


ACCUMULATOREN

TEMN BEHOEVE DER
NMEDERLANDSCHE
nnLE.nvnnn ZIENING

 MYNLAMPENES




VERBETERBLAD.

Onciergelcckendt*

te . deell den Secretaris

van de MIINBOUWKUNDIGE VEREENIGING te DELFT

mede, dat het voorkomende in het faarboek 1917/'18 op

v. b. Lo . ‘
blz. regel onjuist is en moet luiden:
Y. £}

I'e zenden aan:
den Secretaris van de Mijnbouwkundige Vereeniging

T. H. S. Gebouw voor Mijnbouwkunde
te Delit.







SIATATATATATATITAT A
RARAR AN AR AR SR AR AR AR'SN
Py Y

PUHH PP RPEF EP AN
Iy Y IYIYIYIY ST TS

ATAT AT AL
YIYITYIY T Ty

Electrotechnisch Bureau

B. H. CROON & Co.

Hypolitusbuurt 7 @& DELFT

TELEFOON 394

LEVEREN EN INSTALLEEREN:

Electrische Licht- en Krachtinstallaties
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Werf ,,Conrad” = Haarlem

Afdeeling: Diepboorinrichtingen

COMPLETE BOORINSTALLATIES
1 3% voor
/1N Exploratie en Exploitatie van
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’ 1,*1 Olie, Gas, Water, enz.
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alle voorkomende Diepten en
Grondsoorten

Directe levering uit Magazijn
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w BANKA - BOORINSTALLATIES”

De meest geperfectionneerde Handboor voor ondiepe

boringen in alluviale terreinen
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NEDERLANDSGHE MAATSGHAPPIJ TOT HET
VERRICHTEN VAN MIJNBOUWKUNDIGE
WERKEN

HEERLEN (HOLL. LIMBURG)

Uitvoering van Diepboringen
naar Kolen, Ertsen, Petroleum
enz.

Schacht- en Galerijbouw

Onderzoek van Terreinen

Fabriek van Diepboorwerktuigen

Telegram-adres:

BOORSCHACHT, HEERLEN
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J, J. STROUS - DORDRECHT

Werktuigkundig en Electrisch
Installatie Bureau

Telegram-Adres: STROUS-DORDRECHT
Interc. Telefoon 417

e Grootste inrichting ter verhuring van 4
Electirisch Licht en Beweeghkracht
LOCOMOBIELEN - VERVOERBARE
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STOOMKETELS - DYNAMO’S
- ELECTROMOTOREN, ETC.

Advertentie=Kantoor van

J. H pe BUSSY

Rokin 60-62 - Amsterdam

Belast zich met het plaatsen van Advertentién
in Nieuwsbladen en Tijdschriiten

Jarenlange ervaring — Hulp bij samenstelling — Strikte geheim-
houding — Vlugge en accurate uitvoering — Billijke berekening —
Levering van advertentie-ontwerpen en van cliche's — Inlichtingen
worden gaarne kosteloos verstrekt — Op aanvrage gratis toe-
zending van catalogus der Nederlandsche en Nederlandsch-Indische

Couranten

Vertegenwoordiging der voornaamste Indische bladen.

Bij het zenden van orders gelieve men het maximum-bedrag, dat men beachik-
baar wenschl te stellen en bankreferentién op le geven. Vooral voor opdrachlen,

waarvan onmiddellijke uitvoering gewenscht wordl, is dit zeer aan le bevelen.
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TER INLEIDING.

7t desint wvires, tamen est landanda

aolunias. UvVIDIUS.

Wees reeds de vorige Redactiecommissie in haar Voorwoord op de
ongunstige omstandigheden, waaronder zij het Jaarboek moest samen-
stellen, hoeveel meer nog zouden wij daartoe geneigd zijn, nu de econo-
mische toestand, ondanks de naderende vrede, steeds ongunstiger
ceworden 1S.

Gedwongen waren wij daardoor veel te bezuinigen, en weg te laten,
wat wij gaarne hadden opgenomen. In hoeverre wi er in geslaagd zijn

een bevredigend Jaarboek samen te stellen, wij laten den lezer het oordeel.

De inhoud zelve zij hier in het kort nader toegelicht.

Wij zijn in staat geweest om, behalve de gewone Jaarverslagen, waar-
voor wij de samenstellers dank zeggen, een verslag op te nemen van
elk der voor de Vereeniging gehouden lezingen. Hiertoe stelden ons de
sprekers: de heeren L. J. Cuarcier en Ir. M. C. KorT m. 1. en de
bescheiden bewerker .9 van de lezing over Bruinkool in staat, waar-
voor wij hun onze welgemeende erkentelijkheid betuigen.

Voor het eerst sinds 1914 werd weder een geologische excursie ge-
houden. waarvan een uitvoerig verslag werd opgenomen. Daartoe achtten
wij ons verantwoord, behalve door het groote aantal deelnemers, door
het feit. dat elk mijnbouwkundig student een tijdlang in Limburg ver-
blijft. De gekozen vorm is zoodanig, dat zoowel de deelnemers aan de
excursie, als zij, die later tijdens hun practisch werken in Limburg
verblijven, in beknopten vorm een welkom overzicht hebben van de
zeologie van dat deel van ons vaderland. Moge het den bewerker,
[r. W. F. C. ENGELBERT VAN BEVERVOORDE m. i., voldoening schenken,

dat zijn werk door velen op prijs zal worden gesteld.
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Ook Prof. Dr. G. A, F. MorLeExcraary, welke de welwillendheid had
de drukproef door te zien en ons daarbij nog eenige nuttige wenken gaf,
danken wi hiermede ten zeerste daarvoor,

Ook voor de jaarlijks terugkeerende excursies naar de bovengrondsche
::1ijn'.x'1:1‘|~;eh,_ voor hen, die gedurende den zomer in Limburg practisch
werken, is een kort verslag opgenomen. Dit keer werd speciaal Staats-
mijn  Maurits behandeld. Den bewerker, den heer A. vaAN OVERSTRATEN
Kruvsse, danken wij daarvoor,

Fen tweetal artikelen, welke, naar wij meenden, van nut kunnen zijn
voor den a.s. mijningenieur, volgen hierop. Het eerste van de hand van
[r. W. pE Haax m. 1. werd met toestemming van schrijver en Redactie
overgenomen uit het weekblad De Zugeniewr. Beiden betuigen wij hier
onzen welgemeenden dank,

Het tweede, door Ir. A. J. R. CorNELISSEN m. 1. samengesteld. geeft,
evenals het lezingsverslag van Ir. M. C. KorT m. 1., een beeld van de
studiereizen na het beéindigen hunner studie te maken door hen. die
zich by het Gouvernement in Nederlandsch-Indié verbonden hebben.
Den samensteller en Prof. Ir. J. A. GRUTTERINK m. 1., welke laatste het
opnemen mogelijk maakte, z1j onze bijzondere dank gebracht.

len slotte de nieuwe adreslijsten. Hoewel zoo goed mogelijk bijge-
werkt, zyn z1j zeker miet zonder fouten. Zeer moeilijk toch is het de
juiste adressen en betrekkingen van alle afgestudeerden te weten te
komen. Ten einde te trachten voor onze opvolgers deze taak eenigszins
makkelijker te maken, is in elk Jaarboek een hiljet gevoegd., waarin een
ieder verzocht wordt om eventueele onjuistheden er op te willen ver-

melden en het daarna den Secretaris toe te sturen.

De Redactiecommissie:

K. F. pr LEEuw.
. P. A, ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN.




MIINBOUWKUNDIGE VEREENIGING.
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(Opgericht October 18g2.)

BESTUUR 1917—10918.

wW. F. C. ENGELBERT VAN BEVERVOORDE, Foorzitter.
M. J. F. W. G. BOLDERDIIK, Secretaris-Archivaris (tot 7 April )
A. VERSTEGE, Secretaris-Arcluvaris (vanaf 7 April).

J. A. G. M. BIERMANN, Penningmeester.

K. F. DE LEEUW, Afgevaardigde naar de Centr. Comm.

.i- |-'- |' M [\“a.. Irr;-Il'.':ll-"-'!ll'l:lll.lli.inl-"-""-'_

BESTUUR 1918-——19710.

k. F. DE LEEUW, Foorczitter.

A. VAN OVERSTRATEN KRUYSSE, Secretaris-Archivaris.
I. A. G. M. BIERMANN, Penningmeester.

A. VERSTEGE, Adfgevaardigde naar de Centr. Comm.

1. . FOCK, Bibliothecaris.




EERE-LEDEN.

Prof. Dr. S. HOOGEWERFF, Januari 18g8.
Wassenaar, Villa Klein-Huize.

C. BLANKEVOORT, Heerlen. November 18ggq.

Proi. Dr. ]J. F. VAN BEMMELEN, November 1902.
Groningen, Zuiderpark 22.

Prot. ». J. VERMAES, M. 1, November 1902.
Delit, Oude Delft 174.

Prot, ]. A. GRUTTERINEK, M. I, October  1906.
Den Haag, v. Bleiswijkstraat 130.

Prof. Dr. G. A. F. MOLENGRAAFTF, October 1906.
Delft, Kanaalweg 8.
Prof. M. CLEMENT, Frankrijk. October 1907,
Prot. Dr. J. H. BONNEMA, November 1009,
Groningen, Rijksuniversiteit.
Prof. Mr. D. VAN BL( M., ()etober 1014,
l.eiden, Hooigracht 2s.

Prot. W. A. KNOL, M. I, October 1914.
Den Haag, Stadhoudersplein o.

Prot. |. DE KONING KNIJFF, M. 1., Februari  1916.
Den Haag, Willem de Zwijgerlaan 2.

Frot. R. W. VAN DER VEEN, M, L, October 1916.

Wassenaar, Park Groot Haesebroek,
Konijnenlaan 10.

Prof. Dr. H. A. BROUWER, M. 1., October 1918,

Rijswijk, Oranjelaan 87,

EERELEDEN VAN HET BESTUUR.

G, kB, GERST. 1917,

W. F. C. ENGELBERT VAN BEVERVOORDE Q1.




JAARVERSLAG
VAN DEN SECRETARIS-ARCHIVARIS
OVER HET JAAR 1917—1018.

Dit, het 26¢ levensjaar der Mimbouwkundige Vereeniging, werd
teestelijk ingezet met de viering van haar 25-jarig bestaan op
[ October 1917.

(Under groote belangstelling van de zijde der hoogleeraren van
de atdeeling, waarvoor te dezer plaatse een woord van dank niet
misplaatst is, had de herdenking van dit heugelijk feit plaats door
het houden van een excursie naar de Haagsche Gasfabriek, na
afloop waarvan een zeer geanimeerde lunch werd gehouden in het
gebouw voor Mimbouwkunde. Met genoegen kon bij deze gelegen-
heiwd tevens geconstateerd worden, dat de banden, die de oud-leden
der M. V. met de Vereeniging verbonden, door den tijd niet slapper
waren geworden, getuige de groote deelname van die zijde aan
lunch en diner. Na de lunch recipieerde het Bestuur, waarop de
samenkomst n het gebouw besloten werd met een lezing van den
heer vAN DEN BROEK m. i., over tinwinning op Billiton. Het feest
emdigde met een zeer geslaagd diner in de ,,Twee Steden” in
Den Haag.

Begon zoo het jaar onder de meest opwekkende omstandigheden,
spoedig gleed over het vereenigingsleven een schaduw door een
principieel meeningsverschil tusschen den Secretaris en den \Voor-
zitter, tengevolge waarvan de heer BoLperpijk aftrad als Secre-
taris-Archivaris.

Na tusschentijdsche verkiezing voor de opengevallen plaats, stelde

het Bestuur zich samen als volgt:
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W. F. C. ENGELBERT VAN BEVERVOORDE, Voorzitter.
A. VERSTEGE, Secretaris-Archivaris.

Jo A, G M. BiIErmMANN, Penningmeester.

K. I'. pE LEeuw, Afgevaardigde naar de C. C.

J. F. Fock, Bibliothecaris.

Overigens was het vereenigingsieven slap te noemen, getuige
het feit, dat reeds op een eerste buitengewone vergadering, niet
eens het benoodigde aantal stemgerechtigde leden aanwezig was
ter benoeming van eenige Eereleden van Bestuur, waartoe op een
volgende vergadering bij acclamatie werden verkozen de heeren:
I. R. J. pE GrRevE m. i, P. bE HAArT m. i.,, G. J. GEURSEN m. i.
en (1. E. GERST.

Op de vergadering van 18 Oct. 1917 werd een voorstel ter
reorganisatie der Portefeuille aangenomen, welke kwestie door de
groote uitbreiding der Vereeniging urgent was geworden; op die
van 6 November werd bij monde van den Voorzitter medegedeeld,
dat door den hoogleeraar J. A. GrRUTTERINK aan de M. V. de be-
schikking werd gegeven over Kamer 123 voor zoover deze niet
door de Afdeeling der Mijnbouwkunde zou worden gebruikt, voor
welke welwillendheid wij onzen oprecht gemeenden dank betuigen.
Het Bestuur stelt zich voor van het aanbod een nuttig gebruik
te maken ter behoorlijke onderbrenging van het archief, het ver-
trek gezellig in te richten en er één der eerste portefeuilles te
deponeeren ter mmzage van alle leden.

Ten slotte werd in deze vergadering nog medegedeeld, dat het
Bestuur zich voorstelde, naast de gebruikelijke lezingen, tevens
causerie-avonden te houden door de leden der M. V. zelf, ook ter
wille van de begrijpelijkheid voor de jongere leden. Door verschil-
lende omstandigheden had dit in het afgeloopen jaar nog geen
resultaat opgeleverd,

In de vergadering van 13 November werden de reeds vermelde

Itereleden van Bestuur verkozen.

Aan het eind van het zittingsjaar trof de M. V. nog een treurig
verlies, door het plotseling overlijden van het lid E. B. vAN DER
MARrCK, tijdens een studiereis in Zweden. Zij, die hem gekend
hebben, betreuren in hem een trouwen en levenslustigen makker.
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In het cursusjaar werden onder belangstelling van de zijde van
verschillende hoogleeraren een viertal lezingen gehouden nl.:

I Oct. 1917: Een en ander over tinwinning op Billiton, door
J. VAN DEN BROEK m. 1.

13 Dec. 1917: Een en ander over Nieuw-Gruinea, door den Lnt.
t/z 2¢ kl. CHAILLET.

20 Maart 1918: Voordracht over Zweden en Noorwegen, door
Ir. M. C, KorT m. i.

18 April 1918: Causerie met lichtbeelden over bruinkoolontgin-
ning, door Ir. C. M. FrijrLiNCK c. 1.

De ontvangst van de zijde der M. V. moge genoemde heeren
getuigenis zijn van de appreciatie van hun moeite voor onze Ver-
eeniging gedaan.

Door Prof. G. H. vaAN Mourik BroEgman, werd voor de
verschillende Studentenvereenigingen een serie voordrachten met
lichtbeelden gegeven over: ,.Techmsche economische studies van
waterkrachten™, waarvan de eerste lezing plaats had op 1 Maart 1918.

Ten gevolge van den nog steeds om ons heen woedenden wereld-
krijg, kon ook dit jaar geen buitenlandsche excursie worden ge-
houden. Daarom valt het dan ook des te meer toe te juichen, dat
van g—I16 Mei weer eens na verloop van vier jaren een geologische
excursie werd georganiseerd onder leiding van de hoogleeraren
Dr. G. A. F. MoLENGRAAFF en Dr. H. A. Brouwer. Het veld
van onderzoek betrof het Zwd-Limburgsche terrein, waaraan te

voren eenige colleges werden gewijd. In verband met de moeilijk-

heden van vervoer en levensmiddelen-voorziening en de weinige
keus van terrein en onderwerp, kan de moeite, die de betrokken
hoogleeraren zich getroost hebben, niet genoeg op prijs gesteld worden.

Op 5 6, 7 en 8 Augustus werden, onder leiding van Prof. |.
pE KoNiNG KNIJFF m. i. excursies gehouden voor de in Limburg
practisch werkenden, ter bezichtiging van de bovengrondsche werken
van eemge steenkoolmijnen, een bruinkolengroeve, en de voor-
schacht en bevriesinstallatie van de mijn ,,Maurits”.

Den betrokken hoogleeraar en zijn assistent, die den excursisten
tevoren onénteerde omfrent hetgeen zi) te zien zouden krijgen.

wordt hiermede onzen welgemeenden dank overgebracht.




Besluiten wij met de hoop, dat waar de vrede in het verschiet
schijnt, spoedig meerdere excursies, ook naar het buitenland, mogen
volgen. Wat betreft het ledental, dit bedroeg op 1 Oct. 1917 I113.
Door toetreden van 27 eerstejaars steeg dit aantal, mettegen-
staande het afstudeeren van 14 leden, tot 126, zoodat de M. V.
zich mag verheugen in een steeds toenemenden bloei.

Dat mijn opvolger hetzelfde zal mogen constateeren is min op-

rechte wensch.

J'I:IJ.' ."ﬂ-l'l'-"lf.!'{!-l'l'..f‘--‘ -"}-L'I'rl' ."f'h'.-".'l.'-'

A. VERSTEGE.




JAARVERSLAG
VAN DEN PENNINGMEESTER
1917—1918.

Dank zij het goede economisch beheer gedurende het vorig ver-
eenigingsjaar was de financieele toestand der Mijnbouwkundige
Vereeniging in den aanvang niet slecht.

Door het verblijdende feit, dat dit jaar 22 nieuwe leden tot de
Vereeniging toetraden en het door de vergadering genomen besluit,
om de leden die in militairen dienst verkeerden als buitengewoon
lid te beschouwen, werden de donkere wolken, die zich tengevolge
van de benarde tijdsomstandigheden waarin wij verkeeren, boven
de kas der Vereeniging dreigden samen te pakken, aanvankeljk
verdreven. Spoedig echter braken zware dagen aan voor de Ver-
eeniging, daar de moeilijkheden bij de inning der contributies van
de buitengewone leden door het gestremde overzeesche postverkeer
wederom aanmerkelijk bleken gerezen te zijn.

Terwijl het vorige jaar reeds een groote achterstallige schuld te
vorderen was, trof het der Vereeniging dubbel zwaar, dat dit jaar
].-'Ill,'{
leden geind kon worden. Het Bestuur heeft daarom besloten om
aan elk der buitengewone leden persoonlijk een schrijven te richten,
om indien zij onder de huidige omstandigheden niet geneigd mochten

slechts deel van de te vorderen contributies der buitengewone

zijn de contributie over te zenden, deze dan bij een der groote
Nederlandsch-Indische banken voor ons te willen deponeeren. Op
deze wijze zouden wij tenminste weten, over welke reserves de

kas onzer Vereeniging te beschikken heeft.

Ondanks de extra onkosten aan de firma J. WaArrMan Jr. voor
de nieuwe portefeuilles, die dit jaar voor onze Vereeniging ge-
maakt zijn en de vrij groote achterstallige schuld van het vorige
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jaar, 1s het ons gelukt de geheele schuld tot en met 1918, aan
deze firma af te doen, zoodat wij zonder schroom konden besluiten
om voor het volgend vereemigingsjaar dubbele jaargangen der in
omloop ziynde tijdschriften te bestellen.

Met genoegen meen ik te mogen constateeren, dat wij met alle
posten beneden de begrooting gebleven =zijn, behalve die voor
lezingen. Aangezien het plan bestaat het komend vereenigingsjaar
vele lezingen te houden, meenden wij dan ook deze post aanmer-
kelijk te moeten verhoogen.

Den leden wordt hierbij dank gebracht voor de vrijwillige bij-
dragen, die door hen gegeven zijn voor het feest van het 25-jarig

=

bestaan, dat onze Vereeniging het vorig jaar gevierd heeft. Jam-
mer 18, dat een deel der kosten nog gekomen is ten laste van de
vereenigingskas.

Ondanks al deze moeilijkheden, mag het een verblijdend feit
heeten, dat de moreele en financieele kracht onzer Vereeniging
groot genoeg gebleven zijn, om aan hare meest intense levensuiting
te kunnen voldoen en ook dit jaar wederbm een jaarboek is ver-
schenen trots de zware lasten, die ons daardoor zijn opgelegd.

De belangstelling en hulp, ondervonden van de zijde onzer Hoog-
leeraren zij ons reden tot groote dankbaarheid.

Mede daardoor, als ook door het groot aantal leden, dat onlangs
tot onze Vereeniging toetrad, is onze verwachting gerechtvaardigd,
dat de financieele moeilijkheden voor onze Vereeniging voor goed
uit den weg geruimd zijn.

. A. G. M. BIERMANN.

Delft, 1 October 1918.




Overzicht van inkomsten en uitgaven

Boekjaar 1917—1918

Rekeningen. [nkomsten. | Uitgaven.
ICassalaa I Uet, T0T7 e & o s (i ol I 48.33°
Contributie gewone leden . . . . . . . w 740— | 41.490
N, buitéengewone leden. . . . . o 200100 | |, o —
BOBIER' '« G v s v e s e TE s = o [1.—
[Lezingen : 30 35.42
Portefeuille en Bibhotheek. . . . . . . v - v 41210
ERPRICWREI: o I P S S e R = 7.80 | g BF2F
(reol. Miynbouwk. (enootsch.. . . . . . R - T ol (R L o e
EIIROSICN: & + w w0 owos e o SL N s e - - w 142527
Fubircatietonds . . . i 2 e sl e 5w sia o m—— |, 128.497°
1 }[]-I"'I'I{-.]--f{'i't"]l s w B a ® A " " ] W i . ' LB . b ll.J.;_'..:"_-I

I 1224.04%| f 1224.04°




Publicatie-fonds.

Boekjaar 1917—1918.

INKOMSTE

Saldo 1 Oct. 1017 .
Storting wt de kas
der Ver.

Volgens begrooting nog
te storten.
\V'oor banden Jaarboek

Jaarboeken

adv. in Jaarboek

LN

UITGAVEN.

L)L‘a‘].
|u;r“i..‘1]11€li ;

.. Bierhott

Restitutie
Siithott’s Uitg., Miy.

Nog te betalen Sijthoff 1)

| Batig saldo .

)}  Begin November betaald. (Red.)

Red. Commissie

| Porti en inningsrecht,

Fa. Stokvis




Balans op den 1sten October 1918.
\ctiva. Passiva.
Kassaldo 1 Oct. 1917 | f 48.33"| Lezingen RPN (M SN < ¥ L
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VERSLAG DER VERIFICATIE-COMMISSIE.

Ondergeteckenden, leden der Verificatie-Commissie voor het jaar
[917—191s5, verklaren lierbij, dat zij kas en boeken over het jaar
1017—1918 hebben nagezien en m orde bevonden.

l

Z1] brengen den Penningmeester namens de AMimbouwkundige

Vereemging dank voor zin zorgvuldig beheer.

Delft, 5 October [*_;EH-

De Verihcatie-Commissie,

(eng.) C. P. A, ZEYLMANS VAN EMMICHOVEN.

[£. M. BunNGE.




JAARVERSLAG
VAN DEN BIBLIOTHECARIS,
19016—1917.

In de bibliotheek is evenals het vorig jaar slechts wemnig ver-
andering gekomen. Van het eerelid van het Bestuur I. R. ]. pE
(GreEvVE, ontvingen wij den jaargang 1913—1914 van het Techmsch
Studenten Tijdschrift. Dit en nog verscheidene andere jaargangen
konden door den slechten financieelen toestand niet ingebonden
worden. De andere verhandelingen en brochures waarmede de
bibliotheek vergroot is, zijn:

Jaarboek voor 1918 van het Geologisch-Mijnbouwkundig Genoot-
schap voor Nederland en Kolomen.

Verhandelingen van het Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap
voor Nederland en Kolonién. Geologische Serie, deel 1I en IV,
Mijnbouwkundige Serie, deel 1.

[r. E. C. Agenpanoyn: Oatdekking van belangrijke delistotatzet-
tingen in Nederlandsch-Indié (Midden-Celebes) op grond van een
geologischen verkenningstocht,

Serie: Waterkrachten. No. 1. Studiebronnen voor waterkrachten.

[r. J. VErsLuys en Drs. J. F. Steexnuis: Hydrologische biblio-
orafie van Nederland, met eerste vervolg.

Jaarverslag van de Staatsmijnen in Limburg over 1910.

VAN pErR Ligx en BeErNiNk: Geologie van Nederland.

Jaarboek van de Technische Hoogeschool 1916—1917.

Jaarboek van de Technische Hoogeschool 1917—I19I18.

3¢ Jaarverslag der Vereeniging : Bureau voor Handelsinlichtingen.

In de portefeuille is wel eenige verandering gekomen. Van Prof.
VErRMAES kregen wij, evenals vorige jaren steeds ,De Indische
Mercuur”, ..Metall und Erz” en de ., Ingenieur” toegestuurd, waar-
voor ik Z.H.G. namens de M. V. hierbij hartelijk dank zeg.

Door mijn voorganger was het initiatief genomen voor verande-
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ring in de portefeuille. Vijftig groote nieuwe portefeuilles waren
reeds besteld, toen ik het ambt van bibliothecaris op mij nam.
Hoewel nog niet voldoende om alle oude portefeuilles te doen
verdwijnen, kregen nu toch de oudere leden één van de groote
nieuwe. Doordat zij op naam gezet werden, konden wij in geval
van beschadiging direct den dader boete opleggen. Gelukkig hebben
de leden goed zorg voor hun portefeuille gedragen.

Na eenigen tijd moest er verandering in de regeling komen,
daar vele leden in Rotterdam, den Haag of Rijswijk woonachtig,
hun portefeuille op het gebouw lieten bezorgen, maar zij lieten
deze dan steeds bij den concierge staan. Niemand keek ze in en
zi) gaven dan ook aan iederen vreemdeling, die bij den concierge
binnentrad een mniet al te besten indruk van de belangstelling der
leden voor hun vaktijdschriften. Er werd toen geprobeerd in de
verschillende steden een boekwinkel te vinden, die voor de rond-
brenging wilde zorgen; maar noch in Retterdam, noch i den Haag
konden wij ingaan op de voorstellen door de boekhandelaren gedaan,
daar de kosten zeer hoog waren. Voor hen, die dan toech hun
portefeuille thuis bezorgd wenschten te hebben, werd deze toen
met den bode meegegeven. Hiervan werd slechts weinig gebruik
semaakt, daar ook dat vrij duur was. Vele leden zagen zoodoende
van hun recht op de portefeuille af, waardoor de jongeren een
goed eind in de rij naar boven kwamen en dus veel nieuwere tijd-
schriften ontvingen.

Reeds door het vorige bestuur waren van verschillende tijd-
schriften dubbele jaargangen besteld. Nu zijn van allen, behalve
van ,,Metall und Erz"” (reeds besteld) ,,De Indische Mercuur” en
wBulletin de la Société de I'Industrie Minerale” de dubbele jaar-
gangen aanwezig. Van deze laatsten werd geen tweede jaargang
besteld daar zij slechts hoogst zelden aankomen. Volgens de nieuwe
regeling komen er nu twee groepen, ieder bevattende 43 portefeuilles.
De eerstejaars krijgen nu tijdschriften, die zeer veel minder oud

zljn dan in vroegere jaren het geval was.

[k hoop, dat het komende jaar de verschillende tijdschriften
steeds geregeld zullen binnenkomen, waardoor dan de portefeuille
altijd op volle sterkte zal kunnen rondgaan, J. F. Fock.




IN MEMORIAM.

Ernst Bruno van der Marck.

T KIRUNA, 12 AUGUSTUS 1918.

Na een halfjaar inspannend werken was het
hem gelukt, ondanks zijn dienstplicht, het Inge-
nieursdiploma te verkrijoen.

Vol idealen begaf hij zich op studiereis naar
Scandinavié, waar hij helaas slachtoffer werd van
de gevreesde ziekte van dezen oorlogstijd.

In een vreemd land, ver van allen die hem
lief waren, stierf hij, slechts een maand na zijn
vertrek uit het vaderland, waar het treurige
bericht alom met ontzetting werd vernomen.

Om zijn openhartigheid en opgewektheid werd
hij door allen, die hem kenden, gaarne gezien.

Zijn prettige omgang zal bij zijn vele vrienden

nog lang in herinnering blijven.










OP EXPLORATIE IN NIEUW-GUINEA
DOOR
Luitenant ter zee J. L. Chaillet.

Lezing gehouden woor de Mijnbouwkundige Vereeniging te Delft.

Spreker gaf eerst een inleiding over het doel van exploratie in
het algemeen en schetste daarna meer in het bijzonder de ocogmerken
welke de Indische Regeering had gekoesterd toen zij naast een
aantal particuliere ontdekkingstochten en expedities op zuiver weten-
schappelijken grondslag, eene stelselmatige militaire exploratie van
dit nog vrijwel onbekende land ter hand nam. Deze oogmerken
waren scherp omlijnd. Immers men wenschte een overzicht en een
nzicht te verkrijgen van land en volk langs vredelievenden weg in
den breedsten zin genomen. Zulks omvat een vluchtige doch aan-
eengeschakelde karteering van geheel Nederlandsch Nieuw-Guinea,
waarbij in het bijzonder de groote toegangswegen, de terreingesteld-
heid, de gezindheid der bevolking en de eventueele bronnen voor
oeconomische ontwikkeling op den voorgrond stonden, terwijl als
neven-doeleinden een kennismaking met land- en volkenkunde,
mogelijkheid voor bestuursuitbreiding, klimaat en andere weliswaar
belangrijke punten, welke echter in de tweede plaats de aandacht
vroegen. lHoofdzaak was het zoo spoedig mogelijk verkrijgen van
een overzichtskaart schaal 1: 1.000.000.

De groote vraag was echter, hoe die te vervaardigen?

Spreker gaf een korte uiteenzetting van de verschillende methodes
waarnaar gewerkt 1s geworden op Nieuw-Guinea, eerstens als gevolg

van terrem-moeilijkheden en ten tweede onder invloed der weers-

gesteldheid en ten derde afhankelijk van de meerdere of mindere
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bekwaamheid op kartografisch gebied der verschillende explorateurs,
die elkander in deze ruim zeven-jarigen arbeid opvolgden. De ervaring
speelde bij de behaalde resultaten dikwerf een even groote rol als
de plaatselijke omstandigheden waaronder gewerkt moest worden.
Veel werk moest dubbel geschieden wegens onvoltooidheid van het
voorafgaande, doch zonder dat de tijd er aan besteed van minder
nut behoefde geacht te worden. Het was dan een voortbouwen op
het werk van voorgangers, die of door het sloopend klimaat tot
heengaan gedwongen werden of helaas gebleven waren bij hun
onverpoosden pioniersarbeid. 5til gezeten is er nimmer; het eene
tijdperk stond wel eens onder een minder gelukkig gesternte, zooals
epidemische ziekten, vooral onder de Europeesche deelnemers, waar-
door het werk vertraging ondervond.

Hierna volgde een uiteenzetting over de verkregen kaart en den
graad van nauwkeurigheid, welke met de astronomische waarne-
mingen door den spreker in zijne bijna tweejarige ervaring op
Nieuw-Guinea was bereikt. De moeilijkheid van het karteermngs-
werk was het kiezen van de geschikte punten voor het doen van
metingen op het gebergte, waarbij het onderling verband met
vroegere metingen gewaarborgd bleef. Hooge boomstellingen waren
daarvoor dikwijls noodig, ook wel leverde een bergkom met gun-
stige strekking een goede plaats voor directe theodoliet-metingen,
waardoor behalve snijdingslijnen voor bergtoppen tevens hoogte-
metingen konden geschieden. Het herkennen van bergruggen en
toppen was slechts mogelijk door voor elke meting een zoo getrouw
mogelijk panorama te schetsen, waarvan de spreker een overdruk
in de vergadering toonde. Transportmoeilijkheden voor tijdmeters,
kleine hulpmiddelen voor theodoliet- en nachtelijke observaties alles
getoetst aan den te vereischen graad van nauwkeurigheid — niet
te ruw, niet onnoodig precies — spreker somde in korten tijd een

schat van ervaring op hoe te handelen onder de afwisselende om-
standigheden van exploratie te land en te water in een streek,
waar hulp, steun of vertrouwelijkheid van de inheemsche bevolking
tot de uitzonderingen behooren, waar de bodem onvoldoende, ja
zelfs nagenoeg geen voedsel biedt voor eene colonne van veertig
tot honderd man, waar eene voortdurende bedachtzaamheid op wel
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en wee van prauwen-flotille of troep slechts geschraagd kan
worden door zorgvuldige voorbereiding tot in het minutieuse. Van
deze voorbereidingen werd een denkbeeld gegeven door de sterkte
van de colonne te berekenen aan de hand van het aantal dagen,
dat de marsch moest duren, waarbij zorgvuldige becijfering der
rantsoenen van het aantal dragers, wijze van bepakking was over-
wogen, uitgaande van de omstandigheid dat het land zelve geen
noemenswaard voedsel voortbrengt om er op marsch gaande op te
kunnen rekenen.

Hierop werd eene fraaie collectie lichtbeelden vertoond, van land
en volk, van het bivak-leven der deelnemers, waarbij de spreker
talrijke bijzonderheden verhaalde uit een overvloed van belang-
wekkende episoden uit zijn pionierstijd, nu eens vertellende van
ontmoetingen met vriendschappelijk-gezinde Papoea’s, dan weer van
kleine vijandelijkheden, welke helaas somtijds onvermijdelijk waren,
indien de directe veiligheid van den troep het gebood. Nu eens
een beeld van de modderige breede rivieren, dan weer een typeerend
brokstuk van vermoeiende bergtochten met loonend uitzicht op
talrijke sneeuwtoppen, een verscheidenheid op ethnografisch of
ethnologisch gebied, waarmee de deelnemers kennis maakten.

Op mijnbouwkundig terrein voelde spreker zich volkomen leek,
wilde zich ook niet wagen aan veronderstellingen door anderen,
beter geologisch onderlegden, geuit, doch wel vermeldde hij de
vondst van steenkool en bruinkool. De werkwijze en de opzet der
exploratie liet geen tijd en ruimte voor een stelselmatig geologisch
onderzoek. Wel waren eenige geologen bij de militaire exploratie
werkzaam geweest, doch hun arbeidsveld bleef uit den aard der
zaak beperkt, en onderhevig aan den voortgang welke de explo-
ratie in algemeenen zin moest maken. Voorloopig zal het particu-
liere initiatief den weg gebaand vinden voor wetenschappelijk
detail-werk. De Regeering stelde wel prijs op het verzamelen van
gegevens op allerhand gebied en liet deze ook door verschillende
deskundigen verwerken. Dit neemt echter niet weg, dat de ver-
zamelaars zelve dikwijls belangrijke ,,specimen” konden aandragen,
op geologisch, botanisch en zodlogisch gebied, ook al beschikt men

niet over deskundigen. Immers het geheel is pionierswerk geweest
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en moest dit ook blijven. Aardrijkskundig is het resultaat bereil
dat Nederland thans aan

deel van het grootste eiland

n de spits staat van de landen, die een
ter wereld in bezit hebben. immers
thans weet men hoe Nieuw-(Guinea |

wereisd moet worden., men heeft

een goede overzichtskaart en kent voldoende van land en volk om

1 de toekomst een richtsnoer te hebben

voor meer intensief
stuur en deugdelijke exploitatie, die, zij het misschien ec
'['-t“-: ‘i.'.l:"t'ﬂ., toch 1."“1..4-“” kai

5|

1 op de exploratie.
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Voordracht over
ZWEDEN en NOORWEGEN

DOOR

e, M. G ROKT M. .

& t"lf-;'r'rn' I J'I llt’lrfr::a.i':'!rr'.?'.\' .f

L zult nusschien verwachten een voordracht te moeten aanhooren
over louter geologische en mijnbouwtechnische zaken. Aangezien mii
vaak .L_ft']llit"f.i'.‘ll 15, dat omtrent de beide Scandinavische landen een
foute voorstelling, zoowel wat cultuur, geografische ligging, politieke
verhouding ten opzichte van de groote machten etc. bestaat, wil ik
alvorens met de, met ons vak i nauwer verband staande beschou
wingen te beginnen, een korte iill-,"tlli]:j;; geven, | en H]r:‘.’i{[l'-L' van
Zweden ben 1k daarin verder gegaan dan wat Noorwegen betreft,
omdat het eerstgenoemde op mijnbouw-economisch gebied een
grootere rol H]-k'L'l'” en omdat dit ook ten I!;J}'.ii.‘i][n' der groole machten
een meer zelistandige positie mneemt dan Noorwegei.

Dit westelijke deel nu van het Scandinavische schiereiland beslant

{te van 322,080 K.MS — 13,000 K.M2 of 4 96 van dit

==y

cen ||_;I§H.'E".|.'!
opperviak wordt door water ingenomen. Vele fjorden immers dringen
mijlen ver het land . Deze ifjorden hebben alleen waarde als ver
keerswegen, nmunder belangrijk zijn ze voor de visscherij. Niet minder
dan 229,558 K.M.* of 71 % van het totaal oppervlak is onvruchtbaar.
'1'1'1'1\@_]'] i Zweden vaak in het onvruchtbare gedeelte groote ertsvoor-
raden hggen opgeborgen, is dit niet het geval in Noorwegen. Di

=L L i |

eett op zichzelf reeds een duidelijke tegenstelling tusschen beide

L'let!_'tl, \Van gTo0l Ill']itli}_'l' voor de welvaart xijn de 60,11 ! .M. of
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21.25 Y% van het totaal oppervlak, die met wouden bedekt zijn, vnl. is
dit naaldhout, dat door het ontbreken van takken een groote vastheid
heeft; mm het algemeen wordt dit hout echter niet als timmerhout
gebruikt maar wordt verwerkt in de vele cellulosefabrieken, die de
bekende Union maatschappij, meestal in het zuiden van Noorwegen,
exploiteert. 11,119 K.M.” of 3.75 % van het totaal oppervlak is vrucht-
baar land. Moge dit oogenschijnlijk zeer weinig zijn, men bedenke
dat dit een bezit van 4,646 M.® vruchtbaren grond per hoofd van
bevolking beteekent. Ieder Nederlander zou bij een gelijke verdeeling
van den besclukbaren vruchtbaren grond slechts 4,000 M.* krijgen.
Het aantal inwoners bedraagt 2,392,608, hiervan behoort 71 % tot de
landbevolking en 690,792 of 29 % bewonen de steden. Wanneer we
dit even met Nederland vergelijken, dan zien we dat alleen Amster-
dam, Rotterdam, den Haag en Utrecht samen het dubbele cijfer halen.
De bevolkingsdichtheid van Noorwegen is het kleinst van de Euro-
peesche staten nl. 5.5. Wel zeer sterk voelen we dit wanneer we zien
dat de bevolkingsdichtheid van Belgié 257 en van Spanje zelfs nog
ca. 40 bedraagt. Het dichtst bevolkt 1s Noorwegen in de omgeving
van Larvik, waar de bevolkingsdichtheid 45, het minst bevolkt in
Finmarken, waar die 0.73 is. De kustlijn heeft een lengte van
2800 K. M., de grens met Zweden, Rusland en Finland 2400 K. M. en
alleen die met Zweden 1400 K.M. Het noordelijkste punt, Knivskje-
lodden bi) Noordkaap ligt op 71° 11" N.B. Het kleine Krago, ten Z.
van Lindesness ligt op 57° 57" 27" N.B., zoodat de totale lengte van
het land 13° 13" 33" bedraagt. Het westelijkste punt ligt aan de
mondmg van Sogne fjord nl. Steinsé op 6° 13" 34" W.L. van K=ris-
tiania, het oostelijkste punt Storné ligt op 20° 26" 34" O. L. van Kr.
Noorwegen's en tevens Scandinavie's hoogste top is Glittertind, het
toppunt van Jotunheimen n.l. 2500 M. De langste rivier 1s de Glommen
en deze is 600 K. M. lang; voor de scheepvaart is deze ongeschikt, wel
dient hij voor houtafvoer. Ter vergelijking moge genoemd worden,
dat de Rijn 1320, de Wolga 3600, de Nijl 6400 en de Mississippi
6700 K.M. lang zijn. Zeer rijk is dit bergland aan waterkracht, het
totaal vermogen van deze energiebron wordt berekend op 7.5 millioen

P.K. d.w.z. per hoofd van bevolking 3,135 P.K. Indien men bedenkt
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dat slechts Zweden iets meer dan 1, Zwitserland nog niet 0.5 en de
overige landen van Europa nauwelijks 0.2 P.K. per hoofd van bevol-
king bezitten, dan verschijnt het cijfer voor Noorwegen m volle
beteekenis in deze rij. Men bedenke echter dat verhoudingsgewijze de
benutting van deze witte kolen ten opzichte van de andere LLuropee-
sche landen nog verre ten achter is. Hoewel Noorwegen een absoluut
gemis aan kolen heeft, is van het 3,113 K.M. lange spoorwegnet
nauwelijks meer dan eenige procenten geélectrificeerd.

