ir J. T. L. Bartlema over ..De
tinwinning op Banka".

Nationaal congres der N.G.M.S.0O. te
Lltrecht,

Lezing door den Heer C. A. F. von Frijtag
Drabbe over ,De luchtfoto ten behoevz
van de wetenschap''.

Voordracht van Prof. Noe-Nygaard uit
Kopenhagen over ,,The Geology of Green-
land™.

Lezing met film door Prof. Noe-Nygaard
over ,, 1 he eruption of Mt. Hekla in 1947,
Huishoudelijke vergadering en Boekenver-
loting.

Lezing door Ir H. van Arckel over , Een
persoonlijke kennismaking met Suriname’.
Eerstejaarsbijeenkomst,

Lezing door Prof. Heertjes over ,Enkele
aspecten van de winning en verwerking van
aardolie in Venezuela en Curacao’,
Lezing van Ir A. Hellemans over ,IJzeren
ondersteuningen aan het kolenfront'.

Over het algemeen genomen mag men met voldoening op het

atgelopen jaar' terug zien. Slechts het onderling contact der ledea

liet vaak te wensen over, daar velen, vooral onder de jongere-

jaars, de gelegenheid, die hen hiertoe bii Jan Garos wordt ge-
boden, niet wisten te benutten. De hoop echter, dat hierin in
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een zeer nabije toekomst een verandering ten goede zal optreden,

liikt niet geheel ongegrond.

Delft. den 3en November 1948,

de Secretaris:

P. BARENDSEN.
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HET BOEKJAAR 1947—48.

BALANS.
Activa.
Kassaldo . f 205,30 Crediteuren:
Girosaldo . 317,27 jaarb. 1947/48
Banksaldo 171,40 Saldo
Debiteuren: leden ] 80,30
Debiteuren:
jaarb. 1947/48 ., 296,
f 1170,77

OVER

[Passiva.

f 788,62
382,15
f 1170,77

REKENING VAN INKOMSTEN EN UITGAVEN.,

Saldo boekjaar

1946/'47 . T 2260,48
Inkomsten:
Contr. ,b.gew. led. 564,50
Contr. gew. leden 1040,%0

Oude jaarb. dictaten
o L o - 68,40
Giften. subsidies,

ShEL ot L e ——
Jaarboek '41/'46 16—
Jaarboek 4748 4503.16
Lustrum 1947 . 1970,10
Diversen . 508, —
Rente . 2,52

f 1073426

Lezingen
Excursies
Representatie
Convocaties
N.G.M.S.0.
Diversen o
Jaarboek 41,46
Bewezen diensten
Jaarboek '47/48
Lustrum 1947

Saldo .

Llitgaven:

f 31276

400,09
68,77
104,80
864,96
47, —

35,
4841,28
3365,13
694,47

f 10734,26
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BEGROTING 1948—49.

Inkomsten: Llitgaven:
Contr. b.gew. led. . f 500,— Lezingen . . . . f 300,-
Contr. gew. leden. ,, 1000,— Representatie . ., 500,—
Aanve. middelen’ oo 300~ Convocaties . v v 'm 100=
NGMSO.. . .., 100—
Bewezen diensten ., ,, 50,—
Diversen . . . .., 350,-
Adresboek 1948 . . ,, 100,—

Te verwachten batig
saldo. . . . ., 300—
f 1800,— f 1800,—

De financiéle toestand der Vereeniging is aan het einde van
dit boekjaar 1947/'48, waarin een Lustrum en een misrekening der
laarboekredactie op de onkosten van het Jaarboek 1947/48 van
ca. f 1000,— hoge eisen aan de kas stelden, verre van ongunstig
te noemen. Fen woord van dank zij hier op zijn plaats aan mijn
voorganger, die door zijn zuinig beleid gedurende anderhalt jaar
en het geheel nieuw opzetten der boekhouding deze ontwikke-
ling heeft mogelijk gemaakt. Het batig-saldo van f 382,15 voor-

romend op de balans is normaal.
Van ,de Rekening van Inkomsten en Uitgaven” zou ik de na-

volgende posten even nader willen toelichten:

le.

Lustrum 1947: de onkosten van dit Lustrum bedroegen
rond f 3300,—. Tweederde hiervan werd door kaarten-
verkoop, bijdragen, etc. gedekt. Namens de Mijnbouwkun-
dige Vereeniging dank ik in het bijzonder Professor Dr
Ir F. ]J. Faber en Professor Ir C. L. van Nes voor hun
financiéle steun.

Jaarboek 1947,'48: een financieel succes was dit Jaarboek
bepaald niet, De onkosten op f 4500,— beraamd, kwamen
op f 562990, waarvan f4800,— door advertenties, ver-
koop en overdrukken werden opgebracht. Met de resce-

rende f 800,— moest de Kas bijspringen.
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3e. Diversen: deze post valt ver boven hetgeen in 1947 doo.

mijn voorganger hiervoor werd begroot. Qorzaak hiervas

is, dat de jubilea van de Heren Van Dijk. Albers. Van der

Valk, en Gautier onder deze post werden ondergebracht.

4e. Contributies: door het Lustrum verwierf de Vereeniging

35 nieuwe buitengewoon leden.

Het aantal leden, dat hun contributie bij de Centrale Com-

missie betaalde bedroeg dit jaar 155 op 179 ingeschreve-

nen in de afdeling Mijnbouwkunde der Technische Hoge-
school. Commentaar acht ik hier overbodig.

lk heb voor mijn opvolger een ruime begroting kunnen op-

stellen, een al te groot optimisme is hiervan echter geenszins de

bedoeling. Mede om financiéle redenen heeft de Mijnbouwkun-

cige Vereeniging dit jaar van de uitgave van een Jaarboek moeten

afzien en het zal de taak van mijn opvolger ziin de middelen der

Vereeniging op zodanige wijze te beheren, dat eind 1949 weder-

om een nieuw Jaarboek zich naast dat van 1947/'48 zal kurnen

scharen.

Delft, 1 November 1948

R. MAAS, Penningmeester.
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VERSLAG VERIFICATIE COMMISSIE
OVER HET BOEKJAAR 1947—1948.

Het is de Verificatie commissie een groot genoegen, U te kun-
nen mede delen, dat de financiéle toestand van de M.V., dankzij
het beleid en de grote ijver van de afgetreden penningmeester,
aeheel gezond en de boeken in orde zijn bevonden.

Tot haar leedwezen heeft de commissie geconstateerd dat nog
niet alle mijnbouwers lid zijn van de M.V. Onder de 24 niet leden
bevinden zich zelfs zeer bekende oudere jaars.

De commissie spreekt de hoop uit. dat een sobere vermelding
niervan reeds voldoende mag zijn voor deze achterblijvers om zich
alsnog zo spoedig mogelijk aan te sluiten.

Verder valt op de hoge post debiteuren-leden. Ondanks de voi-
narding, waarmee de penningmeester de hardnekkige wanbetalers
neeft aangespoord tot voldoening van hun schulden, bleven noyg
vele posten onbetaald. De commissie adviseert het Bestuur dan ook
zonodig hiertegen maatregelen te nemen.

Een woord van waardering voor de vele diensten door de pen-
ningmeester aan de Vereeniging bewezen, is hier zeker op zijn

plaats.

De Verificatie Commissie:
|]. W. bpE Korveg,
W. KRENNING.




[AARVERSLAG VAN DE SECRETARIS OVER HET
VERENIGINGSJAAR 19481949,

Het 56-ste levensjaar van de Mijnbouwkundige Vereeniging
vertoont een weinig afwisselend beeld. Na het voor de M.V. =zo
voorspoediq verlopen Lustrumjaar is het jaar 1948—1949 een
jaar van geringe activiteit van de leden geweest, voor zover dit
het verenigingsleven betreft. Kan het onderling contact bij Jan
Garos bevredigend worden genoemd, zeer zeker geldt dit niet
voor het bezoek van lezingen. De leden wisten niet voldoende te

profiteren van hetgeen een keur van sprekers te bieden had.

Zeer onverwacht, op Nieuwjaarsdag, kwam het overlijdens-
bericht van het oudste erelid van de M.V.: Prof. Ir. . A.
GRUTTERINK. Op deze plaats moge nogmaals bevestigd worden
dat onze gedachten steeds in dankbare herinnering naar hem zul-
len blijven uitgaan. Wegens de aangenomen rouw bleven de
manifestaties ter gelegenheid van de Hogeschooldagen, voor ae
Afd. Mijnbouwkunde, beperkt tot een voordracht door Prof. Dr.
G. ]J. A. Gronb.

De naam van de Mijnbouwkundige student F, BLOEMGARTEN,
die tijdens de gevechtshandelingen van de afgelopen oorlog als
piloot de dood vond, en die tengevolge van indertijd onvoldoende
teschikbare inlichtingen in het gedenkraam ontbrak, werd alsnog
hierin aangebracht,

Veel opschudding verwekte de reorganisatie van de studie voor
Miinbouwkundig ingenieur die Januari 1949 een feit werd. Het
was de studiecommissie een grote voldoening dat zij na mondeling
en schriftelijk overleg met de voorzitter van de Afdeling een gun-
stige regeling kon bereiken voor die studenten die moeilijkheden
-ouden ondervinden van de overgangstoestand.

Het contact met de zusterverenigingen aan de T.H. resulteerde
in vele vruchtbare vergaderingen van de centrale commissie voor

studiebelangen.
De goede verstandhouding met de geologische verenigingen in
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Nederland manifesteerde zich op het geslaagde congres der
N.G.M.S.0. in Februari in Amsterdam gehouden.

Om financiéle redenen kon dit jaar niet worden overgegaan
tot het uitgeven van een jaarboek. Teneinde het onderling contact
tussen studerenden en afgestudeerden te bevorderen verscheen in
December 48 de adreslijst van de M.V. Het is betreurenswaardig
dat in deze lijst, tengevolge van onvoldoende inlichtingen, onjuiste
gegevens voorkomen,

De bestuurswisseling, die in Mei noodzakelijk werd door het
vittreden van P. VOGELSANG, verliep sensationeel. Tegen de ove-
cuurscandidaat voor de functie van archivaris-vicepresident: H.
C. G. LANGEMEYER stelde een groep leden ]J. L. T. M. Borrer
tegencandidaat. Een intensieve propaganda bleek effectiever dan
de argumenten van gezond verstand en een stemming bracht
[. L. T. M. BorreT de overwinning.

Op de op 18 Mei gehouden Huishoudelijke Vergadering stelde

het Bestuur zich als volgt samen:

K. A. BilEGMAN, President

H. |. Roorpa, Secretaris

H. A. R.SMITS, Penningmeester

[. L. T. M. Borrer, Archivaris-vicepresident
B. Cox, Commissaris

Het Bestuur vertegenwoordigde de leden bij de navolgende

gelegenheden:

20 Nov. '48 Receptie van het Bestuur van het gezelschap
William Froude.

3 Dec. ‘4§ Algemene vergadering der N.G.M.5.0.

11 Dec, ‘48 Verlovingsreceptie van den heer

P. BARENDSEN, erelid van het Bestuur, en Mej.
D. CLEVERINGA,

3 Jan. 49 Kraambezoek  Mevrouw D, MuysKEN--
CLEYNDERT.
3 Jan. ‘49 Teraardebestelling van Prof. Ir. J. A. Grur-

TERINK, erelid van de Mijnbouwkundige Ver.
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7 Jan, ‘49 Receptie van de Rectormagnificus ter gelegen-
heid van de 107de Diésviering van de T.H. te
Delft.

7 en 8 Jan 49 Lezingen uitgesproken ter gelegenheid van de

107de Diésviering.

14 Jan, 49 Receptie ter gelegenheid van het huwelijk van
Ir. W. MaTtTHIEU met Mej. A. M. ScHOTTE.

3 Febr. 49 Jaarlijks congres van de N.G.M.5.0. te Am-
sterdam,

14 Febr, 49 Receptie van het Bestuur van het gezelschap
Practische Studie.

24 Febr. ‘49 Receptie van het Bestuur van het gezelschao
Stylos.

13 Mei '49 Steken van de eerste spa voor het huisvestings-

object 't Duyvelsgat.

10 Juni '49 Receptie ter gelegenheid van het huwelijk van
[r. P. B. VoOGELSANG, erelid van het Bestuur,
met Mej. T. G. VEGTER.

19 Sept. 49 Jaarverslag van den Rector-Magnificus met
hierop volgende receptie,

Erepromotie van Ir. V. J. P. bE Broca vax

KUFFELER.
19 Oct. '49 Intreerede Prof. Ir. H. ]J. pE Wijs,

De navolgende vergaderingen, lezingen e.d. werden al dan niet
in samenwerking met andere verenigingen georganiseerd:

17 Nov. 48 Lezing door Ir. |. J. ]. vAN WIECHEN over
.Vernieling en heropbouw wvan olievelden in
Nederlands-Indié.

14 Dec. ‘48 LUitreiking van de Adreslijst van de Mijnbouw-
kundige Verceniging.
Voettalwedstrijd van ouderejaars tegen eerste-

jaars,

Drie korte voordrachten door studenten over
de ervaringen opgedaan tijdens het practisch
werk gedurende de zomer '48.
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15 Dec. ‘48 Inleidend college door Prof. Ir, M. H. CARrON
in verband met de excursie naar het hoogoven-
bedrijf te Velzen.

18 Dec. '48 Excursie naar het hoogovenbedrijf te Velzen.

7 en 8 Jan. '48 Hogeschooldagen.

21 Jan. '49 Lezing door Prof. Doris HorLmEs—REYNOLDS
over: Some aspects of granitisation,

28 Jan. '49 Huishoudelijke Vergadering.

3 Febr '49 Jaarlijks congres der N.G.M.S5.0. te Amster-
dam,

16 Febr. ‘49 Causerie door L. LANDA (Ingénieur des Mines)

over: Quelques gisements d'étain du Congo
Belge et leur prospections,

16 Mrt. ‘49 Lezing door Prof. Ir. H. F. GronbDijs over:
Avontuur.

30 Mrt. ‘49 Lezing door Dr, Ir. N. J. M. TAVERNE over:
Luchtkartering.

6 April '49 Lezing door Mons. E. POLINARD over: Riches-
ses minérals du Congo Belge.

3 Mei '49 Lezing door Dr. W. Nowackl over: Vergleich

der Bauprinzipien anorganischer und organi-
scher Verbindungen.

18 Mei ‘49  Huishoudelijke vergadering.
5 Oct. '40  Eerstejaarsbijeenkomst,
24 Okct, '49 Bespreking met de studiecommissie in verband

met de studiereorganisatie.

Een terugblik op het afgelopen vereenigingsjaar wekt teleur-
stelling voor zover de leden niet wisten te profiteren van de ge-
boden gelegenheden tot intensivering van het onderling contact
o1 tot verruiming van het inzicht in problemen van mijnbouwkundig
belang in ruim verband.

Moge de hoop dat hierin het komend jaar verbetering zal komen

niet ongegrond blijken!

[Delft. November 1949,

H. J. Roorpa,

Secretaris




JAARVERSLAG VAN DE PENNINGMEESTER OVER
HET BOEKJAAR 1948—'49.

BALANS.

Activa: Passiva:
Kassaldo 22491 Crediteuren:
Girosaldo 344,26 Academia 219,
Banksaldo . 202,53 Crediteuren:
Debiteuren: leden 35,35 D.U.M. adreslijst 405,95
Debiteuren: Crediteuren:

Jaarb. 1947/48 276,— Jaarb. '49/'50 118,50
Debiteuren: Saldo 727,20

Adresl. '48/'49 12,50
Debiteuren:

Centr, Comm. 465,10

(contr. leden)

f 1560,65 f 1560,65

REKENING VAN INKOMSTEN EN UITGAVEN.

Saldo boekj. 4849 f 694,47

[nkomsten: Llitgaven:

Contr. b.gew, led. 833, Crediteuren 788.62
Contr. gew, leden . ,, 500,— Adreslijst 75,32
Subsidies . 362,50 N.G.M.5.0. . 59.24
Adreslijst 423,—  Excursie 171,—
Jaarboek 49,50 . 59,94 Lezingen 377,19
Jaarboek '47/'48 . 30,66 Diversen 287.32
Debiteuren leden 155,20 Representatie . i 80,85
Rente inc. bank . 047 Bewezen diensten 47.50

Jaarboek '49/'50 . 300 20

Batig saldo 771,70

f 3059,24

f 3059,24
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BEGROTING 1949—'50.

Inkomsten: Llitgaven:
Contr. gew, leden . f 950,— Lezingen . . . . { 400.
Contr. b.gew. leden ,, 750,— Representatie . ., 300,-
NGMSO.. . .. 100—
Bewezen diensten . ,. 75.-
EXversen. . ‘u i o 300
Jaarboek '49/50 . .. 200,
Onvoorz, uitg, . .. 100.—
Batig saldo . . ., 225—
f 1700,— f 1700,—-

Het boekjaar 48—'49 vertoont geen ongunstig beeld. Dit is
vooral te danken aan de welwillende medewerking der buiten-
agewone leden.

Enige nieuwe buitengewone leden konden ingeschreven worden.
Een van hen wist ons ten zeerste te verblijden door met terug-
werkende kracht tot het jaar 1921 de contributie te voldoen.
Verscheidene buitengewone leden wier bijdrage wij in  het
Lustrumjaar mochten ontvangen lieten dit jaar weer verstek gaan.

De balans vertoont een normaal beeld, Enkele debiteuren, var
net Jaarboek '47—'48, leverden nog steeds grote moeilijkheden
op. Een actie is nu gaande om rigoreuze maatregelen te treffen.

Een slepende kwestie met Academia werd tot een definitieve
oplossing gebracht.

De Rekening van Inkomsten en Uitgaven geeft wat de inkom-

sten post — contributie gewone leden — een te laag bedrag daar
nog f 465.10 van de Centrale Commissie tegemoet gezien kan
worden. De post — Adreslijst — vertoont nog een groter bedrag

aan inkomsten dan aan uitgaven daar de kosten nog slechts ge-
deeltelijk betaald zijn. In werkelijkheid zal hierop een verlies gele-
den worden van f 135.77.

De begroting is ruim genomen daar onverhoopt nog zware eisen
aan de kas gesteld kunnen worden in verband met het uit te geven
Jaarboek. Ook de behartiging dit jaar door de Mijnbouwkundige
Vereeniging van de belangen der N.G.M.S5.0. levert een verdere

belasting op.
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Veel heb ik te danken gehad aan mijn voorganger die een
cnliede financiéle basis wist te leggen ondanks het Lustrumjaar
en ondanks tegenslagen met het Jaarboek, en die tevens de nieuwe
boekhouding op volmaakte wijze wist door te voeren. Een woord
van dank zij hier zeker op zijn plaats.

Miin opvolger wacht de moeilijke taak de financiéle atwikke-
ling van het Jaarboek tot een goed einde te brengen en tevens
raast de belangen der Mijnbouwkundige Vereeniging die der
N.G.M.S.0. te behartigen. 1k wens hem van harte succes met
deze taak.

DELFT, 26 October 1949.
H. A. R. SMiITS

Penningmeester.

“VERSLAG VAN DE KAS- EN VERIFICATIECOMMISSIE
OVER HET BOEKJAAR 1948—1949.

Het is een aangename taak voor de Kas- en Verilicatiecom-
mnissie U te kunnen mededelen, dat na onderzoek de boeken in
orde ziin bevonden. Zij beveelt ten sterkste aan, een gedeelte
van het voordelige saldo te besteden voor de aanschalfing van
een solide bergplaats der kasgelden.

Nu dit jaar weer een Jaarboek gaat verschijnen, wacht de
nieuwe penningmeester een extra zware taak. Hij zal ervoor
qoeten zorgen, dat, hetzij door aanschrijven, hetzij door perscorn-
liik bezoek en tenslotte eventueel met dwangmaatregelen, aan het
einde van zijn boekjaar alle op het Jaarboek betrekking hebbendz
uistaande vorderingen, o.a. van adverteerders, zijn geind.

Voor de wijze, waarop de boeken zijn bijgehouden en voor de
prettige medewerking van de penningmeester, niets dan lof!

Delft., 26 October 1949,

De Kas- en Verificatiecommissie,

G. L. RASCH.
J. REYSENBACH.
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HOOGLERAREN.,

Caron, Ir M. H., Hoogleraar in de metallurgie en docimasie.
Molenlaan 6, Rijswijk (z.-H.), Tel. 181088,

FaBer, Dr Ir F, ], Hoogleraar in de geologie.
Kanaalweg 5, Delft. Tel. 1980.

Gronp, Dr G. J. A., Hoogleraar in de mijnschadeleer.
Zandweg 4, Heerlen.

Gronpigs, Ir H. F., Hoogleraar in de ertskunde.
Botaniestraat 30, Delft. Tel. 3189,

SELDENRATH, Ir T. R., Hoogleraar in de mijnkunde,
Koninginnelaan 40, Rijswijk (Z.-H.), Tel. 119413.

Wijgs, Ir H. J. pE, Hoogleraar in de dellstof- en aardkunde,
Thorbeckelaan 525, 's-Gravenhage.

LImBGROVE, Dr ]J. H. F., Hoogleraar in de hist. geologie en palae-

ontologie.
Bremhorstlaan 19, Wassenaar, Tel. 8632,

LECTOREN EN CONSERVATOREN.

GRAVENDEEL, Ir H. A. D., Bedrijlsingenieur-conservator.
Park de Werve 6, Voorburg, Tel. 771326.
Jong, Dr Ir W, F. pg, Lector delfstofkunde.
Tweemolentjeskade 15, Delft,
Kruizinga, Dr P., Conservator Mineralogisch-geologisch Museum.
Julianastraat 21, Rijswijk (Z.-H.).
ScHOUTEN, Dr Ir C., Lector ertskunde.
Rotterdamscheweg 164, Delft.

WETENSCHAPPELIJKE STAEFE

BenscHop KoovrHoveN, Ir W, C., Hooldassistent ertskunde.
Molenlaan 6, Rijswijk (Z.-H.).

Bot, Mej. Ir A. C. W. C., Hoofdassistente docimasie en metallurgi=.
Ruys de Beerenbrouckstraat 5, Delft.

Cuprery, T. R., Assistent mijnkunde,
Berberisstraat 115, 's-Gravenhage.

Ewik, J. K. van, Hoofdassistent geologie.
Nassau Zuilensteinstraat 29, 's-Gravenhage.
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LeEvinsoN, R., Assistent ertskunde.
Gevers Deynootstraat 5le, Scheveningen.
MeuLen, Ir J. A, C. TER, Assistent delfstofkunde.
Koninginnelaan 34, Rijswijk (Z.-H.), Tel. 181475.
Muve, P., Assistent hist. geologie en palaeontologie.
Soestdijksekade 489, 's-Gravenhage, Tel. 550970.
PoeL, A. A, vAN DER, Assistent geologie.
Van Leeuwenhoeksingel 29, Delft, Tel. 3045.
Proeg, Ir F. P. C. 5. van DER, Assistent docimasie en metallurgie.
Frankenslag 144, 's-Gravenhage, Tel. 556024.
Roorpa, H. J., Assistent ertskunde.
Geestbrugweg 109, Rijswijk (Z.-H.), Tel. 119877.
SCHAGEN VAN SoOELEN, Ir ]. C., Hoocfdassistent mijnkunde,
Molenlaan 4, Rijswijk (Z.-H.).

PERSONEEL.

ALBERS, |. C., Amanuensis, Fred. Hendr.straat 63, Delft.

BerG, J. F. van DER, Tuinknecht, Nieuwe Langendijk 30, Delft.

Buys, ]. C., Laboratoriumbediende, Nassauplein 60, Delft.

Buscaman, Mej. E., Schrijfster tweede klasse, Julianalaan 8,
Schiedam.

Dam, G. van, Hulpbediende, Bronckhorststraat 1, Delft.

GauTtier, F. S. W., Bedrijfschef, Maarten Trompstraat 6, Delft.

GROOTE, |. A., Amanuensis, Achipellaan 9, Delft.

Haas, B. ]J. b, Tekenaar, Staringplein 2, Rotterdam.

HeLLEMAN, G,, Laboratoriumbediende, Hasebroekstraat 107,
's-Gravenhage.

Henbpriks, P. L., Technicus le klasse, Lipkenstraat 19, Delft.

HuyvysmaN, Mej. A., Bediende 2e klasse, Vrijebanschelaan 9, Delft.

MENSERT, Mej. C. ]., Schrijfster le klasse, Nassaulaan 111, Dell:.

MusserT, M. S, R., Amanuensis, Piet Heinstraat 11, Delft,

PaAnNs, K., Laboratoriumbediende, Prins Mauritsstraat 29, Delft.

smiTs, |. G,,Amanuensis, Delfgauwscheweg 159, Delft.

SOMMELING, |., Hulptuinknecht, Trompetstraat 13, Delft,

STEENHUIS, Mej. H. M., Adm. ambtenaar, Bibliothecaresse,
Beeklaan 359, 's-Gravenhage.

Vark, L. J. van pErR, Amanuensis, Kerkweg 65b, Pijnacker.




VoorpERMAN, A, M. J., Concierge, Colignystraat 31, Dellt.
Vuyk, |., Tekenaar, Paul Krugerlaan 214, 's-Gravenhage.
WAaAMELEN, P. J. J. vaN, Technicus le kl.,, Choorstraat 31a, Delf:
WERING. A. vAN., Timmerman, Tak van Poortvlietstraat 8 Dellt.
WERKHOVEN, C. vAN, Tech. Tekenaar, De Vriesstraat 16, Delft.
WiITvELD, N. L., Technicus le kl.. Gasthuislaan 191  Delft.
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PROPAEDEUTISCHE EXAMENS.

CURSUS 1947

P. (5. BarD.
H. BEcKERING VINCKERS.
] A, M. CoTTAAR,

H. L.. A. GERARDS.
A. 1 .GRABOWSKY.
]. A. TEN HAGEN.

[ HiIn Wan

E. R. T. Janss,

P. J. JoHANNES.

|]. Kooyman.

M. L. KRAMERS,

A, D. KRoOEZE.

3. LAST.

L. P. H. MoBERs.

H. OorTrMAN GERLINGS.

CURSUS

I. H. ANEMA.

T. APPELMAN,

]. K. FABER.

i. GERMERAAD.

T. G. H. pe Groor.
J. N. van Huwsr.
R. E. JansEN,

A. T. JANSSEN.

. O. pe KAar.

H. M. M. MADLENER.
Nio Tyoe Hauw.
. W. PERrRDECK.

1948,

A. A, v. n. PogL.

K. Roos.

|. P, ScHiLp,

F. A. ScHIPPERS.

D. SrLuijk.

C. ]. A. SouTEnpawm.
W. F. A. StoLk.

K. ]. STRACKE.

R. M. G. TEuwissE.
. H. M. THOMEER.
A. VErRBEEK WoLTHUIJS.
A. VERMEIL]J.

]. P. ]. WaLDoORP.

L. R. WeENTHOLT.

19481949,

[.. P. A. van Por,
B. A. ReijnsrT.

D. J. C. ScHuurmAN,
T. R. SELDENRATH,
H. |]. SProNG.

J. J. S. STEENSMA.
J. C. STOEBERG,

H. G. N. SwaAGTEN.
R. S. VERKERK.

J. E. J. WILLEMS.
1. A. WorTMAN,
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CANDIDAATS-EXAMENS,

CURSULS 1947 —1946.

K. A. BiIEGMAN, H. K. van PooLLEN.
C. W. Corrs. |]. REYSENBACH,

F. H. ]J. DIEPERINK, . ]. RooRrpa.

A. H. F. Graaptr van Roceen. L. TAMPOEBOLON.
A. ]. HARTLAND. P. B. VOGELSANG.
5. v. n. KLugr. K. ]. pE Vos.

W. KrENNING, R. K. WIESEBRON.
W. MoERMAN.

CURSLES 1948—1949,

H. ]. M. BECKERs. |. ]. KapTEIN,

. R. BLoEMENA. P. C. Kok,

P. Bock. . S. C. vaNn LANGEN.
|. Th BocELs. H. C. G. LANGEMEIJER,
. L. T. M. BoRrrer. D. P, LoemBan ToBING.
A. BROEKHUIJSEN. R. Maas.

B. Cox. G. H W, MEEDER,.
F. R. Curkry. F. Mulje.

Di1JKSTRA, . ]. pE RuiJTeR,

K. GERRITS. |. ]. SCHUITEMAKER,

. B. v. p. GRrAAF, H. A. R. Smirs.

A. W. |. GruprrING. P, C. STAATS,

.. E. HArRDONK. G. A. C, STERRENBURG.
A. ]. HErRmANS. H. A. SroLk.

. G. vaN pErR HOEVEN. |. H. VALKENHOFF.

F. Huijsman, P. C. Viers.

| )
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INGENIEURS-EXAMENS.

CLURSUS

F. C., D’ AUTRETSCH,
G. |. W. pE Bokr.
]. L. P. Bouman.
R. F. pE Bruineg.
G. DuyrjEs,

CURSUS

E. H. Bruist (met lof),

A. ]. HARTLAND,

|. R. HuBerT v. BLEIJENBURGH.
E. H. ]. DIEPERINK.

l. W. pE KORVER,

R. LEvVINSON.

194/—1948.,

1G

R

E. H, L. pg MuNck.

W. H. vAN RAADSHOOVEN.,

M. J. van Rij.
.. SONNEVELD,
A. ]J. VERBIEST.
48—1949,

- C. P. vaN LIER.

W. MaTTHIEU,

. J. MuyskeN (met lof).
. TH. SMEETS.

. B. VoGELSANG,

. J. pE Vos.

P
E
P
K




Bij het afscheid van
Prof. Ir C. L. van Nes
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Bl] HET AFSCHEID VAN PROE. IR. C. L. VAN NES.

Bij het afscheid van Professor van Nes als Hoogleraar in de
Mijnbouw kunde aan de Technische Hoogeschool te Delft is het
goed een ogenblik terug te zien op zijn afwisselende en succes-
volle loopbaan.

Professor van Nes, geboren op 15 September 1878, doorliep
de H.B.S. te Apeldoorn en studeerde vervolgens wvoor mijn-
ngenieur te Delft. Na in 1903 het ingenieursdiploma behaald te
nebben, vond hij gedurende een tweetal jaren een werkkring bij
(ie g{]i,xf,lu-EIH'ling in Suriname en daarna nog ongeveer een jaar bij
een tinmijin in Spanje. In 1906 vertrok Prolessor van Nes naa
Chili als leraar aan het opleidingsinstituut voor zeeofticieren te
Valparaiso, welke functie hij tot 1909 bekleedde.

Gedurende zijn leraarschap heeft hij nog een aantal koper-
miinen in Chili onderzocht en in 1909 werd hij verbonden aan
een kopermijn in Coquimbo. Na een jaar voerde zijn weg naat
cen kolenmiin in Zuid Chili, waar hij ruim een hall jaar werk-
zaam is geweest.

In 1911 keerde Professor van Nes terug naar Nederland en
trad in dienst bij de Staatsmijnen, aanvankelijk als ingenieur op
S.M. Wilhelmina en later als bedrijfsingenieur van S.M. Emma.
Ook maakte hij voor de Staatsmiinen een studiereis door Noord-
Amerika,

In 1924 vertrok Professor van Nes andermaal naar het buiten-
land, nu naar Spitsbergen om daar op te treden als bedrijfsinge-
pieur van de kolenmijnen der Ned. Spitsbergen Compagnie, Hoe
op Spitsbergen de kunde en de scherpe visie van onze scheidende
Hoogleraar werden gewaardeerd moge blijken uit het feit dat nu
onlangs in 1949, 25 jaren later, Professor van Nes een verzoek
van de Noorse regering ontving om naar Spitsbergen te komen
2ls lid van een Commissie tot onderzoek van de veiligheidstoe-
standen in de mijnen aldaar. In 1927 volgde tenslotte de benoe-
ming van Professor van Nes tot Hoogleraar in de Mijnbouw-

kunde aan de Technische Hoogeschool te Delft, een functie die
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hij zonder onderbreking tot in de tweede helft van 1949 heeit
vervuld.

Dat deze loopbaan vol afwisseling is geweest, zal niemand na
lezing van het bovenstaande in twijfel willen trekken: wannezer hij
tevens succesvol wordt genoemd, dan doelen wij op alles wat
Professor van Nes ons als studenten voor altijd heeft meege-
geven: zijn brede visie, zijn practische instelling, zijn onfeilbaas
aanvoelen welke thcoretische begrippen aan een practijkprobleem
ten grondslag liggen. Dat hij ons dat kon meegeven is het grootste
succes van zijn hoogleraarschap. Het kweken van een brede theo-
retische basis, samen met een practische visie was het doel dart
Profesor van Nes steeds beoogde; mede daarom kan het ons
dankbaar stemmen, tot zijn leerlingen te hebben mogen behoren.

Vechtlust en vitaliteit zijn de voorbeeldige eigenschappen, die
wij in Professor van Nes hebben leren bewonderen: alles aan-
pakken, niets opgeven. Wie zal ooit vergeten de energie en het
genoegen, waarmee Professor van Nes direct na de tweed=
Wereldoorlog tal van nieuwe belangwekkende en actuele ondei-
werpen heeft aangepakt en voor ons, studenten, toegankelijk
gemaakt? En wie vergeet ooit hoe hij zich dagelijks in recordtijd
op en neer naar Delft begaf? Veel meer ware nog te noemen:; en
uit alles spreekt dezelfde energie.

Voor zijn studenten was Professor van Nes steeds een vader-
liike vriend. Wie hem nodig had, klopte nooit tevergeefs; voor
elk probleem had hij een luisterend oor en vaak een goede raad.

Het paspoort van Professor van Nes wijst uit, dat hij reeds
vorig jaar de zeventig is gepasseerd; aan wat wij van hem zagen
¢n meemaakten was dat geenszins te merken. Hij gaat nu van
zijn verdiende rust genieten, die hem van harte zij gegund.

Echter spreken wij de hoop uit, dat het afscheid als Hoogleraar
geen verbreking van banden betekent en dat Professor van Nes
ook in de toekomst bereid moge blijven met raad en daad de
Mijnbouwzaak in 't goede spoor te helpen houden.

Wij wensen Professor van Nes met zijn gezin nog lang een
goede gezondheid en een rijke levensavond toe.

F. H. ]. DIEPERINK.
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ALSCHEIDSCOLLEGE VAN PROF. IR C. L. VAN NES5,
GEHOUDEN OP 8 NOVEMBER 1949,

Mijne Heren Curatoren, Rector Magnificus, Algemeen Admi-
nistrateur der T.H., Secretaris van de Senaat, Voorzitters van de
Mijnbouwkundige afdeling, de Mijnbouwkundige Vereniging, dz
Wetenschappelijke Staf en de Personeelsvereniging;

Collega’'s, Lectoren, Assistenten, Studenten en Personeel van

deze aldeling.

Uwe aanwezigheid bij deze plechtigheid wordt door mij op hoge
prijs gesteld omdat eerder vriendschap dan weetgierigheid zovelen
hier deden komen, Het bewijs van vriendschap van mijn oud-
collega’s uit de mijnstreek en vooral ook van mijn collega en
vriend, Prof. vaAn ESBROECK, die daarvoor een reis van Brussel
heeft gemaakt, gaat mij zeer aan het hart. Ook zie ik vele dames.
die overigens niet tot 't mijnwerk worden toegelaten, met veel

genoegen onder mijn gehoor.
Zeer geachte toehoorderessen en toehoorders:

Velen van ons hebben met belangstelling geluisterd naar de
intreerede van collega SELDENRATH. Hij schilderde ons op meester-
liike wijze de hedendaagse mijnbouw, en liet ons door een uit
den aard der zaak wazige bril een beeld in de toekomst zien.

Het ligt meer in de aard van deze samenkomst, dat ik mijn blik
wend naar het verleden, ik zal U zelfs terug voeren tot de grijze
oudheid.

In de papyrus rollen en de reliets waarin de geschiedenis van
de mijnbouw uit die tijd staat opgetekend is het schrift merkbaar
verflauwd en vaak blijkt dat vele bladzijden zijn verloren gegaan,
zodat het beeld dat ik U voor ogen wil brengen niet minder
wazig zal zijn. Ik vind dit niet erg want het wazige beeld geeft

celegenheid tot fantaseren.
Mijn onderwerp zal de mijnbouw behandelen van het Oude
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Hgypte, van het stenen tijdperk tot ongeveer de Romeinse tijd
(het begin van het ijzeren tijdperk). Dat Egypte tot onderwerp
qekozen is ligt in het feit dat dit land met zijn vindingrijke en
kunstminnende bevolking op mijnbouwkundig gebied een hoofd-
rol heeft gespeeld, waarvan de invloed over de gehele aarde
merkbaar is geweest.

Het te bespreken tijdperk is onder te wverdelen in het stenen
tijdperk, het steen-koperen, het koperen, het bronzen en het
iizeren tijdperk.

De Mijnbouw in het steentijdperk bestond in het opsporen van
raaie harde gesteentesoorten voor het vervaardigen van speer-
punten, hamers, beitels, wiggen en messen. Voor het bewerken
van de bodem zoals het graven van putten gebruikte men herten-
hoorns of gebogen houten stokken, die we als de voorloper van
de hak kunnen beschouwen. De stenen gereedschappen uit het
stenen tijdperk zijn nog tot laat in het koperen en bronzen tijdperk,
ja zelfs in het ijzeren tijdperk gebruikt. In ieder geval zijn het de
prototypes van de schldgel und eisen. Of deze cultuur van Europa
naar Egvpte gegaan is of omgekeerd, daarover tast men in het
duister.

Het eerste metaal dat in gebruik komt is het koper dat in de
natuur in gedegen toestand voorkomt. In Egypte vindt men de
cerste koperen voorwerpen in de periode tussen —4500 tot —4100.
Llit gedegen koper maakte men parels, naalden, beitels en van
malachiet werden sieraden geslepen., In het tijdvak tussen —4100
tot —2900 treft men reeds gouden en zilveren sieraden aan ge-
maakt uit stukjes gedegen goud of zilver die door koudbewerking
ot sieraden gemaakt werden,

Het fijne goud had geen waarde want de kunst om goud (e
<melten bestond nog niet. Daar het goud gewoonlijk met zilver
vercntreinigd is en een lichte kleur heeft sprak men van electron.
Zilver noemde men wit goud en had een hogere waarde dan
goud omdat gedegen zilver in Egypte zeer zeldzaam was.

Koper werd het eerst in Egypte gesmolten omstreeks —3900
waarmede het stenen tijdperk een einde neemt (ten minste voor
Egypte). Ook werd nu goud gesmolten waarvoor gebruik ge-
maakt werd van de blaaspijp. Hierdoor kreeg ook het stofgoud
waarde. Van nu af tot de Romeinen in het Iberisch schiereiland
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Tijdperk Eqgvpte Voor-Azié Kreta, Hellas
?tja” Metaal wvrij. Metaal wrij Metaal wrij
Sto 4500 Natuurlijk koper
i a == koud bewerkt, voor
Koper sieraden Metaal wvrij Metaal wvrij.
4100 Sieraden uit
tijd Malachiet.
Kreta onder
3 - Eqyptische
4100 Sieraden uit Koperen voor- laed
—— ruw goud en werpen koud g e
3900 zilver. bewerkt.
: 3900 Metaal smelten h_nmﬂ_"’jm'liml Koperwinning uit
Y oor =y R |zilver Van koper., Malachiet op
Diynass 4 sier. uit goud-zilve SGoer aarde: Mala ,
3600 en meteoor 1jZer. _ : Cyprus.
meter.
3600 | Goud en zilver, Zee heerschappi]
Koper - | platteren wvan steen van Kreta.
tijd 3197 | & en hout. Oudste Kruishak.
= (Gebruik van lood.
=
Koper 3197 = Hieroglyphen
tijd P 5 ruw goud baren
[-II dyn. 2778 | ¢ (14 gr.). Begin
£ koper mijnbouw in
o Sinai en goud
= Mijnbouw in Bowen
'= iqymr-
e i | ! o L Hoge cultuur
2778 |83 Begin Pyramiden Spitkerschrift.
[ dyn. A :,:-'é & bouw Invoer koper-tin-
=X 13 |g|e brons.
= | B
& | -
s s _ Gebruik van
2720 y | Invoer koper- tin koper, zilver, goud.
& = brons. lood en meteoor-
?E Gouden ringen als | jizer.
IV dyn. ‘::r_ betaalmiddel 14 gr. | Koper antimoon-,
5 % Koper-lood legering.,, Lkoper arseen
3560 = ]{?““7 ) brons invoer van
£20 corwerpen uit goud.
smeedijzer. Lapislazuli

Karneool en

Onix.
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[jdperk Egypte Voor Azie Kreta, Hellas
2560 ; Blad vergulden.
V' dvn e Rillenhamers en
5| pikken in de
s =| mijnbouw,
2420 2 | Eerste tochten
e &| naar Punt.
2 2
2420 S Begin v. d. goud- Sargon van Zeemacht wvan
u zilver raftinage. Akad verovert Kreta door Sargon
o Nubié Egyptisch, Kreta, vernietigd, waar-
o] t Sumerische door handel op
2270 ; Brons komt niet rijk, Sinai en Iberié wordt stil-
- meer naar Egypte. | Anaku. gelegd.
= Verovering wvan Daardoor geen
Beneden-Egvpte. brons aanvoer.
x Koper-tin-
o brons verdwijnt.
2270 :“:: Rijk walt uiteen. Invoer van
VII dyr 2100 _-E Mijnbouw komt stil goud uit
¥ = Le “l._.}l:.'fl‘T‘l. Rl '5|.:L‘
, = zilver, lood en
X dyi 3 koper uit Syrié
=
210 | = Herstel van het Rijk. Herstel zeemacht
£ Goud-zilver raffi- van Kreta
- nage, vuur ver- Gouden tijdperk
_ i gulden. Daktvlen als
X1 dyn = Invoer wvan brons. goudzoekers.
¥ Puntvaarten,
(005 _; x-}-rm.'.m".w:] van
| MNubié, Inval wan Inval wan Indo-
1 Indogermanen, germanen in
Hellas.
| 9495 Trekken van goud-
XH dca draad, herstel
T kopermijnbouw
in Sinai en goud-
mijnen in Bowven-
1702 Egypte., verovering
van Kusch.
XHI-XVTI 1792 Hvksos owverheer-
dyn. v sing, Sinai en
1260 Nubié wverloren

geen mijnbouw,




56

ﬂ#

Tijdperk

Egypte

Voor-Azie

Kreta, Hellas

XVII dyn.

E {'i?” .':.'I.l
Brons

Tijdperk

XX dvn.

Oudste

jZer

tijl.

1580

1529

1200

1200

671

Boven en Beneden Egypte

Alluviale goudafzetting in

Verdrijving wvan
Hvksos, wverovering
van Nubié,
Puntvaarten met
omzeiling wvan
Afrika,
Verovering wvan
Cyprus.
Llitvinding blaas-
balg. Goud en
zilver standaard.
Koper-tinbrons in
algemeen gebruik.
Mijnbouw in Sinai
en Boven Egvpte.
Invoer wvan tin,
lood. zilver, koper
uit Cyprus, Kreta,
Syrie. Eerste staal
uit Mitanni.

Bloeitijd wvoor
mijnbouw.
(Goudmijnen in
Nubié.
Puntvaarders
dringen door in
het land der
duisternis.

Ramses Il draagt
eerste stalen helm.

Ramses III 1198—
1168.

Bloeitijd zeevaart
Punt met schepen
van 67 m.
Mijnbouw wvan goud
en tin a. d. Sambesi
en koper van
Katanga.

1130 gewichts-

verhouding goud-
zilver bepaald op
1.87.

671 — Egypte uit-
geplunderd.

Eerste zeehandel
met Indié, uitvoer
van koper en loocd
naar Egvpte.
Staaltabricage

te IVlitanni

Zeevolken beweging

Bloeitijd koper-
winning op Cyprus
Daktylen door-
zoeken Macedoni@,
Moravié, Karpaten,
Bohemen, Silezié

Vernietiging wvan
Kreta door
Acheérs

Zeevolken
beweging.

Tijd wvan verval

schriftloze tiid.

Phoenicische
zecheerschappij.




bun gqigantische ontginningen van goudhoudende rotsen door
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middel van de instortmethode en hydraulische verwerking toe-
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pasten, was Egypte het goudrijkste land ter w ereld en bijgevolg
het rijkste land. Dit goud kwam het eerst uit de Nijl van Beneden
Egypte (onder de le stroomversnelling). Onder de Iste tot en

J_.
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met de IVde dynastie kwam wveel goud uit het woestijnhoogland
gelegen tussen Koptos en Berenike. Dit goud bevatte meer zilver
dan dat van de beneden Nijl en dezelfde goudzilver verhouding
vindt men terug in de sieraden van de le t/m IVe dynastie, omda:
qoudraffinage toen onbekend was.

Nubié (wat goudland betekent) en Ethiopié zijn véér de Ve
dynastie niet bewerkt. Onder de Vle dynastie wordt Nubié bij
Egypte ingelijffd en van toen af kwam veel goud naar Egypte.
Alluviale alzettingen van £ 12 m dikte waar de dunne goud-
voerende laag vlak op de vaste rots (bedrock) wordt aange-
iroffen, zijn dcor ronde schachtjes ontsloten van waaruit lage
galerijtjes in de goudhoudende laag werden gedreven. De grond
werd losgemaakt met houten of stenen gereedschappen. Zo word!
nu nog in Abessinié gewerkt.

In de Ile dynastie (—2949 tot —2778) wordt reeds melding
gemaakt van mijnbouw van kwartsgangen en wel in de buurt van
Thebe. De kwartsen van de dagzoom waren gemakkelijk te win-
nen maar de eigenlijke diepbouw gal moeilijkheden. De ervaring
opgedaan in de kopermijnen van Sinai waar tunnelbouw werd toe-
gepast moet goed te pas zijn gekomen. In de mijnen vindt men
slechts stenen en koperen gereedschappen naast veel beenderen
van omgekomen mijnwerkers. Voor het vrij maken van het goud
jebruikte men stenen hamers en mortieren uit harde steensoorten
waarna het verkregen poeder werd geslibd. Tussen Nijl en Rode
Zee heeft men 36 oude Egyptische mijnen aangetroffen. De
Fgyptenaren waren zulke kundige ertszoekers, dat er in latere
tijd geen nieuwe gouderts voorkomens meer gevonden zijn.

Sommige van de bewerkte gangen hadden een lengte wvan
10 km. Aan deze mijnbouw werd een halt toegeroépen door hzt
grondwater, maar ook door het feit dat het gehalte naar de dieptz
zeer snel afneemt. Men heeft mijnen gevonden die tot 30 m onde:
et dal waren ontgonnen. Het goudgehalte wisselde tussen 6 en
460 gr/ton, Men schat het gehalte dat de dagzeom moet gehad
hebben te liggen tussen 100 en 500 gr/ton.

Uit de verwerkte hoeveelheid grond berckent men dat de totale
hoeveelheid goud die de Opper Egyptische diepbouw geleverd
heeft op 1 millicen kg ruw goud. Een gelijke hoeveelheid moet d=
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lluviale goudwinning geleverd hebben. Maar aangezien het hie:

taat over een tiidvak van 1000 jaar is de jaarproductie niet zo

fzbelachtig hoog.
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De diepbouw geschiedde voornamelijk met stenen gereedschap-
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n (rillenhak met stenen hamer). De rillenhamer diende tevens
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voor het vergruizen van het grove erts, de steriele stukken werden
uitgezocht en het fijne erts tot poeder vermalen in mortieren of
wrijfstenen en verwassen. De af en toe gevonden koperen beitels
dienden niet voor het delven van gesteente, maar voor het kloven

van hout.

Het drijven van galerijen met als enig hulpmiddel de stenen
gereedschappen was zeer kostbaar, tijdrovend en uitputtend; daar-
om werden de afmetingen zeer klein gehouden (0,5 m breed, 1 m
heoog). Hiervoor werden kleine mensen genomen, onvrijen die
met hun gezin in de mijn leefden en werkten en waarvan de
kinderen in het mijnwerk werden opgenomen voor het dragen van
het erts in leren zakken (zakkendragers). Op deze wijze moet
door de eeuwen heen een klein slag volk zijn gegroeid, een soort
dwergen waarover in de oudheid onder verschillende namen ge-

cproken wordt.
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Het losmaken met vuur. het gebruik van ijzeren of koperen hou-
elen en acasia stutten wijzen op een veel latere periode.
De koper- en goudmijnbouw bracht de le tot en met de IVe

dvnastie tot de geweldige bloei, waarvan de pyramiden getuigen
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Goud werd in de vorm van baren met een gewicht van 14 gram
als ruilmiddel gebruikt, Onder de Vde dynastie werden de gouden
ringen als munt ingevoerd. De goudsmeden in tegenstelling met
de mijnwerkers, waren vrije ambachtslieden van zeer geziene
tand, waarbij het vak in de familie bleef, dus een soort gilde-

ezen.

Onder de IVde dynastie werd koper-tinbrons ingevoerd, maat

ANWaar cln kwam is niet bekend. In deze tijdsperiode wordt voor

i,et eerst melding gemaakt van zeewaardige schepen die de
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Middellandse zee en Rode zee bevaren. De Rode zee-haven was
Koseir, de haven van waaruit de Egyptenaren later hun verre
tochten ondernamen naar het goudland Punt. Een kapitein uit die
tijd vertelt op zijn graftombe van zeer verre tochten die drie jaren
duurden. Hij bracht ruw goud, ebbenhout en o.a. antimoniet mee.
De antimoniet (deze antimoniet werd als schoonheidsmiddel ge-
bruikt) wijst er op dat deze tochten zich reeds uitstrekten tot de
golf van Sofala aan de Oostkust van Alfrika, aangezien geen
andere vindplaatsen van antimoniet in aanmerking komen. Het
achterland bevat in het gebied van de Sambesi en Sabi alluviaal
goud, antimoniet, ebbenhout, wierook, negerslaven en apen, welke
goederen de Puntvaarders mecbrachten.

De Egyptenaren waren de eerste kolonisten in Spanje, waar
¢ uit Zuid Spanje veel koper haalden (vanaf —3100) o.a. het
gedegen koper. Ze brachten er het koperertssmelten en het goud-
smelten.

In de gouden tijd der pyramiden werden vele uitvindingen ge-
daan op het gebied van de metaal- en ertskunde, ertsmijnbouw
en metallurgie. Uit de magnetiet werd bij het goudsmelten voor
het eerst smeedijzer gemaakt. Hun kunst verbreidde zich over de
gehele aarde tot in China en Japan. Verondersteld wordt dat de
Egyptische cultuur zelfs is overgebracht naar Zuid Amerika
(pyramiden). Het Inca rijk is blijven staan bij de toepassing van
goud, zilver en koper en heeft tot de 15e eeuw de trappenpyra-
mide trouw bewaard. Dit contact met Zuid Amerika zou stammea
uit —2500.

Het alluviale goud werd ontgonnen op een wijze als nu nog in
Abessinié gebeurd met ronde schachtjes bekleed met vertikale
bamboestaven die matten tegen de wanden aangedrukt houden.

Het goud smelten (—3900) geschiedde in kroezen boven een
houtskoolvuur dat met blaaspijpen werd aangeblazen. Oorspron-
kelijk werden de goudkorrels uit het magnetietzand gezocht, maar
later werd de gehele massa versmolten zonder toeslag. Later
voegde men zemelen toe waardoor een ijzerloupe ontstond.

Het zilver kon zonder groot goudverlies niet afgescheiden
vorden,

Aan de grote welvaart kwam een einde door de veroverings-
corlogen van Sargon van Akkad, die o.a. Beneden Egypte ver-

—
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verde. Het koper-tinbrons verdween van de markt voor een tijd

van 300 jaar, de kopermijnen van Sinai gingen verloren, ook
Nubié en de goudmijnen van Koptos werden stil gelegd. Uit de
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T'he earliest mine map. Map of the Sinai Gold Mines from the

tomb ol king 5eti 1 (ca. 1300 p.c.). From the
Turin papyrus, British Museum.
Transcription:—
(@) “These are the mountaing wheve the vold is worked,
they are also of this red colour.”

(b) “Gold mine.”
(€) "Sanctuary of Amimon.”
(d) “Pure mountain,”
() and (f) inscriplions oblitervated.
(h) “Belongs to the miners” (little honses),
(k) “Well of King Seti.”
(ri)yand (n) " Routes leading to the sea”

vervaltijd van de Vlle en Vlllste dynastie zijn dan ook weinig
jouden voorwerpen gevonden daar ook geen Puntvaarten meer
werden gemaakt.

Door het verslaan van de vloot der Kretensers kon Sargon van
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Akkad het tinland Iberié veroveren, maar hij kon het niet houden,
De metaalhandel kwam hierdoor 200 jaar stil te liggen, van daar
¢at geen brons meer in Egypte werd ingevoerd.

De bronzen tijd van Egypte (—2100 tot —1200).

De opbloei werd gedragen door Egypte, Kreta (dat zijn han-
delsvloot weer versterkte) en het Nieuw Sumerische Rijk. Hes
Qude Egypte dat in vele kleine staatjes was uiteengevallen werd
(ot een eenheid. Het koper-tinbrons verscheen weer op de markf.
Als nieuwe vinding van Egypte komt de goud-zilver scheiding.
waardoor de gouden voorwerpen uit dit tijdperk slechts 3% zilver
bevatten. De zeereizen naar Punt moeten weer veel goud in het
land gebracht hebben, want de eerste Koning van de Xllde
dynastie liet zijn paleis met goudplaten bedekken. In —1950
werden de goudkwartsgangen in Boven Egypte weer in ontginning
gebracht, Ook malachiet werd in belangrijke hoeveelheid gewon-
nen in een miin oosteliik van Ombos en 80 km ten N.W. van
Berenihe. Hier moet een malachiet gang, tot 7 m dikte, met aderen
van azuriet en koperkies ontgonnen zijn. De zinkblende werd niet
cebruikt. De mijnen en de wegen er heen hadden veel van water-
gebrek te lijden, verschillende Koningen lieten daarom bronnen
aanleggen, terwijl de oude handelswegen weer In orde werden
gemaakt.

Evenals in het Qude Rijk gingen onder de Xlde dynastie van
uit de haven van Koseir vele expedities naar Punt,

Bii het raffineren van het goud werden toeslagen gebruikt.
Men hield het goud vijf dagen en vijf nachten op het smeitpunt
(1030°) door middel van blaaspijpen, lood werd toegevoegd voor
het binden van het koper, keukenzout voor het binden van zilver.
-emelen of stro voor de reductie van oxydische bijmengsels. De
«meltkroezen hadden nu een halve bolvorm gekregen. Men schat
dat bij dit proces 5 % van het goud door verdamping verloren
ging.

Voor het vergulden van koperen ringen had men het volgende
procédé, Men wrijft stofgoud en lood tot fiin stof (2 delen lood
op 1 deel goud). Dit mengsel wordt met gomwater aangemaakt,
de koperen ring erin gedompeld en daarna gegloeid. Dit proces

wordt zo dikwijls herhaald tot het voorwerp een goudkleur heeft.
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Door de hitte verteert het lood maar niet het goud.
QOok kende men in die tijd het trekken van gouddraad door
doorboorde stenen.
De wilde horden van de Hyksos, die Egypte overheersten van
1792 tot —1580, brachten handel en cultuur een gevoelige slag

Smelten en gieten van goud = 1450 v. Christus,

toe. Ze werden weer uit Egypte verdreven door Amosis I in
1580 (uit de XVIllde dynastie). Zeer spoedig herstelde zich
kunst en wetenschap en werd Egypte een wereldstaat van de
cerste orde. De blaasbalg werd uitgevonden, waardoor de metal-
lurgie zich krachtig kon ontwikkelen. Ook de vaarten naar Punt
werden met kracht hervat. Behalve grote hoeveelheden goud en
wierook leidde dit tot de omvaring van Afrika. Schepen van 30 m
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lengte met 30 roeiers kwamen terug met ebbenhout, goud, anti-
moniet, apen, pantervellen en negerslaven en ankerden in de haven
van Thebe. Ze moeten dus Afrika omvaren hebben en door de
Straat van Gibraltar de Middellandse Zee, de Nijl opgevaren

-
Windrichting Zeestromen

In de zomer is de windrichring in de Perzische golf en de N.O. kust
van Afrika juist omgekeerd.

zijn om naar Thebe te komen, De vertrekhaven moet Koseir ge-
weest zijn, want een West-Oost omvaring van Afrika is in de
cudheid nooit gelukt door de zeestromen, die de vaart Oost-West
wel mogelijk maakten. De grootste bloeitijd was onder Toetank
Amon. Egypte had in die tijd een natuurwetenschappelijke hoge-
school. Als eerste geoloog wordt Renny genoemd, die ertsafzet-
tingen bestudeerde en monsters nam van de goudertsgangen om
die op gehalte te onderzoeken (dus met een soort doelang). In
de mijngebieden en langs de karavaanwegen werden bronnen aan-
gelegd. De toen aangelegde wegen zijn tot nu toe niet veel ver-
beterd. Het goudland van Opper Egypte en Beneden Nubié was
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toen dichter bevolkt dan nu. In Nubié moet 1,6 millioen kg goud
zijn geproduceerd.

Onder Ramses Il en III werd veel goud gehaald uit het goud-
land van de Sambesi. De Puntvaarders bereikten zelfs het land
der Duisternis, dus het Zuidpoolgebied. Zo voert de goudhonger
tot belangrijke ontdekkingsreizen. Het goud smelten en raffineren
werd verder ontwikkeld door de invoering van de blaasbalg. Het
ringgeld heeft lange tijd in Europa de geldvorm bepaald. Nu nog

kent China de koperen munt met een gat.

Omstreeks —1200 ging de Griekse cultuur verloren door de
overweldiging der Doriers en Kreta verloor zijn hegemonie ter zee
door de Acheérs. Maar Egypte wist zich te handhaven tegen de
veroveraars (door Egyptenaren de zeevolken genaamd, Libyers.
Acheérs, Doriers en Phylistijnen). Zo bleef de Egyptische cultuur
pehouden tot —500.

De mijnindustrie is naar Kreta gebracht door een Egyptische
Koning, ook de hak. Deze Koning, Nimos I, wordt de ontdekker
der Europese goudvelden (Macedonié, Thracié, Sudeten, Karpa-
ten, Bohemen, Silezié, Moravié) genoemd. De mijnwerkers, Dak-
(ylen genaamd, waren gebcren prospecters, wier lust het was in
de bergen te dolen en naar ertsen te zoeken. Het waren kleine
mensen (dwergen), die de schatten der aarde aan de oppervlakte
srachten. Vanaf —1120 worden de Daktylen verdrongen door
de mijnwerkers der Phoeniciérs. De dwergen verdwenen zonder
cen spoor achter te laten (behalve enige gedode mijnwerkers met
hun gercedschap). Ze hadden de koperen kruishak, die voor het
_schiirfen” (opsporen van ertsaders) diende en van Kreta al-
komstig meet zijn. Tunnels van dwergachtige afmetingen en ovale
doorsnede (0,9 m hoog en 0.5 m breed) en ovale schachtjes
(05—0.6 m), kenmerken hun mijnwerkzaamheid. Deze kleine
prospectors uit de bronstijd worden in de sagen afgebeeld als
werkzame mijnwerkers, metallurgen en tovenaars, die over de
schatten der aarde beschikten (Zwerge Heinzen, Henneménn-

chen, Kobolden).

De Daktylen zijn nooit in Spanje geweest, daar is nl. nooit een

toperen kruishak gevonden. De Daktylen dringen Balkan, Kar-
paten en Qost Europa binnen (—2000 tot —1800) zoekende naar




68

ertsen. Er zijn weinig ertsen gevonden, die niet reeds door hzno
waren opgespoord.

Onder Ramses Il en III komt het eerste staal in Egypte. Dit
is afkomstig uit Mitanni, Deze kunst is ontstaan in de Kaukasus

¢t deor de Chaldeérs, dat betckent staalwerkers, naar Voor-Azié
aebracht.
Hiermede begint het oudste ijzeren tijdperk.

D= DPuntvaarders onder Ramszs Il waren zeer belangrijk, ze
omvoeren Afrika. Hierdoor ontstond de voorstelling dat de aarde
cen door Oceanen omspannen schijf was. Reeds onder Ramses I
waren tochten om Afrika gemaakt, waarbij ze doordrongen tot
in het land der duisternis.