Uit het hier nu volgende moge blijken, dat Zweden een heel anderc
plaats onder de Scandinavische landen inneemt. In het kort wil ik
hier de ontwikkelingsgeschiedenis van dit land voor U behandelen.

Officieel nam men in de middeleeuwen een dualistische oorsprong
aan, de Landwet van 1442 zegt dat het rijk Zweden sinds heidenschen
tijd uit de landen Svea en Gota bestond, en men wilde de naam van
het rijk Sverige daarut afleiden (Sverige = Zwernike d.w.z. duo
regna). Het heet dan dat eerst Svea, vervolgens (Gota ontstaan s,
tenslotte de vereeniging der beide tot het latere Sverige. Van dit
vereenigingsproces is alleen bekend, dat in het jaar 830 Ausgarius
bericht geeft een vereenigd rijk met een koning en een regeerings-
middelpunt in het Milardal gevonden te hebben, en Alfred de Groote
bericht, dat de Svear heerschen over de gotische stam. Het zoo
ontstane Zweden was echter nog een los samenhangend geheel, van
een staat in den modernen zin was nog geen sprake, meer echter van
een statenbond. Tegen het einde der 13de eeuw ontwikkelt zich onder
een sterkere koningsmacht (Magnus Ladulas) een raad van geeste-
lijke en wereldlijke magnaten, waardoor het rijk meer samengehouden
wordt. In 1310 treedt een volksvertegenwoordiging op wit de ver-
schillende landen, teneinde een gemeenschappelijken koning te kiezen.
Ferst in 1350 is de tijd rijp voor een algemeene landswet (M. k. L. L.
— Magnus Erikssons Lands Lag). Hiermede is het proces der staats-
wording als voltrokken te beschouwen ; de landswet trad in de plaats
van de verschillende wetten der gewesten. Men had toen een gees-
telijke stand, die vrij van belasting was en eigen rechtspraak had,

cen adelstand, die vrij van belasting was en een koopmansstand op

de grondslagen der stedelijke privilegién. Hoewel deze standen reeds
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onder Magnus Ladulas ontstaan waren, treden ze eerst in 1435 bij
het samenroepen der standenrijksdag in Arboga naar voren. Dit
geschiedt dan in een periode van kosmopolitisme, toen de individuali-
teit van Zweden naar alle zijden dreigde te worden opgelost, wat
cultuur betreft door het alles beheerschende Rome. oeconomisch
door Duitschland (Hansa) en politiek door Denemarken (Kalmarutie
sinds 1397). Tegen dit laatste treedt deze eerste rijksdag als een
nationale reactie op. Zoo ontstond Zweden onder den druk van buiten
even plotseling en spontaan, en ter zelfder tiyd als Frankrijk onder
Jeanne d’Arc. Er verging nog een eeuw van wrijvingen van buiten af
tot Gustav Vasa, de bevrijder en rijkshouwmeester, verschijnt om
het werk te voleinden nl. het nationale vraagstuk ten opzichte van
Denemarken in 1523, het oeconomische ten opzichte van de Hansa
in 1536 en het cultuurvraagstuk ten opzichte van Rome door de
Reformatie van 1527. Met Gustav Vasa eindigt dus de ontstaans-
geschiedenis van Zweden en hij legde de fundamenten. waarop het
tegenwoordige rijk gebouwd werd.

Het oudste Zweedsche rijk was latitudinair geordend om Vennern.
Vettern, Mailar en Alandsmeer. De verbinding met Finland is meer
oorspronkelijk dan met Norrland en Skilne, daar de hoo tdwegen te
water lagen. Tegen het einde der gde eeuw komt een expansieye
ontwikkeling, die in de 11de eeuw met de Svolder OVerwinning op
Noorwegen haar hoogtepunt bereikt, daardoor wordt het tegen-
woordige Zweden met Finland, groote deelen van de Oostzeeprovin-
cies en Denemarken tot een rijk vereenigd. Gedurende korten tijel
strekten zich de grenzen tot de Atlantische Oceaan over het Trondh-
jem en Romsdalgebied uit. Dit was het werk van de Vikingers Erik
Fmundsson en Erik segersall., Daarna kwam de achteruitgang, de
naburige staten heroverden sgroote stukken land. waarbij nieuwe
stukken van  Zweden (Blekinge, Jamtland). Onder de Folkunga
dynastie, tegen het einde der 13de eeuw komt weer een kleine ont-
wikkelingsperiode. In 1282 worden Skiine en Blekinge weer gean-
nexeerd, doch in ca. 1360 gaan die weer verloren en nu tegelitk met
Gotland. Het Zweden van Gustav Vasa omvat het tegenwoordige

Zweden met Finland verminderd met Jamtland-Hirjedalen en
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Bohuslan-Halland, Skane en Blekinge. Ook Gotland ontbrak nog.
Het rijk had een hoefijzervorm en reikte met twee punten aan de
Botnische Golf. Door de mwendige concentratie ontstond een krachts-
ontwikkeling naar buiten. In 1561 wordt Reval veroverd; in de 17de
eeuw wordt een sterke druk op Tys en Varangerfjord uitgeoefend.

Denemarken-Noorwegen was nog te sterk, zoodat in 1613 in
hnared de aanspraken daarop weer moesten worden opgegeven.
Daarna zette men meer koers naar 't oosten en zuiden, zoodanig dat
n 1658 b1} de vrede van Roskilde de tweede Zweedsche grootstaat
gevormd wordt. Deze bevatte het kustgebied in het zuiden, Halland,
Bohuslan, Skidne, Blekinge tot het gebergte in het westen, Jamtland-
Harjedal; daarbiy kwam de overheersching over Gotland, Osel.
bornholm, vervolgens Ingermanland, Livland, deels Pommeren en
Wismar. Hieruit blijkt duidelijk, dat het een streven was naar het
bezit van de Qostzee, dus om een circummarien rijkstype te verwer-
ven. Daarna streefde men naar een Noordzee overheersching. Dit
beteekent dus, dat i deze weroveringspolitiek de Scandinavische
gedachte achter de Baltische te voorschijn komt. Ook deze keer werd
dit een nuslukkmg en m 1660 viel Bornholm weer aan Denemarken.
loenmaals echter omvatte Zweden nog goo,000 K.M.2, dus zooveel
als nu geheel Scandinavié. Gedurende 171g-1721 verliest Zweden
weer de Baltische bezittingen ten Z. en (). van den Finschen zee-
boezem en ook de Duitsche bezittingen grootendeels. In 't begin der
19de eeuw komt de groote débacle, het vroeger besproken hoefijzer
wordt voor de eerste maal verbroken, Finland en een stuk van Zweden
tot Torned EIf gaan in 1809 verloren. Nu komt een volkenrechtelijke
unie met Noorwegen tot stand in 1814; deze dient dan als schade-
loosstelling voor de oeroude verbinding met Finland. Steeds zoekt
men dus 1 een Scandinavische politiek troost voor het mislukken
van een Baltische. Het Scandinavisme wilde in het midden der 19de
eeuw ook een vereeniging met Denemarken. Deze zeepbellen spron-
gen uiteen in 1860, gedurende den oorlog tusschen Duitschland en
Denemarken. Den 26sten October 1905 werd bij de conventie van

Rarlstad de unie met Noorwegen opgeheven. Men neemt dus waar

een op en nedergaan van de Zweedsche macht, en ziet daardoor heen
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schemeren twee idealen, nl. een Scandinavische eenheidsstaat en een
Baltische ringstaat. Het eerste ideaal is meer etnopolitiek, het tweede
meer geopolitiek getint. Gedurende de hoogtepunten in de geschiedenis
streefde Zweden naar deze beide idealen. Ten laatste strandden
beide en uit deze gestrande idealen heeft zich het tegenwoordige
Zweden als een Scandinavische deelstaat, zonder Baltische aanhang
afgezet,

Als gedeelte van het Scandinavische schiereiland behoort Zweden
tot de rijk verdeelde peripherie van Europa en vormt naast Noor-
wegen en Finland de afsluiting daarvan naar het noorden. De twee-
zijdige politieke ligging tusschen een kleine en een groote buurman,
doet het rijk gelijken op Spanje. Spanje echter heeft zijn samenhang
van het land met het centrum, Zweden over Finland naar het oosten

van Europa. 't Eene dus naar cultuurrijkere, 't andere naar cultuur-
armere deelen. Aanvankelijk, toen de oostgrens eigenlijk als eemige
orens optrad en dus het rijk naar het oosten toe gericht was, kwam
het minder in aanraking met de algemeene Europeesche ontwikkeling.
Aan den anderen kant was het van zelf sprekend door zijn dubbele
landsgrens aan de buren op hetzelfde schiereiland verbonden. Het
was dus natuurlijk, dat de politieke horizon van Zweden langen tijd
binnen de Baltische en de zuiver Scandinavische wereld besloten
was, als we van de betrekkingen met de Roomsche hierarchie afzien.
Eerst langs een omweg door het oosten kwam het door Gustav
Adolf met het West-Europeesche statensysteem in aanraking. Daarna
had de Oostzee in den politieken toestand van Zweden een tegenwicht
in de Noordzee. Men kan ook de centrale ligging van het rijk doen
uitkomen door de meridianen na te gaan, De uiterste longituden
snijden Liibeck-Riga, Niirenberg-Lemberg, Tunis-Kreta, dus over
Duitschland, Polen, Qostenrijk, Italié en Griekenland. Het rijk ligt
op de grens van Qost-Europa, doch geheel in West-Europa. Otschooi
dit de oostelijke oriénteering geheel uitsluit, dient toch in aanmerking
te worden genomen, dat de verbinding te land naar het oosten gaat
en de Oostzeebegrenzing sterk naar voren treedt. De algemeene poli-

tiecke oriénteering wordt echter niet alleen door de plaats op de kaart,

die een natuurlijke en constante factor is, maar ook door de machts-
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balans met de buren, die politiek en veranderlijk 1s, bepaald. De voort-
durende vereeniging van Denemarken-Noorwegen tot een Kattegat-
rijk beteekende op zich zelf reeds een element, dat de oriénteering van
Zweden naar het oosten toe tegenwerkte. Daardoor werd Zweden in
cen tweezijdige grensverhouding getrokken en de druk kwam hier
sterk uit het westen, totdat de overwinning van de westkust i de
stelling van westelijken nabuur een breede bres sloeg.

De val van de grootmacht in het begin der 18de eeuw beteekent
tegelijkertijd een verschuiving van den sterkeren politieken druk van
het westen naar het oosten, de aanwijzingen van de natuur vallen nu
samen met die der politick. Nog een eeuw lang werd de nabuurschap
van Denemarken-Noorwegen als een belemmering gevoeld aan twee
fronten, maar de druk van het westen werd geheel opgeheven door
de unie van 1814. Nu is Zweden gekomen in een eenzijdige grens-
verhouding met de daaraan verbonden voor- en nadeelen. FHet nadeel
was. dat de druk na het verlies van Finland uitgeoefend kon worden
door Rusland. Dit bleek minder nadeehig, toen Rusland, Fmland zich
in staatkundige zelfstandigheid als bufferstaat tusschen Systerbach
en Torneiielf liet ontwikkelen. In den kring der kleine staten, het
Finsche broederland, het Noorwegen, waarmede het vereemgd was
en het onschadelijke Denemarken, voelde Zweden zich beschermd
tegen de drie groote staten Rusland, Engeland en Duitschland, die
het als een gordel omgaven en temeer, daar alle drie deze grooten
hun aangezicht van Scandinavié hadden afgewend. Een oogenblik,
gedurende de Krimoorlog, veranderde deze toestand. Toen zag zich
Zweden plotseling geplaatst tusschen de belangen der oorlogvoe-
renden. Dit wijzigde zich spoedig, en Zweden verkreeg hieruit twee
nieuwe garanties, nl. het November-tractaat van 1855 en de zekerheid
ten opzichte van de vesting op Aland (Conventie tusschen Engeland,
Frankrijk en Rusland 1856). Het interesse in de buitenlandsche poli-
tiek putte zich uit in het Scandinavisme naast een platonische sym-
pathie voor Polen, gedurende het oproer tegen Rusland in 1863 en
voor Frankrijk gedurende den oorlog van 1870 met Duitschland.
Gedurende dezen tijd van politieke isoleering stond Zweden werkeloos

tegenover de wereldgeschiedenis. Sedert 1899 viel de bufferstaat
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Finland weg en komt Zweden direct onder den druk van Rusland.
[n 1907 wordt het November-tractaat opgeheven en scharen Engeland
en Frankrijk zich aan Rusland’s zijde. In 1905 werd de unie met
Noorwegen verbroken, waardoor Zweden van het westen ook een
politicke nabuur krijgt. Ook Duitschland komt nader door den
verkeerswee Trelleborg-Sassnitz (Continental route) en de handels-
verdragen van 1906 en 1911. Bij een zoodanigen concentrischen druk
van drie groote machten begon de politicke toestand van Zweden,
te gelijken op die van Korea tusschen Rusland, Japan en China.
Zweden vormt eenerzijds een vleugel naar Midden-Europa, ander-
zijds een centraal middenlid tusschen Oost- en West-Europa. Vanuit
beide gezichtspunten is het in dezelfde positie als de Balkan, daaren-
tegen komt nu een nieuw onderscheid met Spanje naar voren, dat
onder het eigenlijke politieke wrijvingsgebied ligt. Dit beteekent een
aanzienlijke stijging van de waarde van het politieke gebied van
Zweden, in het bijzonder sinds Turkije en Bulgarije zich m Midden-
Furopa georiénteerd hebben; Scandinavié was hierna de eemige nog
vrije vleugel van Midden-Europa en de eenige brug der Entente.
Dat het onder deze omstandigheden moeilijker werd het 1deaal eener
absolute isoleering te behouden is duidelijk. Voor den wereldoorlog,
in 1912, raadde Fahlbeck aan om tot een bondgenootschap over te
gaan. Op geopolitieke gronden natuurhjk zou dit een Midden-Euro-
peesche oriénteering zijn. De tweezijdige druk, die op Zweden wordt
nitgeoefend wordt slechts van een zijde als gevaarlijk beschouwd, nl.
die van Rusland. Het is duidelijk dat Rusland zijn weg naar zee
zoekt, en Zweden verspert het daarheen den weg. Het Atlantische
programma van Rusland was sinds 1851 ter zijde geschoven. it
hangt met de aan Scandinavié door het November-tractaat gewaar-
borgde garanties samen. Doch nauwelijks was dit opgeheven, of het
oude interesse van Rusland in deze richting uitte zich in het verlan-
gen om de verplichting ten opzichte van Aland te ontheffen. De
daardoor ontstane onrust bedaarde door het Oostzeeverdrag van
April 1908, waarbij de wederzijdsche verzekering gegeven werd van

elkanders grenzen te zullen respecteeren. Gedurende den wereldoor-

log is deze onrust weer ontstaan, doordat bekend werd dat Rusland,




=]

..
Ln

niettegenstaande de conventie van 1850, aan een zeebasis in de Aland-
sche scheren werkte, terwijl tegelijkertijd de waarde van Zweden
als transitoland tusschen Rusland en zijn West-Europeesche bond-
genooten, doordat alle wegen tusschen die bondgenooten waren afge-
sneden, duidelijk aan het licht trad. Zoolang Zweden met Rusland
door Finland samenhing, zoolang de Russische macht Finland ver-
troebelt en zoolang de hoofdstad van Rusland tegenover Zweden ligt,
zal de verhouding tot Rusland in de buitenlandsche politiek van
Zweden de voornaamste zijn. Deze verhouding is niet veranderd
door den val van het Czarisme in 1917. In dit gevaar wverschini
Duitschland als de eenige bondgenoot, omdat dit alleen onder de
eroote machten hetzelfde lot als Zweden heeft n.l., strandbezitter der
Oostzee en samenhangend is met Rusland. In den laatsten tijd 13
gewezen op een Duitsch gevaar uit politiek-oeconomisch ocogpunt en
op een voordeel van aansluiting met Rusland. Op de openbare meening
hebben deze stemmen weinig invloed gehad. De algemeene wensch 15
zoolang mogelijk geisoleerd en neutraal te blijven.

De grens van het Zweedsche territorium i1s door tractaten met
Denemarken-Noorwegen in het jaar 1661 (voor Bohuslan), en m
1751 (de W.grens ten N. daarvan), en met Rusland in 1810 (rivier-
en zeegrens in 't O.), volkenrechtelijk geregeld. Volgens het tractaat
van 1751, is de grens gemarkeerd door in de bosschen een straat van
10 M. breedte weg te hakken. Langs de kust is het zeeterritorium
vastgesteld tot 4 mijl uit de kustlijn. Dit is geregeld in een diplomatieke
nota van 1874, een verordening van 1904 en in een declaratie in
het begin van den wereldoorlog in 1914. De strook van 4 mijl is door
de oorlogvoerenden echter niet gerespecteerd geworden.

Zweden heeft de vorm van een ruit met de stompe hoeken bij
Svinesund en bij Tornea. De totale lengte bedraagt 1600 K.M., de
breedte 500 K.M. Hierdoor wordt een gebied van 448,000 K.M.
ingesloten, waarvan 40,000 K.M.? of ca. 9 % door meren wordt
incenomen. Zweden is dus grooter dan Engeland en Itahe, zoo groot
als Japan en slechts iets kleiner dan Duitschland en Frankrijk. Een

smalle en een lange zijde van het land grenzen aan zee, deze grenzen

zijn samenhangend evenals de landgrenzen. Wat de vorm betreft
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heeft Zweden dus niet het nadeel van Frankrijk en Duitschland, waa
de zeeerenzen gescheiden zijn, en waar men dus genoodzaakt was
verbindingskanalen te maken (Bordeaux-Marseille, Kaiser Wilheln
Kanal). In werkelijkheid ondervindt Zweden hetzelide nadeel daar
de kust in het Z., waar de oude vesting Kronaborg, op 4 .M. van de
kust gelegen, gemakkelijk kan verbroken worden. In 1832 werd door
het Gita-kanaal een waterverbinding dwars door Zweden gemaakt.
Dit kanaal heeft geen beteckenis voor de moderne scheepvaart, en
daarom is het kanaalvraagstuk in de laatste eeuw weer actueel gewor-
den. De gedachte om een zeekanaal dwars door Zweden te maken
(Sveakanaal, Engstrom 1908) is tot nader order opgegeven, hieru!|
is een nieuw plan ontstaan. Dit plan beoogt het veranderen in zee-
boezems van het meer Vennern in 't westen en het Milar meer m 't O,
Met de verwerkelijking van dit plan is men nu bezig. | Besluiten
betreffende het Trolhitta-kanaal in 1909 en Dbetreifende het
Sidertilje-kanaal in 1916. Het Trolhdtta-kanaal was in 1916 gereed.
Beide kanalen zijn staatseigendom.) Aan beide mondingen van het
kanaal heeft men vestingen gebouwd. Volgens een onderzoek dat
1016 geéindigd is, heeft Zweden aan waterwegen, die bevaarbaar zin,
een totale lengte van 7000 K.M. Deze waterwegen hebben slechts
locale beteekenis.

De werkelijke lengte van de smalle zijde van de ruit bedraagt
hemelsbreed 400 K.M., en de mathematische lengteafstand bedraagt
1250 K.M. Bij deze berekening zijn met mn aanmerking genomen ds
geisoleerde eilanden Gotland en Oland m 't zuiden en ook niet de
scheren. welke een krans om de kust vormen. Voor de scheepvaart
en de visscherij zijn deze scheren een gunstig verschijnsel. Een ni
geringe beteekenis hebben deze scheren als natuurlijke vesting voor
de landsverdediging, door de gevaren daaraan verbonden voor den
aanvaller en door de schuilplaats, die ze den verdediger bieden. Het
politicke vlootprogramma der linkerzijde heeft hierop bijzonder
gewicht gelegd, daar de kustverdediging mitsluitend met  kleine
scheepstypen (onderzeebooten) diende te geschieden. De rechterzijde

achtte het echter met het oog op de groote onderbrekingen in die

scherenkrans niet raadzaam om geheel van groote pantserschepen a
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te zien. Toen in 1911 de tegenpartij de macht kreeg om de uitvoering
van een desbetreffend reeds genomen besluit te verschuiven, kreeg de
rechterzijde door de , Pantserschipinzameling”™ m 1912 de openbare
meening voor zich, zoodat het verdedigingsplan van 1914 beide
zijden volkomen bevredigde. De uiterste lengte van het rijk tusschen
de stompe hoeken van de ruit bedraagt 1550 K. M., wanneer men het
ocheel om de zuidpunt draait, dan reikt de noordpunt tot aan Kome.
Dit is volgens Europeesche verhoudingen een aanmerkelijke afstand.
Zweden is het eenige Europeesche land ten W. van Rusland, waar
men in dezelfde richting meer dan 2 X 24 uur per spoor kan reizen,
cer men de grens overschrijdt. (Trelleborg-Stockholm-Boden-Riks-
oransen — 2000 K.M. 52 uur). Deze lengte-uitgestrektheid verzwaart
het militaire vraagstuk en stelt hooge eischen aan het oplossen van
het modern verkeersvraagstuk. In dit opzicht heeft men echter reeds
iets groots tot stand gebracht. Het spoorwegnet is 15,000 K.M. lang,
d.w.z. per hoofd van bevolking driemaal zooveel als van West-
Furopa en ook in verhouding tot het oppervlak van het land bijna
zooveel, niettegenstaande groote woestenijen in het noorden. Het
seopolitieke belang van het reeds tot stand gebrachte werk 1s de
noordelijke spoorweg, nl. de baan naar Boden ( 1894 ) en naar lornea
(1915). Als tweede verbinding in dezelfde richting staat de ,,Inland-
baan” op het programma. Deze baan is klaar tot Doretea in Lapland
ca. 200 K.M. noordelijk van Ostersund, de nog resteerende 500 K.M.

zullen volgens berekening in 1924 klaar zijn. ') Deze hinnenspoorweg

1y In het Ochtendblad van 16 October 1918 van de .Nieuwe Rotterdamsche
Courant” vinden we hieromtrent het velgende:

Tot den ananleg van den Zweedschen centralen spoorweg (Inlandbaan) is thans
door den Zweedschen Rijksdag besloten. Tot nu toe is het noordelijke Zweden alleen
door een enkelen, in de nabijheid van de kust loopenden spoorweg met het zuiden
van het land verbonden. Door den nieuwen spoorweg zal een tweede, evenwijdige
verbinding gemaakt worden, die op ongeveer 200 K.M. van de kust loopt en het tot
nu toe volkomen onontsloten Noord-Zweedsche achterland voor het verkeer opent.

De spoorweg zal te Sveg naansluiting aan het Midden Zweedsche spoorwegnet
vinden en naar Gellivaare aan den spoorweg Narvik-Luled leiden. Voor de verbin-

ding met de kustspoorweg zijn drie dwarsspoorwegen naar de havensteden HernGsand,

Umea en Skelleften ontworpen.
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zal in Gellivare eindigen. De aanleg van de zgn. Ofotenbaan van
Gellivare-Narvik was begonnen in 1898 en beéindigd in 1903. Boden,
het kruispunt van de spoorwegen naar Noorwegen en naar Rusland,
ligt op den belangrijksten overgang van Luleelf. Dit is een belangrijk
strategisch punt en werd in 19oo van moderne vestingen VOOrzier.
Men zocht hierin een garantie voor eventueele Russische plannen ten
opzichte van den Atlantischen Oceaan. Men kan zich de Ofotenbaan
en de lijn Boden-Tornei denken, als de westelijke voortzetting van
de transcontinentale Siberische spoorweg. Deze westelijke voortzetting
is gedurende de wereldoorlog, als een transitolid tusschen Engeland
en Rusland in politieke koers gestegen. Al deze strategische spoor-
wegen werden door den staat gebouwd, de staat beschikt over '/, van
het geheele spoorwegnet. Om de veiligheid van Norrland tegenover
het gevaar van het oosten nog meer te versterken, werd In 1914 een
moderne vesting in de scheren van Hernosand ocebouwd, die als
tegenwicht moet dienen voor de vesting op Aland. Ook is er sprake
van om Zweden zich als transitolid tusschen Engeland en Rusland
te laten ontwikkelen. vooral in het zuiden door een verbinding van
veerbooten in Gétenborg naar het westen en van Kapelskar naar het
oosten. In 1016 heeft men hieromtrent een onderzoek ingesteld en
in 1917 vond dit plan in den rijksdag een warm onthaal. Tot besluiten
daaromtrent is men nog niet gekomen. Tusschen Zweden en Duitsch-
land bestaat reeds spoorwegaansluiting sedert 1900 (Trelleborg-

Sassnitz). Voor de veiligheid aan deze kust heeft men hier van ouds-

[Je lengte van den nieuwen spoorweg zal in hel oeheel 1100 K.M. bedragen; de
kosten zijn op 80 millioen kronen begroot. De liin zal in 1925 gereed komen, De
economische belangrijkheid van den spoorweg is een drievoudige: hij entsluit voor
de boschontginning uilgebreide tot nu toe ontoegankelijke woudgebieden; hi opent
aan den landbouw uitgestrekte, in het bijzonder voor de veeteelt geschikte landstreken
en hij maakt het ontstaan van industrién door gebruikmaking van de waterkrachten
der noordelijke bergstroomen mogelijk.

De spoorweg zal de kolonisatie van de tot ou toe dun bevolkte gebieden verge-
makkelijken en in militair opzicht naast de tegenwoordige aan aanvallen van de

zeezijde betrekkelijk sterk blootgestelde spoorwegverbinding een tweede, beter be-

chermde verbinding tusschen het ertsrijke Noorden en het Zuiden van het land
maken.” M. C. K.
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her de vesting Karlskrona, een herinnering uit den tijd van de Oost-
zee heerschappij, toen Zweden nog op het tegenoverliggende Duitsche
strand groote belangen bezat. Met Denemarken is Zweden sinds 1590
door twee veerbootverbindingen verbonden en met Noorwegen,
behalve door de Ofotenbaan, door vier andere spoorwegen. In het
zuiden bij Svinesund, is nog steeds geen verbinding tot stand geko-
men. De grenzen met Noorwegen zijn geheel onbeschermd. Op
Noorweegsche zijde bestaan van oudsher de vestingen Frederiks-
hold en Kongsvinger, die echter geen strategische waarde hebben.
Ingesloten tusschen 69° en 55° 20’ N. B. ligt Zweden in de periphe-
riec der bewoonbare aarde met '/. gedeelte boven den poolcirkel, en
'/, boven de jaarisotherm van 0°. Het mathematisch middelpunt
bevindt zich op 63° N.B. Slechts andere deelen van Fennoscandig,
en ook deelen van Denemarken (Groenland), van Engeland (Canada)
en van de Vereenigde Staten (Alaska) en ook Siberie liggen noorde-
lijker. Tengevolge van deze noordelijke ligging zijn vnl. groote deelen
an Lapland geheel onvruchtbaar. Anderzijds wordt deze noordelijke

golistroom en daardoor ligt

ligging geneutraliseerd door de warme
het onder de zomerisotherm van = 10°. Daardoor ligt het land
binmen de woudgrenzen, slechts de noordelijkste plaatsen liggen
boven de akkerbouwgrenzen. Van de 410,000 K.M.* oppervlakte zijn
slechts 37,000 K.M.* bruikbaar voor akkerbouw, dit is dus 9 %o en
in vergelijking met W. Europa, dat 30 % heeft, vrij laag. Ook weide-
grond is slechts matig aanwezig nl. 3 % tegen 13 % voor W. Luropa.
220,000 K.M.? of 54 % van het geheele oppervlak is bedekt met

&

wouden, terwijl in de West-Europeesche cultuurlanden slechts 25 %
beboscht is. Deze sterke verschuiving der bodemcultuur naar de
bebossching is een eigenaardigheid van het Fennoscandische type in
het algemeen. De natuur heeft in Zweden dus aan het woud een
grootere beteckenis gegeven dan in de West-Europeesche landen
gewoonlijk het geval is, en weliswaar in dier mate, dat men de wer-
kelijke toekomst van Zweden in zijn bosschen wilde zoeken. 1Twee
omstandigheden versterken nog deze opvatting. De eene hangt samen

met de hooge breedtegraad nl. de hoog oeconomische kwaliteit var

het hout, ten gevolge van de vastheid en het ontbreken van takken,
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een eigenschap, die het slechts met de wouden van Canada en deels
met die van Siberié gemeen heeft. Een tweede 1s het aanwezig zijn
an talrkije rivieren, die het wouddistrict doorsnijden en zoodoende
natuurlijke afvoerwegen naar zee vormen, (totaal rekent men de
lengte der rivieren op 25,000 K.M.). Het samengaan dezer beide
factoren verschaft een uitstekende conjunctuur, terwiyl tegelyk de
beteekenis van Norrland, dat het voornaamste wouddistrict 1s en du
van de Botnische Golf als vervoerweg naar de wereldmarkt, voor
het rijk verhoogen. Onvruchtbaar is slechts 33 % van het totaal
oppervlak. Ook hiervan ligt het zwaartepunt in het noorden. igen-
aardig i1s nu dat hier in de woestenij schatten verborgen zin, die n
de oeconomie van Zweden zulk een belangrijke rol spelen. Met deze
schatten worden hier bedoeld de geweldige Laplandsche 1jzererts-
voorkomens in de eerste plaats en de daarbij zoo nuttige water-
kracht anderzijds. Voornamelijk zijn twee gebieden te noemen nl. he
Laplandsche gebied met 8ooo K.M.?, en het op 60° gelegen Midden-
Zweedsche gebied, dat 15,000 K.M.? oppervlakte heeft. Men rekende
in 1910 dat het Laplandsche gebied, hoewel kleiner in oppervlak, */,,
van den totalen ertsvoorraad van Zweden herbergt. Latere onderzoe-
kingen hebben de in 1910 genoemde getallen gewijzigd. Door die
rijkste ijzerbergen der wereld nl. Kiirunavaara en Gellivaara krijgt
het Norrland een zelfstandige waarde op de wereldmarkt naast de
beteekenis als transitoland voor de Ententelanden en als kustland van
Rusland. Daarom was het vanzelf sprekend dat de staat in 1907
controle ging uitoefenen en van een deel van dien rijkdom bezit nam.
De waarde van de ijzerbergen in het hooge noorden wordt nog ver-
hoogd door de groote natuurlijke krachtreservoirs, die daar aanwezig
zijn. De Norrlandsche rivieren verschaffen miet alleen atvoerwegen
voor het hout, maar door hunne watervallen voorzien ze m de
groote behoefte aan electrische kracht. Deze overvieed van water-
kracht (totaal 7.5 millicen P.K.), behoort tot de hoofdzakehjkste
rijkdommen van het Zweedsche dominium. Ook in het zuiden vindt
men veel waterkracht (Trolhitta, Lafors) en overal 1s deze onder

controle van den staat gesteld. Daarom heeft men ook beweerd, dat de

toekomst van Zweden in zijn stroomende wateren gelegen is. Som-
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migen beweren, dat de laatste bewering meer juist i1s dan die betret-
fende de wouden. Van groote beteekenis is ook de aanwezigheid van
venen. Van de zgn. woestenij wordt 50,000 K.M.* door turfmoerassen
ingenomern. Deze schatting zal binnenkort door nauwkeurige opme-
tingen meer juist kunnen worden opgegeven. De voorraad kolen 1s
relatief gering en tot de provincie Skiane beperkt ( 300 millioen ton).
Ook de kwaliteit dezer jonge kolen (Rith) 1s minder goed.

Het Zweedsche dominium kan dus belangriyke posten onder het
hoofd der activa schrijven ; niet alleen een lange kust van natuurlijke
transportwegen maar ook de meest waardevolle grondstoffen, 1jzer
en hout en de sterkste natuurkracht, watervallen en dit alles m
groote getallen. Deze rijkdom aan witte en bruine kolen 1s nusschien
n staat om in de toekomst het gebrek aan zwarte kolen te neutrali-
seeren, Dit gebrek trad in de conjunctuur der 1gde eeuw sterk naar
voren. Onder het hoofd passiva staan natuurlijk katoen en andere
zuidelijke producten, maar in de eerste plaats het tekort aan akker-
land. In meer primitieve epochen, toen de graanverbouw een besls-
senden invloed op de toename der bevolking uitoefende, lag hierin een
sterke belemmering voor de ontwikkeling. Hoe meer echter de mo-
derne techniek andere waardevolle artikelen aan de markt bracht,
des te beter werden de vooruitzichten voor Zweden. Boven alles is het
de ijzerindustrie die op den voorgrond treedt; in dit opzicht is het
van bijzondere beteekenis, dat de grondstof en de kracht in het hooge
Norrland door de natiur naast elkaar zijn neergelegd. Anderzijds 15
de veelzijdigheid der natuur een garantie tegen een al te eenzijdige
industrialiseering,

Het type van het Zweedsche dominium gaat in het geheel niet in
¢en mono-culture richting. Het biedt aan zijn bevolking een tamelijk
harmonisch evenwicht van natuurlijke tegenstellingen, al heeft dan
ook het woud een te groote, het akkerland een te kleine plaats in
deze proporties. Het natuurlijke ideaal is dus een evenwicht tusschen
agrarische en industrieele ontwikkeling, dus evenals Duitschland,
maar anders dan Rusland met het eenzijdige agrarische en Engeland

met het eenzijdige industrieele ideaal. Zweden behoort dus tot het

Midden-Europeesche type.
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Na deze inleiding wil 1k U een overzicht geven van de geologie

der ertsafzettingen in Scandinavie.

Slechts bij uitzondering komen ertsafzettingen in sedimentaire
gesteenten voor; de ertsen hebben dan een epigenetisch karakter, ze
zijn dan jonger dan de gesteenten, waarin ze optreden. De meeste
ertsen echter zijn gebonden aan mtrusieve stollingsgesteenten, of als
magmatische segregaties, dus syngenetische afzettingen, of als con-
tact formaties. Om de geologische ouderdom daarvan wit te maken
dient men dus de ouderdom der stollingsgesteenten te bestudeeren.
We vinden dan allereerst:

De Archaeische gesteenten.

Men verdeelt deze in:

A. Katarchaeische gesteenten.

B, Gesteenten, behoorende tot het ]..’u]u;_{in'il. Bothnien en Kalevien.

A. Katarchaeische gesteenten. Deze schijnen alle van eruptieven
oorsprong te zijn. Hier vinden we gneisen, granieten en syenieten,
die doorsneden worden door gangen van meer basisch materiaal n.l.
amphibolieten en gabbro’s.

De granaat en grafietvoerende gneisen vat men op als paragneis,
dus als gemetamorphoseerde sedimenten, hoewel hiervoor geen af-
doende bewijzen bestaan. Ofschoon de sedimentaire ocorsprong van
kalksteen ook wel wordt betwist, is deze, in verband met de opper-
vlaktegesteentehabitus hiervan, meer waarschijnlijk. In verband met
de chemische natuur vertoonen de Katarchaeische gesteenten in ver-
schillende deelen van Scandinavié een verschillend karakter, dit
schijnt samen te hangen met den graad van metamorphose,

Térnebohm maakt daarom een indeeling van de oNeISgroep

1. Het groote gneisdistrict in de westelijke helft van Zuiwd- en
Midden Zweden van N. Skiine tot Vennern en verder noordelik
over het westelijk deel van de provincie Varmland, alwaar twee soor
ten gneis optreden :

a. de magnetiet of 1jzergneis.

b. de gesireepie _:_:n-.;'i.-h

a. De magnetiet of ijzergneis is van een finkorrehge structuur

en roodachtieg van kleur, weinig schisteus maar duidehjk gelaagd.
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Chemisch heeft deze gneis een granietische samenstelling, waaruit
volgt, dat dit een orthogneis is. Dit gesteente bevat vele korrels mag-
netiet, vandaar de naam.

b. De gestreepte gneis is meer grijs van kleur en bevat een aan-
zienlijke hoeveelheid glimmer, waardoor de structuur duidelijk
schisteus wordt. In Bohuslin bevat deze gneis twee ghmmersoortei.
Ofschoon de ijzergneis rijk aan magnetiet is, zoo vindt men hierin
toch nimmer afzettingen van ijzererts. De meest waarschijnlijke nter-
pretatie van dit feit is, dat gedurende de oudste periode van het
Archaeicum, toen deze oude gneisen gevormd werden, het gesteente-
materiaal nog niet zoo ver gedifferentieerd was, zoodat concent -atie
van erts het gevolg zijn kon. Daarom ook is kristallijne kalksteen
seldzaam in deze gneis. Slechts ten Z. van het meer Virmelen in
Varmland komt kristallijne kalksteen voor.

>. FEen kleiner gneisdistrict bevindt zich in Sodermanland, waar
vandaan het zich in de naburige provincies vertakt. Ook hier komen
roode en grijze gneisen voor. De roode gneis heeft het karakter van
orthogneis en soms is de graniethabitus nog te herkennen. De grijze

r
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neis is een typische granaatgneis, die ook sillimanniet, grafiet en
soms cordieriet bevat. Dit gesteente wordt vnl. in Sodertorn gevonden,
doch ook ten W. van Malmkoping in de nabijheid van Hallefors.
Deze gneis zou dan een paragneis zijn. De bovenste partijen van de
Sédermanlandeneis zijn meer gedifferentieerd dan de gneis van Z. W.
Zweden. Men vindt hierin dan ook meer kristallijne kalksteenlagen
en tevens eenige exploitabele afzettingen van magnetiet, zooals te
Kantorp en andere plaatsen. Analoge gesteenten als in Sadermanland
komen ook in het kusteebied van Norrland voor. Onder de grijze
gneis vindt men hier een ijzergranaatgneis, evenals m Sadermanland.
Naast de gneisgroep stelt Tornebohm de:

Graniet-Porfyr-Leptiet groep,
die dan weer onderverdeeld wordt mn een:
a. Graniet en
b, !'nrf}'r-T.t]Hit[ groep.

Op een groot aantal plaatsen in Zweden van Skiine tot in Lapland

vindt men een fijnkorrelige, kristallijne schist, de leptiet. De porfvren
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hebben het karakter van effusieve eruptiva, gewoonlijk hebben z1]
fluidaal structuur en soms zooals in Smdland en Uppland een
sphaerolietische structuur. In het W. van Virmland en in de buurt
van Atvidaberg ziyn eze gesteenten nauwkeurig bestudeerd, en daar
is gebleken, dat ze liggen op de oudere archaeische gesteenten. Deze
gesteenten zijn dan ook gevormd gedurende de laatste periode van het
Archaeicum. Tegen het einde van het oudere Archaeicum hadden
oppervlakte-erupties plaats, die waarschijnlijk submarien waren,
waardoor vulkanische eilanden werden gevormd. Op sommige plaat-
sen werd het gesteente min of meer gedifferenticerd, kwartsiet en
glimmerschist ter eene, en kristallijne kalksteen en ertsen ter andere
zijde werden gevormd. De porfyren van deze groep zijn vaak schisteus
en dragen sporen van druk; het grootste gedeelte van de gesteenten,
die men vroegere porfyrische hilleflinta noemde, zijn eigenlijk ge-
drukte porfyren. In het grootste porfyrdistrict van Zweden nl.
Dalarne is dit niet het geval. Het is dus gemakkelijker om de porfyren
vergezellende tuffen te herkennen, deze tuffen zijn verhard tot een
zandsteenachtig gesteente en zijn bekend onder den naam van Diger-
berg zandsteen. De porfyren van Dalarne worden verdeeld in:

Roode porfyr, groene porfyriet en hoornsteenporfyr.

De roode porfyr is baksteenrood van kleur. Deze wordt vnl. ge-
vonden in het Alfdalgebied en is vertegenwoordigd door de Bredvad-
porfyr en door de Garberg granietporfyr, welke een meer grof-
korrelige variéteit van de eerste is. De grondmassa van de Bredvad-
porfyr is een macroscopisch. fijnkorrelig aggregaat van kwarts en
veldspaath. De phenocristen daarin aanwezig zijn vnl. veldspaath, In
de Garbergporfyr zijn de phenocristen talrijker en grooter en is de
grondmassa pegmatitisch.

De groene porfyriet wordt vnl. in het gebied van Alfdal gevonden.
en wel in het zuiden daarvan. Deze porfyriet is donkergroen van
kleur en is eigenlijk een meer of minder veranderde augietporfyriet.
thermede nauw verbonden is de zgn. Venjanporfyriet, die hoofd-
zakelijk gevonden wordt in de omgeving van het meer Venjan. Deze
is lichter van kleur dan de vorige porfyriet en bevat evenals dezc

phenocristen van plagioklaas en meer of minder veranderde augiet,
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soms bronziet en steeds veel bruine glimmer: de macroscopische,
tynkorrehige grondmassa i1s soms zeer rijk aan kwarts. Deze jongste
poriyren van Dalarne, de hoornsteenporfyren, komen voor op groo-
tere of klemere geisoleerde koppen, die boven de porfyriet uitsteken.
Deze porfyr bestaat uit een donkere, compacte grondmassa, die vaalk
thuidaal structuur ventoont, waarin kleine witte of roode korrels
veldspaath, orthoklaas en ook plagioklaas voorkomen; phenocristen
van kwarts ontbreken. Niettegenstaande de donkere kleur is het

percentage kiezelzuur vaak zeer hoog (68—74 %).

-
.

3- In Norrland vindt men nog drie verschillende porfyrgebieden nl.

a. N. W. Jamtland,

b. Vasterbotten, Norrboutten en Lapland,

¢. Tusschen Lulevatten en Tornevatten in Lapland.

In al deze gebieden zijn de porfyren onder sterken druk geweest.
De meest noordelijke zijn meer, syenietporiyren.

Nauw verbonden met de leptietgroep zijn de sedimentaire afzet-
tingen, waarvan de klastische natuur goed bewaard is gebleven. De
meest bekende afzettingen zijn gevonden in Orebro, in het gebied bij
(srythytte. Boven de leptietgroep vindt men hier verschillende lens-
vormige massa’s van dolomiet, De meest bekende hiervan zijn de erts
en mineraalvoorkomens van Lingban. De dolomiet wordt bedekt
door een laag dioriet en dioriettuf, die naar boven toe overgaat in
schisten, die eerst groenachtig en grofkorrelig zijn, maar langzamer-
hand 1n kleiler overgaan.

Boven de Leptietgroep vinden we:

De granietgroep.

Tornebohm maakt hierin een driedeeling :

. Granieten, die even oud of slechts zeer weinig jonger zijn dan
de leptiet, deze zijn meer of minder grofkorrelig en poriyrisch.
Hiertoe rekent men de Salagraniet, die rijk is aan oligoklaas, de
hoornblendegraniet van Uppsala, de roode tot grijze graniet in het
gebied tusschen het Runnmeer in Dalarne en Storsjon in Gastrikland
en de grofkorrelige rose kwartsrijke Vangegraniet ten N.W. van

Uppsala, alsook de grijze graniet van Norrbotten.

2, Granieten, die iets jonger zijn dan de leptiet. Hiertoe rekent
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men de roode Vaxsjogramet, die zwak porfyrisch is en tamelijk rijk
1s aan kwarts en oligoklaas. Verder hoort hiertoe de Filipstadgraniet,
die meer basisch 1s.

3. Grameten, die veel jonger zijn dan de leptiet. Deze zijn grof-
korrelig en sterk porfyrisch; ze hebben een groote verbreiding.

lalrijke gangen van meer basisch materiaal doorbreken de andere
gesteenten ; deze diabaasgangen worden in Zweden met den naam
Strapp” betiteld. In Noorwegen, waar de Katarchaeische formatie een
minder belangrijke rol speelt dan in Zweden, is nog niet een dergelijke
mdeeling gemaakt. Er is daar een groot gebied, dat ingenomen wordt

{ |

door gneisen en oude granieten ten Z.0, van Dovrefjeld en tusschen
het ketengebergte en het Kattegat. Tusschen Dovrefjeld en de Atlan-
tische Oceaan is een ander district, waar granaatvoerende gneis
overheerschend is. Katarchaeische gebieden van geringe grootte
komen hier en daar langs de kust in N. Noorwegen voor, alsook in
de inwendige gedeelten van het Scandinavische ketengebergte. Deze
gebieden zijn door plooling opgeheven en door den inviced van de
erosie blootgelegd. Na het mislukken van de pogingen, die gedurende
de laatste helft van de 19de eeuw gedaan zijn om dezelide strategra-
fische principes met betrekking tot de Katarchaeische gesteenten, als
op de sedimentaire gesteenten van toepassing zijn en na de metamor-
phoseverschijnselen beter bestudeerd zijn, is men er toe overgegaan
om het verschil in voorkomen der Katarchaeische gesteenten in de
verschillende gebieden meer te wijten aan den graad en wijze van
metamorphose dan aan de oorspronkelijke wijze van ontstaan. In
verband hiermede vertoonen de ijzergneis van Z.W. Zweden, alsook
dezeltde formaties van Z.0. Noorwegen, het meest sterk gemetamor-
phoseerde gesteente materiaal, door zinking naar een diepere zone;
men veronderstelt dat het materiaal een meer uniforme structuur
verkregen heeft door rekristallisatie. De meest belangrijke ertsvoe-
rende gesteenten van het Katarchaeische complex zijn zonder twijfel
de leptiet en de kalksteen. Wanneer men de betrekkelijk kleine
hoeveelheid hiervan nagaat, dan bevatten de basische gesteenten meer
ertsafzettingen dan de zure. De granieten met primaire structuur en

de meeste gneisen zijn arm aan ertsen, ofschoon hierop zekere uit-
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zonderingen bestaan. Volgens Sjogren en Hogbom is de leptietstruc-
tuur het gevolg van het metamorphoseproces, dat zijn st mpel gedrukt
heeft op de gesteenten, die verschillend in samenstelling zoowel als
oorsprong zijn. Deze metamorphose wordt vergeleken bij de contact-
metamorphose; evenals dit 1s het het gevole van temperatuur en
druk. De leptiettextuur vertoont een gelijkenis met de hoornsteen-
textuur en de skarn van vele afzettingen vertoont dezelfde mineraal-
associaties als ware contactafzettingen. Het kan dus gekarakteriseerd
worden als een contactmetamorphose zonder een contact. Het schijnt
waarschijnlijk te zijn, dat de leptietische structuur karakteristiek is
voor de 1jzervoerende gesteenten in het algemeen, en dat deze te
danken 1s aan een rekristallisatie onder druk binnen de anamorphe
dieptezone. Het grovere gneisachtige en granictachtige materiaal is
daardoor verbrijzeld, waardoor de vorm der korrels verkleind is.
Tegelijk met de deformatie is er toegevoegd ijzervoerend materiaal in
oplossing. Deze ertsafzettingen noemt Sjogren diamagmatisch. In
verschillende gevallen kan het onmogelijk zijn om uit te maken of de
ertstafzettingen het product van primaire magmatische differentiaties
zi)n, zooals de apatietertsen, dan wel of ze gevormd zijn uit magma-
tische oplossingen, waaruit metasomatische afzettingen ontstaan,
zooals de kalk en skarnertsen. Soms worden de ertsen gevonden in de
nabijheid van een granietcontact, zoodat men een verband daarmede
veronderstelt. De meest belangrijke ertstypes wvan deze gesteenten-
groep zijn:

[. De ijzerertsen binnen de leptietgebieden als Dannemora, Nort-
berg, Gringesberg, Striberg, Dalkarksberg, Persberg, etc. Dezelfde
ertsen, ofschoon minder groot in voorkomen, vindt men in het gneis-
district van Vintjarn. IJzerertsen komen ook in gedrukte granieten
voor, zooals in Lofoten en in de grootere gebieden van Sydvaranger.
De Midden-Zweedsche ertsen komen voor als beddingen in deze
porfyr. In de diepere niveaux zijn deze ertsen meer zuur, met kwarts
gelaagde haematieten van het Stribergtype. Hiernaast vindt men ook
magnetiet. Iets hooger komen magnetiet van het Persbergtype voor,

vergezeld van malacoliet, granaat, amphiboliet en andere basische

mineralen (skarn). In de hoogere niveaux komen de ertsen van het
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Dannemoratype voor, die kalk en mangaan bevatten. Dit 1s een alge-
meene regel, waarop vele uitzonderingen zijn. Vele andere ertstypes
dan hier genoemd zijn worden nog gevonden en vele variéteiten van
deze types treden op, maar nergens wordt haematiet van het Striberg-
type in de bovenste niveaux, of kalkhoudende ertsen van het Danne-
moratype in de diepere niveaux gevonden.

2. De sulfidische ertsen zijn vaak gebonden aan de kwartsietfacies
van de leptiet nl. Falun, of m verband met kalksteen zooals te
Hikansboda en te Tunaberg. De zilverertsen van Sala en vele andere
loodglansafzettingen komen in de kalksteen van de leptietformatie
voor. Kobaltertsen komen gedeeltelijk samen met koperertsen (Ha-
kansboda en Tunaberg), gedeeltelijk onafhankelijk wvoor, zooals te
Vena in Zweden en Skutterud in Noorwegen. Ook zinkerts komt in
het Archaeische complex voor, zooals te Ammeberg, Rullshyttan,
Saxberget en Vistra Silfberget. Al deze ertsen vertoonen dezelide
wijze van voorkomen, zij liggen steeds conform met de structuur-
vlakken van het omgevend gesteente. Men twijfelt niet aan hun
epigenetische natuur. Toch behooren ze tot het Archaeicum, want zij
worden doorsneden van serarchaeische intrusieve granieten, waar
zulke granieten zich bij dergelijke afzettingen voordoen. De ertsen
hebben ook deelgenomen aan de mechanische deformatie, waaraan de
gesteenten gedurende de archaeische plooiing onderhevig geweest
zijn ; dit is op vele plaatsen waarncembaar. Zeer merkwaardig is ook
de bijna universeele overeenstemming wat structuur betreft, tusschen
de ertsen en de omgevende gesteenten. Te Dannemora bijv. zijn de
westeenten gekenmerkt door een ongewone fijnheid van korrel, en dit
is eveneens het geval met de ijzerertsen. In de Asbobergmijn, in he
Noradistrict, zijn erts en omringend gesteente buitengewoon schisteus.
Dit bewijst dat het erts en het omgevend gesteente hun structuur
terzelider tijd en door hetzelfde proces verkregen hebben. Bijgevolg
moeten de ertsen gevormd zijn voor het Archaeisch complex zijn
tegenwoordige kristallijne habitus door dynamometamorphose ont-
ving. De basische eruptieve gesteenten van deze periode zijn gewoon-

lijk ertsdragend, de afzettingen bevatten dan vaak titaanhoudend

jjzer bijv. Taberg in Smiland. Verschillende magmatische segregaties
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van pyrrhotien in diabaas behooren waarschijnlijk ook hiertoe, zooals
nikkelerts in Klefva in Sméiland.

i'-, {:.1‘&‘1"6:'1?!':.‘!!, iil".','.‘rfl"r-r-'rt'JHf{' tol .1"1‘:"|" f.mfr_rgﬁr”, frf.g_rff,-;,r.r}'n *H ;"'-:z'f.!'lu_"{’.".-_".”,

In Z. en Midden-Zweden nemen deze gesteenten geisoleerde ge-
bieden n, die een kleine oppervlakte hebben en in het noorden meer
samenhangende districten vormen. Gelijke formaties komen ook in
Noorwegen voor. Daar deze gebieden vaak geisoleerd wan elkaar
liggen, is het moeilijker om hun gelijke ouderdom te bepalen, en
waarschinlijk zijn formaties van verschillenden ouderdom tusschen
hen aanwezig. Petrografisch gelijken deze gesteenten vaak op die van
serarchaeischen ouderdom, maar hun relaties tot de granieten hebben
het mogelijk gemaakt, om deze gesteenten als archaeisch te bepalen.
\Vaak bevatten ze conglomeraten, kwartsieten en meer of minder
mictamorphe schisten. Ze vertegenwoordigen de oudste sedimentaire-
gesteenten. In de meerderheid van deze gebieden komt eruptief
materiaal voor, dat een supracrustaal karakter draagt. In het zuidelijk
gebied, het Vestanacomplex, komen amphibolieten voor, die geinter-
preteerd zijn als diabaas en diabaastuf; het Amalcomplex bevat por-
fyrische gesteenten en Griinsteintuffen. Het Vesterikcomplex is
eveneens vergezeld van amphibolieten, het Saxa-Grythyttecomplex
bevat, ofschoon in ondergeschikte hoeveelheden, porfyrische gesteen-
ten en metamorphe tuffen. Over het algemeen treedt het eruptief
materiaal in deze complexen in ondergeschikte hoeveelheid op, en
meestal draagt het een effusief karakter, waaraan waarschijnlijk de
afwezigheid van erts te danken is. In Hilsingland vindt men het Los
complex, alwaar metamorphe schisteuse tuffen, porfyren en basische
amphibolieten optreden. De bekende kobaltmijn te Los ligt in deze
amphibolieten. In het Bamlegebied in Z. Noorwegen komen behalve
witgestrekte kwartsietgebieden, ook porfyren en diabazen voor, die
de matrix voor de nikkelhoudende pyrrhotien, die op vele plaatsen
geexploiteerd wordt, vormen. Qok de 1jzerafzettingen van Langd en
Arendal behooren tot het Bamlecomplex. In het Skelleftefigebied
komt een groote verscheidenheid van gesteenten voor; effusieve,
zoowel als intrusieve stollingsgesteenten, waartusschen lagen van

conglomeraten en zandsteen. Zure kwartsporfyren, zoowel als inter-
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mediaire syenietporfyren en basische uralietporiyren treft men hier
aan., Onder de basische gesteenten treft men gabbro’s en diabazen
aan, waarvan de laatste vaak segregaties van titanomagnetiet bevatten ;
dit 1s het eenige erts, dat gevonden wordt in het Skellefteiicomplex.
Dit complex vertakt zich naar het Kiruna-Gellivareveld, dat het
grootste gedeelte van het district tusschen Torneii- en Luledelt bevat.
Hogbom heeft aangetoond de overeenkomst tusschen de Kiruna-
Gellivareserie en het sedimentaire gesteentecomplex van de Skel-
leftefiserie. De Palajaschisten en andere formaties by de mondingen
van Torned- en Ranelelf komen overeen met de facies van het ).
cedeelte van het Skellefteiigebied. Het \V. gedeelte van het Kiruna-
Gellivaregebied bestaat uit intrusieve en ef fusieve stollingsgesteenten:
granieten, syenieten, diorieten en gabbro’s zijn verbonden met porty
rische en oppervlakte gesteenten van overeenstemmende facies. Som-
mige gesteenten van het Kiruna-Gellivaregebied schijnen tot jongere
formaties te behooren, en daar ze niet gesneden worden door intru-
sieve granieten van bekenden leeftijd, is het moeilijk, om den ouderdom
te bepalen. In overeenstemming met de topographie, de geologie en
de petrografie van het Skelleftefigebied, hetwelk doorsneden wordi
door intrusieve granieten, hebben Tornebohm en andere Zweedsche
aeologen, waaronder ook Hoghom, deze gesteenten tot het Archaeicum
serekend. Het Kiruna-Gellivaregebied wverschilt van de andere
jongere Archaeische gebieden door de hiervoor gencemde ijzererts-
afzettingen nl. die van Norrbotten, de Kiirunavaara, Luossovaara,
Tuolluvaara, Svapavaara, Leveaniemi, Ekstréomberg, Mertamen en
Gellivare.

Het jongere Praecambrium.

Hiertoe behooren dus de formaties, die jonger zijn dan het Archaer-
cum en ouder dan het Cambrium. Men verdeelt dit systeem m twze

groepen :

1. Het Jatulien en

2. het Jotnien.

Hier treden de sedimentaire gesteenten meer op den voorgrond,
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terwijl de eruptiva een meer ondergeschikte rol spelen. Ze zijn bijna
rehieel ertsloos.

1. Het Jatulien.

In Zweden wordt dit voornamelijk vertegenwoordigd door de
Dalslandformatie, in Noorwegen door de Telemarkformatie,

De Dalslandformatie bestaat uit kwartsieten en schisten, die twee
of drie beddingen van eruptief materiaal bevatten, gesteenten die
meestal in diabazen veranderd zijn. Hierin komen verschillende klemne
koperertsafzettingen voor, waarvan die van Stora Strand de grootste
is. Dit voorkomen bestaat uit een koperschist van waarschiynlyk
sedimentairen ocorsprong. De andere kopervoorkomens dragen een
epigenetisch karakter en zijn gebonden aan dislocatiespleten.

In Telemarken treft men een sedimentaire formatie aan, die over-
eenkomt met de Dalslandformatie, ze bestaat uit kwartsieten,
amphibolietschisten, dolomiet, graniet, etc. De gramet wordt door
vele pegmatieten doorsneden, die de omringende schisten hebben
cemineraliseerd, en zoodoende treft men hier koperaizettingen

(Aamdal) en molvbdeenvoorkomens (Dalen) aan.
2. Het Jotnien.

Men treft dit vnl, in Dalarne aan als een zandsteenformatie van
aroote verbreiding en dikte. Hiermede in verband treden twee mtru-
sieve diabaasbeddingen en een effusiefbed van porfyrische structuur
op. Noch in de zandsteen, noch in de diabaas worden ertsafzettingen
gevonden. Evenmin vindt men ertsvoorkomens in de sparagmieten
van Noorwegerr; deze sparagmieten komen waarschinlijk overeen
met de zandsteen. De diabaas van Ulfo, bij de kust van Angerman-
land, bevat segregaties van titaanijzer. Tusschen het Jotnien en het
Jatulien komen eruptiva voor, hootdzakelijk grameten, die een
rapakivistructuur vertoonen en overgaan in syenietengabbro’s; ook
gesteenten met een intermediaire samenstelling treden op. Zij zijn
van het Jatulien gescheiden door een periode van bodembeweging en
van het Jotnien door een tijdperk van denundatie. Ze zin geken-

merkt door een periode van heftige vulkanische werkzaamheid, zonder

dat daarvan de vorming van ertsen het gevolg was. Zoo denkt men
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zich de porfyren van Dalarne ontstaan; gedeeltelijk gaan deze
porfyren over in granieten, die gelijken op de subjotische rapakivi-
gesteenter,

C. Het Siluur.

it 1s mm Scandinavié in twee facies ontwikkeld :

a. de oostelijke, sedimentaire afzetting, die nagenoeg horizontaal
ligt en

b. de westelijke, die deelgenomen heeft aan de Caledonische
plooiing en dus sterk gestoord aanwezig is.

In de oostelijke, normaal ontwikkelde facies komen geen andere
eruptiefgesteenten voor als intrusieve platen, die ontsloten liggen op de
plateaux van de heuvels van Vaster Goétland en die vergeleken bij de
positie, die ze innemen ten opzichte van de sedimentaire lagen, jon-
ger blijken te zijn dan Boven-Siluur. De westelijke facies bevat.
behalve materiaal, dat waarschijnlijk van tuffen en effusieve ge-
steenten atkomstig is, vele verschillende mtrusieve stollingsgesteen-
ten. Zulke gesteenten zijn geinjiceerd in de oudere formatie, die tot
de Sevegroep behooren, zoowel als in de gesteenten van het Bowven
Siluur. Deze gesteenten zijn jonger dan Boven Siluur en ouder dan
het tydperk, waarin de Caledonmische gebergtevormende krachten
woedden. In Jotunheimen vindt men geweldige massa’s noriet en
labradoriet, die doorgedrongen zijn in het Siluur. Dezelfde gesteenten
vindt men in Z.W. Noorwegen bij Egersund en Flekkefjord, waar zi
arocte hoeveelheden titaanijzererts bevatten. De titaanijzer bevat-
tende gabbro’s van Lofoten en Vesteralen zijn waarschijnlijk van
denzeliden ouderdom. Ook mm Zweden treft men ertsvoerende gesteen-
ten van dezelfde soort aan nl. Ruoutivaara en Vallatj. Hier echter
zijn de stollingsgesteenten sterk veranderd, aangezien ze deel hebben
genomen aan het ploolingsproces. De gabbrointrusies, die vaak de
hoogste gedeelten der bergketen vormen, strekken zieh uit van Sta-
vanger tot Noordkaap en zijn vaak vergezeld van pyrietafzettingen,
zooals Roros, Sulitjelma, o.a. Het genetisch verband van de ertsaf-

zettingen was reeds aan Kjerulf en Dahl bekend. Deze gabbro gaat

vergezeld van een licht gekleurde, soms witte gramet, die langs
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dezelfde liyn van intrusie voorkomt. Deze graniet is gedeeltelijk ver-
anderd door dynamometamorphose in schisteuse graniet. Deze bevat
echter nooit ertshoeveelheden van eenige beteekenis. Op het schier-
eiland van Stavanger en op Bémmelé en Karmd, in de buurt van
Haugesund (Hans Reusch) komen behalve gabbrointrusies, opper-
vlakteeruptiva voor, die goudhoudende kwarts bevatten.

[n de olivijngesteenten, die voorkomen in de alpine gebieden aan
de Zweedsche, zoowel als aan de Noorsche zijde van de hergketen,
komt nog een ertsvoerend eruptiefgesteente voor, dat naar de wijze
van voorkomen te oordeelen, direct in verband staat met de plooiing
en dat chromietafzettingen bevat (Roéros). In het gemetamorphoseerde
Siluur komen aanzienlijke afzettingen van ijzerglimmerschist voor,
hootfdzakelijk tuschen de fjorden van Vefsen en Reisen (65°—70°);

dit zijn de voorkomens van Dunderland en Salangen.
D. Postsilurische Eruptiva en Ertsen.

De meest belangrijke postsilurische eruptiva van Scandinavié
treft men m het Kristianiagebied aan, waar zij een oppervlakte van
250 k.M. lengte en plaatselhjk 100 K.M. breedte innemen. De erup-
tiva van het Kristianiagebied zin meer basisch, zooals essexieten en
syenieten en vervolgens meer zure syenieten en granieten. Meeren-
deels ziyn dit intrusieve gesteenten, hoewel gangen en effusiva daar-
naast voorkomen. Deze gesteenten zijn Devonisch, want de opper-
vlakteeruptiva bedekken de Devonische zandsteen. In de roode
kwartssyeniet, natriumgraniet en granitiet vindt men talrijke kleine
ertsafzettingen. De eruptiva worden gedeeltelijk begrensd door
Archaeische, gedeeltelijk door Silurische gesteenten. De ertsafzettin-
gen, die typische contactafzettingen zijn, bestaan hoofdzakelnk wit
magnetiet, soms haematiet, terwijl pyriet en bij uitzondering galeniet
en sfaleriet tevens voorkomen. Met het Devoon hield de gebergte-
vorming en tevens de eruptieve werkzaamheid op, als gevolg daarvan
de vorming van ertsen. De kleine oppervlakteerupties, waarschijnlyk
van Tertiairen ouderdom, die in sommige plaatsen van Zweden gevon-
den worden in den vorm van bazaltkoppen en de resten van andesiti-

sche en trachitische gesteenten zijn ertsloos.
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Resumeerende vinden we dus:

A. De Katarchaeische periode met intensieve eruptieve werk-
zaamheid, gedurende den heelen duur van dit tijdperk, waarin de
ertsafzettingen van Midden-Zweden gevormd werden.

B. De jongere Archaeische periode met eruptieve werkzaamheid
in sommige gebieden. Gedurende dezen tijd ontstonden de ertsen van
Norrbotten.

C. Het DBoven-Siluur veodr de Caledonmische plooiing, toen ont-
stonden de Noorsche pyrieten.

D. Het Devoon, gedurende welk tijdperk de ertsen wvan het
Kristianiagebied gevormd werden.

Zeer i het kort wil ik U nu een en ander mededeelen omtrent:

De winningsmethoden der Scandmawische ertsen.

De oudste winningsmethode, die hier en daar nog gebruikt wordt,
15 de zgn. ,Pallbrytning” of ,underhand stoping”. Voornameljk
wordt deze methode in open breuken aangewend, alleen de kleinere
mijnen gebruiken haar nog voor diepbouw. Tot 1858 echter was deze
de eenige in gebruik zijnde werkwijze. Na dien ging men over tot de
. Fakbrytning med igensattning” of ,,overhand stoping with fillung”
(Firstenbau). Het eerst werd deze afbouwmethode toegepast m
_z-'*mnneherg' in de zinkmijnen en in 1869 introduceerde men haar in de
ijzerertsmijnbouw nl. in Dalkarlsberg, maar daarna werd de methods
spoedig overal toegepast. Omstreeks 1900 werd wederom een nieuwe
methode ingevoerd nl. ,,Magasins brytning” of ,,Shrinkage stopmg ,
dit is eigenlijk Firstenbau zonder vulling, terwijl een aanzienlijke
hoeveelheid erts liggen blijft. Met deze winnmngsmethode werd het
eerst in Gringesberg en m Striberg een proef genomen. De ,,Tvar-
brytning med igensittning” of ,Crosscut slicing with filling™ is
sinds 1870 in mijnen met los of gemakkelijk breekbaar erts in ge-
bruik. Deze methode is wverdrongen door de ,Rasbrytming” of
.Caving” en wel de zgn. , Topslice caving”. Bij de ., Rasbrytning”
maakt men onderscheid tusschen de ,,Skifrasbryvtning” en de | Etage-
rasbrytning” of |, Blockcaving”. Bij ,.Skifrasbrytning” maakt men

dunne horizontale sneden van bijv. 5 M., bij , Etagerasbrytning” laat

men het ertslichaam tusschen twee niveaux bijv. 30 M. mstorten.
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Van de genoemde methoden ziyn eigenlijk de volgende alleen maar
in gebruik :

1. Firstenbau,

2. Shrinkage stoping,
3. Shcing en

4. Instortimgsmethode,

Van elk dezer methoden, zooals die in Scandinavié gebruikt worden,
volgt hier een korte bespreking.

1. Firstenbau.

Deze methode kan het best bestudeerd worden in het Norrbergsche
mijndistrict vnl. in de Stor en Klackbergmijnen, hoewel ze ook in
Dannemora en andere plaatsen nog in gebruik is.

Men verdeelt het ertslichaam in etages van 40 a 50 M. hoogte en
begint te breken van onder naar boven. Men drijft vanaf de transport-
schacht een galerij, die voor hoofdtransportweg dienst doet; deze
galerij wordt liefst in het nevengesteente gedreven parallel aan het
ertslichaam. Het ertslichaam wordt nu door kleine verbindingsgale-
rijen bereikt. Over de geheele breedte van het erts wordt nu een
strook van ca. 7 M. hoogte weggenomen. De geheele ruimte wordt nu
gevuld, maar stortschachten en vaak ook een verkeersweg worden
uitgespaard. Deze schachtjes en galerijen vindt men in Zweden
meestal gemetseld van slakkensteen. Is de op deze wijze gebroken
ruimte geheel aangevuld, dan neemt men wederom een schijf van 7
M. hoogte en stort het dan gewonnen erts door de bovenbedoelde
schachtjes naar omlaag. De opvulling komt hetzij van de oppervlakte,
hetzij van een hooger liggend niveau. Wanneer het vulmateriaal van
de oppervlakte komt dan drijft men bij voorkeur de stortschacht in
het nevengesteente. De schachten, waardoor het erts gestort wordt,
bevatten twee afdeelineen nl. een voor de arbeiders en materiaal-
transport en een voor erts. Betrekkelijk gesproken is deze methode
altijd te gebruiken, doch het breken en het transport van het opvul-
materiaal is tamelijk kostbaar en daarom wordt deze winningswijze

alleen daar gebruikt, waar de hierna volgende te bespreken methoden

geen voordeelen bieden.
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2. Shrinkage stoping.

Dit 15 de natuurlijke ontwikkeling van de oude Zweedsche , Tak-
brytning med igensittning” dus van Firstenbau. Men drijft in hst
algemeen vanuit de schacht een galeri) in het nevengesteente en
maakt van hiermit verbindmngsgalerijen naar het ertslichaam, dat in
het algemeen over het geheele oppervlak tot 50 M. hoogte word:
losgebroken. Het losgebroken erts dient hier dan tevens als opvul-
materiaal, wordt dus in de kamers, die 8—10 M. breed, tot 100 M.
lang en 50 M. hoog zijn als in een magazijn opgeslagen. Bereikt het
ertslichaam een groote breedte, zooals o.a. te Tingvallskulle bij

gemaakt. De geheele

Malmberget, dan worden zgn. dwarsmagazijnen g

breedte wordt over een betrekkelijk kleine lengte uitgebroken en men
maakt telkens een systeem van vijf kamers, die gescheiden zijn door
een ertspilaar van twee meter dikte. Na de vijfde kamer laat men
een zuill van 10 M. dikte staan. Het gebroken erts neemt ca. twee
maal zooveel plaats in als het vaste, dus kan men gedurende de breek-
periode de helft van het erts winnen. Zijn alle kamers klaar dan
begint men de eerste kamer te ledigen totdat de twee meter dikke
wand instort, daarna begint men ook met de tweede, totdat de vol-
gende wand instort, enz. De zuil van 10 M. dikte zal in het algemeen
niet bezwijken en deze wint men door middel van , Skifrasbrytning”
d. 1. de hierna te bespreken ,slicing”. Vanuit de transportgalerij
maakt men aftapgaten naar de kamers, de afstand van deze gaten
bedraagt 8—10 M. Deze aftapgaten heeft men in Zweden over het
algemeen m hout betimmerd. In Noorwegen, vooral in Lokken, waar
in de pyrietmijnen dezelfde methode wordt toegepast, laat men deze
aftapopeningen onbetimmerd, omdat vaak groote stukken erts naar
omlaag komen, die in de aftappen stukgeschoten moeten worden en
waardoor de betimmering vernield zou worden,.

Deze methode is vaak zeer voordeelig gebleken, vooral wanneer
het nevengesteente voldoende vast is en wanneer de helling niet te
klein is. Vaak is het zeer moeilijk om vooraf uit te maken of het
nevengesteente vast genoeg is, en eerst later als het erts weggebroken
1s kan men zich tot zijn schade daarvan overtuigen. Het groote nadeel

van de methode is, dat het erts tamelijk lang in de magazinen hgt

en dus het dak gelegenheid heeft om te gaan werken en het erts
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vastdrukt. Dit nu is te Gridngesberg geschied, waar men in het
Exportialt de treurige ervarmg opdoet, dat deze winmmngsmethode
soms wemig oecononusch kan zin. kemge honderddumzenden tonnen
sebroken erts worden hier door de mmstortende wanden der maga-
zijnen vastgeklemd, zoodat men ten tweede male breken moet en nu
dit materiaal door mddel van ,;slicing” moet winnen.

3. Shcing.

De ervaring heeft geleerd dat de beste dikte der af te bouwen
schiyyjven 5 M. bedraagt. Een geheele etage begint men te winnen
vanaf den bodem wvan de bovenliggende etage, en gaat dan naar
beéneden totdat de geheele etage gewonnen 1s. In het algemeen 15 het
noodig, dat men in iedere schijf een betimmerde galerij drijft tot aan
de uiterste grens van het voor iedere stortschacht bestemde afbouw-
oppervlak. Daar de hoogte van een dergelijke galeriy ca. 2 M. be-
draagt, heeft men in iedere schijf boven de galerij nog 3 M. erts
staan. Is het erts smaller dan 6 M. dan drijft men de galeri) midden
in het ertslichaam, is deze breeder dan maakt men een systeem
cgalerijen loodrecht op de richting der hoofdgaleryy; de atstand van
deze galerijen bedraagt ca. 6 M. Voor de plaats van de stortschacht
gelden geen bepaalde regels, men kan die zoowel in als buiten het erts
plaatsen. Men begint direct een schacht te maken vanuit den ondersten
transportweg naar de vloer van de bovenliggende etage. Deze wordti
zoodanig betimmerd, dat men een afdeeling voor het neerstorten van
het gebroken erts heeft, en daarnaast een ladderweg voor personen-
en materiaaltransport. Heeft men de eerste galerij tot aan de grens
van het te winnen ertsoppervlak gedreven, dan schiet men in het
dak totdat het nevengesteente begint te storten. Men gaat zoodoende
terug en schiet zoowel in het dak als in de zijwanden. Men dient
steeds er voor zorg te dragen dat men achter het gesteente staat

dat losgeschoten is, dus dat ieder oogenblik kan instorten.
4. Instortingsmethode.

Wanneer men met een relatief arm erts, dat dus 1n de concentratie-
inrichting behandeld dient te worden te doen heeft, dan komt het er

op aan om de winningskosten zoo gering mogelijk te maken. In dat

geval kan indien het gesteente los genoeg is de etagerasbrytnming met
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succes worden toegepast. Men laat dan een geheele etage naar beneden
komen. 't Spreekt vanzelif, dat hierb1) het ertsverlies tamelyk groot
is doordat nevengesteente zich met het erts vermengt, zoodanig
dat het tenslotte niet meer loont om het erts te vervoeren, In tegen-
stelling met de hiervoor besproken afbouwmethode, begint men hier
onderaan de etage en drijft galerijen zoodanig, dat nog slechts pilaren
blijven staan. Men maakt deze tenslotte zoo dun totdat het erts begint
te werken. Het geheele bovengelegen ertslichaam stort dan in, en
het erts kan gemakkelijk vervoerd worden. Voornamelijk i1s deze
methode toegepast in Klacka-Lerberg. Men verkreeg hier een
praestatie van 5.42 ton gesteente per man per dienst. In Dalkarlsberg,
waar schijvenbouw werd toegepast, was de praestatie 6.86, en In
Striberg waar shrinkage stoping gebezigd werd bedroeg deze 9.18.
Ofschoon de verschillen in praestatie hier schijnbaar dwmdelyjk zin,
zijn toch deze cijfers weinig vergelijkbaar, omdat de omstandigheden
zo0 zeer verschillen. De conclusie dat shrinkage stoping voordeeliger
zou zijn mag hier allerminst uit getrokken worden.

Ten laatste wil ik U nog een en ander van de concentratie der
Scandinavische ertsen vertellen. Daarbij dien ik nmj te beperken tot
de magnetische concentratie van ijzerertsen, terwijl 1k tenslotte nog
enkele cijfers kan geven van flotationinrichtingen, die ik op mijn weg
ontmoette. Wat de magnetische concentratie betreft, is het een feit
dat deze meer en meer gecompliceerd is geworden. Omstreeks 1900
was het algemeen schema voor een ijzerertsbereidingsinrichting als
volgt :

Ruwerts
Y
[Kogelmolen

* . .
Magn. Scheider

| > n
Y Y

Concentraat A fval

Spoedig echter zag men in dat het niet mogelijk was om op deze

wijze een gunstig resultaat te verkrijgen en daarom voerde men

=

apparaten in, deels om het grove, ruwe, product te breken, deels om
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het verkregen concentraat te zeven; zoodat in 1903 als typisch schema

geldend was:

Ruwerts
.'*- *
Breker ((sates)
> |
r ¥
Kogelmolen

Magn. Scheider

| > -\

Y R 4

Concentraat Atval
*’ -

Magn. Scheider

A

l > B

R

Concentraat Afval
Y

Zeet

r «—]

-\*r
> 0,5 m.m. 0,5—0,3 m.m.
<

J Y
Verkoopproduct

Men schakelde toenmaals de zeef in omdat de ervaring geleerd
had, dat magnetiet bij het vermalen in den kogelmolen gemakkelijker
oebroken werd dan het gesteentemateriaal en dat de waterstroom,
die uit den kogelmolen kwam en die geregeld was voor magnetiet, ook
vele relatief grootere korrels, deels uit erts, deels uit gesteente be-
staande, met zich voert, terwijl daarin natuurlijk ook groote gesteen-
tekorrels waren. De laatsten werden bij de magnetische scheiders atge-
scheiden. de halfkorrels door de zeef. Vaak laat men het grove
gebroken erts een zgn. grofseparator passeeren, waardoor de groote

-

gesteentestukken worden afgescheiden en daardoor dus de kogel-
molens ontlast worden, In de skarngesteenten is de magnetiet soms
zeer fijn verdeeld en daarom moet men het erts zeer fijn vermalen,
wil men het ijzergehalte van het concentraat zoo gunstig mogelijik

maken. Na 1003 hebben de concentratieinrichtingen zich in deze lijn

ontwikkeld. Bij de oudere inrichtingen geschiedde de fijnmaling in
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een apparaat nl. de kogelmolen, maar de ervaring leerde dat dit niet

met voordeel geschiedde. Na de kogelmolen het men daarom het ert

s
een magnetischen separator passeeren en maalde het daarna nogmaals
m een cilimdermolen. Het voor 1910 typische concentratie-schen

zag er aldus wt:

Ruwerts
.*- w
Breker (meestal Blake's)

"‘--
( rrotseparator

o
:

Maen. Erts Atval
- *- 5
Kogelmolen

Magn. Scheider
I > N
Y 1 .
Magn. Erts Atval

Cilindermolen

<

Magn. Scheider

| - <
Y Y
Magn. lirts Atval
Y
Magn. Scheider

| > :
L

- rf
Magn. Erts Afval

Gedurende het verloop der jaren heeft de magnetische scheiding
zich volgens dezelfde principes als de scheiding langs den natten weg
ontwikkeld, d.w.z. dat het breken gradueel en het scheiden na iedere
breking dient te geschieden, opdat zoodoende de apparaten, die het
fnere product zullen behandelen, niet overbelast worden. De magne-
tische scheiding heeft deze groote voordeelen boven de scheiding
langs den natten weg, dat het klasseeren een zeer ondergeschikte rol

speelt, en dat het scheiden der fijnere deelen minder moeilijkheden

met zich brengt. Na 19ro heeft men de noodzakelijkheid ingezien om
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in een concentratieinrichting meerdere accumulatoren te hebben.
Immers behoeft het niet noodzakelijk te zin, dat een reparatie aan
een breker het geheele bedrijf stop zet, daarom heeft men zooveel
mogelijk voor ieder soort apparaat een voorraadsbak ingeschalkeld. |
Principieel werd in de latere jaren niets veranderd, de verschillende
apparaten werden gewijzigd en verbeterd. Doordat de motorentech-
niek kleinere eenheden aan de markt wist te brengen, werden om onaf-
hankelijk te zijn van kleine storingen, zooveel mogelijk de transmis-
sies afgeschaft en de onderdeelen van een drijvenden motor voorzien.