Over de Puntvaarten wordt over een tijdsperiode van = 1490
inar bericht. Onder Ramses IIl werden de Puntvaarten tot grote
expedities met schepen van 67 m lengte en voorzien van 100 m®
zeiloppervlak. Aan zo'n expeditie namen 10.000 zeelieden, koop-
lieden, mijnbouwkundigen en goudzoekers deel. Het was onder
Ramses II dat men ook de gouddiepbouw in Punt ontwikkelde.
Deze expedities hadden plaats in het begin der ijzertijd, zoals
blijkt uit de ontsluitingen van de goudmijnen bij de Sambesi (Sa'm
— goud in 't Egyptisch) der open groeven, halden en ruines. Ze
getuigen van een zeer intensieve mijnbouw. Men schat de ge-
produceerde hoeveelheid goud op 500.000 kg. In —500 kwam de

mijnbouw er stil te liggen tot --1864.
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In de oudheid werd in het land Punt goud, tin, antimoon en
koper gedolven. De goudrijkdom der ertsen was belangrijk hoger
dan die van Boven Egypte of Nubié.
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Wereldkaart van Hecateus 6de eeuw voor Christus.

Het goudland lag voornamelijk aan de Sambesi met zijrivieren,
en aan de Sabi en wer dbewaakt door de vesting Simbaye. De oude
schachtjes zijn rond als gebruikelijk in Egypte, de afbouwgale-
rijen waren 1 m breed en 0,5 m hoog en moeten door uitgezocht

kleine mensen gemaakt zijn, liggende op hun zij. Het gesteente
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moet murw gemaakt zijn door het z.g. vuurzetten, wat toen ook
reeds gebruikelijk was in Egypte en Nubié. Dat de mijnwerkers
en goudsmelters afkomstig waren uit het oosteliike Middellandse
zeegebied blijkt o.a. uit een vondst van een spekstenen gietvorm
voor viertongen baren, zoals deze onder Ramses III (—1198 tot
—1168) gegoten werden. In die tijd werd het goud dus niet als
wasgoud verzonden maar ter plaatse gesmolten, Men heeft bi
Simbabye een smeltoven, kroezen om goud te smelten en giet-
vormen voor gouden ringen gevonden.

Omstreeks —1100 ging de handel op Punt over in handen der
Phoeniciérs, die om in de Rode Zee te komen een voorloper van
het Kanaal van Suez doorvaren. Dit wijst op een samenwerking
met de Egyptenaren. De Phoeniciérs vestigden toen een stapzi-
plaats aan de Marokkaanse Kust (de haven van Lixus) daar zij
Alfrika, in verband met de zeestromingen en de windrichting steeds
rondzeilden van Oost naar West. In tegengestelde richting is in
de oudheid geen enkele omvaart gelukt.

Het gebruikte mijngereedschap bestond uit stenen houwelen,
de stenen handhamer (schlegel) en de wig (gemaakt van getem-
perd staal). De oudste temperstaaloven is gevonden in Gaza in
Zuid Palestina en moet uit de 12de of 1l1de eeuw voor Chr.
ctammen, dus uit de Phoen. tijd van Simbabye en uit de tijd van
de Ofir vaarten van Hiram en Salomo (= 1000 j. v. Chr.). *)

Tot zelfs de koperafzettingen van Katanga zijn door hen be-
werkt,

Phoenicié¢ werd in —845 en later nog eens in —745 veroverd,
waardoor in die tijd de verbinding met Zuid Afrika werd ver-
broken.

In —662 werd Egypte veroverd en uitgeplunderd maar in —662
door Griekse soldaten weer vrij gemaakt. Nog eenmaal is toen
ecen Egyptisch-Phoenische vloot uitgevaren naar Punt, maar
blijkbaar zonder succes (de Kolonie zal wegens gebrek aan steun

*) De Koning Salomo maakte ook schepen te Ezeon-Géber, dat bij Eloth is
aan de oever der Schelfzee in het land van Edom.

“n Hiram zond met die schepen zijn knechten, scheepslieden, kenners van de
zee, met de knechten van Salomo.

En zij kwamen te Ofir en haalden van daar aan goud vierhonderd en twintig
talenten en brachten het den Koning Salomo. 1 talent | Kikkar 30 kg.
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zijn verlaten). Wel kwamen de schepen na drie jaar behouden
terug.

In —520 verwoestten de Karthagers, toen de beheersers der
zee, de uitvoerhaven Tartessos in Zuid Spanje en sloten in —509
de Straat van Gibraltar af.

De Karthagers probeerden de West-Oost vaart om Afrika
maar kwamen niet verder dan de Goudkust,

In de klassieke tijd begon men te twijfelen aan een Oceaan
om Afrika niettegenstaande het aan Herodotus bekend was dat
le zeevaarders gemeld hadden dat ze bij de omvaring van Zuid
Afrika de zon aan de rechterzijde hebben gehad, een bewijs dat
zij om de Kaap moeten gevaren zijn.

Wat is er van de 10.000-den mijnwerkers uit het Sambesi-
gebied geworden?

Hoogstwaarschijnlijk zijn deze naar het Zuiden afgezakt en
wijzen uiterlijk en leefwijze van de Bosjesmannen op een Semi-
tische inslag, terwijl hun neiging om in holen te wonen doet
denken aan de gewoontes van de mijnwerkers om in de mijn-
verken te wonen. Ook het gebruik van pijl en boog, dat bij de
negers onbekend was, moet van de landen van de Middellandse

Zee stammen.

[k dank U wvoor Uw aandacht.
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GESTEENTEKUNDE IN DIENST VAN DE MIJNBOUW.
Intreerede uitgesproken door Prof. Ir H. |. de Wijs
op 19 October 1949.

Zeer geachte Toehoorders,

Dat ik tot onderwerp van mijn rede ter gelegenheid van de
officiele ambtsaanvaarding het gebied koos van de toegepaste
zijde van de gesteentekunde op mijnbouwkundig terrein, vindt
zijn oorzaak in de omstandigheid, dat mijn persoonlijk contact
met dit onderdeel van de aardkunde grotendeels bestaan heeft
uit de bestudering van problemen van economische aard. Hoewel
ik dif contact met de mijnbouwkundige practijk hoop te bewaren,
s het tevens mijn wens hier in Delft de gelegenheid te vinden
mij te verdiepen in de wetenschap van de gesteentekunde te:
wille van die wetenschap zell. Als ik in deze rede dus de nadruk
leg op die onderdelen van de gesteentekunde, die van practisch
belang zijn bij het opsporen, openen en ontginnen van afzettingen
van nuttige delfstoffen, dan doe ik dit niet met de bedoeling hier-
mede de gesteentekunde aan te prijzen en nog veel minder om een
verkapte vergelijking te maken met andere takken van de geologie.
De mate van toepassingsmogelijkheden is wel een heel onzuivere
maatstaf voor de waarde van een wetenschap.

Al beperk ik mij aldus tot een bepaald aspect van de gesteente-
kunde, toch zou ik U dit in proportie en verband met die weten-
schap in ruimere zin willen tonen. Onder gesteentekunde in deze
ruimere betekenis wil ik hier verstaan, niet alleen de petrogralie.
het vak dat, strikt beschouwd. slechts beschrijving en systematiek
beoogt, maar ook het vergaren van kennis omtrent het ontstaan

van gesteenten en de veranderingen door latere processen ver-
oorzaakt. Het woord petrologie, al heeft het hier te lande weinig
ingang gevonden, omvat het beste deze combinatie van petrogratie
en petrogenese. De eenvoudigste wijze U een schets te geven
van de huidige omvang van de petrologie is, door een paar grepen
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uit de geschiedenis van die wetenschap, de richting aan te duiden,
waarin zij zich ontwikkeld heeft.

V66r men bewust gesteenten ging onderscheiden tegenover
ertsen en mineralen, en deze opvatte als natuurlijke mineraal-
aggregaten. die als de grovere bouwelementen van de aardschaal
over een flink volume een vrij constante samenstelling moeten
bezitten — voo6r geologen gesteenten in dit licht beschouwden,
was er geen aanleiding voor de afsplitsing van een petrologische
tak uit de stam der geologische wetenschappen. Eerst gedurende
het midden van de 18e eeuw wijdde men er aandacht aan, dat
gesteenten opgebouwd zijn uit mineraalkorrels. Een vergrootglas
was toen het enige hulpmiddel om die korrels te onderscheiden,
en bleek ontoereikend om de textuur van verscheidene gesteenten
waar te nemen. In 1830 gelukte het WiLLiam NicoL gesteente-
plaatjes te slijpen, slechts een paar honderdste millimeter dik,
die onder een microscoop bekeken konden worden. NicorL was
echter geen petrograaf en eerst twintig jaar later zag HENRY
SorBY het belang van Nicol's techniek voor het gesteente-
onderzoek, vooral in combinatie met een andere vinding wvan
dezelfde Nicol: het naar hem genoemde prisma voor het micros-
coperen met gepolariseerd licht. SorBY in Engeland, ZIrRKEL en
RoseneuscH in Duitsland en vele anderen wierpen zich nu met
zoveel vuur op de bestudering van de mineralogische en chemische
samenstelling van gesteenten, dat er tegen het begin van deze
eeuw ver in de tienduizend gedetailleerde beschrijvingen gepu-
bliceerd waren en dat er in de zeshonderd soortnamen in omloop
waren voor stollingsgesteenten. Alleen de allergrootsten onder
deze petrogafen hielden de gesteenten, die zij onderzochten, in
et oog als bouwmateriaal van de aardkorst; anderen gingen z6
op in hun laboratoriumwerk, dat zij het begrip gesteente gingen
vereenzelvigen met hun keurig genummerde en in stoffige laden
gerangschikte handstukken. Welhaast even productief als in het
geven van nieuwe soortnamen, was men in het opstellen van
indelingsstelsels.

Er resteerden nog enkele gesteenten, waaronder de belangrijke
groep van de kleigesteenten, waarin de korrels ook voor deter-
minatie onder de microscoop te klein bleken. Hier bracht het
onderzoek met Réntgenstralen, de spectraal- en microchemische
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analyse uitkomst. Mogelijk brengt in de naaste toekomst het
isotopen-onderzoek van de in een gesteente voorkomende elemen-
ten een verhelderend inzicht op het gebied der genese. Sprekende
over moderne methoden van gesteentekundig onderzoek, wil ik
hier ook nog even vermelden, dat tegenwoordig verrassende
resultaten verkregen worden met kleurenfotografie vanuit vlieg-
tuigen. Gesteenten, welke door geleidelijke overgangen met andere
verbonden zijn, geven op de begane grond een verwarrend beeld,
dat niet altijd bevredigend in kaart te brengen is. Luchtopnamen
tonen dan vaak zeer duidelijk de onderlinge verbreiding. Onder
het chapiter van onderzoekingsmethoden valt ook de experimentele
gesteentekunde, die, merkwaardigerwijze, ouder is dan het micros-
copisch onderzoek van gesteenten. Reeds in de 18e eeuw bracht
DE SAUSSURE graniet tot smelten, om een toenmalige hypothese te
toetsen. dat basalt opgesmolten graniet is. Zijn proef had een
negatief resultaat en leverde een zwarte emaille-achtige sub-
stantie op, die kennelijk niet identiek was met basalt. Tegen-
woordige proetnemingen zijn van minder ambitieuze aard en er
in het algemeen niet zozeer op gericht kunstmatig gesteenten te
tabriceren, Zij beperken zich merendeels tot het vaststellen van
de omstandigheden, waaronder mineralen door gefractionneerde
kristallisatie uit een silicaat-smelt afgezet worden. Experimentele
resultaten dienen voorzichtig geinterpreteerd te worden. Zij geven
aan hoe een mineraal of gesteente ontstaan kan zijn; niet dat het
ook zo ontstaan méét zijn. Er zijn sterke aanwijzingen, dat in de
natuur wezenlijk verschillende processen indentieke gesteenten
hebben doen ontstaan.

Wij zagen dus hoe de eigenlijke petrografie langs geleidelijke
weg gedurende de tweede helft van de vorige eeuw een grote
viucht nam, die in allereerste instantie te danken was aan het ge-
bruik van de polarisatie microscoop. De ontwikkelingsgang van
de petrogenese, een ander onderdeel van de gesteentekunde, had
een geheel ander verloop een zeer stormachtig verloop. Als
stormvlagen brachten steeds weer nieuwe theorieén de geologische
wereld in beroering, terwijl tussen die vlagen periodes van ver-
raderlijke kalmte optraden.

Als eerste hoogtepunt uit dit bewogen verleden wil ik de
petrogenetische theorie noemen. welke JameEs Hurton in 1785
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formuleerde. Hij verkondigde als eerste het actualiteits-principe,
dat hiervan uitgaat, dat alle gebeurtenissen, die zich afspeelden
in de geologische geschiedenis, welke zeker meer dan een 2000
millioen jaren omvat, gebeurtenissen waren, die zich nu nog al-
spelen: of, anders uitgedrukt, dat het heden de sleutel tot het ver-
leden is. Uit dit beginsel en zijn ontzagwekkend zorgvuldige veld-
waarnemingen groeide Hutton's theorie van een kringloop der
gesteenten; waarbij het afbraakmateriaal van gebergten in lagen
langs de kusten gedeponeerd wordt, lagen, die door de onophoude-
liike aanvoer van latere bezinksels steeds dieper en dieper begra-
ven worden om ten lange leste te verzinken tot in het wvurige
binnenste der aarde, waar de sedimenten opgesmolten worden.
Plaatselijk zou dit gesmolten materiaal zich dan weer naar boven
kunnen dringen geheel naar de oppervlakte in de vorm van
vitvloeiende lava of vroegtijdig stollende in de diepte. In beide
gevallen worden gebergten gevormd, waarmee één kringloop ge-
sloten is van dit proces zonder einde en zonder begin.

Hutton's idee van opstijgend vloeibaar gesteente werd door de
school der z.g. Plutonisten uit zijn kringloop-theorie gelicht en
werd verwoed bestreden door de school der Neptunisten, met als
mentor de dogmatische en autoritaire figuur van WERNER, de
eerste docent in de geologie. Werner liet alle gesteenten uit water
ontstaan: het oude grondgebergte van graniet en kristallijne schis-
ten uit een oeroceaan en de rest van de gesteenten uit jongere
-eeén. Vulkanische uitbarstingen zijn hem natuurlijk niet geheel
ontgaan, maar hij beschouwde deze als natuurfenomeen van zeer
bijkomstig belang.

Na de dood van WERNER, in 1871, verliest het Neptunisme vrij
spoedig zijn aanhangers. De triomferende Plutonisten gingen nu
in overmoed zo ver, dat zij voor verscheidene gesteenten een
plutonisch ontstaan aannamen, met als enige motivering, dat er
geen fossielen in gevonden worden. Al de door druk en tempera-
tuur hervormde gesteenten, marmer incluis, werden nu als stol-
lingsproducten opgevat.

Eerst omstreeks 1870 kan een begin gemaakt worden met de
codrdinatie tussen het feitenmateriaal, aan het licht gebracht door

de microscoperende petrografen, en theorieén over petrogenese.
In dit tijdperk begon zich de invloed te manifesteren van
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ROSENBUSCH — een voorvechter voor het plutonisme en tevens
een petrograal, die zeer minutieus microscopisch onderzoek ver-
richtte. Gedurende de jaren, dat hij aan de Universiteit van Heidel-
berg verbonden was, werd hij algemeen erkend als de grootste
autoriteit op het gebied der gesteentekunde. In tegenstelling met
WERNER, en ook tegen een voorspelling van RosenBuscH zelf in,
overleefden hem zijn systematiek en genetische theorieén. Deze
werden door zijn volgelingen men spreekt wel van de Heidel-
berger school gepropageerd en worden nog heden door vele
petrologen aanvaard.

Zo wordt ook nu nog een door RoseENBUSCH voorgestelde hoofd-
indeling van de gesteenten in drie groepen gebruikt: de stollings-
of plutonische gesteenten, de bezinkingsgesteenten of sedimenten
en tenslotte de hervormings- of metamorfe gesteenten. In deze
laatste groep vallen alle gesteenten, die sterke veranderingen
ondergaan hebben. Gedwongen moest men het onderscheid tussen
metamorfe stollingsgesteenten en metamorfe sedimenten achter-
wege laten, daar de herkomst in talrijke gevallen niet meer vast
te stellen is.

Deze hoofdindeling in drie groepen mag dan zijn gemak hebben
voor hen, die een verzameling te ordenen hebben; er zijn echter
vele bezwaren tegen aan te voeren en gevaren aan verbonden.
De ernstigste tekortkoming is, dat deze indeling gebaseerd is op
hypothesen omtrent de ontstaanswijze. Weliswaaar is van ver-
schillende gesteenten, door meer of minder directe waarneming,
redelijk bekend, hoe zij afgezet werden. Zo bestaat er weinig
twijtel over de vulkanische herkomst van puimsteen of over het
sedimentaire karakter van zandstenen, leien en kalken met een
rijke fossielinhoud. De ontstaanstheorieén voor vele andere ge-
steenten zijn echter van onmiskenbaar speculatieve aard. Noch in
het veld, noch in het laboratorium heeft men bijvoorbeeld ooit
zulke kwantitatief belangrijke gesteenten als gneis of glimmerschist
zien ontstaan; om maar niet te spreken van zeldzamer gesteenten,
waaronder de Chilisalpeter, waarover wij nog volkomen in het
duister tasten. Verder zou men ook nog de aanmerking kunnen
maken, dat zoutafzettingen, zijnde het gevolg van kristallisatie uit

een waterige oplossing, eerder bij de stollingsgesteenten onder-
gebracht kunnen worden, die volgens modernere opvattingen uit
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een waterhoudende smelt kristalliseren, dan bij de uit verwerings-
gruis ontstane sedimenten, waar zij volgens conventie ingedeeld
worden. Qok berust het op louter conventie, dat bijvoorbeeld kalk-
steen. hoewel een veranderde afzetting wvan los kalkslib, als
sediment en niet als metamorf gesteente geclassificeerd wordt.
Al deze gebreken, verbonden aan de, nu diep ingewortelde, ver-
deling in drie groepen van gesteenten, zouden nog niet zo zwaar
tellen, ware het niet, dat petrografen zich begonnen te speciali-
seren in deze drie richtingen, alsof die indeling op hetzelfde peil
stond als de splitsing van de biologie in botanie en zodlogie.
Dat de indeling wel eens fout zou kunnen zijn, werd het eerst
geopperd in de dertiger jaren. Weer ontstond toen deining in ge-
ologische kringen, doordat nieuwe genetische theorieén gepostu-
leerd werden. Ditmaal ging het om de ontstaanswijze van graniet,
let U wel, niet een buitenissig of zeldzaam materiaal, maar het
gesteente, dat ongeveer de helft van de aardschaal opbouwt. (Gra-
niet was voor de Heidelbergers en alle aanhangers van de mag-
matische theorie, het prototype van een stollingsgesteente. De
nieuwe school, aangeduid met de naam van transformationisten.
verkondigt de theorie, dat een proces van ultra-metamorfose, door
intensieve stofmigratie en volledige rekristallisatie, vrijwel elk ge-
steente tot graniet kan hervormen, ook al gaat men uit van een
zeer heterogeen complex van een totale chemische samenstelling.
die belangrijk afwijkt van graniet. Dit proces, kortweg granitisatie
genoemd, zou bijvoorbeeld een leisteen in graniet kunnen ver-
anderen, zonder dat die lei gesmolten wordt. Volgens een deel
der transformationisten vindt de stof aan- en afvoer echter wel
plaats in de vloeibare fase, hoewel volgens anderen granitisatie
een geheel ,.droog” proces is, dat berust op diffusie, ,atome par
atome'’, in vaste toestand. De hypothese van de transformatio-
nisten komt neer op een eenvoudiger sluitsteen in Hutton’s kring-
loop der gesteenten. Er zijn echter slechts weinig transformationis-
ten. die het bestaan van magmatische of instrusieve graniet vol-
ledig ontkennen, terwijl de gematigde magmatisten door veldwaar-
nemingen overtuigd zijn, dat althans enkele granieten. — zij noemen

die dan wel pseudo-granieten — van metamorfe herkomst zijn,
want hoe zou anders de zeer geleidelijke overgang van een graniet-
lichaam in gneis van onmiskenbaar sedimentaire oorsprong te ver-
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«laren zijn. De dogmatisch extremistische richtingen uit beide kam-
ren, als ten dode gedoemd, eliminerende, laat het zich aanzien, dat
de strijdvraag een kwantitatief karakter zal krijgen: is graniet over-
neersend door stolling uit magma ontstaan, of overheersend door
metamorfose van oudere gesteentecomplexen?

De ontwikkelingsgeschiedenis van de petrologie — zoals ik ge-
‘racht heb, die in summiere vorm voor U te schetsen — heeft ertoe
geleid, dat deze wetenschap het ietwat rammelend samenvoegsel is
van minstens drie componenten: Als eerste noem ik de beschrijvende
petrografie en de systematiek van de soorten, als tweede de veld-
petrogralie en als derde component de theoretische en experimen-
tele petrogenese. Onderzoek op deze drie gebieden heeft een zekere
graad van bedenkelijke zelfstandigheid bewaard. De systematici
publiceren steeds verfijnder, nieuwe indelingsstelsels en voeren
nieuwe soortnamen in, die de man in het veld niet kan gebruiken,
zolang hij niet beschikt over een kwantitatieve, mineralogische en
chemische analyse van zijn gesteenten. 1k wees er reeds op, dat de
noofdindeling der systematici een aanname in zich sluit omtrent de
ontstaanswijze, een aanname die tegenwoordig door lang niet alle
genetici wordt gedeeld. Onder de veldpetrografen bevindt zich
tenslotte een grote groep, die in particuliere of overheidsdienst hua
vak beoelenen met een uitgesproken economische of sociale doel-
stelling. De verhouding van deze petrografen tot het werk der
systematici en genetici is, op zijn best, die van een belangstzllend
tceschouwer, |

Dat specialisatie binnen het omvangrijke gebied van de gesteente-
kunde tegenwoordig gewettigd is, werd o.a. bewezen door prachtig
werk, verricht door de sedimentpetrografen in dienst van het olie-
winnigsbedrijf, werk, dat een pijnlijke leemte aanvulde in onze
kennis van de bezinkingsgesteenten, die als ,afbraakproducten”
loor de Heidelbergers stiefmoederlijk behandeld werden, ook al
was bekend, dat een 75 % van het totale landoppervlak door sedi-
menten wordt ingenomen. Het is echter mijn overtuiging, dat hier-
mede niet elke vorm van specialisatie in de gesteentekunde te
verdedigen is. Bijzonder verwerpelijk lijkt mij een voortschrijdende
specialisatie in de drie gesignaleerde richtingen van beschrijvende
petrografie, veld-petrografie en petrogenese. Het is verheugend,
dat de meest recente literatuur blijk geeft van een algemeen streven
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tot synthese. Een dergelijke fase heeft men op velerlei wetenszhap-
pelijk gebied reeds achter de rug. Voor mij betekent het, dat een
uitgelezen schone tijd is aangebroken voor de beoelening van de
netrologie,

Ongehoord lang heb ik mij opgehouden met aspecten, die de
gesteentekunde in haar geheel raken, zonder in te gaan op toe-
passingen op mijnbouwkundig gebied. Als ik U nu over die toe-
passingen het één en ander zal mededelen, is het goed in het oog
te houden, dat de huidige omvang van het terrein der toepassingen
nog uiterst klein is in vergelijk tot de totale verzamelde kennis op
gesteentekundig gebied. Zou ik in deze rede van het practisch
gebruik der gesteentekunde gewagen in één enkele slotzin, dan
zou ik hieraan naar verhouding ongeveer dezelfde aandacht be-
cteden als de verzamelde moderne literatuur over gesteentekunde.
De vraag naar de oorzaak van deze situatie laat ik even rusien,
om eerst aan te stippen, welke de belangrijkste toepassingen op
mijnbouwkundig terrein zijn. Mag ik dan allereerst wijzen op het
belang van bepaalde gesteenten, die als zodanig ontgonnen wor-
den als nuttige delfstoffen. Ik maak hier weer het conventionele
onderscheid tussen gesteenten en ertsen. De gewone zware meta-
len, zoals koper, lood en zink komen in gesteentevormende mine-
ralen niet voor. Wij vinden hoogstens, dat enige, relatief zeldzame,
qesteenten economisch van waarde zijn door een primair gehalte
aan ijzer, chroom, nikkel of zeldzame aarden. Als ontginbare en
nuttige gesteenten moeten wij echter in eerste instantie denken aan
de z.g. niet-metallische delfstoffen. Dit zijn delfstoffen, die niet
gebruikt worden om er metalen uit af te zonderen; maar toepassing
vinden als zodanig of na een proces van mechanische zuivering,
sortering, e.d.; kortom de delfstoffen, die in het Engels samen-
gevat worden onder de benaming ,.industrial rocks”.

Onder gunstige omstandigheden kan een afzetting van elke ge-
cteentesoort een zekere economische waarde hebben. Indien [acto-
ren als exploitatie- en transportkosten meewerken, is er gauw een
toepassing te vinden, zij het slechts voor wegyerharding of als on-
hehouwen bouwsteen. Bepalen wij ons echter tot de mono-minerale
aqesteenten — essentiecel opgebouwd uit één soort mineraalkorrels

— dan kan men hiervan zeggen, dat zij steeds een potentieel eco-~
nomische waarde bezitten: nu of later zijn zij te ontginnen.
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Zells in mijnbouwkundige kringen wordt niet zelden de econo-
mische betekenis van de niet-metallische delfstoffen onderschat
Dit valt ook te bespeuren als men het studieprogramma voor de
mijnbouwkundige richting aan deze Hogeschool beschouwt. In dit
verband is het interessant te vermelden, dat daarentegen de ,.Col-
iege of Mines van de University of Washington het vorig jaar
na een studiereorganisatie herdoopt werd tot ..School of Mineral
Engineering”. De totale waarde van de delfstoffen, die in de Ver-
enigde Staten ontgonnen worden, is ongeveer als volgt samen-
gesteld: Metallische delfstoffen, dus de ertsen, 30 % . niet-metai-
lische delfstoffen 15 % en de minerale brandstoffen (aardoiie en
steenkool) 55 %. Het aandeel van de niet-metallische delfstoffen,
nu reeds de helft van de productiewaarde van de metallische ert-
sen, vertoont een stijgende tendenz. Velen onder U zal het echter
meer interesseren, dat de niet-metallische mijnbouw in veel sterker
stijgende mate behoefte heeft aan mijningenieurs. Deze ingenieurs
zullen profijt kunnen trekken van hun vertrouwdheid met petroge-
netische theorieén en petrografische werkwijzen. Met een voorbeeld
wil ik dit even toelichten: bepalen wij onze gedachten dan toi het
bedrijf van een grote kalksteengroeve. Bij een bezoek aan zo'n
groeve wordt men getroffen door de schier onuitputtelijke reserve.
Die geweldige, beschikbare voorraad wekt vaak de indruk, dat de
problemen, die zich bij de exploitatie van kalksteen voordoen, uit-
sluitend liggen op organisatorisch en werktuigkundig gebied. Deze
indruk zou volkomen gerechtvaardigd zijn, indien alle kalksteen
zo constant in samenstelling en physische hoedanigheden was,
als, bijvoorbeeld, het zeewater, waaruit het afgezet werd. Kalk-
stenen vertonen echter een variatie binnen ruime grenzen, wat
netreft zuiverheid, hardheid, porositeit en andere eigenschappen.
Volgens geologische ouderdom en ontstaanswijze kunnen enige
typen onderscheiden worden, maar de variatie is zo groot, dat het
onbegonnen werk is een alomvattende classificatie samen te stellen.

In alle geologische formaties vormen kalkstenen een belangrijk ge-
deelte der sedimenten. Zij ontstonden uit plantaardige en dierlijke
organismen in zoet en zout water, als anorganische neerslagen en
als klastische bezinksels. Zelfs de verschillende lagen of banken,
behorende tot dezelfde afzetting en formatie, kunnen grote ver-
schillen vertonen. Een welhaast even uitgebreide verscheidenheid
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sntmoeten wij bij een beschouwing van de toepassingen, waar-
onder op de voorgrond treden de bereiding van cement en onge-
bluste kalk, kalksteen als flux in de metallurgie en in het bijzonder
in het hoogovenbedrijf, verder als neutralisator in flotatie 2n cya-
nerings processen voor ertsscheiding, in de landbouw om wverzuur-
de grond te corrigeren, terwijl kalksteen ook als bouwsteen ge-
bruikt wordt en ondér de handelsbenaming van marmer als ge-
polijste decoratieve steen van even groot belang is als het echte
marmer, Op elk van deze gebieden worden specilieke eisen ge-
steld. Onzuiverheden als magnesium, ijzer, fosfor, kiezeizuur en
bitumineuze- of kleibestanddelen, kunnen schadelijk zijn, toeiaat-
baar tot een zeker percentage of zelfs gewenst zijn, al naar gelang
de aard van het bedrijf, waarvoor de kalksteen ontgonnen waordt.
Hetzelfde geldt voor de eisen betreffende physische factoren als
hardheid, dichtheid, permeabiliteit, korrelgrootte en kleur. Voor de
gesteentekundige is een belangrijke taak weggelegd in de studie
van de toepassingsmogelijkheden van een kalksteen. Ook nadat
een groeve reeds in productie is, zal hij op grond van zijn petroge-
netisch inzicht en met hulp van petrogratische werkwijzen, er voor
. zorg dragen, da! door selectieve ontginning, de productie biijft
voldoen aan de gestelde specificatie. Veel critischer dan de eisen,
welke gewoonlijk aan kalksteen gesteld worden, zijn die voor de
grondstoffen voor de keramische industrie, zoals klei, veldspaten
¢n kaolien. Bijzonder streng zijn de voorwaarden, waaraan mica
en kwartskristallen moeten voldoen, om in de electrotechniek ge-
bruikt te kunnen worden. Of het nu gaat om de reeds genoemde
niet-metallische delfstoffen of om wvuurvaste materialen, zouten
voor de chemische industrie, slijpmiddelen of edelstenen, hijna
steeds worden critischer en gecompliceerder eisen gesteld dan voor
de metallische ertsen. De handelswaarde voor een erts volgt door-
gaans direct uit de chemische analyse van de waardevolle metaien
en schadelijke elementen. Chemische analyses zijn, daarentegen.
voor vele niet-metallische delfstoffen van ondergeschikt belany of
totaal nietszeggend. De verbruiker interesseert zich niet voor het
magnesiumgehalte van asbest, want al zou dit gehalte karakteris-

tiek zijn voor een varieteit van de asbestmineralen, het kan tevens

aanwezig zijn in verontreinigende mineraalkorrels. Hij zal in hoold-
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zaak letten op de mineralogische zuiverheid, de lengte, buigzaam-
heid, trekvastheid, en smeltpunt van de vezeljge kristallen.

Bij de keuring van vele niet-metallische delfstoffen wordt een
dankbaar gebruik gemaakt van petrografische methoden en alle
kennis omtrent de ontstaanswijze kan hierbij van nut zijn.

Geologen, gespecialiseerd op velerlei gebied, werken samen bij
het opsporingswerk van aardoliehoudende structuren. Hieronder
vervullen de sedimentpetrografen een belangrijke taak. Op grond
van hun kennis van de kenmerkende mineralogische samenstel-
ling van aangeboorde aardlagen, kunnen zij de voortzetting van
leze lagen — als al of niet gunstige horizonten voor olieaccumu-
laties — over grote afstanden vervolgen.

Eveneens kan micro-petrografisch onderzoek van steenkool ge-
bruikt worden voor correlatie doeleinden, maar van groter belang
is dit onderzoek gebleken bij de bestudering van de bruikbaar-
heid van kool voor hydrerings-, distillatie- of andere processen,
waarin steenkool de rol van chemische grondstof en niet van
brandstof vervult,

Per definitie vallen de metallische ertsen buiten het domein van
de gesteentekunde. Petrologen en ertskundigen werken echter
hand in hand bij de bestudering van genetische problemen.
Resultaten van vérstrekkende economische betekenis ziin door deze
samenwerking tot stand gekomen, Deze samenwerking was het
natuurlijk gevolg van het algemeen waargenomen verschijnsel,
dat bepaalde typen van ertsen in hun ruimtelijke verbreiding ge-
voppeld zijn aan bepaalde gesteentesoorten. lk doel hier niet op
syngenetische ertsen, die gelijktijdig met een gesteente ontstonden,
maar denk hier aan de opvallende associatie tussen de wulling
van hydrothermale ertsgangen en het instrusieve gesteente, waar-
n of waarnaast die gangen gevormd hebben. Prospectors weten,
dat geen gesteente een betere kans biedt voor het vinden wvan
platina of chroom mineralen dan peridotiet, dat bepaalde nikkel-
koper ertsen op dezelfde wijze gebonden zijn aan het gesteente
noriet en dat tin en wolfram ertsen geassocieerd zijn met grani-
tische gesteenten — om U enkele voorbeelden te noemen. De
eenvoudige statistische constatering van dit verband tussen ertsen
en gesteenten is reeds practisch te gebruiken bij het prospecteren,

maar heeft verder in hoge mate bijgedragen tot de huidige opvat-
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fingen over ertsgenese. De genoemde associaties leidden er toe.
dat men genetische verwantschap aannam -als gevolg van een
gemeenschappelijk, hoewel niet gelijktijdig ontstaan uit één zelfde
magmahaard, Dat uit één haard een serie van verschillende ge-
steenten en ertsen zich naar boven dringt wordt door magmatische
differentiatie verklaard — een uiteraard zeer ingewikkeld proces,
hetwelk ten dele beheerst wordt door gefractonneerde kristallisa-
tie. Een voorstelling van dit differentiatie proces, die alle petro-
logen en ertskundigen bevredigt is nog niet gegeven, maar toch
bereikten mijningenieurs en geologen, die de gangbare theorieén
in hun practijk toepasten, gunstige resultaten.

De laatste emanaties uit een magmahaard zettenr niet alleen
ertsen af, maar tastten ook het nevengesteente aan. Met het blote
oog aanschouwd, zijn de veranderingen, die het gesteente hier-
door in de nabijheid van ertslichamen onderging, niet bijzonder
opvallend. Micro-petrografisch onderzoek laat evenwel zien, dat
stofuitwisseling plaats heeft gevonden en dat een deel van de
mineraalkorrels door andere vervangen werd. De aard en inten-
siteit van deze vervangingsverschijnselen blijkt bij nauwkeurig
onderzoek een functie van de afstand tot een ertsgang en de mate
van verertsing hierin. In Butte, Montana en elders werd practisch
gebruik gemaakt van dergelijke waarnemingen door met behulp
van petrografische techniek in, bijvoorbeeld, een boorkern te
constateren op welke wijze en met welke intensiteit het neven-
gesteente omgezet was, om daaruit af te leiden of men al dan niet
een ertsgang nadert. Ook het omgekeerde geval kan zich voor-
doen, dat niet zozeer het nevengesteente veranderd werd door de
afzetting van ertsen, maar dat oorspronkelijk reeds bestaande
variaties in de aard van het gesteente van invloed waren op de
intensiteit van de verertsing. Dit verschijnsel uit zich bijvoorbeeld
Lierdoor, dat een sulphidische loodgang zich verbreedt, waar een
kalkrijker zone doorkruist wordt. Ook in dit verband Ileiden
minutieus en gedetailleerd petrografisch werk tot waardevolle
conclusies.

Mijningenieurs, wier dagelijkse zorg het is hun ondergrondse
werken tegen instorting te behoeden, en technici op ander gebied.
die natuursteen in hun constructies gebruiken, zij allen zullen zich

tot de petrograaf wenden met vragen omtrent de sterkte of het
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gedrag onder invlioed van water en atmosferilién van bepaalde
gesteenten. De beste hulp, die een petrograaf dan gewoonlijk bij
machte is te verschaffen, is, dat hij op grond van mineralogische
samenstelling en textuur een vergelijk kan maken met naverwante
gesteenten, waarvan de gedragingen bekend zijn. Helaas beperkt
het gezichtsveld van de petrograaf zich doorgaans tot samenstel-
ling en bouw van gesteenten en bekommert hij zich weinig om
physische en chemische eigenschappen. Dit is begrijpelijk, waar

elastische en plastische deformatie en breuk — willen deze ge-
gevens bruikbaar zijn voor de oplossing van mijnbouwtechnische
oroblemen — in situ bepaald moeten worden. Toch zou een

correlatie tussen physische eigenschappen en petrogralische ge-
gevens, de practische waarde van deze laatste zeer verhogen. Het
[1.S. Bureau of Mines begon in 1943 met dit werk.

In deze opsomming van petrologische toepassingen op mijn-
bouwkundig gebied, heb ik niet gestreefd naar volledigheid, maar
heb getracht de bonte veelzijdigheid hiervan te doen uitkomen.
Zo heb ik U laten zien dat nu eens petrografische methoden ge-
bruikt worden en dat dan weer samenwerking met andere takken
van geologische wetenschap tot economische resultaten leidde.
Dit heterogene karakter duidt er reeds op dat toegepaste ge-
steentekunde, als meer of minder zelfstandige sub-wetenschap,
geen bestaansrecht heeft. Hierbij zien wij nog al van de conse-
guentie, dat het de economische geologie is, welke de practische
toepassingen uit alle gebieden der aardkunde in zich verenigt.

Hetgeen ik U vertelde over het bewust gebruik van gesteente-
kundige kennis in de practijk van de mijnbouwkundige, zal U
mogelijk niet geimponeerd hebben. Van veel groter waarde is dan
ook voor hem het onbewust hanteren van die kennis. Hierover
kan ik U echter moeilijk een overzicht geven. Hij is geen recht-
geaard mijnbouwer, als hij niet elke verandering in het gesteente

in onderaardse gangen of langs de terrassen van dagbouw-

ontginningen — zij het onbewust — in zich opneemt en past in
het bouwsel van zijn werkhypothesen. Als na het schieten, hij
door de nevelen van de dynamietdamp het nieuw blootgelegde
gesteente bekijkt — gesteente, dat niemand vé6r hem aan-
schouwde — is er telkenmale de kans dat hem iets geopenbaard
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zal worden van het mysterie van de geboorte van de gesteenten
en delfstoffen.

Dames en Heren,

Het zij mij vergund mijn eerbiedige dank te betuigen aan Hare
Majesteit de Koningin, wie het behaagd heeft mij te benoemen
tot hoogleraar aan de Technische Hogeschool te Delft.

Mijne Heren Curatoren van de Technische Hogeschool,

Ten zeerste ben ik U erkentelijk, dat Gij mij hebt willen voor-
dragen en Uwe medewerking tot mijn benoeming hebt verleend.
Ik geef U volgaarne de verzekering, dat ik mijn beste krachten
zal wijden aan de vervulling van de mij toevertrouwde taak.

Mijne Heren Hoogleraren van deze Hogeschool,

Ik acht het een groot voorrecht van nu aan deel te mogen uit-
maken van Uw uitgelezen gezelschap. Ik hoop mij deze plaats
waardig te kunnen maken. Daar mijn belangstelling uitgaat naar
vele gebieden buiten de aardkunde, stel ik mij veel voor van een
nader contact.

Mijne Heren Ambtgenoten van de Afdeling der Mijnbouwkunde,

Voor de vriendelijke wijze, waarop Gij mij in Uw kring hebt
ontvangen en opgenomen, ben ik U zeer erkentelijk. Het zal mijn
grootste voldoening zijn met U eendrachtig te mogen samen-
werken om de belangen te dienen, die thans ook mij zijn toever-
trouwd; al besef ik daarbij pijnlijk voorlopig meer te moeten
vragen dan te kunnen geven. Een bijzonder gelukkige omstandig-
heid was het voor mij verscheidene van mijn leermeesters onder

Ul terug te mogen vinden. Uw wvertrouwde aanwezigheid, doet
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mij echter des te zwaarder de leegte gevoelen, die het heengaan
van anderen achterliet. Ik kan niet zeggen, hoe droef het mij
stemt mijn hooggeschatte leermeester, Prof. Grutterink, niet weer
te zien. Zijn heldere en critische geest en zijn edele persooniijk-
heid strekten mij tot lichtend voorbeeld in mijn studietijd. Zijn
voordrachten, die getuigden van een uitzonderlijke welsprekend-
heid, en zijn welhaast vaderlijke toewijding, die hij mij en mijn
studiegenoten betoonde, zijn mij onvergetelijk. Dat Prof. Grutte-
rink mij zijn instemming met de voordracht voor mijn benoeming,
als zijn opvolger. nog heeft kenbaar gemaakt, acht ik een bijzon-
dere onderscheiding.

Een woord van eerbiedige hulde zij hier gewijd aan de nage-
dachtenis van Prof. Mekel. Ik prijs mij gelukkig zijn bezielende
colleges in de mathematische behandeling van geologische proble-
men gevolgd te hebben, véér hij zijn leven offerde voor Neder-

land.

Hooggeachte Grondijs,

Op mijn vorming hebt Gij grote invloed gehad. De wijze
waarop Gij ons, toenmalige studenten, uit wist te lokken tot debat
over ertsgenetische vragen, zal steeds in mijn herinnering blijven.
Uw bemiddeling verschafte mij de mogelijkheid om gedurende
mijn studietijd verscheidene mijngebieden buiten Nederland te
bezoeken; aan Uw bemiddeling dankte ik mijn eerste betrekking
in mijn loopbaan als mijningenieur. Ik ben mij er wel van bewust.
dat weer Uw bemiddeling een grote rol gespeeld heeft bij mijn be-
noeming tot hoogleraar. Ik ben U meer dank verschuldigd, dan
ik bij machte zou zijn tot uitdrukking te brengen. De nieuwe
collegiale verhouding, waarin ik tot Ul kom te staan, kan geen
verandering brengen in de eerbied, waarmee ik tot U opzie.

Miine Heren Leden van de Wetenschappelifke Staf van de Al-
deling der Mijnbouwkunde,

De prettige wijze, waarop Gij mij als nieuweling bent tegemoet

gekomen en mij wegwijs hebt gemaakt in mijn nieuwe [unctie, heeft
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inij zeer getroffen. Enkelen onder U hebben nog examenwerk van
mij voorzien van rode en blauwe strepen. lk hoop dat U dit voort
zult zetten — dat U mijn werk zult blijven critiseren: ,,Dit cdeed
je goed, maar dat was fout’.

Mijne Heren Studenten in de Mijnbouwkunde,

Gedurende de jaren, dat ik op het Westelijk Haltrond als 1nijn-
ingenieur werkzaam was, heb ik zoveel mogelijk relaties met mijn-
bouwkundige studenten in Delft onderhouden. (Gedurende de be-
zettingsjaren echter was ik van alle contact met U verstokzn en
ae na-oorlogse studenten met wie ik dit hervatte hebben mij ten
zeerste verrast. Mijn grote verrassing bestond hieruit dat U niet
veranderd was, dat U als mijnbouwers die typerende geest van
saamhorigheid en kameraadschap bewaarde, evenals Uw eigen-
dommelijke tradities. De hechte band, die onder Ul bestaat, wordt
wel eens toegeschreven aan excursies en practisch werken en ook
wel aan Uw relatief geringe aantal. Zeer zeker zijn dit begunsti-
gende factoren, maar ik prefereer het de oorzaak voor die bijzon-
ceze geest dieper te zoeken. De mijnbouwkunde is niet een studie-
richting, die lichtvaardig gekozen wordt. Zij, die deze keuze ge-
daan hebben, deden dit merendeels in het bewustzijn, dat hun
later een zware taak wacht — physiek en moreel. Eenzaamheid,
ontberingen en gevaren wachten de mijningenieur in verre landen.
Dat U een selecte groep vormt, zie ik als gevolg van Uw berneps-
keuze.

Dat U, om als ingenieur te slagen, meer nodig hebt daa vak-
kennis, daar is al veel over gezegd en geschreven — té veel mis-
schien,

Ik ben vol vertrouwen, dat U onder elkaar zorg zult dragen
voor Uw karaktervorming en menswording. Minder gerust ben ik,
dat U een grondige vakkennis, gefundeerd op een brede weten-
schappelijke basis, als even onontbeerlijk zult nastreven. Ik
verwacht niet, dat U op zult houden met aan te dringen op ver-
lichting van leerstof en exameneisen, maar wel dient U zich terdege
te realiseren, dat in de practijk aan jong-afgestudeerde mijnirge-

nieurs hogere en hogere eisen gesteld zullen worden. De tija.
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dat zij in hun aanvangspractijk er op konden rekenen door
oudere collega’s — voor een groot deel ook Delftse mijningenieurs
— opgeleid en ingewerkt te worden — die tijd ligt achter ons.
De veranderde politieke en finantiéle constellatie zal velen onder
U dwingen zich een carriére te veroveren op voorposten, waar U
vanal de eerste dag Uw krachten zult moeten meten met technici
van andere nationaliteit. Moge mijn onderwijs, zij het op beschei-
den wijze, medewerken U voor te bereiden op de taak, die U wacht.
lk verklaar mij gaarne bereid U ook terzijde te staan, voor zover
nij zulks mogelijk is, indien er moeilijkheden op te lossen zijn,
buiten het terrein van de studie.

Mijne Dames en Heren Studenten in de Scheikundige Techno-

logie.

De delfstofkunde is voor U een bijvak. Ik kan U echter de ver-
zekering geven, dat ik mijn taak, I deze stof te doceren, niei als
een bijbaantje opvat. Ik zal er naar streven mijn stof zo te kiczen,
dat deze voor U een zo groot mogelijk nuttig rendement heeft. Ik
zal mij daarbij op het standpunt stellen van de wverbruiker wvan
minerale grondstoffen.

Geachte Toehoorders,

Ik dank U allen voor Uw aanwezigheid en Uw aandacht,

Hf heb Itjf.":l:‘:_;u".







DE MECHANISATIE VAN HET PIJLERFRONT
IN DE KOLENMIJNBOUW

Intreerede uitgesproken door Prof. Ir Th., R. Seldenrail
op 2 November 1949,

Zeer geachte Toehoorderessen en Toehoorders,

Als een nieuweling voor de eerste maal met zijn mijnlamp al-
daalt in de ondergrondse werken van een kolenmijn, en daar
begroet wordt met het symbolische ,.Gliick Auf’, dan valt het
hem onmiddellijk op, dat in deze wereld nog een stuk romantiek
leeft.

Als buitenstaander moge het moeilijk zijn om zich de menselijke
verbondenheid, en de kameraadschap van de mijnwerkers in te
denken. De rasechte ondergronder weet zich in deze omgeving
met zijn typische geur, zijn beklemmende duisternis en met zijn
dreigende gevaren, direct opgenomen in een eigen sfeer.

Een steer, die geen nationale grenzen kent en die leidt tot een
snelle verbroedering.

Het is alsof de romantiek in het ondergrondse bedrijf ook het
denken van de mijningenieur beinvloedt en de oplossing van de
vele technische problemen daardoor tegenhoudt.

Slechts langzaam schrijdt de ontwikkeling voort, in hoofdzaak
gestuwd door de mannen van de praktijk.

Veel ervaring is nodig, om zich in deze aparte wereld een ge-
fundeerde eigen mening te verwerven.

De mijningenieur uit de praktijk weet dan ook, dat hij zeer
geregeld persoonlijk moet afdalen, om zijn denkbeelden te toetsen
aan de werkelijkheid.

De jonge mijningenieur, in het bijzonder in de kolenmijnbouw,
heeft jaren nodig om de nodige ervaring op te doen.

En niet iedereen is geestelijk en lichamelijk bestand tegen het
harde leven van de ondergronder.

Het omgaan met mensen van allerlei slag en het op humane

wijze handhaven van discipline en orde in het zo moeilijk contro-
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leerbare ondergrondse bedrijf, waar duizenden arbeiders en be-
ambten werkzaam zijn op tal van werkpunten, verspreid over vele
tientallen vierkante km, is niet iedereen geschonken.

Wie echter slaagt, zal in dit werk een grote voldoening vinden
en een typische frontingenieur worden.

Wie minder beschikt over deze eigenschappen, zal naast zijn
practijkjaren, zich eerder ontwikkelen tot stafingenieur.

Dit betekent geen achteruitzetting, want dikwijls worden juist
de intelligentste krachten hiertoe geroepen.

De benaming frontingenieur en stafingenieur roept vanzelf-
sprekend de parallel van frontofficier en stafofficier, uit het mili-
taire leven, in onze geest op. Dit is geen toeval, want tussen een
bewegend militair front en een voortschrijdend kolenfront bestaat
een nauwe verwantschap. Steeds moeten voordat de fronten op-
rukken de plannen gereed en de aangrijpingspunten klaar zijn
voor de aanval.

Het uitwerken van de plannen voor een rationele winning der
kolen is primair taak van de stafingenieur, doch steeds in nauwe
samenwerking met de frontingenieur, die de opdracht moet uit-
VOEregll.

De uitvoering zelf geschiedt onder leiding van de frontinge-
nieur, doch ook hier blijft de stafingenieur niet alleen toeschouwer.
Hij controleert de efficiency van het werk, lanceert nieuwe ideeén,
en blijft daardoor in levendig contact met het bedrijf.

De samenwerking van front- en stafingenieur leidde in de Lim-
burgse Mijnen tot een succes van ' Scientific Management'.

In 1937 steeg het ondergronds rendement, in kg per dienst, voor
de eerste maal boven dat van het Ruhrgebied en dat is sindsdien
zo gebleven.

De Nederlandse Mijnen gelden dan ook als voorbeeld van wat
onze mijningenieur vermag.

Bij de allernieuwste ontwikkeling van de pijlerfront-mechani-
satie vertoont zich echter een kleine lacune op het terrein van de
organisatie. De mechanisatie van een kolenpijler in West-Europa
is nl. zeer moeilijk en zeer kostbaar. De installatie-kosten voor een
enkele pijler met een productie-capaciteit van 1000 ton per dag,
uitgerust met modern stutmateriaal, benaderen een kwartmillioen
gulden,
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De invoering van de frontmechanisatie heeft bovendien reeds
menigmaal tot mislukking geleid. Stafingenieur en frontingenieur
schrikken daarom terug om deze moeilijke en kostbare proeven
door te voeren.

Het is goed om hier nog eens een blik te werpen op de militaire
organisatie bij grote legereenheden. Daar is het nodig gebleken
om naast stat- en frontofficier, een belangrijke functie toe te ken-
nen aan ,verbindingsofficieren”, die er voor zorgen, dat de
ervaringen onderling uitgewisseld worden.

Daar de frontmechanisatie zo kostbaar is en zo moeilijk door
te voeren, mag niet meer verwacht worden, dat één mijn, of zelfs
één onderneming hier alleen de weg vindt,

Ook in het mijnbedrijf zal bij de verdere mechanisatie beschikt
moeten kunnen worden over , verbindingsingenieurs’'.

De taak van de verbindingsingenieur zal allereerst bestaan in
het verzamelen en doorgeven van elders opgedane ervaringen,
waardoor direct teleurstellingen voorkomen kunnen worden en
onnodige kostbare uitgaven vermeden.

Ook de eigen nationale machine-industrie moet hierin betrok-
ken worden.

De verbindingsingenieurs zullen verder de schakels ziin
tussen researchlaboratoria, proefstations en de diverse onder-
nemingen in de eigen mijnbouw. Dit dwingt dus tot regionale
concentratie.

Maar zelfs als Staatsmijnen en Particuliere Mijnen in ons be-
perkt kolengebied zouden samenwerken, blijft het ressort nog zeer
klein.

Willen wij daadwerkelijk bijdragen aan de verdere ontwikke-
ling van de frontmechanisatie en de vruchten daarvan plukken,
dan rijst de vraag of geen samenwerking met onze Benelux-
partners gezocht zal moeten worden, om op die wijze onafhan-

kelijk te worden wvan vreemde patenten en van buitenlandse
machine-industrieén.

In Amerika met zijn vele duizenden kolenmijnen zorgen het
LLS. Bureau of Mines, de groep van raadgevende ingenieurs, en
de concurrerende machinefabrieken, voor een perfecte voorlichting.

De ingenieurs van het UL.S. Bureau of Mines zijn dan ook te
beschouwen als verbindingsingenieurs.
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In het Rubraebied zijn op tal van afzonderlijke technische ge-
bieden studie- en advies-commissies gevormd, die het gehele ter-
rein overzien. Belangrijke experimenten worden nauwkeurig door
de specialisten uit deze commissies ter plaatse gevolgd.

Bij dreigende mislukkingen worden zij volledig ingeschakeld om
de moeilijkheden te overwinnen. Ook de machinefabrieken werken
in nauw contact met deze commissies,

De vrijgestelden uit deze commissies zijn feitelijk verbindings-
ingenieurs.

In Frankriik en Engeland met hun genationaliseerde kolen-
industrie heeft men de handen vol, om allereerst de technmische
achterstand in te halen, maar de voorwaarde voor een afzonder-
liike dienst voor wverbindingsingenieur is daar buitengewoon
gunstig en deze dienst zal ongetwijfeld ook daar van groot belang
worden.

De taak van de verbindingsingenieurs zal veelzijdig zijn. Zij
ontwikkelen zich in de richting van de ,research’’-ingenieur. ech-
ter zonder dit te worden.

Theorie en practijk in binnen- en buitenland zullen zij door
studie en aanschouwing grondig moeten kennen. Zij zullen daar-
voor veel op reis zijn.

Typisch stafwerk als het ontwerpen en controlerep van ge-
mechaniseerde pijlers zal hun opgedragen worden.

Zelfs met de bevelvoering over een gemechaniseerde aftdeling
moeten zij tijdelijk belast kunnen worden, zowel bij het aantrek-
ken van een pijler als voor het opheffen van bedrijfsmoeilijk-
heden. Zii zullen daarvoor in belangrijke mate zowel de eigen-
schappen van de stafingenieur als van de frontingenieur moeten

hebben.

Verbindingsingenieurs moeten zich gemakkelijk onder mensen
van allerlei slag kunnen bewegen en over een scherp waar-
nemings- en aanpassingsvermogen beschikken.

Na deze omschrijving van plaats en taak van de ingenieur
in het moderne miinbedriif, vraag ik nu Uw aandacht voor de ont-
wikkeling van het oude handbedrijf naar de gemechaniseerde

kolenwinning.
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De werkzaamheden op een kolenpost werden voorheen onder-
scheiden in:

Hakken —~ Scheppen — Slepen — Stutten.

Deze namen passen niet meer bij de tegenwoordige techniek,
waar men de uitdrukkingen gebruikt van:

Losbreken — Verladen — Transporteren — Stutten.

Dit mechanisatieproces is reeds vijftig jaar gaande en nog
geenszins afgesloten.

Het loont daarom de moeite om de ontwikkeling in diverse
landen te volgen, waarbij de periode tot 1940 en de periode van
1940 tot heden moeten worden onderscheiden.

Eerste periode tot 1940.

Hakken — Losbreken.

In de Verenigde Staten was reeds voor 1900 de sleufmachine
op verschillende mijnen bekend.

De sleufmachine freest een sleuf in de kolenwand, in de regel
vlak boven de vloer, waarna de kolen gemakkelijk met de hand.
of met springmiddelen kunnen worden los gebroken.

In 1939 werd 88 94 der productie in Amerika met sleufmachines
gewonnen.

In Engeland begint de ontwikkeling der sleufmachines eerst in
1905 en zet zich pas goed door tijdens de wereldoorlog van
1914—1918. In 1939 werd 60 %5 der Engelse kolen op deze wijze
verkregen.

In de overige landen van West-Europa maakte de sleufmachine
geen opgang. In deze landen kwam omstreeks 1918 de pikhamer
op de markt. De pikhamer drijft pneumatisch een beitel in de
vaste kool totdat hiervan een stuk afbreekt..

[n 1938 werd 90 %5 van de kolen in het Ruhrgebied zo gedolven.

Ook in Nederland bleek de pikhamer beter rendabel dan de
sleufmachine,

Dit verschil in ontwikkeling hangt ten dele samen met het ver-
schil in hardheid van de kolenlaag.

Scheppen — Verladen.

In Amerika verschijnt omstreeks 1932 de laadmachine op de
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kolenfronten ter vervanging van het vermoeiende en eentonige
scheppen, dat soms 50 9% van de arbeidstijd van de mijnwerker
aan het kolenfront opeist.

In 1942 werd 5594 der Amerikaanse kolen met laadmachines
verladen.

In Europa, met zijn lagere lonen, kwam de laadmachine weinig
tot ontwikkeling en werden practisch alle kolen met de schop ver-
werkt,

Slepen — Transporteren.

In de periode tussen 1918 en 1940 verdween in West-Europa
de kolenwagen uit de pijler en daardoor verviel het meest voor-
komende sleperswerk.

Het transportprobleem kwam snel tot oplossing.

Na 1918 deden de schudgoten hun intrede,

na 1926 volgden de gummi transportbanden,

na 1932 kwamen de transportmiddelen op de markt voor de
halfsteile en steile lagen, zoals de krabbanden, de rem-
transporteurs en de stuwschijftransporteurs.

De mechanisatie van de transportmiddelen betekende in Europa
miinbouw-technisch een revolutie. In plaats van de korte pijler-
fronten van 15 tot 20 meter ontstonden lange kolenfronten van
100 tot 500 meter, bij vlakke ligging toegerust met schudgoten en
transportbanden.

Deze ontwikkeling is kenmerkend voor geheel Europa.

In Amerika daarentegen met zijn overwegend vlakke en bijna
niet geplooide kolenlagen handhaafde zich de oude methode van
winning op korte fronten, de zg. ,,Room and Pillar” methode.

Stutten.

In Amerika met zijn relatief weinig diepe mijnen en met de
goede samenhang van de dak- en vloer-gesteenten der wvrijwel
ongestoorde kolenlagen, is het stutten van galerijen en pijlers bij
het .. Room and Pillar” systeem vrijwel overbodig.

In Europa heeft het open houden van galerijen en pijlers altijd
grote moeilijkheden gegeven.

Door de vervanging in de galerijen van mijnhout door ijzeren
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stutten, werden de voorheen talrijke instortingen bijna uitzon-
dering.

In de lange pijlers, waar het dak geleidelijk zakt bij een voort-
schrijdend kolenfront, breken starre stijlen vrij snel of worden
krom. Na 1930 kwamen de eerste telescopische ijzeren stijlen op
de markt, die zeer snel hun nut bewezen en het stutprobleem op
de lange pijlers tot oplossing bracht.

Instortingen langs het kolenfront werden nu ook hier vrij zeld-
zaam, hetgeen de toepassing van steeds langere pijlers stimu-
leerde.

De ontwikkeling der mijnbouwtechniek tot 1940 leidde ertoe, dat
de winningsmethoden in Amerika en Europa ver uit elkaar zijn
gelopen.

Na 1940, mede onder drang der oorlogs-inspanning, werd in
alle landen koortsachtig gewerkt, om de mechanisatie bij de win-
ning van kolen tot verdere volmaking te brengen.

In Amerika blijft de methode der winning vrijwel ongewijzigd.
maar er worden verbeterde sleuf-, boor- en laadmachines inge-
voerd, die snel verplaatsbaar zijn op rails, rupsbanden of lucht-
banden.

Door concentratie van vier of vijf kolenposten op niet te grote
onderlinge afstand, leert men de verrijdbare machines achtereen-
volgens op al deze posten te gebruiken.

In een cyclus wordt op elk der posten de kool ondersneden,
vervolgens geboord en geschoten, daarna verladen, waarna op-
nieuw wordt ondersneden enz.

Gedurende de gehele diensttijd blijven deze dure machines met
haar bediening, rijdende van de éne post naar de andere, continu
in bedrijf.

Man-tijd en machine-tijld worden volkomen gebruikt.

De onhandelbare mijnwagen begint ook van het werkfront te

verdwijnen en hij wordt gedeeltelijk vervangen door schudgoten
en krabbanden.

Een nieuw transportmiddel, de ,Shuttle Car”, wordt van bij-
zondere betekenis. Het is een voor ondergronds gebruik, laag
geconstrueerde gemakkelijk manoeuvreerbare vrachtauto op lucht-
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banden met electrische aandrijving en een als krabband uitge-
voerde bodem, waardoor het mogelijk wordt, de bak volledig te
vullen of te ledigen, door de opgehoopte lading van voren naar
achteren te verplaatsen en omgekeerd.