De kolossale prijzen voor leder en balatta werden hierdoor tevens
ontgaan. Uit hetzelfde oogpunt zocht men naar een vervangings- |
materiaal voor de dure transportbanden, die aan groote slijtage onder- |
hevig zijn. Dit werd gevonden in stalen riemen, die onder een helling
van ca. 20" nog een groot transporteerend vermogen hebben. Waar
dit eenigszins mogelijk is, vervangt men deze stalen riemen door
skips, zoo bijv. kan men door het aanbrengen van een skip van de
breekinrichting naar de eigenlijke concentratieinrichting veel plaats
besparen. De slijtage aan een dergelijke inrichting is zeer gering, de
capaciteit even groot als van een transportband en de aanschaffings-

kosten zijn geringer. Omstreeks 1900 werd, zooals hierboven werd

medegedeeld, het ruwe product direct in den kogelmolen gevoerd, |
zonder voorafgaande breking dus. Soms schimt het voordeelig om
groote stukken erts in den kogelmolen te vermalen, zoo bijv. te Romme,
waar bij een korrelgrootte van 15—20 m.m. van het te malen product,
de slijtage der kogels 12 K.G. per 11 uur en bi] een grootte van
15—20 cm.. slechts 3 K.G. bedroeg. Bij proeven daaromtrent ge-
nomen, bleek echter dat het in het algemeen voordeeliger 1s om eerst
het te vermalen erts te breken. In het algemeen dus wordt het erts
hetzij door een Blake's, hetzij door een Gates’ breker tot 25—30.
hoogstens tot 50 m.m. gebroken. Aanvankelijk plaatste men deze
brekers op de bovenste verdieping van de concentratie-inrichting.
dus zonder fundatie in den vasten bodem. Doordat daardoor voort-
durend het gebouw in trilling stond, 1s men er toe overgegaan om
deze machines op apparte fundamenten in den beganen grond te
plaatsen, hetzij direct bij de schacht, hetzij aan de eigenlijke concen-
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tratiemrichting verbonden. Indien men de brekers in de directe om-
geving van de schacht heeft geplaatst en de ertsbereidingsinrichting
op eemgen afstand daarvan staat, dan wordt het gebroken en vaak
ook reeds gesorteerde product door middel van kabelbanen of smal-
spoorbanen vandaar vervoerd. In het geval dat de breekinrichting
direct in de omgeving van de concentratieinrichting is geplaatst, ge-

[

bruikt men transportbanden, maar in den lateren tijd veelal skips.
Omstreeks 1903 gebrutkte men algemeen Gates' brekers, doch om-
dat de ervaring had geleerd, dat deze aan kostbare reparaties onder-
hevig zijn, gebruikt men nu byna algemeen Blake's brekers, die mn
Zweden in Morgardshammer en te Nyhammer gemaakt worden,
terw1jl daarnaast de Hadfield, Krupp en Humboldt systemen in
gebruik zijn. In plaats van den Gates™ breker ziet men hier en daar de
Sturtevant's rolbreker in gebruik. Voor minder grove stukken erts
wordt nu meer en meer de zen. disc crusher gebrukt. Deze wordt
virl. in Noorwegen in de koper- en zwavelkies-mijnen aangewend en

ook in de nieuwe nrichting te Hvitators b1y Malmberget gebruikt

=

men deze voor ij;{t‘l’t’-rt:-. De Sturtevant’s rolbreker }_ft_'-in'lliﬁﬂ men

20 1m.m.. hermede ver-

o.4. te Klacka Lerberg voor erts van 60
maalt men ca. 3.75 ton per uur, terwijl 60 % van het product klemer
dan 5 m.m. 1s. Het product mag niet te veel fijn materiaal bevatten,
anders werkt deze breker minder gunstig.

Walsen worden gebruikt voor producten met een korrelgrootte
van I11—3.5 m.m., o.a. bij Vistra Ormberget, bij Asboberg wvan
30—3.5 m.m., bij Dalkarsberg van 20—3.5 m.m. en by Klacka-Ler-
berg van 18—3,5 m.m. Voor erts grooter dan 12 m.m. worden zgn.
grofwalsen gebruikt, die 5—10 m.m. opening tusschen de rollen
hebben, voor kleinere korrelgrootten sluiten de rollen aan. Wat de

dimensies van walsen betreft, geeft volgende tabel een dudelik

.|]-L'!.‘]lfl:




63
o
Concentratie Soort | [hameter Breedte Omw, per Sk |
Inrichtine. | Wals. |[in m.m. | N m.m. min. tusschen
- | de rollen.
Dalkarlsberg. . .|| grof 630 320 & 300 02 5 m.m.
f1jn 508 355 & 235 E10 0l
Klacka-Lerberg .| grof 6350 310 & 290 84 10 ..
fijn 500 355 & 355 110 G
V. Ormberget . , fijn 550 275 Qo A
Ashoberg . . . . grof 700 320 & 300 66 EO
fijn 508 355 & 355 | oo T

De benoodigde kracht voor een dergelijke wals bedraagt 6—7 P.K.

Van Klacka-Lerberg vinden we de volgende resultaten:

Grofwals. | Fijnwals.
82.7 Y O m.m. 43 Yo 2.5 m.m.
IZ:3 . 00— e | b A P 1
Ly - |
b2 Ty £33 1 '

[n het algemeen gebruikt men voor het fijnmalen kogelmolens en |
het meest gebruikelijke type in Zweden is de Grondal’s kogelmolen.
Naast deze vinden we ook Krupp's kogelmolens, die van Morgards-
hammer en in den lateren tijd de ,,Kominor”, welke uit Denemarken
stamt en daar m de cementindustrie in gebrutk was. De Grondal's
kogelmolens komen voor in twee types. Het oorspronkelijke type
heeft een lengte van 1 M. en heeft platte zijwanden, het nieuwe zgn. |
groote type is ongeveer 2 M. lang en heeft comische zijjwanden. De
nieuwere kogelmolens loopen vnl. op rol- of kogellagers en hebben
zoodoende de minste wrijving. Meestal is de molen door middel van
kamwiel overbrenging aan den. motor verbonden; het best is dif |
kamwiel in het midden gebracht, vaak echter treft men dit aan een

der zijden aan. Inwendig is deze molen gevoerd met gietstalen baren,

die 30 ¢.M. van elkaar staan. Vroeger plaatste men deze baren dich-
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ter bij elkaar, maar door ze verder bij elkaar te zetten nam do
capaciteit van 50 a 60 tot 8o ton per 12 uur toe. De kogels zijn van
verschillende grootte voor verschillend materiaal, ook het aantal
varieert. Voor relatief grof materiaal, dat in den kogelmolen komt.
gebruikt men groote kogels, overigens is een groot aantal kleine
kogels voordeelig, doordat men vele aangrijpingsvlakken krijet. De
grootte en het aantal der kogels worden bepaald naar de mineralo-
gische hoedanigheid en de korrelgrootte van het product. Eenige
gegevens omtrent kogelmolens worden gevonden op onderstaande
tabel :

, . )l 1 Gew. . Slijt.
Concentratie Fe geh, I"'on , Cap. [ 5
. . | e Kogel |[Omw. P.E. E.G,
Inrichting. ruw pr.| Kogels, | .~ 8™ ur, |
: n K.G, ton.
Kieine type.
Blotberget. . . . 51 0.4 6 28 2.E 12 | 0,25
1’5]‘:__’11%_']:5! U e 30 '._‘;E' 0.0— 1.0 | () 28 1,75 30
Herring., . . . |l 33—35 | 1,5 12,5 30, | 36 | 25 -
Kallmora . . ; — - [2,5 28 2 —
Persberg . . . . || 30—35 | 1—1.5 28 oA - -
Slotterberg . . . 32 0,5—0,06 g I8 : 0.12
Timansberg . . . 30 : 745 i 1.5 -
Uttersberg. . . . || 48—50 |1 12,5 2% 3.2 0.38
Groote type.
Biotberget, ., . ., 51 0.0 6 28 || 4+3 [ 34| 10525
|"|{~;E:;_'!';_::,‘I_ PN 33— 46 2 I'3 30 3.5 40 0.02
Guldsmedshytt . . | g0—47 | 2—2.5 12,5 31 O 0.34
Langgruvfan. . . | 21—24 | 1.3 12 2,6 | 40 | 0,55
Riddarhyttan. 35—46 |3 (2.5 33 0.5 | 75 | 0,52
BRIOTS o s, 2 1,6—2 3 32 | 24 | 84 | 097
~lrassa 375 | 245—3 I3 10 5.0 — 1.0
Stidra Hyttan . . 14 Iy5—1,7 8.5 28 4.3 50 | 0,5
\niE;Jt_'{H]rﬂ R — 3 I3 20 3 10

]
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De kogels zijn van verschillend materiaal vervaardigd, gewoon
gietjzer, gietstaal, ook soms flintsteen, vaak ook gesmeede of geperste
staalkogels. Stalen kogels bieden het meest weerstand tegen slijtage,
maar op grond van de hooge prijzen worden die niet veel gebruikt.
Bij Klacka-Lerberg gebruikte men gedurende 1903—19o5 gietijzeren
kogels, en gedurende 1906—1008 gesmeede stalen kogels. Van de
eerste was de slijtage 1,45—1,51 K.G,, en van de laatst genoemde
0,30—0,56 K.G. per ton ruw product. Bij Riddarhyttan had men met
gietijzeren kogels een slijtage van 1.12 en met gesmeede kogels een
slijtage van 0.28 K.G. per ton gemalen product. De capaciteit der
molens is afhankelijk van de grootte van den molen, van de grootte
en het aantal der kogels, de omwentelingssnelheid, de korrelgrootte
van het te malen product, de graad van fijnheid daarvan en de mine-
ralogische hoedanigheid van het erts. Uit de tabel blijkt dat de groote
molens de grootste capaciteit hebben. Bij proeven, te Blitherge
genomen, bleek dat onder dezelfde omstandigheden de verhouding
Bij

der capaciteiten der beide Grondal's kogelmolens was I G

o |

Strassa nam men dergelijke proeven en vond dat de capaciteit van
een grooten molen, die geladen was met 2.5 ton kogels, 150 ton per
etmaal en van een kleinen, die geladen was met 1.5 ton kogels, 110 ton
per etmaal was. Aanmerkelyk is het groote verschil in benoodigde
kracht zooals uit de tabel blijkt; met de toename van het kogelge-
wicht, neemt ook de behoefte aan kracht toe. In de meeste installa-
ties is een streven merkbaar om het kogelgewicht, zoowel als de
omwentelingssnelheid grooter te maken, Aanvankelijk bedroeg dit
gewicht 1.5—1.7 ton en het aantal omwentelingen 23, tegenwoordig
bedraagt het gewicht aan kogels 3 ton, terwijl het aantal omwentelin-
gen varieert van 28—335 per min. De korrelgrootte van het toegevoerde
product 1s klemer dan 35 4 40 m.m., met een minimum van 10 & 13
en een maximale grootte van 30 a 60 m.n. De korrelgrootte van het
atgewerkte product wordt geregeld door de snelheid van den water-
stroom, Men heeft een, meestal conische zeef aangebracht bij de uit-
mondimg van den molen ; de gaten van deze zeef varieeren van 2—o0.5
m.m. De mineralogische hoedanigheid van het produkt heeft grooten

mvloed op het resultaat van de maling; niet alleen de meerdere mate

TAARROEK,
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van brosheid, maar ook de grootte van korrel, waarmede het erts in
het gesteente voorkomt en de wijze waarop ze zijn samengevoegd,
beinvloeden 1n hooge mate het malingsetfect. Magnetiet 1s zeer bros
en dus gemakkelijk te breken, dit i1s echter m vele gesteenten uiterst
fijn verdeeld, bijv. in serpentijn, olivijn, chloriet, granaat etc., om dus
een groot rendement te krijgen moet het product zeer fijn vermalen
worden. In andere gevallen bijv. wanneer magnetiet fiyn verdeeld mn
amphibool en pyroxeen voorkomt, kan het gemakkehijk daaruit los
oemaakt worden. Dusdanige ertsen worden na kogelmolenhehandeling
met meer in de cilindermolens behandeld, hetgeen met eerstgenoemde
ertsen wel het geval 1s.

Cilindermolens worden o.a. gebruikt te Flogberget, Dalkarlsberg,
Guldsmedshyttan, Herrang, Karlsvik, Klacka-Lerberg, Lomberget,
Riddarhyttan, Strassa, etc. en hebben ten doel de korrels, welke 2—1
m.m. groot zijn, zoo klein mogelijk te maken. Deze molens zin n
het algemeen 5 M. lang en hebben een diameter van 0.81—1.3 M. Z
roteeren met een snelheid van 30—35 omwentelingen per minuut en
verbrutken 28—30 P.K. Ze zin bekleed met kwartsietplaten en voor
de helft gevuld met flintsteenen van 7—8 mu.m. diameter. Men heeft
geprobeerd de voering van wit gietijzer te maken, het resultaat hier-
van was minder gunstig.

Het van de separatoren komende product moet van een deel van
het bevattende water bevrijd worden, alvorens het in de cilinder-
molens komt. Dit geschiedt in een trechter, in welks spits het erts
bezinkt. In Riddarhyttan gebruikt men voor dit doel een soort clas-
sifyer, bestaande uit twee concentrische trechters van plaatijzer.
Door middel van een door den binnensten trechter gaande vertikale
buis wordt de van de separatoren komende shkstroom in het onderste
deel van de ruimte tusschen de beide trechters geleid en stijgt daarin
op en loopt over den buitensten trechter, waarom een atloopgoot aan-
gebracht is, weg. De grootste hoeveelheid van het vaste product
zet zich af in de spits van den buitensten trechter en wordt van daaruit
door middel van een regelkraan, die voorzien is van een bws, naar
den cilindermolen geleid. Men kan de binnentrechter laten rijzen en

dalen om de stroomsnelheid te regelen.
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In den cilindermolen wordt het product in het algemeen voldoende
injngemalen. Proeven te Riddarhyttan genomen gaven de volgende
resultaten :

0,0 Y/, grooter dan 0,75 m.m.
0/
0,12 Yy O, 75— 37 »

0/
I:'.I'-. .'Iﬂ ‘..}."‘]_!
o 1; - J.. 5 - -
07,0 o kleiner dan o,15 ,,

L-}IIJ (L

-

Ook te Flogberget heeft men hieromtrent een onderzoek gedaan

en vond :

L/ =
=2 o 0,30—0,10 m.an.
/13 ”':{J 0,19—0,I13 =
’ 1) - 4
-.-Eiﬁ.-j '. .I} :-l!q I ‘j__[}:uh 5
68,2 Y/, kleiner dan o008 |,

Hierboven werd reeds medegedeeld, dat de magnetische scheiding
i den laatsten tijd meer trapsgewijze geschiedt, opdat de verschil-
lende eenheden niet te zwaar belast zullen worden. Direct na de eerste
breking maakt men een scheiding tusschen ertshoudend en steriel
product. Na de verdere brekmg geschiedt dit zoodanig, dat bij de
eerste scheiding alleen het magnetische product en sterk magnetische
cemengde korrels worden afgescheiden, terwijl i de volgende schet-
ding door een sterker magnetisme de zwakkere gemengde korrels
worden afgezonderd. Men onderscheidt in het moderne ijzererts-
concentratiebedrijf :

1. Zuiveringsapparaten (Malmskiljare).

2.  Voorseparatoren.

3. Fin- of slikseparatoren.

Het is duidelijk dat een trapsgewijze scheiding, in verband met een
trapsgewijze breking, groote voordeelen met zich brengt. Ter eene
zijde worden daardoor de kosten voor breken verminderd, t.hmrd:tl
steriel gesteente de molens niet passeert, en ter andere zijde functio-
neeren de diverse scheiders beter. Vooral de magnetische zuivering,
direct na de breking, is voordeelig gebleken o.a. by Langgruvian
werd hierdoor 19 % van het toegevoerde product als steriel, mer

12—13 % ijzer, waarvan 3 % als magnetiet, afgescheiden. Bij Bredsjo

werd het ijzergehalte van het in de kogelmolens komende product
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van 33.8 tot 38.4 9% verhoogd, terwijl het als steriel aigescheiden
]i]’i]th‘tt,‘l i—9 '_r-'f FFe bevatte. In doorsnede wordt hier ° o ot * /= van
het uit de brekers komende ruwerts als steriel afgescheiden. Bij
(Ostanmossa werd 5 ’; 1'5111_111.:'[ [[_‘nu;{uﬂmrdc I:r[_nhh_‘T. door .'_:'['U]-:‘:L‘]'lf..‘i‘
ding als steriel verwijderd en bij Sikfors, waar het 1jzergehalte van
het ruwerts 27 % bedraagt, werd dit percentage door zuivering tot
33 verhoogd; bij Blotberget kwam men van 42.5 tot 51.2

i

o 1jzer.
Niet voor ieder erts is dit voordeelig, zoo bijv. bij Riddarhyttan was
het ijzergehalte van het op deze wijze aigescheiden pr yduct te hoog
en het was loonend om dit nog te vermalen en verder te behandelen.
Het spreekt vanzelf dat apparaten, die met succes dit werk zullen
verrichten, sterk gemagnetiseerd moeten zijn. Aanvankelijk was hier-
voor in Zweden de Wenstrom's malmskiljare in gebruik; deze 1s m
den laatsten tijd verdrongen door het magnetische zuiveringsapparaat
van Grondal en dit wordt nu weer vervangen door dat van Harden.
Grondal’s zuiveringsapparaat bestaat uit een trommel van 500 m.mi.
diameter en 400—3500 m.m. breedte, die roteert met een snelheird van
18— 23 omwentelingen per min. om een systeem van vier stuks stil-
staande magneten, met wisselende polariteit. Over de trommel van
dezen scheider loopt tevens een transportband, die het erts van de
breekinrichting naar de eigenlijke concentratiemnstallatie vervoert.
Deze scheider werkt met een stroomsterkte van 8—10 Amp., bij een
spanning van 110 Volt en heeft een capaciteit van 5 a 0 tot 10 ton
ruwerts per uur. Bij vele inrichtingen is nog in gebruik de zgn. Vul
kanus malmskiljare, die uit een trommel van zink bestaat, die om
een U vormige electromagneet, waarvan beide polen zijn toegespitst,
roteert. Deze trommel is van buiten belegd met lamellen van weei
ijzer, afwisselend met lamellen van zink ot koper van 3 m.m. dikte.
Het magnetisme wordt geinduceerd in de ijzerlamellen, die zich tus
schen de polen van de magneet bevinden en hierdoor worden dc
magnetische ertsstukken aangetrokken en waar de lamellen buiten het
magnetische veld komen, worden die losgelaten. De magneet is vast-
gesteld op een horizontale as, waarvan de stand gemakkelijk oewl]-
zigd kan worden. De trommel heeft een diameter van 600 m.m. en
roteert van 16—22 omwentelingen per min. Twee grootten worden
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onderscheiden : type A met 390 m.m. trommelbreedte en type B met
050 m.m. Type A werkt met een stroomsterkte van 1.6 Amp., type
B met 2.2 Amp. en beide met een spanning van 220 Volt. ken modi-
ficatie hiervan is het Knut-Eriksson zuiveringsapparaat, het eenige
verschil is dat de afstand tusschen de polen veranderd kan worden,
en daardoor de veldsterkte, Te Grangesberg gebruikt men de Landen-
Josephsson malmskiljare. Deze bestaat uit een trommel, die om een
vaste, excentrisch geplaatste, electromagneet roteert. De trommel be-
staat wit zink, waarin platen week 1jzer zijn gelegd, loodrecht op de
lengterichting van het apparaat. De magneet bestaat uit een op een
horizontale as bevestigde schijf 1jzer, waaromheen koperdraad, geiso-
leerd met glimmer gewikkeld 1s. Dit apparaat werkt met een stroom-
sterkte van 25 Amp. en 235 Volt spanning. Vooral in Lapland, maar
ook op vele andere plaatsen in Zweden is de magnetische grofsepa-
rator van Hirdén in gebruik. Deze bestaat uit een metalen trommel,
die rond een stationnair systeem van 4 of 6 magneten roteert. Iligen-
lijk is dit niets anders dan het systeem Grondal. Deze worden geleverd
in vijf wverschillende soorten, voor stukken erts van 75—i150 mum.
grootte. De stroomsterkte wisselt daarvoor van 8—32 Amp. en de
spanning 1s steeds 110 Volt.

Als magnetische separatoren komen in het algemeen de systemen
Grondal en Hardén het meeste voor, daarnaast verschijnen als enke-
lingen: Froding's Eriksson, Forsgrens, Landen-Josephsson, Vulca-
nus, Lundberg-Holmberg's separatoren. Grondal's separatoren ko-
men voor m vijf verschillende types, waarvan die vier oudste niet
meer gebruikt worden. Type 5 wordt langzamerhand verdrongen door
Hardén's separator, die goedkooper is, maar feitelijk slechts zeer
weinig van het Grondal’s patent verschilt. Type 5 van Grondal is
eigenlijk een modificatie van de oudste, in Zweden gebruikte, sepa-
rator Monarch. Evenals deze bestaat type 35 uit een systeem radiaal
geplaatste electromagneten met wisselende polaritert, waaromheen
een trommel van messing roteert. Deze electromagneten zijn uit een
stuk gegoten en op een horizontale as bevestigd, die voorzien 1s van

stelschroeven, waardoor de magneet verplaatst kan worden. Het

eigenlijke verschil 1s dat bij Grondal's separator het product van
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onder af aan toegevoerd wordt in een slikstroom, waaruit de mag-
netische deelen naar den trommel toe worden getrokken. Onder
sterke waterspoeling passeeren zij de verschillende magneetpolen en
worden tenslotte van den trommel afgespoeld. Dit type komt n twee
grootien voor nl. een met een breedte van O c¢.M. (dubbele) en een
met een breedte van 45 c.M. (enkele), de diameter van beide 1s 75 c.)M.
[n den regel werken de separatoren in tandem, zoodat het product
cerst de eene passeert en zoodoende bevrijd wordt van een groote
hoeveelheid afval, het concentraat komt dan op den tweeden separator.
3ij Ostanmossa wordt het dan verkregen concentraat nog op een
derden separator behandeld, eveneens te Flogberget. In het algemeen
werken de enkele separatoren met een stroomsterkte van 4—=38 Amp.,
de dubbele met 10—12 Amp., beide bij een spanning van 110 Volt.
De trommels maken 20—40 omwentelingen per min. Men bekleedt
ook wel de trommels met koperdraad of met een gummiband van
i m. dikte, soms een asphaltlaag van 4 m.m. dikte. In principe 15
de Hiardénseparator als die van Grondal, maar de wijze waarop h=!
concentraat afgewasschen wordt van den trommel  1s eenigszins
anders. Evenals de vorige bestaat deze ook in twee verschillende
orootten; de capaciteit van de smalle is 3—4 ton per uur, van de
breede 5—8 ton en hangt af van de kwaliteit van het erts. De sche1-
ders worden gebruikt voor korrels van 5—10 mum. grootte. De be-
noodigde kracht voor den kleinen separator is % voor den erooten
i P.K. De magnetiseerende stroom bij 110 Volt bedraagt 7.5 Amp.
voor een kleme, 15 _'\m[_n. VOOr een groote scheider.

De Froding's separator wordt nog slechts weinig gebruikt, o.a. te
Kallmora in de koperertsbereidingsinstallatie. Deze maakt bij een
spanning van 110 Volt en een stroomsterkte van 10 Amp. 10 omweti-
telingen per min, Een conische schijf van messing roteert over een
systeem naast elkaar geplaatste magneten, die wisselende polariten
hebben. De magneten zijn radiaal geplaatst op 50 m.m. afstand van
elkaar.

De van de magnetische concentratieinrichtingen komende produc-
ten zijn steeds waterhoudend en kunnen op grond daarvan nief

direct f_{l_‘111'i1{1_‘ilt;‘n'1'f] worden. Om de concentraten te drogen _L.':L'}'}l'tlitx':
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men zgn. schudkasten. Deze schudkasten zijn van plaatijzer vervaar-
digd, zij hebben een hellenden bodem en rusten op een as, waaraan
twee wielen, op hellende rails. Om deze as kantelt de kast, wanneer
deze geledigd moet worden. Een ronddraaiend excentrisch wiel duwt
het geheel naar voren, en doordat de rails oploopt tegelijk naar boven
en laat daarna de bak vrijvallen., Het water loopt bij deze beweging
over en bij het terugvallen pakken de concentraten zich samen op
den bodem. De valhoogte bedraagt ca. 20—30 m.m. en het aantal
slagen wisselt van 14—17 per min,, soms bedraagt dit 25—30. Het
op deze wijze verkregen concentraat bevat nog 6—7 Yo water en 15
als zoodanig voor briketteering geschikt. De niet magnetische 1jzer-
ertsen worden in deintoestellen of op tafels behandeld. Roteerende
tafels worden niet meer gebruikt, alleen schudtafels. Bij de 1jzererts-
bereiding maakt men in het algemeen gebruik van het deintoestel,
systeem Harz voor producten met een korrelgrootte van 3.5—2 m.m.
De capaciteit hiervan wisselt van 1.0—1.10 ton per afdeeling en per
uur. Ingenieur BrinG e.a. hebben proeven genomen met Richard
pulsator jig. De resultaten waren van dien aard, dat deze machine
niet meer toegepast wordt. In de zwavelkiesbereiding heeft men in
den laatsten tijd de uit Australié stammiende Hancockjig geintrodu-
ceerd. Op een schudzeef in een houten bak, die met water gevuld is,
wordt het product toegevoerd. De lichtere steriele deelen worden
door den waterstroom meegevoerd, het erts bezinkt en wordt lang-
zaam over de zeef getransporteerd. Ook in de ijzerertsbereiding ge-
bruikt men in den laatsten tijd deze machine o.a. te Hvitafors. Bij de
swavelkiesbereiding vervangt de Hancockjig acht deintoestellen,
systeem Harz,

De Rittinger- en Wilfleytafels zijn over het algemeen verdrongen
door de schudtafels van het type Ferrari. Deze werken met een snel-
heid van 300—330 slagen per min. en hebben een capaciteit van
350—400 K.G. per uur, het krachtverbruik bedraagt 0.5 P.K. en het
waterverbruik 75 minuutliter per tafel.

Tenslotte wil ik U eenige cijfers noemen van flotteerinrichtingen.

Allereerst komt daarvoor in aanmerking de Elmoreinrichting van

Sulitjelma. In de ertsbereidingsinrichting wordt het armere erts, het
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“% > bevat, behandeld. Dit wordt

zgm. wascherts dat 1.8 9¢ Cu en 21
geconcentreerd tot Cu houdende pyriet met 2.5 % Cu en 43—44 % S.
Deze mrichting werkte met goed resultaat voor zwavelkies, niet ook
voor koperkies. Daarom begon men m 1908 met den aanleg van een
Elmoreinrichting met 12 apparaten. In 1912 werd deze uitgebreid tot
I8 apparaten. Het product, dat van de wasschery) komt 1s zeer water-
rijk en daarom moeilijk te behandelen. Het bevat ca. 1.6 % Cu als het
uit de concentratiemnrichting komt, en 1.2 % Cu als het in de Elmore-
apparaten treedt. Gedurende het jaar 1914 werd in de Elmoremnrich-
ting behandeld :

Tusschenproduct van de wasscheryy . . 120410,0 ton

Ruwerts van de mijaen . . . . . . . 2579,5

Siile it Langvand.. . ousacd i G 13 e 30

WOtaabas SN RS0 TGl o5 1 JOCTRETTOS: Wi
hetgeen gemddeld 1.53 9% Cu en 12.59 % S bevatte. Hiervan verkreeg

men 13376.3 ton Klmoreconcentraat, met een gehalte van 7.11 % Cu

en 34.09 % S.

Vatten we de resultaten van de jaren 1900—19QI14 samen in een

tabel : ;

| .
laar. |I Ton Elmore conc. 0/, Cu. Kosten p. Ton conc,

1QOQ THT1.1 0,77 10,28
IQ10 : 790345 . 7420 20.22
111 | 0524.7 0,40 168,27
IQI2 I [1407.0 0.40 15425
1013 I1472.0 5404 L4.57
1014 1337043 7.1 22.81

In de ertsbereidingsinrichting wordt op de sorteertafels gelezen:

Uy Cu oS,
Exportkies. . . . 3 44
smelterts . . . . O 20
Wascherts ., . . . 1.8 -5
Elmore erts . . . . 2.2 25
Alval . . . 0,25 2
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De eigenlijke Elmoreinrichting bestaat uit drie hoofdafdeelingen :

A. Zeef- en bezinkingsafdeehng,

B. Breekafdeeling.

C. Elmoreaideeling.

A. In de ertsbereidingsinrichting worden langs den natten weg
ca. 700 ton materiaal per 24 uur (effectief 23 uur) verwerkt. Hierbij
wordt een groote hoeveelheid water verbruikt en in het wegstroo-
mende water, ca. 300 L. per sec., bevindt zich ca. 6 K.G. fijn erts,
hetgeen overeenkomt met 19 K.G, per M In de toekomst hoopt men
dat deze hoeveelheid klemner zal worden. De water- en slikstroom
komt in de Elmoreinrichting uit de concentratieinrichting door een
met glazuursteen gevoerde houten goot, die uitstekend tegen de
schurende werking bestand 1s. Het shk komt eerst i een , Spitz-
kasten”, waar een scheiding in fijn en grof materiaal plaats heeft.
Het grove materiaal wordt vervoerd naar drie King screens, die
gemaakt zijn van bronsgaas van § m.m. maaswijdte. Het van water
bevrijde product dat grooter i1s dan § m.m. komt in een trechtervor-
mige bak, van waaruit het door een transportband, die een helling
van 20" heeft, vervoerd wordt naar de breekinrichting. Ca. 535 % wvan
het totale gewicht van het product, dat van de wasscherij afkomstig
15, 18 grooter dan § m.m. Het product, dat kleiner dan § m.m. 1s,
gaat samen met het fijne materiaal van het classeermgsapparaat naar
15 bezinkingstanks, die van hout vervaardigd zijn en een bodemopper-
vlak van 5 X 5 M®> hebben en die voorzien zijn van 4 overloopen en
bodemafloopen. Het in deze tanks komende matemaal bevat 45 %
van het totaal toegevoerde en dit bevat slechts 8.5 K.G. per M®, water.
In deze bezinkingstanks wordt ca. 80 % van de toegevoerde hoeveel-
heid afgezet, de rest gaat weg met de overloop; deze rest is rijk aan
Cu. Een zeefproef heeft nitgewezen dat bijna al het verloren gaande
product kleiner is dan de 200 zeef. De bodemuitlaat heeft een dia-
meter van 6 m.m., waardoor per sec. 1.6 L., inhoudende 9 K.G.,
stroomt. Dit product wordt vervoerd naar een pompreservoir in de
benedenetage van het gebouw. Hiervandaan wordt het opgepompt
door middel van 4 centrifugaalpompen, die direct aan 4 peltonturbines

gekoppeld zijn, naar verdeelingsapparaten, waarvandaan het in be-
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noodigde hoeveelheid naar de Elmoreapparaten gedistribueerd wordt.

B. De breekinrichting 1s in een afzonderlijk gebouw onderg:-
bracht. Van de zeven wordt het grove product naar een voorraadshak
vervoerd en vanut deze naar 5 Grondal's kogelmolens (groote type).
In deze molens wordt het vermalen tot 3—3 m.m. korrelgrootte. Van
hier gaat het product naar bovenbedoeld pompreservoir en naar de
verdeelingsapparaten. Gedurende 5 a4 6 maanden van het jaar wordt
ook het vroeger i Langvand weggeworpen shik uit de ertsbereidings-
mrichting behandeld. It komt ook in genoemden voorraadsbak.

(. Gedurende den t1jd dat het shk wt Langvand wordt opge-
pompt zijn alle 18 apparaten in gebruik, in den winter slechts 10.

De hootdverdeelingsapparaten hebben 3 atlooppupen, die leiden
naar 3 mechanische verdeelers van 6 apparaten. Het product wordt
dus in 18 gelijke deelen verdeeld. Als een Elmoreapparaat niet func-
tioneert, dan wordt het product automatisch naar de verdeelappara-
ten teruggevoerd, Van de verdeelapparaten wordt het product in een
buis naar een soort comsche Elmoretank getransporteerd. Hier wordt
het product geconcentreerd. De overloop van deze tanks komt samen
met den overloop van de hiervoor bedoelde bezinkingsreservoirs. Ook
deze overloop 1s riyk aan koper, men wil dit later op een meuwe
flotationwijze concentreeren. Het geconcentreerde product uit de
Elmoretanks stroomt i een mengapparaat, waarin ohie wordt toege-
voerd door middel van een kleme met riemoverbrenging gedreven
pomp. Het olie-ertsmengsel wordt, nadat het inmg vermengd 1s, opge-
zogen m de vacuum-concentreerapparaten. Hier heerscht een vacuum
van 27" kwikzuil, dat tot stand komt door twee triplexvacuumpom-
pen. en derde pomp is aanwezig en wordt bij het in gang zetten en
later als reserve gebruikt. De met olie vermengde deeltjes, n de
eerste plaats koperkies, gaan met de luchtbellen naar boven in den
ringvormigen afloop van den concentrator. Het niet zwavelhoudende
product valt op den bodem en vloeit weg door de zgn. afvalbuis, die
aan de peripherie is aangebracht. In het concentraat wordt ook een
deel van het zwavelkies medegevoerd. Binnen zekere grenzen kan

men door den olietoevoer te wijzigen het kopergehalte van het con-

centraat laten varieeren. Hoe minder olie men gebruikt des te minder
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zwavelkies en gemengdkorrelig materiaal in het concentraat komt en
des te hooger dus het kopergehalte wordt. Het koperpercentage van
het concentraat, dat men verkrijgen wil, hangt af van de versmel-
tingskosten en den prijs van het koper. Op grond van het koperverlies
in de bezinkingstanks, is het in de Elmoreapparaten ingaande product
armer, dan het tusschenproduct, direct van de wasscheri) atkomstig
Het product, dat in de Elmoreapparaten komt bevat 1.2 % Cu, het
verkregen concentraat 7.2 % Cu en de afval slechts 0.25—0.30 % Cu.
Het Elmoreconcentraat, dat 34 % S bevat, is vri) van nevengesteentc.
De olie, die gebruikt wordt is een mengsel van Solarolie en andere
ongeraffineerde minerale olién, van een 5. G. van 0.94. Het olhiever-
bruik bedraagt 1.0—1.2 L. per ton ruw product. Aanvankelijk werd
ook een hoeveelheid zwavelzuur van ca. 1.4 K.G. per ton verbrukt,
tegenwoordig gebruikt men in het geheel geen zuren meer. Zekerlijk
zou men door zuur toe te voegen een armere afval kunnen krijgen,
maar anderzijds heeft het zuur een invretende werking op de metaal-
deelen van het apparaat. Op de sorteertafels verkreeg men een
product het zgn. Elmoreerts, Dit bestaat hoofdzakelijk uit koperkies
en magneetkies. Dit wordt direct aan de ertsbereidingsinrichting ont-
trokken omdat deze het zwavelgehalte van het concentraat vermin-
dert. Men heeft beproeid en met goed resultaat, om dit ertstype te
elmoriseeren en het koperkies van het magneetkies te scheiden.
Bijvoeging van zuur is bij dit proces schadelijk omdat magneetkies
dan direct flotteert. Dat was dan ook een van de oorzaken waarom
men in Sulitjelma geen zuur meer in de Elmoreinrichting gebruikte.
In 1913 heeft men de breekinrichting geheel veranderd. Voor dien
tijd gebruikte men Krupp’s kogelmolens, die veel reparatie behoefden
en dus geringe capaciteit kregen. De voordeelen, die men door het
gebruik van Grondal's kogelmolens verkreeg waren o.a. dat het mate-
riaal minder fijn verpoederd werd, en daardoor de koperverhezen
geringer en de bedrijfszekerheid grooter werd. In 1915 heeft men
om de slikvorming tegen te gaan met voordeel Deensche flintsteen
aangewend. De bruikbaarheid van het Elmoreproces voor fijn shik 1s
vaak betwist en de ervaring, die de Sulitjelma maatschappi] in deze

heeft opgedaan, is dat verschillende ertsen zich zeer verschillend
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gedragen, sommige geven heel goede, andere minder gunstige resul-
taten, zonder dat men de oorzaak hiervan verklaren kan. Men werkt
n drie achturige diensten. Per dienst is aanwezig een opzichter en j
arbeiders, waarvan voor de Elmoreinrichting een, een voor de breek-
imrichting en twee voor de overige werktuigen. Behalve deze zijn
op den dagdienst drie reparateurs. Het arbeidsloon was gedurende
1915 en 1910 ca. 70 Ore per uur. De reparatie- en onderhoudskosten
per ton ruw product, door de Elmoreapparaten behandeld, worden
als volgt verdeeld :

l

Arb. loon & Materiaal.

Zeef- en bezinkingsafdeeling . . . . . . . . . 0,016 Kr.
KOgOIMOIere = . VN s ie v Sl Inl B 0,316
EOEERE A NS B TR T e g o) 0,007
I'ransportbanden (transporteerende lengte 105 M.) 0,065
hvioterspiarateliin . slotalno tars v =is 0,050 ..
ISERCHE D BEADSEMISE S 5 s 50 5dven gl el 0027
Lroten SRR o T S A T RS e TSI T T 0.014
EISVOTSEN Jenviartasing ok s acleelamlae dor 1 0.050 .,
L e T g e [ R e R e 0,060 Kr,

Hierby) komt nog arbeidsloon benevens de uitgifte voor smeerolie
en ohe en de zgn. licencekosten, die tezamen Kr. 1.— bedragen. De
kosten voor verwarming en verlichting bedragen Kr. 0.12, alles be-
rekend per ton ruwerts. Bovenstaande kosten wijzen intusschen niat
de respektieve kosten per ton product, dat werkelijk is behandeld in
de verschillende apparaten, maar alleen voor de Elmoreapparaten.
Z0oo biyv. hebben de kogelmolens niet dezelfde hoeveelheid erts behan-
deld als de Elmoreapparaten. De kosten per ton werkelijk vermalen
product worden dan heel anders, ca. Kr. 0.50. De aanleg wordt
gedreven door drie Peltonturbines, die werken onder een druk van
140 M. water. Een hiervan is bestemd voor het eigenlijke werk en is
50 P.K. sterk, de twee andere zijn 200 en 150 P.K., de eerste drijf!

3, de andere 2 kogelmolens.

Het lmoreproces wordt met zeer veel succes toegepast voor het
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concentreeren van molvbdeenglans, zooals dit in het zuiden van Noor-
wegen o.a. te Dalen m Telemarken geschiedt, vermoedelyk i1s du
echter het meest geschikte product voor ieder mogelijk flotation-
proces. Proeven omtrent de oeconomische waarde van een bepaald
proces heeft men hier niet genomen, de tegenwoordige hooge prijs
en de groote vraag naar dit artikel hebben dit niet noodzakelijk ge-

maakt.

Interessant in dit verband is nog de lijdensgeschiedenis van het
Saxgebergte erts ; deze doet eenigszins denken aan die van de Broken
Hill mine in Australié. Het te behandelen erts bevat 12—i18 9% zink,
5—7 % lood, 0.5—1 % koper, behalve dit nog magneetkies, magnetiet
en pyriet. Deze mineralen zijn innig vergroeid met elkaar, zoowel
als met de het erts omgevende skarn, zoodat geen concentratie tot |
stand kan komen, alvorens het product tot 0.5 m.m. korrelgrootte is
vermalen. Op grond van de brosheid der ertsmineralen en de geringe
hardheid in verhouding tot het nevengesteente dat uit hoornblende, |
straalsteenglimmer, kwarts, chloriet en kalksteen bestaat, hebben
groote metaalverliezen plaats, doordat men stof en slikvorming niet
kan ontwijken. Behalve dit wordt het probleem der concentratic nog
verzwaard, doordat het specifiek gewicht van een deel der mineralen
dicht bij elkaar ligt. Hierbij komt dat classeering, die voor concen-
tratie langs den natten weg noodig is, niet wel mogelijk 1s. Aanvan-
kelijk geschiedde deze concentratie hoofdzakelijk op schud- en ronde
tafels, terwijl de magnetische mineralen langs magnetischen weg wer-
den behandeld. Hiervan verkreeg men de volgende producten: lood-
concentraat en zink-loodconcentraat, dat daarna direct behandeld
werd tot zinkconcentraat, tusschenproduct en afval. De afval bevatte
& 10 % zink en 3—4 % lood en het tusschenproduct 20—235 % zink

en een weinig lood. De metaalverliezen bedroegen hierbi) 50—060 %e.

Door middel van het Elmoreproces hoopte men de grootste verlie-
zen tegen te gaan, doch dit gelukte slechts ten deele. Men deed hier |
weer de ervaring op, dat erts van een plaats in de mijn relatief ge-
makkelijk geconcentreerd kon worden, en van een andere plaats 11 |
dezelfde mijn zich heel moeilijk of niet liet behandelen door het |

Elmoreproces. Een poging om het verkregen slik te concentreeren
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mislukte. Van de van slik bevrijde tusschenproducten verkreeg men
een concentraat van 40 % zmk, terwijl de afval in het gunstigste geval

% bevatte, mn den regel was dit 12 % en meestal bevatte het

5—0
concentraat niet meer dan 30 %. Later werd een tweede apparaat
toegevoegd om den afval van het eerste nogmaals te behandelen. Na
een paar jaar was het resultaat dusdanmig, dat men een andere werk-
wijze moest toepassen. Men had o.a. de ervaring opgedaan dat olie
van verschillende vaten van dezelfde zending verschillende resultaten
gaf. Het olieverbruik bedroeg 5—10 K.G. per ton ruwerts, en de prijs
van de olie varieerde van 5—10 Ore per K.G. Twee Elmoreapparaten
konden gemakkelijk door een persoon bediend worden. Het kracht-
verbruik bedroeg 5—6 P.K. per apparaat en per uur. Een apparaat
kostte 15,000 Kr. Om een geregelden gang van zaken te krijgen, kon
men de productie niet hooger opdrijven dan 1—1.5 ton ruwerts per
uur en per apparaat. De reparaties werden zeer groot vnl. aan de
mengapparaten, daar alle ijzerdeelen door het zwavelzuur krachng
werden aangegrepen. Bovendien zin de Elmoreapparaten vergeleken
bij die van Minerals Separation en van Grondal zeer gecompliceerd.
Het eenige verschil van het Elmoreproces met de overige flotation-
processen bestaat daarin, dat bij eerstgenoemd de afscheiding van de
door olie en concentraat gevormde producten onder wvacuum ge-
schiedt, welk principe ook theoretisch het voordeeligst is, ofschoon de
witvoering in de practijk groote moeilijkheden medebrengt. Sedert
112 maakt men nu gebruik van Minerals Separation en hierby bleek
dat de olie, welke bij het Elmoreproces gebruikt was, geheel onge-
schikt was. Eerst na vele verschillende proefnemingen gelukte het
tenslotte een teerolie te vinden, die bruikbaar was. Deze olie geelt
een meer samenhangend schuim als minerale olie en was misschien
ook beter bruikbaar geweest voor het Elmoreproces.

Al het ruwe product dat door de kogelmolens is fijngemalen komt
nu via magnetische separatoren, waar de magnetische deelen worden
weggenomen, in het Minerals Separationapparaat. Hier worden de
ganggesteenten afgescheiden en daarna wordt het concentraat op

schudtafels gescheiden in loodconcentraat en zmk-loodconcentraat.

Uit het ruwerts dat 12—15 % Zn, 4—5 % Pb en 0.5—1 % Cu bevat,
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verkrijgt men zoodoende een concentraat van 20—25 9 In, 12—15 %
Pb en 1 9% Cu. De afval bevat 4—6 % Zn en 2 % Pb. Het verkregen
loodconcentraat bevat 70 % Pb, 700 gram zilver en 8 gram goud per
ton, het zinkconcentraat bevat 30 % Zn, 5 % Pb, 1.5—2 % Cu en
200 gram zilver per ton,

De voordeelen van Minerals Separation, in vergelijking met het
Elmoreproces, zijn vnl. de eenvoudige constructies met geringere
reparatieckosten daaraan verbonden, hoogere bedrijfszekerheid en op
grond van de groote capaciteit geringere bedrijtskosten.

Ten laatste nog een en ander over het nieuwste olieprocede in
Zweden, nl. dat van Grondal. Dit wordt o.a. met succes toegepast te
Kallmora. Toen deze ijzermijn in 1915 in andere handen was over-
seoaan, bleek kort na de overdracht dat een dikke diorietgang het
ertslichaam afsneed. Groot was de teleurstelling van de alles ver-
wachtende nieuwe eigenaren, niet minder groot echter werd hun
vreugde toen men door bedoelde gang heengebroken, ontdekte dat
men op een koperertslichaam van buitengewonen rijkdom stootte. Dit
erts had een gemiddeld gehalte van § % Cu.

Het erts uit de impregnatiezone bevatte slechts 0.5—1 % Cu, hier-
voor moest men dus een methode voor concentratie vinden.

Grondal had gedurende eenige jaren de verschillende olieprocessen
bestudeerd en heeft ook getracht een theorie daaromtrent samen te
stellen, doch nog met minder succes dan Prof. VALENTIN en docent
Schranz te Clausthal. GroxpaL kwam tot één positief resultaat nl. dat
het product dat flotteeren moet, uiterst fijnkorrelig dient te zin,
zoodat per kubieke eenheid een oneindig aantal korrels aanwezig
zijn. ledere ertskorrel moet met olie in aanraking komen daar dit
anders geen deel neemt aan het proces; opdat it verwerkelijkt zou
kunnen worden, gebruikte GrONpAL een colloidolie, die gemakkelijk
een wateremulsie vormt. De uitkomst hier van was dat in vele gevallen
deze olie voldeed, te meer daar veel schuim gevormd werd. Per ton
ruwerts werd 20—30 gram olie verbruikt. Voordeel hiervan is na-

tuurlijk de geringe kostprijs, doch ook dat een zoo oliearm concentraat
gemakkelijk op schudtafels behandeld kan worden. Bij complexe
ertsen, als Saxberget, is dit laatste van zeer groot belang.
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Hoewel de resultaten, verkregen met colloidolie gunstig waren is
een nadeel dat deze olie weinig stabiel is. GrRoNDAL probeerde daarom
een emulsie te maken met gewone olie en dat gelukte zeer wel. De
olie werd 1n een njector gedaan en in aanraking gebracht met stoom,
lucht of een ander gas. Daar de gasquantiteit in verhouding tot de
hoeveelheid olhie kolossaal groot was, werd de olie als het ware
wvergast”. Dit met olie bezwangerde gas werd in het ertsslik ge-
pompt, waardoor de olie een emulsie 1 het slikwater vormt, terwijl
een krachtige omroering plaats grijpt. Grospar is op dit idee geko-
men, maar de verdiensten van het construeeren van een apparaat,
waarin continu het proces zich afspeelt, komen aan den ingenieur
rik WEesTLUND in Grufgirden. Evenals het Minerals Separation-
apparaat 1s ook dit zeer eenvoudig, het bestaat uit een houten kist
met 5—10 communiceerende afdeelingen. In iedere atdeeling wordt
im den bodem een buis mmgelaten, waardoor het ertsshk met gas en
olie wordt ingelaten. In de eerste afdeeling wordt ertsshik ingevoerd
en dit passeert de volgende afdeelingen. Het ontstane schuim ver-

laat 1edere afdeehing door middel van een sluis. Het metaalgehalte

van het schuim is het rijkste in de eerste afdeeling en vermindert
successievelijk ; door wederbehandeling van het armste schuim ver-
krijgt men ryk concentraat. Het verkregen concentraat te Kallmora
bevat 20 % Cu. Door middel van dit procede wil men thans de
storten, die bij Kallmora zilvermijn liggen, op lood-zilver verwerken.

Het 1s aan Groxpar ook gelukt om de haematietatval, die 10—15 %
1jzer bevat, met dit olieproces te concentreeren tot een product met
een gehalte van 60—635 % ijzer. Het ligt voor de hand dat dit laat-
ste nog slechts van theoretische beteekenis is.

Hiermede ben ik aan het eind gekomen van wat 1tk U mn korten
tijd over dit onderwerp kon mededeelen, miy rest alleen nog een
woord van dank aan Prof. GRUTTERINK, op wiens voorstel ik in staat
gegevens te verzamelen, waarvan itk U hier

zeer m 't kort een resumee evegeven heb,

e

cesteld werd om de vele
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VERSLAG OVER DE LEZING

oehouden door Ir. C. M. Friyuinck c. i. Hoofdingenieur
der N. V. tot Ontginning van Bruinkoolvelden Bergerode
op 18 April 1918 te Delit

Toen in Mei en Juni 1917 de eerste korte berichtjes in de dagbladén

verschenen over een eventueele exploitatie van de m Zuid-Limburg-

schen bodem verborgen liggende bruinkool, hebben velen — en daar-
onder ook technisch en wetenschappelijjk ontwikkelden — geschok-

schouderd en een welwillend minachtend glimlachje over gehad voor
die menschen, die nu zouden willen probeeren, wat toch immers vol-
komen onmogelijk geoordeeld werd. Bestond dan ook in den aanvang
bij de betrokken autoriteiten ongeloof in de mogelijkheid eener betee-
kenende exploitatie der bruinkoolvelden, weldra zag men in, dat bij
den dringenden brandstoinood alle pogingen om die te verlichten
moesten worden gesteund, zoodat spoedig de kolendistributie, wat
betreit prisregeling en de Staatsmimnen, wat betreft het verleenen
van spoorwegaansluitingen en het beschikbaarstellen van haar zijlin
Nuth—5. M. Hendrik met emplacementen, en ook de Mij. tot Expl
van Staatsspoorwegen, wat betreft het gebruik der benoodigde wagens
ten volle hun medewerking verleenden.

Door de hulp van den Rijkswaterstaat kwam aan het Wilhelmina-
kanaal b1y Weert een overlaadinrichting tot stand.

Door den durf en het doorzettingsvermogen der ontginners werd
de bruinkoolexploitatie een volkomen succes, in dien zin, dat de pro-
ductie van bruinkool thans ongeveer even groot is als die van een
tlinke steenkoolmijn, gerekend naar 't warmtegevend vermogen.

De  bruinkoolexploitatie heeft daardoor medegeholpen om het
tekort aan brandstof in Nederland te dekken, zoodat wij ons door
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deze ontginningen economisch en finantieel minder afhankeljk van
't buitenland — in casu onze groote Oostelijke Nabuur — hebben
gemaakt, hetgeen indirect op onze voedselvoorziening mvloed heelt
nitgeoefend en op zichzelf reeds in deze tijden van groot nationaal
belang moet worden geacht.

FEen ieder, die nog twijfelen mocht aan de exploitabiliteit of mis-
schien de hoeveelheid bruine diamant binnen onze landspalen, zou ik
willen raden de straat eens op te loopen, oogen en neus goed open te
zetten en hij zal weldra tusschen de straatsteenvoegen de typische
bruine korreltjes vinden en de nog typischer zoete geur waarnemen
van de allerwege gestookte bruinkool, die haar toepassing vindt 1n
fabrieken zoowel als in huisbrand, in brokken of wel ruwweg gebri-
ketteerd, al of niet met steenkoolgruis van onze nationale steenkole:
vermengd.

700 hem dit niet voldoende is. zou ik hem willen mtnoodigen tus-
schen de Limburgsche heuvelen eens een dagje rond te kijken.

Dag en nacht kan hij daar de pittige lokomotiefjes, de ernstig
schrapende excavateurs, de bescheiden in een hoekje stilsnorrende
pompen en vooral duizenden werklieden bezig zien de Nederlandsche
brandstofnood te helpen verlichten,

Naar dat terrein van rustelooze werkzaamheid voerde ons de heer
FRYLINCK in woord en vooral met behulp van een groot aantal licht-
beelden, terwijl eenige opgehangen kaarten zoowel in globaal over-
zicht als in onderdeelen ons de weg wezen.

[Lerst hoorden we in 't kort de geschiedkundige wording van den
bruinkool-mijnbouw in Zwd-Limburg. Deze ontginning geschiedt
volgens concessie door de Koningin verleend.

Achtereenvolgens zijn verleend de concessies:

Carisborg I in 1916 voor het veld Carisborg I, groot 120 H.A.

Bergerode in 1917 voor de velden Brunahilde I, Brunahilde 11,
Carisborg 11 en Energie, samen groot 332 H.A.

Herman in 1918, groot ruim 100 H.A,

Verder zijn ingevolge de wet van 1918 nog wergunningen verleend
aan eigenaren om op eigen terrein bruinkool te ontgraven te Grael-
heide en te Tegelen. Nog altijd geldt in Nederland, zooals den lezer

wel bekend zal zijn, de Mijnwet van 1810,
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Deze 15 m het Fransch gesteld en maakt onderscheid tusschen
,imnines, minerieres et carrieres’ .

De bruinkoolgroeven vallen onder de eersten.

De wet staat toe een zoogenaamde ,,occupatie” van den grond door
den exploitant ten behoeve van het algemeen belang, waarbij echter
f 0.50 per H.A. en het dubbele der gemiddeld verkregen teelopbrengst
door den occupator moet worden gerestitueerd aan den eigenaar of
pachthebbende.

Bovendien moet de groeve overal minstens 100 Meter verwijderd
blijven van gebouwen.

De meer directe aanleiding tot ontginning was de economische
constellatie op 't gebied der vaderlandsche brandstofvoorziening eind
Mei 1917.

De kolennood van den afgeloopen winter met zijn zeer strengen
nawinter lag een leder nog versch in het geheugen, de houtprijzen
waren ongeloofelijk gestegen (men bood in de kranten een tien tons
wagen dennenhout aan voor f 450), bovendien was de politieke hori-
zon niet zoodamg, dat een spoedige verbetering in den toestand te
verwachten viel, 't geen dan ook door de feiten sindsdien bevestigd is.

Na de kortstondige opflikkering van vredesvonkjes als vredesmotie
van den riksdag (geen annexaties, geen schadeloosstellingen) en de
bemiddelingspoging van den Paus was 't weer ,nies as pikzwarte
Fgyptische duisternis™ op dit gebied.

Dr. W. C. KrLEIN, de voorman op 't gebied der Z. L. geologie, heeft
zijn onderzoekingen ook uitgestrekt tot de bruinkool; hij schreef er
een vri) uitvoerig rapport over, dat een voorstel aan een groot-
mdustrieel tengevolge had, die na eenig onderzoek een paar ton be-
schikbaar stelde tot ontgmning der velden van Bergerode en zoo
langzamerhand zien we hoe in den kring der mannen, die te projectee-
ren en te beslissen hebben, de ideeén klaarder werden en weldra
werden cijfers genoemd als 20, 40, 100 ja tenslotte zelts 400 10-tons
wagens dagproductie. Evenredig hiermede stegen de sommen, die in
het bedrijf gestoken werden om tot exploitatie te geraken en eveneens
parallel verliepen spoedig na de concessieverleening de aankoopen van
grond en materiaal, waarbij de moeilijkheden als paddestoelen uit den

grond verrezen.
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In deze tijJden van algemeen opgebruiken van bestaande voorraden
en gebrek, ja veelal totaal gemis aan nieuwe vervaardiging van aller-
hande groot en klein technisch gereedschap, wilde ieder natuurlyk
fancyprijzen ontvangen voor de zoo fel begeerde materialen.

En er was wat noodig!

Tientallen kilometers kleinspoor, kilometers grootspoor, dozijnen
lokomotiefjes, een paar excavateurs, hout voor divers gebruik etc.

Doch laten we deze meer economische details rusten. Met het Ko
Di Bu ') werd een contract afgesloten, waarbij f 120.— per 1o-tons
wagon een geregelde afname van producten werd gewaarborgd.

Hierbiy deed zich volgende eigenaardigheid voor. Fossiel hout, dat
hier en daar vrij veel in de bruinkool voorkomt, mocht niet mede-
geleverd worden, dit wordt dan ook uitgezocht en tegenwoordig wordt
dit ,munderwaardige” biymengsel grif voor f 400.— per tientons
wagen van de hand gedaan.

Omtrent de ligging en grenzen der concessies kan 1k verwijzen naar

= te vinden

i

de kaart en het artikel van L. omtrent de excursies in 191
in het jaarboek der M. V. 1916—1917.

De spreker behandelde voornamelijk de ontginning van Bergerode:
de Carisborg I kwam ongeveer tegelijkertijd in exploitatie.

Het voornaamste veld Energie genaamd is gelegen op de Brun-
sumsche- of Heerlensche heide, waarover Dr. W. C. Krein de vol-
gende opmerkingen maakt :

.Deze zoogenaamde Heerlensche Heide is zoo buitengewoon be-
langwekkend, dat ik haar zoowel uit natuurhistorisch als mit meer
speciaal geologisch cogpunt, een natuurmonument zou willen noemen.

Nergens vindt men een landschap, dat een zoo bijzonderen stempel
draagt. Het is zeer uitgestrekt, meer dan een uur in elke richting,
voorts absoluut eenzaam en onbewoond ; daarbi) komt, dat de planten-
groei er zeer gering is en door periodiek terugkeerende heibranden
nog wordt verminderd. Ziedaar dus het beeld van andere heiden, dat
echter hier gemodificeerd wordt door het sterk geaccidenteerde van
het terrein, waarin zich de Roode Beek en haar zijtakken 1o a 20 M.

diepe dalen hebben uitgeschuurd en waarin onbegaanbare moerassen

Iy Rijks Kolen Distributie Bureau,
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zijn ontstaan, zoo dicht begroeid, dat dikwijls de mossen en grassen
tle beek onvindbaar maken. De plantenlaag is soms 4 M. dik. En de
aandachtige beschouwer, die over geologische kennis beschikt, zier,
dat ook rivierterrassen, herkomstig van thans verdwenen grootere
rivieren — deltatakken van den Rijn of de Maas uit diluvialen of
pliocenen tijd — en zelfs duinen het landschap nader karakterisereen.

Waar 1k sprak van een geologisch natuurmonument, doelde ik ech-
ter, meer dan op deze eigenschappen, op de tektonische, en met name
op de groote Sandgewand-storing, die zich in de heide op frappante
wijze in het landschap kenbaar maakt nabij de brug over de Roode
Beek. Zij laat zich voorts, hoewel ten deele slechts met behulp van
boorgegevens, die minder sprekende aanwijzingen geven, over een
lengte van twee kilometers aan de oppervlakte vervolgen. Bewesten
deze storing liggen slechts witte zanden met bruinkoollagen en grint-
banken, beoosten die zelfde storing, die o.a. als gezegd ter plaatse van
de brug over de Roode Beek bewesten Rumpen doorstrijkt, ontmoeten
wij tallooze kleilagen, die zich in het terrein als opvallende bronni-
veanxy vertoonen en in den verschillenden plantengroei boven en
onder de uittredingslijn der bronnen tot uitdrukking komen.”

In deze heide zijn behalve bij de werken in verband met de bruin-
koolontginning ook vanwege de S. M. Hendrik uitgravingen verricht,
zoodat de geoloog er volop genieten kan.

Keeren we terug tot het meer technische deel van het vraagstuk.

Als een der eerste belangrijke bezwaren dook op de afvoerkwestie
der kolen.

Eerst werd gedacht aan kleinspoor, maar toen de plannen grooter
werden, kwam men al spoedig tot de overtuiging, dat groot spoor verre
te verkiezen was, en dat daarnaast natuurlijk zooveel mogelijk van
waterwegen voor verder transport moest worden gebruik gemaakt.

De aansluiting met het reeds bestaande emplacement der 5. M.
Hendrik bracht echter met zich mede een overwinning van 21 meter
hoogte verschil, hetgeen een helling van 1 : 35 noodzakelijk maakte,
voorwaar een niet alledaagsch iets in ons vlakke landje!

De kool wordt 1n open groeven gewonnen,

Op deze wijze wordt in Halle 60 % en in Rijnland g9 % der totale

bruinkoolproductie verkregen.
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De ontwikkeling der moderne techniek, speciaal de machtige exca-
vateurs maken dagbouw steeds meer overheerschend boven het met
zoo talrijke bezwaren verbonden ondergrondsch bedrijf, waarbij de
weinige vastheid van deze tertiaire lagen mede een belangrike
factor 1s,

Al vrij spoedig werd op Energie gewerkt met 3 excavateurs en
eenige krachtige centrifugaalpompen, welke de ,,put” droog hadden
te houden.

De Roode Beek en Welder Beek werden m hun bed verdiept om
de waterspiegel in het terrein te drukken. Hierbij waren enkele bron-
nen zichtbaar geworden met een vrij belangrijk constant debiet.

Voorts werden enkele rolsteenen van bruinkool gevonden, welke
cen demonstratie waren van de wijze waarop de oppervlakte der kool
aan zijn zoo uiterst grilligen vorm gekomen was, een der factoren,
welke de exploitatie het meest bemoeilijkten. De reeds door talrijke
boringen aangeduide en later bij blootleggiig gevonden onregelmatige
ligging is zeer fraai te zien op de fig. 74 pag. 210 van het bekende
werk : ,,Entstehung der Steinkohle und der Kanstobiolithe tiberhaupt”™
van Prof. Dr. H. Poronie.

Ook in verband met dit verschijnsel kan als tweede factor genoemd
worden het vrij belangrijke zandgehalte, dat het bovenste deel der laag
op verschillende plaatsen vertoont.

Dit is een alluviaal verschijnsel. De losse aard dier bovenste kool
is een argument, dat pleit voor haar secundaire ligging.

De overige kool daarentegen is zeer hard en vast (zoo zelis, dat
soms het boorijzer brak) en geeft een vertikaal staand tront.

Door het ijzergehalte van de bruinkool en het grondwater worden
fraaie kleuringsverschijnselen aan de oppervlakte der bruinkool ver-
klaard. Inplaats van bruin is ze plaatselijk door interferentieverschin-
selen in dunne oxydatichuidjes blauwzwart, paars en roodgeel.

Het veld Heerlerheide werd vroeger Carisborg II geheeten, doch
wegens de ontstane vergissingen is deze naamsverandering geschied.

FEr is een spoorlijn aangelegd door de Genie van veld Heerler-
heide naar het station Hoensbroek. De grond, die hier uit de zeer

vruchtbare loss bestaat en niet zoo als op Energie vrijwel waardeloos

1s, 1s hier geoccupeerd.
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Enkele boerderijen zijn bij het voortschrijden der exploitatie aan-
gekocht en afgebroken.

Nadat dit veld zal zijn uitgewerkt, wordt ook de bovenste uit loss
bestaande teelaarde weder opgebracht, en de landbouw kan een paar
meter beneden haar vroeger miveau opnieuw haar gang gaan.

[n verband met de hooge ligging van dit veld werd eerst gedacht
aan grootspoor in de groeve, maar dit denkbeeld i1s verlaten wegens
de ook hier onregelmatige ligging der afzetting.

Fvenals op Energie wordt hier de kool dan ook, nadat de deklaag
door excavateurs is verwijderd, door arbeiders met behulp van pik-
houweel losgewerkt en in kipwagens geladen.

De trein van ongeveer 10 dezer 3 M?. kipwagens van 9o c.M. spoor
op Heerlerheide en 18 kipwagens ad § M?. op Energie rijdt de laad-
brug op, waar overgestort wordt in de daaronder loopende 10-tons |

spoorwegwagens, welke direct naar de Iyn Heerlen—Sittard vertrek-
ken om daar te worden samengesteld tot kolentrein om de kostbare ‘
vracht naar Weert, Dordt, Maastricht en den Bosch te brengen,
alwaar het vervoer te water begint.
Dit is de oplossing, die ten slotte gevonden is van de zoo moeielijke :
kwestie van wagenschaarschte. Deze als zoogenaamd militair convoo
rijdende treinen, zijn nu na 2 3 dagen terug, terwijl de normale duur
voor de oorlog 10 dagen was.
In den zomer 1018 is de tijd, waarin een wagen de reis van het veld
naar Weert en terug volbrengt, teruggebracht tot 24 uur. |
Deze speciaal voor brandstof gereserveerde wagens zijn gemerkt ‘
met de tot spoed manende witte streep verticaal op de buitenwand. |
Het waterbezwaar te Heerlerheide is dank zij de hooge ligging
gering.
De aflevering geschiedt ruw.
De samenstelling der bruinkool is Jgrubenfeucht” tot 58 % water
en = 5 % asch (zand en 1jzer).
Het aschgehalte kan in de droge stof tot 60 % stijgen bij de zoo

even vermelde bovenste zanderige allochtone kool.

F 3 - L 3 - . 5 1 X el ng = T
Gemiddeld is 60 % van de droge stot viuchtig, en 't percentagce

brandbare stof is tusschen 35 en 40 Ye. |

Er zijn reeds vele analyses en verkokingsproeven gedaan met deze
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bruinkool, waarvoor ik den belangstellenden lezer naar het tijdschrift
Bruinkool’ verwijs.

~Waarom geen briketfabriek 7 1s de alom vernomen vraag.

Immers bij het vervoer van bruinkool wordt behalve het brandbare
deel rond 50 % water vervoerd, de briketten daarentegen bevatten
nog geen 15 % water. Voor het vervoer zouden dus minder kolen en
wagens noodig zin.

Ook de concessieverleening bevat een desbetreffende paragraaf.

Laten wij om deze zaak nader te beschouwen eens naast elkaar
zetten een eenvoudige handpers en een briketfabriek, zooals die ons
uit het buitenland de bekende ,sloffen” doet toekomen.

De briketpers gebruikt gedeeltelijk ontwaterde gemalen bruinkool.

Deze massa wordt zonder bindmiddel onder 1200—13500 atm. druk
geperst, waarbij het bitumen van de bruinkool zelve smelt en na
vastwording als kit dienst doet.

ir is één stempel, terwijl als weerstand de reeks reeds gevormde
brikken dienst doen, zoodanig dat de tot 100 Meter lange slang van
briketten bij elke slag van de machine éen briket dikte opschuift.

llen pers levert 6o ton per dag, waarvoor noodig zijn tot 180 ton
brumkool.

De 120 ton verlies zijn het verdampte water en de voor de ver-
vaardiging in de machine verstookte brumkool.

Per jaar zijn voor 2 persen noodig 100,000 ton kool, d. 1. m 25
jaar (de levensduur eener briketfabriek) 2.5 millhioen ton kool

De kosten van een dergelijke nog zeer bescheiden installatie be-
droegen voor den oorlog vijf a zeshonderdduizend mark. Als men nu
weet, dat de beschikbare voorraad ontginbare bruinkool in Z.-Limburg
op rond 10 millioen ton geschat wordt, terwijl de jaarlijksche productie
2 a 3 millioen ton bedraagt, blijkt, dat deze hoeveelheid niet vol-
doende is om een groote briketfabriek op te zetten, nog daar gelaten
de groote waarschijnlijkheid, dat een dergelijke fabriek, waarvoor
zeer veel ijzer en speciale toestellen noodig zijn, in een korten tijd
in de tegenwoordige omstandigheden niet te bouwen 1s.

Het stoken van bruinkool is wegens de lage calorische waarde,

2000 a 2500 cal., op gewone vuren niet gemakkelijk. Men gebruikt in

Duischland, dat ons in dezen nog zoo ver voorut is, trogroosters en
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vooral trappenroosters. In ons land heeft men de vuren met onder-
blaasinrichting voor het stoken geschikt gemaalkt.

Ook Wiltonvuren worden gebruikt.

In de glasindustrie gebruitkt men poedervormig ingeblazen bruin-
kool.

Daar brummkool wegens het hooge watergehalte niet econonusch

vervoerd kan worden, wordt ze veel m centrales wverstookt in de
nabijheid der groeven, welker electriciteit gemakkelijk zelfs over
groote afstanden gedistribueerd kan worden.

De Ueberlandzentrale Lauchhammer met 16,800 K.W. en 110,000 V.

was langen t1yd beroemd wegens de hoogste stroomspanning in
[Luropa.

Zooals in diverse periodieken reeds is bericht, zijn ook hier te
lande discussies en besprekingen in verband met de toezending van
electrische energie naar Midden- en Noord-Nederland vanuit Lim-
burg i vollen gang.

Ook het vergassen van bruinkool in generatoren, waarbij de teer-
bestanddeelen een zeer waardevolle nevenindustrie scheppen, is een
econonusche wijze van benutting van de in bruinkool verborgen

schatten.

Het verkregen gas kan dan gevoegelijk dienen tot aandrijving van
motoren.

Na de pauze vertoonde spreker een groot aantal lichtbeelden,
situatieteekeningen en tabellen over de bruinkoolvelden zoowel in
Nederland als in Duitschland en Bohemen. |

De tabellen gaven ons een inzicht in de verhoudingen der prijzen
van de verschillende brandstoffen naar hun gewicht en de prijs der
daarin aanwezige calorische waarde, waarbij de bruinkool, gerekend
naar prijzen van voor den oorlog, een zeer gunstig figuur maaki.

Vervolgens passeerden het witte doek:
de wijze van exploitatie in Duitschland o.a. der zéer dikke (tot
100 m.!) lagen, en in de velden Energie en Heerlerheide, het droog-
leggen van het terrein door een systeem van afwateringsgoten, het
afgraven van den bovengrond door excavateurs, het bedrijf voor het

front, waarbij speciaal gewezen werd op de hinderlijke zand- en
grindnesten in het bovenste deel der laag, de laadbrug, weegbrug, het
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vervoer van 100 t. door middel van twee lokomotieven één voor en
e¢en achter de trein op de steile aanshuitingsbaan naar S. M. Hendrik.

Ook zagen we de fossiele boomstammen in de bruinkoollaag, liggend
zoowel als rechtop in hun oorspronkelijke stand.

Dan de monsters: bruinkool in alle graden van hardheid, fijnheid
£il YOl lll.

De rolsteenen van bruinkool lagen naast de pyriet, welke vrij veel-
vuldig vooral in het ondergedeelte van de laag voorkomt.

Ook waren aanwezig meerdere constructieteekeningen van de di-
verse vuren tot het verstoken wan bruinkool en in het kort de m-
richting eener groote briketfabriek.

g
Spreker deelde nog mede, dat in Duitschland 20 % der afgeleverde

i

hoeveelheid bruinkool briketten zijn; in Rijnland alleen 15 dit 55 .
30 % der brandstof van Berlijn bestaat uit bruinkool briketten.
Duitschland verstookt per jaar 60 a 8o millioen ton brumnkool.

Als deze cijfers U nog niet doordrongen hebben van de belangri)k-
heid der bruinkool en voor ons natuurlijk de Zuid-Limburgsche, dan
wil ik hier even wijzen op het slotwoord, dat de Voorzitter, de heer
Ir. J. Koster w. i. op de jaarvergadering van de Mijnbouwkundige
Sectie van het Geol. Mijnbk. Genootschap 30 Aug. 1915 te Heerlen
mtsprak :

vne. heeft deze industrie zich in ruim één jaar tijds krachtig
kunnen ontwikkelen, zoodat de productie thans op een basis van
cirea 3,000,000 ton gekomen 1s.”

De heer Kostir ging na wat deze productie voor ons land betee-
kende: ..Drie millioen ton bruinkool zijn, wat calorisch effect be-
treft, gelijk aan ca. één millioen ton steenkool. De steenkool, die door
het buitenland (Duitschland) ons geleverd werd, moest betaald wor-
den met f go.— per ton, benevens een credietverleeming van f 50—
per ton.

Vergeleken met den prijs van de buitenlandsche steenkool vertegen-
woordigt de jaarlijksche bruinkoolproductie een waarde van ongeveer
T 40,000,000.

Aan de bruinkool-ondernemingen wordt voor deze productie een

bedrag van ca. § 30,000,000 betaald, zoodat dit voor ons land en de
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Nederlandsche verbruikers een voordeel beteekent van circa
1 00,000,000.

Op den invloed op de economische onderhandelingen heb ik bij
"t begin van dit artikel reeds gewezen.

Voor nadere kennismaking met dit onderwerp verwijs ik nogmaals
naar het tijdschrift ,,Bruinkool” en naar onderstaande zeer onvolledige
literatuur opgave, waarbij niet alleen technische werkjes en artikeltjes
ziin witgekozen.

1. Staring. ,,Bodem van Nederland 117, pag. 272.

2. Dr. W. C. KLein. De bruinkoolformatie in Limburg.

Hand. XXIII Ned. Nat. en Gen. Congres Groningen 1911, blz. 412.
2. Dr. P. Tescu. Bruinkool, ,,Amst. Weekbl.”, 6 Oct. 1917.
4. Haagsche Post”, 6 Jul 1915,

5. _l:l.’ll‘huu’lx M. V. 1Q10/1917.

6. Ir. J. C. Horcu, Vergassen van bruinkolen. Ing. 33 No. 42,

De lezing werd bijgewoond door een groot aantal studenten van de
mijnbouwkundige en zelfs van andere richting, terwijl de professoren
]. KrorrEr c. 1. en H. TeEr MevLex t. door hun aanwezigheid hun
belangstelling toonden.

Thans rest mij slechts de aangename taak den heer FrijLincg mijn,

en zekerlijk ook van alle aanwezigen op den avond van 18 April de

hartelijke dank te betuigen voor zi)n actueele en grondige lezing.







Ciwche ,de Yaoll' Devenier,

Bergerode, Mijnveld Energie. Laadbrug: overstorten van den bruinkool uit 70 c.m.

SpOOr In grootspoorwagens,
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Cliché ,de Yoll” Deventer.

Bergerode, Mijnveld Energie. Afvoer van bruinkool met groot spoor over zijlijn naar
het emplacement van Staatsmijn Hendrik. Onder viaduct voor den steenstort der

1

S. M. Emma en Hendrik, Helling zijlijn 1:35.




Bergerode, Mijnveld Energie; gezicht naar het Westen. Onteraving van den bovengrond

met excavateur. Opladen van den bruinkool in 70 c.n, Spoorwagens.

Clhiche .de Yol Devemiter.
Bergerode, Mijnveld Heerlerheide (Carisborg I1). gezicht naar het Westen. Ontgraving
van den bovengrond door een excavateur, Opladen van den bruinkool in go c.m. spoor.
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Cliché de Yoll'* Deventer,
Bergerode, Mijnveld Heerlerheide (Carisborg I1), gezicht naar het Qosten, op den
achtergrond de Heksenberg. Begin der bruinkoolontgraving: graven van de

afwateringssleuf i/d bruinkool.

sy

Cliché ,.de Yoll'' Deventer.
Bergerode, Mijnveld Heerlerheide (Carisborg II), gezicht naar het Westen., Ontwatering

pompinstallatie; rechts: stort voor den bovengrond,




Op weg naar Epen,




DE GEOLOGISCHE EXCURSIE NAAR
ZUID-LIMBURG.

Tengevolge van den oorlog, die het reizen naar en in het buitenland
zoo goed als ondoenljk maakte, hadden sinds den zomer van 1914
geen geologische excursies meer plaats gehad. Nederland biedt den
geoloog weinig mteressants op zijn gebied, maar gelukkig hebben wij
nog enkele stukjes land, waar de secundaire en primaire grondsoorten
aan den dag komen en die een bestudeering van het vaste gesteente
mogelijk maken. Hiertoe behoort ook Zuid-Limburg, dat bovendien
tectonisch door de groote en merkwaardige breuken, die er voor-
komen en ook morfologisch door de Maasterrassen, een prachtig
studieterrein oplevert. Dit terremn werd door de hoogleeraren Dr,
G. A, F. MoLENGRAAFF en Dr. Ir. H. A. Brovwer witgekozen met het

doel er een excursie te maken met een twintigtal studenten. Deze

werd gehouden van 9g—16 Mei. De animo tot deelname bleek zeer

groot te zyn, wat met te verwonderen wviel, daar velen steeds reik-
halzend naar een geolomsche excursie witgezien hadden. Het gevolg
was, dat er zelfs een 24 tal deelnemers waren, terwijl Prof. MoLEx-
GRAAFF dezelide excursie van 7—14 October met een 10 tal studenten
kon herhalen.

Hieronder laat ik een kort verslag van de eerste excursie volgen.
[k zal beginnen met een kort overzicht van de stratigrafie en de

tectomek, om daarna een beschrijving van de excursie te geven.

DE STRATIGRAFIE VAN ZUID-LIMBURG.

Het Carboon.

De oudste lagen, die in Limburg gevonden zijn, behooren tot

het Carboon. Zij komen slechts in enkele ontsluitingen aan den
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talrijke diepboringen, die ten doel hadden het Zuid-Limburgsche
kolenbekken te verkennen.