De . Shuttle Cars” -werken in combinatie met de wverrijdbare
laadmachines. Het tiidrovende leggen van spoorrails op de werk-
punten wordt hierdoor overbodig.

Deze laatste fase der mechanisatie heeft in Amerika voor de
vetkolenmijnen een verhoging van het ondergronds rendement
opgeleverd van rond 4 ton per dienst in 1937 tot 5 ton per dienst
in 1947.

In Europa is na 1940 de ontwikkeling heel anders.

Een poging om in Engeland terug te keren tot het Amerikaanse
Room and Pillar” systeem mislukte.

Europa gaat dan ook haar eigen weg en brengt geheel nieuwe
methoden voor de winning van kolen op lange fronten naar voren.

Uit het historisch overzicht tot 1940 bleek, dat in tegenstelling
tot Amerika, de breek- en scheparbeid nog het minste gemecha-
niseerd waren. Hierop concentreerde zich dan ook alle inspan-
ning, met het gevolg, dat 3 methoden in Europa practische toepas-
sing vonden, nl.:

de kolenschaal-installatie,

de schraper-installatie,

de gecombineerde sleuf-laadmachine, die de kool in hanteer-

bare stukken snijdt en verlaadt.

De beide eerstgenoemde installaties werden in Duitsland het
cerst toegepast en in 1947 voor de eerste maal met succes in de
Limburgse kolenmijnen.

Meer installaties van beider soort en van Nederlands tabrikaat.
-ullen binnenkort nog in bedrijf komen, zowel in Nederland als
in Belgié.

Voor de harde en zeer harde kolenlagen werd de sleuf-laad-
machine gelijktijdig in Engeland en Duitsland toegepast, doch de
ontwikkeling van deze machine staat nog in de kinderschoenen.

Voor Zuid-Limburg met zijn zachtere kolensoorten is deze
methode van minder belang.

De kolenschaaf- en de schraperinstallatie behoren tot het

pellende of schavende type van de breekarbeid.
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De kolenschaaf, ook wel kolenploeg genaamd, wordt door
twee lieren met een trekkracht van 20 ton langs het kolenfront
op- en afgetrokken, waarbij een snede kolen van 20—30 cm
diepte en van 40—80 cm hoogte wordt afgeschaafd.

Evenals bij een gewone ploeg wordt de losse massa zijwaarts
weggedrukt en zij belandt daarbij in een zwaar geconstrueerde
dubbele kettingtransporteur, die het materiaal afvoert.

Het na het ploegen overhangende deel der laag valt onder in-
vloed van zijn eigen gewicht van zelf al.

De kolenploeg is wvoorzien van een ‘ruimer, om de doorgang
tussen kolenwand en transporteur vrij te houden en hij werkt bij
de volgende trek het afgevallen materiaal weg.

Na iedere snede wordt de transporteur met persluchtcylinders
20—30 cm opgeschoven, waarna een nieuwe trek gemaakt kan
worden.

Breek- en laadarbeid zijn hierbij volledig gemechaniseerd.

De schraperinstallatie bestaat uit een aantal lage rechthoekige
bakken zonder bodem, zonder voorplaat en met een naar binnen
opklapbare achterplaat. De bakken liggen 20 meter van elkaar en
zijn onderling door kabels verbonden.

Deze bakken gaan op en af langs het kolenfront met een slag
van ongeveer 24 meter en transporteren daarbij de losgebroken
kolen. Elke bak neemt de losse kolen mede van boven naar be-
neden, waarna iedere lager liggende bak wvoor het verdere
transport zorgt.

De bakken, die aan de zijde van het kolenfront voorzien zijn
van 5 cm uitstekende scherpe beitels, worden door een door-
lopende geleidingsbalk met persluchtcylinders, tegen de kolen-
wand gedrukt en pellen bij iedere slag het kolenfront enigszins af.

De electrische lier, die de slag regelt, heeft een vermogen van
250 pk en kan centraal opgesteld worden tot op 800 meter atstand
van de pijler. Zware kabels zorgen voor de overbrenging der be-
nodigde krachten voor de beweging der schraperbakken.

De werktuigkundige ingenieurs, waaronder ook Nederlandse
ingenieurs, mogen juichen, dat zij de vele moeilijke problemen
bevredigend hebben weten op te lossen, de mijningenieurs daar-
entegen staan bij de doorvoering van deze nieuwe methoden
nog voor moeilijke problemen van zuiver mijnbouwkundige aard.
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Het is bij beide systemen noodzakelijk, dat tussen het kolen-
front en de eerste rij stijlen ter ondersteuning van het dak, een
stijlvrije ruimte open blijft van 1 tot 2 meter breedte, voor het
passeren der schraperbakken of veor kolenploeg en ketting trans-
porteur.

Voor de doorgang van mensen en materiaal moet daarachter
een strook open blijven ter breedte van 1.20—2.40 meter, die
degelijk gestut moet zijn. Nog verder verwijderd van het kolen-
front neemt de mijnwerker het stutmateriaal weer weg en laat
het dak instorten.

Wil men voorkomen, dat in het stijlvrije gedeelte gesteente-
massa's in beweging komen en afvallen, dan moet men zorg-
dragen, dat het dak zo min mogelijk verbrokkelt en bovendien

bekleed wordt.
Practisch is dit probleem nog maar ten dele opgelost.

Mijnbouw-technisch zijn Europa en Amerika in deze eeuw dus
geheel eigen wegen gegaan.

Amerika heeft daarbij verreweg de beste resultaten geboekt met
een ondergronds effect van 5 ton in 1947, wat het drie- of vier-
voudige is van het in Europa gemiddeld bereikte.

Het is begrijpelijk, dat zowel in Engeland en Frankrijk, als
Duitsland herhaaldelijk stemmen opgaan, die aandringen op de
invoering van het gemechaniseerde ,,Room and Pillar” systeem
der Amerikanen.

Een toelichting van dit zo uiterst belangrijke punt is daarom
gewenst.

Er is reeds op gewezen, dat in Amerika noch op de galerijen
noch op de pijlers stutwerk nodig is, terwijl in Europa bijna geen
galerij in de kool blijft openstaan zonder behoorlijke ondersteu-
ning. Dit feit nu is terug te voeren op de bijzonder gunstige
geologische factoren van de Amerikaanse vetkolenmijnen.

Niet alleen dat het bekendste Amerikaanse kolenveld zeer uit-
gestrekt is, maar ook de ligging daarvan is bijna ongestoord en
vrijwel vlak en niet dieper dan maximaal 360 meter onder de grond.

Daarbij bouwt men alleen lagen af met een gunstige laag-
opening en van voldoende zuiverheid.

In West-Europa komen geen kolenvelden voor, die hiermede
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zijn te vergelijken, De afzettingen in Europa zijn doorsneden met
storingen en overschuivingen, de lagen zijn altijd geplooid van
vlak hellend tot half-steil en steil en de laagopeningen zijn
variérend in dikte.

Het carboon is dikwijls bedekt met honderden meters tertiaire
drijffzanden en krijtlagen, in de Belgische Kempen zells tot 600
meter diepte.

Ontsluiting en voorbereiding vragen hier buitengewoon hoge
uitgaven en zeer veel extra arbeid, wat in Amerika door een
speling van moeder natuur niet nodig is.

In Europa exploiteert men kolen tot op 1200 meter diepte, waar-
bij alle kolenlagen van 50 cm af zoveel mogelijk volledig gewon-
nen worden en er zijn oude mijndistricten, die geen lagen meer
hebben van 100 cm dikte of daarboven.

Het zou te ver voeren om hierop dieper in te gaan, maar enkele
typerende feiten uit de Amerikaanse kolenmijnbouw moeten toch
belicht worden.

De enorme uitgestrektheid van het vetkolengebied der Ver-
enigde Staten en de goedkope ontsluiting daarvan, hebben er toe
geleid, dat talrijke mijnen in felle concurrentie elkaar het leven
betwisten, Dit dwingt tot goedkoop produceren. Wie niet mee
komt, wordt uitgeschakeld en vanzelf sprekend leidt dit er toe.
om alleen die kolen te winnen, die winstgevend zijn.

Zo blijft bij de gebruikelijke ,,Room and Pillar" methode 10—
40 94 der aanwezige kolen bij de winning achter, terwijl van over-
heidswege hierop geen controle wordt uitgeoefend.

Ter illustratie mogen enkele cijfers genoemd worden.

In 1939 waren in dit vetkolengebied 5820 mijnen in exploitatie.

Hiervan waren:

58 04 met een jaarproductie van minder dan 10.000 ton,

LA o i 10.000—200.000
T S, i 7 200.000—500.000
en 4% . . ¥ . meer dan 500.000

De laatste groep nam 40 9 der totale productie van rond een
half milliard ton kolen per jaar voor haar rekening.
Hiertegenover produceert de grootste Europese mijn ongeveer

=
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2.500.000 ton per jaar en een relatief kleine mijn nog altijd 400.000
ton per jaar.

De ongestoorde ligging meer nog dan de relatief geringe diepte,
maakt dat galerijen in Amerika zonder stutwerk open blijven
staan. Diensten en kosten voor onderhoud der galerijen zijn daar-
door een fractie van die in Europa.

Theoretisch moet men aannemen, dat in Amerika het gesteente
voldoende homogeen is en zich gedraagt als een elastische massa,
waarvoor de wetten der elasticiteitsleer gelden.

Uit de onderzoekingen van PHILIPS weten wij, dat de materiaal-
constanten voor gesteenten sterk variéren met het tempo en de
duur der belasting, zodat zekere voorzichtigheid blijft geboden
bij berekeningen.

Voor de Europese verhoudingen mogen wij het gesteente niet
meer als homogeen veronderstellen.

DEeENEN heeft in zijn dissertatie medegedeeld, dat in Zuid-
Limburg niet minder dan 4 systemen van diaklazen voorkomen in
het carboongesteente. Deze diaklazen zijn als regel niet verkit.

Bij de plooiing zijn tussen de koollagen en de gesteentebanken,
zowel als tussen deze banken onderling, prachtige glijspiegels
ontwikkeld. Kortom, het gesteente is in Europa verbrokkeld tot
een onsamenhangende massa, waarvoor VAN ITErRsON de wetten
der grondmechanica laat gelden. Zijn publicaties verdienen dan
ook de bijzondere aandacht van alle mijningenieurs, omdat daarin
een geheel nieuwe en zeer verantwoorde poging gedaan wordt
om de spanningsverdeling rondom de geschapen holruimten
mathematisch te bepalen.

Ock de ideeén van LABASSE, met zijn theorie van de .fissuration
préalable”, gevolg van de lage factor van Poisson, die voor kolen
wordt gevonden, moeten hier genoemd worden, te meer nu
LABASSE in recente publicaties eveneens overgaat tot een mathe-
matische behandeling van verschillende gesteentedruk-problemen.

Hoe verblijdend voor de mijningenieur het vooruitzicht is, om
door een mathematische behandeling het gedrag van het ge-
steente onder druk te leren kennen. in de practijk blijft het open-
houden van een galerij in de meeste Europese mijnen een moeiliike
en kostbare geschiedenis, zodat de ontwikkeling van lange kolen-
fronten economisch als juist moet worden erkend.
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De Amerikaanse kolenmiinbouw heeft door de bijzondere ge-
‘ologische factoren een voorsprong op de Europese, die niet is in
te halen.

Zo is het ook met het transport tussen pijler en hoofdtransport-
niveau. In Amerika ligt de kolenlaag horizontaal, zodat pijler- en
transportniveau samenvallen en men dikwijls met locomotieven
tot vlak voor het werkfront kan komen.

In West-Europa heeft men horizontale gangen in het gesteente
gedreven voor het locomotieftransport, van waaruit met hulp-
schachten de kolenlaag verder wordt ontsloten en de pijler met
doortochten en hellingen in de laag wordt voorbereid.

Het is duidelijk, dat het transport hier meer arbeid vraagt.

In Engeland heeft men opgezien tegen het drijven van het
vele steenwerk en heeft men lange rechte galerijen in de laag
gedreven voor kabeltransport, die met de golvingen van de
xolenlaag op en afgaan. Dit systeem is mede door zijn geringe
capaciteit zeer loonintensief,

Enkele cijfers mogen dit betoog toelichten:

In Amerika: 2 diensten per 100 ton vervoerde kolen.

In Nederland: 4 diensten per 100 ton vervoerde kolen.
In Engeland: 20 diensten per 100 ton vervoerde kolen.

Ook hier heeft Amerika een belangrijke voorsprong door de
qunstige afzettingen.

Engeland zal naar berekening 15 jaar nodig hebben om zijn

achterstand in te halen.

Nu nog iets over de mechanisering van het kolenfront.

In Amerika is het probleem voor het losbreken, laden en
transporteren bijna volledig opgelost.

In Europa staat de mechanisering van het losbreken en laden
nog in de kinderschoenen.

Hier rijst de vraag: welke verbetering van het ondergronds
rendement is in Europa te verwachten bij de komende verdere
mechanisatie van het losbreken en verladen der kolen?

In moderne mijnen werken 35—45 % der arbeiders in de pijlers.
Nemen wij aan, dat met volledig gemechaniseerde pijlers ge-
middeld 50 Y, meer rendement zal kunnen worden verkregen, dan
zouden maximaal 15 %, der arbeiders bespaard kunnen worden.
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De moeilijkheid van de beheersing van het stijlvrije front leert
ons om hoogstens voor de helft de mogelijkheid van mechanisatie
te veronderstellen.

Onze verwachting zal daarom beperkt moeten blijven tot een
mogelijke rendementsverhoging van 7.5 94.

;

Hoewel 7,5 94 rendementsverhoging bij een jaarlijkse productie
voor West-Europa van rond een half milliard ton kolen op zich
zelf zeer belangrijk is, zal dit tenslotte de verhouding tussen het
Amerikaanse en het Europese ondergrondse rendement weinig
beinvloeden.

Uw geduld moge nog een ogenblik op de proef gesteld worden
om nog een ander probleem onder ogen te zien, dat bij de mecha-
nisatie van belang is, maar eigenlijk ons gehele maatschappelijke
bestel raakt. Ik bedoel de plaats van de mens in het productie-
proces.

Over de plaats van de mijningenieur is reeds het één en ander
gezegd.

In het grootbedrijf dragen de beambten in belangrijke mate de
verantwoording voor de goede gang van zaken.

[edere beambte is daarom bekleed met gedelegeerd gezag en
gedelegeerd vertrouwen; gezag en vertrouwen, dat hij ontleent
aan zijn lastgever.

Een beambte, die op dit punt in de uitoefening van zijn taak
tekort schiet, is niet beter dan een soldaat, die zich onttrekt aan
ziin van hoger hand ontvangen bevelen, of een politieagent. die
niet zorg draagt voor de naleving der wet.

In wverschillende landen in Europa zijn symptomen aan te
wijzen, dat men in deze tijd verantwoordelijkheid en gezag van
elkaar wil scheiden. Met name in de genationaliseerde kolen-
mijnbouw in Frankrijk en Engeland, waar men deze scheiding
heeft doorgevoerd, heeft dit een funeste invloed gehad op de
prestatie der arbeiders.

In zijn streven naar lotsverbetering maakt de arbeider nu een-

maal gebruik van zijn massale macht. Op het gevaar al, dat hier
het gebied der politiek wordt betreden, moet een enkel facet van
dit streven toch belicht worden.
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In het verarmde en door de oorlog zwaar geteisterde Europa
blijkt herhaaldelijk, dat de arbeider onvoldoende beseft, dat zijn
eigen inspanning zijn eigen welvaartspeil ten slotte bepaalt.

In het bijzonder in de kolenmijnbouw in West-Europa komt
dit tot uiting. Mede door de monopolistische positie van deze tak
van industrie, wegens het kolentekort, blijft het ondergrondse
rendement in het algemeen ver achter bij dat van 1938, ondanks
de belangrijke technische vooruitgang in vrijwel alle landen.

Dit maakt. dat men bij de beoordeling van de resultaten, die
bereikt worden met de moderne productiemiddelen, uitermate
voorzichtig moet zijn, hetgeen in het bijzonder geldt voor de
Duitse cijfers.

In Amerika, waar de kolenmarkt te concurreren heeft met
andere energiebronnen, zoals olie, aardgas en waterkracht, is de
arbeidersklasse zich meer er van bewust, dat alléén een goede
arbeidsinspanning haar een bestaansmogelijkheid verschaft met
een behoorlijk loon.

Het is dit verschijnsel van arbeidsmoeheid, dat in de mijnbouw
in geheel West-Europa is terug te vinden en dat het productie-
proces z6 nadelig beinvloedt, dat het om een verdere verklaring
vraagt.

Het gaat hier niet alleen om een na-oorlogs verschijnsel. Het
is toch gebleken, dat het vooruitzicht op betere sociale of econo-
mische omstandigheden in verschilende landen in Europa, geen
voldoende stimulans tot verbetering heeft gebracht.

Er is gesproken over een vertrouwenscrisis en over een gezags-
crisis en ongetwijteld is in de wilde tijd na de bevrijding van een
crisis, zowel in de ene richting als in de andere richting sprake
geweest, doch ook nadat én het vertrouwen én het gezag weer
meer tot normale proporties waren hersteld, bleef de arbeids-
prestatie achter bij 1939,

Er zijn nog tal van andere factoren aan te wijzen, die hier een
rol gespeeld hebben, waaronder zeker een honderdjarige marxis-
tische propaganda genoemd moet worden, die enerzijds het zelf-
bewustzijn der arbeidende klasse heeft ontwikkeld, maar ander-

zijds geestelijk eeuwenoude levensnormen ondermijnd, zonder hier
iets beters voor in de plaats te hebben gesteld.
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Toch moet de wortei van dit kwaad niet bij de leiders der
arbeidersklasse gezocht worden, doch allereerst bij de dragers
van de wetenschap van de negentiende eeuw, die aan verstand
en rede een plaats toekenden, die in de twintigste eeuw niet
meer houdbaar is gebleken.

Is het niet een speling van het lot, dat juist een der meest exacte
vakken, nl. de physica, het eerst stuitte op de grenzen van het
menselijk kenvermogen.

Een veelzijdige geest als Pascal, zag het gevaar reeds vroeg in.
Hij was tegelijkertijd wijsgeer en dichter toen hij schreef: , Le
coeur a ses raisons, que la raison ne connait pas'.

In de strijd om ons eigen bestaan hebben wij in de bezettings-
tijd ook geleerd, dat het laatste woord niet is aan macht en ver-
stand, maar dat er hoge geestelijke waarden bestaan, die zelfs
het offer van het leven waard zijn.

Het is deze ondermijning der eeuwenoude levensnormen, die
de ziel van zoveel mensen heeft aangetast en die onze beschaving
bedreigt.

Vreemde ideologieén dringen zich op en bij een groot deel der
massa is de weerstand hiertegen verlamd. En deze massa door-
kruist alle lagen van onze maatschappij.

De leiders van de industrie in West-Europa moeten beseffen,
dat het verschijnsel der arbeidsmoeheid voortkomt uit een diepe
geestelijke nood, en dat dit verschijnsel in wezen uitdrukking is
van een zedelijk verval.

Ik zie geen andere oplossing dan in terugkeer tot de oude
Christelijke normen, die eeuwenlang de FEuropese beschaving
hebben gedragen en tot bloei gebracht.

Evenmin als uit een uitgeputte bodem een rijke oogst valt te
verwachten, evenmin kan de mens tot een grote prestatie in staat
zijn, indien hij geestelijk niet leeft uif een hoger ideaal.

Het probleem der naaste toekomst zal zijn om hier een weg te
vinden en zwaar drukt de verantwoording op ons allen, om nu een
bezielend voorbeeld te zijn.

De strijd om het bestaan dwingt ons enerzijds om verder te
arbeiden aan de vervolmaking van onze technische hulpmiddelen,
maar anderzijds zal de ingenieur op de plaats, die hij inneemt

in het productieproces, de opgeworpen vragen, die voortkomen
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uit het geestelijk vacuum van ons tijdsgewricht, niet meer mogen
ontwijken, daar én zijn eigen werk, én het bestaan der maat-
schappij op het spel staan.

Dames en Heren,

Aan Hare Majesteit de Koningin, die mij heeft willen benoe-
men tot gewoon hoogleraar aan de Technische Hogeschool, betuig
ik bij de aanvaarding van dit ambt, mijn eerbiedige dank.

Mijne Heren Curatoren van de Technische Hogeschool,

(5ij hebt mij willen voordragen tot dit hoge ambt.

Dat Gij dit vertrouwen in mij steldet, daarvoor ben ik U zeer
erkentelijk. Ik ben ervan overtuigd, dat de taak die mij wacht.
zeer bijzondere eisen stelt, maar ik verzeker U, dat ik naar ver-
mogen mijn beste krachten hieraan zal wijden.

Mijne Heren Hoogleraren van deze Hogeschool,

Ik acht het een buitengewoon voorrecht, om in uw midden te
worden opgenomen.

Bij bestudering van de veelzijdige problemen in de Mijnkunde
zal ik dikwijls een beroep op uw kennis moeten doen.

lk twijfel er niet aan, dat het voor U en mij een grote vol-

doening zal zijn, als deze samenwerking tot vruchtbare resultaten
mag leiden.

Mijne Heren Collega’s van de afdeling der Mijnbouwkunde,

Ik heb het op hoge prijs gesteld, dat Gij mij in uw kring hebt
opgenomen,

De gemeenschappelijke taak, die wij hebben te wvervullen bij
de opleiding en vorming der jonge mijningenieurs, maakt een
hechte onderlinge samenwerking nodig, waarbij U op mij zult
kunnen rekenen.

Ik zal echter voorlopig nog veel van U moeten leren, en vraag
LI met mij ook enig geduld te willen betrachten.

Hooggeachte van Nes,

Toen ik bijna negentien jaren geleden, komende uit de erts-

mijnbouw, een plaats in de kolenmijnbouw aanvaardde, kon ik niet
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bevroeden, dat ik later tot uw opvolger zou worden geroepen.
Met dankbaarheid denk ik eraan terug, dat ik in al deze jaren
steeds van uw steun en vriendschap heb mogen genieten,
Vele technische problemen hebben wij samen besproken.
Uw onvermoeide werkkracht is een lichtend voorbeeld geble-
ven, voor allen, die nabij met U in aanraking zijn geweest.
Moge het U gegeven zijn, om in gezondheid nog enige jaren te
kunnen blijven arbeiden aan die problemen, die tot op de huidige
dag U boeien.

Hooggeachte Grondis,

In mijn technische loopbaan zijn verschillende mijlpalen aan te
wijzen, waar door uw steun en vriendschap mijn levensloon een
wending nam.

Als onbekend jong ingenieur liet gij mij uitkomen naar Bolivia.

Gij waart daar mijn eerste leermeester in de praktijk.

Gij leerdet mij enthousiasme en liefde voor het vak, maar ook
het inzicht en de durf om te handelen.

Op mijn vorming hebt gij dan ook grote invloed gehad, waar-
voor het mij een behoefte is, U op dit ogenblik dank te zeggen.

Tegelijkertijd doe ik een beroep op U, om mij opnieuw als uw
leerling te zien, opdat deze nieuwe taak ook vruchten zal op-
leveren.

Directie en Medewerkers van de Oranje Nassau Mijnen,

Het afscheid van het werk, dat mij zo vertrouwd en lief was.
is mij zwaar gevallen.

Tot tweemaal toe mocht ik een mechanisatie-fase medemaken.

De eerste fase werd met succes afgesloten; de laatste fase was
juist het beginstadium voorbij, toen ik wegging.

Gij weet dat ik vertrok, omdat de taak waartoe ik hier geroepen
ben, mij bijzonder aantrok.

Meer dan in andere takken van industrie is in de mijnkunde
het levend contact met het ondergrondse bedrijfsleven nodig, om
zelt een klaar oordeel te hebben over de problemen.

Ik hoop daarom, dat ik nog dikwijls de gelegenheid zal krijgen,
om in uwe en andere Limburgse mijnen af te dalen.

Voor de vele blijken van vriendschap en vertrouwen, die ik
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gedurende ruim 18 jaren bij U mocht ondervinden, spreek ik
hierbij mijn welgemeende dank uit.

Dames en Heren Studenten,

Het vak dat ik zal doceren, trekt uitsluitend de belangstelling
van de kleine groep van studerenden voor Mijningenieur en
Geodetisch Ingenieur, richting Mijnmeetkunde.

Toch zult U uit hetgeen ik gezegd heb wel begrepen hebben,
dat mijn belangstelling niet eenzijdig technisch is gericht.

Levens- en wereldbeschouwing van de mens bepalen in be-
langrijke mate de loop der geschiedenis.

In uw studententijd hebt gij het grote voorrecht U in vrijheid
veelzijdig te kunnen ontwikkelen, maar het blijft moeilijk in de
doolhof der vragen de weg te vinden.

Mocht gij bij de worsteling met deze vragen daaraan behoelte
hebben, dan sta ik voor U allen open.

Heren Mijnbouwkundige Studenten,

Tot U wil ik mij afzonderlijk nog richten.

Gedurende een aantal jaren zullen wij gezamelijk op college
en bij het practisch werken ondergronds met elkaar optrekken.

[k verwacht, dat het contact tussen ons niet alleen zal zijn als
van hoogleraar tot student, maar ook als van mens tot mens.

Het is U bekend, dat de mijnkunde een bij uitstek technisch en
constructief vak is, waarvoor een ruime kennis van wiskunde,
natuurkunde, theoretische- en toegepaste mechanica gewenst wordt.

De grote verscheidenheid van vakken, die gedoceerd moeten
worden, maakt dat aan deze wens niet voldoende voldaan kan
worden.

Een gevolg hiervan is reeds geweest, dat de onderwijsbevoegd-
heid voor middelbare scholen de mijningenieur ontnomen werd,
hetgeen betreurd moet worden.

Bij de specialisatie der studie, zoals deze nu is gedacht, zal uw
belangstelling dikwijls in andere richting gaan dan de mijnkunde.

De oude allround mijningenieur, die op de wereldmarkt zijn
plaats waard bleek zal, en daarover zijn wij het allen eens, plaats
moeten maken voor de specialist-mijningenieur.
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Men moge hierbij bedenken dat, hoewel het diploma van mijn-
ingenieur zekere kennis der mijnkunde moet kunnen garanderen
de mijningenieur nu eenmaal lang niet altiid daar terecht komt
waar zijn jeugdverlangens lagen. Een zekere mate van ..all round-
heid” blijft dan ook als extra verzekering gewenst.

Ik heb gezegd.







HET NIEUWE STUDIEPROGRAMMA
VOOR DE AANSTAANDE MIJNINGENIEURS.

door Pror, Dr Ir F. ]. FABER.

Gaarne voldoe ik aan het verzoek van de Redactie-Commissie
van het jaarbock der M.V. om een kort overzicht te geven van de
studiereorganisatie. Hetgeen hie rvolgt is geen officiéle mededeling,
maar een persoonlijk praatje, dat de bedoeling van het nieuwe
programma weergeeft. Het is persoonlijk, doordat niet alleen
ondergetekende aan dit programma leiding geven zal, maar ook
de andere docenten, zowel in, als buiten de afdeling. Wel zijn
algemene richtliinen vastgesteld, maar er blijft uiteraard enige
vrijheid van interpretatie.

[k wil beginnen met een beschouwing, die misschien op het
eerste oog weinig met het studieprogramma te maken heeft, maar
ik acht die nodig, om wat volgt beter te doen begrijpen.

Als we overzien in welke uiteenlopende betrekkingen de Delftse
mijningenieurs in de praktijk werkzaam zijn, van veldgeoloog tot
ingenieur bij hoogovens, van petrograal tot manager van een erts-
wasserij, van geophysicus tot directeur van een museum, van inge-
nieur bij de kolenmijnen tot repetitor, van petroleumingenieur tot
palaeontoloog, van directeur der Koninklijke tot leeraar in de wis-
kunde, dan is het een ieder duidelijk, dat het arbeidsveld van de
Delftse mijningenieurs enorm is. Ook zal het een ieder opvallen
dat diens werkzaamheden over de hele aarde verspreid is: van
van Spitsbergen tot Patagonié, van Canada tot Zuid-Afrika, van
Indonesié tot Mexico. Het percentage mijningenieurs dat in Neder-
land werkzaam is, en inzonderheid, dat in Nederland een betrex-
king heeft en nooit over onze grenzen een bestaan had, is zeer
klein.

Indien wij een talrijker volk waren, met goede afzetmogelijk-

heden voor al onze ingenieurs in het uitzicht, zou de studie anders
kunnen worden ingericht. We zouden dan stellig al lang een split-

sing hebben gemaakt in verschillende, gedeeltelijk verwante, maar

toch uiteenlopende richtingen: kolenmijnbouw, ertsmijnbouw, was-
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serijen, metallurgie in verscheidene vormen, petroleumingenieurs,
¢.d. en daarvoor zouden dan verschillende diploma's zijn te be-
halen. Maar de arbeidsmarkt is voor ons Nederlanders niet zo
groot en bovendien is het moeilijk, om deze jaren vooruit te beoor-

celen; zowel de economische toestand in verschillende vreemde
landen waarop wij zijn aangewezen, als opleving van nationalis-
tische invloeden kunnen de toestand op korte termijn geheel ver-
snderen. Daarom blijft het voor ons bittere noodzaak van vele
markten thuis te blijven. Op zichzelf zou dit niet erg zijn (want
het verbreedt de blik) maar we zullen aanstonds zien dat er ook
pezwaren zijn.

Voor mijningenieurs hebben wij jonge mannen nodig, met zin
voor avontuur en reizen, met liefde voor de natuur en vooral ook
met een practische geest, kerels, die zich weten aan te passen aan
vreemde en moeilijke omstandigheden en met een paar stevige
handen. Zulke hebben kans in de wereld. hun arbeidsveld, vooruit
te komen, niettegenstaande moeilijkheden. tegenwerking en con-
currentie, tenminste indien zij daarnaast over een behoorlijke hoe-
veelheid theoretische en parate vakkennis beschikken. De ver-
scheidenheid van betrekkingen eist een all-round voorbereiding. Dit
was vroeger zijn kracht. Dit moet ook in de toekomst zo blijven.
Het eist veel van de student om dit te bereiken, misschien meor
dan bij één van de andere studierichtingen. Maar het is nodigq,
omdat zijn sterkte voor een belangrijk deel moet liggen in de
paraatheid in die veelheid van mogelijkheden.

De ontwikkeling van wetenschap en techniek gaat snel. Wat
enige tientallen jaren geleden als voorwetenschap voldoende was
om de praktijk mee in te gaan, is thans bij lange na niet meer toe-
reikend. De hoeveelheid leerstof vermeerdert gestadig. Over ieaer
onderdeel van onze specifieke mijnbouwvakkn is zoveel te vertellen
en het eist, wil men er iets in presteren, zoveel studie en ervaring,
dat zon vak alleén gemakkelijk de leertiid zou kunnen vullen.
Maar daarnaast wordt de behoefte gevoeld aan kennis van andere
technische wetenschappen, omdat die in de praktijk, veelal op
cenzame en afgelegen plaatsen uitgeoefend, niet kan worden ont-
beerd. Ik heb het oog op enig inzicht in bepaalde onderdelen der

clectrotechniek, der scheikunde, der werktuigbouwkunde, der
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toegepaste mechanica, ja, ook van de basisvakken, dus bepaalde
hoofdstukken der hogere wiskunde en der natuurkunde. Door de
gaandeweg toenemende leerstof werd het studieprogramma ge-
leideliik verzwaard, met als gevolg: lange studietijd, en vooral
matige studieresultaten zonder bezonken en gedegen kennis, zo
noodzakeliik om de praktijk mee in te gaan. Tijd voor verdieping
van de studie konden zich slechts weinigen permiteren. Vooral dit
was een euvel met funeste gevolgen voor de praktijk en ook voor
je naam van onze mijningenieurs. Niet zelden was de verkregen
wetenschap in de hersenen van de jonge ingenieur gepompt in
door hem zelf daarvoor afgebakende, korte, opeenvolgende perio-
den en werd de examenstof, zodra een examen achter de rug was,
weer even gauw vergeten,

Verbetering zou zijn te bereiken door verlenging van de ofti-
ciele studietijd. Dit leidt er toe dat de ingenieur op latere leeftijd
in het bedrijf komt., Op zichzelf zou dit voor de praktijk geen
nadeel zijn, maar behalve andere bezwaren is het ongewenst te
oud deze praktijk in te gaan, waar men moet concurreren met ‘nge-
nieurs van andere nationaliteiten, die weliswaar minder all-round,
maar beduidend jonger zijn. Deze zullen in salariéring op gelijke
leeftijden lange tijd bevoorrecht blijven, hetgeen in jonge gezinsen,
met toenemende behoeften, niet prettig is. Vermindering van de
kennis der basiswetenschappen is ontoelaatbaar. Eerder is er be-
hoefte deze uit te breiden.

Een vermindering van de stof door vermindering van het aantal
specificke mijnbouwvakken, zoals tot nu toe gedoceerd, is niet
gewenst, om niet eenzijdig te worden en zodoende de concurrentie-
mogelijkheden in verschillende richtingen te beperken.

Langdurige besprekingen hebben doen besluiten het onderwijs
op de volgende wijze te rationaliseren. Aan de ene zijde moesten
beperkingen worden ingevoerd, aan de andere zijde werd vooral
de basis onaangetast gelaten, ja hier en daar zelfs nog wat ver-
breed. ledere docent is zich van de noodzaak bewust de leerstof
2an te passen aan de omstandigheden. Hoe dit alles in de praktijk
wit zal vallen, is niet met zekerheid te voorspellen. De nleuwe
regeling is als een proef te beschouwen en het zal niet alleen van

de docenten, maar ook, en voor een belangrijk deel van de studen-
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ten afhangen, of deze proef zal slagen en of deze studie aldus kan
worden gehandhaalfd, zij het dan ook waarschijnlijk hier en daar
nog met geringe veranderingen.

Hoe ziet die nieuwe regeling er nu dan wel uit?

Het propaedeutisch examen wordt verlicht, doordat de bBe-
schrijvende Meetkunde komt te vervallen. De Wiskunde zal zoveel
als doenlijk worden aangepast aan de behoeften der verdere
<tudie. Het hanteren der wiskunde zal in het studieprogramma der
latere jaren zo veel mogelijk worden bevorderd, zodat het niet is
aan te raden de wiskunde na het propaedeutisch examen maar zo
snel mogelijk weer te vergeten. Daardoor is het nuttige elfect van
de wiskunde, naar wij hopen, groter dan tot nu toe en kan het
cvergaan naar de volledige , grote” wiskunde (hoe gewenst dit op
achzelve ook moge zijn) nog achterwege blijven. Daarbij koms,
dat in de toekomst alle studenten zullen kunnen profiteren van de
hulp der instructeurs. Dit is een wuitermate belangrijk voordeel en
de resultaten hebben reeds bewezen van welke verstrekkende
nvloed deze instructie op de studie kan zijn. Pas aankomende
studenten. vers van de H.B.S., hebben veelal de grootste moeite
-ich bij de z.g. ,.vrije”" studie aan te passen. Zij menen niet zelden,
dat deze vrijheid moet worden opgevat in de zin van ,vrijheid oin
niets te doen'. Niets is minder waar. Zeker, zij hebben , het
recht” niet op de colleges te verschijnen, als zij zulks wensen 2n
-e kunnen met de eigenlijke studie beginnen, wanneer hun zulks
qoed dunkt. Dit betekent, dat ze er in de regel veel en veel te Iaat
mee aanvangen en dat zij zich dan plotseling realiseren niet voor
de o zo snel naderende examens klaar te komen. De instructie
bevordert regelmatige studie en noodzaakt er op tijd mee te be-
ginnen. Dit brengt bovendien als niet te onderschatten voordeel
mee, dat de stof veel beter wordt verwerkt en beheerst en niet
weer is vergeten, bijna nog v6ér dat men er mee is geéindigd. Niet
alleen werden de examenresultaten er beduidend beter door, ook het

nuttig effect voor later wordt verhoogd. lets dergelijks geldt voor
de natuurkunde.

In dit verband wil ik er nog eens nadrukkelijk op wijzen, dat
niet alleen de wis- en de naturkunde eist, dat men de leerstoi in

de loop van de hele cursus bijhoudt en bestudeert, maar dat dit ook
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geldt voor alle andere vakken. Slechts dan mag men hopen op
tijd klaar te komen en er ook later, na de examens nog wat aan
te hebben. Een vak dat in enkele weken tijds wordt ingepompt,
kan niet grondig worden beheerst.

De Algemene Mineralogie wordt beperkt tot de noodzakeiijke
kennis, nodig voor het volgen van het onderwijs in latere jaren
in mineralogie, de kennis van ertsen en de petrografie. Het Biaas-
pijpen wordt geconcentreerd in dit eerste jaar en zal eveneen:
alleen het noodzakelijke omvatten, van hetgeen voor de verdere
studie nodig is. |

Zoals men ziet wordt de nadruk gelegd op een zekere basis-
kennis, die als minimum moet worden beschouwd om wverder te
gaan. Het is uiteraard absoluut noodzakelijk, dat deze basis dan
ook behoorlijk door de studenten wordt beheerst! Hoewei dus
hier en daar vermindering zal plaats hebben van de examenstof
(en dat geldt eveneens voor vele vakken uit de volgende studie-
jaren,) zal men er rekening mee moeten houden, dat dit zeker
geen mildere beoordeling van het examenwerk betekent.

Het werk in het tweede jaar wordt door de nieuwe regeling
weinig aangetast. Ook hier blijft het aanpakken. Verlichting
treedt op, doordat de Blaaspijpoefeningen in de toekomst komen
te vervallen en de vrijkomende tijd aan andere vakken kan worden
gegeven. In het overgangsjaar is voor Blaaspijpen nog enig aan-
vullend werk te doen,

Het zware derde jaar wordt aanzienlijk verlicht, doordat het
examen in de Toegepaste Mechanica werd verplaatst naar hat
vierde jaar. Dit heeft als bijkomstig (maar zeker niet onbeiang-
rijk) voordeel, dat in dat vierde jaar ook de wiskunde nog steeds
moet worden gehanteerd. Van de toegepaste mechanica zal boven-
dien een deel worden onderwezen, dat zich beter bij de behoeite
der m.i.'s aanpast, dan tot nu toe het geval was. Als verdere ver-
lichting is overwogen ook het examen in de Ertskunde naar het
vierde jaar te verschuiven. Het is evenwel de vraag of het voor
de student niet beter is, dit onderdeel van het examen toch na het
derde jaar af te leggen, omdat, mist hij deze kennis, het onmogelijk
is het college van het volgende jaar met vrucht te volgen. De
cefeningen in de Docimasie dienen in dit jaar te worden verricht

en voltooid, ook al worden die niet door een examen gevolgd.
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De Werktuigbouw kunde, voor de mijningenieurs in het alge-
meen wel geen hoofdbezigheid, is toch van eminent belang, omdat
hij er vrijwel iedere dag mee heeft te werken, dat wil zeggen: er
gebruik van moeten maken. Tot nu toe zijn onze studenten veelal
min of meer als gast aanwezig bij de colleges, bestemd voor andere
studierichtingen. Ons is het in de eerste plaats te doen, om inzicht
in gebruik of toepassing; scheppend werk op dit gebied kan niet
worden verwacht. De opname van Prof. Schmid in onze afdeling
en het voornemen dit onderwijs door hem en een onder zijn super-
visie komende, nog te benoemen docent te doen geschieden, zal
sveneens tot rationalisatie van de studie bijdragen.,

De andere vakken, speciaal de kernvakken door de docenten
van de Mijnbouwkundige Afdeling onderwezen, zullen hier en
daar, zowel in uren, als in te behandelen stof zo mogelijk worden
beperkt en eveneens gerationaliseerd, ook alweer door de basis
onaangetast te laten, of zelfs te verbreden, maar eventuele onder-
delen, die, vanuit dit oogpunt bezien, gemist kunnen worden,
achterwege te laten. Mijnkunde, Geologie, Metallurgie, om deze
nu eens te noemen, zullen (en dit over de hele studietijd bezien)
belangrijk beknopter worden.

Aan het eind van het derde jaar zijn er misschien reeds stu-
denten, die een uitgesproken voorkeur hebben voor wiskundig en
natuurkundig, dan wel metallurgisch werk en die later liefst een
betrekking zouden vinden als geophysicus of metallurg. Zij zullen
in het vierde jaar nog een aantal colleges samen met de overige
studenten blijven volgen, maar in de plaats van andere, de voor
hun verdere studie noodzakelijke speciale colleges aangewezen
krijgen. Zulke lieden dienen dus hun beslissing reeds na hat
derde jaar te nemen. Zij worden evenwel, evenals de anderen,
opgeleid voor mijningenieur en kunnen, indien de omstandigheden
{aartoe nopen, ook in andere richtingen, dan een der beide bover
sangeduide, een bestaan zoeken. Dat zal allicht in sommige ge-
vallen wat meer aanpassing van hen vergen, maar ook zij zullen
de algemene basis bezitten, die aan de mijningenieurs wordt mee-
cegeven, zij het dan ook iets minder breed. Daar staat evenwel
tegenover, dat hun inzichten op ander gebied veel dieper gaan.

Het vierde jaar is voor alle studenten het jaar, waarin de basis
van hun studie wordt voltooid. Na het behalen van het eerste

-
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deel van het m.i.-examen, zijn het dan nog wel geen mijn-
ingenieurs, maar zij zijn dan in het bezit van alle kennis, nodig
om zich als zodanig verder te ontwikkelen.

Het voordeel van het afleggen van het ingenieurs-examen in
twee gedeelten is dit, dat voor geen dezer delen een tijd van het
iaar bij de wet is vastgelegd. Het eerste deel van het examen kan
dus, bij wijze van spreken, worden afgelegd als men daarvoor
klaar is. Dit brengt grote voordelen mee, vooral als met onver-
hoopt aan het einde van het vierde studiejaar zich nog niet geheel
in staat acht zich aan dit examen te onderwerpen, of er door
omstandigheden niet in slaagde op tijd met =zijn practisch- of
laboratoriumwerk gereed te zijn. Zoals bekend zal zijn, moet men,
alvorens tot het eerste deel van het ingenieurs-examen te worden
tnegelaten, een voldoende tijd pratisch hebben gewerkt en daarvan
verslagen hebben ingeleverd, die door de betrokken hoogleraren
voldoende zijn bevonden. Dit werk omvat minsdfens 40 kolen-
diensten, een maand olieveldpraktijk en een maand geologisch
karteerwerk. De meesten zullen, tenminste indien ze wat voor hun
werk voelen, dan zeker al meer dan dit minimum hebben gedaan.

Om de noodzakelijk geachte verdieping in het vijfde studiejaar
niet in gedrang te doen komen is bepaald, dat tussen het behalen
van het eerste deel van het ingenieurs-examen en het toegelaten
worden tot het tweede deel, een jaar moet verlopen. Men weet dus
vooruit dat men een vol jaar voor dit werk beschikbaar heeft en
hoett het dus niet af te raffelen met alle ongewenste gevolgen
van dien.

Na het vierde studiejaar moet tenminste een maand in een
ertsmijn worden gewerkt. Deze verplichting vervalt voor hen, die
de geophysische of metallurgische richting hebben gekozen: daar-
voor komt dan practisch werk op dit terrein in de plaats. Na dit
vierde studiejaar zal in het algemeen ook enig aanvullend werk
in de kolenmijn worden verricht en met mijnmeetwerk worden
gedaan.

De studie in het vijfde jaar komt hierop neer, dat men bij een
bepaalde hoogleraar of enkele hoogleraren of docenten kan af-
studeren. Deze bepalen dan de hoofdtaak en welke verplichte
andere colleges moeten worden gevolgd en met wie over bepaalde

keuzevakken overleg moet worden gepleegd. In de meeste ge-
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vallen brengt dit studiejaar opnieuw practisch werken in het veld,
Jp een mijn, op een wasserij of elders, dan wel in één der labora-
toria der Technische Hogeschool met zich mee.

Oppervlakkig gezien lijkt het of door deze studie-indeling de
Afdeling der Mijnbouwkunde er in het vervolg naar streelt spe-
cialisten af te leveren in de richting Metallurgie, Geophysica,
Petroleumtechniek, Kolenmijnbouw, Ertsmijnbouw, Geologie.

Het zal een ieder bij enig nadenken duidelijk zijn, dat dat nief
het geval is. Specialisten vormt men niet in een jaar uit halve
ingenieurs. Van specialisatie is dan ook geen sprake; daar wordt
zeer bepaald niet naar gestreefd, Het laatste studiejaar in de
keuzerichting, dient voor verdieping, liefst over een zo breed
mogelijk front en om routine te krijgen in zelfstandig werken,
meer niet. Heeft men geleerd hoe men zich in bepaalde problemen
van de ene richting kan verdiepen, dan komt dit zonder twijfe!
ook ten goede bij het uitwerken van problemen op ander terrein.

De pas afgestudeerde mijningenieur van vorige jaren was nog
niet onmiddellijk opgewassen tegen iedere, aan zo'n functionaris
op te dragen taak. Weliswaar had hij in zijn vacanties een aan-
zienlijke tijd besteed aan ,,practisch werk’', maar de praktijk vraagr
nog andere ervaring. De jonge mijningenieur had dan ook in vrij-
wel iedere betrekking tijd nodig, veelal nog enkele jaren, om zich
in te werken en om zijn kunnen te ontplooien. Dan bleek, dat veel
van zijn kennis maar oppervlakkig was en dat, om zelf weten-
schappelijk of practisch werkzaam te zijn, hij nog moest leren, hoe
deze kennis toe te passen en vooral ook, hoe deze verder te ont-
wikkelen en uit te breiden tot een werkelijk practisch bruikbaar
riveau. Hij had in de snelle opeenvolging der zich zelf opgelegde
taken voor de verschillende vakken, nooit of zelden gelegenheid
om zich zelfstandig verder in de stof te verdiepen, dan hetgeen
hem op college, ik zou bijna zeggen was gedicteerd. Hij had meestal
braal getracht dit van buiten te leren, heel dikwijls helaas zonda:
dieper begrip.

Het is dus nu de bedoeling om, als compensatie voor wat minder
.schoolkennis”, vooral hierin verbetering te brengen; om hem,
voor hij in de praktijk gaat, ervaring te laten opdoen in het toe-

passen van wat hij leerde en tevens om hem te noodzaken zich
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zelfstandig in bepaalde problemen te verdiepen, deze uit te werken
en op te lossen op een bredere grondslag, dan dit bij een aantal
kleinere ontwerpen mogelijk was. Ook de economie en bedrijfsleer
kunnen daarbij meer tot hun recht komen. Het schrijven van ove:-
~ichtelijke verslagen en behoorlijke en leesbare rapporten is iets dat
de meesten niet is aangeboren en dat zij nog moeten leren en
waarvan de waarde meestal verre wordt onderschat. Er moest
geen ingenieur worden afgeleverd, die niet getoond heeft ook dit,
wel eens te zeer verwaarloosde, deel der studie onder de knie te

hebben.

Het is dan ook de hoop van de Alfdeling en zeker de opzet van
de hele studiehervorming, dat er ook in de toekomst all rouna
mijningenieurs worden gevormd, die hoewel zij zich door hun
voorkeur misschien meer tot een bepaalde betrekking voelen aan-
aetrokken, toch bruikbaar blijven voor alle andere richtingen. Een
zekere periode van verdere opleiding zal in iedere richting na het
afstuderen nodig blijven, zoals dat ook vroeger het geval was,
maar misschien kan die, door de routine in het laatste jaar opgez-
daan, in vele gevallen korter zijn dan vroeger. Naast de te var-
wachten snellere studie, die voor de normale middelmatige student
niet langer hoeft te zijn, dan de voorgeschreven 5 jaar, zou ook
dit laatste een voordeel zijn van niet te onderschatten betekenis.

Maar zelfs in het geval, dat men geen betrekking krijgt in dz
afstudeerrichting, zal de ,.inwerktijd" niet langer behoeven teZijn,
dan vroeger het geval was, omdat de student, naar wij hopen, als
ingenieur in de praktijk zal komen met meer flair voor zzlfstan-
dige verdere ontwikkeling, dan vroeger het geval was. Zijn alge-
mene kennis van vakken op aanverwant gebied zal een voordeel
zijn bij het beoordelen van problemen, die niet direct op het terrein
van zijn werkzaamheid liggen. Deze bredere visie moet het hem
mede mogelijk maken de concurrentie met elders opgeleide func-
tionarissen met succes het hoofd te bieden.

Alle docenten zullen zeker het hunne doen om dit gestelde doel
te bereiken, maar de jonge ingenieurs moeten tonen dat het zo
ook werkelijk kan.

Wie geen liefde of ambitie heeft voor ,mijnbouw™ of niet be-
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reid is behoorlijk aan te pakken, of voelt, dat hij daarin van nature
tekort schiet, ook zulke lieden halen soms de eindstreep nog wel.
Maar zij zullen er niet toe bijdragen de standing van de Neder-
landse Mijningenieur hoog te houden en zij zullen allicht geluk-

kiger zijn in een betrekking, die hen beter past; dat zij tijdig de

nodige consequenties mogen trekken!
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DECOUVERTES RECENTES RELATIVES AUX
GISEMENTS DE DIAMANT DU KASAI (CONGO BELGE)
ET DE LA LUNDA (ANGOLA).

par E. PoLINARD.

Les gisements diamantiféres du Sud du Congo belge et du
Nord de I'’Angola sont répartis en deux groupes bien distincts,
<itués entre les 6me et 8me paralléeles Sud et distants lun de
"autre de prés de 400 Km. Ils affectent le bassin de la riviere
Kasai, affluent de gauche du fleuve Congo. Le premier groupe
s'¢tend dans la région de la Tshikapa, de la Longatshimo, de la
T'shiumbe et de la Luembe, affluents de gauche du Kasai, et sur
quelques affluents de droite. Le second groupe est localisé sur la
riviere Bushimaie, affluent du Sankuru, lui-méme tributaire du
grand fleuve.

La constitution géologique des deux régions diamantiféres est,
dans ses grandes lignes, assez simple. Mises a part, les éluvions
et les alluvions largement répandues sur le fond et les flancs des
vallées, ces régions sont recouvertes par les sables ferrugineux
de l'étage supérieur (Tertiaire) du systéme du Kalahari d'exten-
sion générale, sous les quels reposent les formations horizontales
aénéralement gréseuses, appartenant au systéme du Karroo ({in
du Carbonifére au début du Jurassique). Sous ces formations
s'étend un ,vieux socle comportant des roches plus anciennes
ondulées ou plissées (systéme de la Lulua a facies schisto-quart-
zitique, systéme de la Bushimaie a lacies calcaro-dolomitique), et
un ensemble plus ancien encore, a caractére granitico-gneissigue
dominant.

De nombreuses observations faites depuis 1920 avaient montré
gue les alluvions diamantiféres de la région occidentale étaient
irés fréquemment localisées prés du contact du grés du Karroo
et du socle ancien. Dés 1922 l'opinion était émise que le diamant
du Groupe occidental était disséminé dans la partie inférieure de
ces grés (H. de Rauw) et elle fut toujours maintenue au Congo
belge, bien que jusqu'a ces derniers temps, les lavages effectués
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sur les grés et conglomérats du Karroo n'aient pas donneé de
résultats concluants.

Dans 1'Angola, par contre, sous l'influence de P.F. W. Beetz
(1930) il fut admis que les diamants des alluvions des fonds de
vallées provenaient du remaniement par le réseau hydrographi-
gque actuel d'une longue bande d'alluvions orientée du Sud au
Nord, recouvrant sur les plateaux une dépression peu profonde.
Vers 1946, C. Freire de Andrade précisait la constitution de
cette bande et montrait qu'elle était formée de deux nappes prin-
cipales de graviers pouvant étre diamantiferes.

Vers 1930, A. Reumont et A. Parmentier reconnaissaient au
Congo belge une nappe graveleuse sous les sables recouvrant les
avancées des plateaux vers les vallées. De 1946 a 1948, les tra-
vaux de prospection effectués au N. de la frontiére démontraient
|'extension générale jusque sous les grandes lignes de faite de
cette nappe graveleuse; ils établissaient également son caractére
diamantifére tout en faisant ressortir la distribution sporadique
du diamant dans cette nappe.

En 1947 et 1948, J. Janmart dans le N. de I'"Angola et ]J. Leper-
sonne au Congo belge observaient des conglomérats diamantiféres
interstratifiés dans le systéme du Karroo. Je viens den [aire
I'étude dans la colonie portugaise.

Il résulte des observations faites jusqu'a ce jour que les diamants
présents dans les alluvions de fonds de vallée et des terrasses
ammsi que dans les graviers des pentes des versants, proviennent
d'au moins deux sources qui, dailleurs peuvent dériver lune de
l'autre. L'une, relativement pauvre, est la nappe graveleuse située
sous le sable des plateaux; elle est a la base de |'étage supérieur
du systéme du Kalahari. L'autre, généralement plus riche, est
constituée par les conglomérats du Karroo: ces conglomérats
pourraient appartenir a l'étage supérieur et a létage moyen de
ce systéeme. Enfin, il est logique d'admettre que de rares diamants
provenant de la destruction de la partie supérieure du systéme
du Karroo ont pu étre incorporés dans la cuirasse siliceuse, actu-
ellement trés morcelée, qui a constitué la base du systéme du
Kalahari dans la région. Cette derniére opinion émise dés 1917,
avec peut-étre un peu trop d'optimisme, par Claude Perry, n'est

pas démontrée par |l'observation mais est parfaitement défendable.
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Les observations faites sur la Bushimaie vers 1922 mettaient
en eévidence dans les alluvions diamantiféres de cette riviere des
minéraux spéciaux, tels que le diopside vert foncé et l'ilménite
qui, par comparaison avec les accompagnateurs du diamant de
"Afrique du Sud faisaient, dés cette époque (H. de Rauw) pres-
sentir | origine kimberlitique du diamant. Le caractére chromifére
du diopside et le caractére magnésien d'une partie de lilménite
venaient renforcer cette opinion,
Progressevement, le diamant était trouvé dans les éluvions qui
couvrent les collines voisines de la Bushimaie dans la région de
Bakwanga et vers 1946 il était reconnu dans la couche de sables
graveleux qui se trouve a la base du manteau de sables ferrugi-
neux couvrant le plateau de Bakwanga. A quelques particularités
prés, ce mode de gisement ne différe guére de celui des graviers
de plateaux du groupe de 1'Ouest.
Les choses en étaient la lorsque, fin 1946, I'attention é&tait
attirée par une roche diamantifére curieuse, a l'allure bréchiforme
retirée des puits de prospection de Bakwanga. I. de Magnée
tassimilait @ une kimberlite altérée, annongait son mode de gise-
ment quil assimilait & un ,pipe”’ traversant le systéme de la
Bushimaie et, par application d'une méthode géophysique de
prospection il en fixait le contour qui était une ovale parfaite.
En quelqgues jours, sinon en quelques heures de temps, une che-
minée de kimberlite diamantifére de 16 hectares de section horizon-
tale avait été découverte... L'événement fit sensation.
Les travaux entrepris sans arrét depuis prés de trois ans sur ce
Jisement diamantilére et comprenant jusqu'ici plusieurs puits de
20 a 40 m. de profondeur, une galerie qui a atteint le coeur du
-pipe et deux sondages verticaux de prés de 100 m. n'ont cepen-
dant pas confirmé la découverte annoncée. Certes, ces travaux ont
démontré I'existence, a l'endroit indiqué, d'une large et profonde
cavité dans les calcaires dolomitiques du systéme de la Bushimaie \
et ils ont prouvé que son contour prés de la surface du sol coincide }
assez exactement avec celui qui fit fixé par le procédé géophysrque.
Mais le remplissage de cette cavité n'est pas celui que l'on atten-
dait: il comporte, en effet, une alternance de couches trés faiblement
inclinées vers le S-E, les unes présentant certains caractéres d'une
kimberlite altérée et les autres constituées par un grés trés tendre.
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Par comparaison avec les formations voisines ces derniéres doivent
étre rapportées au systéme du Karroo. L'argument geometrique
permet méme de les situer stratigraphiquement sous le niveau des
argilites de 1'étage du Lualaba constituant les collines qui, plus au
Nord, s'éléevent au-dessus du plateau. Elles représentent donc la
partie inférieure de l'étage du Lualaba ou, peutetre mais moins
vraisemblablement, la partie supérieure de l'étage de la Lukuga.
e contact du grés et des couches d'apparence kimberlitique est
généralement paralléle a la stratification du gres.

Un premier sondage a, sur 100 m., donné une alternance de
10 couches de grés et de 10 couches d'aspect kimberlitique. On
conviendra qu'un tel ensemble®s'écarte nettement du remplissage
classique des cheminées de kimberlite. D autre part, la composition
de la roche s'écarte assez bien de celle des kimberlites alterzes.
Certes. son caractére essentiellement bréchoide est général et cer-
tnins de ses constituants proviennent non seulement du niveau de
calcaires et dolomies affleurant dans la région, mais aussi des
niveaux inférieurs du systéme de la Bushimaie et du vieux socle,
{ormations inconnues aux environs de Bakwanga. Il semble bien quz
beaucoup d'éléments de la roche ont une origine profonde. D’autre
part, les enclaves d'éclogite et les minéraux tels que le diopside
chromifére, l'ilménite magnésienne et le diamant, présents dans la
roche. sont indiscutablement des constituants normaux de la kim-
berlite. Par contre, la pate méme de la roche ne montre aucune trace
d’anciens cristaux d' olivine, dont les fantémes a structure maillee
plus ou moins bien conservée persistent, malgré la serpentinisation
et les transformations subséquentes, dans la kimberlite de I Afrique
du Sud et de Pike Country (E.U.). La présence d'antigorite est
incertaine ou rare. La calcite, par contre, est trés largement repre-
sentée, et les petits grains de quartz sont fréquents.

Au point de vue chimique, la pate est riche en silice et en chaux,
elle contient de l'alumine et est remarquablement pauvre en mag-
nésie. Ce sont la des caractéres qui cadrent bien mal avec la com-
position de la Kimberlite, roche pauvre en silice et en chaux et
essentiellement magnésienne.

On pourrait s'attendre a une modification de la roche en profon-

deur. Or, jusqu’a 100 m., limite actuelle des sondages, la composi-
tion reste la méme.




131

Si la roche mise’a jour actuellement dérive de la kimberlite, les
modifications d'ordre chimique, physique et minéralogique que cette
derniére a subie sont tellement profondes que beaucoup dez carac-
téres essentiels de la roche originelle sont actuellement voilés.

Dans la partie S-E du dépét, la mieux étudiée jusqu'ici, il semble
que I' on ait affaire a une intercalation dans le systéme du Karroo
de produits remaniés d'une venue intrusive, sans qu'il soit possible
de dire sil s'est agi d'une injection paralléle a partir d'un corps
intrusif voisin, ou s'il s'est agi de coulées successives alternant avec
ie dépot du grés, ou s'il s'est agi de dépots détritiques interstrati-
lies et provenant en partie de la destruction d'une masse kimber-
litique voisine.

Le second sondage, effectué au N-W du premier, indique une
diminution sensible des couches de grés et 'augmentation en puis-
sance des nappes d'origine kimberlitique possible. Il est donc trés
possible que, dans cette direction, on s'approche d'une masse
homogene de roche éruptive qui a alimenté les nappes interstratitiées,

A courte distance a I'Ouest de cet ensemble encadré par le
systéme de la Bushimaie, il existe sous le manteau sableux deux
aires de distribution de la roche énigmatique signalée ci-dessus, ou
tout au moins de ses produits de remaniement. L'une de ces aires
a la forme d'une ellipse de moindre étendue que la précédente:; elle
parait eétre située a la limite du systéme de la Bushimaie et du
systéme du Karroo. L'autre a la forme d'une bande longue ot
étroite paraissant reposer sur le systéme du Karroo.

On voit que le probléme est complexe. Sa solution ne tardera
plus guére du fait des moyens mis en oeuvre pour le résoudre.

De cet exposé on peut tirer quelgues lecons qui peuvent étre
utiles aux futurs ingénieurs.