Het Onder-Carboon is in Nederland nog door geen boring bekend ;
even ten Zuiden van ons land echter treedt het bij Visé aan den
dag. Hiervandaan komt de welbekende Belgische kolenkalk. die het
materiaal levert voor stoepen, (vandaar de naam stoepsteen), trottoir-
banden, enz.

Uit Limburg is alleen bekend het Boven-Carboon (productieve Car-
boon). De oudste lagen hiervan worden aangetroffen in de reeds hier-
boven genoemde ontsluitingen bij Epen; het zijn steriele kolenleien en
enkele kwartsietbanken, die tot het Onderste Boven-Carboon (,,10z2-
leeres Productives Carbon’), behooren. Hierboven liggen dan de
koolhoudende lagen van het Boven-Carboon. Het Limburgsche Kolen-
bekken maakt deel uit van het samenhangende kolenterrein van
Noord-West-Europa.

In het Oosten sluit het aan bij het Wurmbekken en den door een
devonisch zadel hiervan gescheiden Eschweiler trog.

In het Westen stuit het kolenterrein bij Maastricht tegen het massief
van Brabant: hier vertakt het zich en buigt in twee richtingen om
bovengenoemd massief
Noordwesten in het kolenbekken der Campine en sluit in het Zwd-

heen. Het vindt zijn voortzetting in het

westen aan bij het bekken van Luik.

Men moet in het kolenbekken van Noord-Frankrijk en het kolen-
terrein van Engeland de Westelijke voortzetting zien, terwil de
gordel naar het Oosten tot in Silezié doorloopend gedacht kan worden.

In het massief van Brabant is geen kool te verwachten, hier is
wellicht nooit Carboon afgezet, de kern bestaat uit Kambrium en
Siluur waarop het Krijt discordant rust. Men diene verder ook
te bedenken., dat het zeker is, dat bovendien ook nog onder een
oroot deel van Nederland, noordelijk van Limburg gelegen, het kolen-
terrein aanwezig is. Waar de Noordgrens gelegen is, weet men mniet.
Fen groot deel ligt echter beneden een voor exploitatie rendabele
1'“&:]11’1:,

De Carboon gordel moet een geosynclinaal gebied geweest zijn:
gedurende langen tijd hebben zich hierin sedimenten kunnen ophoopen.

Af en toe was het gebied ongeveer op zeeniveau en kon er zich een
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vegetatie ontwikkelen; hiervan zijn de koollagen atkomstig. Voor
het bepalen van den ouderdom der lagen zijn verschillende kleine
mariene (oniatieten horizonten van groot belang; soms vinden we
brakwaterafzettingen ingeschakeld. Ook deze zijn van het grootste
belang voor 't bepalen van den ouderdom, ze leveren de zoogenaamde
lingula horizonten.

Voor het Limburgsche kolenbekken wordt een autochtone vor-
ming aangenomen. Het complex lagen bereikt in Nederland een
dikte van 2000 M., maar de maximum dikte van het Boven-Carboon
kan meer dan 3000 M. bedragen, hetgeen in Westfalen het geval is

Naar het gasgehalte worden verschilleride soorten kool onderschei-
den. Hieronder :-:ij:l‘: ze¢ 1m een tabel "I.'L"'l't"-_"[]i:-..;:‘-l, clllt' tevens de dikte
van het complex lagen weergeeft, waarin ze voorkomen, en het
aantal M. kool, dat op elk zoo'n groep valt. Ook het gebruik staat

aangestipt.

Dikte in M. | M.

K oolsoort. II!.;H:.:L'h;lltc. compl.lagen.| kool. Vindpl. Gebruik.
|
Magerkolen . .|| s—10 9 6oo 6 | Dom. mijn | Huisbrand
Willem-Sofia
Wilhelmina
(.. "N. }
Halfmager- (. N.I&II| Huisbrand.
kolen vliam- [L.aura en stoken
kolen . . . .|| to—15 0 200 1 Wilhelmina | v. ketels
Smeedkool . .|| 15—21 0 550 6 O.N, I&III] Industrie
Emma hrandstof ;
cokes. vanal
IT“H_!:\:"“..
goed voor
gieterijen.
Vetkool . . .| 21—33 % 560 s Emma Cokes voor
Hendrik hoogovens
Maurits
O, N, III
(as- en gas- 33 Y 180 5 Maurits [.ichtgas

viamkool . . . Hendnik
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Omtrent den eigenlijken aard van de kool en de juiste plaats er
van in het stratigrafisch profiel hebben zich twee meeningen ge-
vormd, die beiden op geheel anderen grondslag berusten. ).

Dr. W. ]. Jonamans meent op grond van het onderzoek van flora
en fauna te kunnen besluiten, dat onze kolen allen overeen zouden
komen met de vetkolen van Westfalen, maar dat door omstandig-
heden de kool der meer Zuidelijk gelegen mijnen gas zouden verloren
hebben. (Een der corzaken hiervan zou misschien in de plooiing ge-
zocht kunnen worden).

C. Braskevoort is een geheel andere meening toegedaan. Hij
vindt het gasgehalte van de kool maatgevend voor den ouderdom en
tracht volgens dit principe de Limburgsche koollagen te paralleli-
seeren met die van Westfalen. In de onderste laag der Domaniale
mijn, de Steinknipp, meent hij het equivalent te moeten zien van het

oLeitfloz” Mausegat. Indien dit waar is, zouden er onder deze

laag in de Domaniale mijn nog slechts wemnig of geen koollagen te
verwachten zin. Een vergelitk door de flora zou leiden tot een
parallelisatie van Steinknipp met het niveau van Sonnenschein, of
mogeliyk nog hooger. De kwestie verkrijgt hierdoor een groot
economisch belang.

Tot nog toe kent men in Zuid-Limburg het onder Stemknipp
ogelegen Carboon niet en al 1s het volstrekt miet zeker, dat er onder
Steinknipp nog veel volgen zal, zoo is het toch in geenen deele uit-
gesloten, dat nog ontginbare koollagen voorkomen. Vlodrop ligt nict
zoo heel ver van Zuid-Limburg verwijderd en daar 1s de lagengroep,
(vermoedelijk de Girondellegroep), die onder de vetkolengroep ligt,
zeer zeker de moeite waard, In den Karl-Friedrichmijn bij Richte-
rich zijn tot nog toe alleen gasarmere lagen te bestudeeren geweest,
welke we tot een niveau, beneden dat van Steinknipp moeten bren-
gen, Dit vergroot de waarschijnlijkheid dat we hen ook m Zwmd-Lim-
burg moeten aantreffen. Direct onder laag Steinknipp ligt een groote
steriele gesteentezone van meer dan 160 Meters dikte. Dit 1s ook
door een boring aangetoond, waar slechts één enkel onbruikbaar
steenkoollaagje aangeboord werd. Men heeft de boring echter niet

)y Zie de verslagen van Dr. W. ]. JoNGMANS in de Jaarverslagen der Rijksop-

sporing van Delfstoffen en C. BLANKEVOORT : Onze Limburgsche Steenkolen.

JAARBOER.,
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verder doorgezet, waardoor men op dit gebied nog geen positieve
bewijzen kan aanvoeren, )

L1t een ‘.‘L'{'ll‘ilhl'!l[llll5L']iji'a. OOgPUl zal men aan jti.‘ur.‘xl.x'-.lh theorie
toch den voorkeur geven boven die van DLANKEVOORT.

Het Krit.

Op het Carboon van Zuid-Limburg ligt direct discordant het Senoon.

De geheele serie van lagen tusschen het Carboon en Senoon ont
breekt hier. In het begin van het Boven-Krijt vond een transgressie
van de zee plaats, die zich vriywel overal witte ; hierdoor 1s het ook te
verklaren, dat het Boven-Krijt een veel grootere verbreiding heeit
dan het Onder-Krijt. De zee transgredeerde van het Noorden naar
het Zuiden. Komt men dan ook in meer Noordehjk gelegen gebieden,
dan vindt men bij Bentheim de élt':i!i_‘-_.__ﬂ'}kl-iﬁl.‘l]l.' leemte onder het
Senoon niet meer.

Men ziet dus, dat het Krijt in Limburg zeer onvolledig afgezet 1s.
Naar onder missen we het geheele complex lagen van het Onder-
Krijt en van het Boven-Krijt: Cenomaan, Turoon, Emscher-Mergel,
terwijl we boven het Senoon nog het Danien missen.
eel, De

oudste onderverdeeling van het Senoon is die van Holzapfel. Hij

Het Danien 1s echter wel aangetroffen in boringen in de |

onderscheidt :

Ober Senoon — (| 2. Maastrichter Schichten
Mucronatenkreide! 1. Kreidemergel
cekenmerkt door Belemnitella mucronata.
Unter-Senon — | 2. Grunsand
— (Quadratenkreide ( 1. Achener Sand
gekenmerkt door Actinocamax quadratus.
Hiermee in overeenstemming is de onderverdeeling thans door
UHLENBROEK gegeven:
Boven-Senoon. 2. Maastrichtsch Krijt. ! HMIU_“'
' ( Onder.
1. Gulpensch Krijt.

. 2. Krijt van Herve,
Onder-Senoon.
1. Akensche zanden.

1y  Jaarvers!

iy I{‘l_.:.L'..ﬁ:Illﬁlllll'Ilu_;' van Delfstofien 1012. |
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[Len heel mooie beschrijving van het Krijt van Zwmd-Limburg gaf
reeds STARING in 1800; op pag. 317—320 van zijn boek: ,,De Bodem
van Nederland”, deel 11 vinden we een gedetailleerde onderverdeeling
van het Limburgsch Senoon.

Op bijgaande tabel is de stratigrafie van het Senoon aangegeven,
hoofdzakelijk naar de inzichten van G. D. Unvexsroek (Tabel I).

Hieronder volgt een korte beschrijving der verschillende etages. ).

Cr. 1. Akensch zand is een wit kwartszand met afgeronde korrels,
het is glauconiet vrij. De kleur is doorgaans wit, lichtgeel en
soms door ijzeroxyd roodachtig. Er komen violette kleilagen 1n
voor met plantenresten en plantenversteeningen.

Het geheel is arm aan fossielen en zeer waterhoudend. Groote
ontsluitingen komen buiten ons land voor; het zand wordt ont-
ronnen, om als strooizand gebruikt te worden.

]
e |

Cr. 2. Zand van Herve; deze naam is beter dan die van Krijt van

Herve, daar men hier in 't geheel geen kalkige facies aantrett,
maar een in hoofdzaak zandige. Er treden hier eenige facies
verschillend 0.

Cr. 2. ¢. Gewoonlijk vindt men een kleihoudend gesteente, argiliet
genaamd. Bezuiden Vaals is de geheele formatie zandig en zijn
klei en argilietlagen ingeschakeld.

Cr. 2. b. Bij Vaals wordt een groen zand aangetroffen, dat aan de
oppervlakte bruin verweerd 1s.

Cr. 2. a. Fijn grind, deze rolsteenbank ontbreekt echter dikwijls.

Het geheele complex lagen is zeer glauconietrijk, er komen
vele fossielen in voor. Is de glaukonietrijkdom niet groot en
ontbreekt tevens de rolsteenbank, dan is de scheiding met het
Akensch zand lastig door te voeren.

We zullen het op de excursie maar op weinig plaatsen aan-

treffen. Tengevolge van de ondoordringbaarheid van dit complex

voor water. komen aan den basis van het Gulpensch Krijt, dat
hierop rust, vele bronnen aan den dag. Het zand van Herve ver-

toont zich dus als een bronmiveau.

B G. D, UHLENBROEK ! Het Krijt van Zuid-Limburg.
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Cr. 3—4. Gulpensch Kriji.

Men krijgt hier een meer kalkige facies, het gesteente 1s
doorgaans zacht en ongelaagd. De erosie geeft aanleiding tot
afgeronde vormen, bij het Maastrichtsch Krijt worden daaren-
tegen veel stetlere erosievormen aangetroffen.

Cr. 3. a. Glaucometkrijt, Het bevat veel glauconiet, is los en ver-

weert gemakkelyk tot een witte leemige massa, die gelhykmane

gloolingen vormt.
Cr. 3. b. Wit krmjt zonder wvuursteenen. Het bovenste gedeelte

hard en :-é]-ll-j[. mdien x'L*!‘ﬁ.'.'L-L'T‘fl. Lot [ai:m‘n. Het wordt _-,;t*].T'i;iLI
om broodovens te bouwen. ( Bakovensteen).

Cr. 3. 9. Grindknijt. Coprolithen, fossiele haaietanden, overbhjfsele:

van schelpen en vooral echimiden komen hierin voor.
Het is een conglomeraat van grind, kiezel, stukjes vuursteen,
cecementeerd door koolzure kalk.
Plaatselijk 1s de laag anders ontwikkeld en is hij vervangen
door FL‘llL‘]]r]J1't'L‘L‘i¢:~:.
Cr. 3. ¢. Wit knjt zonder glaucomiet, met zeer regelmatige lagen

van zwarte vuursteenen, groot en plat.

LT 4 Wit krijt, soms glauconmietrijk, met grijze en zwarte groot:

vuursteenen, soms in lagen. Plaatselijk vindt men een bijzondere

facies n.l. helwit krijt met talrijke zwarte, onregelmatig meest
vertakte, kleine zwarte vuursteenen.

Dit is het z. g. ,tijgerkrit™

M. a—d. Muaastrichtsch Krit.

Hier heeft men in hoofdzaalk met een hitorale of een neritisch

facies te doen. Het doet zich aan ons voor in twee vormen
n.l. als een complex lagen grootendeels uit tufkrijt opgebouw:l
of als de zoogenaamde mergel van Kunrade.

Het tutkriyt 1s samengesteld mt een verkrinmelde en meesta
onherkenbare massa van vergruisde overblijfselen van schelpen,
koralen, bryozoén, forammfeeren, echimden.

Lsad

Door biygemengd kwarts, dat tot een soms niet onaanzienlyk

1 -

hedrag aanwezig 1s, is de koolzure kalk verontreinigd. Het
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cen weinig geagglomereerd gesteente. De kleur is doorgaans
geler, dan die der oudere afzettingen uit het Sencon.

M a. Wit kwartskrijt met harde en zandige banken en stylolithen *).

Zoo treedt het Ma hier dan op in z.g. Kunrader facies, waarop
wij hieronder nog terug zullen komen.

In den Sint Pietersberg ontbreekt deze etage geheel en wordt
vervangen door een coprolithen-laagje van enkele centimete
dikte.

M b Tufkrijt met grauwe en zwarte vuursteenen, in regelmatige
verspreiding (lagen). Door deze vuursteenen is het tufkrijt niet
als bouwsteen te gebruiken, bij Sibbe echter zijn de bovenste
4—35 M. der 20 M. dikke etage vrij van vuursteenen, hier vinden
we dan ook ontginningen om den z. g. bouwsteen van Sibbe te
winnen. Door een dentaliumlaagje wordt het Mb gescheiden van het

M c. Homogeen tufkrijt met weinig verspreide vuursteenen. Het
s daardoor uitstekend als bouwsteen te gebruiken. Het wordt
dan ook in verschillende groeven in Valkenburg en in den Sint
Pietersberg gewonnen, de bouwsteen van den Sint Pietersberg
of van Valkenburg.

M d. 1. Brvozoén en boormossellagen. (onderste).

M d. 2. Homogeen tufkrijt. Alleen bij Geulem wordt dit tufkrnt
ontgonnen en levert den bouwsteen van (Ceulem.

M d. 3. Bovenste bryozoén en boormossellagen.

M d. 4. Tufkrijt met Ostrea larva; deze etage wordt alleen op den
Sint Pietersberg aangetroffen,

De tweede ontwikkeling van het Maastrichtsche krijt is heel fraai
in de steengroeve van Kunrade te zien. Het gansche complex lagen
bestaat hier uit harde, bovenaan soms ijzerhoudende, kalksteen-
banken met stylolithen, afgewisseld door zachtere lagen. Hlier ziet
men het Maastrichtien in de Kunrader faciés. Boven i de groeven
ziet men eenige bryozoénlagen, waarop nog eenige Meters tufkrijt
rusten. De parallelisatie met de lagen uit Valkenburg en den Sint

Onder stylolithen verstaat men rechte of zwak gebogen eylindervormige vormen,
die met name in kalksteenen en dolomieten optreden. Omtrent hun oorsprong is men

het nog niet eens. Of zij voor concreties of fossielen gehouden moeten worden 15

niet duidelijk.




102

Pietersberg is nog niet zeker. Moet men in de bryozoén banken daar
de equivalenten zien van die van Kunrade, dan kan men hieruit
afleiden, dat de geheele serie van lagen van Ma, Mb en Mec bij

Kunrade als stylolithenkrijt ontwikkeld is.

Nog even wil ik terug komen op de verschillende bhouwsteensoorten
van Limburg. Uit het voorgaande heeft men kunnen zien, dat er drie
soorten naar den ouderdom onderscheiden worden. De oudste 1s de
bouwsteen van Sibbe die tot het Mb behoort. Wij zien hier het denta-
llumlaagje in het dak der groeve, zooals STARING (pag. 332 van zin
boek), reeds vermeldt; eveneens wijst hij er op, dat het in de Valken-
burgergrot den vloer vormt. De bouwsteen van Valkenburg of van den
Sint Pietersberg is de middelste ; hij behoort tot het Mec. het dentalium-
laagje zit hier in den vloer terwijl alle bryzoenlagen er boven lhiggen.
De jongste bouwsteen 1s die van Geulem, hij 1s gelegen tusschen de
bryozoenlagen M d 1. en M d 3.

In Valkenburg wint men ook nog bouwsteenen onder het denta-
liumlaagje, dit zijn de equivalenten van den bouwsteen van Sibbe.

ij het gebruik van den bouwsteen moet men er op letten, dat men
hem opstapelt zoodanig dat de steenen zoo liggen, dat de laagrichting
horizontaal i1s. Zou men ze averechts (,,en deht") plaatsen, dan zou-
den de lagen door den druk, evenals de bladen van een boek, uit
elkaar geperst worden.

Faciésverschillen, 1) .

[n het Zuid-Limburgsche Senoon vinden we drie van de vier in
de geheele Noord-Europeesche Krijtformatie bijna overal aanwezige
en steeds elkaar op dezelide wijze opvolgende faciés terug en wel:

1. bryozoén-tuf, ten deele in harde kalken overgaande en soms
zandig, in ondiep maar rustig water, in de nabijhexrd wvan het
land, afgezet,

2, krijtmergels en kalken, reeds door fijn land-slib verontremnigd

3. groenzanden en glaukonietmergels wvaak met grindbanken, als
afzettingen uit sterk bewogen water in de nabijheid eener veel
detritus leverende kust.

De vierde faciés is die van het schrijfkrijt, als afzetting eener niet

1
by

laarversiag van de Tii'l]-iwfrll**-l'ﬂlr'll;.’ van Delfstoflen 1912,
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zeer diepe, maar heldere zee, niet verontreinigd door van land atge-
spoeld materiaal. Deze faciés ontbreekt in Zuid-Limburg geheel.
Hij komt echter wel in het Senoon van Noord-Belgié voor en 1s b.v.
bij Eecloo en Knocke aangeboord.

Men zal dus het volgende schema kunnen opstellen voor het Krijt

van Zuid-Limburg,

| tufkrijt en kalksteenfacies
BOVEN-SENOON :
mergelfacies

ﬂ groenzand en glauconiet
(ONDER-SENOON e
mergelfacies

Flora en fauna van het Krijt.

De verandering van flora en fauna is aan het einde van het Krijt
van groot belang. Talrijke diergroepen sterven uit, die juist m het
Mesozoicum een groote verbreiding hadden. De ammonieten nemen
allerlei ontaarde vormen aan reeds gedurende het Krijt; als voorbeel-
den noem ik baculithes en scaphites, die beiden in Limburg gevonden
zijn. Aan het einde dezer periode sterven ze geheel uit, evenals de
belemnieten.

De rudisten sterven uit, in Limburg zijn ze slechts door weinige
soorten vertezenwoordigd en zeer schaarsch. Ook de groote Sauriérs
treden na het Krijt niet meer op; een bekende soort is de reusachtige
Mososaurus.

Daarentegen ziet men een nieuwe flora optreden, de eerste loof-
boomen zijn uit het Krijt bekend en hiermee wordt de overgang
tot de recente flora, die gedurende het tertiair aanhoudt, ingeleid.
Uit Limburg kent men echter geen continentale facies.

Het Tertiair.

Noch het Paleoceen, noch het Foceen zijn in Zuid-Limburg tot
afzetting gekomen. Beide afdeelingen zijn wel uit West-Belgie bekend,
waar ze bijna volledig tot ontwikkeling gekomen zijn. De afzettingen
worden echter naar dle Maas toe t:lH‘ﬂ”L‘{liHL‘t'. [n het Oosten z1et
men dan ook. dat het Oligoceen transgredeert over het Krijt. Reeds

bij Tongeren wordt het Onder-Oligoceen op het Senoon gevonden

en dit blijft oostelijk hiervan zoolang het Senoon zelf aanwezig 1s.
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Het Onder-Oligoceen (Tongrien) doet zich vaak voor, als grauw-
groen gekleurde kleiige zanden. Bij den Ubaghsberg zijn de lagen
niet kleiig, maar bestaan uit gele zanden.

Het ontkalken van het Tongrien door het circuleerende water aan
de oppervlakte is zoo ver gevorderd, dat het tot bijna volledig gemis
van fossielen aanleiding geeft, (behalve in de kleien). Men kan echter
na lang zoeken gelimonitiseerde fossielresten vinden, die door hum
vorm en dimensies aan Ostrea et Pectunculus doen denken. welke
fossielen deze lagen in de mijnschachten karakteriseeren.

Het Midden-Oligoceen begint met kleien waarin een brakwater-
tauna heerscht. Men treft hierin aan vele Cerithién en Cyrenen, ook
Corbula. Dit is het Rupélien fluvio-marin van de Belgen, dat hier
door een 2—4 M. dikke plastische kleilaag vertegenwoordigd is, die
voor water hoogst ondoorlatend is. Waar deze laag aan den dag
treedt, zien we dezen zoom dan ook als een treffend bronniveau
oekenmerkt.

Hierop volgen glauconietarme zanden (op verschillende plaatsen
m andere facies ontwikkeld). waarboven zandige grauwe kleien lie-
gen, waarin twee septariénlagen voorkomen.

Het Boven-Oligoceen bestaat uit glauconiethoudende zanden. dic
een dikte van ongeveer 20 M. bereiken en ongemerkt overgaan
m de Onder-Mioceenesanden. Langzamerhand verliezen ze hun glau-
conietgehalte en gaan over in de helderwitte kwartszanden van het
Midden-Mioceen.

Boven deze zanden ligt een bruinkoollaag, of anders toch een sterk
humushoudend zand. De witte kleur van het zand, dat hierdoor als
uitgangsproduct voor de glasfabricatie gewonnen wordt. kunnen we
ons verklaren door aan te nemen, dat de bovenlhiggende bruinkool
door reduceerende werking op het circuleerende water. het ljzer uit
de oplossing in zich zal neerslaan. Het water, dat de onderliggende
zanden bereikt, zal dus ontijzerd zijn. Tevens dient opgemerkt te
worden, dat de bruinkool ook als waterkeerende laag werkt.

Hierop volgen de bruinkolen, die thans op groote schaal in ver
scheidene groeven ontgonnen wordern.

Boven den bruinkool treft men witte of gele zanden aan, die een

zeer karakteristieke laag met blauwe vuursteenen houden.
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Deze vuursteenen — ze zijn prachtig afgerond — zijn van buiten
blauw van binnen grijs, en vertoonen geen spoor van fossielen
Zooals reeds opgemerkt, schijnen ze zeer typisch te zijn voor deze
Midden-Mioceene zanden en zou men ze als herkenningsnmddel kun-
nen gebruken.

Het Bowven Mioceen ontbreekt.

Het Plioceen komt hier als fluviatiele afzettingen voor. Het komt

als laatste erosieresten van een uitgestrekte delta voor, die vroege
heel Zuid-Limburg bedekt moet hebben. Men treft het nu aan als
plioceene eilanden op hooggelegen gebieden, met name op het Ubaghs-
berg massief.

Op de schollen ten noorden v/d Ubaghsberg 1s het Plioceen geheel
de erosie ten prooi gevallen, benoorden den Sandgewand treedt
het echter aan den dag: door de verschuiving kwamen de lagen
hier op een veel lager niveau en zijn hierdoor voor de erosie ge-

spaard kunnen blyven.

De samenstelling is zeer opvallend door :

[Fen groote rijkdom aan Kwarts.
2. Het voorkomen wvan kiezeloolithen.
De aanwezigheid van veel vuursteen.

" Een roode klei, waarin deze gesteenten hggen.

Door deze eigenschappen verkrijgt een groeve in dit grind een
heel eigenaardig aspect.

De groote kwartsrijkdom is te verklaren, als we een transport van
zeer grooten afstand aannemen. Alleen de meest resistente gesteen-
ten, zullen nu voor vergruizing gespaard Dblijven. Hiertoe behoort
juist de kwarts, verder lydiet en ook de zoo karakteristicke kiezelooh-
theri. Men heeft er wel eens fossielen in aangetroffen en hierdoor
hun ouderdom als jurassisch vast kunnen stellen; zij vormen een heel
laag percentage van de geheele samenstelling. Den vuursteen moet men
zich echter denken als ontstaan door de verweering van krijtgrond
nit de nabijheid. Hierdoor zou men tevens de roode leem kunnen
verklaren. die zoo veel overeenkomst met den later te bespreken

kleefgrond vertoont, welke een verweeringsresidu van de tufkrijt-

lagen 15 (zie pag. 131).




106

Het Kwartair.

Het komt voor in de successie:
alluvium,
grind laagterras,
loss,
grind muddenterras,
grind hoofdterras.

Hieruit ziet men, dat de vorming van den l6ss heeft plaatsgegrepen
in een tijd tusschen de afzettingen van het midden- en van het laag-
terras. Over dezen 16ss wordt later nog uitvoeriger gesproken.

De Maasgrinden onderscheiden zich petrografisch reeds dadelijk
door een veel geringer gehalte aan kwarts dan het plioceene grind,
bovendien zijn ze over het algemeen veel grover, dan het tertiaire.

len groot gehalte aan kwartsiet en zandsteen is aanwezig, verder
stukjes arkose-zandsteen en lydietjes, welke laatste wellicht uit den
kolenkalk der Ardennen stammen en waarin men mogelijk gesilifi-
ceerde kalksteenen zou moeten zien.

Op het voorkomen van stollingsgesteenten (zeer ondergeschikt),
kom 1k hieronder terug. Men heeft ze langen tijd voor Bretonsche
gesteenten gehouden. Erens vermeldde er van, dat volgens Cu. BAr-
kOIS verscheidene met zekerheid als van Bretagne stammend gedeter-
mineerd waren. Hij moest om hun transport van uit Bretagne te
verklaren, een zeer gewaagde hypothese opstellen, omtrent de vroe-
gere rivierloopen, Deze hypothese is later onhoudbaar gebleken,
sinds de onderzoekingen van Davis een veel eenvoudiger verklaring
leverden (zie pag. 111).

Het grind van het hoofdterras is het grofst, naarmate we met een
jonger terras te doen hebben, wordt de grootte der rolsteenen klei-

ner, zoodat het laagterras het minst grove grind bevat.

Aan deze korte beschouwing over het Maasgrind, wil ik hier
dadelijk een bespreking over de vorming der Maasterrassen laten
voleen, 1)

1.

) Dr. W. C, Kremx: Het Diluvium langs de Limburgsche Maas. Verh, v. h,
Creol. Mijnbk, Gen, Geol. Serie Deel 11,
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Zooals

heeft men langs de Maas met vrij groote zeker-

bekend wverondersteld worden,

mag

heid drie terrassen kunnen onderscheiden. Het

+

hoofdterras 1s het belangrijkste, tevens het

hoogst gelegene der drie en strekt zich over een

zeer groote uitgestrektheid wt. Het doet zich
aan ons voor als een witgebreid plateau, een hoog-
viakte, waarin de rivieren eerst later hunne
dalen gesneden hebhen. De vlakke opperviakte
van dit grindplateau wordt echter door den loss
geheel gemaskeerd, zoodat het landschap zich
aan het oog voordoet, als een zwak golvend ter-
rem. Wat de oorsprong van dit plateau betreft,
dient opgemerkt te worden, dat men hier met
te doen heeft met een product van vergevor-
derde denudatie, een schiervlakte, of een gelned
juist door de zee verlaten, maar met een reus-
achtige rivierdelta, waar de afzettingen van een
grooten stroom zich opgehoopt hebben. Van de
oude rivierarmen 1s echter biyna geen spoor
meer te vinden.

Van het middenterras zin slechts gedeelten
gespaard gebleven. Men vindt het b.v. ontwik-
keld op den rechteroever tusschen Rijckholt en
Meerssen, aan den overkant der Maas vinden
wij het als het terras van Caberg en Lanaeken
mooi ontwikkeld. Meer ten Zuiden, ongeveer ten
Z. O, van Eijsden is ook nog een deel bewaard.
Tusschen Meerssen en Catsop ontbreekt het,
om daarna weer opnieuw over een groote uit-
gestrektheid en lengte langs den rechteroever
op te treden; langs den linkeroever ontbreekt
het daar geheel. Het laagterras vormt breede
strooken langs Maas en Roer. Men zal het vol-

oens de onderzoekingen der Duitschers en van

. Lorié die het geheel analoog gelegen terras
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langs den Rijn bestudeerden en daarvoor tot een diluvialen ouder-
dom besloten, ook diluviaal dienen te noemen. Het alluvium vormt
een band vlak langs de Maas, de overgang in laag terras 1s zeer
lastig te zien. Het alluvium gaat dan bijna opmerkbaar over in
landen, die iets hooger liggen en onder het tegenwoordige regime —
ook al zou men de kaden wegdenken — niet meer kunnen wordern
gemnundeerd,

Het bijgaande profiel geeft een duidelijk beeld der situatie. Komen
we thans na deze korte inleiding tot het ontstaan van deze terrassen.
Hieromtrent hebben zich twee theorien gevormd, die beiden onder
de vooraanstaande geologen hun verdedigers vinden. De eerste zoeki
een verklaring te geven door het ontstaan der verschillende terrassen
te parallelisceren met de verschillende glaciaaltijden, de tweede
meent den oorsprong der terrassen te moeten zoeken in locale bodem-
beweging, waarmee verjongingen der rivier gepaard gingen. Hier-
onder zullen in het kort beide theorieén nader beschouwd worden.

Pexck en Briickxer kwamen bij hun nauwkeurige studie ded
terrassen langs de rivieren in de Alpen tot de conclusie, dat er een
causaal verband tusschen hen en de verschillende ijstijden bestond.
;J,.;j o

en deze met de vier glaciaaltijden te paralleliseeren. De kwestie komt

aagden er inderdaad in, een viertal terrassen te onderscheiden

hier op neer. Een glaciaaltiyd 1s een pluviaaltijd d. w. z. een tijd van
vermeerderden neerslag: Met elke daarop volgende afsmeltings-
periode ging gepaard een wassen der rivieren, die dan door grooterc
snelheid en watermassa ontzettende hoeveelheden puin konden trans-
porteeren. Aan het einde van zoo'n wasperiode raakten de rivieren
overbelast. ze konden al het puin niet meer vervoeren en er bleven
reusachtige getransporteerde massa’s liggen op de plaatsen waar zij
zich bevonden.

Jij een nieuwe glaciaal-periode vond weer vergro ting der stroom-
snelheid en het water volume plaats. De rivieren werden weer capabel
eroote hoeveelheden materiaal weg te voeren, ze sneden zich m hun
vorige afzettingen in. Hiermee is dus het eerste terras gevormil.
Voor een volgende interglaciaal-periode komen weer ontzettende hoe-

veelheden smeltwater vrij, vermindering van den watertoevioed 1s ech-

ter weer het eind dezer tweede wasperiode, overbelasting en afzetting
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van grind zijn weer het gevolg. Bij hernteuwing van dezelide cyclus,
geschiedt weer hetzelfde en op deze wijze 1s het ontstaan van ver-
schillende terrassen boven elkaar te verklaren. Door dit systeem op
de rivieren in de Alpen toe te passen, kwamen PENCK en DBRUCKNER
tot een alleszins bevredigend resultaat. In Dutschland heeft men
onder huldiging dezer theorie bij den Rimn drie geprononceerde ter-
rassen onderscheiden en deze in samenhang gebracht met drie glaciaal-
tijden. Lag het nu niet voor de hand bij de Maasterrassen ook naar
een dergelijk verband met 13stijden te zoeken ? Verschillende geologen
hebben zich met deze kwestie bezig gehouden. Kpery maakte in ver-
band hiermee langs de Maas stroomopwaarts een reis tot in de
Vogezen. Hij kon echter niet op bevredigende wijze de terrassen
tot aan de bronnen vervolgen. De onthoofding der Maas door den
Moezel bemoeilijkt het inzicht van het verband der terrassen beneden
agny-sur-Meuse met die boven Toul zeer.

De drie terrassen der Maas zullen dan af te leiden moeten zyn uit
drie glaciaal-tijden in de Vogezen. De parallelisatie van de Vogezen
glaciaties met die der Alpen is echter nog lang geen voldongen feit.
Volgens Lorié, een vurig aanhanger dezer theorie, komt het hoofd-
terrasgrind, wat ouderdom betreft, overeen met de afsmeltingsperiode
van den Mindelijstijd. Kennelijk is de delta, die hoofdterras genoemd
wordt en die Maas en Rijn gemeen hebben de belangrijkste, z1) zal
dus overeen moeten komen met den hootdiystiyd of hever nog met
de daarop volgende afsmeltingsperiode. De beide volgende terrassen
zou men zich dan van de Riss- en Wurm-verijzing kunnen denken.

De tweede theorie berust op geheel andere grondslagen. Het hooid-
terras wordt hier weer opgevat als een reusachtige delta, die Maas
en Rijn gemeen hadden. Men moet zich de Ardennen met het voor-
liggende land als een peneplaine voorstellen. De delta ging zeer gelel-
delijk tot in de zee over. HoLzarriL meende, dat de Maas-Rijndelta
zich in een zeegolf had afgezet. De meeste geologen deelen echter een
andere zienswijze. Het is inderdaad merkwaardig, dat nog nooit in de
kleilagen en zandlagen, welke in het diluviale plateaugrind niet geheel
ontbreken, eenig marien fossiel gevonden is, zij het dan ook slechts

in den vorm van een steenkern. In Plistoceenen tijd heeft de MNaas

zich in zijn tegenwoordig bed geconcentreerd en heeft z1) zich nge-
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eneden in dit viakke terrein; haar affluenten hebben zich toen ook
gevormd en zich op hun beurt ingesneden. Hoe is deze insnijding nu
ontstaan ? Men neemt hiervoor een rijzen van het land aan (de Arden-
nen met hun voorland), waardoor de rivier verjongd werd en zich
in zijn eigen afzettingen kon msni] iden. Deze eerste insnijding 1s tot
dieper dan de dikte van het hoofdterrasgrind gegaan. Men kan dit
bij den St. Pietersberg goed waarnemen, waar op den linkeroever der
Maas het Middenterras ontbreekt. Op den rechteroever is het echter
aanwezig en van hier kunnen wij het op den overkant projecteeren;

het blijkt dan duidelijk, dat de insnijding tot beneden het plateaugrind
is doorgedrongen. Men moet er wel aan denken, dat niet de opper-
lakte van een terras, maar de bodem het essentieele is. Naarmate de
rivier nu ouder werd, begon zij overbelast te geraken. Zij zal weer
tot afzetting van grof materiaal overgaan, de bestreken nitgestrekt-
heid kan weer groot worden daar de rivier door meanderen het bed
telkens zal verleggen. Zij zal haar bed gaan vullen. Hierop volgt
weer een periode van insnijding als gevolg van locale landhet ting.
Doordat het grind weinig weerstand biedt zal de rivier zich betrek-
kelijk gauw in haar afzettingen ingesneden hebben en kan z1 tot
meanderen u\.*ct'g;mn. Het middenterras is nu ontstaan. Nadat zich
nog eens ditzelfde afgespeeld heeft, zal de egenwoordige situatie

verkregen zijn.

Men ziet hier dus de terrassen ontstaan als resultaat van afwis-
selende perioden van verjonging en overbelasting der rivier, als ge-
volg van boedemrijzingen.

Het mae verwondering wekken, dat een zoo kleine rivier als de
Maas vroeger zulke uitgestrekte hoeveelheden land met grof grind
heeft kunnen bedekken. Deze moeten met een veel grootere water-
hoeveelheid overeenkomen. Het was de Amerikaansche geomorfoloog
Davis, die de verklaring van dit verschijnsel leverde. Hij vestigde de
aandacht op het feit, dat er bij Toul een droge poort bestond. Hier-
door moet de Maas vroeger gestroomd hebben.

Zij is echter door den Moezel onthoofd, zoodat een groof deel der
Vogezen, dat vroeger tot het verzamelgebied der Maas hehoorde

thans op den Rijn afwatert. De Moezel heeft zich dif aebied tributair

gemaakt.
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Hierdoor wordt het ook mogelijk de stukjes graniet, die Erexs uit

het plateaugrind verzamelde, te verklaren. Iht eruptief materiaal zal

nu waarschijnlijk afkomstig zijn uit de Vogezen, en nu kan ook de
zeer gezochte hypothese, als zouden deze gesteenten wuit Dretagne
stammen vervallen.

Tusschen de vorming van het Middenterras en de atzetting van het
Laagterrasgrind, vond de afzetting van den loss plaats. Deze vinden
we dus wel op het Hoofd- en Middenterras, op het Laagterras ont-
breekt hij echter geheel, hij wordt er echter gedeeltelijk vervangen
door een alluviale kletlaag,

Tusschen bovenstaande twee theorieén moet men thans voor zich
zelve eene keuze doen.

Dr. W. C. KLein, die een kenner van Zumd-Limburg genoemd mag
worden, was eerst een vurig aanhanger van de eerstgenoemde theorie.
In zijn publicatie omtrent het Maasdiluvium in 1914, komt hj echter
oeheel op deze meening terug. In 1913, tijdens de excursie der Bel-
gische geologen in Zuid-Limburg vond de theorie in hem nog een
warme verdediger, maar vooral naar aanleiding van de levendige
debatten, toen gevoerd, heeft hij zijne meening gewijzigd. Thans doet
hij afstand van eene parallelisatie van de Maasterrassen met de Alpen-
glaciaties, en meent met LonesT en OrsTrEICH, dat locale bodembewe-
eingen, zoo zij al niet uitsluitend voor de terrassen-vorming aanspra-
kelijk gesteld moeten worden, toch er den grootsten invloed op
hadden. ') Een der belangrijkste argumenten tegen de aanname der
theorie van PENck en Briickser is wel deze: dat, indien men, —
zooals wel steeds gedaan wordt — aanneemt, dat de Ardennen niet
vergletscherd waren, men lastig een goede verklaring kan vinden voor
het bestaan der terrassen aan de Ourthe en de Ambléve, enz. Bij
aanname van bodembewegingen in de Ardennen daarentegen, zou-
den zij niet mogen ontbreken. De opheffing van het land 1s b1y den
Rijn zeer goed aangetoond en zij bestaat ook hier, terwijl een verband
met glaciaties niet met voldoende zekerheid aangetoond 15 geworden.