D’abord, on retiendra toute l'importance de 'étude des minéraux
constituant les alluvions, étude qui peut faire entrevoir l'existence
dans la région de roches qui n'apparaissent pas en affleurements.
C'est ainsi que sur la Bushimaie la présence de diopside chromi-
fére et d'ilménite magnésienne a fait prévoir l'existence de kim-
berlite.

Ensuite, on comprenda que les recherches de surface ou par
petits puits sont insuffisantes pour définir avec sireté la forme et
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la composition d'un gisement minier. Celles-ci doivent étre précisées
par des recherches en profondeur par grands puits, galeries et
sondages. L.es méthodes géophvsiques complétent, par interpolation
es résultats des travaux en prolondeur, mais elles ne peuvent les
remplacer. Leur seul emploi risque de fausser l'interprétation. Il
ne faut pas demander aux méthodes géophysiques plus qu’ elles ne
peuvent donner,

En outre, il faut étre prudent quand il s'agit de définir une roche
au simple examen de ses produits d'altération. Ces derniers peuvent,
minéralogiquement et chimiquement, s'écarter trés fortement de la
constitution de la roche originelle et leur mélange avec des produits
détritiques de provenance étrangére est toujours possible.

Enfin, dans le cas de gites miniers situés en région calcaire ou
dolomitique, il faut se délier des surprises de la topographie kar-
stique. Les dépressions affectant les roches carbonatées peuvent
avoir retenu, aprés descente verticale, une masse minéralisée prove-

nant de formations geologiques plus récentes enlevées par érosion,

masse dont les limites se rameénent alors a la forme méme des
dépressions.
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Oost Flank (Ir H. L. Douwes Dekker).

Hoofdstuk I: De Geologie van het Veld.
Inleiding:

Voordat olie in economisch winbare hoeveelheden in de Neder-
landse bodem was aangeboord, is een jarenlang systematisch
bodemonderzoek noodzakelijk geweest. In een land als het onze,
waar de diepere structuren door de jongere formaties en verschil-
lende discordanties aan het oog zijn onttrokken, kan dit onderzoek
in meer regionale zin geschieden met behulp van seismische en
gravimetrische methoden. Aan de hand van deze waarnemingen,
die sedert vele jaren in ons land zijn gedaan en ook thans nog
worden voortgezet, heeft men op verschillende plaatsen in Neder-
land voor olie accumulatie gunstige structuren weten te localiseren.
Na deze voorbereidende werkzaamheden was het moment aange-
broken, om door proefboringen, deze langs wetenschappelijke weg
gevonden mogelijkheden op hun waarden te toetsen.

In 1937 is een geologische proefboring-campagne begonnen.
Totaal werden tot 1948 ongeveer 50 matigdiepe putten met een
installatie voor omgekeerde spoeling geboord. Hierop aansluitend
-ijn 9 exploratie-boringen verricht, die op grotere diepte de struc-
turen op olie- en/of gasvoering onderzochten. Twee van deze
poringen bleken slechts productief, De eerste put werd in Mei
43, ongeveer 7' km ten Oosten van Coevorden, gecompleteerd.
de tweede in Maart '44 te Oud Schoonebeek.

Gedurende de Duitse bezetting werden slechts geringe vorde-
ringen gemaakt., Na de capitulatie kon de exploitatie eerst met
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verouderde, daarna met meer moderne installaties, krachtig ter
hand worden genomen.

Hoewel de grenzen der olievoering op de Schoonebeek-Coe-
vorden structuur nog niet nauwkeurig bekend waren, is op een
oppervlakte van bijna 15.000 hectare concessie verkregen. In 1947
werd de N.V. Nederlandse Aardolie Maatschappij opgericht,
waarbij de belangen voor 509 elk berusten bij de Koninklijke-
Shell-Groep en de Standard Oil Company (New ]ersey).

Stratigrafisch overzicht.

Het mag als vrijwel vaststaand worden beschouwd, dat de kern
van de Schoonebeek structuur alswel die van de naburige struc-
turen, door het Zechstein wordt gevormd.

De productieve laag in dit gebied is het Valendis, zodat hat
in dit bestek voor de hand ligt het stratigrafisch overzicht te be-
ginnen bij basis Krijt,

Ideaalprotiel.

Aan de hand van verschillende boringen is een ideaalprofiel

samengesteld, zoals in onderstaande staat is aangegeven:

Formatie: Globale dikte en samenstelling:
Kwartair 140 m zand en grind
Tertiair 180 m bruingrijze klei en
zandige klei.
Discordantie.
Krijt Bovenkrijt (Turoon en Cenomaan) 330 m kalk en kleimergels
‘ Boven-, Midden-, Onder Alb 110 m kleimergels
\ Discordantie.
’Dndurkrijt Hauterive 20 m kleihoudend zand, olie-
’ impregnaties
Valendis 25 m los zand: olievoerend.
Wealden 100 m kleischalie
Stratigrafie.
Onderkrijt.
Wealden.

Het Wealden bestaat uit donkergrijze, schilferige kleischalie met
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talrijke tussenschakelingen van harde kalk- en mergelsteenlagen
en banden van schelpen en schelpgruis (Cyrenen).

1'aa’cmh':~.

Het Valendis ontwikkelt zich vrij plotseling uit het Wealden door
inschakeling van mariene fossielen en de toename van het klei- en
zandgehalte. Het gemiddeld ca. 25 m dikke olievoerende zandpak-
ket bestaat voornamelijk uit een los, middel- tot fijn korrelig zand,
dat echter plaatselijk tot enkele harde zandsteenlenzen is verkit.

Aan de basis neemt het kleigehalte snel toe,

Hauterive.

Het Onder Hauterive begint met donkergrijze, soms bruinige
mergelige kleistenen, die een scherpe overgang met het Valendis
vormen, De voorkomende fossielen zijn: Pholadomya-alternans en
T'hracia. Hierboven volgt het eigenlijke Hauterive, een kleiig zand,
fijn- tot middelkorrelig met matige reservoireigenschappen .De ker-
nen lieten olie-impregnatie zien. Door de Alb transgressier is de
ontwikkeling van het Hauterive in het Oosten van het veld ca
77 m, en wigt de laag naar het Westen toe uit. In put S 2 (zie
tig. 1), ontbreekt het Hauterive en het Valendis geheel en ligt
cnder de Alb transgressie direct het Wealden.

Alb.,

Zoals hierboven reeds vermeld, ligt het Alb transgressief op de
cnderliggende formatie.

De onderscheiding van Midden- en Onder Alb is zowel litho-
logisch als palaeontologisch niet duidelijk. Beide alzettingen be-
sfaan uit atwisselend roodbruine- en grijze kleimergels met banden
grijze mergel, die plaatseliik wvaak weer roodbruin onregelmatig
aevlekt zijn.

De voorkomende Lamellibranchiaten zijn: Inoceramus en Aucel-
lina.

De grens tussen het Boven Alb en het Midden Alb is evenmin
scherp. Typisch is hierbij de overgang van de overheersende groen-
grijze tot grijze kleur van het Boven Alb naar de overwegend:
oodbruine kleur in het Midden Alb, echter met dien verstande
dat de lithologische grens iets hoger ligt dan de palaeontlogische.

-
-
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De voorkomende fossielen zijn: Neohibolites minimus typ. en
var, attenuata,

Bovenkrijt.

( ‘enomaan.

De kleimergel van het Boven Alb gaat zeker geleidelijk over in
de grijswitte, vaste mergelkalken van het Cenomaan. Ook hier vait
geen scherpe lithologische grens vast te stellen.

Turoon.
Deze formatie bestaat uit een eveneens vaste, grijswitte krijt-

mergelkalk.

Nenoon.

Tengevolge van regionale bodembewegingen werd het reeds
afgezete Sencon boven het zee-niveau verheven; daardoor kreeg
de erosie in het Qosten van het land vat op deze formatie en ver-
dween weer uit ons gesteente pakket.

.
Tertiair.

In het Tertiair trans- en regredeerde de zee enige malen, zodat
geen regelmatige afzettingen werden verkregen. Het Eoceen be-
staat hoofdzakelijk uit groen-grijze, zandige kleién met glauconiet-
korrels en schelpfragmenten.

Het Eoceen wordt vervolgd door het transgrederende Mioceen,
dat overwegend als glauconitisch zand en sterkzandige klei is ont-
wikkeld. Het is nog niet geheel duidelijk of het Plioceen hier wel is
ontwikkeld.

Kwartair.

Het Kwartair bestaat uit een ca. 140 m dik, los, middelkorrelig
zand met grindlagen. De grens tegen het Tertiair is slechts bij be-
nadering aan te geven,

STRUCTUURBESCHRIJVING.

Aan de hand van het bijgevoegde niveaukaartje, waarop een
contourering op top Valendis, alsmede de strekking en richting der

bekende breuken is aangegeven, zal de structuur nader worden be-
handeld. Het valt dan op dat de anticlinaal in het Westelijk deel
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het breedst is en naar het Oosten toe zich geleidelijk versmait.
De as van de anticlinaal loopt op het breedste gedeelte in O.Z£.0.-
litke richting en buigt vervolgens geleidelijk Oostwaarts af. Door
de hoofdbreukzénes a en b wordt de structuur verdeeld in verschii-
lende arealen. Er valt dan een onderscheid te maken in het veld-
gedeelte ten N.O. van breukzéne a, het slenkgebied ingesloten
tussen de breukzénes a en b en het momenteel nog weinig bekende
productieve areaal ten Westen van breukzone b.
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FIG. 2 SCHEMATISCHE DWARSDOORSNEDE

Aan de hand van de doorsneden 1 en 2 wordt het bovenstaande

aanschouwelijk voorgesteld.
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Het N.O. veld.

Dit areaal is vrij regelmatig ontwikkeld en bezit slechts op. de
asduiking een naar de kruin unitwiggende breuk van geringe sprong-
hoogte, Dit gebied wordt gekenmerkt door een krachtige water-
stuwing aan de flanken.

Het Slenkgebied.

Terwijl in het Noord-Qost veld de basis van de olievoering bij
ca. het 880 m contourvlak vait, wordt de olie in het slenkgebied
op veel grotere diepte aangetrolfen. (Put S 29 produceert bij een
diepte van 921 m onder topogralisch nul nog watervrije olie).

De breukzénes a en b hcebben een volledige afsluiting van de
olievoering gevormd.

Het contourbeeld in de slenk is niet geheel duidelijk door de vele
neven breukverschijnselen van geringere spronghoogte.

In tegenstelling met het N.O. veld is hier geen flankwater ge-
constateerd en men neemt aan de hand van de afname der laag-
drukken tijdens de productie aan, dat dit gebied als type van
productie depletie heeft.

Het Westveld.,

De eerste in dit areaal geboorde put, S 2, trof het Valendis
niet aan. Het Alb transgredeerde op het Wealden. Daar in S 3 en
volgende putten het Valendis in het N.O. veld productief werd
aangetroffen, is dit veldgedeelte aanvankelijk niet nader onder-
zocht,

Nu in de putten S 72, D 1, D 3, S 89, S90, S 91, S93 en S 94
het Valendis olievoerend is aangetroffen, wordt de exploitatie van
dit veldgedeelte, vooral in het grensgebied, met kracht ter hand
gencmen.

Evenals in S 2 blijkt in D 2 de Alb transgressie het Valendis te

hebben algesneden.
Door het geringe aantal boringen is in dit gebied nog weinig

over het structuurverloop te zeggen. Vermoed wordt, dat het
diepere Onderkrijt, inclusief het olievoerende Valendiszand, aan
de flanken weer ingeschakeld is rondom de hoger opgeplooide
Westelijke anticlinaalkern, waarop het Onderkrijt is afgeérodeerd.
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HET OLIEZAND.

Zoals reeds eerder vermeld, is het Valendis de productieve olie-
laag van de Schoonebeek structuur.

Het zand is los, fijn tot middelkorrelig met enkele grotere kor-
rels tot ca. 1 mm, bezit goede reservoireigenschappen (max. ge-
meten porositeit 39 % met een permeabiliteit tot 10.000 m.D.) en

met olie geimpregneerd. Plaatselijk hebben zich in de zandoni-
wikkeling enkele zandsteenlenzen gevormd.

In het Oostelijk deel van het veld treedt een scheidende kleilaagy
op. die de olielaag in een boven- en onderbank (b.b. 10 m en
0.b. 23 m) verdeelt. Op de flank wordt alleen de bovenbank ge-
éxploiteerd, daar de onderbank reeds watervoerend is, In het Wes-
ten ontbreken deze klei-intercalaties. De dikte van de olievoerende
lzag varieert. Van het Oosten naar het Westen neemt de dikte af,
acor uitwigging tegen de Alb transgressie, van ca. 33 m tot ca.
26 m,

In het Schlumbergerdiagram is de laag door zijn hoge electrische
weerstand en goede S.P. uitslag duidelijk waarneembaar. De weer-
stand neemt bij olievoering van het zand zeer hoge waarden aan,
soms tot 4000 Ohm/m?/m, die tot de hoogste behoren die ergens
ter wereld in oliezanden zijn waargenomen. Het verschijnsel wordt
verklaard door het zeer lage gehalte (minder dan 3 92 ) van adhae-
siew ater (,.connate water '), althans in het bovendee]l van de laag.
Naar de diepte neemt het klei-, en tengevolge hiervan, het zout-
vatergehalte toe. De electrische weerstand neemt dienovereen-
komstig af.

De ruwe olie is zeer visceus en stolt reeds bij ca. 20° C, dit is het
gevolg van het hoge paraffinegehalte (ca. 6 9 ).

Hierdoor ontstaat snel aanslag van paraffine in de pomppijpen
en transportleidingen, zodat de buizen geregeld schoongemaakt
moeten worden, Dit vereist een uitgebreide putbehandelingsdienst.

De samenstelling van de olie is als volgt:

H'E']* = — 0,[:}
Gemiddelde viscositeit — 300 c¢P bij 35° C.
GOV. =13
Zoutgehalte — 110 gr. NaCl/l water.
In de Discordantie-tabel op pag. 140 werd order 20 m kleihoudend zand enz.

niet vermeld 20 m kleisteen.
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HOOFDSTUK II.

EEN RESERVOIR-TECHNISCHE BESCHOUWING OVER
HET PROBLEEM VAN DE WATERTONGVORMING IN
DE NOORD-OOST FLANK.

Aangezien dit probleem, vooral van reservoir-technisch stand-
punt uit bezien, één van de voornaamste is welke zich in Schoone-
keek voordoen, zal hierop enigszins uitvoeriger worden ingegaan.

Inleiding.

[n cen olieveld zal in het algemeen, voordat de productie begint,
de olie-watergrens horizontaal zijn, Dit is ook voor de N.O. Flank
van toepassing.

De verhouding tussen het watervoerende deel van een afgesioten
reservoir en het olievoerende is bepalend voor het oroductiebedrag.

Bij een relatief klein afgesloten watervoerend deel zal de volume-
toename van het water, ten gevolge van de drukdaling bij het pro-
duceren, slechts gering zijn (deze is nl. evenredig met het water-
volume). Hierdoor zal de olie-watergrens zich heel weinig ver-
plaatsen, zodat de productie haast uitsluitend zal geschieden ten
gevolge van de expansie van de olie en bij voortschrijdends druk-
dalina. door de expansie van het vrijkomende gas. (Het slenkge-
bied van Schoonebeek produceert op deze wijze; hierop zal verder
niet ingegaan worden). Bij een relatief groot watervoerend deel
-al daarentegen reeds een kleine drukdaling, een grote volume
toeneming van het water ten gevolge hebben. Deze volumetoename
kan van dezelfde orde van grootte zijn als het volume vaa de te
onttrekken olie, zodat de olie onder een practisch constante drij-
vende kracht door het water verdrongen zal worden (ideale water
drive). In N.O. Schoonebeek is dit laatste het geval, Bij water
drive wordt het opdringen van het water-oliegrensvlak beheerst
door de verhouding tussen de gravimetrische krachten (verband
houdende met het verschil in soortelijk gewicht) en de visceuze
krachten (gekarakteriseerd door het verschil in viscositeit, dat voor
Schoonebeek heel groot is). Bij heel lage productiesnelheden over-
heersen de gravimetrische krachten, welke trachten het olie-water-
grensvlak horizontaal te houden.

Hierdoor komt het water gelijkmatig op en is het tijdens prac-
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tisch de hele levensduur van het veld mcgelijk droge olie te produ-
ceren uit de hoog op de structuur gelegen putten.

Bij grotere productiesnelheden zal het corspronkelijk horizontale
clie-watergrensvlak de neiging vertonen zich meer in de richting
van de laaghelling in te stellen om ten slotte boven een zekere
critische snelheid in de vorm van een tong voort te bewegen. Bjj
nomogene lagen zal deze tong zich ovir de bodem ontwikkelen.

Deze tongvorming wordt vercorzaakt doordat bij deze snelheden
de visceuze krachten de boventoon voeren en hierdoor ten gevolge
van het grote verschil in viscositeit het water gemakkelijker door
de formatie stroomt dan olie.

De kritische snelheden mag worden veorgesteld door:

VT i 7 Yo — ¥y} 8in a
Pkritisch — — ti}
h 2™ £ 4
ﬁ_ I

h — dikte van de laag;

Qorttisch = totale kritische hoceveelheid viocistof welke per
eenheid van tijd en len~te-eenheid in strekkings-
richting geproduceerd wordt:

¢ — versnelling van de zwaartekracht:

g (7w—ys) = het verschil in s.g. tussen water en olie:

( — hellingshoek van de laag;:

", — viscositeit van het water;

viscositeit van de olie:

,_

-
-
|

permeabiliteit voor water in verwaterde gebieden;
o — permeabiliteit voor olie in olievoerende gebieden.

(Dc afleiding wordt in de bijlage gegeven evenals een samen-
vatting van alle gebruikte symbolen.)

Deze waarde ligt vecor Schconebeek, waar de olie zeer visceus
is, zo laag dat een lonende exploitatic zonder dat tongvorming
optreedt onmogelijk is.

De watertongvorming heeft tot gevolg dat ook de kruinputten
rceds vrij spoedig water zullen meeproduceren en hierdoor bij
veortschrijdende verwatering uit economische overwegingen de

productie van het veld gestopt zal moeten worden lang voordat
alle winbare olie geproduceerd is.
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Een ander nadeel is dat reeds van het begin af grote hoeveel-
heden meegeproduceerd water van de olie gescheiden moet worden.

Al deze problemen, welke met de verwatering samenhangen
maakten het noodzakelijk het probleem theoretisch aan te vatten.
zodat het enigszins mogelijk is aan de hand van de opgestelde
[ormules schattingen te maken over de te verwachten olie- en
waterproducties en de levensduur van het veld.

Afleiding grondformules.
De volgende vereenvoudigingen zijn verondersteld:

1. Het veld is homogeen en wordt regelmatig gedraineerd zo-
dat een doorsnede loodrecht r‘.:p' de strekking wvan de laaqg
representatief is voor het beschouwde deel. Het probleem
is hierdoor teruggebracht tot 2 dimensies.

2. De gravimetrische krachten zijn te verwaarlozen ten op-
zichte van de visceuze, aangezien de productiesnelheid veel
groter wordt verondersteld dan de kritische.

3. De invloed van depletie wordt verwaarloosd, aangezien er
naar gestreefd wordt de productie dusdanig te doen wver-
lopen dat de druk in het reservoir hoger blijit dan die
waarbij gas uit de olie vrij komt.

4. De overgang van olievoerende laaggedeelten naar reeds
verwaterde wordt scherp verondersteld, zodat het in de be-
schouwde doorsnede mogelijk is over een grenslijn te

spreken,

5. De oorsprong van de coordinatensysteem w ordt gelegd ter
plaatse van de 0% waterlijn ten tiide t=—10.

-

De x-coordinaat heeft de richting van de helling van de
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laag in opwaartse richting en de v-coordinaat staat hier
loodrecht op.

Llitgaande van het feit dat de plaatseliike oliedruk aan de
grenslijn gelijk is aan de plaatselijke waterdruk, is met behulp van
de wet van Darcy en de continuiteitsvergelijkingen een partiéle
differentiaalvergelijking op te stellen.

De benaderde oplossing geeft de verplaatsingssnelheid van
7 : ot
een punt op de grenslijn als functie van de hoogte y in de Iaag

(zie bijlage).

o X ah q (2)
s yaln —g) -+ g.f s |
Ko il :
g
k. it
i = dikte van de laag;
g — totale hoeveelheid vloeistof welke per eenheid van tijd en
lengte in strekkingsrichting geproduceerd wordt:
{ == porositeit van de formatie;
s = verschil in oliesaturatie, voor en nadat het water binnen-

gedrongen is.
Llit deze formule is reeds dadelijk te zien hoe de olie-water-
grens zich vervormt.
De snelheid waarmede het uiterste puntje van de tong (0 %
waterlijn) zich wverplaatst over de bodem van de laag (waar
v —10)

rﬁ.r-l |l g
\ot/,=¢ a hfs

's voor Schoonebeek, waar a van de orde van grootte van 0,015

2a)

is, een factor 4500 groter dan de snelheid waarmede de 100 %
waterlijn zich verplaatst langs de top van de laag (waar y =h).
e, =it 2
YT =% :
De tong wordt dus steeds langgerekter.
Door integratie van (2) naar de tijd wordt het verband ge-

vonden tussen de x- en de y-codrdinaat van de grensliin.

=4 ahQ

iga  |lath —y) -+ yl*ts
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(Q = cumulatieve productie per eenheid van lengte in strekkings-
richting. |
Uit (3) volgt dat de vorm van de watertong alleen afhankelijk
is van de cumulatieve productie en onafhankelijk van de manier
waarop deze verkregen is, mits de productiesnelheid steeds wveel
groter is geweest dan de kritische.

Putgegevens betreffende de procentuele waterproductie w per
tijdseenheid kunnen omgezet worden in de dikte y van de water-
tong ter plaatse.

. i

g Al =y
Deze formule volgt uit de formule van Darcy, toegepast op de

olie- en waterstroom door een doorsnede wvoor een constante

L (4)

waarde van x,

Met behulp van deze 4 grondformules zijn nog andere af te
leiden, waarvan enkele bij de toepassingen ter sprake komen en
daar behandeld zullen worden.

Toepassing van de formules.

a. Productieverloop.

Uit (3) is op elk ogenblik dat a, h en tg a bekend zijn de vorm
van de watertong te bepalen in afhankelijkheid van de cumulatieve
totaalproductie Q.

De totale olieproductie Q, is steeds gelijk aan de hoeveelheid
binnengedrongen water en dus is

Q, — (Zandvolume verwaterde gedeelte) x fs. (5)
De waterproductie Q, is het verschil.

Qu' — Q — Qu {6]

Daar de dikte van de watertong overal berekend kan worden
uit (3), is de procentuele waterproductie w voor elke put te be-
palen en te vergelijken met de werkelijke waarde.

Door vergelijking van de berekende waarden voor Q, en w met
de praktijkwaarden zouden ook de aangenomen waarden voor de
permeabiliteit en porositeit gecorrigeerd kunnen worden, waarna
met behulp van deze aangepaste waarden toekomstige productie-
schattingen gemaakt zouden kunnen worden.
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b. Schatting van de levensduur en de totale hoeveelheid te
produceren olie van het veld.

De levensduur en de totale olieproductie worden hoofdzakelijk
bepaald door de maximale, economisch toelaatbare, procentuele
waterproductie van de kruinputten. Uit deze economische limiet
w, volgt uit (4) de maximale dikte y. van de watertong aan de
kruinputten.

Aangezien ook de x van de kruin bekend is, is uit (3) de
- aximale cumulatieve productie Qu: te bepalen en zodra deze
bekend is alle verdere grootheden als (Q,) mar en (Qic)mues zoals
reeds onder a besproken is. De totale te produceren hoeveelheid
olie (Q,)mee is een functie van w, en a.

Met enige benadering is het verband voor het geval dat h veel

kleiner is dan Xkruin:

Vall —w? (1l —
(el == [a:l [—— ::tﬂ.‘t?-l-_{—_a)]za}'] ~ VE (7)

Hierin is V de hoeveelheid olie welke met 100% water flooding |
uit de formatie te winnen is.
V — (Totale oliezandvolume) x fs. (8) |

en E de fractie welke hiervan gewonnen wordt. Uit grafiek (1)

‘ : ko tuw
is duidelijk te zien dat verhoging van a= ,~ " en We (de maxi- |

w ,uc-
wiy "
: L § g = 108
S —
"‘H‘_'___,—-—'_"_._'_'_. |
-—'_F-'---- I*
,f_,-r"" f
i | f"f !_,,.""’P. w
weBIH -
_." # = Il
| : F
rl .-". i \k
1} 3 - 3
- |I & *'“.-
p
f F

i -_‘_‘—-——.___________
g = FO%

L

1Qglman
iQalman

] 1.1 a.pd ane -1} -] aor IIL:H = 1.- : u.u
[}
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-

male economisch toelaatbare procentuele waterproductie van de
kruinputten), beide een toename van E ten gevolge hebben.

Nu is de verhouding tussen de maximale cumulatieve water-
productiec (Qu)was en de cumulatieve olieproductie (Q, ), even-
eens een functie van w, en a wordt bij benadering gegeven door:

(Dedmse ]l — e
Qs 1= (I = 8w
Uit grafiek (2) is de mate te zien waarin de verhoging van w,
de waterproductie doet toenemen.
Verhoging van a echter doet vooral voor grote waarden van
w, de relatieve waterproductie sterk afnemen en valt dus in over-

(9)

weging te nemen.

De verhoging van a zou onder meer te bereiken zijn door met
behulp van een chemische behandeling de viscositeit van het water
te verhogen.

Enigszins is uit de formules of grafieken een schatting te maken
over de economische consequenties van een dergelijk project.

¢c. De drukdaling in het oliereservoir.

Llit de grondformules is het drukverval tengevolge van de stro-
ming langs de watertong af te leiden,
q 1® ] h
ph_pu:_sl in !
: ko 1(1 —a)tga uy + alh—y)
2 d h‘ Q |'. l I | -
L b LUERES = (10)
irs ‘hY 9.~ aifh— gl
Hierin is Q de cumulatieve productie welke zuiver aan de water
drive toe te schrijven is. Zolang de invloed van de olie-expansie
klein is, kan hiervoor de totale cumulatieve productie genomen
worden.
ls deze invloed niet te verwaarlozen, dan moet door successieve
approximatie het drukverloop gevonden worden,
Verder blijkt dat de dagelijkse productie gelimiteerd wordt door
de maximale toegestane drukdaling in het reservoir. Deze mag nl.

niet te groot zijn, waar anders gas uit de olie vrijkomt en de stro-
ming van de olie bemoeilijkt wordt. Ook de drukdaling ten gevolge

van de stroming is hierdoor aan een bepaalde maximale waarde
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gebonden en met behulp van (10) kan hieruit de maximale toe-
cestane productie q per eenheid van tijd en lengte in strekkings-
richting berekend worden als functie van Q.

Résumé.

Het voornaamste resultaat van de ontwikkelde theorie is dat ze
cen redelijk beeld geeft van het productie-proces. De maximalie
toelaatbare dagproductie, waarbij ten gevolge van de drukdaling
nog net geen gas uit de olie vrijkomt, is uit (10) te berekenen.

De ontwikkeling van de watertongen kan met (4) uit de ge-
gevens betreffende de procentuele waterproducties der putten af-
celeid worden.

Toepassing van (3) en (4) geeft een redelijke schatting van de
totale cumulatieve water- en olieproductie, terwijl bovendien de
nvloed van o.a. viscositeitsverhoging van het water op het pro-
ductieproces is na te gaan.

Een uitbreiding van de theorie maakt het op zekere hoogte ook
nogelijk enkele eenvoudige gevalien van veranderlijke permeabili-
teit in de laag te berekenen, terwijl ook de invloed van de extra
weerstand, veroorzaakt door de in werkelijkheid geleidelijke over-
dang van verwaterde naar olievoerende gedeelten in de oorspron-
lelijke differentiaalvergelijking ingevoerd kan worden.

Ingewikkelde problemen kunnen soms met modelproeven op-
celost worden; daar een dimensie-analyse van de differentiaai-
vergelijking een juiste interpretatie van de resultaten mogelijk
maakt.

Bewerkt naar interne gegevens van de

Reservoir-Engineering Sectie wvan de
Productie-Afdeling der N.V. de Ba-
taafsche Petroleum Maatschappii
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Bijlage.

Afleiding van de formules voor de kritische snelheid en de vorm
van de watertong.

A) Afleiding formule voor uvpritise

FIG. 1

Worden met de indices o en w. respectievelijk de grootheden
betreffende de olie- en waterzones aangeduid, dan volgt uit fig. 1:

Voor A. po (A) =pw (A) =p(A) (1)
Voor B. pew (B) =p (A) —yegcosa dy (2)
Voor C. P (C)=p (A) —v,gsinadx + aﬁij dx (3)

Een uitdrukking voor p (D) kan op twee wijzen verkregen
worden,

Voor D. p(D) =p,(D) = p(A) — 1y, gsin adx |

5 a&i dx — y, g cos a dy (4a)

en
p(D) :P;:{D] — p{A] — Y0 g COS d dy_

oP,

—7 » g sin a dx | 3 dx (4b)

x
Door gelijkstelling van 4a en 4b volgt:
gf‘:"“' " :“"i'] COos a dH - g(}’ar e — }'.,} sin {ldI —

_ (3P _2B,

ox ox ) & )




155

Zolang de snelheid van de vloeistof overal hetzelfde is zal de
hele clie-watergrenslijn zich met deze snelheid verplaatsen en
vindt er dus geen tongvorming plaats. Uit de wet van Darcy
volgt dan dat:

opP, o
ox 'k (6a)
en
AP, I
0w T (6b)
T Qe T Q. __Qw . Qo -
["erwijl — b g ) (7)
Ingevuld in (5) geeft:
soda it . 9y _ (Mo _ H
g (.’ b Jf‘j ng LR i dI) Cos a — ['Ifu STl kw ) v {8)
Daar v constant is, volgt hieruit dat tjy eveneens constant is
dx

en dus de olie-watergrenslijn in de doorsnede voorgesteld wordt
door een rechte lijn.
Hoe groter v, des te steiler zal de helling van de grenslijn zijn
d

en daar dq negatief is, wordt v,.. voorgesteld door die waarde
x
_ dy | . , dy
waarvoor —~ maximaal is en dat is voor == — 0.
x dx
_ CQkritisch 8 (J’w e :".:r) sin «a
Ukritisch — = == [9}
h e
koo ko

Bij een productiesnelheid groter dan vy itiun zal het niet mo-
gelijk zijn dat de snelheid in de olie en de waterzones overal
hetzelfde is, en treedt het verschijnsel van tongvorming op, daar
er niet langer sprake is van een constante evenwichtstoestand
tussen visceuze gravimetrische (krachten (constante ‘helling van
de grenslijn).

B. Afleiding formule voor de vorm van de watertong.

Zodra er sprake is van watertongvorming geldt de betrekking
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VOO Usi.inns Diet meer en veranderen de formules (6a) en (6b)
respectievelijk in:

{:}I{Ju' o4 ”u' oy

(6¢)
ox g Ke
en
i.':}P;. > l'..fu Ha [hd]‘
ox (h — y) k,
terwijl de continuiteitsvergelijking wordt:
gw + qo = q. (10

Bij aanname dat voor elk punt van de grenslijn de druk in de
olie gelijk is aan die in het water en bij verwaarlozing van de
gradient van de snelheidsdruk van de y-richting zowel voor de
olie- als waterzone volgt uit (6c), (6d) en (10):

1 ¢
Qo= 7 4 (11)
alh—y) +uy
.—--;
" =
s, b ) k=
Re 0 - Oy~
\,* : -
“1 - s
¥ .'t‘l. A
P - -"'_F:\}d_-- _-"'i‘j
e =
_.-"'" b G
2
2. v -~

Llit fig. 2 is dadelijk te zien dat de continuiteitsvergelijking
voor de waterstroming wordt:

{1."' i - Lﬂ.’r!jil'
Ax ot
e oy | |
Hierin is \ de verplaatsingssnelheid van de olie-watergrens-
(8] 8 . :
liin in y-richting voor x — constant. De verplaatsingssnelheid
van een punt van de grenslijn in x-richting volgt uit 11) en 12).
rﬁ"-lr | rdflrul
5 \dtde L \Noxdl, i ( El{;,,.i v
ot [ Oy [s |-' SgY TNy Ty
7] o4 |
LX) » QX

{ ah | (13)

L
fs ia(h—y) +y¢




Voor de productie begint is

if :
Msag==— T (14a)
g «
De formule voor de watertong wordt dus:
5
‘ Ox ! a h

e ,JF -:‘ L__:rr_ e ‘_jr L J L= - IQ ['I_*l:j}

g @ . ot tg a 13“?—”) —i—‘:;}a S

L)

Overzicht van alle in de tekst gebruiktz symbolen.

De indices 0 en w aan de voet van een grootheid duiden aan
dat de grootheden betrekking hebben op respectievelijk olie en

water.

p — statische druk

P — stromingspotentiaal (snelheidsdruk)

y = dichtheid |

g = versnelling van de zwaartekracht

¢ = hellingshoek van de laag

X = co0rdinaat in de opwaartse richting van de helling van de
laag

— coordinaat loodrecht op de x-codrdinaat en strekking van

de laag

. ==  WViscositeit

ki = permeabiliteit van het water in de verwaterde gebieden

k, = permeabiliteit van de olie voor de olievoerende gebieden

g = hoeveelheid vloeistof welke per eenheid van tijd en lengte
in strekkingsrichting door een doorsnede, waarvoor x —
constant 1S, stroomt

n — dikte van de laag

' Ko iy

':J T

I "=— porogsiteit

s = verschil in oliesaturatie in de laag voor en nadat het
water is binnengedrongen

L — l'l-]'-fj.

(! =— cumulatieve productie per eenheid van lengte in strek-
kingsrichting

v = snelheid, gedefinieerd als vloeistofstroom per eenheid van
oppervlakte

w == [ractie van de waterproductie ten opzichte van de totale

vloeistofproductie.




The Micro-Tensiometer
testing stresses in
a moving Rope.

He reads your Ropes!
Meet our Micro-tensiometer. A machine which
records Rope stresses and is worth its weight in
money - to the Rope user. For instance: at a
certain Northumberland colliery in England, our
Advisory and Technical Engineer was asked to
investigate the continued breakage of clips on tub
haulage. Was it due to shocks imposed by ‘plucking,
of the Rope on the surge wheel? Our Micro-Ten-
siometer proved it beyond all doubt; and, by cer-
rain mechanical modifications, c¢lip breaking was
eliminated and Rope life doubled. This particular
problem may not be yours; but why not let our Ad-

visory and Technical people see if they can help you?

We have tecently published two interesting book-
lets, 'Rope Adjustments on Bi-Cylindro Conical
Drums’ and "Winding Ropes for Koepe Installations’,
which we will gladly send you on request.

Whar the Micro-Tenslometer
revealed. |
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BEFORE Recordings of instantane-
ous shock ioading (vertical lines) due
to ‘plucking’ on the surge, or Chiton,
wheel.
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AFTER: "Plucking' forces eliminated-
no vertical shock load lines.

BRITISH ROPES LIMITED

solve your problems and supply the ropes IN WIRE, HEMP OR NYLON

HEAD OFFICE: DONCASTER
EXPORT SALES OFFICE : - ENGLAND. 52, High Holborn. London. W.C. I




N.V. INGENIEURSBUREAU v.h.

J.M. C.VAN BORSELEN & Cao.

LANGE POTEN 15a 's-GRAVENHAGE

IMPORTEURS VAN MACHINERIEEN VOOR DE
MUNBOUW EN AANVERWANTE BEDRIVEN

Vertegenwoordigers van:

British Ropes Ltd., London.
Staaldraadkabels.

John Davis & Son (Derby) Ltd., Derby.

Persluchtlampen, Ontstekingsapparaten. Signaalappar.

Holman Bros Ltd., Camborne.
Boorhamers, Compressoren, Pneumatisch gereedschap,
Persluchtmotoren, Schraperlieren, Ertswastafels, enz.

International Combustion Ltd., Derby.
Maalinstallaties, Filters, Pompen voor suspensies, Elec-
trische trilzeven.

Knapp & Bates Ltd., Londen.

Flotatiemachines, Ertsverwerkingsinstallaties.

Nordberg Manufacturing Co., London/Milwaukee.
Conische erts- en steenbrekers, Mechanische trilzeven

Rhéo-France, Luik.
Stroomgoten voor het wassen van kolen en ertsen.

Ropeways Ltd., London.

Kabelbanen.

Ferd. Spitznas G.m.b.H., Langenberg (Rhld.).

Luchtkokerventilatoren.

Richard Sutcliffe Ltd., Wakefield.

Transportbandinstallaties.

Victor Products Ltd., Wallsend-on-Tyne.

Roterende boormachines, Frontverlichting.




N.V. Metaaldraadweverij Dinxperlo

Alle soorten

GEWEVEN METAALGAAS

voor zeefdoeleinden en filters enz.,
in iedere maaswijdte en draaddikte,
in alle verweefbare metalen.

@

TR Z E'V-E*“N

vervaardigd van

VERENSTAALDRAAD

met hoge trekvastheid.
®

CONTROLE - ZEVE
N. A.S.

volgens Normalisatie N-480; D. . en
®

METALEN TRANSPORTBANDEN

in alle mogelijke uitvoeringen en
voor alle doeleinden.
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M.
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Ligging van baggermolens en open mijnen.
Situatie medio 1949,




DE WEDEROPBOUW VAN DE TINWINNING
IN INDONESIE.

Ir M. C. BraaT
Ir D. W. N. pE BoEgr

Aangevangen wordt met een overzicht van de vooroorlogse
tinwinning en restrictie-maatregelen, Daarna wordt de ontwrich.
ting behandeld, die door de Japanse overheersing teweeg werd
gebracht en medegedeeld hoe de wederopbouw reeds tijdens de
oorlog werd voorbereid. Tenslotte volgt een overzicht van de
situatie, zoals deze bij heroccupatie van de tineilanden werd aan-
getroffen en een beschrijving van de problemen, die bij de weder-
opbouw naar voren traden.

[. De vooroorlogse tinwinning.

Het tinerts wordt op 3 plaatsen in de Archipel gewonnen. Op
Banka door het Gouvernementsbedrijf der Banka Tin Winning
(B.T.W.), op Billiton door de Gemeenschappelijke Mijnbouw-
maatschappij Billiton (G.M.B.) en op Singkep door de Singkep
Tin Exploitatie Maatschappij (Sitem).

De Directie over G.M.B. en Sitem wordt gevoerd door de N.V.
Billiton Maatschappij (B.M.): sedert 1 Maart 1948 is de B.T.W.
onder beheer van de G.M.B. gekomen.

Van de productie van bovengenoemde bedrijven in markante
jaren wordt achterstaand een overzicht gegeven, terwijl ter orién-
tatie tevens de producties van andere tinbedrijven naast de
wereldconsumptie en de grootte van de voorraad vermeld zijn.

De werkwijzen bij de drie bedrijven komen uiteraard in grote
liinen overeen. Daar echter de tinrijkdom op Billiton en Singkep
geringer is dan op Banka, werd op eerstgenoemde eilanden spoe-
diger dan op Banka de noodzaak gevoeld tot een aanzienlijk groter
grondverzet te komen dan in alluviale mijnen bij dagbouw kon
worden bereikt. Omdat de terreinen zich goed voor natte ont-
ginning leenden, deden reeds in de twintiger jaren baggermolens
hun intrede. Ook op Banka verschenen molens, doch tot voor de
laatste oorlog lag het zwaartepunt van de productie daar nog
steeds bij de open mijnen.




Productie 1) in 1.000 long tons Cons Tt
_ sumptie raad 2)
laar Banka Billiton | Singkep | Indonesié|| Malakka Bolivia Congo | Anderen | Wereld
1920 21,3 13,1 1. ] 35,5 69,4 16,3 1.0 40,4 192.6 183.6 27.2
1938 15,3 10,3 1.6 27,2 13,4 254 5.8 55,2 160.0 148.6 (9.5
1930 16.8 0.8 1,3 27.9 47 4 27,2 9.0 53.0 166,5 | 158.1 73,8
1940 23,8 16,7 2.3 42,8 83,0 37,9 12,5 55.8 2320 157.9 123.7
1941 31,0 19,0 3.2 53.2 79.4 42.0 16,2 22,2 243.0 169,6 180,6
1946 2,7 3.6 0.1 6.4 8.4 37,6 14.1 20,5 87.0 111,8 157.9
1947 10,0 Py 0,3 16.0 27 .0 33.3 14,49 22,8 114.0 136,9 1314
1948 . 10.8 2.5 30.6 44.8 373 14,1 26,8 153.5 138.9 134,1

1} De vooroorlogse cijfers van de Indische producenten stellen de geéxporteerde productie voor,
1} De voorraden voor en na de oorlog zijn niet volledig vergelijkbaar,

| | i
F-:I.,- voorraden na de |:|-r:|l'|{JL_| Z1|T1 exclusiel de f—["&t'l.'l.'ll{' reserve van de .‘Elll‘.t'r'llhl;l]:.ﬁ‘ Fredering
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Het is hoofdzakelijk alluviaal erts, \dat door deze bedrijven
wordt gewonnen. Weliswaar zijn voorkomens van primair tinerts
reeds in de begin-tijd aangetoond — en in vroeger jaren op dik-
wijls primitieve wijze ontgonnen — doch dit geschiedde niet op
grote schaal. Bij het uitbreken van de oorlog was slechts één ont-
ginning in het primair gesteente, te Klappa Kampit op Billiton.
in bedrijf. Dit was een moderne diepmijn, waarin een mijngangen-
net was aangelegd van ongeveer 80 km lengte, voorzien van
30 km railbaan. In de loop der jaren werd het negende niveau
bereikt, dat 300 m diep lag. Aan tinertshoudend gesteente ver-
werkte men gemiddeld 16,5 ton per uur. De sterkte aan mijn-
werkers bedroeg 930 man., Per maand werden 2000 quintalen tin
geproduceerd.

Onder alluviaal erts wordt erts verstaan, dat onderhevig is
geweest aan verplaatsing. De oorspronkelijke rivieren slepen
qeulen in de bedrock (het onverplaatste moedergesteente), waarin
het tinerts werd gedeponeerd. Door alluviale afzettingen werden
de beddingen verhoogd. In het algemeen blijken de projecties van
de tegenwoordige rivieren grotendeels samen te vallen met de
ertsafzettingen, Dank zij dit feit is een hydraulische vorm van het
arondverzet mogelijk, terwijl ook voor de ertsverwassing dankbaar
gebruik wordt gemaakt van de aanwezigheid van schoon water.
Voor gebieden waar onderzoek aantoont dat de projecties van
de huidige rivierlopen niet samenvallen met de ertsafzettingen,
kunnen tranche-kaarten van de bedrock eventueel uitsluitsel geven.
Deze gebieden bevinden zich in het algemeen aan de kusten, waar
t.a.v. de stijging van de zeewaterspiegel (sedert de overstroming
van het Soendaplat) de benedenlopen der rivieren in de loop der
tijden aanzienlijk wverplaatst kunnen zijn. De tranche-kaarten
moeten dus gemaakt worden voor gebieden van zeer grote opper-
vlakte. Een uitgebreid geologisch onderzoek is hier onontbeerlijk.
Daar deze gebieden zoals reeds gezegd, in het algemeen bij de
kusten en dus in laagland worden aangetroffen, zal de water-

voorziening voor hydraulisch grondverzet in de meeste gevallen
geen moeilijkheden opleveren, doch er kunnen dure kunstwerken
nodig zijn.

Het alluviaal erts wordt hoofdzakelijk aangetroffen in cen
dunne laag direct op de bedrock, die zich normaal van enkele
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meters tot 30 m onder het maaiveld bevindt. Soms is deze diepte
echter wel veel groter. Daar er ook erts voorkomt in lagen van
het bovenliggend grondpakket, dient dit geheel of gedeeltelijk
te worden verwassen. Het ,tussenlaags” erts heeft meestal een
zeer kleine korrelgrootte (200 mesh) en is daarom moeilijk te
,vangen'. Bij het onderzoek naar verbetering van de wasmetho-
den, dat verderop wordt besproken, speelt dit erts een grote rol.

Voor het opsporen van ertsvoorkomens — qualitatief en quan-
titatief — worden grondboringen verricht. Dit geschiedt met een
6” wijde boorbuis, die met mankracht in de grond wordt gedraaig.
De grondkolom wordt in gedeelten getrokken — niet ongeroerd
_ gemeten en daarna op een doelang verwassen. Uit de resul-
taten wordt de verhouding van tin en grondvolume vastgesteld.
Door het slaan van een aantal gaten verkrijgt men een overzicht
van de diepte, het verloop van de bedrock en de aard der tussen-
lagen. Uit deze gegevens en de plaatselijke omstandigheden wordt
bepaald welke van de onderbeschreven ontginningsvormen zal wor-
den toegepast; baggermolen, open mijn of particuliere leverantie.

Baggermolens. De eerste zgn. landbaggers werden in onder-
delen naar de tineilanden vervoerd en aldaar in een bouwput, die
door een dam van een meer of opgestuwde rivier gescheiden
was, gemonteerd. De eerste werkzaamheden van de nieuwe molen
bestonden uit het wegbaggeren van de dam, waarna kon begon-
nen worden met het afdiepen naar de kaksa (de ertslaag boven
de bedrock). Later worden de molens meestal gesleept — vanuit
Nederland (waarbij de Kantoeng verloren ging) en enkelen van
Java — en bleven dan in de kustgebieden werkzaam.,

De emmers, waarvan de inhoud varieert van 5 tot 14 cub.ft.
ziin zonder tussenschalmen aan elkaar verbonden (closeconnec-
ted). Voor benedentuimelaars worden rollen gebruikt, terwijl de
boventuimelaars zeskantig zijn uitgevoerd. De opgebaggerds

grond wordt in een draaiende zeeftrommel gestort, cribleur ge-
naamd, en daar gedesintegreerd door krachtige waterstralen.
Steriele kleipakketten schuiven door de zgn. stenengoot naar
buiten, terwijl het ertshoudende materiaal verdeeld wordt over
een aantal was-elementen, oorspronkelijk bestaande uit een serie
goten, waarin het tinerts door groter s.g. achterbleef en het ste-
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Baggermolen Meranteh (no 9) van Billiton. Emmerinhoud 14 cub. fr.;'
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riele materiaal uitvloeide. Van het gebruik van wasgoten is men
echter in verband met de ertsverliezen teruggekomen; deze in-
<tallaties. die bovendien de stabiliteit van de molen ongunstig
Feinvloeden en grote bezetting vereisen, waren Voor de oorlog
reeds grotendeels vervangen door jigs. Door middel van lange
qoten worden de tailings achter het schip gedeponeerd, zodat zich
alleen ter plaatse van de baggersnede een kuil in het terrein be-
vindt, die even breed is als de ponton lang.

Ten behoeve van het verwijderen van steriele bovenlagen vinden
vaartuigen (b.v. cutterzuigers) -onder wasinstallatie toepassing,
die in samenwerking met en voor de ertsmolens opereren en voor-
werktuigen worden genoemd.

In verband met de benodigde diepgang voor de molens en de
soodzaak van waterverversing ten behoeve van de wasinstallaties
is het dikwijls nodig waterwerken aan te leggen, bestaande uit
stuwdammen en overlaten. Soms zijn de debieten van dien aard
dat aanzienlijke kunstwerken gebouwd moeten worden. Zo werd
voor de ontginning van een schotelvormig, hooggelegen terrein in
het ressort Lenggang op Billiton een stuwsluis gebouwd met een

capaciteit van 600 m® per seconde.

Daar bij boringen in zee aanzienlijke ertsvoorkomens waren
aangetoond, had men op Billiton ook reeds enkele zeewaardige
molens in dienst genomen: de Doejoeng en de bekende Karimata.
Deze molens zijn groter dan de vroegere landmolens; zij hebben
cen emmerinhoud van 14 cub.ft. en kunnen, in tegenstelling met
de landmolens, waarvoor in den regel 10 tot 25 m baggerdiepte
coldoende is. 30 m bereiken. Terwijl de energie voor de land-
molens wordt opgewekt in -stoom-aggregaten of electrische cen-
irales. hebben de zeemolens een eigen dicsel-electrische instal-
latie aan boord.

De voortbeweging van alle molens, ook op zee, geschiedt met
behulp van lieren en staalkabels.

Op Billiton bevonden zich voor de oorlog 13 molens, op Sing-
kep 4 en op Banka 8.

Open mijnen. Voor de open mijnen lenen zich de kleine,
langgerekte, rijke ertsvoorkomens; van het merendeel bedraagt de
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diepte ongeveer 12m. Er komen echter verschillende diepere
mijnen voor, o.a. mijn 7 op Banka, waar onder circa 60 m sterizle
povenlagen een laag ertshoudende grond van 25 m dikte wordt
aangetroflen,

De grond in het talud werd vroeger met patjols stukgehakt
(het zgn. khotten), doch thans losgespoten met behulp van een
waterkanon, waarbij spuitdrukken worden gebruikt van 6 a 7
atmosfeer. De pulp, die een mengselverhouding heeft van 1:6 &
1 : 10, wordt door centrifugaalpompen geperst naar lange houten
wasgoten op het maaiveld. In deze goten staan enkele arbeiders,
Jie met speciaal voor dit doel vervaardigde patjols het zandbed
levend houden en geulvorming trachten te voorkemen. Ook hier
Liijft het erts, volgens hetzelfde principe als reeds boven is be-
schreven, achter. Natuurlijk is met grote zorg nagegaan of ook
deze goten, die eveneens aanzienlijke verliezen veroorzaken, i
vervangen zouden zijn door mechanische separatie-inrichtingzn.
Specifieke moeilijkheden, waarop hier niet nader kan worden in-
qegaan, hebben de oplossing van dit probleem vertraagd. Desal-
niettemin kan op goede gronden worden gehoopt, dat de oude
wasgoot binnenkort tot het verleden zal behoren. De aandrijving
van de pulp- en spuitpompen geschiedt met electromotoren en
diesels (100—150 pk): wvroeger werden locomobielen gebruikt
doch deze leverden hoogstens 40—60 pk. De keuze van de aan-
drijving wordt bepaald door de diepte en de ligging der ontgin-
ningen.

Voor de open mijnen is een goede terreinkennis een eerste
vereiste, daar de waterwerken hier een zo mogelijk nog groter
rol spelen dan bij de baggermolens. De vallei, waarin gewerkt
wordt, moet rivier- en regenwater blijven afvoeren. De goten,
die hiertoe worden aangelegd, dienen op voldoende afstand van
de taluds der ontginning te blijven, teneinde grondafschuivingen
te voorkomen, daar de uitgraving immers in den droge geschiedt.
In de Oostmoesson daarentegen moet water worden vastgehouden
voor het spuiten. Daarom vragen het natte en het regenarme
ceizoen beide voortdurende zorg voor hun eigen problemen.

Na de uitwerking van een bepaald gedeelte wordt de mijn door
een dam algesloten. Het lichaam van deze dam wordt opgebouwd
uit steriele bovenlagen of tailings: de beschoeiing wordt gevormd
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Spuitbaggers op Billiton.
Waterkanons, (monitors) spuiten tegen het ,front” in een open mijn.
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door trapsgewijs aangebrachte verdedigingen van rondhout en
biaderen, welke met houten ankers in het dijkslichaam worden
vastgezet, een oude Chinese methode, waarbij het grondvolume
relatief gering is. Het opwerpen van de dammen gaat daarom snel,
zij zijn redelijk waterdicht, doch hebben geen lange levensduur,
omdat de pagger na verloop van tijd wegrot. De installatie is dan
echter reeds door een volgende dam beschermd. Normaal worden
de tailings achter de afsluitdam gestort, zodat ook hier de vallai
achter de voortschrijdende ontginning wordt opgevuld.

FEen groot voordeel van de open mijn boven de baggermolen is
de nauwkeurgheid, waarmede de bedrock kan worden schoon-
gemaakt en de afwerkng gecontroleerd. Bij cen baggermolen blijft
het erts dikwijls in de diepe zakken van harde badrock, waar de
emmers het niet uit kunnen schrapen, achter en is dan onherroepe-
liik voor de molen verloren.

Bij aanwezigheid van steriele bovenlagen kan het lonen deze
droog te verzetten; hiervoor worden' wel draglines en bulldozers
gebruikt. Ook bij dunne lagen, waarbij de zandpompinstallatie
teveel verplaatst zou moeten worden, kan soortgelijk materieel van
nut zijn om de grond naar de zuigkuil toe te schuiven. Afwijkingen
van de beproefde uniforme werkwijze — spuiten en pompen —
worden echter tot een minimum beperkt.

Bij het uitbreken van de oorlog waren op Banka, Billiton en
Singkep resp. 45, 35 en 3 open mijnen in bedrijf.

Particuliere leveranties,

Zeer kleine terreinen, die uit een ondiepe ertsvoerende laag be-
staan, worden vaak in aanneming uitgegeven. Hierbij is geen
machinale installatie nodig. De ertshoudende grond wordt ver-
zameld en op bepaalde tijden verwassen; meestal is men hier zeer
afhankelijk van de regenval. Terreinen welke voor deze wijze van
exploitatie in aanmerking komen, zijn in grote getale aanwezig.
De betaling geschiedt op basis van hoofdelijk product.

Op Banka wordt voorts een zekere hoeveelheid erts gewonnen
vit de tailings van oude wasgoten en ingenomen onder de naam

van , vrouwenerts .

Achterstaande grafieken geven de hoeveelheden weer die met
de beschreven ontginningsvormen op de 3 eilanden werden gepro-
duceerd vanal 1930.
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foto N.V. Billiton Maatschappij

Grote open mijn, op de voorgrond een ponton, waarin de pompen staan opgesteld.
Men ziet de zuig,- pers,- en schoonwaterleidingen (van de spuitpompen). Op het maaiveld
rechts in de hoek staan de wasgoten. Midden en links achter ziet men bepaggerde
afsluitdammen. S.B. betekent spuitbagger. Om de installatie te kunnen verplaatsen, wordt
de mijn gedeeltelijk, onder water gezet e¢n de ponton naar een nieuwe plaats gesleept.
Bij het merendeel der mijnen wordt geen ponton gebruikt, doch staan de aggregaten
onder een afdakje op ruggen van de bedrock. Bij verplaatsing worden deze installaties
met behulp van lieren naar hun nicuwe plaats getrokken.

FLI
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Het verkregen erts wordt na-gewassen tot een gehalte van
72 a 76 Y% aan SnO,. Bij de molens geschiedde dit veelal aan de
wal, in een speciale was-installatie, bestaande uit Hartz-jig en
schudtafel. Na de oorlog is men overgegaan tot het schoonwassen
aan boord. Bij de mijnen wordt het erts meestal behandeld in cen-
traal gelegen ertsverwerkings-installaties.

Tenslotte wordt het erts gezakt — op Bangka werd voor de oor-
log gesmolten, doch dit geschiedt thans niet meer — en is dan
voor export gereed.

[I. De vooroorlogse restrictie-maatregelen,

De wereldcrisis van 1929—1934 is aanleiding geweest voor een
gezamenlijke poging van de tinproducenten om het hun bedreigende
onheil te ontgaan, of althans de gevolgen zoveel mogelijk te ver-
zachten. Nadat een eerste poging om te komen tot een vrijwillige
productie-restrictie van de producenten onderling, het z.g. ,,Gent-
lemen’'s Agreement” was mislukt, besloten de Regeringen van
Bolivia, Malakka, Ned. Indié en Nigeria samen te werken, ten
einde tot beslissende maatregelen te komen. Een ontwerp-overeen-
vomst, die was opgesteld door de toenmalige Directeur van de
Billiton Maatschappij, Ir. |J. v. p. Brogk, werd door de vier Rege-
ringen in Ncvember 1930 aanvaard. Siam trad tot de overeenkomst
toe in September 1931. De Regeringen van de Belgische Congo,
Indo-China, Portugal en Cornwall sloten zich later aan; de beide
lzatstgenoemden echter slechts heel kort. De eerste overeenkomst

(1931/1933) werd drie maal verlengd en wel achtereenvoigens
1934/1936, 1937/1941 en 1942/1946.

Het doel van de overeenkomsten werd uitdrukkelijk als volgt
gedefinieerd: ,het verzekeren van een fair en redelijk evenwicht
tussen productie en consumptie ten einde snelle en hevige prijs-
schommelingen te voorkomen"”, Later werd hieraan nog toege-
voegd: ,.en het handhaven van redelijke voorraden'. ledere deel-
nemende regering verplichtte zich haar aandeel van de toegelaten
totale productie over de producenten te verdelen en productie en
export in overeenstemming met de overeenkomst daadwerkelijk te
controleren. Later, in 1937, werden de Ver. Staten uitgenodigd
2 gedelegeerden aan te wijzen, resp. als vrtegenwoordigers van
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de handel en van de regering. Bovendien had een derde gedele-
aeerde tot taak om de belangen van de verbruikers buiten de Ver.
Staten te behartigen.

De voor export bestemde productie, die krachtens de overeen-
komst was toegelaten (exportguotum), werd uitgedrukt in pro-
centen van een standaard-tonnage en als regel per kwartaal vast-
gesteld. Deze export-quota luidden gemiddeld per jaar:

1931 69,1 1936 92,5
1932 43,7 1937 107.5
1933 33,3 1938 48,8
1934 45,0 1939 76,3
1935 58.8

In Juni 1938 werd besloten tot vorming van een voorraad (buffer-
«tock) ten einde de prijsschommelingen nog beter binnen redelijke
grenzen te kunnen houden.

Het was voor de deelnemers van de restrictie-overeenkomst van
het grootste belang de toegewezen hoeveelheden te produceren.
Daar de quota sterk wisselden, gelukte dit aan een alluviaal be-
driif, dat immers uit een groot aantal eenheden is opgebouwd, ae-
makkeliiker dan aan een uitsluitend primair bedrijf, zoals b.v. de
Boliviaanse tinwinning. Ook de omvang der bedrijven speelde e2n
belangrijke rol. In dit opzicht was Ned. Indié met slechts iwee
producenten (B.T.W. en B.M.) in het voordeel t.o.v. Malakka,
waar een zeer groot aantal concessionarissen gezamenlijk voor het
hehalen van het quotum moest zorgdragen, Toen na het ontbranden
van de strijd in Europa de quota van le en 2de kwartaal 1940
opliepen tot resp. 120 en 80 % en daarna de productie bij quotum
van 130 % practisch geheel vrij was, dienden ook in het alluviale
bedrijf alle zeilen te worden bijgezet. In October 1940 werd in
overleg met de Directeur van Verkeer en W aterstaat bpesloten de
Yeide zeemolens van de B.M., Doejoeng en Karimata, naar Banka
cver te brengen, waar zij in rijker terreinen konden werken dan
er op Billiton worden aangetroffen,

Uit onderstaand overzicht blijkt, dat Ned. Indié tenslotte het

enige land was, dat het toegestane quotum heeft behaald — en
zelfs overschreden.
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Restrictie-guato en behaalde exports (1.000 long tons)

Jaar Ned. Indi¢ | Malakka | Bolivia Congo Anderen
toegewezen 29.8 50 - 34.9 0.9 272
1939 _
behaald 31.3 56. 27.2 9.7 29.2
|
toegewezen | 449 88.9 52.9 16.1 37.5
1940 ‘ i i '
behaald | 44.6 o 0 37 .9 _ 12.4 29.2
| | |
toegewezen 46.5Y) | 922" 59.8 19.5
1941 ; '

behaald 43.81v | 74.4%) ‘ 42.0 ‘ 4.1

1} eerste 1] maanden,

[II. De periode der Japanse overheersing.

Bij het verschijnen van de Japanners in de Archipel begin 1942,
werd ondanks luchtbezoek van de vijand, nog enige tijd doorge-
werkt, zij het ook dat er reeds voorzieningen waren getroffen tcl
onbruikbaarmaking van het bedrijf. Weliswaar luidde de oorspron-
kelijke opdracht van de Staatsmobilisatieraad: vernietiging, doch
deze raad kon er van worden overtuigd, dat een installatie in on-
bruikbare staat evenmin voordeel aan de vijand kan brengen. Het
's in zeker niet geringe mate aan dit wijze besluit te danken, dat de
vederopbouw in zulk een snel tempo heeft kunnen plaats vinden.