Men zou dus geneigd zijn, deze laatste theorie te veroordeelen, maar

iy Dr. W, . KLemy. Compte Rendu de la Sess. Extr. de In Soc. Géol, de Belg. etc.

An. de la Soc. géol. de Belg.




113

moet hierbi) toch bedenken, dat de kwestie nog niet volkomen opge-
lost 1s. :

In verband met deze kwestie worde hier nog even het ontstaan van
den loss aangestipt.

De echte loss is een zeer fijnkorrelig, inpalpabel, tusschen de vin-
gers verwrijfbaar, geel, kalkhoudend fijnzand, dat zich kenmerkt
door gemis aan gelaagdheid, waardoor de neiging ontstaat tot het
vormen van dalen met loodrechte wanden, wat in holle wegen mooi
te zien 1s. Door verweering en uitlooging van het kalkgehalte ont-
staat mit de 1oss de lossleem.

De zoogenaamde lossmannetjes (losskindly zijn in de loss voor-
komende onregelmatig en grillig gevormde kalkconcreties, die ont-
staan zijn door het zich plaatselijk in knollige vormen concentreeren
van de kalk, welke de l6ss oorspronkelijk vrij regelmatig verdeeld,
tot een hoog gehalte bevatte.

De loss is een uiterst vruchtbare grondsoort, mede daar zij het
water goed vasthoudt en voor een goede toevoering aan de planten
zorgt,

De loss wordt tegenwoordig in navolging van voN RICHTHOFEN
als een aeolische vorming beschouwd. Hij heeft deze ontstaanswijze
het eerst voor de Chineesche loss geopperd en haar ook later op de
lturopeesche en andere voorkomens overgedragen. Een droog kh-
maat is voor het ontstaan dan een vereischte. In en om de woestijnen
van Centraal-Azie 1s dit aanwezig en men ziet den loss dan ook aan de
woestijngrenzen ontstaan in het steppengebied. Voor de Europeesche
diluwviale lossvoorkomens moet natuurlijk een kleine wijziging aange-
bracht worden. Hier stamt het materiaal van de 10ss niet uit woestin-
gehieden, maar 1s het shb van de gletscherstroomen, enz. Men zou alle
lss kunnen beschouwen als een vorming uit den laatsten 1jstijd
(Wiirm glaciatie), ook zou het kunnen zijn, dat de loss ui verschil-
lende ijstijden stamde en men er dus ouderdomsverschillen in moet
aantreffen, Na den diluvialen ijstijd heerschte over heel West-Ituropa
een droog koud klimaat. Men kan zich nu denken, dat door het af-
smelten van het landijs groote deelen grondmorene vri) gelegd wer-

den. Hier overheen streken stormachtige winden, die vanaf de 1jsbe-

FTAARRDIEK.
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dekking, als gebied van hoogen druk, waaiden naar de omhggende
landstreken. Door deze winden werden de vochtige puinlagen gauw
opgedroogd en al het gemakkelijk transporteerbaar materiaal werd
meegevoerd. De grovere deeltjes werden al spoedig weer atgezet,
maar het allerfijnste stof kon heel ver getransporteerd worden. £00
ontstonden om het ijs op grooten afstand uitgestrekte lossdepots.
Door de sterk selectieve werking van den wind, werd er daar wt-
sluitend ’t allerfijnste materiaal van gelijke korrelgroote aigezet. [t
verklaart het gemis aan gelaagdheid in de 16ss. Dat we hier inderdaad
met een landvorming te doen hebben is af te leiden uit twee feiten:
1% Het voorkomen van echte landfossielen, zooals b.v. de Gastro-
poden Helix hispida en Sucecinia oblonga. Ook resten van ge-
wervelde dieren kunnen voorkomen.

0 Het voorkomen van wortelkanaaltjes. Immers men kan zich

1
s

voorstellen, dat gedurende korten tijd een pauze in de lossatzet-
ting intrad; gedurende dien tijd kan er zich een spaarzame
vegetatie van grassen ontwikkeld hebben. Bij afsterven en
nieuwe afzetting veroorzaken de wortelkanaaltjes dan een soori
capillaire struktuur, die anders lastig te verklaren zou Z1j1.
Zooals reeds hiervoor opgemerkt is, bedekt de loss Hoofd- en Mid-
denterras, terwijl hij op het Laagterras ontbreekt. Nog niet verklaard
is de oorzaak van het eigenaardig verloop van de lossgrens van
Hasselt over Lanaeken, dan noordwaarts langs den oostoever der

Maas tot even benoorden Sittard en daarna weer oostwaarts. Benoor-

den den Sandgewand wordt geen loss meer aangetroffen.




DE TECTONIEK VAN ZUID-LIMBURCG:.

Om een eenigszins duidelijk beeld hiervan te krijgen moeten we
ons eerst rekenschap geven, wat we in Zuid-Limburg aan kunnen

treffen. We zien dan, dat we hebben:

1e. Het geplooide Primair, het Carboon, waarvan de higging thans
ait de resultaten van talrijke diepboringen en mede uit de miji-
ontginningen goed bekend is geworden.

2e. De vrijwel horizontaal liggende deklagen, die in Limburg voor
zoover ze uit Secundair bestaan Senoon zijn; er boven ligt dan
het Tertiair als Oligoceen, Mioceen en Plioceen, waarboven de

diluviale grindbedekking en de loss volgen,

Om den oorzaak op te sporen, hoe het komt, dat het Carboon ge-
plooid is, moge hieronder een korte bespreking van de groote
plooiingstijdperken volgen, die op Nederland hun stempel drukten.
Dit zijn de Caledonische en de Hercynische ploonng geweest.

De Caledonische plooiing heeft zich waarschijnlijk over geheel
Nederland voortgezet, deze plooiing vond plaats in het Eind-
Siluur. Het ketengebergte, er door ontstaan, heeft daarna gedurende
geruimen tijd aan de werking der denudeerende krachten bloot ge-
staan. Vervolgens heeft de zee getransgredeerd en zijn nieuwe sedi-
menten afgezet.

De volgende groote plooiingsperiode vond plaats in het Carboon,
ze bereikte in het Laat-Carboon haar hoogtepunt; dit is de Hercyni-
sche ploonng geweest.

De plooibundels kan men scheiden in een westelijke, de Armori-

kaansche en een oostelijke, de Variscische boog, die elkaar in het

Zuiden van het Fransche Centraalplateau ontmoeten. De eerste loopt
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vandaar over Bretagne-Normandié, Zuid-Engeland en Wales naar
lerland, de laatste buigt over Vogezen en het Zwarte Woud naar het
Thiiringer Woud, de Harz, het Fichtelgebergte en Bohemen.

Deze plooiing is echter in Nederland alleen in Zuid-Limburg waar
te nemen. Daardoor zal men dan ook in Nederland mogen verwach-
ten, dat alle lagen, sinds het eind van het Siluur afgezet, horizontaal
liggen. Dit is dan ook bij herhaalde boringen in de Peel aangetoond.
Nu vindt men in Zuid-Limburg echter geplooid Carboon. Gaan wi]
fig. 1 na, dan zien wij hiervan de verklaring. Men vindt hier den
noordrand van de overschuivingszone van de Hercynische plooting
schematisch aangegeven en ziet, dat Zuid-Limburg het voorland
van deze plooiing is. Zij heeft zich hier niet kenbaar gemaakt door
die intensieve dislocaties, als in de Ardennen, waar zij aanleiding gat
tot belangrijke overschuivingen en zich ook in scherpe zigzagploonng
uitte. die men niet alleen in het Belgische, maar ook in het Wurm-
kolenbekken aantreit.

In Zuid-Limburg is het verschijnsel echter lang miet zoo indruk-
wekkend. Wij bevinden ons hier aan den noordrand van het Hercyni-
sche plooiingsgebergte, dat zich in het Oosten vrij naar het Noorden
heeft kunnen ontwikkelen en uitstuwen van Silezié tot Aken, maar
in het Westen stuitte tegen een wal van oude Caledonische massie-
ven. die zich van uit Aken tot in oostelijk Ierland uitstrekt en die
door Mr. W. A. J. M. v. WATERSCHOOT V. D. GRACHT het Anglo-
Belgisch Massief senoemd wordt. Voor ons heeft echter alleen het
oostelijk gedeelte, het Massief van Brabant, belang.

Het Massief van Brabant vormde hier een weerstand voor de
plooiing ; het deed als een passief ,butoir” dienst. Als golven in de
branding zijn de plooien hiertegen gestuit en gaven in Belgié aan-
leiding tot die geweldige overschuivingen, zooals FOURMARIER die In
ziin .. Tectonique de I'Ardenne” beschreven heeft, waarin hij zin
dekbladentheorie ontwikkelt. Heele laagcomplexen werden hier over
jongere groepen heengeschoven. In deze egroote overschuivings-
bladen kunnen typische vensters (zooals bij Theux) en vooruiige-
schoven, door de erosie gespaarde klippen voorkomen. *).

Y Janrverslag der Rijksopsp. v. Delfst, 1913.
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Alleen b1y Epen bevinden wi) ons i ons land nog nudden in het ge-
plooide gebied. Hier treffen wij steil opgerichte lagen uit het stericle
Boven-Carboon aan; verder noordeljk gaat dit al gauw over in een
flauw geplooid verloop der lagen, zooals dat in de thans ontgonnen
mijnen fraai te zien is. Behalve deze zwakke plooiing brengen nog
eenige andere dislocaties, zooals flexuren en kleine overschuivingen,
begeleid door spiegels en wrijfkrassen, ons de geweldige storingsver-
schijnselen uit Belgié en Duitschland in hermnnering.

Groote breuken vormen het hoofdbestanddeel van de tectoniek van
Zumd-Limburg., Z1ip witen zich morfologisch miet alleen door het
nazinken van de schollen in diluvialen tijd en de daaruit voortsprui-
tende niveauverschuivingen, maar tevens in den aard der erosie,
welke na de afzetting van het maasgrind plaats vond en die de lagen
met verschillende weerstand in verschillende mate aangetast heeft. ).

Geheel Nederlandsch Limburg en het aangrenzende gebied
Duitschland wordt doorkruist door transversale verschuivingen. ?).

In hoofdzaak kunnen we hierbij twee hootfdsystemen van breuken
onderscheiden waartoe ze allen te brengen zijn (fig. 1).

Deze twee hoofdgroepen zijn:

A. De N. W.—Z. O. loopende verschurvingen.
B. De W.—0O. gerichte verschuivingen.
Slechts enkelen wijken belangrijk van bovengenoemde ricntingen

af. Door deze breuken wordt het gebied in een stelsel horsten en

) De juistheid van Fourmariew’s dekbladentheorie is door talrijke boringen vol-
komen bewezen., die door Onder- en Midden-Devoon heen, het overschoven kolen-
bekken van Mons tot Luik aanboorden. De groote overschuivingsbreuken bleken
slechts hellingen te hebben van 11°—i15° naar het Zuiden, die aan den dagzoom
lokaal tot 207 toenemen. Bovendien :-:ijt! de overschuivingen later nog rwak verder
geplooid. zoodat het Dbreukviak een golvend verloop heeft: op de anticlinalen van
sulke golven konden dan. zooals bij Theux, erosie-vensters ontstann,

7 W. C. Krein. Failles montrant trois mouvements opposées successits, etc. An.
de la Soc. géol. de Belg. t. XXXVII. Mémoires.

W. €. Kremw., Tektonische und stratigraphische Beobachtungen am 5. W, Rande
des Limb. Kolenreviers.

W Zie de kaart op plaat 1 van het jaarverslag over 1909 der Rijksopsp. v. Delifst,

of fig. 1 uit Dr. Kr.Eix's werk: Tekton. und Stratigr. Beobachtungen, enz.
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slenken verdeeld, terwijl het bedrag der verschuiving in vele gevallen
zeer aanzienlijk 1s.

Het eerste systeem verschuivingen is het belangrijist, z1] zhn ge-
kenmerkt door groote lengte en groot bedrag en veroorzaken de
hoofdhorsten en slenken; een groot aantal te zamen bewerkstelhigt
vaak den overgang van horst in slenk. Zoo vinden we in het Zuden
het plateau van Zuid-Limburg en de Belgische Kempen; door Sand-
gewand—Feldbiss, samen met nog talrijke andere verschuivingen,
waarvan die van Heerlerheide en Benzenrade de voornaamste Z1j1,
wordt hier den overgang tot den Noordelijk ervan liggende grooten
Roerslenk verkregen, Deze wordt in het Noorden begrensd door den
Peelhorst en den horst van Briiggen—Erkelens. Hier geschiedt de
niveauverandering tamelijk plotseling.

De W.—O. verschuivingen komen het best uit op het Duitsche
gebied in de nabijheid van Erkelens en Viersen. Door een bhik op
de kaart kan men zich ervan overtuigen, dat zij de N. W.—Z. O.
gerichte verschuivingen verschoven hebben, waaruit hun geringere
ouderdom zeer duidelijk blijkt.

[k zal hieronder beide groepen in het kort bespreken.

A. De verschuivingen met N. W.—£. O. strekking.
De belangrijkste vertegenwoordigers van -deze groep zijn  1n
Zuid-Limburg de volgende:
Verschuiving van Benzenrade—Kunrade,
Verschuiving van Heerlerheide,
Verschuiving van Schrijversheide,

Hamlgru';m{l —Feldbiss,

De wverschurvmg van Benzenrade—K unrade.

Deze breuk begrenst in het Oosten het aan den dag tredende Krijt
Alleen het Noordelijk deel werd door de erosie ontsloten ; Zuidelijk
van Benzenrade echter door de hoofdterraserindbedekking niet meer.

In de boorresultaten treedt hier echter een groote anomalie te
voorschijn. In fig., 4 ziet men, dat terwijl de bovenkant van het Krijt

bij boorgat No. 1. 78 M. hooger ligt, dan bij boorgat No. 13, de

onderkant ervan juist 4= 8o M. dieper aangetroffen wordt, we zien
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hieruit, dat de dikte van het Krijt aan weerszijden der storing zeer
verschillend is. Deze anomalie is in een overigens vlak land alleen
door een storing te verklaren.

Meer Noordelyk maakt de verschuiving van Benzenrade zich als
een steilrand kenbaar in het terrein. Bij den Putberg zien we, dat zij
door een kleine O—W. wverloopende verschuiving verschoven 1s.
Hierna kunnen we den Krijtrand weer een eind in N.—N. W. rich-
ting vervolgen, totdat hij naar het Westen ombuigt; van hier afaan
is de verschuiving van Benzenrade niet meer in het terremn te ver-

volgen, haar rol wordt nu echter voor een groot deel overgenomen
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Fig, 4 |
[. — léss: H T = hoogterrasgrind; T = tertiair; |
K = knjt; C = carboon.

door de verschuiving van Kunrade, welke tot het O.—W. loopende |
systeem behoort. Door de groote Benzenrader—Kunrader verschui- |

ving worden aan den dag het Krijt en het Tertiair in contact gebracht.
Van het eerste ziet men het Boven-Senoon, ontwikkeld in de Kun-

rader facies, terwijl het Tertiair uit oligoceene zanden bestaat. Het |

enorme verschil in weerstandsvermogen tegen de erosie, heeft hier

een typisch verschijnsel veroorzaakt. Hier stijet n.l. de harde krijt-

wand steil uit de zanden op en hierdoor komt het dat we de ver-

schuiving in het terrein aan haar eigenaardig klif kunnen vervolgen,
De verschuiving van Heerlerheide bestaat eigenlijk ook wmt meer-




120

dere verschuivingen, die van Schrijversheide dient vermeld te worden.
Zij brengt de oppervlakkige lagen ten Noorden op een lager niveau
en het Mioceen in lateraal kontakt met het Ohgoceen. Beide bestaan
echter uit zanden, die in gelijke mate tegen de erosie bestand zin,
hierdoor is deze verschuiving voor het oog niet aan de oppervlakte
zichtbaar.

Zij heeft echter een groot economisch belang, daar de Mioceene-
zanden op de noordelijke schol voor de erosiewerking gespaard
bleven, en zij zijn het juist, die de bruinkoollagen houden, welke
thans op groote schaal ontgonnen worden, daar zij hier op exploi-
tabele diepte, dicht onder de oppervlakte voorkomen.

De Sandgewand brengt het Mioceen weer op een veel lager niveau
Benoorden den Sandgewand is het dus gedaan met de bruinkool-
ontginning ; de bruinkool komt op deze schol wel voor, maar op een
niet te ontgmnen diepte.

Benoorden de verschuiving treedt het Plioceen aan den dag,

De Sandgewand is een zeer samengestelde verschuiving. De eerstc
sprong bedraagt reeds dadelijk meer dan 100 M., terwijl door ver-

scheidene trappen de verdere overgang wordt vervolgd.

Gaan we thans het mechanisme der bewegmgen na.

Het is gebleken uit de resultaten van talrijke diepboringen, dat
langs deze breuken een drietal oscilleerende bewegimgen plaats ge-
vonden moet hebben:; de laatste maakt zich nog thans kenbaar. De
hypothese hieromirent werd opgezet door Dr. W. C. KLEIN, Zj)
berust op de gegevens verkregen uit de diepboringen in Zwd-Limburg
door de Rijksopsporing van Delfstoffen volvoerd.

De theorie is ongeveer de volgende:

Beginnend met het Carboon, springt terstond het groote verschil in
gasgehalte der koollagen aan weerszijden van het verschuivingsvlak
in het oog. Steeds vormen in de Zuidelijker schollen lagen met ge
ringer gasgehalte het begin van het Carboon.

Nevenstaande figuur geeft een schematisch profiel in de richting
Z. W.—N. O., waarin tevens de cijfers der gasgehalten aangegeven

zijn. Dit zijn cijfers geldend voor de meest gasrijke lagen wt de be-
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trokken boringen; in de meeste gevallen ziyn dit ook meteen de
bovenste koollagen van het complex.

Mogelijk bestond de verschuiving van Schrijversheide nog niet in
Carbonen tijd en 1s zij pas 1n Senonen tijd ontstaan, zi1) 1s m dit en
de twee volgende schetsjes dan ook weggelaten.

Men ziet uit fig. 5, dat de bovenlagen van het Carboon op schol B.
overeenkomen met veel dieper hggende lagen van schol C. ).

De hoogst aangeboorde lagen van B. zin dus van hooger ouder-
dom dan die van schol C. Aangenomen wordt, dat een lager gas-
gehalte met een hooger ouderdom overeenkomt, wat i het algemeen

uitkomt.
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Dit is te verklaren, als men aanneemt dat de Noordelijke schollen
steeds ten opzichte van de Zuidelijke gedaald zijn.

Daarna hebben de denudeerende krachten gedurende langen tijd
op de oppervlakte kunnen inwerken en zijn vooral van de Zuidelijke
schollen groote laagcomplexen door de erosie verdwenen.

Misschien is het gebied wel geheel vereffend; zijn echter de trap-
pen nog wel bewaard gebleven, dan is hun onderling hoogteverschil

althans zeer verklemnd. (fig. 6).

L.

ly  Aangenomen wordt, dat een lager gasgehalte met een hooger ouderdom over-

cenkomt., wat in het .1];,;'&:m-.'-.'u uitkomt,
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De boring A. levert pas kool van 18 % op een niveau, 4350 M. lager
gelegen, dan de Carboonoppervlakte in dezelide boring. Bij volledige
veref fening van het Carboonoppervlak zou hieruit een verschuivings-
bedrag van 450 M. kunnen afgeleid worden; het erosiesurplus van

de schol B. zou dan 450 M., bedragen.

De geringe helling van de lagen in aanmerking nemend en de
zeker niet te onderschatten toename van het gasgehalte in eenzelide
laag naar het Noorden, zou men dit bedrag niet onaanzienhjk moe-
ten verlagen. ).

Uit 't voorgaande bleek het aanwezig zin van een beweging, die

de Zuidelijke schollen deed rijzen ten opzichte van de Noordelijke,

2z W,

18 % \
\ N O

26 Yo 31% | 90 %

.dfn' -y J

F A~

de hierop volgende erosie-periode heeft het terrein genivelleerd ot
de trappen in onderling hoogteverschil verminderd. Men zou dus een
Krijthedekking van constante dikte, of eene met een toenemende
dikte naar het Noorden verwachten.

Wat echter gevonden wordt, is juist absoluut anders. Op schol

B. treft men de dikste Krijtbedekking, hier zijn zoowel het Onder

) Wetenschappelijk lijkt het mij beter. indien de vergelijking der nivean's aan
weerszilden der storingen niet op gasanalysecijfers berusite, maar op palacontologi-

~ : - Lol R ST s hvpothese
schen grondslag doorgevoerd werd. Fen principieeie wijziging Vi KLEIN'S hypothes
son dit niet beteekenen. want ook hierdoor zou blijken, dat de Zuidelijker schollen

met oudere Carbone lagen beginnen.
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als het Boven-Senoon ontwikkeld. Op schol C. vindt men echter een
Krijtmantel, die aanzienlijk dunner is; het Onder-Senoon is hier
afwezig, slechts het Boven-Senoon is tot afzetting gekomen. (saat
men verder noordelijk, dan blijkt, dat zelfs ook dit laatste op schol
D. afwezig 15. (1ig. 7).

Men ziet hieruit, dat het Krijt dunner wordt in plaats van dikker,
naarmate men zich Zuidelijker naar Noorderlijker schollen begeeft.
Dit doet denken aan een mariene transgressie in Onder-Senonen
tijd. De zee heeft echter plotseling halt moeten maken voor de ver-
schuiving van Heerlerheide, hetgeen blijkt uit het feit, dat hier geen
Onder-Senoon tot afzetting is gekomen, Er moet dus hier een bar-

<. W. AN O

#2 Iw " 1720 At

/P% |26 %% 31% | 90 %

Fig 2.

riere bestaan hebben en deze kan wel een horst geweest zijn, die zich
hevond ten Noorden van de verschuiving van Heerlerheide.

Als deze horst nog niet bestaan had gedurende de afzetting van
het Onder-Senoon, moet onmiddellijk na afzetting hiervan door een
relatieve heffing der Noordelijke schollen een periode van landzijn
gevolgd zijn, hierin zouden de juist afeezette sedimenten weg geero-
deerd moeten zin. Het onw aarschijnlijke hiervan blijkt echter reeds
dadelijk uit het absolute gemis aan gr indafzettingen om deze schol,
waardoor het juister schijnt, aan te nemen, dat op de noordelijke

schollen nooit Onder-Senone sedimenten tot afzetting zin gelkomenn.

In Boven-Senonen tijd vond een hernieuwd transgredeeren der zee
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plaats; de Sandgewand vormde nu de N. W. grens, waartoe sedimen-
ten afgezet werden, hetgeen volgt uit het ontbreken van het Boven-
~enoon, benoorden deze verschuiving.

/it het bovenstaande blykt, dat men alles verklaren kan, door
een beweging der schollen langs dezelide verschuivingen gedurende
senonen tijd aan te nemen; deze heeft ditmaal een daling van de
zuidelijker schollen ten opzichte van de noordelijke bewerkstelligd.

(Gaan we thans het groote N. O—Z. W. profiel (fig. 8) na, dat de
resultaten der boringen vereenigt, De geweldige uitbreiding van het
l'ertiair naarmate men noordelijker komt treft dadelijk; ook ziet
men, dat de Carboontrappen weer in denzeliden zin verloopen. als
na de Prae-Senone verschuiving.

Men kan zich ons nu deze feiten alweer verklaren door aanname
van een derde beweging langs deze breuken, welke ditmaal weer de
zuidelijker schollen relatief opgeheven heeft. Deze bewegmg begon
in tertiairen tijd en werkt nog steeds na. Het gevolg ervan is het
dikker worden der tertiaire deklagen, trapsgewijs vanaf het Zuden
naar het Noorden.

Dat deze laatste beweging i diluwvialen t1jd merkbaar was en ver-
moedelijk ook nog thans nawerkt, blijkt uit klemme miveauverschillen
die het hoofdterrasgrind dikwijls aan weerszijde der breuken kan
VEertoonern.,

(Ook het moerasgebied nabij Voerendaal moeten we waarschijnlijk
op deze nawerking terugvoeren; zij heeft zich hier dus kenbaar ge-
maakt in de stagnatie van het oppervlaktewater. Men zal dit gebied
dus genetisch in verband met de Kunraderverschuiving dienen te
brengen.

Resumeerend, komen we dus tot de conclusie, dat voor deze

N. W.—Z. O. breuken een drieledige beweging is vastgesteld, n.l.
. €en prae-senone,

2 een mudden-senone en,

3. €€n post-senone,

van welke de eerste en de laatste de noordelijke terreinen hebben

doen zakken.
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Dr. KLeix, maakt er tevens attent op, hoe een groote horizontale
verschuiving van de Noordelijke schollen naar het Oosten bij de ver-
schuiving van Heerlerheide en de Sandgewand hetzelfde resultaat
kan geven, na vereffening van het Carboonoppervlak door erosie,
als een praesenone zakking van het Noordelijk gebied. lImmers n
ons Carboon stijgen de gasgehaltecijfers van een bepaalde laag —
ten minste voor het Heerlener gebied — naar het Noorden toe en
ook de helling der lagen onder het abrasievlak is naar het Noorden
gericht en veel steiler, dan de helling van het Carboonbovenvlak zelf.

Door een dergelijke horizontale verschuiving zouden echter de oni-
sluitingen in het Qostveld van de mijnen Oranje-Nassau | en L1 en
[Emma, beoosten de storing van Heerlerheide, aldaar een geheel ander
stel zadel- en trogassen moeten blootleggen, dan ten Westen van deze
storing. Voorloopig zijn dergelijke ontsluitingen nog niet voorhanden.

Men moet deze quaestie in herinnering houden, daar een hori-
zontale verschuiving door Dr. KvLeix, voor den Feldbiss werd aange-
toond.

Voor de Sandgewand meent HorLzarreL een horizontale verschui-
ving van =+ 400 M. aangetoond te hebben in de Eschweilermulde;
een dergelijk bedrag is echter onbeduidend tegenover de daarbe-

staande verticale verplaatsing van dezelide grootte. ).

B. De verschuivingen met een W.—0. strekking.

De belangrijkste hiervan zijn:

de Kunrader verschuiving,

de Klauwpijp verschuiving,

de Sibber verschuiving,

de verschuiving van Schin op Geul,

(de Putberg verschuiving).

7Zij dateeren allen uit tertiairen tijd en men heeft bij hen geen

oscilleerende bewegingen kunnen waarnemen, zij zijn er waarschijn-

1y In verband hiermede wordt de aandacht van den lezer gevestigd op een voor-
dracht door Prof. Dr. G. A. F. MOLENGRAAFF «p 1 Febr. 1019 voor het Geol. Mijub.

Genootschap gehouden, waarvan het verslag in de Verhandelingen zal worden opgenomen.
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lijk dan ook niet geweest. Omtrent hun ouderdom neemt men van de
meesten aan, dat zij is post-onderoligoceen en hoofdzakelijk praedi-

luviaal.

De Kunrader verschuiving.

Deze werd reeds besproken bij de N. W.—Z. 0. gestrekte breuken,
doordat zij verband houdt met de verschuiving van Benzenrade. Nog
even wordt in herinnering gebracht, dat zij door een fraai verschui-
vingsklif in het terrein gekenmerkt wordt; een diluviale beweging
wordt aangeduid door het reeds vermelde veengebied van Voerendaal.

Ook werd in bovenstaand verband de Putberg verschuiving reeds

behandeld.

De Klauwwwpiprerschiiving. ')

LR |

De noordelijke schol is gedaald ten opzichte van de zuidelijke. In
de Valkenburger Grot i1s de verschuiving op een wviertal plaatsen
doorbroken. Steeds werd hier een tuikrit met grijze vuursteenen m
regelmatige lagen m contact gebracht met het homogene tu fkrijt Ma,
ten N. der verschuiving. Unacus en StarinGg meenden reeds hiermn
het krijt te moeten zien, dat men Mb. noemt. UHLENBROEK was echter
van meening, dat hij hier het Cr 4 voor zich had, en komt tot een
oroote spronghoogte. KLein kon zich hiermede niet vereemigen en
geeft de voorkeur aan het Mb.

Ook wijst hij op een profiel door Upacus zeer nauwkeung vastge-
steld voor de put bij Vilt en zijn eigen metingen 1 de Viltergroeve,
waaruit hij afleidt, dat het bedrag der Klauwpijp verschuiving ronil
20 M. 1s.

UnrLenproek komt later op zijn vorige meeningen terug: ook hij
ziet thans Mb. in het vuursteenkrijt en geeft als spronghoogte een

bedrag van =+ 26 M. aan. *).

B (3. 1. UnrLeExproek: Le Sud Est du Limbourg néerlandais, pag. 180, :
la Soc. :'!_:{:{]L de Hulg, 4 XX XII. Mémaoires,

W. C. Kremn: Tekt. und strat, Beobach!l. us w. pag. 63—65.

7 In G, D. UnrLeExproeEk: Het Krijt van Limburg. wordt nog een spronghoogte

van < 12 m, aangegeven.
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De verschweing van Schin op Geul. ).

Ook hiervan kon men den ouderdom vaststellen als te zijn post-
onder-ohgoceen. Het bedrag der verschuiving is op den Schaesbers
+ 45 M. maar vermindert gaandeweg naar het Qosten, even voordat
de verschuiving verdwijnt bedraagt het echter nog 20 M. it bedrag
wordt evenwel door een parallelverschuiving nog wat vergroot.

Als eigenaardigheid dezer verschuiving valt nog op te merken, dat
men bij het aanleggen der spoorweg Heerlen—Valkenburg in de
daarb) gemaakte ontsluiting vond, dat het tertiair in een 50—>735 M.
breede zone, waar het aan den krijtwand grensde, geplooid was. De
helling der plooien kon tot over de 30" bedragen. Bovendien werd
het zand door talrijke kleine scheuren met spronghoogte van enkele
c.M. doorsneden. Op het geplooide tertiair rustte overeenkomstig
geplooid hoofdterrasgrind, dat hier nog juist op een klein plekje
gespaard 1s gebleven.

Deze ploonng moet dus van zeer geringen ouderdom zijn, zi) heeft
het krijt niet beinvloed, en is vermoedelijk jonger dan de afzetting
van het hootdterrasgrind. Z1 kan mogelyk m verband gebracht wor-
den met een diluviale nawerking langs deze zelfde verschuiving.

"y Behalve het reeds sangehaalde groote werk van Dr. KLEIX nog: W, C KLEIN:

MNote sur la Faille de Schin op Ceul. An, de la Soc. géol. de Belg t. X1, Bulletin.

= =




DE EXCURSIE.

Op Donderdag 9 Mei verzamelden zich alle deelnemers der excur-
sie in Maastricht, waar in Hotel de I'Empereur overnacht werd. Den
volgenden morgen stond men om 8 uur gereed, om den tocht te
beginnen, Deze dag zou besteed worden voor de bezichtiging van dea
Sint-Pietersberg. De leiding der excursie berustte voor den ochtend
by Prof. MoLexGraarr, terwijl Prof. Drovwer des namiddags dezen
taak overnam.

Deze regeling bleef gedurende de geheele excursie bestaan.

We wandelden van Maastricht door het dal van de Jaar of Jeker;
reeds spoedig was de Noordzijde van den St. Pietersberg bereikt en
langs de ingestorte Grande Entrée begaven wij ons naar een plek
waar wij heel goed het volgende profiel konden zien.

1. Eenige bryozoén-banken, van elkaar door los tufkrijt gescheiden
onderste Md. en bovenste Mec.

2. De bouwsteen van den St. Pietersberg, homogeen tufkrit met
weinig verspreide vuursteenen, Mec.

Het tufkrijt ziet er ongelaagd uit. Ongeveer ter halve hoogte ligt
in het ontginbare complex een dunne laag, die zeer veel skeletdeelen
van echiniden bevat en wveelal door een cement van koolzure kalk
zeer hard 1s geworden.

De Bryozoénbanken zijn een bijlandsche vorming. Er is echter wei-
nig anorganogeen materiaal in, Hij‘i‘:ijll haast uitsluitend organogeen.
We vinden talrijke fossieldeelen van echiniden, koralen, bryozoen,
dentalién en foraminifeeren.

Het Md. vertoont ook in sommige deelen der boormossellagen
fraaie diagonaalgelaagdheid. Daar een landvorming (dumen), hier
natuurlijk uitgesloten is, kan deze alleen het gevolg zin van de bewe-

)
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ging van stroomend water, Het wijst hier op een brandingsvorming.
Ook rivierafzettingen kunnen een dergelijke gelaagdheid moo ver-
toonen.

We begaven ons hierna bovenop den top van den St. Pietersberg
en hadden hiervandaan gelegenheid het panorama voor ons te be-
wonderen. De St. Pietersherg met zijn platten top (123) is een door
de Maas afgesnoerd deel van het Zuid-Limburgsche tafelland. De
Maas was een verjongde rivier, toen zij zich in het hoofdterrasgrind
en daaronder in het oligoceen en het krijt gemiddeld 60 M. diep

insneed, doch die jeugd is thans weer voorbij.

Doorsnede van den St. Pietersberg.
Schaal: lengten 1:5000, hoogten 1:1000.
Uit: G. D. Unrensroek: Het Krijt van Zuid-Limburg, 1912,

Dit afgesneden deel van het tafelland links van de Maas, werd
door de Jeker weer in tweeén gesneden.

Aan den overkant van haar dal zagen we het plateau weer optreden,
de lagen vinden we daar weer net zoo terug, maar op wat lager
niveau. Dit komt niet alleen daardoor, dat de lagen, die oogenschijn-
lijk horizontaal verloopen, inderdaad zeer zwak N. N. W. hellen,
maar ook door het aanwezig zijn van een kleine breuk in het Jekerdal,
welke het westelijke deel doet zakken ten opzichte van het oostelijke.

Op het Krijt rusten oligoceene zanden, dan volgt het hoofdterras-
orind, waarop dan nog 16ss kan liggen, deze kan er plaatselijk ook
:1fj'.__'L‘:-‘1u'uL‘]{1 }{']j]l,

Boven de Grande-Entrée kwam door de instorting het oligoceen

goed te zien. Het is zoo goed als fossielvri}, wat we moeten verklaren




door de kalkuitloogende werking van het er door neerdalende opper-
viaktewater. Aan enkele er in gevonden fossielresten heeit men het
zand toch nog als marien kunnen determineeren. Het zand is heel fijn
,-'.fl..‘li_i]ikt_rl'l‘n:}":g.

De bovenrand van het Krijt verloopt nmiet vlak, maar vertoont een
zeer grillig gevormd corrosieoppervlak. Dit is weer een gevolg van de
oplossende werking van het circuleerende water. We zien plaatsen
waar diepe trechters in het Krijt uitgeloogd zijn. Deze zijn opgevuld
met het er in gezakte oligoceene zand. Indien deze aardpijpen grooter
worden, spreken we van geologische orgels. Tevens vormt zich een
bruin-roode verweeringsklei, die zich langs den binnenkant der aard-
pijpen afzet.

Daar waar oogenschijnlijk de watercirculatie het grootst was,
wat te zien is door het dieper uitgesneden Krijt oppervlak, heeft zich
ook een dikker laag van deze verweeringsklei gevormd.

We moeten in deze ,kleefgrond” (dit is de naam ervoor) het onop-
loshare deel zien van verdwenen Krijtlagen. De koolzure kalk werd
ocheel door het water meegevoerd, stukjes klei enz. bleven echter als
oplossingsresidu achter; de rood-bruine kleur is een gevolg van het
zich er in concentreeren van ijzer.

We kunnen deze kleefgrond vergelijken met de terra rossa, die in
de Karsteebieden zoo algemeen gevonden wordt. Ook deze laatste
kan men als een oplossingsresidu van kalkgesteenten beschouwen.

Dr. D. J. Hissing komt op grond van chemische analyses van den
kleefgrond en van de Krijtlagen tot de conclusie, dat, indien de kleef-
orond inderdaad uit het onoplosbaar residu van het krijt gevormd
is. de verweering ervan ook na de oplossing van de koolzure kalk en
magnesia nog doorgaat. *)

Hij ziet dus in den kleefgrond niet het residu van den Kalksteen
sonder meer. maar beschouwt het veeleer als het verweeringsproduct
van dit residu.

Voor de terra rossa komt hij tot een soortgelijke conclusie. Naast

de eroote overeenkomst tusschen kleefgrond en terra rossa, bestaat

i Dr. D. ]. Hissing: Limburgsche Kleefgrond en terra rossa. Verh. Geol. Mijnbk.
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cen groot verschil tusschen beide formaties in scheikundige samen-
stelling van het door zoutzuur ontleedbare verweeringscomplex.

Op den St. Pietersberg maakten wij voor het eerst kennis met het
hoofdterrasgrind. Het grove karakter ervan, alsook het groot aantal
kwartsieten, zandsteenen, glimmerzandsteenen ten opzichte van de
verhoudingsgewijs slecht vertegenwoordigde kwarts, valt dadelijk op.
Wel 1s er veel vuursteen, welke er op wijst, dat stroomopwaarts ook
Krijt geweest moet zijn.

We hepen m zuid-westelijke richting en passeerden een groeve,
waar het Md. ontgonnen werd, om als mergel voor landbouwdoel-
einden (bemesting) verkocht te worden.

Boven op het plateau waren we in de gelegenheid eenige fraaie
dolinen te zien. Dit zijn groote kuilen mm het terrein; =zi) ontstaan
door inzakking, nadat ondergronds door het water groote ruimten in
den kalkgrond gemaakt zijn. Door de langs hun randen ontstane
kleefgrond leveren zij een zeer vruchtbaren bodem. Zij zijn dan ook
dicht begroeid met boomen. Zij komen in terreinen, waar kalkge-
steenten aan den dag treden, steeds voor en bij voorkeur bi) hori-

zontaalliggende lagen. Dit komt door de gelijkmatige omstandigheden,

“die deze over groote uitgestrektheid voor het water bieden.

Geen wonder, dat deze vreemde kuilen in Transvaal, waar z1) als
begroeide gedeelten in een onvruchtbaar terrein afgeteekend zijn, van
de boeren den naam van wondergaten ontvingen.

Na het tweede ontbijt op Slavante genuttigd te hebben, begave:
wij ons naar de groeve van de Nationale Kalkmergel Maatschappij,
waar het tufkrijt Mc. als bouwsteen gewonnen wordt. De vloer van
den bouwsteen is de dentaliumlaag. Om instortingen zooveel moge-
lijk te voorkomen, heeft het Staatstoezicht hier voorgeschreven, da
van elke 10 M. slechts 3.50 M. mag worden gewonnen, terwijl 6.50 M.
als ondersteuningspijler dient te blijven staan. Niettegenstaande deze
bepaling blijven de geologische orgels een groot gevaar voor de veilig-
heid opleveren.