De onbruikbaarmaking geschiedde op de volgende wijze. De
diepmijn en de open mijnen werden onder water gezet, nadat uit
de eerste de motoren en transformatoren waren verwijderd en uit
de laatsten de pompaggregaten op het maaiveld waren getrokken.
Van de baggermolens werden essentiéle delen gedemonteerd, zoals
mangaanstalen onderdelen en de gietstalen tandwielen van de zes-
kanten — welke van speciaal fabrikaat zijn —, alsmede de beneden-
tuimelaars, de baggermotoren en de tussendrijfwerken der ladder-
lieren. De emmerkettingen werden opnieuw gesloten en de ladders
aan de grond gezet; tevoren waren de molens boven een ondiepe
strook naast de uitgewerkte snede verhaald, zodat zij, wanneer de
Jappen hen later tot zinken zouden willen brengen, niet konden

kapseizen,
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Het was de bedoeling de electromotoren van 150 pk ol meer en
de vitale onderdelen van centrales en baggermolens in eerste instan-
sie naar Java te verschepen, waarheen de reserve delen reeds waren
verstuurd, Door omstandigheden bleek dit echter niet volledig moge-
liik te zijn. De lichters, waarin het van Billiton afkomstige materiaal
reeds lag, moesten tenslotte voor de kust tot zinken worden
gebracht.

Op Banka werden de molens aan de grond gezet, waarbij de
Diniang ongelukkigerwijs omsloeg en daarmee voorgoed verloren
was. Ook hier werd het doel. dat de vijand het bedrijf niet zonder
wederopbouw over kon nemen, bereikt; overigens lag het voor de
hand, dat een zekere productie met behulp van het achtergebleven
arbeiderscorps en na verloop van tijd gerepareerd materieel, toch
altijd behaald zou kunnen worden.

In Februari 1942 landden de Japanners op Banka, in April op
Billiton en Singkep. Het beheer over de tinwinning kwam in handen
van de Mitsubishigroep, die zich voornamelijk voor Banka interes-
seerde: voor Billiton had zij slechts geringe belangstelling, terwijl
zij op Singkep in het geheel geen tin won.

Op niets ontziende wijze werden de installaties misbruikt. Als
smeerolie voor de dieselmotoren werd een mengsel van klapperolie
en zeep genomen. De zeskanten verloren hun vorm vrijwel geheel:
bij één der molens was de onderrol diep in de ladderveer doorge-
drongen. De ontginningen, die in bedrijf gesteld waren, kwamen
successievelijk weer stil te liggen, daar van onderhoud geen sprake

was.

Bovendien werd zeer veel materiaal afgevoerd in verband met
de steeds wisselende Japanse plannen. Typerend was het demon-
teren en elders inzetten van reserve installaties. Vooral electrisch
materiaal, zoals motoren, generatoren en luchtleidingen moest hat
nntgelden,

Toen de afscheep moeilijkheden begon op te leveren, wijdde de
bezetter zijn aandacht aan andere objecten. Banka en Billiton heb-
ben hieraan hun fraaie vliegvelden te danken.

Gedurcnde de 314 jaar lange Japanse overheersing werd in Indié
totaal 37.000 ton tin geproduceerd, waarvan 300 ton op Billiton.
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IV. Voorbereiding in oorlogstijd.

Na de inval in Ned-Indié werd de zetel van de Billiton Maat-
schappij overgebracht naar Paramaribo. Een aantal beambten, dat
elders ter wereld bij het concern gestationneerd was, verzamelde
zich te New York. Hier kwam in November 1943 een plan gereed
voor de wederopbouw, waarbij werd uitgegaan van de volgende

veronderstellingen:

1. Het gehele tinbedrijf is vernietigd.

- |

Er zijn geen voorraden meer.

s,

5. Er is geen geschoold, gezond, leidinggevend personeel.
4. Er zijn geen mijnbouwkundige- of archiefgegevens.
5. De bevrijding van Nederland valt op een vroeger tijdstip dan

die van Ned.-Indié.

Uitgaande van de gedachte, dat het gehele bedrijf weer van de
grond af zou moeten worden opgebouwd, werd besloten hierbij

deze volgorde in acht te nemen:

1. In bedrijfstelling van de open mijnen.

2. In bedrijfstelling van nieuw te bouwen baggermolens.

De open mijnen zouden worden uitgerust met snellopende diesels,
Ellicot-zandpompen en Gardner Denver-spuitpomp-aggregaten.
Hier waren tevens voor nodig pijpleidingen, hulpstukken en vol-
ledige werkplaats-outillage. Verder ontstonden lijsten wvan alle
denkbare benodigde gebruiksvoorwerpen. De baggermolens werden
ontworpen door Amerikaanse bouwers, in samenwerking met de
beambten der Billiton Maatschappij. De keuze was gevallen op
2 zeemolens met een dieselcentrale van 3 < 875 pk. aan boord,
14 cub.ft, emmerinhoud, 30 m. baggerdiepte en een batterij var
12 dubbele primaire en 2 dubbele clean-up jigs van het Pan-Ameri-
can type. De bestellingen stonden op naam van de Mining Equip-
ment Corporation, die de aankoop in Noord-Amerika verzorgde
voor de met de Billiton Maatschappij geliéerde bedrijven.

Ook in Nederland was reeds tijdens de oorlogsjaren de weder-
opbouw voorbereid. Nog voor de bevrijding van Ned.-Indié in het
verschiet lag, was aangevangen met de keuze van een groot aan-
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tal nieuwe beambten, welke direct na de capitulatie van Japan in
lienst zouden worden genomen. Met een combinatie van Nede:-
landse werven was een regeling getroffen, waardoor onmiddellijk
na het einde van de oorlog door de Billiton Maatschappij over hel-
lingruimte kon worden beschikt. Op 4 Juni 1945 werd opdracht
gegeven voor de bouw van 6 moderne zeemolens, waarvan de con-
structie ongeveer overeen kwam met die van de Karimata. Ook hier
vas de keuze gevallen op een emmerinhoud van 14 cub.ft., 2en
haggerdiepte van 30 m., terwijl 10 dubbele primaire en 2 dubbele
cleanup jigs van het Pan-American type werden opgesteld: het ver-
mogen van de boord-dieselcentrale bedroeg 3 > 600 pk. Een grote
vloot hulpvaartuigen werd niet vergeten.

Het is aan deze voorbereidingen in oorlogstijd te danken, dat de
wederopbouw een snelle start kon boeken.,

V. De wederopbouw.

Na de capitulatie van Japan verkeerde men in volkomen onwetend-
heid over de situatie op de eilanden. Op 3 October 1945 had Sing-
kep de primeur de eerste Nederlanders na de oorlog te ontvangen.
Een halve maand later volgde Billiton. In verband met de politieke
situatie werd op Banka eerst in Februari 1946 geland. De bezetting
van de eilanden vond plaats zonder steun van de Engelsen: hier-
door kon het heft reeds dadelijk in eigen hand worden genomen en
terstond worden aangevangen met de wederopbouw. De tineilanden
kwamen hierdoor ten opzichte van de rest van Indonesié in een
zeer bevoorrechte positie te verkeren.

In het begin werden enige moeilijkheden ondervonden van poli-
tieke aard. Doch spoedig, naarmate meer ontginningen in het pro-
ductie-proces werden ingeschakeld, verdween de onrust en kregen
agitators, ook van de zijde der bevolking, geen kans meer. Weder-
om een bewijs van de stelling, dat werk de beste pacificator is!

De toestand waarin de bedrijven werden aangetrotfen was wel-
iswaar niet zo ernstig als men in 1943 in New York als basis voor
de reconstructie had aangenomen, doch ze was toch verre van
rooskleurig. Van de zorgvuldig opgebouwde organisatie der tin-
bedrijven was weinig overgebleven. Het materieel verkeerde in

deplorabele toestand en was gedeeltelijk gesloopt en afgevoerd:




Luchtfoto K. L, M

Zee-baggermolen Mendanau, bestemd voor Singkep, is gereed voor de sleepreis. De
emmerketting, tailing-goten, dak- en wandzink zijn, zoals te zien is, gedemonteerd,
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hiervan werd een gedeelte weer teruggevonden, in kisten verpakt
op diverse plaatsen op de eilanden zelf of elders in de Archipel.
De baggermolens waren er op Billiton nog het beste afgekomen;
Singkep hield van zijn 4 molens er nog maar één in redelijke toe-
stand over, Vooral de electrische uitrusting had zwaar te lijden
gehad, de capaciteiten der centrales waren zeer verminderd. Van
de diesel-centrale te Manggar, die voor de oorlog over 20.000 pk
beschikte, was het vermogen tot een derde terug gebracht. Gehele
tracé's van luchtleidingen waren verdwenen. De toestand van de
diepmijn te Klappa Kampit was bedroevend; van het prachtige
bedrijf was niets overgebleven; de Jappen hadden de hoofdschacht,
de werkplaats en de wasserij afgebroken. Van het herstel werd
voorlopig afgezien.

De vervoermiddelen te land waren of vernietigd, of afgevoerd.
Voor het transport te water bleken nog slechts enkele lichters be-
schikbaar te zijn. De woningen en emplacementen tenslotte had-
den zwaar geleden door de vernietigingsdrift van het tropische
klimaat.

Doch de zwaarste slag bleek te zijn toegebracht aan de per-
voneelstormatie. Van de Europese beambten, die de bezettingstiid
in diverse interneringskampen en gevangenissen hadden doorge-
bracht, bleek ongeveer 36 % tengevolge van oorlogsgeweld of
ontbering te zijn omgekomen. Met deze slachtoffers is, wanneer
het verlies alleen uit zakelijk oogpunt beschouwd wordt, een zeer
waardevolle ervaring en grote plaatselijke kennis verloren gegaan.

Ook van het Chinese arbeiderscorps was slechts een gedeelte
over. Deze lieden waren voor de oorlog op het Aziatische vaste-
land geworven en dikwijls in dienst getreden op voorspraak en
aandringen van familieleden, die reeds in de tinmijnbouw werk-
zaam waren. Hierdoor ontstonden werkgemeenschappen, waarbij
de voor Chinese begrippen zo waardevolle familieband een sterke
stimulans vormde voor teamgeest en werkprestatie. Doch ziekten,
afvoer door de bezetter of vertrek uit eigen beweging, hadden
ook deze gelederen gedund. Dit betekende een gevoelig verlies,
want de taaie, nijvere Chinees, die een zesde zintuig voor hydrau-
lica paart aan een passie voor het wisselend mijngeluk, is 2en

onovertroffen tinarbeider.
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Op Banka werd een voorraad tin aangetrolfen, hetgeen fe
danken was aan de afscheepmoeilijkheden, Ook mijnbouwkundige-
en archiefgegevens bleken nog in ruime mate aanwezig te zijn.

Van primair belang voor de wederopbouw was de grote wereld-
vraag naar tin en de behoefte van de Regering aan snel te reali-
seren deviezen. Door het behalen van een hoge productie zou
bovendien het nevenvoordeel verkregen worden, dat bij een latere
restrictie-overeenkomst Indonesié aanspraak zou kunnen maken
op een behoorlijk quotum.

Bij gebrek aan andere energiebronnen konden in het begin
«lechts stoom-aggregaten worden gebruikt. Het aantal ontginnin-
gen dat direct in productie kon gaan, was dan ook zeer gering.
Doch er waren ook andere oorzaken, die een spoedige ontplooiing
van het bedriif in de weg stonden. Voor alles diende men ver-
zekerd fe zijn van een regelmatige toevoer van rijst, daar de op-
brengst van de droge rijstbouw op de eilanden zelf niet voldoende
was om in de behoefte der werkers te voorzien. Behalve rijst
werden ook andere voedingsmiddelen aangekocht en onder het
sersoneel gedistribueerd. Het grote tekort aan textiel moest wor-
den aangevuld en het probleem van verschillende, gelijktijdig cir-
culerende geldsoorten opgelost. Emplacementen werden gereinigd,
maatregelen ter bestrijding van de malaria getroffen en woningen
hersteld. Ook het transport vroeg de grootste aandacht, zowel te
land als ter zee (op de reden, om de eilanden en de communicatie
met de grote havens van Indonesié). Voor het post- en personen-
vervoer met Java werd grote steun ontvangen van de reeds
-poedig ingestelde vliegverbinding.

Een novum was, dat de arbeiders, in 2 vakgroepen verenigd,
met eisen naar voren traden. Op Billiton ging de Chinese vak-
vereniging zelfs tot een staking over. Doch toen het de stakers
duidelijk werd dat hun eisen niet zouden worden ingewilligd, ver-
schenen zii na 314 maand zonder wanklank weer op het werk.
Door deze afloop is de arbeidsvrede op de andere tineilanden
bewaard gebleven. Het grote gebrek aan arbeidsvreugde, dat ge-
zien moet worden als gevolg van de chaotische oorlogsjaren en
de verwarring in het overige deel van Indonesié, is oorzaak dat
de werkprestaties thans nog steeds aanzienlijk beneden die van

voor de oorlog liggen,
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Op Billiton werden in Februari 1946 de eerste open mijn en
de eerste baggermolen in bedrijf genomen. Na de aankomst van
een groot aantal dieselmotoren van 100 tot 150 pk kon het aantal
ontginningen aanzienlijk worden uitgebreid. Op hetzelfde eiland
namen in Juli 1946 reeds 4 baggermolens en 11 open mijnen aan
de productie deel. De zeemolens van Billiton, die voor de oorlog
op Banka tewerkgesteld waren, werden weer naar huis gesleept.
De Karimata kon spoedig in bedrijl gaan, doch de Doejoeng mozst
voor een zeer grote reparatie te Lipat Kadjang worden gedokt.

Van de 8 nieuwe molens werden er 4 — waaronder de twee
Amerikaanse — na hun aankomst in Indié aan Banka overge-
dragen. Van de overige vier werden er 2 op Billiton en 2 op
Singkep tewerkgesteld. Door het in bedrijf nemen van deze vloot
grote molens, die ieder per jaar 2)4 millioen m* grond verzetten,
is de capaciteit van de Indische tinmijnbouw aanzienlijk vergroot.
Voor Banka had dit tot gevolg dat het grootste aandeel in de
productie thans — inplaats van door de mijnen — door het
baggerbedrijf geleverd wordt.
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In welk tempo de wederopbouw tot stand is gekomen wordt
in de grafiek hiernaast duidelijk gedemonstreerd.

De periode van wederopbouw werd begin 1949 als afgesioten
beschouwd. Grondiger opleiding van personeel, bestudering van
nieuwe werkmethoden en intensivering van de bedrijfsorganisatie

vragen nu de aandacht.
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Als men een

kolennboeg-instatlatic invoeet

Het in bedrijf nemen van een kolenploeg-
installatie en het economisch gebruik daarvan
wordt vergemakkelijkt door DUSTERLOH'S
hulpwerktuigen.

Het resultaat van de kolenploeg-installatie, die
in hoge mate afhankelijk is van de lieren
wordt vergroot bij gebruik van de dubbel-
werkende DUSTERLOH-treklier met haar vele
voordelen. De snelheid is op een eenvoudige
wijze over te schakelen van 0.2 op 0,3 m/sec.
De lier werkt gecombineerd met de DUSTER-
LOH-wikkellier, die de voorspannng leveri
en de kabel wikkelt.

DUSTERLOH’S explosievrije wisselstroomge-
neratoren, met een capaciteit van 1,6 kW, zin
speciaal geschikt wvoor wverlichting en sein
apparaten. door hun constante spanning, ock
bij schommelingen van de persluchtdruk en

de belasting.

Beslist vonkvrij. Vrijblijvende adviezen.
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DE KONINKLIJKE NEDERLANDSCHE HOOGOVENS EN
STAALFABRIEKEN N.V., TE IJMUIDEN.

Ir K. KLEITERP
Ir M. 1. van Rij
Ir F. H. WILLEUMIER.

Vanwege het feit, dat gedurende de laatste jaren in de Neder-
landse metallurgische industrie steeds meer mijningenieurs te werk
worden gesteld, waardoor deze tak van het bedrijfsleven ook op
niet-afgestudeerde mijnbouwkundige studenten ongetwijfeld een
grotere aantrekkingskracht zal gaan uitoefenen, is het alleszins toe
te juichen, dat de redactie van dit mijnbouwkundige jaarboek be-
sloten heeft, ons uit te nodigen om in een artikel iets te vertellen
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over een der grootste basis-industrieén, die Nederland momenteel
bezit. nl. de Koninklijke Nederlandsche Hoogovens en Staal-
fabrieken N.V.

Mijningenieurs zijn opgenomen in diverse afdelingen van dit be-
drijf, zoals in de research en metallurgische afdeling en in de be-
drijfsleiding van Staalfabriek en dunne plaatwalserij.

Teneinde nu enigszins een overzicht te verkrijgen van de drie

-cer belangrijke afdelingen van het bedriif volgt hierna een be-
schrijving van de afdelingen Hoogovens, Staalfabrieken en Wal-
gerijen,

foto K.N.H.5., N.V.
Staalfabriek.




ENKELE OPMERKINGEN OVER DE HOOGOVENS
DOOR EEN ,,LABORANT"

Ir F. H. WILLEUMIER.

Bij een hoogovenbedrijf zijn van de drie factoren, die ieder pro-
ductieproces beheersen, kwaliteit, kwantiteit en kosten van het pro-
duct, resp. de ruwijzeranalyse, de ruwijzerproductie per dag en het

' cokesverbruik per ton ruwijzer de belangrijkste componenten,

foto K.N.H.5. N.V,
H oogoven,
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De ruwijzersoorten worden ingedeeld naar het Mn- en het P-
achalte en verder onderverdeeld naar het Si-gehalte, terwijl het S-
gehalte onder eea bepaalde grens moet liggen.

Uit physisch-chemische beschouwingen en laboratoriumproeven is
gebleken, dat onder de in de hoogoven heersende omstandigheden
P,O., MnO en SiO, voor ongeveer resp. 99, 80 en 12% reduceren.
Hierbij komt nog dat onder deze omstandigheden de reductie van
P,O. haast niet, die van MnO enigszins en die van SiO, zeer sterk
afhankelijk is van de temperatuur waarbij de reactie verloopt.
Bovendien wordt de mate van reductie nog beinvloed door de
camenstelling van de smelt (slak) waaruit deze elementen worden
vrijgemaakt. Voor bv. SiO, wordt de mate van reductie bij dezelfde
temperatuur en in dezelfde tijd minder wanneer de smelt basischer
wordt,

.De zwavel in de charge, die in hoofdzaak uit de cokes stamt,
verdeelt zich over de slak en het ruwijzer, waarbij de concentraties
a‘hankelijk zijn van de temperatuur en de slaksamenstelling: hoe
hoger de temperatuur en hoe basischer de slak, hoe beter deze de
zwavel opneemt.

Behalve dat de slak door zijn samenstelling bij de heersende tem-
peraturen de gevraagde Si- en S-gehalten van het ruwijzer moet
mogelijk maken, moet deze samenstelling nog zodanig zijn, dat de
<lak zowel in als buiten de hoogoven goed vloeibaar is.

Uit de hiervoor genoemde gegevens en voorwaarden, met de be-
nodigde hoeveelheid cokes, waarop later zal worden ingegaan,
worden de hoeveelheden erts, kalk en eventueel grind in de charge
bepaald. Het kan nodig zijn om zowel grind als kalk aan de charge
toe te voegen om het volume van de slak te vergroten, zodat deze
voldoende zwavel kan opnemen,

Wat deze berzkening nogal ingewikkeld maakt, is. dat één ver-
andering een verstrekkende invloed heeft. Wordt bv. een hoger
Si-gehalte van het ruwijzer verlangd, dan moet het cokesverbruik
worden vergroot, zodat een hogere temperatuur bereikt wordt. Maar
door de grotere hoeveelheid cokesas worden de hoeveelheden
SiO, en S in de vulling vergroot. Hoewel meer SiO, wordt geredu-
ceerd vanwege het hogere Si-gehalte van het ruwijzer, zal de slak
-uurder worden, zoals een berekening leert. Een zuurdere slak kan

minder zwavel opnemen, maar omdat de temperatuur hoger Iis,
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wordt het vermogen om zwavel op te nemen weer vergroot. Uit het
hogere zwavelgehalte van de charge, de grotere zuurgraad der slak
en de hogere temperatuur moet geconcludeerd worden hoeveel kaik
moet worden toegevoegd opdat de slak voldoende zwavel kan
opnemen., Maar door de toevoeging van kalk wordt de hoeveelheid
slak groter, daardoor de temperatuur lager en dus het Si-gehaite
van het ruwijzer lager. Bij deze beschouwing is geen rekening ge-
1ouden met de invloed van het slakvolume op de zwavelopname en
andere neveninvloeden.

Gelukkig is de berekening van de charge geen mathematisch
sommetje, omdat volgens de indeling van de ruwijzersoorten een
variatie in de Si-, Mn-, P- en S-gehalten toelaatbaar is.

Ook de hoeveelheid ruwijzer, die per dag wordt geproduceerd,
hangt van verschillende factoren af.

Belangrijk is de snelheid van zakken van de charge, die afhanke-
lijk is van de hoeveelheid koolstof, die per minuut verbrandt, dus
van de hoeveelheid lucht, die per minuut wordt ingeblazen en van
het koolstofgehalte der cokes. Dit laatste is waar, omdat onder
in de hoogoven bij de daar heersende temperaturen de koolstof
kwantitatief tot CO en niet gedeeltelijk tot CD: verbrandt.

De verhouding tussen cokes en erts (inclusief kalk en grind) be-
paalt bij eenzelfde luchtvolume en cokesanalyse de hoeveelheid erts,
die per minuut wordt gereduceerd.

Tenslotte heeft het gemiddelde ijzergehalte van de ertsen een
belangrijke invloed op de grootte van de productie.

Zoals uit het voorgaande blijkt, heeft de verhouding tussen de
hoeveelheden cokes en erts een belangrijke invloed zowel op de
sumenstelling der charge als op de grootte van de productie. Samen
met het gemiddelde ijzergehalte der ertsen in de charge is deze
verhouding een der grootste factoren, die het cokesverbruik per ton
tuwijzer bepalen. Hierna zullen wij zien waardoor deze verhouding

wordt bepaald.

De cokes in de hoogoven heeft drie hoofdfuncties. Door ziin ver-
branding ontstaat niet alleen de benodigde warmte, maar ook de
CO voor de reductie der ertsen. En tenslotte is de cokes één der
factoren, die de gasdoorlaatbaarheid der charge bepaalt.
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De temperatuur onder de tuyeres, waar zich hoofdzakelijk de
SiO, reductie afspeelt en die dus belangrijk is voor de ruwijzer-
analyse, is voor een groot deel afthankelijk van de voorverwarming
der charge en van de mate van reductie van de ertsen in het onder-
ste deel van de schacht en de rust. Dit laatste behoeft nog enige
tpelichting. De reductie van de FeQO geschiedt volgens de reactie:

FeO - CO — Fe ++ CO, (1)

De ontstane CO, kan dan echter weer worden gereduceerd door
de C uit de cokes volgens:

Co; 4202260 (2)

De tweede reactie verloopt onder in de hoogoven naar rechts,
boven in de hoogoven, bij lagere temperatuur, verloopt de reactie
naar links (koolafzetting in de schacht). Aangezien onder in de
hoogoven de CO,, die volgens reactie 1 ontstaat, onmiddellijk weer
wordt omgezet in CO (reactie 2), lijkt het of de reductie verloopt

volgens:
FeO 4+ C — Fe + CO (3)

Nu is reactie 1 exotherm en reactie 3 endotherm. Het gevolg is
dat als er veel erts onder in de hoogoven moet worden gereduceerd
volgens reactie 3, er meer cokes nodig is, dan wanneer veel erts
boven in de schacht wordt gereduceerd volgens reactie 1. De
qrotere hoeveelheid energie die toegevoegd wordt (cokes), wordit
als calorische waarde van het hoogovengas teruggevonden, (CO).

Veel erts wordt boven in de schacht gereduceerd als de ertsen
gemakkelijk reduceerbaar zijn, wat niet het geval is bij harde dichte
ertsen zoals de Zweedse magnetieten, Verder is de reductie en ook
de warmteoverdracht goed als het contact tussen gas en erts groot
is, dus als de gasverdeling regelmatig is. Wanneer op één plaats
veel fijn erts wordt gestort, is de gasdoorlaatbaarheid daar gering
en dus de voorverwarming en de reductie slecht.

De gemiddelde gasdoorlaatbaarheid hangt af van de vrije ruim-
ten tussen de samenstellende bestanddelen der charge. Aangezien
de cokes grillig van vorm is, meestal een grote gemiddelde stuk-
grootte en een geringe variatie in stukgrootte heeft, is de wvrije
ruimte tussen de stukken bij cokes groter dan bij erts. Daarbij
komt dat de cokes, in volume-procenten uitgedrukt, het meest voor-
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komende bestanddeel in de charge is, dus kwantitatief een grote
invloed op de gasdoorlaatbaarheid heeft. Wanneer het gezamenlijk
volume van deze vrije ruimten geringer wordt, kan de druk der
ingeblazen lucht (hete wind druk) zo groot worden, dat de charge
niet meer regelmatig zakt en in het extreme geval zakt de charge
helemaal niet; brugvorming treedt op, zodat de windtoevoer moet
worden afgesloten, waarna de charge over één of meer meters kan
vallen (het zgn, bijmaken).

Bovendien zullen bij een minder permaeabele charge de gassen
meer de neiging hebben de plaatsen van de minste weerstand te
soeken, omdat de drukverschillen groter worden, zodat er meer
kans is op een onregelmatige gasverdeling met alle hiervoor om-
schreven gevolgen.

Behalve van de mate waarin de ertsen zijn voorgewarmd en ge-
reduceerd als zij onder de tuyéres aankomen, is de temperatuur
onder de tuyeéres (of als deze constant wordt gedacht, de verhou-
ding tussen de hoeveelheden erts en cokes) afhankelijk van de hete
wind temperatuur en van het slakvolume.

Op welke wijze wordt nu hetgeen hiervoor is beschreven bij de
K.N.H.S.!) toegepast? Laten we om dit na te gaan de charge vol-
gen op zijn weg vanaf de bunker tot de gieteling.

Hoe de charge wordt uitgerekend hebben we reeds gezien. De
cokes wordt voordat deze in de skip wordt gestort, afgezeefd over
cen zeef met 40 mm, maaswijdte. Het is nl. gebleken, dat het
grootste deel van de cokes kleiner dan 1,5” in de schacht wordt
vergast volgens:

C+C€oO,—>2C0

-onder aan het proces te hebben deelgenomen. Deze cokes zou men
terugvinden als latente warmte van het hoogovengas. Bovendien
veroorzaakt veel fijn in de charge zoals is uiteengezet een onregel-
matige gasverdeling en dus een hoger cokesverbruik, een lagere
productie en meer kans op analysevariaties in één altap. Dit laat-
ste volgt uit de gevoeligheid van de S5iO,-reductie voor de tempera-
¢tuur en het feit, dat bij onregelmatige gasverdeling de temperatuurs-
verdeling in een horizontale doorsnede door de hoogoven onregel-

1)  Koninklijke Nederlandsche Hoogovens en Staalfabrieken N.V,
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matig is. Dat deze onregelmatige temperatuursverdeling inderdaad
van grote invloed kan zijn, bewijzen de ervaringen aan een Ameri-
kaanse hoogoven met twee diametraal tegenover elkaar liggende
slakaftapgaten, waarbij de slak uit het ene gat koud, uit het andere
heet was.

De benodigde hoeveelheid cokes wordt 6f volumetrisch 6f gravi-

ietrisch bepaald. Beide methoden komen bii de K.N.H.S. voor.
A.-mge:mn een verandering in de verhouding tussen de hoeveel-
heden cokes en erts door een verandering in de hoeveelheid erts
wordt gevonden, is één vaste maat voor de bepaling van de hoe-
veelheid cokes voldoende. Beide bepalingsmethoden hebben
bezwaren. Bij de volumetrische methode wordt meer cokes in de
oven gereden als de gemiddelde stukgrootte van de cokes geringer
wordt, of wanneer’de variatie in stukgrootte groter wordt. Bij de
gravimetrische methode wordt minder cokes in de oven gereden
wanneer deze vochtig is.
 De ertsen worden uit de bunkers in een weegwagen gestort en
ia gewogen te zijn in een skip gelost. Eén charge (vulling) wordt
wer 6 skips erts en 6 skips cokes verdeeld.

De top van de hoogoven is uitgerust met een McKee verdeler
om een regelmatige verdeling van de charge in de hoogoven te
waarborgen. De inhoud der skips wordt op de zgn. kleine klok ge-
stort, welke na iedere storting geopend wordt, waardoor de inhou i
op de daaronder liggende grote klok valt. Véér het openen wordt
de kleine klok met bijbehorende trechter gedraaid, bij de eerste
vulling over 0°, bij de tweede over 60° enz. De hoogoven is met
lwee klokken uitgerust om ontsnappen van het hoogovengas tegen
te gaan. Na 3 maal openen der kleine klok wordt de grote klok
qeopend, waardoor de inhoud in de hoogoven valt.

Door de opeenvolging der ertsen, cokes en kalk te varieren, heeft
men een methode om de stukgrootteverdeling en dus de gasver-
deling te beinvloeden. Door de wijze van storten (zie fig.) ontstaat
in de hoogoven een segregatie naar de stukgrootte: bij d, f en h zal
et grofste gedeelte liggen, aangezien dit altijd naar de laagste pun-
ten zal rollen; bij e en g het fijnste gedeelte, dat daar blijft waar
net gestort wordt. Door het grove en het fijne deel der charge na
elkaar aan de hoogoven toe te voegen, zal het verschil in gasdoor-

iaatbaarheid geringer worden. Omdat cokes vrii requnmI:q van

—
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stukgrootte is, worden om bovengenoemde reden vaak wvoor één

vulling dezes bakken cokes achter elkaar gereden.

d , f

a = grote trechter, b= grote klok. ¢= peilstang.
d.e.f.g.h = vulling oppervlak.

Door het erts na de cokes op de grote kiok te storten, wordt de
tans dat de cokes vergruisd wordt groter met alle nadelige gevoigen
voor de gasverdeling. Dit wordt dus zoveel mogelijk vermeden,

Boven in de oven zijn 3 stangen ¢ aangebracht, die op de vulling
(het vlak d, e, f, g, h) rusten. De beweging van deze stangen wordt

overgebracht op een zelfschrijvende meter, waarop de snelheid van
akken kan worden gecontroleerd en hangen kan worden geconsia-
teerd. Bovendien blijkt hieruit de vullingdiepte, die ook invloed op
de stukgrootteverdeling heeft. Wanneer de vullingdiepte groot
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wordt, wordt het punt e in de richting van de as van de hoogoven
verplaatst. Omdat de zone met grove ertsen bij d groter wordt, zal
meer gas langs de wand van de hoogoven passeren met alle gevol-
Ggen van dien,

Eenzelfde invioed heeft een verandering in de verhouding tussen
ce diameters van de grote klok en van de bovenkant der schacht.

Door deze verhouding, de vullingdiepte en de opeenvolging der
samenstellende bestanddelen der charge te veranderen, is bij de
K.N.H.S. de gasverdeling der hoogovens verbeterd. leder van deze
veranderingen afzonderlijk had geen uitwerking.

In de 4 pijpen, die het hoogovengas afvoeren, zijn thermo-
elementen aangebracht, die de temperatuur van het gas aangeven.
Wanneer de gemiddelde temperatuur toeneemt is dit een indi-
catie dat er iets niet in orde is met de gasverdeling, als tenminste
het Si-gehalte van het ruwijzer niet hoger is geworden. Dan zou
nl. de haardtemperatuur hoger zijn en dus ook de topgastempera-
tuur. Behalve dat bij hoge toptemperatuur de gasverdeling ongun-
stig kan zijn, treedt ook het gevaar voor ontbranden der topgassen
op, waarbij de topconstructie kan verwringen. Bij te hoge top-
‘emperatuur wordt de windhoeveelheid, dus de gassnelheid in de
hoogoven verminderd, zodat de gassen meer tijd hebben om warmte
aan de charge over te dragen.

Het verschil tussen de vier topgastemperaturen is een aandui-
ding voor een verschil in gasdoorlaatbaarheid in een horizontalz
doorsnede van de hoogoven,

Behalve in deze temperaturen heeft men in de analyse van het
das een maat voor de gasverdeling: bij hoog CO-gehalte is de
gasverdeling slecht of het Si-gehalte van het ruwiizer hoog.

Even onder het vullingoppervlak wordt nog eens op 4 plaatsen
in de wand de temperatuur gemeten, zodat men ook hier een
indicatie heeft voor de gasverdeling in de schacht. Bovendien
is het verschil tussen de gemiddelden van deze wandtemperaturen
en van de topgastemperaturen ook weer een maat voor de gas-
verdeling, die niet tot uiting komt in de verschillen tussen de 4
lopgastemperaturen. Passeert nl. veel gas langs de wand, dan 1s
het verschil tussen deze twee gemiddelden groot.

Er zijn dus verschillende manieren om de gasverdeling te con-
troleren zoals de verschillen tussen de vier topgastemperaturen,
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het gemiddelde van deze temperaturen en het verschil tussen dit
gemiddelde en het gemiddelde der vier wandtemperaturen. Zo zijn
er ook verschillende manieren om de gasverdeling te corrigeren,
bv. een verandering in de vullingdiepte, in de opeenvolging van
de verschillende skips erts en cokes en in de verhouding tussen
de diameters der grote klok en van de bovenkant der schacht.

Een grote moeilijkheid van deze correctiemethoden is, dat er
geen algemene regels zijn op te stellen. Voor iedere hoogoven
en iedere toestand moet het resultaat van een correctie apart
worden nagegaan.

foto KiN.H.S., N.V.
Aanzicht hoogoven met gasreiniging-installatie
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Onder in dé hoogoven wordt de hete wind ingeblazen. Zoals
reeds Is uiteengezet is er een maximale hoeveelheid, die athangt
van de aard der charge, en van de temperatuur van de ontwijkende
gassen. Zo is er ook een grens aan de hoogte der windtemperatuur
gesteld: bij te hoge temperatuur gaat de oven hangen.

De temperatuur in de haard en in de rust, zo belangrijk voor
de analyse van het ruwijzer, kan slechts op indirecte wijze worden
bepaald.

De eerste aanduiding is het Si--gehalte van de vorige aftap,
die vier uur eerder plaats vindt. De tweede is het uiterlijk der
<lak, die twee uur voor het ijzer wordt afgetapt. Als een hoogoven
te koud wordt, wordt het erts slecht gereduceerd; de slak zal veel
FeO bevatten en in koude toestand donker gekleurd zijn. Is de
slak zeer rijk aan FeQO, dan zal hij zo zwaar worden, dat hij niet
van het ruwijzer is te scheiden. Zo een aftap wordt weer als
omsmeltijzer aan de hoogoven toegevoegd. De slakafscheiding ge-
cchiedt door een brug met overlaat: het ijzer loopt onder de bruy
door, de slak er tegen aan en stroomt over de overlaat. Opdat de
ijzerspiegel altijd hoog genoeg zij, is achter de brug in de goot
een dam gemaakt.

Tenslotte zijn ook nog conclusies te trekken uit het uiterlijk van
de brandende cokes voor de tuyéres, die men door een kijkglas
de tuyeéres kan waarnemen.

Wanneer de temperatuur in de haard te laag is, kan men de
temperatuur van de hete wind verhogen, al dan niet gecombineerd
met een vermindering van de hoeveelheid erts in de charge. Aan-
gezien het erts ongeveer 8 uvur na zijn storting in de hoogoven
voor de tuyéres aankomt, begint de verandering in de ertshoeveel-
heid pas na die tijd invloed te hebben. Daarna moet een groot deel
van de charge zich aan de nieuwe toestand aanpassen, voordat een
merkbaar effect optreedt. Dit laatste geldt natuurlijk ook wvoor
veranderingen in de windtemperatuur. Door vergelijking tussen de
tijdstippen van veranderen van de windtemperatuur, ertshoeveel-
heid en Si-gehalte van het ruwijzer, is gebleken, dat de verande-
ring in de windtemperatuur 5 uur, de verandering in de ertshoe-
veelheid pas 12 uur later uitwerking heett.

Eventueel nog optredende analysevariaties in één aftap worden

jenivelleerd, omdat het ruwijzer in een menger, die 120 ton kan
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pevatten, wordt afgetapt. In deze menger wordt het ruwijzer ver-
voerd naar de staalfabriek of naar de gietmachine, een band zonder
eind bezet met vormen.

Uit het voorgaande blijkt, dat bij een hoogoven, evenals bij alle
c<chachtovens, de grote moeilijkheid zich voordoet, dat de grootte
van de factoren, die het proces beheersen niet op directe wijze zijn
te bepalen. Slechts door de grootte van sommige uitwerkingen
van die factoren te meten, kan men zich een idee vormen van wat
zich in het inwendige van de hoogoven afspeelt.

Er is dus behalve wetenschappelijke kennis, ook een grote erva-
ring en inzicht nodig om een hoogovenbedrijf goed te leiden.

foro K.NH.S. N.V.
Overzicht hoogovens.,




DE STAALFABRIEK,
Ir K. KLEITERP,

Na de bouw van de hoogovens besloot de directie van de Konink
like Nederlandsche Hoogovens en Staalfabrieken N.V. tot de
bouw van een Staalfabriek over te gaan. Na diepgaande studie be-
sloot men staal volgens het Siemens-Martin proces te maken en
niet in convertors. De volgende overwegingen hebben hiertoe geleid.

. De staalfabriek zou staal moeten leveren aan een walseri]
voor scheepsplaat. Hiervoor wordt Siemens-Martin kwaliteit vei-
langd. Staal bereid volgens het Bessemer- of Thomas proces bevat
meer stikstof en is daardoor brosser.

2. Men kan schrot van de Nederlandse markt verwerken.
Bouwde men een fabriek met convertors, dan was men practisch
azheel aangewezen op ruwijzer. Bij verschuiving van economische
factoren is men dan geheel gebonden aan de prijs van het ruwijzer,
terwijl bij het Siemens-Martin proces de hoeveelheden ruwijzer en
schrot gevarieerd kunnen worden.,

3. De veroverde markt voor ruwijzer zou geheel moeten worden
prijs gegeven.

Met de bouw werd in 1937 begonnen, en de eerste oven varn
75 ton werd 10 Januari 1939 voor 't eerst geladen.

De overige 75 tons ovens werden daarna in gebruik genomen.
Deze ovens konden gestookt worden met gas, generatorgas of met
cen mengsel van rest- of cokesovengas en hoogovengas.

Na de oorlog kon men geen goede generatorkolen krijgen.

Men heeft de ovens toen ingericht voor het stoken met olie.
Al spoedig bleek deze wijze van stoken voordeliger dan die met gas.

De vijfde oven, die in 1948 in gebruik is gesteld is een 150 tons
oven. welke slechts met vloeibare brandstof gestookt kan worden

De tegenwoordige Staaltabriek omvat:

Een schrothal met 4 schrotkranen van 15 ton, elk voorzien van
cen magneet voor het verladen van schrot en drie weegbruggen

voor het wegen van het schrot.




205

Een laadhal met:

vier 75 tons Siemens Martin-ovens
een 150 tons 2 3 5
één 60 tons kraan, met 10 tons hulphijsinrichting, voor het
inzetten van vloeibaar ruwijzer,

een weeginstallatie voor het wegen van vloeibaar ruwijzer.

drie laad-machines van 5 ton.

Twee giethallen; de z.g.n. noordelijke en zuidelijke giethal.

Staalfabriek. fote K.N.H.S. M.V,

De zuidelijke giethal heeft:
twee 125-tons gietkranen met 25-tons hulphijsinrichting.
twee 25-tons hijskranen,

De noordelijke giethal heeft:
twee 25-tons hijskranen,

twee spil-gietwagens voor afgieten van het staal.
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De Quvens.

Fig. 1 vertoont een doorsnede van een gasgestookte Siemens-
Martin oven.

In het kort volgt hier een beschrijving van de oven, waarna op
enkele details nader wordt ingegaan.

De oven bestaat uit de haard waar het smeltproces plaats vindt.

Aan de voorkant van de oven bevinden zich 5 laaddeuren, waar-
tussen de z.g.n. penanten zijn.

Ter weerszijden van de haard zijn 3 schachten, één voor gas
en twee voor lucht. Deze monden uit in de slakkenkamers, die
verbonden zijn met de regeneratoren. Door middel van een steisel
kanalen staan deze in verbinding met de schoorsteen.

De ovens bij de K.N.H.S. zijn niet kipbaar en beziten een
hellende achterwal., Tot voor kort was de gehele oven, behalve
de bodem, bemetseld met Silica-stenen.

In de laatste jaren zijn met succes verschillende delen bemetseld
met basische (chroom-magnesiet) stenen. Hiertoe behoren o.a. de
penanten, waarvan de levensduur nu is verlengd tot een oven-
campagne, d.i. de tijd tussen het in gebruik nemen van de oven
en het weer buiten bedrijf stellen voor een grote reparatie.

Bii de met silica-stenen bemetselde penanten was dit niet mo-
gelijk en kreeg men tussentijdse reparaties, waarbij veel tijd ver-
loren ging, en het zelden mogelijk was een penant goed te repareren.

Ook de eindmuren van de schachten zijn nu van chroom-
magnesiet.

In het buitenland zijn verschillende ovens, welke geheel bemet-
seld zijn met basische stenen. Door een langere levensduur van de
bemetseling is het lonend deze stenen, die zeer duur zijn,toch met
winst te gebruiken.

Binnenkort zal ook hier een proef met een dergelijke bemetse-

ling genomen worden.

Het gewelf bestaat uit silica-stenen; drie lage ringen stenen,
afgewisseld met een hoge ring.

Bij de overgang van gas op olie, als brandstof na de oorlog,
heeft men gedurende enige tijd te kampen gehad met een sterk
verkorte levensduur van de gewelven.

Door het verwijderen van de knikken uit het gewelf, nodig om
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bii het stoken met gas een goede menging met lucht te verkrijgen,
en door een verhoging van het gewelf werd een normale levens-
duur verkregen.

De ovens ziin voorzien van 5 bemetselde, watergekoelde deuren,
die electrisch geopend en gesloten kunnen worden. Deze Jeuren
rusten tegen watergekoelde deurframes.

De bodem bestaat uit enkele lagen chamotte- en magnesiet-

stenen, waarop een gestampte laag ligt van gebrande dolomiat.
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Een goede bodem is van het grootste belang voor een goed
lopende oven. Slechte bodems zijn een bron van veel stilstanden
tussen de ladingen. Naast een goed onderhoud is een goede dolo-
miet-kwaliteit een vereiste voor een zo gering mogelijke stilstands-
duur.

De helling in de achterwal is van groot belang: de dolomiet op
de achterwal zou bij een te steile helling te veel op de bodem
collen. De achterwal zelf zou dun blijven en de kans op een door-
braak door de achterwal groter worden.

De slakkenkamers zijn nodig voor afzetting van een zeer groot
deel van de zich in het gas bevindende stol.

Dit is nodig, daar de gassen vervolgens door de regeneratoren
gaan, waarvan de kanalen anders te sterk zouden verstoppen.

De generatorkamers zijn voorzien van stapelstenen,

De inkomende lucht wordt door deze stenen voorverwarmd,
:odat de hoge temperaturen voor het smeltproces worden bereikt.

De kleine ovens bezitten aan elke kant twee van deze regene-
ratoren, daar ze gebouwd zijn voor het stoken met gas.

Oven V heeft aan elke kant slechts één generatorkamer, daar dezz
oven gebouwd is voor ‘het stoken met olie.

Voor hier verder op wordt in gegaan, willen we wijzen op fig. 1.

Deze vertoont duidelijk het kanalen systeem, nodig voor het
regelen van gas en luchtstroom in een S. M. oven. Om de + 20
minuten. soms echter sneller, wordt de lucht-gasstroom van rich-
ting veranderd, het z.g. omstellen. Het omstel mechanisme is zo
uitgevoerd, dat het — bij een met gas gestookte oven — niet moge-
liik is, dat tijdens het omstellen gedurende een zeer korte periode,
het gas direct naar de schoorsteen ontwijkt. Explosie-gevaar is
hierdoor tot een minimum beperkt.

In tegenstelling tot de buitenlandse practijk, waarbij zich één
hrander aan iedere zijde van de oven bevindt, worden de ovens
hier gestookt met 2 branders aan elke zijde van de oven.

Naar ons inzicht wordt hierbij een vlam verkregen, welke het
bad beter bedekt, dan bij één brander het geval zou zijn.

Dit is vooral van belang, als het bad vlak gesmolten is, daar
dan de straling van de vlam de voornaamste factor is voor de
warmte overdracht. Bij het stoken van olie, werd oorspronkelijk
lucht als verstuivingsmiddel gebruikt, Momenteel worden echter
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proeven genomen met stoom als verstuivingsmiddel. De stoom
wordt verkregen uit' de rookgasketels, welke gestookt worden met
de hete rookgassen van de ovens.
De ovens zijn voorzien van de volgende instrumenten:

Een luchthoeveelheidmeter,

olichoeveelheidmeter, en

manometer voor oliedruk,

verstuivingslucht (c.q. stoom)- hoeveelheidsmeter en mano-

meter,

meter voor schoorsteentrek,

pyrometers voor stapelwerktemperaturen,

en oven V een automatische ovendrukregelaar, bij de kleine

ovens een ovendrukmeter.

Metallurgie.

Voorafgaande aan een korte beschrijving van de gang van de
producten in de fabriek, wil ik een indruk geven van de metal-
lurgie van het staal.

De behandeling is zo eenvoudig mogelijk gelaten, daar ieder
onderwerp een studie apart zou kunnen vormen.

De periode van raffineren van het staal breekt aan zodra het
bad geheel vloeibaar is geworden. De schadelijke elementen, die
hierbij verwijderd moeten worden, zijn fosfor en zwavel. De be-
langrijkste nevenreactie is de ontkoling.

Op dit laatste zullen we eerst ingaan.

e ontkoling.
De kookreactie in het bad is de volgende:

FeO 4 C — CO - Fe.

Onder koken van staal wordt hier dus niet verstaan het ont-
wijken van Fe damp, doch het borrelen van het staal, dat men
gedurende het klaarmaken ziet. Dit kcken is een ontwijken van
het gas CO volgens bovenstaande reactie (aangenomen mag wor-
den, dat zuurstof in de vorm van FeQ in het staal is opgelost).
De koolstof is afkomstig van.het ruwijzer en de cokes, de zuurstof
gedurende de korte beginperiode van het klaarmaken is afkomstig
door oxydatie van het schrot.
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De vorming van gasbellen in het vloeibare staal is practisch
uitgesloten. De bellen ontstaan aan niet bevochtigde oppervlakken
dus bijv. aan een stuk erts, dat in het staal wordt geworpen, of
aan de dolomiet van de bodem en niet of zeer moeilijk aan een
ingeslakte proevenlepel en ingeslakte bodem.

Bepaalt men het zuurstofgehalte van het staal bij = 0,30 % C,
dan kan men uitrekenen, dat bij een ontkolingssnelheid van circa
0,2 % C per uur er slechts voldoende zuurstof in het staal opge-
lost is voor = 14 uur koken.

De praktijk leert, dat de kookreactie aanhoudt; er moet dus een
suurstoftoevoer naar het bad zijn. Deze zuurstof is atkomstig uit

de vlam en wordt als volgt door de slak naar het staal gevoerd:

OVENATMOSFEER 0>
! 4Fe0+0> —2Fer 03

SLAK Fe»0

STAAL A Fe>03+Fe — 3Fel

Fig. 2.

In de slak bevindt zich FeO. Dit wordt aan het oppervlak geoxi-
deerd door de vlam tot een hoger oxyde (volgens Basic Openhearth
Steelmaking mogen we aannemen Fe,O,) volgens de reactic
4 FeO -+ O, — 2 Fe,O,. Doordat de slak in beroering is diffun-
deert dit Fe,O, door de slak en komt in aanraking met het staal.
Hier wordt het Fe,O, gereduceerd volgens

Fe,O, + Fe — 3 FeO

Een gedeelte van het FeO verdwijnt in het staal, een ander ge-
deelte wordt door de kookreactie naar het slak-oven atmosteer-
oppervlak bewogen, waar het FeO weer geoxydeerd wordt enz, We
krijgen dus een kringloop van het FeO. De samenstelling van de
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slak is van zeer veel invloed op de vorming van Fe,O,. Een basische
slak bevordert de oxydatie van FeO tot Fe,O,. De viscositeit van
de slak speelt een grote rol bij het transport van het Fe,O,. Hoe

y

_/Z.

LAADDEUR

. = TAPGAT

Fig. 2a

dikker vloeibaar de slak, hoe geringer de diffusie van Fe,O, en
hoe geringer de ontkoling. Dit is een bekend feit in de praktijk. Er
moet dan ook voor een dunvloeibare slak gezorgd worden. Men
regelt de vloeibaarheid met vloeispaathtoevoegingen.

Bij bovenstaande beschouwing over de FeO kringloop is aange-
nomen, dat de slak in beroering is. De CO-gasbel zorgt hiervoor.
Zo zorgt dus het koken zelf weer voor de zuurstoftoevoer naar het
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staalbad. van daar, dat meestal het koken zich snel over het gehele
bad uitspreidt, als het cp €én plaats goed is begonnen. Daar
het koken afhankelijk is van dc temperatuur — het Is nl. hef-
tiger, naarmate de temperatuur toeneemt — is het dus logisch, dat
de plaats, waar het koken begint onder de vlam ligt. Door dezelfde
oorzaak, waardoor het koken de suurstof toevoer naar het staal
versnelt: de innige aanraking tussen slak en staal, bevordert het
koken ook de warmteopname van het blad uit de vlam, evenals de
onttrekking van phosphor en zwavel aan het bad. Door de uiteen-
spattende bellen is het slakoppervlak in beweging — hierdoor wordt
cen belangrijke oppervlaktevergroting verkregen — waardoor het
bad in veel sterkere mate temperatuur opneemt als bij een vlak bad.
Door de beroering, die de bellen van de bodem af opstijgende in
het staal en de slak vercorzaken, wordt de warmte snel en gelijk-
matig door het bad verdeeld. Fel kokende ladingen vertonen aan
ook een snelle temperatuur toename.

In verband met de productiesnelheid kan het van belang zijn de
kookreactie te bespoedigen. Dit wordt gedaan met grove stukken
erts. deze zakken nl. door de slak heen en staan hun zuurstof direct
wan het staal af zonder de samenstelling te veranderen, wat van
belang kan zijn bij de overige reacties. In sommige fabrieken in
Amerika neemt men proeven met het versnellen van de ontkolings-
reactie door het inblazen van zuurstof in het bad. Hierbij heeft men
nog grote moeilijkheden te overwinnen. Men heeft o.a. te kampen
met korte gewelflevensduren. Door de heftige reactie tijdens inbla-
-en worden slakdeeltjes tegen de gewellstenen — waardoor het
¢meltpunt wordt verlaagd — aangeslingerd. Ook heeft men door
een grote dampontwikkeling last van verstopping in de kanalen van
het stapelwerk in de regeneratoren.

Naarmate het koolstofgehalte lager wordt neemt dus de concen-
tratie van de koolstof af en dus ook de kookreactie. Dit is duidelijk
aan de C-tijd grafiek te zien, die met toenemende tijd vlakker worat.
Fr moet dus zorg voor gedragen worden, dat de nodige reacties
~ich hebben afgespeeld, voordat de koolstof te laag is gew orden
Dit geldt uit de aard der zaak ook veor de temperatuur.

Indien de kookstof te snel zakt en het bad dus bij de gewenste

tapanalyse zijn temperatuur nog niet bereikt heeft, worden ferro-
mangaan (C =6 %, Mn75—80 % ). ruwijzer (C 4 %, Mn4—6 %),

———— T —



213

spiegel (C = 5 %, Mn 12—15 %) en electrode-koolblokken ge-

hruikt om de ontkolingssnelheid te remmen.

Ontphosphoring en ontzwaveling.
! ; l} |;

De ontphosphoring verloopt volgens de evenwichtsvergelijking
2 Fe, P + 5 FeO + 3 CaO = 3 CaO. P,O, 4 11 Fe.
We zien dus, dat voor een goede ontphosphoring nodig zijn:

a. een hoog CaO-gehalte.

Kalk toevoegingen bevorderen dus de ontphosphoring. Hierdij
noet natuurlijk de slak dunvlceitaar zijn om de reactie snel te doen
verlopen.

b. Hoog FeO-gehalte.

Indien P niet zakken wil, ook na kalk tcevoegingen — bij toe-
nemende basisiteit, stijgt immers ook het FeO-gehalte van de slak —
wordt walsoxyde (ontstaan bij het opwarmen van de staalblokken
i de ovens van de walserijen) tcegevoegd. Dit walsoxyde 1s een
(iine substantie. Bii de toevoegingen lost dit direct in de slak op
-n verandert dus de samenstelling in tegenstelling tot de ertstoe-
voegingen, die juist de slaksamenstelling in geringe mate veran-
deren.

c. De reactie verlocopt het snelst bij lage temperatuur.

P moet dus zo vlug mogelijk verwijderd worden. In de praktijk

deze temperatuur-invlocd niet groot, daar bij lage temperatuur
et bad zwak kookt en de reactie dus langzaam verloopt, terwijl
bij hoge temperaturen door een sterk koken er een innige aanraking
tussen slak en staal is.

Daar met een laag P-houdende ruwijzer soort wordt gewerkt,
komen P-moeilijkheden in de praktijk vrijwel niet voor.

Voor de ontzwaveling vindt men in de literatuur aangegeven:

FeS -+ Ca0O = Cab 4 FeO
MnS -+ CaO = CaS - MnO.
Gunstig bij de ontzwaveling is:

a. een hoog CaO-gehalte, dus een basische slak. Hiervoor geidt
dus hetzelfde, dat reeds bij de ontphosphoring vermeld is.

b. laag FeO-gehalte van de slak;
c. hoge temperatuur.
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De laatste factoren zijn dus juist tegengesteld aan die, welke
voor de ontphosphoring gelden. Indien we een lading met een hoog
C-gehalte hebben , wordt juist grof erts geworpen — nodig voor
een snelle ontkoling — om de slaksamenstelling niet te veranderen.
Dit zouden we wel bereikt hebben, als we walsoxyde zouden hebben
toegevoegd, terwijl tegelijkertijd de ontzwaveling geremd zou zijn
geworden, door verhoging van het Fe O-gehalte.

Daar de ontzwaveling een traag verlopende reactie is, biedt zij
meer moeilijkheden, vooral als het S-gehalte in de olie hoog is, dan
de ontphosphoring, die snel verloopt. De ontzwaveling kan be-
palend zijn voor de productiesnelheid van de oven. Wanneer dan
ook blijkt, dat een lading moeilijk ontzwavelt en lang met tappen
gewacht moet worden, tapt men deze lading voor een kwaliteit,
waarbij een hoger S-gehalte toegelaten wordt.

Desoxydatie.

Van de desoxydatie wil ik slechts enkele praktijk moeilijkheden
noemen, zonder op de evenwichtsvergelijkingen in te gaan. Des-
oxydatie betekent de verwijdering van zuurstof uit het staal. Deze
treedt op, als we rustig staal maken, of als we zoveel van een Ilege-
ringselement zoals Si, Al, V, Mn toevcegen, dat het staal rusiig
wordt. Bij dit rustig maken wordt de zuurstof gebonden in de vorm
van oxyden. Wanneer deze oxyden onvoldoende uit het staal wor-
den afgescheiden, vindt men deze in de uitgewalste plaat terug in
de vorm van niet metallische insluitingen. Het is zeer moeilijk te
constateren, waar de oorsprong van deze slakjes is, daar ook tijdens
het stollen — de oplosbaarheid van zuurstof daalt dan sterk —
eveneens een afscheiding van slakjes plaats vindt.

Bij het desoxyderen heeft men vaak last van het z.g. terugkomzn
van P en Mn. Doordat het zuurstof gehalte van het staal bij de des-
cxydatie zeer laag is, beinvloedt dit het zuurstof gehalte van de siak.
Het terugkomen van de P wordt duidelijk, wanneer we de reactie
vergelijking bekijken. Voor de verwijdering van P is een zeker FeO-
gehalte nodig. Dit is bij desoxydatie niet aanwezig, zodat de ver-
gelijking naar links verschuift. Bij terugkomen van Mn is het de
reductie van het MnO-gehalte van de slak,

Een bepaalde vorm van desoxydatie is het blokkeren. Dit wordt
toegepast, als een lading met hoog koolstofgehalte gemaakt moet
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worden, om de kans op een misgieting — d.i. een lading met een ana-
lyse die buiten de bestelgrenzen ligt — te verkleinen. Men werpt dan
-oveel van een desoxydatiemiddel — silicospiegel, silicomangaan,
ferrosilicium 45 o, etc. — in het bad, dat de ontkoling gedurende
+ 20 minuten ophoudt. In deze tijd wordt een analyse van het mon-
ster in het laboratorium gemaakt. Hierop bepaalt men hoeveel toe-
voegstoffen men nog voor de gewenste analyse in de pan werpen
moet. Daar ook hier cen verandering van de slaksamenstelling na-
delig is, moet het duidelijk zijn, dat deze middelen zo zwaar moeten
zijn, dat ze door de slak heen zakken.

Werkwijze.

Hieronder zal een overzicht worden gegeven van het laden, klaar-
maken, tappen en gieten.

Laden.

Het schrot, wordt gewogen in de schrothal, aangevoerd in

Laadhal. fota K.N.H.S. N.V.
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N.S. wagens en in 60-tons bakwagens, die gevuld zijn op de op-
slag of bij de haven. Een schrotkraan vult met een magneet de
schrotbakken met een inhoud van = 0.8 m?

Drie van deze bakken worden tegelijk met het juk op het laad-
bordes geplaatst, waar de laadmachine deze één voor één in de
oven ledigt. Indien voor een lading onvoldoende schrot is aan-
gevoerd, wordt het resterende deel aangevuld uit de opslag in de
schrothal. Dit wordt op één van de drie weegbruggen gewogzan.
Het schrot van de walserijen en de staalfabriek wordt zo veel
mogelijk in bakken aangevoerd.

Behalve het schrot worden de hulpstoffen, zoals kalk, cokes,
vloeispaath, walsoxyde, erts, ferromangaan, etc. via de schrothsl
aangevoerd.

Sedert korte tijd wordt het ruwijzer vloeibaar — in de oven toe-
gevoegd, i.p.v. in vaste vorm, zoals daarveoor geschiedde.

Het wordt daartoe in 150-tons torpedovormige gietpannen naar
de staalfabriek vervoerd.

Hier wordt het gewenste gewicht in een 40-tons gietpan, die

Vloeibare inzet, foto K.N.H.8"N.V.
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op een weeginstallatie staat, uitgegoten. De 60-tons kraan brengt
de pan naar de oven, waar het ruwijzer via een gietgoot in de
oven wordt geschonken.

De grootte van de inzet varieert van 83—100 ton, en is afhan-
keliik van de inhoud die de staalpan kan bevatten; deze slijt
cit, naarmate zij meer gietingen heeft gehad.

(In de 75-tons ovens wordt een gelijke hoeveelheid ingezet, de
150-tons oven krijgt het dubbele.)

De gemiddelde inzet is = 20 % ruwijzer en T 80 % schrot.
Voor het juist insmelten, nodig om een goede ratfinage te ver-
krijgen, wordt cokes mee geladen, daar 20 % ruwijzer onvol-
doende is. De hoeveelheid mee te laden ruwijzer 1s afhankelijk van
de prijs van het schrot en die van ruwijzer. Daar de prijs van het
ruwiizer momenteel hoger is dan dit van het schrot, wordat zo
weinig mogelijk ruwijzer ingezet, zonder dat productieverlies hier-
van het gevolg is.

In Amerika waar staallabrieken gevestigd zijn in schrotarme
streken, wordt tot 100 % ruwijzer ingezet.

Nadat al het schrot is geladen, volgt de insmelttijd, waarbij het
schrot wordt omgesmolten, en daarna de klaarmaaktijd waarin het
staal geraffineerd wordt.

Het klaarmaken.

Is het bad ingesmolten, dan wordt door middel van een proeven-
lepel, een proef uit het staalbad geschept en in een monsterpoije
uitgegoten. Het monster wordt via een buizenpost naar het che-
misch laboratorium gezonden, waar het staal geanalyseerd wordt

op C, Mn, P en S.

Op grond van deze analyse besluit de eerste smelter, wat hij
noet doen — ertsen, kalk werpen etc. Om de twintig minuten wordt
een monster genomen, zodat hij de lading nauwkeurig kan volger.
Omstreeks 1540° C wordt door middel van een Pt-PtRh thermo-
element, een z.g.n. dompelelement, de temperatuur van het staal
bepaald. In vele buitenlandse fabrieken wordt deze op het oog

bepaald.
De taptemperatuur hangt af van de kwaliteit staal en is ruim
1600° C.
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Grafiek.

In fig. 3 is een grafiek van een lading afgebeeld.
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Fig. 3.

Het klaar maken van een lading vereist grote ervaring en vak-
inanschap. Deze verkrijgt de eerste smelter door vele jaren praktijk.
De theoretische achtergrond wordt hem op cursussen gegeven.

Heeft het staal de gewenste tap-analyse en tap-temperatuur
bereikt, dan wordt de lading getapt.

Het staal stroomt door het tapgat, dat zich aan de achterkant van
de oven bevindt. Eerst komt er staal in de gietpan en vervolgens de
slak, die overloopt in slakkenpannen.
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Bij oven V wordt de lading in twee staalpannen getapt, aangeziern
de gietkraan niet meer dan 125 ton kan hijsen,

Tappen. foro K.N.HS. N.V.

Is de oven geheel leeg, dan wordt de bodem van de oven bij-
cewerkt met gebrande dolomiet.

De bodemaantasting vindt plaats door de oplossende werking
van de slak. Men kan dan ook duidelijk zien, tot welkz hoogie
de slak in de oven heelt gestaan, de z.g.n. slakkenrand.

Zijn er gaten in de bodem (op de oorzaken hiervan zullen we
nu niet nader ingaan) dan worden, indien mogelijk, deze droog-
geblazen met samengeperste lucht, Is dit niet mogelijk (bijv. door
ligging van het gat) dan wordt het gat leeggemaakt met houten
krabbers. Het gat moet goed drooggemaakt zijn, daar anders het
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qestolde staallaagje — ontstaan door het inwerpen van het nieuwe
koude dolomiet — oplost en het gat weer terugkeert.

Het gieten.

Al het staal wordt ,stijgend gegoten'. In tegenstelling tot het

overgrote gedeelte van de buitenlandse fabrieken, waar men het
staal direct (z.g.n. vallend) giet.

Stijgend gieten. fota K.N.H.S N.V.

Bij ,.stijgend gieten'’, giet men als volgt.

Op een gietplaat, waarin kanalen zijn uitgespaard, zijn blok-
vormen en een trechter opgesteld. Het staal giet men door de
trechter, waarna dit door de kanalen stromend, in de blokvormen
naar boven komt (stijgt dus).

Na elke gieting moet men trechter en gietplaat van een nieuwe
bemetseling voorzien.

Bij ,vallend gieten”, giet men het staal direct in de blokvorm,
die meestal op een wagentje is opgesteld.
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Daar het gieten niet te lang mag duren — er kan zich een beer
(stolrest) in de staalpan vormen — heeft men bij deze laatste
gietmethode grote blokvormen, die men in een blokwals verwerkt.

't Gewicht van de blokken, die gegoten worden varieert van
700 kg—4 ton.

In 't kort zullen hier enige belangrijke factoren bij het gieten
besproken worden.

Bij het gieten van onrustig staal ziet men boven uit het oppar-
vlak sterretjes omhoog schieten. Deze sterretjes zijn staaldeeltjes,
die door gassen uit het staal worden gestoten. Bij het stollen van
staal vermindert de oplosbaarheid van zuurstof. Dit ontwijkt in
de vorm van CO. Van groot belang is, dat de gasontwikkeiing
gelijke tred houdt met de stolsnelheid. Is n.l. de stolsnelheid groter
adan de gasontwikkelingssnelheid, dan worden gasbellen dicht onder
het oppervlak ingesloten. Wanneer dergelijke blokken gewaist
worden, krijgt men platen met een slecht oppervlak., Het is daarom
van groot belang, deze z.g. randblazigheid te vermijden. Factoren,
die de randblazigheid beinvloeden zijn: temperatuur, stijgsnelheid
hij het gieten en oxydatiegraad van het staal en afmetingen van de
blokvorm.

Van zeer groot belang is de temperatuur van het staal. Bij een
te lage temperatuur is het staal niet gietbaar.

Het is dus zonder meer duidelijk, dat deze vermeden dient te
worden, Bij hoge temperaturen neemt het percentage aan langs-
scheuren in de blokken toe, terwijl ook zoals hierboven vermeld is.
de randblazigheid bij de onrustige staalsoorten toeneemt. Bij zeer
hoge temperaturen bestaat er zelfs de mogelijkheid, dat het staal
in de blokvorm inbrandt., Daar het temperatuurinterval tussen een
koude lading en één waarbij scheuren optreden zeer klein is, moer
er zeer nauwkeurig gewerkt worden.

Een andere belangrijke factor is de stijksnelhend. Bij toenemende
stijgsnelheid neemt de kans op langsscheuren toe. Bij een =zeer
geringe stijgsnelheid is de straal staal dermate zwak, dat het staal
reeds in de kanalen stolt.

Daar de diameter van de doorloop, bepaald door de stijgsnelheid,
binnen nauwe grenzen vastligt, kan men dus berekenen, gegeven de
blokvormafmetingen, hoeveel blokken men tegelijkertijd moet gieten,
wil men een goede stijgsnelheid hebben. De zwaarste blokken wor-
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den op z.g. sterplaten gegoten. In het midden van de plaat staat een
trechter, van waaruit de kanalen stervormig uitlopen. Bij de kleine
Blokvormen zouden er te veel op een plaat komen te staan, waar-
dloor het werk te lang zou duren. Voor deze blokvormen zijn dan
ook aparte gietplaten. Het optreden van langsscheuren is sterk
afthankelijk van de vorm van de blokvorm.

Vierkante hebben er minder last van dan de rechthoekige, Het

foro K.N.H.S., N.V.
Staalfabriek (Vooraanzichr).
percentage langsscheuren neemt toe met een toenemende breedte-
dikteverhouding. Dwarsscheuren treden voornamelijk op, wanneer
tijdens gieten, de giethuid zich aan de blokvorm vasthecht,
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Tijdens het stollen krimpt het blok. Daar de huid niet mee kan
krimpen — deze zit immers vast — treedt een dwarsscheur op.
Het teren van de blokvormen heeft het optreden van dwarsscheuren
sterk verminderd,

Ook de kwaliteit is van invloed, Rustig staal is gevoeliger voor
scheuren dan onrustig staal. De keuze of men een staal kwaiiteit
rustig dan wel onrustig maakt, wordt vaak bepaald door de segre-
gatie. Wanneer een blok gegoten is, heeft dit geen uniforme samen-
stelling. Dit is logisch, daar C, Mn, P en S op te vatten ziin ais
verontreinigingen in het staal.

Bij stollen krijgen we eerst de zuivere kristallen, terwijl later

staal met meer onzuiverheden stolt. De elementen die het sterkst
segregeren zijn C, P en S. Mn, dat met zijn eigenschappen dicht
bij die van Fe ligt, segregeert zeer weinig.

Na het gieten worden de blokken naar de blokkenparken ver-
voerd. Hier worden ze gekeurd en gereed gemaakt voor verzending
naar de beide walserijen.




WALSERIJEN

Ir M. ]. van Rij.

5. Walserij voor dikke platen,

Dit nog zeer jonge, moderne bedrijf, dat tijdens de bezetting
door de Duitsers geheel werd ontmanteld, naar Watenstedt
(Hermann Géring Werke) werd overgebracht en in 1946 weer
naar Nederland werd teruggevoerd, moet een zo groot mogelijk
deel van de in Nederland bestaande behoefte aan dikke plaat
(scheepsplaat) dekken,

Het uitgangsmateriaal is een blok met een maximum gewicht

3 tons blokken voor dikke plaar walserij.  foro K.N.H.S. N.V.

van ca 4.5 ton (zie foto 5). Hieruit kunnen platen gewalst worden
met dikten vanaf 3 mm en lengten tot maximaal 12.000 mm. De
max. te walsen plaatbreedte bedraagt 2540 mm.
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12.000 mm, De max. te walsen plaatbreedte bedraagt 2540 mm.

Dit walsen geschiedt op een duo voorwals (dus 2 boven elkaar |
gelegen walsen) en een quarto afwals, waarbij de 4 walsen boven
cikaar geplaatst zijn.

Foto K.N.H.5., N.V. .

Dikke plaat walserij. |

In het kort kan worden nagegaan waarom de combinatie van |
duo en quarto de meest gunstige in dit walsproces kan worden |
genoemd. |
Het ruwe werk geschiedt op de voorwals, terwijl de uiteindelijke
afmetingen van de te walsen plaat (dikte en lengte) door de afwals |
worden bepaald. De walsen van de voorwals zijn dus aan sterke
slijtage onderhevig (brandscheurtjes), hetgeen betekent dat deze
walsen geen hard oppervlak mogen hebben. De walsen van het
alwalstuig echter geven aan de plaat een glad oppervlak en zorgen
voor de juiste tolerantie in de afmeting van de plaat. Dit betekent
cdat het oppervlak van de walsen hard moet zijn. Het is dus duide-
liik dat het gehele walsprocces moet geschieden door 2 walstuigen.
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Verlaat het gloeiende blok één der doorschuifovens (aanwezig
zijn 3 ovens, waarvan steeds 2 in bedrijf en 1 in reserve of revisie)
met een temperatuur van ca 1250° C, dan wordt dit zeer plastische
blok door de walsen van het eerst opgestelde walstuig, de duo, ge-
durende de eerste passage, in hoofdzaak samengedrukt, waarbij
dan vrijwel geen verlenging optreedt. Deze duowalsen keren na elke
steek van draairichting om, zodat deze dus aangedreven moeten
worden door een omkeerbare motor met regelbaar toerental.

Na de eerste passage wordt het blok 90° gedraaid en in dwars-
richting uitgewalst tot het de gewenste breedte, die gelijk is aan
de bruto plaatbreedte, heeft verkregen. Nu wordt het blok nog-
maals 90° gedraaid, om dan verder in de lengte te worden uitge-
walst door de quarto-alwals, die zich bevindt op ongeveer 30 meter
atstand van de voorwals.

Het is vanzelfsprekend een bij dit walsproces gebiedende eis, dat
in een zo kort mogelijke tijd het blok tot plaat wordt gewalst in ver-
band met het tijdens het walsen optredende warmteverlies, In vele
gevallen is dit een wedloop met de tijd. Elk extra oponthoud zou
tot gevolg kunnen hebben, dat de plaat te koud zou worden om tot
de gewenste dikte te kunnen worden afgewalst. Het gaat er dan
ook om, in het laatste walstuig, de quarto, de reducties zo groot
mcgelijk te maken teneinde nog over een zo hoog mogelijke wals-
temperatuur te kunnen beschikken. Deze grote reducties vragen
zware walsen met grote diameters. Het nadeel van deze grote
Jdiameters is echter, dat een groot aanrakingsoppervlak van wals
met plaat gevormd wordt, hetgeen een hoge afkoeling tot gevolg
keeft. Tevens neemt de slijtage aan het walsoppervlak toe bij toe-
pemende walsdiameter, hetgeen ook niet toelaatbaar is. Teneinde
nu echter toch in staat te zijn grote reducties te geven en de tempe-
ratuurafname van de plaat zo veel mogelijk te verminderen (dit met
ket oog op een gunstige kristalstructuur van de plaat) heeft men de
2 binnenste walsen een kleine diametér gegeven (de zgn. strek-
walsen met 750 mm diameter) en de beide buitenste (de zgn.
steunwalsen) een zeer grote diameter. Deze walsen steunen de
strekwalsen dus volkomen in hun werk en geven het geheel de
nodige stijfheid. Doordat in de duo-voorwals de reducties procen-
tueel minder groot zijn dan in de quarto-afwals en het de bedoeling
is, om in de duo in enkele passages het walsgoed de juiste plaat-
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breedte te geven, is dit een reden waarom de duo minder zwaar en
stijf is uitgevoerd dan de quarto.

De totale walstijd in beide walstuigen bedraagt 130 seconden,
waarna de afwalstemperatuur ongeveer 1000° C of lager is.

Tijdens het op temperatuur brengen van het blok in de oven,
ontstaat een exydhuid, die, indien niet verwijderd, tijdens het wal-
sen in het oppervlak van het walsgoed kan worden gedrukt. Dit
kan tot gevolg hebben, dat het uiteindelijke plaatoppervlak zeer
ruw wordt en dus enigszins beschadigd is. Teneinde dit nu te ver-
hinderen, is bij de voorwals een hoge druk water afspuitinstliatie
aangebracht, waardoor het na de eerste walspassage losgemaakte
huidje door de hoge druk van het water (80 atm.) volledig wordt
verwijderd.

Is de plaat gewalst, dan wordt deze eerst gericht in een rollen~
richtmachine tot volkomen vlakheid, vervolgens op het koelbed
afgekoeld en geinspecteerd waarna de beide zijkanten worden
afgesneden door 2 verticale, roterende messen. Hierdoor wordt dus
de juiste en verlangde plaatbreedte verkregen. Na het nog ver-
wijderen van kop en voet, door 2 guillotine scharen, waardoor dus
de juiste plaatlengte tot stand komt, wordt de plaat opgesiagen,
gekeurd en eventueel direct afgevoerd naar de klant.

Het is duidelijk, dat deze zware plaatwalserij momenteel een zezr
belangrijk aandeel levert in de wederopbouw van de Nederlandse
industrie en in de zo belangrijke voorziening van scheepsplaten
voor de Nederlandse scheepsbouwindusrie.

b. Walserij voor dunne platen.

Bepalen we ons vervolgens tot de dunne plaatwalserij, dan zien
we dat dit proces, wat walstechniek betreft, in zekere zin overeen-
komt met het genoemde dikke plaatwalsprocédé. Ook hier ondei-
scheiden we een voorwalstuig (trio of duo) en een afwalstuig (duo),
die echter minder stijf en massief zijn uitgevoerd, vanwege het feit
dat geringere reducties gegeven behoeven te worden en omdat in
dit proces uitgegaan wordt van zeer lichte blokken (114 ton, zie
foto 6) en lichte strippen. Ook de walstemperatuur ligt veel lager
(900° C). Deze strippen worden verkregen in een aparte wals-
straat, alwaar uit het 14 tons blok een lange strip wordt gewalst,
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die, nadat een schaar deze in kleine stukken heeft verdeeld, het uft-
gangsproduct vormt voor de vervaardiging van de dunne plaat.

(i

T L |

W

W a4

Foto K.N.H.5. N.V.
'/, tons blokken voor Walserij-Oost (dunne plaat walserij).

De dunne plaatwalserij bestaat dus uit 2 walsstraten:

1. Stripwalserij. (foto 10).

2. Platenwalserij, (foto 11).

1. Het uitgangsmateriaal van de stripwalserij is dus het gegoten
blok, dat van de staallabrick wordt aangevoerd en dat voér uet
walsen in een blokkenoven (doorschuifoven) op hege temperatuur
moet worden gebracht. Voor koolstofarme staalsoorten, die in het
bedriif verwerkt worden, bedraagt deze temperatuur ca 1200—
1300° C. Naarmate het koolstofgehalte hoger wordt, moet deze
temperatuur in verband met de verlaging van het smeltpunt, lager
worden gekozen.

Het walsproces wordt bij voorkeur geheel in austenietische toe-
stand uitgevoerd, daar in deze toestand het staal zich gemakie-
lijk laat walsen. Dit geldt dus voor blokken.
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Het walsen in austenietische toestand van producten als dun
plaatijzer is em walstechnische redenen (o0.a. het kleven bij het wal-
sen van meerdere platen op elkaar) en in verband met de oxydatie
van het staal bij deze hoge temperatuur niet toe te passen, mede

Foto K.N.H.5.. N.V.
Strip- en profielwalseri) (dunne plaat walserij).

omdat in dit geval hoge eisen gesteld worden aan het oppervlak
van de plaat en aan de maatnauwkeurigheid. Dun plaatijzer moet
dan ook na walsing verder worden uitgegloeid in speciaal voor dit
doel ontworpen ovens. (Stolpovens en normaliseerovens).

Het oppervlak van de blokken brandt in de blokkenoven
enkele mm af. Bij de genoemde zeer hoge temperatuur gaat de ge-
vormde vaste oxydelaag en slaklaag, die zich altijd op het blok
bevindt na het gieten in de staalfabriek, in vloeibare toestand over
en druipt gedeeltelijk van de blokken af. Dit betekent dus mate-
riaalverlies. Het voordeel is echter, dat verontreinigingen op en
ongelijkmatigheden in de huid geheel of gedeeltelijk hierdoor ver-
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dwijnen, hetgeen voor het uiteindelijk verkregen plaatopperviak
niet anders dan gunstig kan zijn. In een dunne plaatwalserij wordt
dus voortdurend gestreefd naar een zo glad mogelijk oppervlak van
de af te leveren plaat. Dit is vaak ¢en zeer moeilijke opgave, omdat
tijdens het walsen en tijdens het gloeien en het opnieuw gloeien
van strip en plaat, steeds weer oxyde gevormd wordt, waardoor de
kans dat de voorwals, afwals en nawals dit harde huidje in het
staaloppervlak perst, zeer groot is.

De oxvdehuid op het blok is echter vrij bros en valt reeds tijdens
de eerste walspassage grotendeels af. Resten hiervan en het op-
nieuw gevormde walshuidje worden echter gedeeltelijk in het metal-
lisch oppervlak gewalst.

Teneinde nu het aanwezige oxydehuidje op het blok zoveel moge-
lijk en zo snel mogelijk te verwijderen, is v66r de walsstoel een hoge-
druk waterspuitinrichting (80 atm.) aangebracht, waardoor het
nuidje door deze overvloedige besproeiing prachtig loslaat.

Na 3 passages op de voorwals (trio) en 4 passages op de afwals

- Foto K.N.H.5,, N.V.
Overzicht dunne plaac walserij.
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(trio) is het blok uitgewalst tot een lange dunne strip, die, na het
snijden in vele kleine stukken, het uitgangsproduct vormt voor de
dunne plaatwalserij.

2. In deze walsstraat worden de strippen opnieuw verhit tot
900° C. en hierna direct door middel van een kettingtransporteur
naar de walsstoel vervoerd, (trio of duo voorwals). Door de nu
volgende walsing ontstaat door de optredende plastische vervor-
ming van het walsgoed een dunne plaat.

Bij plastische bewerking van een metaal treedt nu niet alleen een
uitwendige vormverandering op, maar wordt het metaal ook inwen-
dig vervormd,

Heeft deze vervorming nu plaats beneden een bepaalde tempe-
ratuur, de z.g.n. rekristallisatietemperatuur, dan spreekt men van
koudvervorming, Vervorming boven deze temperatuur noemt men
warmvervorming. In deze walserij heeft zowel koud- als warmver-
vorming plaats, hetgeen nader zal worden besproken.

Door de vervorming, die dus met een verstoring van de kristal-
structuur gepaard gaat, wordt het metaal in een minder stabiele
vorm gebracht. In het metaal heerst dientengevolge de neiging,
weer een stabiele kristalstructuur te herstellen. Dit gebeurt nu bij
en boven de reeds genoemde rekristallisatietemperatuur. Op plaat-
sen, waar de hoogste spanningen heersen, begint zich de onver-
vormde kristalstructuur te herstellen (kernvorming) en van hieruit
groeien alzijdig in het vervormde metaal volkomen nieuwe kristal-
len uit. Dit verschijnsel heet rekrisallisatie. De nieuw gevormde kris-
tallen zijn alleen wat de interne z.g.n. roosterstructuur betreft, ge-
liilk aan de oorspronkelijke. Uitwendig zijn deze kristallen door hun
alzijdige groei gelijkmatig van vorm en afmetingen, in tegenstelling
dus tot de oorspronkelijke gietstructuur, Bij herhaalde deformatie en
rekristallisatie ontstaat steeds weer een identieke structuur, die dus
fypisch is voor de rekristallisatie. Men spreekt van rekristallisatie-
structuur, Het gloeien van het gedeformeerde metaal bij of boven
de rekristallisatietemperatuur noemt men uitgloeien.

Bezien we, alvorens dit uitgloeien nader te bekijken, het ijzer-
koolstofdiagram, dan is hieruit op te maken, dat koolstofvrij ijzer
beneden 900° C geheel uit u-ijzer of ferriet en daarboven geheel
uit z.g.n. y-ijzer of austeniet bestaat. We zullen echter het diagram
bekijken, voor zover het op staal (tot 1.7 % C) betrekking heeft.




232

Het ferriet heeft slechts een zeer geringe oplosbaarheid voor
koolstof en wel maximaal ca 0.05 % bij 720° C, terwijl bij kamer-
temperatuur deze oplosbaarheid nog slechts ca 0.01 9% bedraagt.
Het austeniet daarentegen heeft een grote oplosbaarheid voor kool-
stof en wel maximaal 1.7 % bij 1140° C.

Koelt men nu koolstofhoudend austeniet, echter met minder dan
0.05 % C, af, dan begint in een zeker punt van het diagram auste-
niet zich om te zetten in ferriet, dat na verdere afkoeling gehzel
volledig wordt. Ook kan zich cementiet gaan afzetten (Fe,C).
waarvan de totale hoeveelheid uiteraard zeer gering is. Het komt
hier en daar als dunne schilletjes tussen de ferrietkristallen te liggen.

Ligt het koolstolgehalte tussen 0.05 en 0.9 %, dan begint de
omzetting in ferriet eveneens weer bij het bereiken van een zeker
punt in 't diagram, terwijl deze echter bij het bereiken van 720° C
nog niet volledig is. Het resterende austeniet, dat dan 0.9 ‘¢ C
hevat, zet zich nu bij constante temperatuur gelijktijdig in ferriet en
cementiet om. Gebeurt de afkoeling niet te snel, dan gaat het res-
terende austeniet over in het z.g.n. lamellaire perliet, bestaande uit
afwisselende lagen ferriet en cementiet.

Heeft de aftkoeling zeer langzaam plaats, dan ontstaat bij geringe
C-gehalten (ca 0.1 % en minder) weer de structuur, bestaande uit
ferriet met hier en daar schilletjes cementiet tussen of om de fer-
rietkristallen, terwijl bij hoger C-gehalte de cementiet een min of
meer korrelige vorm aanneemt.

Bedraagt het C-gehalte meer dan 0.9 %, dan scheidt zich op een
zeker punt eerst cementiet af en wel bij normale koeling in de vorm
van schillen en bij langzame koeling in de vorm van korrels. Bij
720° C gaat weer het resterende austeniet in ferriet - cementiet
aver, waarbij het cementiet, alhankelijk van de koelsnelheid, weer
de lamellaire of korrelvorm aanneemt.

Bij het opwarmen heeft in al deze gevallen juist het omgekeerde
plaats.

Beschouwen we dus een staal, waarvan het C-gehalte ligt tussen
ca 0.05—0.2%, grenzen, die in het bedrijf slechts bij uitzondering
worden overschreden, dan bestaat dit dus boven 900 a 875° C uit
austeniet, tussen deze temperaturen en 720° C uit austeniet en fer-
riet, waarbij het meeste ferriet bij 720° C en het minste bij de
bovenste temperatuurgrens aanwezig is, en onder 720° C uit ferriet
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en cementiet, Uitsluitend bij 720° C komen ferriet, cementiet en
austeniet gelijktijdig naast elkaar voor. De hoeveelheid cementiet
in staal met 0.2 % C is gering en bedraagt in gewichtsprocenten
ca 2.7 %. In volumeprocenten uitgedrukt is het percentage weinig
hoger, maar in volumeprocenten perliet uitgedrukt, bedraagt het
reeds meer dan 15 %.

Llit het bovenstaande is dus duidelijk dat zowel zware defor-
matie als de rekristallisatie van staal sterk door het C-gehalte wor-
den beinvloed.

Het zal tevens duidelijk zijn, dat de hierboven besproken theorie
zeer belangrijk is bij de bestudering van de eigenschappen, die een
staalplaat vertoont tijdens de optredende zware deformatie in het
walsproces en het hierna volgende uitgloeien van het metaal in de
epeciaal voor dit doel ontworpen gloeiovens.

Het is zeer duidelijk vast te stellen, dat de kristallen in de plaa:
na het warmwalsen een zeer fijne, vergruisde vorm vertonen, terwijl
deze geheel volgens de walsrichting in parallele banen gestrekt
liggen.

De structuur varieert uiteraard met de walstemperatuur, de ver-
vormingsgraad en het koolstofgehalte.

Deze vorm betekent dat de hoedanigheid van de plaat stijtheid
en brosheid aangeeft, terwijl tevens een zeer grote hardheid, vast-
heid en hoge taaiheid optreedt. Teneinde de plaat nu verwerkbaar
te maken, dus recht, buighaar en met voldoende ductiliteit, dient
het materiaal na het walsen gegloeid te worden tot een zekere tem-
peratuur, waarna langzaam of snel afgekoeld wordt, hetgeen althan-
kelijk is van het gloeiproces dat toegepast wordt. Het bedrijf past
2 methodes toe, n.l. kistengloeien en normaliseren,

Voor het kistengloeien worden Lee-Wilson ovens toegepasr,
d.w.z. dat bij deze ovens een charge van 45 ton plaat op een grond-
plaat gestapeld en afgedekt wordt door een lichte stalen stolp. Hier-
overheen wordt de eigenlijke Lee-Wilson stolpoven geplaatst, die
voorzien is van een gas-luchttoevoer (totaal 36 branders) waardoor
de vlam de binnenstolp verhit en deze de warmte doorgeeft aan de
stapel plaatijzer. Na een gloeitijd van 35—45 uur wordt de oven

over een volgende koude charge geplaatst, terwijl de gegloeide
charge onder de binnenstolp afkoelt. Thermokoppels in de charge
aangebracht geven elk moment de juiste stapeltemperatuur aan.
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Van deze Lee-Wilson ovens zijn er momenteel 5 in ons bedrijf
aanweziqg,

Het kistengloeien heeft plaats bij 700 a 750° C en beoogt in
principe slechts een rekristalliseren van het vervormde staal, hoewes
hierbij, afhankelijk van het koolstofgehalte en de temperatuurs-
stijging boven ca 720° C tot zekere hoogte omkristallisatie optreed:®.
Voor de rekristallisatie zelf is in dit temperatuurgebied een gloei-
duur van een Y4 uur reeds voldoende, Het in de practijk toegepaste
kistengloeien, eist echter voor een gelijkmatig doorwarmen een gloei-
tiid van 30—45 uur (ca 1 uur per ton), Hierbij sluit weer een lange
afkoeltijd aan, zodat het staal in het temperatuurgebied van 700 a
750° C vele uren verkeert. Er ontstaat daardoor een enigszins grove,
meestal iets in de walsinrichting georiénteerde, maar overigens vrij
gelijkmatige structuur, Een grof kristallijne structuur ontstaat dus
bij een te lange verhitting en te langzame afkoeling van staal.

De koolstof, die boven 720° C met een deel van het ferriet
austeniet is omgezet, scheidt zich tijdens de afkoeling in de vorm
van dunne cementietschilletjes hier en daar tussen de ferrietkris-
tallen af. Zolang de schilletjes gelijkmatig verdeeld zijn en geen
grote afmetingen bezitten, worden de mechanische eigenschappen
riet merkbaar ongunstig beinvloed. Zijn de schillen soms dik en
plaatselijk opgehoopt, dan kan dit verschijnsel een zeer ongunstige
invloed uitoefenen op de taaiheid van het metaal.

Blijft de gloeitemperatuur onder 720° C en is het C-gehalte niet
zeer gering, dan ontstaat geen austeniet en neemt het cementiet, dat
vrijwel niet in oplossing gaat, grotendeels de vorm aan van kleine
korrels, die gelijkmatig in de ferrietkristallen verdeeld liggen, Deze
structuur is gunstig, mits de gloeitijd voldoende is geweest voor
een volledige rekristallisatie en ontwikkeling der ferrietkristallen.

Zoals reeds eerder opgemerkt is, ontstaat na kistengloeien een
nog enigszins grove, iets in de walsrichting georiénteerde, structuur.
Het zal duidelijk zijn. dat hierdoor het verschil in mechanische
eigenschappen evenwijdig aan en loodrecht op de plaatwalsrichting
vrij groot is en wel zodanig, dat de vastheid het grootst en de
taaiheid het kleinst is loodrecht op deze richting. Dit hangt dus
vooral samen met de oriéntatie van de kristallen in de walsrichting.

Door deze ongelijkmatigheid, de vrij grove kristallen en de ge-
ringe vastheid is kistengegloeide plaat niet bijzonder geschikt voor
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diepstampdoeleinden. Een grof kristallijne structuur geeft direct
aanleiding tot breuk, speciaal bij plotselinge trek of schok. Een
gqoede vervormbaarheid is dus niet aanwezig. Plaatijzer, gegloeid in
kistenovens wordt dan ook uitsluitend gebruikt voor bekledings-
doeleinden, waarbij dus een mooi oppervlak een eerste vereiste is,
b.v. kantoormeubelen, stalen kasten, kachels, e.d.

Het normaliseren bestaat uit een verhitting van de staalplaat
tot in volledig austenietisch verband, dus volledige omkristallisatie,
d.w.z. voor staal met 0.1 & 0.2 % tot 900° C of hoger, gevolgd door
rustige, echter niet al te langzame afkoeling, zodanig, dat een f[ijn-
korrelige structuur van ferriet - lamellair perliet onstaat.

Doordat het normaliseren in een continu-oven plaats heeft,
d.w.z. in een oven, waarbij de platen afzonderlijk of in kleine
pakketten verplaatst worden met een snelheid van 1,5—2 meter
per minuut, duurt het gloeiproces slechts kort ca, 20 minuten.
Deze normaliseeroven is gebouwd met een gloeizone (opwarm
- doorgloeizone) en een afkoelzone (snelle 4~ langzame afkoel-
zone). Deze atkoelzone heeft dan eerst een gedeelte met water
gekoelde togen. Hierdoor wordt het metaal van 900° C tot 650° C
algeschrikt, waardoor de fijnere structuur ontstaat.

Het wverschil tussen genormaliseerde plaat en kistengegloeide
plaat is dus, dat bij het normaliseren de kristallen door de ve:-
hitting tot boven 900° C opgelost worden en hierna de gelegen-
heid hebben zich bij het afkoelen opnieuw te vormen, zonder dart
ze zich afzetten langs de oude kristalgrenzen, Hierdoor zijn deze
kristallen niet meer georiénteerd in de walsrichting, waardoor de
taaiheid van het materiaal loodrecht en evenwijdig aan de wals-
richting ongeveer hetzelfde is, hetgeen het materiaal uitstekend
geschikt maakt voor dieptrekdoeleinden b.v. voor de potten- en
pannenindustrie, automobielindustrie e.d.

Door de fijnere structuur is de vastheid groter en de taaiheid
geringer dan van kistengegloeide plaat.

In het algemeen kan men dus zeggen, dat de platen, waarbij
aan het materiaal hoge eisen worden gesteld, wat betreft zware

vervorming, genormaliseerd worden.

Behalve warmvervorming komt in ons bedrijf ook koudvervor-
ming van het plaatmateriaal voor en wel hoofdzakelijk na het
gloeiproces.
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Koudvervorming heeft de volgende invloed: Langs bepaalde
vlakken in de kristallen, waaruit elk metaal is opgebouwd, z.g.n.
alijvlakken, treedt afschuiving in de kristallen op. Tijdens deze
afschuiving worden de kristalvlakken door de in het metaal op-
tredende spanningen verbogen, terwijl tevens door steeds aan-
wezige ongelijkmatigheden in de kristalbouw, de afschuiving nict
~uiver langs de glijvlakken, maar over bredere zones gaat ver-
lopen. De structuur der glijvlakken wordt daardoor meer en meer
verstoord en de glijding in toenemende mate belemmerd.

Bij verdere vervorming heeft ook afschuiving langs minder
gunstig georiénteerde glijvlakken plaats, die echter eveneens weer
vervormd worden. De benodigde krachten nemen daarom voort-
durend toe, tot tenslotte de vervormingsmogelijkheid zover is wit-
geput, dat breuk optreedt. Toenemende weerstand tegen verdere
ververming noemt men versteviging. Met deze versteviging gaat
behalve een toename van de vastheid en daarmede samenhan-
gende grootheden als strek- en vloeigrens, trekvastheid, hardheic
enz., een afname van de taaiheid en de daarmede samenhangend:
grootheden als rek, contractie etc., gepaard.

Het is dus zeer belangrijk om bij de koudvervorming na het
gloeien met deze versteviging rekening te houden,

De weerstand tegen vervorming neemt in het algemeen tocg
naarmate de kristallen kleiner zijn (genormaliseerde plaat) of ge-
compliceerder uitwendige vorm hebben.

Koudvervorming heeft in ons+«bedrijf plaats bij het nawaisen en
machinaal strekken van de plaat.

Nagewalst wordt op een duowalstuig, dat uitgerust is met 2
hocgglanzende, gepolijste walsen, die aan de plaat een prachtig
spiegelend oppervlak geven.

Tevens worden door dit nawalsproces de open porién in het
plaatoppervlak zoveel mogelijk dichtgedrukt, waardoor het opper-
vlak ook sterk wordt verbeterd.

Platen met diepstampeigenschappen gaan echter door dit koud
nawalsen, vanwege de optredende versteviging, sterk in kwaliteit
achteruit,

Machinaal gestrekt worden die platen, waaraan hoge eisen aan
vlakheid worden gesteld, dus platen voor bekledingsdoeleinden.
Ook bij dit proces treedt in hoge mate versteviging op. Dit is
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echter in dit geval toelaatbaar omdat deze platen niet sterk ver-
vormd worden en alleen als bekleding dienst doen.

Uit het bovenstaande blijkt, dat door de vele kwaliteiten, die
in deze walserij worden vervaardigd zoals diepstamp-, dynamoblik-,
radiatoren- en handelskwaliteit, het gehele proces vrij ingewikkeld
is en wel wvoornamelijk omdat elke kwaliteit in de [abrick een

speciale behandeling vraagt.
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HET BREKEN VAN GESTEENTE DOOR STOTEND CF
SLAAND BOREN EN SCHIETEN, BESCHOUWD IN HET
LICHT VAN BOTSINGSVERSCHIJNSELEN.

Prof. Ir C. L. vaN NEs.

Bij het slaand en stotend boren geschiedt het breken van het
gesteente door een slag, waardoor een scherpe beitel een indrukking
in het gesteente te weeg brengt. Men schrijft de scherpe beitel een
werking toe, waardoor kerven in het gesteente ontstaan en waarbij
dan door afschuiving de tussen gelegen dammetjes worden wegge-
hroken,

A new Riploy Bit

(2 similion Gt s, dibling

321 fect Chrough ghaniti
writh rincdag ﬂlu"zlpam.;u; ledd

Fig, 1.

Bezien we echter een stomp geworden beitel (fig. 1), dan zal een
ieder moet erkennen, dat van een snijdende werking geen sprake
is. En toch is het met deze stompe beitel, die aan de einden een
vlakje van 3 m.m. breedte heelt, in die stompe toestand een vijftigtal
meters geboord. We moeten dus naar een andere verklaring zoeken
van de verschijnselen, die bij het boren optreden en ik meen, dat we

daarvoor het beste doen het breekproces te beschouwen als een
botsingsverschijnsel. Aangezien bij draaiend boren moeilijk van bot-
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singsverschijnselen gesproken kan worden, is het duidelijk, dat
voor deze boorwijze een andere verklaring gegeven moet worden
(uitgezonderd het boren met de rollerbit).

Slaand boren kan niet op elk soort materiaal worden toegepast:
plastische materialen, zoals de meeste metalen, zijn ongeschikt en
ook zachte taaie gesteenten zijn minder geschikte materialen voor
slaand boren. Het zijn vooral de gesteenten en gesteenteachtige
materialen (beton, klinkers, porcelein), die zich lenen voor slaand
en stotend boren. We zien hieruit dat de physische eigenschappen:
elasticiteit, plasticiteit, trekvastheid, drukvastheid en schuifvastheid
een belangrijke rol spelen bij de verschijnselen, die bij het slaand
horen optreden.

| r~

// ' - VORM VAN HET ORUKVLAK

ELASTISCHE HALFRUIMTE ELASTISCHE HALFRUIMTE

Fig. 2.

Over de spanningsverdeling, die optreedt, wanneer twee elas-
tische lichamen tegen elkaar gedrukt worden, is het eerst een be-
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langrijke studie gemaakt door HErTZ (llber die Berithrung lester
clastischer Korper, 1881). Hij gaat bij zijn beschouwingen uit van
twee kogels, die tegen elkaar gedrukt worden ,waardoor vormver-
anderingen en bepaalde spanningstoestanden in het inwendige
optreden. Het is hier niet de plaats om op de zeer theoretische be-
nandeling in te gaan, maar enkele verschijnselen voor ons van be-
lang geeft U fig. 2.

Bij het samendrukken van 2 gelijke bollen ontstaat een gemeen-
schappelijk drukvlak en wel een plat vlak met cirkelvormige begren-
zing. Zijn de bollen van ongelijke doorsnede en eventueel van ver-
schillend materiaal (verschil in hardheid) dan wordt het gemeen-
schappelijke drukvlak een bol sector, waarvan de straal wel groter
is dan de kleinste bol, maar met deze minder verschilt naarmate
de straal 'van de kleine bol kleiner is en het materiaal van die kleine
bol harder.

Het is nodig een benaderende definitie te geven van hardheid.
Fen eenvoudige definitie is, de druk nodig om de eenheid van
indrukking te verkrijgen. Een hard voorwerp, hoewel zelf ook een
vormverandering ondergaande, zal dieper in een zacht dan in een
hard voorwerp indringen. Volgens deze definitie is hardheid voor
te stellen door ? — B — elasticiteits modulus. In werkelijkheid is

hardheid een gecompliceerder begrip, denk aan Brinell hardheid

ELASTISCH~ PLASTISCH

—

-—--f:

o ‘s ¥

T
- Jo
/ ELASTISCH - BROS
0° —— =t

Fig. 3.
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waarbij een stalen kogeltje met een bepaalde kracht in het te onder-
-oeken materiaal gedrukt wordt en daarbij een blijvende indeuking
achterlaat. Hierbij speelt dus de plasticiteit ook een rol, Materiaal,
dat niet plastisch vervormbaar is of deze eigenschap in geringe
mate bezit, noemen we bros. De meeste metalen zijn elastisch-plas-
tisch, de meeste gesteenten elastisch-bros. (fig. 3).

Laten we de druk P waarmede twee bollen tegen elkaar gedrukt
worden geleidelijk weer tot 0 naderen, dan zal de indeuking die
heide lichamen hebben ondergaan weer verdwijnen, wanneer de
grootste optredende drukkrachten binnen de elasticiteitsgrenzen van
het materiaal gebleven zijn. Is dit niet het geval dan treedt blijvende
deformatie op, dit zal steeds gebeuren met het materiaal van de ge-
ringste hardheid. Voor het onderzoek van zeer harde materialen is
zelfs het gehard stalen kogeltje niet hard genoeg en wordt de hard-
heid bepaald met een diamanten kegeltje (Vickers hardheid).

Een andere wijze om de hardheid te bepalen is door middel van
een stalen kogeltje dat men van een bepaalde hoogte op een viakke
plaat van het te onderzoeken materiaal laat vallen. Uit de hoogte
waarop het kogeltje terugspringt berekent men de hardheid (Shore
hardheid).

Dit is een eenvoudige wijze om de elastische eigenschappen te
tepalen en er zal een nauwe betrekking bestaan tussen deze hard-
heid en de elasticiteitsmodulus.

We zouden de materialen kunnen rangschikken naar hun hard-
heid of naar hun elasticiteits modulus. (fig. 4).

Bij het boren en schieten zijn echter ook van belang de trek- en
drukvastheid, de schuifvastheid en de plasticiteit.

Het materiaal waarmede geboord wordt moet een grotere hard-
heid bezitten dan het te boren materiaal, dus een grote E, verder
¢en grote druk-, trek- en schuifvastheid, terwijl het gesteente, dat
doorboord moet worden een kleinere E, een kleinere trek-, druk-
en schuifvastheid moet bezitten, dan het materiaal van de boor-
heitel alsmede een geringe plasticiteit (fig. 5).

Nemen we het statische geval, dat 2 lichamen door een kracht i
op elkaar worden gedrukt, bijv. een klein stalen kogeltje op een
dikke glasplaat. Dan zien we aan de rand van het drukvlak een

kegelvormige scheur optreden, omdat daar ter plaatse de schuii-
astheid wordt overschreden ook al zijn we met de drukkrachten
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nog steeds binen de elasticiteits grens. Immers bij gesteente is:
sl = + 26 op en 1 — =+ ]3"7“.

We krijgen dus deze toestand. Vergroten we P tot P’ dan zullen
de scheuren zich dieper in het glas voortzetten, maar tevens zal het
kegelvormige lichaam steeds meer elastisch worden samengedrukt.

(fig. 6).

P

( L“
i

Fig. 6.

De tophoek van de kegel hangt zoals we zullen zien af van de

vorm van het drukvlak en van de vorm van het lichaam, maar is bij
homogeen materiaal onafhankelijk van de physische eigenschappen
van de stof. De getekende hoek geld voor een elastische ‘halfruimte,
doch niet meer voor het kegelvormige lichaam begrensd door het
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conische schuifvlak. Vergroten we de druk P tot P ., dan zullen in
het kegelvormige lichaam nieuwe afschuivingsvlakken ontstaan met

een tophoek die kleiner is dan de eerste terwijl de kegel steeds meer
elastisch wordt samengedrukt. (fig. 7).

P

Pr P Py Pi Ps Ps Pr Po Po Pu

i

BODEM VAN HET BOORGAT NA 10 OQPEENVOLGENDE SLAGEN

Fig. 7.

Het ontstaan van de eerste kegel wordt in een theoretisch geval
weergegeven in (fig. 8).
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Uit de formules zien we dat de 7 onafhankelijk is van de aard
van het materiaal der halfruimte en dat de tophoek van de kegel
hier 60° bedraagt. De vorm sin 6 cos® # heeft een maximum voor

i — 30°,

De deformaties ziin echter wel afhankelijk van de aard van het
materiaal, voornamelijk van E, maar ook enigszins van u (getal

]

van Poisson — m —
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De grootte van de tophoek hangt af van de wijze, waarop het

druklichaam op de halfruimte werkt.
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Bij de z.g. botsingsfiguren op rolstenen is deze tophoek groter
dan 60° en is bij het voorbeeld van een vuursteenmonster uit het
museum zelfs 120°.

Zoals gezegd hebben we tot nu toe het theoretische geval be-
handeld, dat de druk zonder de geringste stoot wordt aangebracht.
We hebben dit het statische geval genoemd.

Wordt de druk P plotseling aangebracht d.w.z. wordt de druk
van 0 in zeer korte tijd opgevoerd tot P, dan noemen we dat het
dynamische geval of een botsing. Het verschil is, dat de elasti-
sche samendrukking verder gaat dan met de kracht P overeen-
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Fig. 10,

romt bij het statische geval, kan zelfs meer dan 2 maal zo groot
worden,
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Zouden we nu in dezelfde korte tijd die kracht P weer tot 0
laten naderen, dan zal het elastische samengedrukte lichaam zich
snel uitzetten en daarbij evenveel over zijn evenwichtsstand heen
gaan in de andere richting. In stand 1 van fig. 10 is de kegel
dynamisch samengedrukt en treden alleen o—y krachten op: in
stand 2, de dynamische uitzetting, zullen in de kegel trekkrach-
ten optreden, die het grootst zijn in C, maar naar binnen toe snel
afnemen. Stand 4 geeft het eindresultaat van de botsing.

Overschrijden deze trekspanningen de oy van het materiaal dan
verbrijzelt voor dat deel de kegel. Bovendien zullen bij A en B
ctukken worden afgebroken door de uitzetting van de kegel. Deze
overweging geldt voor beide botsende lichamen en aangezien de
boor zo weinig mogelijk materiaal moet verliezen, is het wenselijk,
dat het boormateriaal de volgende eigenschappen bezit:

le. de E van het boormateriaal moet belangrijk hoger zijn dan

het te boren materiaal, opdat bij de botsing slechts geringe
vormveranderingen in het boormateriaal plaats vinden,

2e. een grote schuifvastheid, waardoor schuifspleten niet ol
slechts zeer ondiep optreden.

3e. een grote trekvastheid, waardoor de op niet spoedig wordt
overschreden.

4e. geen scherpe snede, om te voorkomen, dat te grote span-
ningen in de snede optreden.

LN
~

een grote tophoek van de snede, zodat deze groter is dan
de afschuivingshoek.

6e. het materiaal moet niet al te bros zijn, omdat het onver-
mijdelijk is bij scherpe beitel en hard gesteente om binnen
de os van het materiaal te blijven. Wordt de o: overschre-
den en is het materiaal bros en mist het iedere plasticiteit,
dan ontstaat breuk. Het Widia metaal krijgt door zijn Co
gehalte een zekere plasticiteit, het staal moet zo gehard
worden dat enige plasticiteit behouden blijft willen er geen
stukken albreken,

De eigenschappen van het te doorboren materiaal moeten :zijn:

le. brosheid. Bij plastisch materiaal wordt het arbeidsvermogen
van de slag omgezet in vervormingsarbeid en komt onvol-
doende elastische energie in het gesteente.
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2e. geringe trekvastheid. Hieraan voldoen de meeste ge-

steenten.

Je. geringe elasticiteitsmodulus, zodat met een niet te grote

kracht belangrijke elastische vervormingen ontstaan.

4e. geringe schuifvastheid, waardoor bij het boren in de vlcer

van het gat voldoende diepe schuifscheuren ontstaan.

5e. bij plastisch gesteente de botsing (m > v) zo klein houden,

dat geen plastische vervorming in het gesteente optreedt
of de beitelsnede voldoende oppervlak geven, zodat we
binnen het gebied der elastische vormveranderingen blijven.

Zoals we opmerkten moet de stootkracht P zo snel mogelijk van
0 tot P aangroeien en daarna zo snel mogelijk van P tot 0 af-
nemen. Zouden we deze toe- en afname zeer langzaam doen
plaats hebben, dan zou de elastische vormverandering geleidelijk
naar zijn evenwichtsstand terugkeren, doch deze niet overschrijden
(dit geldt voor de actie zowel als voor de reactie) met het gevolg,
dat de punten A en B niet afbreken en geen trekkrachten ont-
staan die de top van de kegel verbrijzelen.

Dit geval doet zich o.a. voor wanneer we bij het boren de beitel
met te grote kracht tegen de bodem van het gat drukken. Men
kan de boor zo hard op de bodem drukken, dat de elastische ont-
spanning zo geleidelijk gebeurt, dat we het statische geval bena-
deren. Drukken we de snede niet tegen de bodem van het gat
dan zal slechts een klein gedeelte van de slagenergie op het
gesteente worden overgebracht en de boorsnelheid is gering. Bij
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een bepaalde druk zal men dus de maximale boorsnelheid berei-
ken, zoals fig. 11 (zie de dissertatie van Dr. Ir. P. Wintgens)
auidelijk laat zien. Fig. 12 van dezeltde schrijver laat zien het
verband tussen shore hardheid en boorsnelheid en het effect van
boormeel op de bodem van het gat, waardoor de kracht P ver-
mindert en het dynamische effect gedeeltelijk verloren gaat.
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Fig. 12.

Natuurlijk zal bij te grote druk het omzetten van de boor lang-
zamer geschieden en ook dat kan de geringere prestatie verklaren,
maar ik geloof dat wanneer het omzetten door middel van een
aparte omzetmotor zou geschieden, dit de prestatie niet veel zou
verbeteren.

Ik zou mijn conclusie aldus willen samenvatten:

Bij het slaand en stotend boren wordt het boormeel niet ge-
vormd tijdens de actieve slag, maar bij de reactie, waarbij door
de heftige ontspanning van het elastisch samengedrukt materiaal
trekkrachten optreden, die zo groot zijn dat de trekvastheid van
het materiaal wordt overschreden. Overschrijding van de elastici-
teitsgrens moet worden vermeden omdat bij plastische vormveran-
dering een belangrijk deel van de slagenergie in vervormingsarbeid

wordt omgezet.
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fHet schieten.

Wanneer in een boorgat een brisante lading tot ontploffing
wordt gebracht, neemt de gasdruk in het gat in zeer korte tijd
van 0 tot enige duizenden atmosleren toe.

Door deze sterke druk wordt het omringende gesteente elastisch
gedeformeerd, terwijl schuifspanningsvlakken ontstaan, die met de
weerstandsliin W hoeken van 45° maken. In homogeen gesteente
is deze hoek onafhankelijk van de aard van het materiaal. Bij in-
komogeen materiaal, bijv. gelaagd materiaal, krijgen we een andere
spanningsverdeling. (fig. 13).

S, K OYNAMISCHE X N\
/7N ONTSPANNINGE & NS
NS W AT . > it

il o N T e

Komen deze schuifvlakken aan het vrije oppervlak dan wordt
het prismatisch lichaam plotseling uitgestoten en het gesteente kan
zich ontspannen door het plotseling wegvallen van de gasdruk.
In het vrijkomende prisma zal deze ontspanning zo snel gaan, dat
de deeltjes zich over hun evenwichtsstand heen bewegen en wel

in de richting van het boorgat en loodrecht op die richting. Aan-
qezien de drukspanningen evenredig met de alstand afnamen,
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zullen ook de verplaatsingen in tegengestelde richting evenredig
met de afstand tot het boorgat afnemen., De hierbij optredende
trekspanningen zijn dan ook het grootst in de top van het prisma
en nemen evenredig naar de basis af. De vergruizing is dus het
sterkst direct bij het boorgat en het gruis wordt grover naar de
voet van het prisma. Hoe brisanter de lading, dus hoe sneller de
kracht van 0 tot P toeneemt, hoe sneller de schuitbreuken ontstaan
en hoe heviger de ontspanning van het samengedrukte prisma,
cus sterke vergruizing.

Bij langzaam werkende ontplofbare stof neemt de kracht van
0 tot P langzaam toe, de reactie krachten bij de ontspanning pe-
reiken geen grote waarde en het vrijkomende prisma wordt aan
geringe trekkrachten blootgesteld. Vergruizing zal alleen plaats
vinden langs vlakken van geringe weerstand, Bij cardox, hydrox
of andere oxen is haast van een statisch geval te spreken en treedt
alleen breuk op langs reeds bestaande breukvlakken (van voor-
deel bij kool schieten). Bij een brisante ontploffing wordt het
gesteente van het boorgat eerst elastisch samengeperst en nadat
ket prisma is vrij gekomen en plotselinge drukontlasting is opge-
treden zet het gesteente plotseling uit, met overschrijding van de
evenwichtstoestand. Dit veroorzaakt een elastische trilling, die zich
met een snelheid van enige duizenden meters per sec. voortplant.
=19 .*'. E m/sec. » — soort. gewicht van het gesteente.

i
Deze snelheden liggen tussen 3 en 5000 m/sec.

Wanneer we in een steenbreuk de boorgaten in een rij langs
het front plaatsen en we schieten het eerste gat af, dan is het
voor het rendement van het schieten het voordeligst dat het 2de
gat pas afgeschoten wordt, wanneer de trilling van het eerste gat
in zijn voordeligste phase het 2de boorgat heeft bereikt. De eerste
helft van de trilling is in de compressie phase, en zal de werking
van het schot in 't 2de gat tegenwerken, de 2de phase is de rek-
phase en zal de uitwerking van de ontploffing in het 2de gat
ondersteunen. Het 2de gat zal dus een fractie van een seconde
later ontstoken moeten worden dan het eerste. Deze tijdsduur wordt

dus bepaald door de looptijd van de trilling van het ene gat naar
het andere vermeerderd met #/, van de explosietijd = ftrillingstijd.
Werkende met dynamiet bedraagt deze tijdsduur == 0,025 sec.
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Men kan hiervoor gebruiken een ontsteekinrichting van de vol-
gende constructie: (fig. 14).

Fig. 14.

Het asje wordt door een electro motortje met constant toerental
bewogen. Aan het asje zit een sleepcontact, dat over een collector
loopt. Het aantal schoten dat achtereenvolgens kan worden ge-
schoten is dus gelijk aan het aantal lamellen en bedraagt = 18.
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DISTINGTON-GOODMAN

ZELFLADENDE SCHOP

THOWVEL

e PWIVEL TROUGH

FEEDER TROHILH
PEMDULLIM JALK

| Lengte in meters zonder |
TYPE beweegbare bak
_ De zelfladende schudgoot is
itgeschoven Ingeschoven

E1.. G-16 9.9 5.2 te gebruiken bij een laag-
F1'/,. G—21 12.9 7.7 opening van 70 cm. l
F3 .G-—-16 10.0 6.3
F3 .G-21 12.9 7.9

Een 4,9 meter lange telescopische schudgootbak

maakt een extra verlenging der goot mogelijk

van maximaal 4 meter.

Distington Engineering Co., Ltd.
Cumberland England

Telephone H*nr-‘tfrlurml G617

Workington

Telegrams Chapbank Woarkingron

VOOR STEENWERK
EN VOORBEREIDING.

De zelfladende schudgoot met teles-
capisch verlengstuk geeft een hoge

prestatie,

Voordelen:
Relatief lage aanschatkosten.
Geringe bedrijtkosten.

Lage onderhoudkosten.

Eenvoudige bediening.

Betrouwbaar.




DISTINGTON-GOODMAN
SCHUDGOOTAANDRIJVING

Aandrijving type G 20

Type |p i [Aantal slagen) Gebruikte | Slag- Capacit. bij horizont. vervoer
aandrijving per min. gootmaat | lerigte Ton/uur * Meters/min.
G—-12/, { 10 84 1 181 em 35—-65 15.7
G—-15 15 82 1, & 3 |20.3 em| 60-110 17.1
G20 20 77 1, & 3 1229 em} 65-115 18.0

Schudgostmotor kan langs of onder

de

*De uiteenlopende cijters in deze kolom

goot bevestigd worden.

Lage kosten bij hoge capaciteit.

Loopt soepel zowel onbelast als belast,
Transport mogelijk bij een stijging van

1:10. Bij dalend vervoer tot de kolen |

gaan glijden.
De schudgoot kan naar behoefte met
een korte en een lange slag lopen.

Twee slaglengten of een slag met grote
stootkracht.

Dubbele trekstang.
beweging.

Alle bewegende delen (behalve trek-
stang) zijn ondergebracht in een dicht
stalen huis.

Gelforceerde smering (ook bij gebruik
in hellingen) met een pomp.
Roterende assen lopen in kogellagers.
Glijdende assen lopen in een koperen
voeringsbus.

Motor met vliegwiel.

Schudgoten met kogelstoeltjes.

Geen zijdelingse

zijn een gevolg van de grote verschillen
in S.G. van het te transporteren mate-
riaal en verschillende andere tactoren.

Aandrijving type GS 121/,

Distington Engineering Co., Ltd.

Workington - Cumberland - England
Telephone Workington 661
Telegrams Chapbank Workington
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The extensive range of Huwood Con-
veyors are helping to win coal and keep
outputs at top level in the mines ot both Britain
and abroad. Huwood make convéyors to suit every
normal tonnage and all requirements. The wide
range available includes Top and Bottom Belts for
Face and Gate work, Reversible Gathering -
Belts, and Chain Conveyors for Longwall,
Rooms and Entries. Write for details of the
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o Scraper Chain B G. B. 40
9 G. B. 60 o Bottom Belt

HUGH WOOD & CO., LTD

69 Old Broad St, LONDON E. C, 2
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ERRATA.

In de naamlijst van de afgestudeerde mijningenieurs die op pagina 482 begint
moeten de volgende namen, woonplaatsen of betrekkingen veranderd worden.

NAMEN WOONPLAATS BETREKKING

Besselink, H. P. Q2! lquigue, Chili

Bruggen, * Dr G. ter 1926 | Molenvliet Oost 2. Dienst voor de Mijnbouw
Djakarta (centrum)

Burck, H. D. M. Spaarne 17, Haarlem Ing. b. d. Geol.-stichting
Caron, * Prof. M. H. 1910 | Molenlaan 6, Rijswijk Hoogleraar a. d. T.H,

Dorp, * Jr. J. F. wv. 1921 | Avenida Salvador 2511,
Santiago, Chili

Gemeren, D. van 1925 | Casilla 154 Oruro, Bolivia Ing. Cia Miner San José

Hydra, P. B. C. 1933 | La Paz, Bolivia Fabulosa Mines Inc.

Jong, * Dr W. F. de 1922 | Tweemolentjeskade 15, Delft Lector i. d. Kristallografie a. d.
| LE

Lanzing, P. W. A, 1936 | Hoogovens, Velzen
Lumimel, C. J. A. v. 1925 | Billiton |
Paulen, A. 1928 | Akerstraat INoord 7 A, Treebeck | Hid. Bedr. Ing. b. d. Staatsmijnen
Sonneveld, * J. L. 1947 Ilh-’{fln_;'m'r:tul]ell Casilla 154, | Fabulosa Mines Inc.
84 Paz

Wijs, * Prof. H. ]. de 1935 | Thorbeckelaan 525, Den Haag Hoogleraar in de Delfstof- en
Aardkunde a. d. T.H.







DE ERVARINGEN BI] DE ONTGINNING VAN
KOLENLAGEN MET BEHULP VAN DE SCHRAPER-
BAKKEN-METHODE BI] DE STAATSMIJNEN
door Ir P. TH. VELZEBOER.

Een beschrijving van de methode is opgenomen door Ir C. J.
A. BERDING in het Jaarboek van 1947-1948, zodat een enkel woord
voldoende is om de gebruikte installatie toe te lichten.

In korte trekken bestaat dus de installatie uit een 250 PK sterke
twee trommellier, welke een reeks bakken, door middel van takels
langs het kolenfront heen en weer trekt.

Fote Nederlandse Steenkolenmijnen.
Fig. 1. Owerzicht van de tweetrommellier. Geheel rechts de beide kabel-
trommels met kabel. De gebogen leiding dient voor koeling van de remschijf.
In het midden de tandwielkast. Links gedeeltelijk zichtbaar de beide motoren.
Op koppeling tussen motor en tandwielkast zijn electroremmen aangebracht.
Achter de bankwerker, tegen de muur, zijn de luchttoevoerleidingen van
de remcylinders zichtbaar,




= — s = = ———

260

De twee trommels worden beéurtelings aangedreven en wel door
beide motoren tegelijkertijd.

De hele lier bestaat uit delen, welke zo groot geconstrueerd
zijn, dat deze per kooi naar beneden vervoerd kunnen worden,
te weten twee electromotoren, motor-fundatieraam, tandwielkast,
ftwee planeettrommels met bijbehorende frames.

Hetgeheelwordt in elkaar gebout met pasbouten en heeft tot
dusver uitstekend voldaan.

De werking is de volgende: door middel van de tandwielkast
worden de beide assen van de planeettrommel aangedreven. De

Foto Nederlandse Staatsmifnen

Fig. 2. Aandrukrail met cylinders.
In de rail zijn opgenomen: (van onder naar boven) de
50 mm luchtleiding, de electrische kabel van de pijler-
verlichting en de 6 mm remkabel, welke een schakelaar
in de pijlerverlichting bedient.
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tandkrans om de planeten is aan de binnenkant van de remschijf
gemonteerd. Om deze remschijf is de remband aangebracht, welke
met behulp van een persluchtcylinder wordt aangetrokken. De
persluchtdruk op de remcylinders wordt geregeld door de machi-
nist met behulp van een remdrukregelaar.

Doordat de kabels via de bakken in de pijlers met elkaar zijn
verbonden, wordt de kabel van de niet bekrachtigde trommel
afgewikkeld, doordat de trekkende trommel de kabel optrekt.

De snelheid van de kabel bedraagt 1 m/sec met een trekkracht
van ca 18 ton. De pieken kunnen veel hoger liggen en zijn ge-
meten op 26 ton.

De bakken zijn met een beweeglijke klep zo ingericht, dat de
losgemaakte kool in één richting wordt getransporteerd.

Het losmaken geschiedt eveneens door de bakken, daar deze
aan de koolzijde, aan voor- en achterkant van messen zijn voorzien.

De bakken worden tegen de kool aangedrukt door middel van
een rail, bestaande uit versterkte [C balken, welke scharnierend
ziin verbonden. Op de scharnierpunten zelve, grijpen perslucht-
cylinders aan, welke aan het bouwwerk zijn verankerd.

De kolenstroom, welke zeer stootsgewijs is, wordt enigermate
gereguleerd in een bunker met uittrekschraperketting, alvorens op
het afvoerband verder te worden getransporteerd.

De kabels, welke uit korte stukken (40—80 m) zijn samen-
gesteld, worden op de noodzakelijke plaatsen omgeleid door
zware leidschijven, terwijl voor lange rechte stukken kleine rollen
dienen tot ondersteuning en geleiding.

In 1946 werd bovengenoemde installatie getekend en in op-
dracht gegeven aan de firma Gusto te Schiedam, waarna ze op
1 Maart 1947 voor Staatsmijn Maurits werd afgeleverd.

Het eerste begin, in een klein reststuk van een als ,.goed”
bekende staande laag, werd gemaakt in April van dat jaar.

Door het optreden van grote mijnbouwkundige moeilijkheden,
dikwijls te wijten aan de geologische omstandigheden, zoals daar
zijn: overschuivingen, zeer snelle verwering van het gesteente,
dicht onder het veiligheidsdak gelegen vak etc., was het succes
niet bijster groot. De ontginning duurde 6 maanden, waarna nog
1 maand met de hand verder werd ontkoold, waarna het vak

teneinde was.
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In het enige normale gedeelte van de pijler werden echter
practisch geen moeilijkheden ondervonden en ook de resultaten
van het mechanisch gedeelte van de methode waren zeer ver-
trouwenwekkend.

Deze feiten, alsmede het economische resultaat hetgeen, on-
danks de zware moeilijkheden, geen verlies uitwees, waren 0OI-
zaak dat voor de volgende ontginning uitgekeken werd naar een
veld van vrij grote afmetingen en regelmatige verhoudingen.

Daar reeds ongevallen was, dat deze methode uitermate ge-
schikt was voor dunne, resp. zeer dunne lagen, werd besloten de

Fotoe Nederlandse Stecenkolenmijnen.

Fig. 3. Dubbele kabelrol. Op plaatsen waar de beide kabels naast elkaar
lopen wordt dit soort ondersteuningsrollen gebruikt. In de rechterkabel is op
de rol de koppeling te zien,

ontginning ter hand te nemen in een zeer goede laag met een
Jaagopening van 0.80 m.

In deze laag waren een zestal vakken beschikbaar.

Het veld strekt zich uit vanaf de 2e zuidelijke steengang West
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tot voorbij de 5e zuidelijke steengang West en is gelegen tussen
de 548 en 660 m verdieping.

De Westgrens wordt bepaald door een zware storing, welke
een ontginningsgrens is. Circa 200 m ten Qosten hiervan is een
tweede storing gelegen, welke eveneens te zwaar is om door te
werken.

De Oostgrens werd min of meer bepaald naar de theoretisch
berekende maximum afstand van het centrale punt, de lier, waar-
op nog ontginning mogelijk werd geacht.

De helling van de lagen is 17—21° en vrij regelmatig. Zadels
treden niet op, kommen zeer weinig.

Het vloergesteente bestaat uit zeer zandige leisteen met zand-
steenlaagjes en is zeer hard. Het dakgesteente bestaat uit goed
samenhangende leisteen, waarboven dikbankige zandsteen.

Daar de bovenliggende laag nog niet ontgonnen was, en het
veld in dat gedeelte van de concessie lag, waar veel mijngas op-
treedt, was veel mijngas bij de ontginning te verwachten.

De koollaag was op dunne leibankjes na, geheel zuiver; alleen
op ca 5 cm van het vloergesteente af bevond zich een laagje steix
pyriet houdende kool, hetgeen veel slijtage veroorzaakte aan de
messen van de bak.

De totale lengte van het veld bedroeg 1300 m en de toiale
hreedte 380 m, zodat het als volgt ingedeeld werd. (Zie schets).

Het centrale punt, de lierkamer met lier, werd enkele meters
ten Westen van de 4e zuidelijke steengang West op de 548 m
verdieping geplaatst en hiernaar toe een ketting gedreven van de
660 m verdieping, ca 40 m ten Westen van de 4e zuidelijke steen-
gang West uit het afvoerband.

De breedte werd tevens gehalveerd, zodat er pijlers ontstondexn
van ca 180 m lengte, welke naar beide zijden konden worcen
aangetrokken.

De Westpijler werd vanuit de doortocht het eerst aangetrok-
ken met het oude systeem, dus als normale handpijler.

Nadat het dakgesteente goed gebroken was — de betrokken
laag stond bekend om zijn moeilijke en onregelmatige breken ~—-
werd het handbedrijf gestopt en de mechanische installatie in-
gebouwd, waarna een begin werd gemaakt met de ontginning.
Al heel spoedig bleek, dat ook deze laag zijn specifieke moeilijk-
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heden had, de grootste was wel dat de kool te zacht was, waar-
door bij het aantrekken een enorme hoeveelheid losse kool moest
worden verwerkt.

Foto Nederlandse Strenkolenmifnen.

Fig. 5. Bak in bedrijf, van de voorkant gezien. De messen steken iets boven
de bak uit, teneinde bij overhangen de koolbanken het vastlopen van de bok
tegen te gaan.

Zodra deze pijler liep, werd de pijler ten Oosten voorbereid
en in deze pijler werd de mechanische installatie onmiddellijk
ingebouwd, daar de gebruikte ondersteuning dermate solide bieek,
dat van het onregelmatige min of meer gevaarlijke breken geen
hinder werd ondervonden, ja zelfs niet meer werd opgemerkt.

De oorspronkelijke bedoeling was, dat, zodra de Wesipijler cp
de storing afliep, de Oostpijler in bedrijf kwam en de productie
overnam. '

Door de zeer grote vooruitgang per dienst — er werden veor-
uitgangen van 4,5 m per dienst bereikt, alsmede door het optreden
van mijngas in hoeveelheden van gemiddeld 30 m*/ton met maxima
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tot 46 m®/ton, was het niet mogelijk om op meer dan één enkele
dienst te ontkolen, alhoewel de installatie het practisch mogelijx
maakt om op drie diensten per dag te werken.

Als tussen-oplossing werd nu besloten om Qost- én Westpijler

fota Nederlandse Steenkolenmynen
Fig. 6. Leidschijf voor tweezijdig gebruik. Bij gebruik voor twee richtlijnen
wordt de kabel, welke” niet in gebruik is, achter de beschermstrip door de
gaffel gestoken.

tegelijkertijd te laten lopen. Dit geschiedde op de volgende manier:

Waar de hellende kabeldoortocht het afvoer- en toevoerband
snijdt, zijn twee zware leidschijven geplaatst, die een zodanige
constructie hebben, dat de kabels 6f naar de Oostpijler, 6f naar
de Westpijler kunnen worden geleid, zonder dat de kabel in de
doortocht veel van plaats verandert. Deze schijf zwaaide dus om
een as zodanig, dat ze voor beide pijlers dienst kon doen.

Daar de kabels. zoals reeds vermeld, uit een reeks aan elkaar
gekoppelde stukken bestaat, is het zeer eenvoudig om de kabel
te onderbreken en weer aaneen te koppelen.
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De werkwijze was nu, dat als bijvoorbeeld de Westpijler liep,
de kabel van de Oostpijler reeds door de gaffel om de schijf ge-
stoken was, echter van de schijf gescheiden door een beschei-
mingstrip. Het losse eind met de koppeling was aan het bouwwerk
opgehangen in de kabeldoortocht.

In dienstwisszl werd nu de kabel van de Westpijler aan de
cerste koppeling boven de schijf, tussen lier en schijf, losgemaakt
en uit de groef van de schijf genomen en achter de beschermings-
strip gelegd. Het losse eind met koppeling werd aan het bouw:-
werk van de kabeldoortocht opgehangen.

Het opgehangen einde van de kabel van de Oostpijler werd
losgemaakt en aan de kabel vastgekoppeld, waarna deze op de
schijf van achter de beschermingsstrip in de schijfgroef werd
gelegd. Hierna werd de schijf met behulp van een sylvestertakel
cmgetrokken, waarna de Oostpijler voor het ontkolen gereed
stond,

Nadat de toevoergalerij de storing bereikt had, werd de pijler
langzaam gedraaid, zodat een minimum ‘hoeveelheid kool achter
werd gelaten. Naarmate de kool in het bovenste gedeelte van de
pijler opraakte, werden de bakken meer naar beneden getrokken,
zodat deze onder aan de pijler moesten worden afgebouwd. Zo-
doende is doorgetrokken, totdat er nog maar twee bakken aan-
wezig waren.

Na de storing werd opnieuw opgeslagen, echter bleken de dak-
en vloerverhoudingen hier heel anders en wel slechter dan voor
de storing, alhoewel de kool mogelijk nog zachter was.

Het aantrekken gaf dan ook moeilijkheden en tegen het einde
zijn in de pijler steendammen geplaatst moeten worden, teneinde
de ontginning tot aan de storing te kunnen blijven volhouden,
hetgeen echter met goed succes is gedaan.

Toch heeft dit laatste veld het record opgeleverd van 1000 ton
per dienst en een afbouweffect van ca 30 ton.

Het QOostveld is regelmatig tot aan het einde toe ontgonnen,
alhoewel hier ook specifieke moeilijkheden optraden, zoals zeer
harde kool, ,aangebrande” vloer en zeer gekloofd dakgesteente.

De ontginning van deze velden op 28-6-1948 begonnen, werd
op 28 December 1949 besloten. Hierna komen de bovenste vakken,
welke nu ontgonnen worden of zullen worden.
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Verwacht wordt, dat dit jaar nog het gehele veld ontgonnen
is, daar de vooruitzichten, wat betreft de ontwikkeling van mijn-
gas per ton, zodanig zijn dat de vooropgezette terugwaartse ont-
ginning op meerdere diensten per dag kan plaats vinden,

[litbouw.

De ondersteuning van het dak is uitermate belangrijk, daar hier
geen stijlen kunnen worden toegepast langs het kolenfront.

In verband met het passeren van de bakken is het pas mogelijk
cen stijl te plaatsen op 1 m resp. 80 cm vanaf het kolenfront,
afhankelijk van de breedte der ter plaatse gebruikte bakken.

Zodoende moet het dak over een lengte van 1 m ondersteund
worden, zonder dat daar ter plaatse een stempel staat. Dit is
alleen mogelijk indien een kap van voldoend zwaar (d.i. buigings-
vast) profiel wordt gebruikt in combinatie met een draagkrachtige

fote Nederlandse Steenkelenmijnen

Fig. 7. Pijloverzicht. De schraapbak worde hier van de achrerkant gezien,
zodat de beweeglijke klap duidelijk zichtbaar is. De hoek rtussen bouwwerk en
kolenfront is hierop duidelijk te zien. De stijlen zijn Titan-stempels. De han-
gende benzinelamp geeft een indruk van laagdikre en helling.
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stij. De huidige kapuitvoering bestaat uit een profiel stalen kap
van hoog vast materiaal met scharnierkoppeling.

De lengte van de kap bedraagt 1.60 m en ze wordt op 1 m
vanal de voorkant ondersteund,

Om de arbeider gelegenheid te geven zijn ondersteuningswerk
continu te kunnen verrichten en tevens het niet ondersteunde
dakoppervlak tot een constant minimum te beperken, wordt de
liin die de stijlen verbindt, schuin gezet op het kolenfront, waar-
door de z.g. lange zaagtand ontstaat.

Door tussen twee overeenkomstige bouwen een bouw te plaaisen
op halve afstand en tevens een halve kaplengte terugspringend
te leggen, verkrijgt men de dubbele zaagtand.

Teneinde de druk op het bouwwerk zo gering mogelijk te doen
zijn, wordt de breukrand zo dicht mogelijk bij het kolenfront ge-
houden. Zodoende ontstaat het systeem waarbij telkens 2 kappen
in elkaars verlengde en 1 kap elkaar afwisselen, behalve daar
waar de arbeider aan het werk is, waar 2 kappen en 2 kappen
liggen, n.l. die kap, die na geroofd te zijn, aan het front weer
bijgezet moet worden,

Als stijl zijn de Gerlachstijlen gebruikt (fabrikaat Ducrobra
Amsterdam), welke over het algemeen goed voldaan hebbegn. Het
houten drukklosje was hierbij echter vervangen door staal, waar-
door een veel steiler drukoploop werd verkregen.

Bij de storingen en in de nabijheid van de oude man, waartegen
de Qostpijler afliep, gingen, door overmatige dakzakkingen, veel
van deze stijlen krom en kapot.

In de Oostpijler is een proef genomen met Titanstempels, fabri-
kaat Ducrobra Amsterdam).

Deze stempels bezitten de z.g. Servo-karakteristiek, d.w.z. de
druk loopt zeer snel op (40 ton in 14 mm), waarna deze constant
plijft bij verder jaande inschuivingen.

Na enkele kinderziekten hebben deze stijlen zeer goed voldaan
en zij zullen in de toekomst in het merendeel der mechanisch ont-
gonnen pijlers worden gebruikt.

Bij het naderen van de meest Westelijke storing werd het dak-
gesteente dermate onsamenhanged, dat een geringe zakking al
voldoende was om het in onregelmatige stukken en stukjes uiteen

Bij het naderen van de meest westelijke storing werd het dak-
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‘agen op het onmiddellijk op de kolenlaag liggende dakgesteente
te verminderen, zijn toen een aantal steendammen geplaatst,

Indien deze steendammen op de juiste wijze en plaats worden
gezet, is het resultaat zeer frappant. Het is dan ook mogelijk ge-
bleken om practisch alle kool van de storing weg te schrapen,
terwijl in de QOostpijler bij het naderen van de oude man hier
zveneens met goed resultaat gebruik van is gemaakt.

Resultaten.

Uiteraard kan van de resultaten nog niet alles worden gezegd,
daar de materiaalkosten per ton nog niet vastliggen.

Er zijn vanaf 28 Juni 1948 tot 28 December 1949 175.000 ton
kolen in de drie ontgonnen vakken gedolven. De gemiddelde pro-
ductie lag tussen 500 en 600 ton, met als piek 1000 ton, per dienst

De piekuurbelasting van het band bedroeg hierbij 210 tonjuur.

Het afbouwelfect lag gemiddeld 125 % hoger dan het v66r-oor-
logse maximum in die laag.

De energiekosten bedragen ca !/, van die in een normale hand-
pijler met schudgoten,

Door het toegepaste stalen stutwerk worden de houtkosten per
ton practisch nihil.

De afbouwsnelheid is hierbij niet onaanzienlijk verhoogd; snel-
heden van 3.5 m per dienst zijn bij gunstige verhoudingen normaal.

Het opvoeren van de totale afbouwsnelheid wacht bij de voor-
uitgaande ontginning op het verhogen van de snelheid, waarmede
de galerijen kunnen worden gedreven. Bij terugwaartse ontginnig
kan, indien geen moeilijkheden met de luchtverversing ontstaan, de
snelheid tot het maximum bereikbare worden opgevoerd.

Concluste.

Bovenomschreven ontginning van een kolenlaag van 0.80 m dikte,
maakt het duidelijk dat de ontginning van dunne lagen in regel-
matige velden met behulp van de schraperbakinstallatie met zeer
aoed gevolg kan plaats vinden. Alhoewel er een grotere vergruizing
optreedt, zal de winst in kostprijsverlaging belangrijk groter zijn
dan het verlies in opbrengstprijs voor het gewassen product.

Het zou zelfs niet te verwonderen zijn, wanneer later zou blijken,
dat de vergruizing in de wasserij bij mechanisch gewonnen kolen,
minder is dan die bij handgewonnen kolen.




gesellschaft

1€1

i
>
%
un
gl
H- -
e

1Z1

Dortmund

Concorﬂiﬁ Elektr




— Ateliers de Constructions Mécaniques —_

Le Roeulx ARMAND COLINET S.A. Belgique
Telegr.: COLCROIX-LE ROEULX - Tel.: La Louviere 221.96 & 220.18

Winning : Pneumatische pikhamers, betonbreekhamers, spaden
en puntijzers voor alle pikhamers.

Gesteenteboren: Pneumatische boorhamers en steunzuilen voor
boorhamers. Spoelkoppen voor steenboren met
waterspoeling. Steenstofvangers. pneumatische rote-
rende kolenboormachines, Steenboren en boorstaal.

Laden v. wagens: Pneumatische mijnwagentrillers.

Ondersteuning: Verstelbare stalen stijlen,

Transport: Volledige transportband installaties. Transportband-
rollen met oliebad of vetsmering. Persluchtmotoren,
Lucht- en Onderdelen voor persluchtleidingen. Snel(Kogel)-

waterleidingen: koppelingen met zelfdichtende ,SUPPLEX" gummi- \
pakking, kranen, automatische luchtkranen, slang-
tullen, nippels, wartelmoeren, slangklemmen, enz: |

Beton: Fneumatische betontrillers.
Diversen: Alle precisiewerken op mechanisch gebied (inzet-
ten, harden, shjpen).

MINING TRAVERSE EQUIPMENT
Hilger & Watts Ltd. - London E.C.5.

W

For full particulars apply
to the agents for Holland:

N.V. H. GADELLA — Oudegracht 312 — UTRECHT

Du Croo

Brauns

Amsterdam
Valkenweg 1




Explosieveilige Boormachines
voor het boren in
Steenkool en Steen,

vervaardigd door:
SIEMENS-SCHUCKERT
(GREAT BRITAIN) LTD.

BRENTFORD - ENGLAND

Speciale Wimet-booreindstukken :

in verschillende hardheid voor boren zo-
wel in steen als in kolenlagen.

Explu.ﬂievei_ljg{e electrische
handboormachines -

—_ T - . - e A
vooriboren in steen zowel als in kolen-
lagen, met mantelkoeling, diverse toeren-
tallen.

Boorstatieven:

door middel van een hefboom wordt
cenvoudige regeling van de boorhoogte

., verkregen. Voldoende sujf om trillen
tidens boren op te vangen, Explosieveilige transformatoren :
kleine afmetingen, compacte bouw, lichte
.-‘l.iim:'.lwertegvnwunnligmg voor uitvoering; de dekplaten kl_.m‘nr:n door
] land middel van bouten in ¢en minimum van
Nederland: tijd verwisseld worden,

NEDERLANDSCHE SIEMENS MI1J. N.V.
RIJNSTRAAT 24 's-GRAVENHAGE




EIMCO ROCKERSHOVELS

Load more rock — faster and cheaper

Eimco RockerShovels have been accepted as standard
mining equipment in many countries because they load
more material into cars at a lower cost, per ton loaded,
than any other machine of comparable size.

It you are not familiar with Eimco RockerShovels write
for more information. We will acquaint you with the
Rocker Shovel representative in your territory.

Ay

THE EIMCO CORPORATION

The Wenla Largril ?#Hu'ﬂdﬂu o WM Dack  Loaaing PN prdiass
EXECUTIVE OFFICES AND FACTORIES — SALT LAME CITY 8. UTAH, L), 5 A,
BRANCHES: MEW TORK, CHICAGO, BEiMINGHAM, EL PASD, SACRAMENTD, MAMILA

AFFILIATED COMPANIES: SOCIETE EIMCO, PARMS, FRAMCE
EIMCO (GREAT BRITAIM]) LTD., LEEDS 13, EMNGLAMND
AGEMTS IN ALL PRINCIFAL CITIES THROUGHCOUT THE WORLD




'SULLIVAN" MIJN, KIMBERLEY, BRITISH-COLUMBIA,
CANADA.

British-Columbia.

British-Columbia is de meest westelijk gelegen provincie van
Canada. De oppervlakte van deze provincie bedraagt 30 maal die
van Nederland. Als men bedenkt dat van het totale aantal inwoners,

900.000, er in de steden langs de Pacifische kust alleen al 750.000
wonen, dan begrijpt men hoe verlaten deze provincie is,
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Matuurschoon in_de omgeving van Kimberley.

Het gebied van Zuid-Oost British-Columbia wordt gevormd
door drie bergketens, waarvan de Rocky Mountains de hoogste
is. De gemiddelde hoogte der plateaux tussen deze ketens bedraagt
1000 meter; enkele toppen in de Rocky Mountains bereiken hier
cen hoogte van 4500 meter, De plateaux zijn schaars begroeid; dit
in tegenstelling tot de voetheuvels der bergketens, De streek is bij-
zonder rijk aan natuurschoon,

De mijnbouw is een van de belangrijkste middelen van bestaan
in deze provincie. Haar opkomst dateert van 1855 toen vele geluk-
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-oekers van de unitgeput rakende Californische goudvelden noord-
waarts trokken.

In deze verlaten uithoek van de provincie treft men dan het mijn-
plaatsje Kimberley met 7000 inwoners aan. Sinds de oorlog breidt
het plaatsje zich snel uit. Vanuit Kimberley is een goede busver-
binding met het 30 km meer naar het Oosten liggende plaatsje
Cranbrook. (4000 inw.) Hoewel Kimberley een eigen vliegveld
heeft dat alleen voor noodgevallen gebruikt wordt, is men voor
reismogelijkheden aangewezen op Cranbrook, dat regelmatige
trein- en luchtverbindingen heeft met de grote steden in het land.
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Het plaatsje Kimberley.

Historisch overzicht.

In British-Columbia bevindt zich een van de grootste lood-zink-
zilver ertsafzettingen van de wereld. Dit voorkomen werd in 1892
ontdekt door P. Sullivan c.s. In 1896 werd op kleine schaal met de
afbouw begonnen; in 1907 werden, tengevolge van de grote moei-
liikheden bij het smelten der ertsen ondervonden, de afbouw werk-
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zaamheden tijdelijk gestaakt. Gedurende deze periode werden
70.000 ton erts afgebouwd.

In Trail, een plaats 332 km ten Westen van het ertslichaam
gelegen, was in 1892 een kleine smelterij opgericht; hier werden
de ertsen afkomstig van de kleine, in de omgeving liggende, mijntjes
verwerkt. Dit bedriif ondervond in haar kinderjaren vele moeilijk-
heden door de onregelmatige ertsaanvoer. In 1900 werd deze smel-
terij overgenomen door de British-Columbia Smelting and Relining

Metallurgisch bedrijf der C.M. and S.C, in Trail.

Co. De eerste zorg van deze maatschappij was zich zelf te vrij-
waren van een onregelmatige ertsaanvoer. Het oog viel hierbij op
het Sullivan ertslichaam .Toen dan ook bleek dat uitgebreide erts-
reserves aanwezig waren, werd in 1910 overgegaan tot aankoop
van de concessie (33 km? groot), Een nieuwe maatschappij, de
Consolidated Mining and Smelting Company of Canada, Ltd., met
een begin kapitaal van $ 15.000.000 werd opgericht.

Ook nu waren alle moeilijkheden niet direct opgelost. Met name
het vinden van een proces ter verwerking van deze lijnvergroeide
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ertsen ging met grote moeilijkheden gepaard. Er werden dan ook
uitgebreide research werkzaamheden verricht, Kleine en grote metal-
lurgische- en flotatie laboratoria met een dagelijksche productie
van 30 tot 600 ton werden gebouwd, en weer afgebroken indien
deze geen goede resultaten opleverden. Men schat, dat ongeveer
» 5.000.000 aan dit programma werd uitgegeven.

Toen eindelijk een bevredigende oplossing werd gevonden in
selective flotatie, was de toekomst van de maatschappij verzekerd.

Overzicht van bovengrondse installaties der ,Sullivan” mijn.

In Augustus 1923 werd het concentratiebedrijf in Kimberley in ge-
pruik genomen. Op de inmiddels weer geopende Sullivan mijn werd
de productie opgevoerd. In de loop der jaren zijn beide bedrijven
gemoderniseerd en de tegenwoordige productie bedraagt 8500 ton
per dag. Nog dit jaar zulen de nieuwe objecten, een , sink and float"
bedrijf, een nieuwe 3200 meter lange tunnel en een grote staal-
molen (diam: 11 ft. 5 inches, lengte: 12 ft., gewicht der staven
95 ton) in gebruik worden genomen, waardoor de dagelijkse pro-
ductie op 12.000 ‘ton gebracht kan worden. Verder is men bezig
cen ondergrondse brekerij, (hier wordt het erts voorgebroken op
2 inches aan te brengen, een project van $ 3.000.000,

De concentraten van het flotatiebedrijf in Kimberley worden per
spoor naar Trail vervoerd ter verdere verwerking.

De Consolidated Mining and Smelting Company is uitgegroeid
tot een van de grootste ondernemingen in Canada. Zij bezit mijnen
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en concessies in iedere provincie van Canada, een fostaatgroeve 1n
Montana en mijnen in Nicaragua. Verder is zij eigenaar, of mede-
cigenaar van krachtstations, chemische bedrijven (o.a. een groot
ammoniumsulfaatbedrijf in Calgary) en andere industrieén,

In Trail worden naast de producten van het smeltingsbedrijf

o.a. kunstmeststoffen en zwaar water gefabriceerd.

Overzichtskaartje

“JDioriet.
EjCreston. f
Aldridge. /
neT
~s Breuk.

~ Hoogtelijn. g
:‘-':'GEIIEI‘H. l #

-’ Dagzoom erts.
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Tot 1 Januari 1948 zijn 48.396.792 ton erts in de Sullivan mijn
afgebouwd. In dit jaar verkocht de maatschappij voor $ 129.710.120
aan producten, de netto winst bedroeg $ 54.713.094.

Algemene geologie.

De mijn is gelegen in een heuvel op een hoogte van 1400 meter.
Deze heuvel is gebouwd uit Paleozoische gesteenten, gedeeltzlijk
Creston, gedeeltelijk Aldridge, De algemene strekking der lagen
is N-30°-0, terwijl de helling varieert tussen 30 en 80° Zuid-Oost.
Op enige afstand van de mijn treedt op twee plaatsen dioriet aan
de dag (zie fig. 1),

In dit gebied komen talrijke breuken voor, waarvan de voor-
naamste de Oost-West lopende , Kimberley” breuk is. De lagen
waarin het ertslichaam gelegen is, zijn geplooid in eenvoudigz
anti- en synclinalen.

Het ertslichaam, als geheel metasomatisch ontstaan in bepaalde
argillite lagen van de Aldridge formatie, vormt de oostflank van een
anticlinaal,

Het zuidelijk, hoger gelegen, gedeelte van het ertslichaam heelt
een dikte van 60—90 meter, (ten dele te danken aan plooien op
kieine schaal), terwijl in het Noorden het ertslichaam wegduikt en
dunner wordt, om tenslotte door de , Kimberley” breuk te worden
onderbroken. In het Westen treedt het ertslichaam aan de opper-
vlakte, terwijl in het Qosten voorbereidingswerkzaamheden zijn
Legonnen op 800 meter diepte. Het ertslichaam heeft de vorm
van een platte, gebogen lens .De lengte tot de Kimberley breuk
bedraagt -+ 1,5 km.

Het midden van het ertslichaam wordt ingenomen door de zgn.
.barren zone'', een onregelmatigq begrensd pyriet-pyrrhotien
lichaam.

Zoals reeds vermeld, is het ertslichaam door selectieve meta-
somatose ontstaan. Het oorspronkelijke karakter van het gesteente
is dikwijls goed bewaard gebleven: zo komt de oorspronkelijke
gelaagdheid van het gesteente tot uitdrukking in wverschillende
ertsbanden, LUlit het ideaalprofiel blijkt dat de goed geminerali-
seerde ,,Main”’, ,A"”, ,B”, ,.C", , D" banden onderling worden

gescheiden door minder goed gemineraliseerde argillite lagen.

Dat de gelaagdheid zeer fijn is geweest blijkt doordat men soms




- : h m m
o : : m :
O o ° |
R T e (o] o Q L
; :-_-..-.‘---.1_:1{?-1_-?:”.-.!.#'1 R 5
bt e """'"""'-:'a* : e =
L o -.-q.'al. .._'. "':H:'\t:“'.l-'ll.'\' e
- '?-‘ e ey """.‘ 1\1 :\'1-:"..'1?"‘.:."“.'\'.”n""‘"“‘ ;i
e i) St T 1E
1 -
3] XN, _
L _““-\- i :
4400 to 2] \Q'x Fs ;
- — .f k"‘- il "l-.' -
et \' o &F T
{] % R Ll..d_
.H\ = R A =
r' :‘k" & 0 g *
" .::I: -4_- : -
= “‘l\- s
I W=,
= — :i?-‘
£ v
; |
' |
v
[ f !
3600 -

F]kwarlsiet,
[(Z]Conglomeraat.
BE rts.

[ Istope

EEF‘wrhn! ien.

|
/

! = =t

~chematische doorsnede van het ercslichaam.




282

op 1 em meer dan 30 verschillende bandjes, afwisselend galeniet
en marmatiet, vindt.

Sommige van de tussen liggende steriele banden vertonen
karakteristieke eigenschappen over grote afstanden en worden
daarom als gidslagen gebruikt. Zo vertoont de ,.Intermediate Silt-
stone'’ of ,I" band 20 cm boven haar basis, een smal bandje grove
kwarts kristalletjes.

De belangrijkste sulfiden zijn galeniet, marmatiet, pyrrhotien,
pyriet en chalcopyriet. Ondergeschikt komen voor: arsenopyriet en
boulangeriet. En als oxydische mineralen, kassiteriet en magnetiet.

Als niet ertsmineralen komen voor kwarts, calciet, friedeliet, chlo-
riet, tremoliet, toermalijn, biotiet, muskoviet. albiet en granaat.

Algemeen is het volgende geconstateerd: Het galeniet gehalte
is het hoogst juist rond de ,barren zone', terwijl het marmatiet
gehalte toeneemt op grotere afstand van deze zone. In het noord-
westelijk gedeelte van het ertslichaam begint op zekere atstand
het galeniet gehalte weer toe te nemen, terwijl het galeniet gehalte
in zuid-oostelijke richting van het ertslichaam regelmatig Dblijft
afnemen. Een bevredigende theorie voor deze opbouw in zones 1s
nog niet gevonden.

In het vloergesteente van het ertslichaam komen enige gemine-
raliseerde breukzones voor. Een van deze breukzones bevat een
gqehalte van 1 a4 2 % aan kassiteriet. Het ertslichaam als geheel
bevat 0,05 % kassiteriet. Na onderzoek bleek dat de contact-zone
van de ,barren zone'' eveneens een hoger gehalte aan kassiteriet
vertoonde. Verder bleek dat de breukzone zich recht onder de
.barren zone" bevindt en dat daar waar chalcopyriet voorkomt
het gehalte aan kassiteriet ook hoger is. Mogelijk bestaat er een
paragenetisch verband tussen deze twee mineralen. Kleine hoe-
veelheden tealliet, cylindriet en frankeit zijn ook gevonden.

Het contact tussen het erts en het nevengesteente is scherp. In
het vloergesteente komt conglomeraat voor, verder argillite en
getoermaliniseerde argillite, dat de mijnwerkers ..chert” noemen.
Deze getoermaliniseerde argillite bereikt een dikte van 150 mete:
en heeft de ocorspronkelijke gelaagdheid behouden. Het ertslichaam

rust concordant op deze ,.chert
Het dakgesteente bestaat uit argillite, die plaatselijk intensiel
aealbitiseerd en gechloritiseerd is,
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Voornamelijk in de buurt van de breuken snijden enkele mi-
nette- en diorietgangen het lichaam. Ze vertonen een scherp con-
tact. De verspreide diorietgangen bevatten weinig erts.

Ontsluiting.

Wat de ontginning van het ertslichaam betreft. de geschiedenis
hiervan kan globaal in twee grote perioden verdeeld worden.

Gedurende de eerste periode, daterend van 1896—1939, werd
het erts ‘alleen boven de 3900 ft. verdieping ontgonnen. (Ter ver-
duidelijking zij hier opgemerkt dat de nummers van de verdie-
pingen duiden op de hoogte boven zeeniveau waarop de gangen
gedreven zijn.) In 1896 werd door middel van een open groeve
met de afbouw van hoogwaardige galenietertsen begonmen. Het
was een periode van roofbouw. Later werd de 4650 tunnel ge-
dreven waardoor ook met de ondergrondse afbouw kon worden
hegonnen. In 1915 werd de 3900 tunnel in bedrijf gesteld. Alle
werkzaamheden boven de 3900 verdieping worden gerekend tot
de ,top-mine’ en dit gedeelte is gekarakteriseerd door de wille-
keurige afbouw in het verleden, hoofdzakelijk ,,room and pillar
methode. De onregelmatige begrenzing der kamers en de min of
meer willekeurig gedreven gangen staan in scherpe tegenstelling
tot de afbouw beneden de 3900 verdieping.

Vanaf 1939 is men ook met de afbouw van het erts beneden
de 3900 verdieping begonnen, Hier is men direct overgegaan tot
systematische afbouw, die hoofdzakelijk bereikt werd door de
_diamond-drill stoping” methode.

Momenteel komt 60 % van het erts van beneden de 3900 ver-
dieping, het overige van boven deze verdieping. Hier houdt men
zich nu bezig met de afbouw van achtergelaten ertsresten (hootd-
zakelijk zinkerts) en ertspijlers.

Zoals reeds gezegd ligt het ertslichaam in een heuvel. Toegang
hiertoe wordt verkregen door twee tunnels en wel de 3900 en
de 3700 tunnels, beide ongeveer 3 km lang. Deze tunnels zijn
tevens de wegen waardoor het erts naar buiten gevoerd wordt.
De 4650 tunnel dient alleen nog voor de aanvoer van hout; in
de winter is deze tunnel vanwege koude en sneeuwval geheel

gesloten.
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Hieronder volgen enige gegevens betreffende de tunnels:
De 4650 tunnel, gelegen in het noord-westelijk deel van het erts-
lichaam, is slechts over de eerste 15 meter van een houten
sndersteuning voorzien. De tunnel is uitgerust met enkel spoor

(breedte 18”).

In 1915 werd de 3900 tunnel voltooid, die vanuit de Mark
Creek Valley toegang tot het ertslichaam geeft. De eerste 200 m
zijn door gewapend beton ondersteund. De doorsnede is 2.70 >
4.00 m, terwijl de tunnel is voorzien van enkel spoor (breedte 36”).

Tot voor kort werd al het erts langs deze weg naar de brekerij
in de Mark Creek Valley vervoerd. Als de 3700 tunnel echter
voltooid is, wordt al het gebroken erts dat van beneden de 3900
verdieping afkomstig is, direct door deze tunnel naar de concen-
trator vervoerd. Dit erts wordt dan in een ondergronds gebouwde
brekerij gebroken,

Typisch is dat de maatschappij voor de bouw van deze 3700
tunnel opdracht gaf aan een constructiebedrijf. Dit gebeurd in
(anada veel. Voor het boren van deze tunnel waren vijf Gardner-
Denver D-99  leyners” op een jumbo gemonteerd. Het laden van
de gaten geschiedde met de jumbo in de boorstand. Als spring-
stof werd aebruik gemaakt van het zeer krachtige 60 % . Driftite”.

De eerste 130 meter van de tunnel zijn voorzien van zen ge-
wapend betonnen ondersteuning, terwijl de daarop volgende 1200
meter zijn ondersteund door houten en ijzeren balken. De tunnel,
gedreven met een helling van 0,3 % in het voordeel van de ge-
laden treinen, is voorzien van enkel spoor (breedte 36”). Door-
snede der tunnel is 4.00 ¢ 4.00 meter. De ertstreintjes bestaam uit
40 twintig-tons wagens getrokken door 2 twintig-tons locomotie-
ven in serie geschakeld, die een vermogen van 960 pk ontwikkelen.

Het transport tussen de verdiepingen heeft plaats via hellende
schachten, op- en neerbraken (in het totaal heeft de mijn 4
grote schachten en 22 kleine schachtjes, die gedeeltelijk voor
luchtverversing en vulling dienen, Alle schachten zijn rechthoekig
en onderverdeeld in twee afdelingen, nml. de skip- en de ladder-
afdeling.

Schacht No. 1 is in de oosthoek van het ertslichaam gelegen.
Deze schacht heeft een lengte van 900 meter, is gedreven onder
een hoek van 39° in nevengesteente en heeft een doorsnede van
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3.50 < 4.00 meter. De skip, waarvan het onderste gedeelte voor
erts transport en het bovenste gedeelte voor vervoer van mijnwer-
kers is ingericht, weegt 6800 kg, en heeft een capaciteit van
190 ton per uur.

® Geladen galen
COngeladen gaten

e LA o T e

Fig. 4.

i B R

(ralerijen, dwarsgangen en ophouwen.

Momenteel heeft de mijn 4 verdie- { ., (8 a7 38
pingen boven en 10 verdiepingen be- /

: ; . .5 '3 L]
neden de 3900 verdieping. (Verdie- !
pingsafstand + 50 m). : e 3
Het algemene schema dat gevolgd .0
wordt is als volgt: De galerijen wor- L3

den op 12 meter afstand, evenwijdig
d4dn dE strekking van hEt E[’t:—;]jchaam "Burn_cul van & gaten

Mummers__,volgorde waarnin de
gedreven. Met 30—40 meter tussen-

gaten worden afgeschoten

ruimten worden vanuit deze galerij (e e
onder een hoek wvan 70° ophouwen “’ £
gedreven. Op het punt waar de op- 1 & o . * |
houw het ertslichaam treft wordt zij 7 RS o bl = ._
onder een hoek van 40° doorgetrok- § e orl
ken tot aan het dakgesteente. Op deze A *3 ;

wijze bereikt de ophouw het dakge-
steente juist daar waar een pijler be-
gint, Het erts wordt volgens de
~underhand stoping”’ methode afge-
bouwd. Waar de helling van het
ertslichaam gering is, zijn twee of meer

galerijen op een verdieping gedreven
met een tussenruimte van /0 meter.

Doorsnede der galerijen is 3.00 > 3.00
meter.

Sinds 1910 zijn 49.110 meter aan
galerijen, 10.900 meter aan tussen-
galerijen, 70.930 meter aan ophouwen
en 2978 meter aan schachten gedre- 'biamond.burncut'gebruikt in erts.
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ven. Zoals reeds vermeld, worden de galerijen en tussengalerijen
in het nevengesteente gedreven. De bezetting bestaat uit twee
man, die een jumbo ter beschikking hebben. In het front worden
16 tot 24 gaten geboord, al naar gelang van de geaardheid van
het gesteente. Het boren geschiedt niet volgens een bepaald sche-
ma. Meest gebruikt worden de schema's uit figuur 4.

De bezetting van een ophouw bestaat ook uit twee man, die
ieder een ,stoper’’ hanteren. Hier wordt per ploeg eenmaal ge-
schoten. Het gebroken gesteente glijdt door de zwaartekracht
direct naar een stortkoker.

Als boormachines gebruikt men ,stopers” en ,leyners”. De
boorstaven zijn voorzien van verwisselbare, speciaal geharde kronen,
In de galerijen wordt het gebroken gesteente met , Eimco  laders
verwijderd.

Alle mijnwerkers in de voorbereiding werken op contract, De
contractprijzen (basisloon en kosten aan gebruikte springstofien)
varieren van $ 30—3$ 43 per meter. De kosten van de springstol
pedragen per meter ongeveer $ 3. Vorderingen per dag varieren
van 1 meter in getoermalinseerd gesteente, tot 3 meter in erts.
Het basisloon is gegarandeerd, en bedraagt $ 10.28 per dag.

Beneden de 3900 verdieping wordt de voorbereiding met de-
zelfde middelen uitgevoerd, het boren van de schietgaten in de
erts geschiedt echter met boren, voorzien van kronen met dia-
mantjes.

Albouw (stoping).

Boven de 3900 verdieping wordt het erts afgebouwd volgens
de normale ,room and pillar” methode of door ,underhand
stoping .

Beneden deze verdieping gaat men volgens de ,.diamond-drill
stoping’ methode te werk. In het kort zal hier het een en ander
over deze methode gezegd worden: De kamers van de , top-mine”
zijn vaak zeer groot. Wegens het slechte dakgesteente kunnen
dergelijke open ruimten beneden de 3900 verdieping niet toege-
laten worden. Het gevolg was dat men naar een nieuwe methode
ging zoeken. Grote moeiliikheden werden ondervonden met net
construeren van een kleine boormachine, die gebruikt kon worden
in de ,sublevels” (gangpaden).
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De helling van het ertslichaam in dit gedeelte van de mijn be-
draagt + 40° voldoende om het gebroken erts door zwaarte-
kracht naar beneden te laten glijden.

De afstand tussen de verdiepingen bedraagt 50 meter. Als we
ons nu voorstellen, dat we in een galerij lopen, dan komen we de
volgende afdelingen van deze , diamond-drill” methode tegen.

— Dakgesteente.

- =1
— = —

3650 Verdieping

Vioerge steerts,

Voorbereiding in slot-raise

pijler.

Fig. 5.

3500 Verdieping. a

—

| een pijler, waarin zich de ladderafdeling bevindt

(17 meter breed).
[T een traject van 100 meter onderverdeeld in:
tijdelijke pijler.
..slot-raise”” pijler.
tijdelijke pijler,
[11 als onder I,
IV als onder Il
V als onder I.
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Het onder II en IV genoemde deel levert uviteindelijk de stope op.

Voorbereidingswerkzaamheden in de ..slot-raise” pijler.

Vanuit de laagste verdieping (zie fig. 5) wordt een ophouw
(doorsnede 1.80 ¢ 4.00 meter) onder een hoek van 70° in de
richting van het erts gedreven. Als deze ophouw een lengte van
10 meter heeft bereikt, wordt in de galerij ter plaatse van de op-
houw een stortkoker ingebouwd, terwijl aan de top een ,, manway"
wordt gedreven; evenwijdig aan de strekking van het ertslichaam.

Dakgesteente

Gangpaden.

Verd.
3650 Verd Erts.

Voorbereiding in de manway
pijler.

Fig. B.
g 3500 Verd.

Deze ,,manway” vormt de toegang tot de ,.grizzly"'-kamer, Vervol-
gens drijft men de ophouw in tegengestelde richting onder ezen
hoek van 40° 3 meter verder. De doorsnede over deze lengte be-
draagt slechts 1.80 < 1.80 meter. Daarna verbreedt men de ophouw
weer tot 4 meter en men trekt deze tot bovenliggende verdieping
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door, waar een ,manway de verbinding tot stand brengt met de
galerij. Deze ophouw volgt het vlocergesteente van het ertslichaam.

Vanuit deze ophouw worden om de 12 meter kleine ophouwen
naar het dak van het ertslichaam gedreven (hoek 40°). Vervol-
gens wordt, door deze ophouwen te verbreden, een ruimte van
5 meter van de onderste tot de bovenste verdiepingspijler en van
vloer- tot dakgesteente verkregen. Deze ruimte heet ,slot-raise’.

[ A
3650 Verdleping= - Gangpaden.

Ertsr.

Voorbereiding in tijdelijke ,
pijler. _ “— Ingdng grizzly
kamer,

Fig. 7.
3500 Verdleping.

Voorbereiding in de tijdelijke pijler (1l) (zie [ig. 6).

Weer wordt een ophouw onder een hoek van 70° tot het erts-
lichaam gedreven (1.80 < 1.80 meter). Zodra deze ophouw het
erts ontmoet, verlengt men haar langs het vloergesteente. Na drie
meter wordt weer een kleine ophouw gedreven onder een hoek
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van 40°. Deze ophouw is 10 meter lang. Het erts tussen deze op-
houw en de verdiepingspijlers wordt afgebouwd, om zodoende een
kleine ruimte te verkrijgen; dit in verband met het later er boven
te breken erts.

Voorbereiding in de ,.manway pijler (zie [ig.7).

Onder een hoek van 70° wordt een ophouw (1.80 < 4.80 m)
gedreven tot de hoogte van de ,.grizzly” kamer, meestal 7 meter
onder het ertslichaam, Van de top van deze ophouw wordt naar
beide zijden een , manway' ' gedreven (1.80 > 1.80 meter), parallel

Het boren van schietgaten in de gangpaden

aan de strekking van het ertslichaam, tot aan de ophouwen in de
tijdelijke- en de ,slot-raise” pijlers. Vervolgens wordt aan de top
van de le ophouw een ,.grizzly”" kamer gemaakt. Vanuit de top
van de ,,grizzly” kamer wordt een ophouw gedreven naar de boven-
liggende verdieping. Deze ophouw volgt het ertslichaam op een
afstand van 7 meter. Vanuit deze ophouw worden kleine ophouwen
gedreven tot het dak van het ertslichaam. Vervolgens worden
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parallel aan de strekkingsrichting gangpaden gedreven. Water-
en persluchtleidingen worden aangelegd door de diverse ophou-
wen, Tot dit stadium was alles voorbereiding en werd al het boren
uitgevoerd met ,.stopers’’. Nu resteert nog het afbouwen van de
resten van de ,slot-raise’” pijlers en de tijdelijke pijlers.

Voor het boren met de diamant-boormachines is een speciale
ploeg in de mijn.

Doorkijk door gangpad.
Let op de met hout dicht gemaakte boorgaten.

Vecor dat men begint te boren worden door de mijnmeter in de
gangpaden van de tijdelijk pijlers, de plaatsen waar de boorgaten
moeten komen aangegeven, De ringen worden genummerd 20, 19,
18, 17, enz. Ring 20 is altijd het dichtst bij de ..manway pijler (1)
aelegen, zodoende liggen alle ringen met hetzelfde nummer in een
plat vlak. Dit is gedaan om vergissingen bij het afschieten te voor-
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komen. In alle gangpaden wordt tegelijk geboord. Elke mijnwerker
wordt voorzien van een kaart, waarop precies de ligging der te
boren gaten is aangegeven. Maximum lengte der boorgaten is
25 meter. De ruimte tussen de boorgaten bedraagt 2 tot 3 meter
aan het uiteinde, Afstand der ringen is 1 tot 1.5 meter (zie fig. 8;.

Elk vierde boorgat wordt geheel geladen, terwijl bij de andere
wat hout tussen de dynamietpatronen gestopt wordt.

3650 Verd. .I'-ﬁ""“l

Schema der diamant R

boorgaten in tijdelijke
pijler. &
ng. B.
_
3500 Verdieping.
Jaar geboord tonnage geb. meters reserves a/h
p. meter p.mach.p.dienst eind v/h jaar

1945 147.900 10.00 28 479.940
1945 121.160 11.90 28 700.470

1947 126.190 9.30 24.5 565.600
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Gemiddeld aantal kg. springstof per ton gebroken erts 0.075 kg.

Tonnen gebroken in 1947 1.243.130 tonnen.

In 1948 werd eens in één keer 123.600 ton erts gebroken, Daar-
voor werden gebruikt 10.5 ton dynamiet.

Schakeling der schietleidingen.

Pijlerafbouw.

Zoals reeds vermeld, heeft men in de , top-mine” vroeger rool-
bouw gepleegd. Vanwege de moeilijke verwerking van marmatiet
ertsen heeft men toen alleen rijke galeniet ertsen gewonnen. Zo-
doende is 10 % van de 2.200.000 ton erts in de ,,top-mine’ achte:-
qebleven in onregelmatige pijlers. Sinds 1914 is men er toe overge-
gaan deze pijlers te winnen. Om tot de afbouw van deze pijlers te
komen heeft men deze in 4 groepen verdeeld, nml.:
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I. pijlers, die gewonnen worden, waarna het dakgesteente
instort,
[I. pijlers, die omgeven zijn door grind-vulling.
ITI. pijlers, die niet omgeven zijn door vulling en waar men het
dakgesteente niet laat instorten, na verwijdering van de pijlers.
[V. pijlers, die omgeven zijn door ingestort dakgesteente.

Model II.

Tot nog toe heeft men zich met de afbouw slechts bepaald ot
de groepen I en Ill. De wijze van afbouw van groep I heeft als
volgt plaats:

Vanuit de verdieping onder de betrokken pijler worden op-
houwen en kleine gangen naar de pijlers gedreven. Uit de gangen
worden kleine, trechtervormige ophouwen gedreven tot in het
vloergesteente van de pijler. Vervolgens wordt door middel van
een ophouw zoveel uit het midden van de pijler afgebouwd, dat
slechts een betrekkelijk dunne wand blijft staan. Men boort gaten
in de wand en schiet deze op dusdanige wijze af, dat tijdens het
instorten minimale menging met het dakgesteente ontstaat. Via de
trechters komt het erts in de gangen, vanwaar het met schrapers
naar de ertskokers wordt getrokken,
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Als een voorbeeld van de resultaten mag hier de afbouw van een
pijler van groep I volgen. Deze pijler bevatte 34.000 ton erts en
had de volgende afmetingen: 70 meter lang, 20 meter breed, 8 tct
10 meter hoog.

Per meter voorbereiding ., . . SN G e e 100 ton
Percentage erts gewonnen . . . . . . . . . 75 %
Percentage metaal gewonnen . . . . . . . . 83 Y%

Kosten van de voorbereiding per ton afgebouwd erts $ 0,73

Vullingswerkzaamheden aan de oppervlakte.

Vulling.

Van 1896—1935 zijn 18.5 millioen ton erts afgebouwd. Tot die
tijd heeft men slechts 115.000 m* vulling geplaatst. Vanaf 1935 is
men begonnen om op grote schaal de ruimten in de mijn, ontstaan
door afbouw, weer op te vullen. Vooral voor de ontginning beneden
de 3900 verdieping is dit van belang, Als vullingsmateriaal gebruikt
men grind en tailing van het flotatie bedrijf. Grind is eenvoudig
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te verkrijgen., De bovengrond bestaat uit glaciale afzettingen, dic
een dikte hebben van 3 tot 20 meter. Men hecht veel waarde aan
de vulling met tailing van het flotatiebedrijf. Dit materiaal bevat
veel sufiden en zodra deze zijn geoxydeerd heett men een stevige.
compacte massa.

Voor vulling met glaciaal materiaal boort men vanuit de hoogste
punten der stopes opbraken van 2.00 < 5.00 meter naar de opper-
vlakte. De openingen in de verschillende stopes worden geblok-
keerd met beton, waarin men kleine openingen voor drainage laat.
Aan de oppervlakte gebruikt men bulldozers, tractoren, zware
trucks en graafmachines. Het vulmateriaal wordt bovengronds ge-
mengd en met bulldozers in de opbraken geduwd.

Toevoeging van water aan het materiaal is van groot belang.
Hierdoor wordt de vloeiafstand, en daarmee het aantal ophouwzn,
bepaald.

Vloeiafstanden ondergronds van 500 meter zijn bereikt.

Vulling van de oppervlakte wordt alleen uitgevoerd gedurende
April—October.

tailing ingestort opp. materiaal
ton m* m®
1946 103.900 165.300 927.000
1947 108.600 210.400 550.602

T'ransport.

Ondergronds gebruikt men voor het vervoer van het erts bijna
uitsluitend electrische treinen (trolley-type); spanning 250 volt,
gelijkstrcom. Alle verdiepingen evenals de tunnels zijn uitgevoerd
met enkel spoor. Spoorbreedte (36”). De bochten zijn gelegd met
een straal van 35 meter. Men gebruikt 2 typen wagens; voor het
vervoer in de galerijen met een capaciteit van 6 ton, terwijl in de
tunnels het vervoer geschiedt met wagens die een capaciteit heb-
ben van 12 ton. De treinen in de tunnels worden getrokken door
2 locomotieven, die in serie zijn geschakeld.

De hoofdgalerijen zijn voorzien van een electrisch wissel- en

signalensysteem. De bediening hiervan geschiedt aan het eind van
de 3900 tunnel.
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Voor een gedeelte van het ertsvervoer van de 3350 en lagere
verdiepingen naar de 3900 tunnel heeft men een 880 meter lange
transportband gebouwd. Deze transportband bestaat uit 6 secties
en heeft een helling van 16°. Aan het eind van elke sectie hangt
een 5 K.W. ronde magneet. Deze dient om stukken ijzer en staal
uit het erts te verwijderen,

Het erts wordt van de mijn naar het 5 km verder oostwaarts
liggende flotatie bedrijf vervoerd.

Magneet boven transportband.

Ventilatie.

Deze wordt geheel door mechanische middelen verkregen, Via
speciaal daartoe ingerichte schachten en via de diverse tunnels
wordt de verse lucht aangevoerd. 4 centrifugaalpompen distribu-
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¢ren per minuut 240.000 m*. Hoogste temperatuur in de mijn is
16° C., de relatieve vochtigheid bedraagt 80 %.

Het stof in de mijn wordt verminderd door gebruik van:

[. watersproeiers,

II. nat houden van alle bunkers en stortkokers,
IT1I. spoelend boren,
IV. ventilatie.

Om silicose te voorkomen wordt de atmosfeer van het badlokaal
vermengd met aluminium stof; hoeveelheid 0.4 gram per man/dienst.
Verder is elke mijnwerker verplicht zich eenmaal per jaar te onde:r-
werpen aan een rontgenologisch onderzoek.

De mijn beschikt over haar eigen krachtinstallaties. De electri-
citeit wordt door hcogspanningskabels aangevoerd over een af-
ctand van 160 km. Aan de mijn wordt door twee transformatoren
de spanning van 66.000 volt teruggebracht tot 250 volt.

Het krachtsverbruik in de mijn is als volgt verdeeld:

Compressoren 44 %  Hijsinstallaties 3 %
Transport 12 9% Verschillende andere

Brekerij 7.%¢ afdelingen 17 e
Pompinstallaties 6 92 Per ton erts verbruikt de mijn
Ventilatie 6 T 1.21 K.W.

Transportband afd. 5 %0

Veiligheid.

Over het algemeen zijn de veiligheidsvoorschriften en wat hier~
mede verder in verband staat bevredigend te noemen. Elke nieuwe
mijnwerker gaat de eerste 8 dagen naar een zgn. veiligheidsschool.
Hier worden hem de veiligheidsmaatregelen uitgelegd. Verder
zrijgt hij onderleg in verschillende, dagelijks in de mijn voorkomende
werkzaamheden. Aan het eind van deze 8 dagen wordt een een-
voudig examen afgenomen. Gedurende de tijd dat de nieuwe mijn-
werker in de school is, wordt deze nauwkeurig geobserveerd door
3 oude geroutineerde mijnwerkers, onder wier leiding de school
staat. Na afloop bepalen deze mijnwerkers welke werkzaamheden
het meest geschikt zijn voor de nieuw aangekomene,
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De waarde van de veiligheid wordt de mijnwerkers dagelijks
voorgehouden. Zo vindt men overal in de mijn en bovengronds
borden, waarop regelmatig aanplakbiljetten verschijnen, die een
bepaald onderwerp aanschouwelijk voorstellen. Dit gebeurt aitijd
met een humoristische inslag. Regelmatig worden ook ,safety-
drives” gehouden. 92 % wvan alle mijnwerkers is in het bezit van
een diploma eerste hulp.

Cursussen hierin worden elke winter gehouden.

Flotatiebedrijf in Krimberley.

Voor reddingswerk is steeds een goed getrainde ploeg, bestaande
uit 6 man, op de mijn aanwezig. Deze zijn uitgerust met McCoa
reddingsmateriaal en Chemox zuurstofapparaten.

De mijn wordt dagelijks door een veiligheidsingenieur gecon-
troleerd. Hierbij krijgen de schachten een speciale beurt.

Een bom, die acyl-mercaptaan bevat, wat een nare doordrin-
gende geur ontwikkelt bij verspreiding, hangt aan de ingang van
alle tunnels, In geval van gevaar breekt men deze bommen en in

cen tijdspanne van 11 minuten zijn alle plaatsen van de mijn door-
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drongen van deze geur. Dit is het signaal voor de mijnwerkers om
de mijn via de snelste weg te verlaten.

In het plaatsje McDougall heefit de maatschappij een goed uit-
aerust hospitaal. In noodgevallen worden zwaargewonden per
vliegtuig naar Vancouver vervoerd.

In de mijn werken ondergronds 1192 man. Deze zijn verdeeld
over de volgende werkzaamheden:

1. Opzichters 86 5. DBankwerkers 134
2. Mijnwerkers 314 6. ,Barmen” 50
3. Transport 160 7. Opruimers 35
4. Timmerlieden 82 8. Andere functies 301

-

Op deze plaats wens ik mijn dank te betuigen aan Mr. P. .
Mclntyre, General Manager Personnel Division van de Consoli-
dated Mining and Smelting Co. of Canada, Ltd., die zo welwillend
is geweest om mij gedurende 6 maanden in staat te stellen een veel-
zijdige ervaring op te doen in de ,Sullivan” mijn van genoemd
concern,

Verder moge ik Dr. F. A, Freeze, Districts Geologist, en Mr, D.
Cambell, Superintendant van de ,,Sullivan™, mijn dank zeggen voor
de hulp en de steun van hen ondervonden,

A. H. F. GraapT vAN ROGGEN.
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In these days of intensive mechanisation it is of great assistance to the planning
engineer if his facts and figures can be referred to quickly and accurately.
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voor gevallen van verstikking, electr. schok, enz.

GASMASKERS

(in verschillende types)
en vele andere beveiligings-uitrustingen.

STOFMASKERS

Kool-monoxide-verklikkers
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MAGNETIC and ELECTRICAL
| SURVEYS (feom the AIR

MAGNETIC SURVEYS IN DETAIL OF THE EARTH'S

| FIELD carried out from the air by means of helicopter or other
low-flying aircraft are now available to the mining industry.

ELECTRICAL SURVEYS are carried out trom low-tlying

aircraft to determine the character of conducting bodies as
well as their depth from the surface.

THE COST varies between $ 5—20 per linear mile flown
: and recorded, depending on the size of the area to be
I covered. Similar surveys carried out on the ground, giving

equal amount of detail, would cost some $ 60—80 per linear
mile for the magnetic surveys and $ 150 — 250 for the electrical
surveys, plus $ 25—50 for preparing lines for the survey.

i MAGNETIC AND ELECTRICAL SURVEYS MAY BE
DONE SIMULTANEOUSLY FROM THE SAME CRAFT,

| thus making the exploration doubly informative and fast.

LUNDBERG EXPLORATIONS LIMITED

AND SUBSIDIARY COMPANIES
VICTORY BUILDING TORONTO 1, CANADA




DE ONTWIKKELINGSGESCHIEDENIS VAN HET
PROSPECTEREN.

door

RoBerT K. WIESEBRON.

Summary
The history of prospecting can be divided in three periods

First Period: Before the [irst world war when fhe uneducated
prospector, depending on his powers of observations, his skill
in correlating occurrences of ore with the colours of the soil,
rocks. plants and trees, with the shape of the ground, valleys
and hills, with the colour and the taste of the water, the
character of the vegetation, combined with superstition and
mysticism, made his dicoveries by accident, when he hap-
pened to strike the ore with his pick and shovel.

Second Period: Between the two world wars the scientific ex-
ploration on the ground initiated. GEDphysfcs, geochemistry,
geobotany, radioactive methods became essential in [inding
ore and oil.

Third Period: After the second world war the scientific develop-
ments in aviation and electronics made it possible to carry
out geophysical exploration from the air. New mineral de-
posits will be found at least possible cost in vast areas within
a short time.

Het prospecteren, dat is: het zoeken naar delfstoffen, als toe-
qepaste wetenschap is één der jongste spruiten uit de verbintenis
tussen geologie en mijnbouw. Hoewel de geologie, palaeontologie,
mineralogie, petrogralie en mijnkunde reeds in de vorige eeuw het
wetenschappelijk niveau benaderden, werd het doelbewust prospec-
teren vrijwel geheel overgelaten aan lieden. die van de kennis
dezer wetenschap volkomen gespeend waren.




308

Ongeveer vijftig jaar geleden begint de verbetering en groei
der techniek, zowel bij de toepassingen in 't laboratorium als daar-
buiten. zich te manifesteren en als tijdens de eerste wereldoorlog
een acuut gebrek aan delfstoffen wordt verwacht, begint het tijd-
perk van het wetenschappelijk exploreren.

De tweede wereldoorlog gaf deze ontwikkeling een zeer sterke
impuls. Immers, bij de huidige stand der industrialisatie zijn on-
qeveer honderd mineralen en metalen direct urgent geworden,
terwiil de totale behoefte aan grondstoffen minstens vijf duizend
verschillende materialen belangrijk maakt, zo belangrijk zelfs, dat
het Anglo-Saksische blok een speciale stichting in het leven riep.
de zogenaamde ,,Combined Production and Resources Board"', met
de opdracht om van deze circa honderd .strategische”” mineraien
het aantal ,critische” zo gering mogelijk te doen zijn.

Ter illustratie diene, dat de waarde van de delfstoffenproductie
in 1948 in de Verenigde Staten een bedrag van ongeveer vijf en
een half milliard dollar beliep. Een bedrag, dat in 1944 alleen al
door de productie aan brandstoffen bereikt werd. Daarnaast be-
droeg de waarde der productie aan ertsen bijna twee en een half
illiard dollar en die der overige delfstoffen ongeveer 1 milliard.

Deze geweldige stijging der behoefte aan delfstoffen kon niet
meer gedekt worden uit de de resultaten van de ,.0ld-time pros-
pector’” en de ,wild-catter”, doch was slechts te bevredigen door
een uitgebreid wetenschappelijk werk. dat is uitgegroeid tot een
complex van moderne systemen, waarbij het microscoop in de
petrografie, het fotografisch apparaat bij de topografische en ge-
ologisch kartering, en het vliegtuig bij de geophysica ware
revoluties hebben veroorzaakt. Geheel nieuwe wetenschappen als
geochemie, geobotanie, glaciaal-geologie en de leer der radio-
activiteit hebben in het nabije verleden hun waarde voor hct pro-
specteren duidelijk bewezen. Daarbij gevoegd de grote vooruitgang
in de boortechniek en het zal duidelijk zijn, dat de huidige stand
der exploratie-techniek zich niet meer leent tot een korte beschrij-
ving, doch pas tot zijn recht komt in een verzamelwerk, samcn-
gesteld door specialisten voor elk deel dezer wetenschap.

Dit komt ook tot uiting in de practijk zelf. Inplaats van één
cnkele prospector wordt nu een , prospecting party’ gebruikt.
Deze kan omvatten, al naar de aard van het werk: een structuur-
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geoloog, een petrograaf, bij voorkeur verenigd in de perscon van
cen ertsgeoloog, een geophysicus en een specialist voor de instru-
menten. Dan eventueel vliegtechnisch personeel, fotograten, iager
personeel voor veldwerk, tekenkamer en kantoor, terwijl als co-
crdinerende figuur een manager nodig wordt, waarvoor bij grote
geschiktheid de ertsgeoloog het eerst in aanmerking komt. Boven-
dien kan de ,,party” nog uitgebreid worden met een palaeontoloog,
een bioloog, een chemicus of een andere specialist, afhankelijk van
de gebruikte methode. Wordt een volledige exploratie uitgevoerd,
waarbij ook geboord wordt, dan mag een boorploeg niet ont-
breken.

Hieruit blijkt, dat bij een grootscheepse exploratie, zoals tegen-
woordig meer en meer wordt uitgevoerd, vele tientallen experts
zijn betrokken.

Om dit overzicht leesbaar te houden zal alleen aandacht worden
geschonken aan de ontwikkeling van de belangrijkste methodas.
Tot slot volgt dan nog een schets van het werk van een moderne
,.airborne prospecting party’.

Magnetometrie.

Het is geen toeval, dat in de nieuwe Mijnbouwkundige Nomen-
clator die vanwege het Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkun-
dig Genootschap in 1949 bij J. B. Wolters Uitgeversmaatschappij
N.V. is uitgegeven, voor een rubriek als titel is genomen: ,Explo-
reren, Geophysische Opsporing .

Immers, bij het zoeken naar delfstoffen is de geophysica één
der belangrijkste hulpmiddelen geworden,

In de Verenigde Staten werken tussen de vijf- en zeshonderd
geophysische ploegen, voornamelijk voor olie-exploratie. In de
Sovjet-Unie waren in 1937 reeds 125 ploegen werkzaam in de
ertsprospectie en 100 in het onderzoek naar olie. Tijdens de ocrlog
(1942-'43) had de Duitse regering 50 ploegen aan het werx voor
geophysisch onderzoek., In Zweden, waar de geophysische explo-
ratie het eerst werd georganiseerd en naar zijn resultaten gewaar-
deerd, zijn sinds 1920 meer dan 25 nieuwe ertsvelden, met over
de honderd ertslichamen, ontdekt., Op het ogenblik zijn ongeveer
20 ploegen betrokken bij de exploratie. Zweden is ook het land
waar de eerste geophysische instrumenten zijn vervaardigd, want
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reeds in 1640 of 1641 is er sprake van magnetisch onderzoek naar
ijzerertsen, zoals blijkt uit een brief van de Zweedse kanselier
Axel Oxenstierna naar een Duitse instrumentmaker,

En sindsdien is vrijwel onafgebroken langs magnetische weg
naar ijzererts gezocht,

De eerste ,magnetometers’” waren zeer eenvoudige instrumen-
ten, bestaande uit een zonnewijzer en een kompasnaald, waarbij
dus de declinatie ten opzichte van het ware noorden werd waar-
genomen. Al gauw echter merkte men op, dat de magnetische aan-
trekking ook een verticale component bezat en RoBerT NORMAN
uit Londen construeerde als eerste een instrument, waarbij de naald
ook om een horizontale as kon draaien en de inclinatie direct kon
worden gemeten. De naald stelt zichzelf in volgens de magne-
tische meridiaan en geeft bovendien de inclinatie aan.

Dit instrument, dat als variometer of , dipping needle” bekend
staat, is tot het einde der 19de eeuw gebruikt bij uitgestrekte
exploraties.

In de laatste jaren van de vorige eeuw wordt de ,,dipping needle”
veranderd in een ,dip needle” of wel: verticaal-variometer. Men
maakt het ophangpunt van de naald excentrisch van het zwaarte-
punt, door middel van vaste of verschuifbare contragewichtjes en
bovendien verbeterd men de ophangconstructie van de horizontale
as, door de verticale te laten vervallen. Voor het vinden der
magnetische meridiaan wordt nu een eenvoudig hulpkompas ge-
bruikt. De gevoeligheid van deze instrumenten gaat tot vijfhonderd
gamma's bij ongunstige omstandigheden, hetgzen nog altijd erg
gering is, als men bedenkt, dat een ijzerertslichaam van vijf mil-
lioen ton, dat loopt van twee honderd tot acht honderd meter
diepte, slechts een anomalie veroorzaakt van zeven honderd vijitig
gamma'’s.

Na 1900 en vooral na de eerste wereldoorlog beleeft de mag-
netische opsporing zijn grootste ontwikkeling als de precisie-in-
strumenten hun intree doen. Vooral de verticaal-magnetometer
van SCHMIDT blijkt zeer bruikbaar door zijn grote stabiliteit en, bij
gebruik van hulpmagneetjes, zijn groot meetbereik,

De veldpractijk van de opsporing met behulp van verticaal-
variometers of verticaal-magnetometers wordt uitgevoerd iangs
evenwijdige profielliinen op een onderlinge afstand van 100 a 200
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meter. D¢ waarnemingspunten worden meestal genomen op een
afstand van 15 a4 30 m. Afhankelijk van de terreingesteldheid kun-
nen 50 tot 100 waarnemingen per dag gedaan worden. De kosten
zijn dan ook betrekkelijk gering. Voor Canada geldt een gemiddelde
van 5 dollars per hectare. Hierbij komen dan nog de kosten ver-
bonden aan het begaanbaar maken van het terrein, die bij zwaar
beboste gebieden kunnen oplopen tot 50 dollars per mijl.

Deze methodes lenen zich uitstekend voor kwalitatieve analyse,
doch zijn soms ook bruikbaar voor kwantitatieve interpretatie, die
dan vaak wvrij ingewikkeld is.

Fig. 1 geeft een goede indruk van een magnetometrisch resultaat
in het Sudbury-district. Het nikkelerts is geharceerd aangegeven.

I—-iluL - 4 ] . — — ]

SCALE OF FEEF

Fig. 1

Tijdens de tweede wereldoorlog werden speciale magnetische
magnetometers ontwikkeld, ten dienste van de lokalisering van
duikboten. Deze zijn later gemodifieerd voor prospectie.
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Talrijke types instrumenten zijn gebruikt, alle berustend op het-
zelfde beginsel der verzadiging van een kern van een materiaal
met hoge permeabiliteit door een oscillerende stroom. De aan-
wezigheid van een uitwendig magnetisch veld veroorzaakt cen
evenredige afwijking in de golfvorm, welke direct meetbaar is,
Door vergroting der stabiliteit en invoering van een zelf-oriénterend
apparaat (gyroscoop) werd het mogelijk deze magnetometers
bruikbaar te maken aan accurate, continue magnetische waarne-
mingen vanuit de lucht. Door fotografische of radiogralische
positiebepaling te combineren met deze magnetometrische waar-
nemingen is men in staat vele honderden vierkante kilometers per
dag te exploreren.

De laatste jaren hebben belangrijke verbeteringen gebracht. In
plaats van een, door het vliegtuig voortgesleept instrument waarbij
slechts de totale intensiteit van de magnetische veldsterkte gemeten
wordt, gebruikt men nu een in het vlieguig opgesteld apparaat,
dat direct de verticale component opneemt en registreert,

De geweldige voordelen van de airborne-magnetometer vloeien
voort uit de volgende feiten.
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l. Men is onafhankelijk van de topografie van een terrein,
hetgeen uiterst belangrijk is bij moerassige, bosrijke, of om andere
redenen moeilijk begaanbare gebieden.

2. Door te vliegen op verschillende hoogte, (varierend wvan
50—1000 m) is het mogelijk om een drie-dimensionaal beeld te
krijgen, hetgeen de kwantitatieve analyse zeer vergemakkelijke.
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3. De snelheid der exploratie neemt zeer aanzienlijk toe (1000
vierkante kilometer per dag is geen uitzondering).

4. De kosten per vierkante kilometer zijn beduidend lager.

De in de laatste jaren van de lucht uit onderzochte gebieden
beslaan haast een millioen vierkante kilometer. De exploratie naar
olie speelt daarbij een zeer belangrijke rol.

Electrische Prospectiemethodes.

De ontwikkeling van dit onderdeel der prospectiewetenschap
heeft een even merkwaardige geschiedenis als die van de mag-
netometrie.

De 19e eeuw bracht een grote ontplooiing van de theorie dei
electriciteit. Ook de aardkorst werd al spoedig bij electrische
waarnemingen betrokken en in 1829 werden voor het eerst elec-
trische stromen in de gesteenten geconstateerd. Later ontdekte
men, dat sommige ertslichamen een spontane polarisatie opwek-
ken. Verwering en oxydatie van de bovenkant van sulphidische
ertslichamen kan een potentiaal-verschil veroorzaken ten opzichte
van de dieper liggende niet geoxydeerde delen.

De methode, die op deze, door het ertslichaam veroorzaakte
notentiaalverschillen berust, staat bekend onder de naam: ,.eigen-
potentiaal-methode .

In 1907 werd op deze wijze voor de eerste maal een nieuw erts
cntdekt en wel in Nautanen, in Zweeds Lappland.

Hoewel deze prospectiemethode zeer eenvoudig is uit te voeren,
heeft men toch naar andere systemen gezocht, omdat lang niet
alle ertslichamen potentiaalverschillen veroorzaken.

Door WENNER werd in 1916 de ,.weerstandsmethode uitge-
werkt. Een gelijkstroom (later werd ook wisselstroom gebruikt)
wordt door middel van electrodes in de grond geleid. Op enige
atstand van de stroomelectrodes meet men de potentiaal met be-
hulp van spanningselectrodes. Indien men de afstand tussen de
clectrodes, de sterkte van de ingeleide stroom en de opgemeten
potentiaal kent, is de weerstand van de aardlagen te berekenen.

Men is nog een stapje verder gegaan en heeft in 1923 een modi-
ficatie van deze weerstandsmetingen ontworpen, waarbij men een
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wisselstroom de grond inleidt doch op andere wijze dan bij het
Wenner-systeem potentiaalmetingen uitvoert. Punten met gelijke
potentiaal worden op ,,aequi-potentiaallijnen’” uitgezet. De hier-
naar genoemde aequi-potentiaal-methode heeft op snelle wijze
veel belangrijke resultaten opgeleverd.

Al deze systemen munten uit door snelle en goedkope uitvoe-
ring. Als nadeel geldt, dat zij slechts kwalitatief te interpreteren
zijn en niet in alle gevallen even goed bruikbaar.

In 1930 werd voor het eerst zowel in Canada als in Zweden
een geheel nieuw principe toegepast bij de exploratie-electro-
techniek.

Een stroom, opgewekt in een primaire winding, induceert in de
grond een secundair veld, dat zeer nauwkeurig te meten is, zowel
wat veldsterkte als phase betreft.

De Zweed HEDSTR6M perfectioneerde dit idee in de z.g.
., Turam” methode. Een ploeg van twee of vier man is op deze
wijze in staat om snel en accuraat te exploreren. Eén man draagt
het Turam-apparaat op de rug: de tweede man registreert de op-
gewekte indicaties met behulp van een telefoon, verbonden met
een vernuftig compensatieapparaat.

Talrijke moeilijkheden moesten overwonnen worden voordat de
electro-magnetische methode wvoor snelle kwantitatieve interpre-
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tatie bruikbaar was. Maar toen dit eenmaal gelukt was, is de ont-
wikkeling van dit systeem met reuze schreden vooruit gegaan.

Figuur 3 laat de resultaten van een electro-magnetische explo-
ratie zien.

Korte tijd geleden heeft de Zweedse-Canadees LUNDBERG de
electro-magnetische principes weten over te brengen op een ,air-
horne” systeem, waarbij alle voordelen van deze prospectiemethode
verenigd zijn met die van het snelvliegend vliegtuig.

In tegenstelling met de uitgangsgedachte, dat het nodig zou
zijn om het primaire veld op de grond op te wekken en het secun-
daire veld in de lucht te registreren, bleek het mogelijk om deze
beide in het vliegtuig uit te voeren. Een dikke winding, berekend
voor grote stroomsterkte wordt gewikkeld om de romp van het
vliegtuig. Het opnemingsapparaat (,,pick-up’) is ingebouwd, 6f in
de staart, 6f in de vleugel van het toestel. De grote moeilijkheden,
die overwonnen moesten worden, waren van de volgende aard.

1) De directe uitwerking van de primaire wikkeling op de

pick-up unit moest geheel uitgeschakeld worden.

2) Electromagnetische storingen ten gevolge van het vliegtuig

en de motoren moesten geélimineerd of gecompenseerd
worden.

3) Het effect van alle bewegende delen in het vliegtuig zoals
kabels, roeren enz, moesten gecompenseerd worden.

4) Het moeilijkste probleem was om de trillingen in het vlieg-
tuig en in het bijzonder de geringe bewegingen van de
vieugels, te elimineren.

Doch toen deze problemen op bevredigende wijze waren op-

gelost, bleek het mogelijk om variaties van de grootte orde van
2,5 microvolt (=0,01 microgauss) nauwkeuriq waar te nemen.

De secondaire velden worden continu geregistreerd op twee
stroken. Hetzij één voor de phase en de andere voor de ampli-
tudo, 6f één voor de component, die in phase is en de andere
voor de uit-phase component. Deze laatste geeft de belangrijkste
indicatie.

Evenals bij de ,airborne” magnetometrie werken de registre-
rende instrumenten geheel automatisch en zijn de waarnemingen
gedurende de gehele vlucht doorlopend zichtbaar voor de opne-
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mer, die comfortabel in zijn stoel gezeten, op 50—150 m hoogte
over het landschap vliegt, en daardoor alle topografische moei-
liikheden onder zich laat verglijden, met een snelheid van honder-
den kilometers per uur.

Na de vlucht gaat de opnemer naar zijn kantoor, waar hij de
waarnemingen op eenvoudige wijze op schaal brengt en op een
kaart uitzet. Binnen 24 uur na aanvang van de vlucht zijn de
kaarten gereed voor interpretatie!

Z waartekrachtmetingen.

De gravimetrie is gebaseerd op onregelmatigheden van de ve:-
snelling der zwaartekracht, beinvloed als die is door de ongelijk-
heden in de samenstellende delen der aardkorst.

Ook in dit geval waren de principes reeds vele jaren bekend.
De practische toepassing werd echter vertraagd door de moeilijk-
heid om instrumenten te bouwen met een zeer geringe instruments-
drift terwijl de bewerkelijke correctie- en interpretatiemethodes ook
niet al te stimulerend op de veldpractijk hebben gewerkt.

Na de torsiebalans en het slingerapparaat is de gravimeter
ontwikkeld en in de moderne uitvoering heeft dit instrument zich
cen plaats verworven, die ver uitsteekt boven de eisen door de
prospectie gesteld.

Hoewel het instrument is gereduceerd tot een makkelijk han-
teerbaar apparaat, is de interpretatie nog steeds een grote moei-
liikheid, waardoor meestal slechts de exploratie naar olie zich
bedient van dit systeem.

De zuiver wetenschappelijke betekenis van de gravimetrie :s
van het grootste gewicht, Niet alleen zijn de problemen der isosta-
sic aan een onderzoek te onderwerpen, maar ook de periodizke
vormveranderingen ten gevolge van de aantrekkingskracht, die de
zon en de maan op de aarde uitoefenen zijn te bestuderen.
IN. BAARs van de B.P.M. heeft van dit zeer interessante ondez-
‘zoek kort geleden enkele mededelingen gedaan. Het is waarschijn-
liik, dat binnenkort nieuwe belangrijke gegevens ter beschikking
komen van de geologische wetenschap.

Seismologie.

Behalve de magnetische, electrische en zwaartekrachtsverschil-
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leh der onderscheiden delen der aardkorst, zijn ook de elastische
eigenschappen dienstbaar gemaakt aan de prospectie.

Een kunstmatig veroorzaakte explosie plant zich voort met
icoptijden, die afhankelijk zijn van de dikte en samenstelling der
aardlagen.

Meestal wordt een eenvoudige boorinstallatie bij de uitvoering
van dit systeem gebruikt om de gaten te boren waarin de spring-
stof tot ontploffing gebracht moet worden.

Desondanks is dit werk in de practijk vrij snel en voordelig uit
tz voeren. Evenals bij de gravimetrie is de prospectie naar olie
de belangrijkste klant van dit systeem, omdat hiermede gelaagde
sedimentpaketten op vrij eenvoudige wijze zijn af te zoeken naar
een structuur, die eventueel oliehoudend is.

(Geochemie.

De .o0ld timer” had een verbluffend juist inzicht in het voor-
spellen van ertslichamen in hem bekende terreinen. Hij maakte
daarbij gebruik van observaties van de kleur, van de gesteenten,
van planten en bomen, van de geomorfologie, hoewel dit begrip
kem volledig onbekend was, van de kleur en smaak van water
en zo voorts.

Hij wist, dat roestige kleuren van de oppervlakte samenhingen
met verwering van sulfides. Dat koper groene, zink witte en cobalt
rose-rode verweringsproducten levert. Inderdaad is nu gebleken
dat veel van de practische kennis van de ouderwetse prospector
op feiten berust, die nu wetenschappelijk zijn te verklaren.

Verschillende mineralen kunnen een karakteristieke kleur ot
vorm geven aan de grond; plantengroei kan gestimuleerd worden
of negatief beinvloed door zekere elementen. Een nauwkeurige
chemische analyse van deze planten, bodems en van het grond-
water kan de weg wijzen naar nieuwe, onbekende ertsvoorkomens.

Op dit gebied is vooral in de Sovjet-Unie door het Lomonosov
Instituut pionierswerk verricht. Maar ook in Canada door H. V.
WARREN en in de Verenigde Staten en in Zweden en Finland
is reeds belangrijk werk gedaan.

Omdat de veldpractijk uitgevoerd kan worden door één man, die
uitgerust met een kleine chemische apparatuur, uitgestrekte gebic-
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den in een kort tijdsbestek kan doorkruisen is er nog veel van
deze geochemische exploraties te verwachten.

Geobotanie,

In de laatste jaren is een idee van GoupsmipT, dat dezelfde plan-
tensoort wisselende hoeveelheden van een element kan opnemen,
afhankelijk van de concentratie van dat element in de grond, verder
vitgewerkt door de Zweden BrRuUNDIN en PArmaquisT,

SPCLCTROCHEMICAL DETERMINATION
OF -CONTENT OF TIN IN
HEATHER FOLIAGE (CALLUNA VULGARIS)

M

| N e TN OvER suaTe
1 i i

o 10 20 30 40

RELATIVE AMOUNT OF TIN

wL

TIN CONTENT IN HEATHER LEAVED
OVER HNOWNM ORE BODIES

RELATIVE AMBUNT OF TiM

TiN CONTENT IN LEAVES RELVEALED
PRECICHCE OF NEW ORE BODY

RELATIVE AMOUNT OF TIM




319

Spectraalanalytisch onderzoek van de as van plantendelen geeft
soms een metaalgehalte aan, dat te correleren is met een verhoogde
metaalconcentratie in de bodem.

In de practijk wordt deze methode als volgt uitgevoerd. Per vier-
kante kilometer worden gewoonlijk 300 a 400 plantenmonsters ge-
nomen, liefst van dezelfde soort. Deze planten worden verbrand en
spectroscopisch geanaliseerd. Het metaalgehalte wordt op kaarten
uitgezet en hieruit zijn eventuele accumulaties op te merken, die dan
wijzen op de aanwezigheid van ertslichamen.

Hoewel dit systeem nog in het stadium der proefnemingen is, zijn
er reeds vele boeken over verschenen en is de practijk, vooral bij
detail onderzoek, niet onbevredigend. In fig. 4 is het tingehalte in
Calluna Vulgaris grafisch voorgesteld.

Glaciaal-geologie.

Wanneer morene lagen de ondergrond vele meters dik bedekt,
worden geochemie en geobotanie waardeloos voor de prospector.
Doch dan brengt de studie van de morene vaak interessante indi-
caties aan het licht. Een speciale techniek om de zwerfstenen tot
hun oorsprong te vervolgen, heeft in Zweden, Finland, Canada 2n
New Foundland grote successen opgeleverd. (Zie figuur 5).
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Vrijwel alle gesteenten bevatten in meer of mindere mate radio-
actieve bestanddelen. Zelfs een zeer laag gehalte kan zeer eenvou-
dig waargenomen worden, aangezien deze elementen hun aanwezig-
heid manifesteren door periodieke explosies. Deze kunnen geteld
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Radioactieve methoden.

e

Fig. 6.
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worden en hun uitwerking gemeten door de geproduceerde emana-
ties te verzamelen,

Vroeger nam men monsters van lucht of gas uit natuurlijke holten
ol kunstmatig gemaakte gaten. Deze gassen werden met behulp van
een electroscoop op hun radioactiviteit getest,

Later gebruikte men speciale ionisatie kamers om de explosies te
tellen.

Bij het zoeken naar ertsen worden tcgenwoordig speciale aipha-
stralen tellers (Geiger-Miiller tellers) gebruikt, Vooral in Noord-
Canada heeft deze methode veel succes. Figuur 6 geeft een beeld
van een op deze wijze gevonden erts.

Ook de ouderdom van de aarde is langs radioactieve weg te vin-
den. Kort geleden is een nieuw systeem gevonden, waarbij een kool-
<tof isotoop, het C 14 dat in levend materiaal ontstaat ten gevolge
van kosmische straling, en dat een halve emanatieperiode heeft
van 5000 jaren. Op deze wijze zijn fossielhoudende formaties van
de laatste 30.000 jaren nauwkeurig op hun ouderdom te onder-
zoeken,

Luchtfotogralie.

Nog slechts korte tijd geleden zag men met grote eerbied op naar
de pionier, die met een zelfgeconstrueerde camera en een gechar-
terd vliegtuigje vanuit de lucht fotografecerde, Nu is deze man ver-
vangen, enerzijds door grote fabricken met modern uitgeruste
laboratoria, die de fotografische instrumenten en films vervaar-
digen, anderzijds door speciale maatschappijen, die zich bezig hou-
den met het gebruiken dezer instrumenten en het verwerken van de
verkregen fotografische gegevens,

De eisen, die men aan de luchtfotografie stelt zijn zeer verschil-
lend, al naar het beoogde resultaat.

De geologie, bosbouw, bodemkunde, enz. gebruiken de foto voor-
namelijk als registratichulpmiddel, terwijl de fotogrammetrie de foto
als ,,grondstof” gebruikt bij het vervaardigen van topografische

kaarten,

De wedloop, die ontstaan is tussen de vervaardigers van het
fotografisch instrument en van de f[ilms aan de ene kant en de
fabrikanten van de fotogrametrische apperatuur aan de andere kant,
gecombineerd met de verfijningen, die het gespecialiseerde vlieg-
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tuig heeft ondergaan, heeft geleid tot een vervolmaking van de
iuchtlotogratie, zodanig, dat een klein legertje specialisten benodigd
is voor het hanteren van het gehele systeem!

De eisen, die men momenteel aan het filmmateriaal stelt zijn onder
mieer de volgende.

De film, die gebruikt wordt in lengtes van 30 a 60 meter, moet
een sterke en soepele basis hebben, die mechanische bewerkingen
goed doorstaat en bovendien in lengte- en breedte richting in ge-
lijke mate krimpt of rekt. Totale rekking en krimping moeten min:-
maal zijn uit het oogpunt van schaalvastheid. De moderne foto-
grammetrische verwerkings apparatuur stelt bovendien als eis dat
de dimensie-stabiliteit van de film van de grootte orde van enkele
Inicrons is,

Aan de camera's worden de volgende eisen gesteld: stabilisatie
van de cameraophanging onafhankelijk van de bewegingen van het
vliegtuig, speciaal van trillingen. De groothoeklens van het optiek
(die 10 of 21 cm brandpuntsopstand heeft) moet beelden geven, dic
overal even scherp zijn.

De belichting moet automatisch gecontroleerd worden. Sluiter 2n
[ilmrol worden door motoren aangedreven. Door deze en andere
cisen is het ,,camera-complex™ uitgegroeid tot een apparaat mer
motoren, contrdle-lichten, een ,,dashboard” met knoppen, waan
alleen nog maar een gespecialiseerd opnemer mee om durft te gaan!

Het vliegtuig moet voorzien van zeer gevoelige instrumenten voor
de metingen van koers, snelheid en hoogte.

En als de film tenslotte opgenomen is, kunnen de ontwikkel- en
afdrukspecialisten met hun werk beginnen.

Maar dan verkrijgt men tenslotte een beeld, dat voldoet aan de
hoogste eisen van schaalvastheid, zwarting en contrastrijkdom.,

Het geologisch onderzoek van de aldus verkregen foto's even-
tueel gecombineerd met dat van overboord-fotografién kan de
belangrijkste indicaties opleveren en hoort dus elke wetenschappe-
lijke exploratie vooraf te gaan.

Conclusie.

Een staf van goede geologen en geophysici zou vlugge en
degelijke onderzoekingen van delfstoffen kunnen uitvoeren met
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ceze beproefde methodes tot hun beschikking, en daardoor in korte
tijd grote terreinen zeer nauwkeurig na gaan.

Eerst moet een gebied in kaart gebracht worden; dit wordt in dc
regel fotogrammetrisch gedaan. Uit deze kaarten en foto’s worden
topografische en geologische indicaties verkregen. De nauwkeurigs
studie van deze kaarten tezamen met alle geologische inlichtingen
legt de basis voor de uit te voeren verkenningsvluchten met mag-
netische en electrische methodes. Deze verkenningen worden ge-
woonlijk uitgevoerd met snelle normale vliegtuigen. Het vluchten-
patroon wordt zo uitgezet, dat men het meeste voordeel van de
topografische en geologische gesteldheid heeft.

Hoe groter het bevlogen terrein is, hoe lager de onkosten van de
vluchten en daarom is het doelmatiger groter gebieden te onde:-
zoeken dan kleine. Door het gehele land in de verkenningsvluchfen
in te sluiten, wordt een beeld verkregen, dat het beste de geologische
structuur duidelijk maakt. Tegelijkertijd wordt een nauwkeurig
inzicht van maagdelijke terreinen of van nog betrekkelijk onbekende
geologische gebieden verkregen. De gegevens door deze vluchten
verkregen worden dan door geophysici tezamen met geologen
bestudeerd, en worden afhankelijk van de resultaten van de ter-
ieinen verdeeld in bepaalde sectoren en ondergebracht bij:

1. Geologische onderzoekingen op de grond of vanuit een heli-
copter.

2. Detailvluchten met magnetische of electrische instrumenten
vanuit een helicopter (ertsprospectie).

Geophysische meting op de grond (olieprospectie).
Geologische detailstudies op de grond.
Geophysische detailstudies op de grond.

Boringen of ander onderzoekingswerk op de grond.

ol N R e

Uitschakeling van economisch onbelangrijke gebieden.

Om een programma op een dergelijke grote schaal met succes te
laten uitvoeren heeft men een goed georganiseerde staf van getrainde
geologen en geophysische experts nodig.

Door deze nieuwe techniek toe te passen en gebruik te maken
van de laatste verbeteringen is een nieuw tijdperk in het weten-
schappelijk prospecteren ingeleid. De mogelijkheden van nieuwe en
belangrijke ontdekkingen zijn zeer veel vergroot, terwijl de lagere
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kosten het mogelijk maken om gehele landen in buitengewoon
korte tijd te exploreren,
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BESCHRIJVING VAN DE GEOLOGIE EN VAN DE
GESTEENTEN VAN HET ERTSGEBIED OM
GALLIVARE (LAPPLAND), NOORD-ZWEDEN.

door

RoBErT K. WIESEBRON.
1. INLEIDING,

Gallivare ligt op ruim 67° N.B., d.w.z. circa 70 km ten noorden
van de poolcirkel. Het landschap is heuvelachtig met hoogtever-
schillen tot 600 m. Tot ongeveer 550 m boven zeeniveau zijn de
dalen en hellingen begroeid door bossen, die op de lagere delen
voornamelijk uit naaldhout, en op de hogere plaatsen uit elzen-
perkenbos bestaan.

Talrijke rivieren stromen vanuit het N.W. naar de Botnische
Golf, op hun weg tientallen stroomversnellingen en zells grote
watervallen passerend.

Door de glaciale afzettingen zijn zeer veel bekkens gevorma,
waarin, hetzij meren, hetzij moerassen zijn ontstaan.

In de wintertijd, die van October tot Mei duurt, komen tem-
peraturen tot 40° C onder 0 voor. In de korte zomer levert het
moerasgebied millioenen muskieten, die het verblijf voor mens en
dier ondragelijk kunnen maken.

Deze klimatologische omstandigheden wverklaren, dat tot 1700
qgeen sprake was van civilisatie. Kort na 1700 stichtten de Lapper,
die de typische bewoners van deze gebieden zijn, vaste woon-
kernen en wel één in Gallivare, waarschijnlijk aangetrokken tor
de Dundret, de massieve berg van 823 m hoogte (boven zeeniveau),
die de gehele streek beheerst en waarom talrijke legenden geweven
zijn, en één in Jukkasjarvi, circa 17 km ten oosten van het latere
Kiruna.

Priesters en ontdekkingsreizigers, komende van het zuiden, ver-
kenden het gebied meer wetenschappelijk (een primitieve mag-
netometer was reeds 100 jaar in gebruik bij de Zweedse prospec-
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tor!) en in 1730 werden de magnetietijzerertsen ontdekt, die tot
de belangrijkste van Europa zijn gaan behoren in de loop der
jaren.,

Reeds in de 18e eeuw begon men met de exploitatie.

Aangezien het transport geheel geschiedde per rendierslede, en
de afstand naar Luleda meer dan 200 km bedraagt, begrijpt men,
dat de productie onbeduidend moest blijven,

Pas toen in 1887 de spoorweg naar Lulea voltooid was, kon
het bedrijf zich uitbreiden.

Maar voor deze spoorweg aangelegd werd, had eerst een uii-
gebreid geologisch onderzoek van het gehele ertsdistrict plaates.
En dit in 1875 door D. Hummel, O. Gumailius en C, A. Dellwick
voor Sveriges Geologiska Undersokning uitgevoerde karteerwerk,
hoewel niet de eerste onderzoeking, legde de basis voor de kennis
van het gebied.

Sindsdien hebben talrijke onderzoekers, waaronder de bekwaam-
sten, die Zweden heeft voortgebracht, verder gewerkt aan de
beschrijving van geologie en gesteenten, zodat momentzel cen
duidelijk inzicht in de geaardheid van het gebied bestaat.

Vanzelfsprekend zijn de problemen van ertsgenese en derge-
lijke niet tot ieders tevredenheid opgelost, maar het is toch mogelijk
gebleken om een aantal aantrekkelijke hypotheses op te stellen.

In de laatste jaren wordt een geheel nieuwe kartering uitge-
voerd door Sveriges geologiska undersékning, welke onder leiding
staat van Olof Odman.

Tijdens het bezoek, dat de schrijver in 1948 aan dit gebied
bracht waren evenwel nog geen resultaten van dit onderzoek

gepubliceerd.

2. OVERZICHT VAN DE GEOLOGIE.

A. Kwartairgeologie.

Hoewel het gewoonte is om de oudste formaties eerst te be-
schrijven, lijkt het beter om dit geval bij de bovenste, jongste
<fzettingen te beginnen, omdat de glaciale gesteenten slechts over
geringe afstanden verplaatst zijn (immers, dit gebied heeft meer-
malen nabij het centrum van de fennoskandische ijskappen gelegen)
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en daardoor een belangrijke indicatie geven over de onderliggende
oudere, en, in dit geval, belangrijkere formaties. Men geeft aan,
dat 2/,
slechts zeer geringe afstanden verplaatst is.

Het landijs heeft overal overvloedige sporen nagelaten, vooral
in de vorm van morene. Het morenedek ontbreekt op de berg-
toppen, die onbegroeid zijn, en waar de erosie dus weinig weer-
stand ondervond. Daarentegen zijn de hellingen en dalen geheel
bedekt met een dik morenepakket. Gletscherkrassen komen zeer
weinig voor. In de literatuur zijn slechts gletscherkrassen beschre-
ven, die waargenomen waren op de dagzoom der ertsalzettingen.
Het is duidelijk dat richtingsmetingen zeer ontbetrouwbaar zijn,
cmdat de magnetiet té storend de kempasnaald beinvloedt.

Toch heeft men kunnen opmaken, dat het ijs van richtingen
tussen N.N.W. en W. gekomen moet zijn.

In ieder geval is het een frappante merkwaardigheid, die ook
de schrijver is opgevallen, dat gletscherkrassen, zowel op de vaste
iots als op de erratica, slechts bij hoge uitzondering zijn waar

van het morene materiaal autochtoon is en 30 9% over

te nemen. :

Men neemt ook wel eens aan, dat de afwezigheid van morene-
materiaal op de hogere toppen een gevolg is van het leit, dat deze
bergtoppen tijdelijk als nunatakks boven het landijs hebben uit-
gestoken.

Hoe het ook zij, deze onbedekte plaatsen laten een studie van
de dagzomen van de oudere formaties toe. En dan blijkt dat deze
gesteenten z6 sterk gebroken zijn, dat het vaak moeilijk is om het
verband tussen de verschillende brokken te reconstrueren,

Het morenemateriaal is goed bestudeerd. De Zweden hebben
een indeling in korrelgrootteklassen die in de volgende tabel is.
weergegeven.

Block diam. > 200 mm Stenenfractic diameter > 64 mm

Sten = 200-20 mm  Grintfractie " 64-2 mm
Grus » 20-2 mm Zandfractie - 2-0.015 mm
Sand 3 2-0,2 mm Slibfractie ., < 0,016 mm
Mo . 0,2-0,02 mm

Mijala ,, < 0,02-0,002 mm

Lera . 0,002 mm




328

(De in Nederland gebruikelijke indeling staat rechts aangegcven.)

In dit gebied blijken de korrels beneden 2mm een hoekige
habitus te bezitten, waaruit men kan verklaren dat zeer steilc
morene ontsluitingen, ontstaan door riviererosie of door kunst-
matige oorzaken, jarenlang blijven bestaan.

De morenewallen hebben in het algemeen een oriéntatie voi-
gens de liin W.Z.W.—0O.N.O., hetgeen overeenkomst met de
vermoede richting van de ijsbeweging in voorwaartse zin.

Bij het terugtrekken van het landijs zijn de morenealzettingen
sterk beinvloed door het smeltwater.

Ten tijde, dat het ijs stond ter hoogte van Parvavaare's top,
kreeg het smeltwater grote invloed, Veel morene werd uitgespoeld
en op sommige plaatsen geheel weggevoerd. Dat geval most toe-
geschreven worden aan doorbraken van smeltwatermeren. Tussen
haakjes zij opgemerkt, dat doorbraken van morenedammen 00k
rog heden ten dage voorkomen, zoals door de schrijver wera
waargenomen bij de Lule Alv, ten zuiden van Natavaare.

De smeltwatererosie werd steeds sterker, naarmate de ijskap
in dikte afnam.

Vooral bij Parvavaare, bij Dygve en Ostra Tom heeft men
grote gerolde blokken waargenomen, die ca 188 m beneden de
top zijn overgebleven in een verder geheel uitgespoeld en nu droog
dal. De meer naar het zuiden voorkomende asar begrenzen van-
zelfsprekend de glaciale afzettingen, zodat men voor deze asar
afzettingen vindt van goed gesorteerd grint, dat fijner wordt naar
deze asar toe.

Merkwaardig is, dat men heeft geconstateerd, dat het ijs zich
naar het zuiden heeft teruggetrokken, hoewel er sporen genoeg
ziin van ter plaatse gestrande stukken dood"” ijs.

Het smeltwater is echter steeds in Z.0. richting afgevoerd.

Ook op lagere gedeelten zijn uitgespoelde plaatsen aan te
wijzen, die er op duiden dat het ijs met ongelijke snelheid is af-
gesmolten.

De glaciale afzettingen in het noordelijk deel wijzen er op, dat
dit deel van het gebied eerder ijsvrij is geweest dan het zuidelijk
gedeelte.

De moeras- en veenvorming in deze polaire gebieden is zeer
interessant, doch wordt niet verder besproken. |
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Resumerende kan men zeggen, dat het landijs van N.W. rich-
ting gekomen is, grote massa's morenemateriaal heeft gevormd,
dat voor meer dan 2/, deel autochtoon is en voor de rest uit de
nabijheid atkomstig; bij de terugtrekking van het landijs in zuide-
lijke richting heeft het smeltwater de samenstelling en morfologiz
van deze morenes ingrijpend beinvioed.

B. De oudere gesteenten,

In het Gallivare-district worden de kwartaire formaties in
ouderdom gevolgd door de oudste in Zweden bekende gesteen-
ten, n.l. de tot de svionische cyclus behorende formaties it het
archaische deel van het Prae-Cambrium.

Weliswaar zijn jongere verweringsverschijnselen, ontstaan door
de werking van oppervlaktewater, opgemerkt, maar er zijn in wezen
geen andere, jongere formaties door ontstaan.

De gesteenten uit deze cyclus deelt men in drie groepen.

a) een complex, bestaande uit sedimenten en extrusiva, gene-
tisch verbonden met de ertsformaties, dat aan intensieve
metamorfose onderworpen is geweest.

b) jongere doordringingsgranieten.

c) de ertslichamen zelf.

Groep a) is geologisch en petrografisch het interessantst, maar
ook het gecompliceerdst. De veelsoortigheid der oorspronkelijke
gesteenten is nog uitgebreider geworden door de niet overal in
gelijke mate opgetreden metamorfoses.

Van deze gesteenten is het meest voorkomende type: een lichi-
rode leptiet of gneis. Leptiet is een typisch scandinavische naam-
geving. Men verstaat er onder een fijnkorrelig, granulair metamori
gesteente, dat voornamelijk uit kwarts en veldspaat en in mindere
mate uit mafische mineralen bestaat. De laatste zijn v.n. biotiet,
hoornblende en soms granaat. Maar in de practijk rekent men
alle gesteenten met dit maaksel en genese tot de leptieten en deze
kunnen dan varieren van zuivere kwartsiet tot amfiboliet. De
mineraalkorrels zijn soms gelijkmatig van grootte, soms te onder-~
scheiden in twee grootteklassen.

Gneis kan dezelfde mineralogische samenstelling hebben, doch
bezit altijd een zekere georiénteerdheid.
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Zoals gezegd is het maaksel soms blastoporfierisch soms amyg-
daloid. De grondmassa is meestal sterk ongekristalliseerd.

Er is vrij veel verwarring geweest over de vraag wat nu eigenlijk
gneis, en wat leptiet genoemd moet worden. Daarom worden deze
gesteenten meestal samen op de kaart aangegeven, hoewel de
nieuwste inzichten er toe overhellen om het grootste deel dezer
gesteenten, voornamelijk om Parvavaare en de top van Vilkomman,
tot de echte gneisen te rekenen, terwijl de rest leptiet genoemd
mag worden.

Overgangsvormen komen in grote uitgebreidheid voor.

Als tweede type komt zeer veel voor een grijze gneis of leptiet.
Hégbom meende, dat zij ontstaan was uit basische gesteenten en
noemde het: metabasiet. Hij onderscheidde ook nog een derde type,
met gedeeltelijk bewaarde porfierische structuur, dat dan zou aan-
cjuiten bij de granieten van Parvavaare.

Chemische analysen hebben aangetoond, dat de onderscheiding
in rode en grijze gneisen (en leptieten) goed te verdedigen is. De
lichtrode gesteenten hebben namelijk alkali veldspaat als hoofd-
hestanddeel en bevatten vaak kwarts, doch slechts enkele percen-
ten van andere mineralen (afgezien van latere toevoer van skarn-
en ertsmineralen). De grijze gesteenten bevatten meestal natron-
rijke plagioklaas, wisselende hoeveelheden kaliveldspaat, geen
twarts, doch meer donkere bestanddelen, in het bijzonder biotiet.

Er zijn variaties, die moeilijkheden opleveren. Bijvoorbeeld, net
tvpe dat voornamelijk bestaat uit albiet en magnetiet, Men geett
er de voorkeur aan om dit type niet in te delen bij de rode of grijze
gneisen (of leptiet) omdat de genese secundair zou zijn.

De lichtrode gneisen en leptieten worden onderverdeeld in een
vijftal types, welke soms reeds op het oog, in andere gevallen pas
onder het microscoop te onderscheiden zijn.

Er bestaat een grote overeenkomst tussen deze groep gesteen-
ten en de in het Kirunadistrict zo belangrijke porfieren. De ondec-~
oekers zijn vrijwel eensgezind van mening, dat deze lichtrode ge-
steenten uit het Géllivare-gebied de metamorfe modificatie is van
de porfier van het Kirunatype.

Over de grijze leptieten en gneisen waren de meningen meer
verdeeld.
Hogbom, die niet zo veel gegevens ter beschikking had en vooi-
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namelijk afging op onderzoekingen in Koskullskulle veronderstelde,
dat deze metabasieten, zoals hij ze noemde, jonger dan de ertsat-
zettingen moesten zijn, hoewel hij ze ook wel in de ertsformaties
zelt opmerkte. Hij meende, dat deze gesteenten, bestaande 1wz
natronrijke plagioklaas (50 % of meer), biotiet, hoornblende, diop-
siet, magnetiet, apatiet, titaniet en dikwijls skapoliet, die dan de
plagioklaas geheel of gedeeltelijk vervangt, verantwoordelijk waren,
door hun latere komst, voor de splitsing in afzonderlijke lenzen van
het ertslichaam, en de daarmee samengaande skarnbreccievorming.

Geyer neemt aan, dat deze groep gesteenten zelfs ouder dan de
ertsen zouden zijn en dat juist de ertsmineralisatie verantwoordelijk
was voor de breccievorming enz.

Om genetische redenen neemt Geyer de kaliveldspaatrijke grijze
gesteenten ook op in deze groep, hoewel er mogelijk petrografische
bezwaren aan te voeren zouden zijn.

Het derde, door Hégbom aangegeven type komt in kleine licha-
men voor en staat inderdaad dichter bij de granieten. Het is een
intrusief gesteente en kan aangeduid worden als een porfierische
kwarts-pertietsyeniet.

De onder b aangegeven jongere granieten komen veel voor.
Meestal behoren zij tot het zeer verbreide Linagraniet type.

Een groot massief van dit type ligt ten N.W. van het ertsgebied.

Door dit hele gebied vindt men kleinere graniet intrusies, die
n petrografisch opzicht aansluiten bij het Lina-type. Op Parva-
vaare daarentegen komt een afwijkende graniet voor. Verder zijn
aplieten, porfierische granieten, en pegmatieten veelvuldig aanwezig.

Geyer meent dat laatstgenoemde pegmatieten oorzakelijk hebben
gewerkt bij het ontstaan van silimanietgneis en korund. Ook de
skapolitisatie kan hierdoor beinvloed zijn.

c. De ertsen zelf bestaan voornamelijk uit magnetiet, en m
mindere mate haematiet. Beide mineralen komen in het algemeen
gescheiden voor, doch plaatselijk treden vermengingen op. De struce
tuur van de ertsmineralen is secundair, tengevolge van de meta-~
morfose en de daaruit voortgekomen herkristallisatie.

Het meest voorkomende begeleidende mineraal is apatiet. Het
gehalte is wisselend doch toenemend naar de randen van het erts-
lichaam. In het algemeen is het slechts een fractie van een procent,
maar ook gehaltes tot 10 % komen voor.
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Apatietrijke ertsen met een dergelijk hoog gehalte zijn te zeld-
zaam dat zij op het fosforgehalte ontgonnen kunnen worden.

In Luossavaara is tijdens de tweede wereldoorlog wel een apa-
tietrijke magnetiet gewonnen, speciaal voor de fosfaat-voorziening.

De ertslichamen zijn lensvormig en zijn in ketenvorm gerang-
schikt, De dikte varieert van 5 tot 90 m. De ertslenzen hellen in her
algemeen naar het Zuiden onder een hoek van 30 a 70°. Zij zijn
doorgaans goed begrensd, hoewel het aangrenzende gesteente vaak
doorzwermd is door ertsgangen (ertsbreccies) of door hoornblende-
aderen,

Het gebreccieerde neven gesteente bevat vaak later toege-
voerde mineralen als pyroxeen, magnetiet, spatiet en bictiet en
wordt, hoewel niet geheel terecht: skarnbreccie genoemd.

Er bestaat geen eenduidige grens tussen de namen erts- en skarn-
breccie, hoewel men bij voorkeur die mineraalagregaten, waarin het
oorspronkelijk (neven-) gesteente niet meer herkenbaar is, skarn-
breccie wenst te noemen,

Opvallend is, dat erts- en skarnbreccies soms optreden zonder
dat duidelijke samenhang is aan te wijzen met het ertslichaam.

De ertslichamen van het Gillivare-veld zijn in drie groepen te
verdelen.

De voornaamste groep omvat de mijnen, Valkommen, Linne,
Baron, Johannes, Hermelin, Skéne, Josefina, Upland, Sofia-Vulkan-
Tingsvallskulle, Norrbotten, Eugen en Norra Alliansen en is circa
614 km lang. Bij het begin der exploitatie was men overtuigd, dat
dieper in de aardkorst een verbinding tussen de lenzen zou bestaan.
Later veronderstelden Dellwik en Hogbom, dat de lenzen geen
samenhang zouden bezitten, doch gelukkig voor de mijnmaatschap-
pij is gebleken door ondergrondse arbeid en verkenningen, dat het
verband tussen de ertslichamen groter is, dan voornoemde onder-
voekers veronderstelden.

De tweede groep mijnen wordt gevormd door Ludwig, Leipzig,
Sodra Alliansen, Dennewitz, Parta, Ridderstolpe, Vitafors en
Koskullskulle.

De derde groep bestaat uit Kaptenslagret, Selet-Prinzskold, Nils-
Hedvig en levert een erts, dat zeer arm aan fosfor is.
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C. Tectoniek.

De tectoniek is bij onze Zweedse vrienden altijd een stiefkind
geweest, hetgeen gedeeltelijk te verklaren is uit de moeilijkheid om
in deze oude gesteenten een geologische eenheid te onderscheiden,
die van het begin af aan een regelmatige laag heeft gevormd. Wel-
iswaar zijn de rode leptieten gedeeltelijk afkomstig van uitvloeiings-
gesteenten, maar men is er niet in geslaagd om cen dergelijke for-
inatie te reconstrueren., De grijze leptieten zijn gedeeltelijk afkom-
stig van intrusiva en zijn dus minder geslaagd als correlatiemoge-
lijkheid.

De metamorfose heeft het probleem van het ontstaan nog meer
vertroebeld, zodat het vraagstuk haast onoplosbaar is.

Opmerkelijk is, dat men zelden een proliel vindt gepubliceerd bij
de van dit gebied gemaakte geologische kaarten.

Wel is waarschijnlijk, dat het gehele gebied geplooid is gewor-
den, omdat de leptieten anders veel vlakker zouden liggen. Maar
ook een zekere mate van kanteling is niet uitgesloten, gezien de
grote hellingshoek van de formaties.

De ertslichamen van Kiruna hebben eveneens een naar het Oos-
ten gerichte, sterke helling.

Plooiingen op kleinere schaal ontbreken vrijwel geheel.

Dat de plooiingen jonger zijn dan de ertsafzettingen, volgt wt
het feit, dat plooiingsassen altijd samenvallen met een gerichte
structuur van het erts.

Daartegenover staat, dat deze gerichte structuur volkomen kan
afwijken van de strekkingsrichting van het ertslichaam, Het ge-
drag van de granieten tijdens de plooiing is nog moeilijker te inter-
preteren. Sommige delen wijzen erop, dat er eerder sprake is
geweest van rek dan van druk. In ieder geval is het tectonische
vraagstuk verre van opgelost te beschouwen,

D. De ertsaenese.

Van de bestaande theorieén is een drietal vermeldenswaard.

Ten eerste de theorie van R. A, Daly en van Hogbom die inhoudt.
dat het erts het eerste resultaat is van magmatische differentiatie
en de syenietische nevengesteenten het later gekristalliseerde
zuurdere deel van het magma zijn.

Ten tweede de meer algemeen, o.a. ook door Geyer, aangenomen
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theorie, dat de ertslichamen te beschouwen zijn als pegmatieien
van een of ander uitzonderlijk magma.

Ten derde een hypothese van de jongere school, waarin Tryggve
Eriksson een belangrijke plaats inneemt. Hij meent, dat de ertsen
cntstaan zijn uit sedimentaire erts- of proto-erts afzettingen, die
dan door ingrijpende metamorfose, al dan niet in samenwerking
met tectonische krachten, zijn omgezet in vrijwel zuivere magne-
tietformaties.

Hoe hij zich het transport van de (voornamelijk afgevoerde)
materie over wegen van haast 50 m voorstelt, waarbij een scherp
grensvlak tussen erts en nevengesteenten resulteert, is voorlop:g
nog niet duidelijk.

Als voordeel heeft deze hypothese echter, dat hiermede alle ijzer-
ertsen van het Kiruna- Gaéllivare-Pajala district zijn terug te bren-
gen tot één zelfde sedimentaire afzetting,

3. GESTEENTEBESCHRIJVING.

a) Gesteenten verbonden met het erts.

a,) Rode leptieten en gneisen,

Afgezien van de structurele verschillen tussen leptieten en gneis-
cen worden zij samen in meerdere types onderscheiden. Deze zijn
door de oudere onderzoekers benoemd met een naam ontleend
aan mijn of vindplaats en deze zegt dus niets over de samenstelling.

De types zijn gekarakteriseerd door de mineralogische samen-
stelling zoals die in de volgende tabel is aangegeven.

Donk
Alkaliveldspaat ‘ iy Structour
| bestanddelen

Type ‘ Kwarts

| ' vaak porferoblasten
Kapten 20 9% Na=K weldsp. zeer laag van veldsp.
nooit van kwarts

, - _ Soms porfiero-
Johannes 0—3% | K = Na veldsp. ‘ 0—15 % et

blasten v. veldsp.
, | Vaak kleine kwarts-
Puoitak 30 Yo K = Na veldsp. 0—1 9
| porfieroblasten
: ' Donkere mineral
Albiet 0 Na #» K wveldsp. zeer laag e i PR s

vaak amandelvorm

Valkomma | <209 | Na =K veldsp. biotiet Gneisachtig gelaagd
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Aaptens type.

Voorkomen: Dit gesteente komt het meeste voor en is in een
continue reeks verbonden met het minder verbreide Johannestype.
In het westelijk deel van het ertsveld (Parvavaare en westelijk
Vilkomman) is de structuur gneisachtig, In de overige gedeelten
daarentegen meer leptitisch. Vooral naar het Zuid-Oosten is het
type zeer algemeen. Bij de gneis is de korrelgrootte 2 & 5 maai zo

1.:1 root,

Microscopisch is dit harde, dichte gesteente fijnkorrelig met ge-
lijkmatige veldspaatporfieroblasten, die ongeveer 3—5 mm groot
zijn en geelrood tot rood gekleurd.

De breuk is schaalvormig onregelmatiq.

Microscopisch blijkt, dat de veldspaat-porfieroblasten niet zo'n
regelmatige vorm bezitten, hetgeen een gevolg is van de mate van
omkristallisatie van de grondmassa. Mineralogisch zijn deze voor-
kristallen vaak ongelijk.

Soms bestaan zij uit microklien en zijn dan meestal rood gekleurd.
De kristalvorm van albiet is soms rhombenvormig. De kleur is
meestal wit, soms rood.

De grondmassa bestaat uit microklien, zeer zuivere albiet en
kwarts. De veldspaatkorrels zijn 0,1 & 0,2 mm groot en hebben soms
duidelijke kristalvorm. De kwartskorreltjes zijn slechts */, maal zo
groot als de veldspaatkristallen en zijn afgerond. Zij liggen vaak in
een matrix van veldspaat.

Een paar procent donkere bestanddelen bestaan voornamelijk
uit magnetiet, hoornblende, titaniet, apatiet en soms biotiet, mus-
koviet of zirkoon,

Zeldzaam is een amandelstructuur, gevormd door porfieroblasten
van deze donkere mineralen. De 5 mm lange amandelen bestaan
uit hoornblende en titaniet. Door de omkristallisatie van de grond-
massa zijn de grote en kleinere korrels zeer innig vergroeid, waar-
door het moeilijk is om de amandelen met het blote oog te onder-
scheiden,

Bij de voortscheidende metamorfose worden de korrels der grond-
massa groter en de porfieroblasten nemen in grootte af, zodat ten-
slotte een homogeen gesteente overblijft,

Bij stoftoevoer kan de grondmassa vervangen worden door
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cecundaire hoornblende. Er ontstaat dan een amfiboolrijk ge-
steente met veldspaatkristallen als voorkristallen of als overblijfsels
daarvan.

Het Johannestype bevat veel minder kwarts, daarentegen meer
donkere mineralen. Er bestaat een geleidelijke overgang van hert
Kaptentype naar het Johannestype, die verklaard wordt uit het [eit
dat bij toevoer van secundaire mineralen, kwarts verbruikt wordt
voor de vorming van hoornblende, diopsiet enz.

Het hoofdbestanddeel is altijd microklien, soms pertitisch. Her
albietgehalte is meestal lager, het kwartsgehalte zeer gering.

De donkere mineralen kunnen bestaan uit: hoornblende, titaniet,
apatiet, magnetiet, weinig biotiet, soms haematiet en sillimaniet
en toermalijn.

Het maaksel is van fijnkorrelig leptitisch tot grofkorrelig gneis-
achtig toe. Amygdaloide porfieroblasten van titaniet of hoornblende
zijn niet zeldzaam. Diopsiet en magnetiet zijn minder gewoon als
porfieroblasten.

Het Puoitaktype is kwartsrijk. Bij afnemend kwartsgehalte gaat
het over in het Kaptenstype.

Maaksel is altijd leptitisch. Porfieroblasten van kwarts komen
voor. Soms ook aggregaten van veldspaat in de plaats van ver-
dwenen voorkristallen.

De voornaamste bestanddelen zijn albiet, microklien en kwarts
in gelijke hoeveelheden. In zeer geringe mate komen voor rutiel,
chloriet. biotiet, muskoviet.

Het Vilkommatype bevat microklien, kwarts, iets albiet, verder
biotiet, magnetiet, apatiet, soms zirkoon, titaniet of rutiel.

Het Albiettype komt veel voor, doch slechts in kleine lichamen
en bestaat voornamelijk uit albiet. Van de donkere bestanddelen is
titaniet het belangrijkst, dan volgen hoornblende en magnetiet.
Vaak ziet men amandelstructuur.

a,) De grijze leptieten en gneissen.

Deze gesteenten vormen banden van wisselende breedten.

Microscopisch zijn zij grijs of grijsrood door het hoge gehalte
aan donkere mineralen; zij zijn door het hoge biotietgehalte minder
hard dan de rode gesteenten, en hebben vaak een uitgesproken
splijtrichting,

Microscopisch blijkt, dat de volgende mineralen voorkomen,
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Plagioklaas (oligoklaasalbiet) is meestal hoofdbestanddeel. Ska-
poliet treedt vaak veldspaatvervangend op.

Microklien komt in wisselende hoeveelheden voor en kan zeifs
ontbreken., Kwarts ontbreekt altijd. De donkere mineralen zijn
daarentegen veel belangrijker geworden. De voornaamste zijn:
biotiet en magnetiet; pyroxeen en hoornblende zijn zeldzamer en
komen slechts in enkele variéteiten voor. Apatiet vergezelt de
magnetiet altijd. Titaniet is meestal afwezig. Inplaats daarvan
vindt men soms ilmeniet,

De verhouding salische/femische mineralen is merkwaardiger-
wijze vrij constant, onafhankelijk van de samenstellende mine-
1alen.

De structuur is vaak amygdaloidaal met porfieroblasten van
hoornblende, magnetiet, en biotiet. Porfieroblasten van plagioklaas
komen ook veel voor, hoewel zij soms minder duidelijk zijn door
de skapolietvorming.

De samenstelling is b.v. microklien 16%, plagioklaas 51%, bic-
tiet 12%, magnetiet 11%, apatiet 3%.

a,) Amfibolieten.

Dit metamorf gesteente bestaat voornamelijk uit basische pla-
gioklaas en amfibool. Skapoliet en sericiet vervangt de plagioklaas
qedeeltelijk. Biotiet, magnetiet, apatiet en pyroxeen begeleiden
dikwijls de hoornblende.

De structuur kan zowel granoblastisch als porfieroblastisch zijn.

De samenstelling is ongeveer: orthoklaas 107, albiet en anor-
thiet beiden 2714 %, hoornblende - biotiet 23%, magnetiet -
ilmeniet 8%.

De amfibolieten sluiten dus aan bij de grijze leptieten en gneisen.

TABEL: Samenstelling van de onderscheiden types. Sommige

cijfers zijn de gemiddelden van meerdere analyses,
andere geven de resultaten van slechts één analyse.
(Zie pag. 337).

b) De jongere intrusiva,

b,) Porfierische pertiet graniet. (Parvavaare-syeniet. )

Dit gesteente wordt door Hégbom syeniet genoemd en door
Geyer porfierische kwarts-pertiet-syeniet.

Het maaksel is duidelijk porfierisch met phenokristen van per-
titische veldspaat en soms van kwarts, die uit optisch ongelijke
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velden bestaat (zoals ook wel bij de leptieten voorkomt), De
jrondmassa bestaat uit microklien, albiet, kwarts, magnetiet, hoorn-
blende, biotiet, titaniet, apatiet en iets zirkoon.

Volgens Geyer is het kwartsgehalte zo laag, dat het gesteentz
rog tot de syenieten mag gerekend worden, maar de in het Mu-
seum van de Technische Hogeschool aanwezige gesteentes van
dit type zijn zo kwartsrijk, dat zij eigenlijk bij de granieten thuis
horen,

Overigens voldoen zij nauwkeurig aan de omschrijving, die
Geyer van dit gesteente geeft. Onder andere de fijnverdeelde
magnetiet, die de veldspaten cen. stoffig uiterlijk geeft is typerend.
Bij de andere granieten ont