In het tufkrijt komt een laag van 40—80 c.M. voor, die vuur-
genoemd wordt. Harde

steenhoudend is en door de arbeiders . .vlees’
lagen tengevolge van wat steviger kalkcement worden ,heert

(= hard) of ,tauw” genoemd.
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Na bezichtiging der groeve daalden we af naar het dal der Maas
en passeerden hierbij achtereenvolgens de onder het tufkrijt liggende
lagen met veel grijze vuursteenen van het Mb.; hieronder zagen we
het Ma., dat hier alleen bestaat uit een slechts enkele c.M. dikke
coprolithenlaag, die zeer glauconiet-rijk is. Hieronder ligt het bo-
venste Gulpensch Krijt, Cr 4, met grauwe en zwarte vuursteenen, die
hier mn dwdelijjke lagen zijn gerangschikt. Door het Maasdal zuid-
waarts gaande, komen we, door de zwakke N. N. W. helling der lagen
langzamerhand in oudere lagen van het Gulpensch Krijt. We zien
verschillende diaklazen, die steeds het N. deel een weinig naar bene-
den brengen.

Het Krijt vormt hier zeer steile wanden. Bovendien missen we
oppervlakkige erosievormingen. Dit komt doordat het water geen
oppervlakkige erosie uitoefent, maar door het Krijt wegzinkt en zich
ondergronds als grondwaterstroom naar de Maas begeeft. (Het zand
van Herve 18 een waterkeerende laag).

Hierna begaven wi) ons terug naar Maastricht.

Zaterdag, 11 Mei,

We vertrokken per spoor om &.12 uit Maastricht naar Rothem.
De reis ging over het laagterras, waarop geen loss ligt.

Rothem ligt op de grens van laag- en middenterras. De vloer
ervan ligt 51 en het oppervlak == 65 M. hoog. Het is minder vlak
dan het laagterras, doordat een deel van de ldss, die er op ligt door
het oppervlakte water er afgespoeld is.

We bezochten een groeve in het middenterrasgrind. Het grind is
in laagjes afgezet met ongelhjkmatig zand er tusschen. In groote
trekken ligt het horizontaal, en detail echter onregelmatig. Hierna
bestegen we het hoofdterras; dit 1s eveneens met loss bedekt en n
meerder mate gegolid. Aan de randen trofien we een deel waar de
loss afgespoeld was. De grond is hier onvruchtbaar en met hei en
wat schraal bosch bedekt.

Bij gunstig weer kan men hiervandaan aan den overkant alle ter-
rassen gelijkelijk ontwikkeld zien als hier. Het middenterras is er

vertegenwoordigd door het terras van Caberg, het hoofdterras loopt

hier door over de grens naar de Belgische Kempen.
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Over het ontstaan der Maasterrassen 1s hiervoor reeds uitvoerig
gesproken. Ik wil nog slechts vermelden, dat in het terras van Caberg
mammouthbeenderen gevonden zijn. Ook heeft men gemeend er een
diluvialen mensch in gevonden te hebben. De schedel geeft echter
weinig reden, om er aan te twijfelen, of we hier niet met een allu-
vialen mensch te doen hebben, die in de 16ss nagezonken 1s. Het zelide
aeldt voor er gevonden paardentanden.

Voor het dorp Berg sloegen we noordwaarts af en verlieten het
hoofdterras om ons langs het Geuldal naar Valkenburg te begeven.
Reeds dadelijk kunnen we hier in het Krijt de bryozoénlagen van Md.
ontwikkeld zien (Md. 1 en Md. 3). Er tusschen bevindt zich hier
homogeen tufkrijt Md. 2, dat hier bij Geulem als bouwsteen gewon-
nen wordt. We bevinden ons dus hier in een stratigrafisch hooger
gelegen horizont, dan in den 5t. Pietersberg.

In de groeve langs den Geul zagen we een strandvorming op een
eiland in den Cretaceischen archipel van bryozoén-riffen, aangeduid
door een laag van autigene rolsteenen. We kunnen hieruit weer zien,
dat het tufkrijt geen diepzeevorming is.

De krijtlagen, hoewel ze voor het oog volkomen horizontaal schij-
nen, hellen iets sterker westwaarts dan het verval van de Geul be-
draagt, waardoor we bij onze wandeling naar Valkenburg steeds in
ouder lagen komen. Daar ter plaatse is het onderste gedeelte der
dalwanden uit Mec. samengesteld, waarvan de bouwsteen in groote
onderaardsche groeven wordt ontgonnen.

Des namiddags begaven we ons op weg naar den Schaesbery,
Beoosten Valkenburg treffen we Ma. aan als harde, ietwat bultige
banken, afgewisseld door zachte mergels, in duidelijke horizontale
lagen. We hebben hiervoor bij het bespreken der stratigrafie deze
wijze van voorkomen reeds als de Kunrader facies leeren kennen en
wezen ook daar reeds op de eigenaardige stylolithen. Naarmate we
oostelijker komen worden deze lagen rijker aan glauconietkorrels.

Den Schaesberg bestijgend, kwamen wij uit het Ma, in het Mb, het
tufkrijt met grijze vuursteenen; aan den top vinden we homogeen
tufkrijt, door sommigen reeds voor Mec. gehouden, anderen meenen

er nog de bovenste lagen van Mbh. in te moeten zien, den bouwsteen

van Sibbe.
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Van hier konden we den molen van den Ubaghsberg zien hggen,
waarheen onze weg drie dagen later zou leiden. Aan den over-
kant van de Geul, een sterk meanderende rivier, die talrijke afge-
sneden rivierarmen toont, zagen wij meer oostwaarts het landschap
ontwikkeld in meer zacht glooiende vormen van de lager gelegen
Senoonlagen. In de verte zien we nog flauw het couliesengebergte
van de Hohe Venn, dat reeds tot het Duitsche gebied behoort.

Hiermee was het programma van dezen dag afgehandeld en kon-
den wij naar Valkenburg terugkeeren, waar wij onze tenten voor eenl
drietal dagen in het hotel Schaepkens van St. Fijt opsloegen.

Zondag, 12 Meu

Om 8 uur begaven we ons op het pad naar de Valkenburger-grot.
De ontginning staat in het Mc. en levert de bouwsteen van Valken-
burg. De dentaliumlaag ligt hier dus in den vloer. In één gedeelte der
orot wordt de dentaliumlaag echter doorbroken en wint men ook
bouwsteen in een niveau eronder, deze komt dan overeen met den
Sibber bouwsteen, uit het bovenste Mb.

}ij de ontginning van den bouwsteen trekt men profijt van de deel-
baarheid volgens de gelaagdheid. Deze gelaagdheid, die horizonta: al 1s,
is voor het oog verborgen. De deelbaarheid volgens de gelaagdheid 1s
als een soort druksplijting op te vatten, ontstaan onder den invloed
der zwaartekracht. Men kan het ook het eerste stadium noemen
van belastings-metamorphose (Daly’s load-me tamorphism).

De blokken, die aan twee verticale zijden vrij staan (de voorkant
en de zijde, waar het laatste blok weggebroken is) worden étagegewi]s
gewonnen. Men begint de twee ove rblijvende verticale zijden vrij te
maken door middel van de zaag. Is het bovenvlak vrij, dan kan men
nu het blok losbreken door de horizontale deelbaarheid te benutten.
Was het boven nog niet vrij, dan moest men eerst ook hier met de

zaag het blok vrijgelegd hebben. Men trekt ook profijt van een ge-
malkkelijk breken der blokken in een richting ().—W. Hierop zal 1k
hieronder nog even terugkomen.

Wij zagen in de groeven de plaats, waar de ontginning op de

Klauwpijp verschuiving gestooten was. Met cen galerij door deze
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storing was men in krijt met vuursteenen beland, waaraan deze
galeryy den naam van Klauwpijp dankt, (klauwen noemt men de
vuursteenen, pijp is galerijtje).

De galeri) loopt naar boven hellend op en had het doel het homo-
gene tufkrijt weer op te sporen. Men mocht er echter niet in slagen.

Zooals reeds bij de tectoniek vermeld werd, behoort de Klauw-
scheur tot de O.—W, verschuivingen; de helling is vrij steil Noord
en de streping op het gespiegelde verschuivingsvlak, wijkt naar het
(osten af.

Reeds even vermeldde ik het gemakkelijk losbreken der blokken
bouwsteen n een richting O.—W., welke richting overeen komt met
die der verschuiving. Dit wijst er op, dat de verschuiving inderdaad
een ontlasting voorstelt van een opstuwing, die N.—Z. verliep, en
dat we in die preferente breekinrichting een aanduiding op een aan-
wezig begin van druksplijting kunnen zien.

De spronghoogte der Klauwpijp-verschuiving is volgens de laatste
onderzoekingen van UHLENBROEK op =+ 26 M. vastgesteld, het N.
deel is ten opzichte van het Z. afgeschoven.

Op onze wandeling door de grot ontmoetten wij de verschuiving
twee maal, wij volgden een route, die ongeveer N.—Z. verliep. Het
eerst kwamen wij) aan de Herberg Klauwpijp, daarna gingen wij
langs de put van Curvers naar de z.g. v/d. Elst Klauwpijp, waar
vlak bij, voorbij de verschuiving, ook een put gedolven is. In deze
~put van v. d. Elst” konden wij ons overtuigen van de aanwezigheid
ran het Mb., dat er zich in verrried door zijn grijze vuursteenen.

Genoemde twee putten zijn aan weerskanten der wverschuiving
gedolven en konden benut worden bij het bepalen der stratigrafische
niveau's,

In het laagste gedeelte van de grot is een soort meertje, dat een
sterk wisselende waterspiegel heeft. Men bevindt zich ons hier klaar-
blijkelijk beneden het grondwaterniveau en wisselingen in hoogte van
den waterspiegel hangen ongetwijfeld samen met hooge of lage
waterstanden van de Geul, waarop dit gebied afwatert. Omtrent een

periode in het opvolgen der verschillende hoog- en laagwaterstanden,

waarvan de gidsen spreken, bestaat geenerlei zekerheid, zoodat men
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zonder meerdere gegevens beter doet, hieraan wemig waarde te
hechten.

Na bezichtiging der grot, begaven we ons naar den Holmansberg,
waar de bouwsteen van Sibbe wordt ontgonnen. Op dezen weg pas-
seerden we verschillende open groeven, waar in Md. mergel voor
landbemesting gewonnen werd. Op het grensvlak van Krijt en ter-
tiair waren fraaie geologische orgels, gevuld met ohgoceen zand; op
de grens was de kleefgrond weer te zien.

In een ontsluiting trad de Klauwpijp aan den dag en toonde een
moole spiegel met wrijikrassen.

in de Dahlheimer groeve wordt wvan den Sibber bouwsteen
(== 4 M.), het beste deel, ongeveer 2 M. dik ontgonnen.

Af en toe worden hierin nog verdwaalde vuursteenen aangetroffen.
Het dentaliumlaagje ligt hier in het dak der groeve.

Na het tweede ontbijt vermeldde het programma een tocht over
Oud-Valkenburg naar Schin op Geul, waar wi) in een groote groeve
bij het station het Ma. in Kunrader facies ontwikkeld zagen. Reeds
voor Oud-Valkenburg passeerden we eenige groeven in hetzelide
Ma., harde knollige banken, afgewisseld door zachtere lagen; vaak
is het glauconiet houdend. Er boven lag het Mb., herkenbaar aan de
grijze vuursteenen.

In het dal der spoorbaan even ten Oosten van het station Schin
op Geul is de groote O.—W. strekkende verschuiving van gelijken
naam doorsneden.

Aan de vegetatie is op zeer markante wijze te zien, hoe hier twee
verschillende grondsoorten aan elkaar grenzen, de begroeiing van het
Krijt is dor, terwijl het oligoceen veel beter begroeid is. We staken
den spoorbaan over en bestegen den noordelijk gelegen heuvel. Hier
rust op het Krijt na wat onderoligoceenzand de cerithién-klei (onder-
ste midden-oligoceen), die zeer fossielrijk is en een brakwaterfauna
bevat. Vooral Cerithium maar ook Cyrena en Corbula werden hier
door ons veel gevonden. De Cerithiénklei is als een isohypse in het

terrein te vervolgen, omdat deze laag een typisch bronmiveau vormt.

Op de cerithién-klei liggen weer zandige kleien van het boven-
oligoceen, daarop volgt grind van het hoofdterras, zooals wij in een
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groeve voorbi) Walem konden zien. Aan de Steenstraat passeerden

we weer het bronniveau met de cerithien-klei.

Maandag, 13 Mei

Vertrek te 7.25 per spoor naar het station Wijlre. Direct ten N.
van de spoorbaan komt het Cr. 4 aan den dag. Het is een helderwit
krijtgesteente met talrijke verspreide, onregelmatige zwarte stukijes
vuursteen van zeer verschillende afmetingen en wordt voor landbouw-
doeleinden in groeven ontgonnen. Wat meer in N, richting doorloo-
pend vinden we stijgend in het Ma., het stylolithen-krijt. Aan enkele
ovens was te zien, dat dit kalkgesteente gebrand en het product ver-
handeld wordt.

Hierna begon de wandeling naar Epen, waar wij het Carboon aan
den dag zouden zien komen. Bij deze wandeling volgden we voort-
durende de Geul. Het verschil tusschen wat het landschapsbeeld van
het Gulpensch krijt levert en het Maastrichtsche-krijt, springt duidelijk
in het oog. Loodrechte wanden, daar zoo algemeen, komen hier niet
VOOr.,

Foven voorbyy EEpen bezochten we drie plaatsen, waar de Geul het
Carboon blootgelegd heeft. Dit bestaat hier uit harde kleischalies en
kwartsiet in lagen, die vrij sterk opgericht zijn en een oost-westelijke
strekking bezitten. Zij behooren, zooals reeds hiervoor vermeld werd,
tot het steriele gedeelte van het productieve Carboon.

Hierna bestegen we de W. helling van het Geuldal. Op het Car-
boon ligt het Akensche zand, slechts op enkele plaatsen waarneem-
baar: daarop volgt het zand van Herve. Beide vormingen represen-
teeren het Onder-Senoon. Het zand “van Herve (Hervien) bestaat uit
kler en klethoudende zanden, rijk aan glaucomet. Het 15 i het ter-
rein gekenmerkt als een bronniveau. Talrijke bronnen ontspringen
dan ook op de plaats, waar het Hervien aan den dag treedt; wi
passeeren er bij onze wandeling een, die een flinke hoeveelheid water
leverde.,

Op het zand van Herve lhigt weer Gulpensch krijt, waarin we een
ontshuting mn het Cr. 3b. den bakovensteen, vonden.

We hadden hiervandaan een mooi vergezicht. In het oosten waren
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de couliesen van de Hohe Venn., waartegen de plateaurand van het
Krijt rust, goed te zien. Aan den overkant van de Geul ligt het platean
op vrijwel hetzelfde niveau als waar wij ons bevonden. Verder wan-
delend kwamen wij aan een plaats, waar het krijt veel vuursteen
bevat, waarschijnlijk was dit het Cr. 3c.

Na ons in Epen weer versterkt te hebben, werd de terugtocht aan-
vaard. Tot Mechelen werd denzelfden weg door het Geuldal gevolgd;
bij deze plaats weken we echter in N. O. richting af, om ons over
Wahlwijlre naar Eys te begeven, van welke halte w ij per trein naar
Valkenburg zouden gaan.

Bij Wahlwijlre werd een oude groeve bezocht, waar wij van boven
naar onder de volgende successie konden waarnemen .

Cr. 4., wit ,tijgerkrijt”, verspreide onregelmatige zwarte stukken
vuursteen.

Cr. 3a. ,grindkrijt” van Staring, elauconietrijk met coprolithen en
rijk aan fossielen, vermoedelijk een sf randvorming op Cr. 3b.

Cr. 3b. ,bakovensteen” wit krijt zonder vuursteen.

Op het hoogste punt van het plateau troffen we nog een uitloo-
per aan van het Ma. in Kunrader ontwikkeling, Te 5 uur spoorden

we uit Eys naar Valkenburg, waar we over nachtten.

Dinsdag, 14 Mea.

We zouden dezen dag wijden aan de studie van het Ubaghsbherg
Massief en zijn omgeving. Deze schol draagt een zeer typisch
eilandkarakter, het ontstaan hiervan moeten we niet aan een bloot
toeval toeschrijven, veeleer is het van tectonischen aard. Immers
het Ubaghsberg Massief 15 aan eenige zijden door verschuivingen
begrensd, waarlangs de omliggende schollen steeds ten opzichte ervar
gezakt zin.

In het oosten vindt men de Benzenrader verschuiving, in het noor-
den de verschuiving van Kunrade. Bij Croubeek loopt een kleine ver

schuiving door het Keldergraaftdroogdal zuidwaarts ; nabij haar eind-
pnm treft men de O.—W. verloopende verschuiving van Schin-op-

(yeul aan.

De tertiaire zanden bedekken als erosierest als een dunne laag het
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Ubaghsberg massief en reiken nog naar het Z. tot onder Huls en
[cyserheide. Het is zeer waarschijnlijk, dat we hier het onder-
oligoceen (Tongrien) voor ons hebben. De grootste dikte ervan tref-
fen we aan onder den top van den Ubagsberg (4 213), bij den molen,
waar het oligoceen nauwelijks 20 M. dik is. Dit is onvoldoende voor
het aanwezig zijn van de cerithienklei, welke steeds 35—40 M. boven
de ohgoceenbasis ligt.

Op het oligoceen wordt nog op enkele plaatsen het plioceen aange-
troffen, dat zich als een viertal plioceene eilandjes in de diluviale

Maasdelta vertoont,

We vertrekken om 7.25 per spoor naar Simpelveld. Nabij deze
plaats troffen we in een hollen weg het glauconiet-zand van Herve
(Cr. 2) aan. Er boven lag het hoofdterrasgrind, waarin we enkele zeor
groote blokken vonden, Deze zijn gemakkelijk te verklaren, door
aan te nemen, dat zij door ijsschollen meegevoerd werden; bij af-
smelting vielen de steenen dan op den bodem.

Daarna begaven wij ons op weg naar Huls. We passeerden een
ontsluiting in het Ma., als stylolithen krijt ontwikkeld. Het was rijk
aan stylolithen, fossielen en glauconiet, sporadisch troffen we er
reeds kleine stukjes kool aan.

Bij Huls bezochten wij de groeven in het plioceene grind met zijn
karakteristieke kiezelodlithen, die wij er uit konden verzamelen, Op
het eigenaardig aspect van dit grind, geheel afwijkend van dat der
diluviale grinden, werd reeds hiervoor bij de bespreking der strati-

grafie gewezen. Ik zal de eigenschappen nog even memoreeren.

1% De aanwezigheid van heel veel materiaal van ver aangevoerd,
kwarts, kiezellei, (lydiet) en kiezelodlithen.
Het zijn de meest resistente stukjes gesteente; alleen zij kon-
den dit transport over grooten afstand doormaken.
Vooral de kwartsrijkdom van dit grind in tegenstelling met
het diluviale, valt op.
2. De aanwezigheid van heel veel vuursteen, die vermoedelijk geen

ver transport ondergaan heeft, maar uit verdwenen krijtlagen

stamt.
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2. De aanwezigheid der roode verweeringsaarde, die vaak kleng
15, en ook af te leiden is uit deze verdwenen krijtlagen, een soort

verplaatste kleefgrond.

Bij den molen van den Ubaghsberg werd door ons ook grind met
kiezelodlithen aangetroffen, evenals op een tweetal plaatsen er dicht
b1 gelegen.

De vegetatie op deze plioceene eilanden is schraal en bestaat uit

heiwde en dennen.

Volgens Kreix werden deze hoogten door de Maas tijdens de
afzetting van het hoofdterrasgrind niet overstroomd, en daardoor
bleef het plioceene kwartsgrind juist hier op de hoogste plaatsen ge-
spaard. Om deze plaatsen met hun schralen plantengroei liggen vrucht-
bare akkers op de l6ss; het hoofdterras komt hier e¢n daar te voor-
schin.

Onder het plioceen zagen wij bij den molen in een kleme groeve
het onderoligoceene zand liggen.

Van af den Ubaghsberg hadden we een prachtig vergezicht. Op de
noord-oostelijke schollen zagen we al de Nederlandsche mijnen lig-
gen. De vraag is nog niet volledig beantwoord, hoe het staat met het
Carboon op den Ubaghsberg schol, maar wij zullen onze verwachtin-
sen omtrent den rijkdom ervan niet te hoog moeten spannen. Het
Carboon is er inderdaad aangetroffen op een hooger niveau dan op
de omliggende schollen, maar er bestaan aanwijzingen in een rich-
ting, dat het geen exploitabele kool bevatten zal.

Na het tweede ontbijt genuttigd te hebben begaven wij ons van het
dorp Ubaghsberg, in noord-oostelijke richting langs een reeks van
eroeven in het Kunrader Krijt. De harde banken domineeren hier
zeer sterk: grijze plekken wijzen op plaatsen, die een hoog 510,
wehalte bezitten. Er is hier dus veel terrigeen materiaal toegevoerd.
Het krijt wordt in oostelijke richting steeds dunner en krijgt een
zandige ontwikkeling. Dit wijst erop, dat we de grens van het krijt-
zeebekken naderen.

Wij missen hier de bryozoén lagen, die nabij Kunrade wel aan-

wezig zijn; hier zijn ze de erosie ten offer gevallen.
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Wi zagen hier mooie geologische orgels, vaak in verband met
diaklazen.

Eindelijk passeerden we de Benzenrader verschuiving en daalden
van uit het krijt naar de tertiaire vlakte. Van hieruit kunnen we deze
verschutving evenals de westelijk ervan liggende Kunrader verschui-
ving 1 het terrein fraai aan haar klif vervolgen. Beide verschuivingen
werden reeds bij de tectoniek besproken. lk kan dus volstaan met te
veérwijzen naar pag. 110,

We bestegen hierna den Putberg, waar we op een ongeveer gelijk
nmiveaun in twee ontsluitingen aan weerszijden der Putbergverschui-
ving het stylohthenkrijt en het oligoceen zand zagen liggen. Langs
een ontsluiting i de loss, die het oligoceen van de gezonken schol
bedekt, begaven wij ons hierna naar den Welterberg, waar wij in een
groeve de bryozoen lagen weer aantroffen.

Z1) zin soms los tufachtig, soms verhard en wisselen dan met
zachte tufkrijtachtige banken at. Deze beide te zamen liggen weer
afwisselend met hardere, dichte, iets ijzerhoudende, eemigszins rood-
achtige kalksteenbanken. Verspreid komen stukken kool voor. De
bryozoenlagen worden hier in het geheele profiel, zoowel boven als
beneden, aangetroffen.

In de Kunrader groeve, die wi) hierna bezochten en welke 3 K.M.
meer noord-westelijk gelegen 1s, Iigt zacht tufkrijt in het hoogste ge-
deelte van het profiel, daaronder uitsluitend in het bovenste deel
dezelfde afwisseling van lagen als in de Welterberg-groeve, daar-
onder is het Krijt in tyvpische Kunrader {facies voorhanden. It
stylolithenkrijt toont vaak laagwisseling van 1—2 dm. dunne harde
banken, die biy Kunrade als bouwsteen nog wel gebruikt werden, met
dunnere zachte lagen. Hier en daar zijn stukjes kool in den kalksteen
te vinden, welke wijzen op een continentale Carboonmassa, die tijdens
de afzetting van deze lagen in het westen bestaan moet hebben. Vuur-
steenen ontbreken niet geheel, maar zijn schaarsch. Het gidstossiel
Belemnitella mucronata is overal te vinden, er naast trefien we de
geslachten Nautilus en Baculites veelvuldig aan,

De Kunrader steengroeve levert ons een 22 M. hoog profiel. De
oppervlakte van het in het N. aangrenzende tertiair ligt nog dieper

dan de vloer der groeve, ten gevolge van de ongelijkmatige erosie
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aan weerszijden der verschuiving. In den hierdoor ontstanen steilwand

1

)
We zagen in het Krijt vele open diaklazen.

werd de groeve aangezet.

Van hier begaven wij ons over het oligoceen met lossbedekkmg naar

eerlen. waar in hotel Cloot overnacht werd.

Woens d a g, 15 Me ‘J

Vertrek om 8 uur te voet naar de Heerlerheide. Ongemerkt pas-
seerden we de verschuiving van Heerlerheide, die aan de oppervlakte
de oligoceene zanden en het mioceen in contact brengt; door de loss-
bedekking en de vegetatie is echter niets voor het oog te zien.

Het profiel fig. 8 zal bij onderstaande besprekingen goede diensten
kunnen bewijzen.

Benoorden de verschuiving van Heerlerheide worden de mioceene
zanden aan de oppervlakte gebracht, zooals reeds vermeld werd. Wi
kregen ze te zien in de Louise-groeve, waar het helderwitte kristal-
zand voor een glasfabriek in Maastricht ontgonnen wordt.

Het profiel is hier van boven naar beneden:

0.40 M. Teelaarde met wit grind,
6.10 M. Grijs tot geel zand,
+ 0.50 M. Donkergeel en bruin zand, juist boven den bruinkool,

0.10—0.25 M. Bruinkool.
Meer dan 8 M. Helderwit fijn kwartszand, kristalzand.

De bruinkool heeft blijkbaar als reduceerend filter voor het 1jzer
gewerkt.

De dikte van de bruinkoollaag is zeer wisselend. In de bruinkool-
groeve Heerlerheide, die wij hierna bezochten, kan zij tot over de
6 M. bedragen, evenals in de verschillende andere groeven.

Bij het verleenen der concessie voor deze groeve werden den con-
cessionaris eenige verplichtingen opgelegd. De bovengrond bestond
hier n.l. uit loss, dat een goed bouwland leverde. De directie ziet zich

nu eebonden aan de bepaling, al het terrein na de ontginning, weer

5y W. C. Kuemw: Tekton. und strat, Beobacht, u.s.w.
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zoo al te leveren, dat het voor bouwland geschikt is. De teelaarde
moet er m een minstens 30 c.M. dikke laag boven op liggen. Men is
hierdoor gedwongen de loss apart af te graven en afzonderlijke
lossdepots te maken.

Het afgegraven zand kan dadelijk uit de treintjes in het reeds
ontgonnen gedeelte gestort worden, Hierop wordt dan later de ldss
weer uitgespreid.,

De onregelmatige oppervlakte van de bruinkool springt duidelijk
in het oog. We treffen vele rechtopstaande, maar ook vele liggende
boomstammen in den bruinkool aan. De eersten zouden een bhelang-
rijke aanwijzing voor autochtonie kunnen leveren, indien wij ze ook
i de vloer geworteld zouden aantreffen,

Langs den Hexenberg, van waar we een uitzicht over de trooste-
looze heide, in welke de mijn Hendrik gelegen is, hadden. "t Doet
ons denken aan de verwantschap, die maar al te vaak schint te be-
staan tusschen de minindustrie en de dorre woesteni.

Van hier leidde de weg naar bovengenoemde mijn, waar wij in het
Casino ons twaalfuurtje gebruikten,

's Middags overschreden we de Sandgewand. Ten N, O. van deze
verschuiving wordt het plioceen aan den dag gebracht. De bruin-
kool ligt op niet exploitabele diepte. In het deel dezer Brunsumsche
heide benoorden de groote verschuiving kunnen we dan ook weer de
kiezeloolithen in het grind aantreffen.

We kregen in een groeve der Staatsmijnen een mooi profiel in dit
plioceen, dat uit afwisselende lagen van zand en fijn wit kwartsgrind
met kiezelodlithen bestaat. Het maakt deel wmit van de phoceene
grinddelta, die eertijds Zuid-Limburg bedekt heeft en waarvan be-
zuiden de Sandgewand nog slechts enkele erosieresten op de hoogte
punten bewaard bleven, n.l. nabij den Ubaghsberg en Huls.

Het fluviatiele karakter der afzetting is mooi te zien. In groote
trekken vertoont het beeld ons weer een horizontale gelaagdheid ;
een fijner beeld toont ons echter fraai kris-kras gelaagdheid.

Meer oostelijk bezochten we een andere groeve der Staatsmijnen
in het plioceen. Hier is de klei het verlangde product; zi) komt er

voor in banken en lenzen, afgewisseld door zandlaagjes of lenzen van

brumkool,




145

Vervolgens waren wij in de gelegenheid het bruinkoolveorkomen
in de groeve Lnergie te bestudeeren. Tevens kregen we een aardig
beeld van de ontginning, die hier zeer intensief ter hand is genomen.
Daar de bovengrond niet horizontaal verloopt moet een deel der
mioceene zanden eerst met den schop weggenomen worden, om zoo-
doende een horizontale baan voor de opstelling der excavateurs te
verkrijgen. Deze verwijderen dan de rest der deklagen. De brumnkool
zelf werd hier weer met de hand gewonnen,

Bij ons bezoek werd slechts de bovenste bruinkoollaag ontgonnen
en liet men een laag met + 2 M. dikte van zeer zandrijke kool lig-
gen, tengevolge van een leveringsverbod van dergelijke kool. Deze
laag vormde nu de vloer der groeve.

Fen krachtige bron, welke door de bruinkoolbedding opwelt en
verschillende afgeronde stukken bruinkool naar boven brengt, ver-
dient nog vermeld te worden.

[k zal echter hierbij niet langer stilstaan. Hen, die meer hiervan
willen weten, verwijs ik naar een eveneens in dit jaarboek voorko-
mend artikel over de Limburgsche bruinkolen.

Op den terugweg naar Heerlen bezochten wij nog de zandgroeve
aan den Palenberg (mioceen). Een der banken is verkit tot een zand-
steen, bijzonder arm aan cement, en die door de groote broosheid
ons heel wat moeite veroorzaakte, voordat wij er een behoorlijk

handstuk van verzameld hadden.

Donderdag, 16 Mel

In den voormiddag brachten wij een bezoek aan den mijn ,Wil-
helmina”, waar wij naar de 253 M. afdaalden. Van hieruit begaven
wij ons naar een plaats, waar wij in laag VIII in het oostveld ver-
schillende storingen bezichtigden.

Wij zagen eenige flexuren en opschuivingen van Zuid naar Noord,
waarbij de koollaag door zijn geringen weerstand veel sterker is
gestoord dan vloer en dak.

Vloer en dak hebben zich ook niet op dezelfde wijze gedragen en
waar de vloer gebogen (flexuur) of gebroken (opschuiving) is, is

somtijds het dak ongestoord en alleen of met een deel van de kool-

10
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laag over de rest gegleden, waarbij de beweging in de kool ten slotte
tal van laagverschuivingen heeft te voorschijn geroepen en de kool
in zijn afzettingsvlakken van talrijke spiegels voorzien is.

We zien, dat het dak slechts uitgebogen is, een flexuur veroorzaakt.
De vloer daarentegen is tegen de sterke spanningen niet bestand ge-
weest en gebroken. Een 13 M. lange wig van kool 1s er in doorge-
drongen, die dus aan weerszijden door vloergesteente omigeven 1s.

Doordat de kool weggehaald was, konden wij alles prachtig zien.
Vermelding verdient nog de kleme wig, die onder de hierboven ver-
melde lange tong gevormd 1s.

Des namiddags, na een zeer geanimeerden maaltijd, werd de excur-
sie in Heerlen ontbonden en vertrokken de meesten met den avond-
trein naar Holland.

[k geloof, dat bij ons allen steeds een prettige herinnering zal
bestaan aan deze zoo welgeslaagde excursie. Een woord van dank aan
de hoogleeraren Prof. Dr. G. A. FF. MoLeNGraaFF en Prof. Dr. H. A,
Brouwer is hier dan ook niet misplaatst. Ook de uitstekende regeling
van het administratieve gedeelte, dat bij den heer E. J. A. RigkMEN-
sroEL berustte, verdient hier gememoreerd te worden.

[k wil besluiten, met de hoop uit te spreken, dat, nu de oorlog
zoo goed als geéindigd mag heeten, de toestand sp« edig in dien zin

sewijzigd mag zijn, dat buitenlandsche excursies weer, als van ouds,

ondernomen zullen worden. F. v. B.
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VERSLAG

van de excursie naar de Staatsmin ,Maurits”.

Onder leiding van Prof. |. pE KoNixg KNIJFF m. 1., werden ook
dit jaar in begin Augustus weder verschillende excursies georgani-
seerd. Den eersten dag werd een bezoek gebracht aan de bovengrond-
sche werken der Staatsmijn Emma en aan de bruinkoolgroeve Caris-
borg 1. De tweede excursie gold een bezoek aan de Staatsmijn Hen-
drik, in het bijzonder aan den juist gereedkomenden schachtbok van
schacht 1. waar de ophaalmachine direct boven de schacht 15 opge-
steld. Daarna werden bezichtigd een tweetal proefboringen die voor
de Staatsmijnen tusschen de Hendrik en de Emma worden uitgevoerd.
Den volgenden morgen werd de Domaniale mijn te Kerkrade bezocht
en op den terugweg nog even de wasscherij en briketterie der Wilhel-
mina bekeken. 's Middags werd in oogenschouw genomen de fabriek
der Nederlandsche Maatschappij tot het verrichten van Mijnbouw-
kundige Werken te Heerlen. De laatste excursie was naar de m aan-
leg zijnde Staatsmijn Maurits bij Lutterade.

Het verslag dezer excursie dat hieronder volgt, moet beschouwd
worden als een vervolg van het verslag dat over hetzelfde onder-
werp is verschenen in het jaarboek der M. V. 1915—10.

Reeds vroeg verzamelden zich een 18 tal deelnemers aan het station
Geleen en werd gezamelijk gewandeld naar Lutterade.

In het tijdelijk directiegebouwtje deelde de hoofdingenieur de heer
C. A. van Goupoever pE Jovgu ons aan de hand van een plattegrond
mede, de toekomstplannen van de bovengrondsche werken en empla-
cementen der nieuwe mijn voor zoover deze vast staan.

De Maurits liegt ten N. W. der spoorlijn Maastricht—Sittard bij het

*

station Lutterade. Dit station zal het latere groote verkeerscentruim




150

worden. Het wordt een eilandstation met een perron wvan 500 M.
lengte met de noodige dienstlokalen, goederenloodsen, losplaatsen,
admimistratiegebouwen etc. Tegenover dit station evenwijdig aan de
spoorlijn komt een groote verkeersweg waarlangs een kolonie ge-
bouwd wordt. Langs dezen weg komt ook te loopen de electrische
tram van Roermond via de Maurits naar Urmond.

De bedoeling van het geprojecteerde spoorwegemplacement is als
volgt. ILvenals op de Wilhelmma komen de sporen naast de schach-
ten te liggen. lotaal komen er circa 14 sporen, over welke elk afzon
derhijk dezelide producten der zeverij en wasscheri) worden afgele
verd. Daar echter de 5. 5. slechts treinen optrekt, bestemd voor een
bepaalde richting is er een groot wisselsysteem aangebracht, zoodat
nu op een lijn gebracht worden de verschillende producten bestenud
voor die mchting. Hieraan shuit nu nog een groot emplacement
parallel aan den spoorweg Maastricht—>Sittard. Dit dient om bij ev.
voorkomende verkeersstoring geen stagnatie in het bedrijf te krijgen.
Dit emplacement i1s berekend voor 450 volle wagens en 4350 leege,
hetgeen overeenkomt met de geraamde dagproductie d. 1. 4500 ton
(genmddelde wageminhoud 10 ton), daar als basis een productie van
} millioen ton per jaar 1s aangenomen.

De Maurits zal exploiteeren de kolenlagen, die zich bevinden op de
Noord-Westvleugel van het zadel Puth—Schmnen.

De gasvlamkolen bevinden zich in het Noordelijk deel der concessie.

Gerekend wordt op een ondergrondsche bezetting van circa 5000
man en -+ 1000 man bovengrondsch personeel.

De bovengrondsche werken zijn te splitsen in 2 spec. verschillende
gedeelten, n.l. die van mijnbouwkundigen aard en de nevenbedrijven.

g ey ,
¢ gas be

Tot de nevenbedrijven behoort de cokesfabriek voor de 35
vattende gaskolen die de Maurits zal leveren. Het hoofdgebouw zal
in groote trekken overeen komen met dat op de Emma, dus een mid-
denstuk met het groote arbeiderslokaal en aan de vleugels directie- en
administratiegebouw en lampisterie. Hierachter komen de beide ge-
bouwen voor de ophaalmachine met daartusschen de 2 ventilatoren.
Daarnaast de centrale, het ketelhuis en een schakelstation m het cen-
|

trum. Hierdoor zijn slechts korte kabels noodig wat een economisc

en practisch voordeel is. In het bijzonder legde Dhr. GOUDOEVER DE
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Joxcua er den nadruk op dat bij het ontwerpen der gebouwen steeds
gerekend moet worden op een mogelijke expansie. Rechts van het
ketelhuis 1s nog een ruimte gereserveerd voor ev. wmitbreiding. Ver-
der zin nog geprojecteerd links van de ophaalmachine de materiaal-
opslagplaatsen, een plein voor den detailverkoop, shkbassins en paar-
denstal. Van de schacht gaat een brug van 1o M. hoogte naar het
ketelhuis en over den weg heen naar de steenstort die den vorm krijgt
eener kegel zooals op de Wilhelmina,

Na deze korte uiteenzetting van den hoofdingenieur werd een
bezoek gebracht aan de werkplaats, het eenige gebouw der boven-
grondsche werken dat definitief gereed 1s. De nieuwste machmes voor
metaal- en houtbewerking zijn er aanwezig. Ook is er een afdeeling
voor reparaties op electrisch gebied. Alle machines die later m de
mijn gebruikt worden, zullen eerst in de werkplaats beproefd wor-
den. De aandacht werd gevestigd op een bijzondere dakconstructie.
Over de werkplaats heen wordt n.l. later een loopprug gebouwd.

Daarna werd een kijkje genomen bij de voorbereidingen die men
bezig is te treffen voor het maken der bevriesschachten. Gemaakt
worden 2 geheel gelijke schachten op een onderlinge afstand van
70 M., met een nuttigen diameter van 5.80 M. Boven de schacht 1s den
boorbok wvan ijzeren vakwerk geplaatst op 8 betonfundamenten.
Daaromheen is, bevestigd aan mastpalen van 18 M. lengte, de houten
bekleeding aangebracht. Op den boorbok bevindt zich een loopkraan
voor de 2 schachtpompen. De voorschachten zijn van beide schachten
oeheel gereed en hebben een nuttigen diameter van 13,50 M., en een
diepte van 20 M. (grondwaterspiegel 22 M.). De bekleeding is van
gewapend beton met een dikte van 350 m.M. De eerste ring echter
heeft een dikte van 600 m.M., welke bij 1 M. diepte geleidelijk af-
neemt tot 350 m.M. Voor verdere beschrijving hiervan wordt ver-
wezen naar het reeds genoemde excursieverslag.

Voor het maken der verschillende boorgaten zijn 4 boormachines
vast opgesteld. Deze zijn geplaatst op betonfundamenten diametraal
tegenover elkaar op 9o " boogafstand. De trekkracht per kraan 1s
8000 K.G. Aan de balans zijn echter groote veeren-buffers aangebracht
die een trekkracht hebben van 6ooo K.(G. De kabel heeft een dikte

van 25 & 35 m.M. en een breekvastheid van 45000 K.G. Bij elke
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kraan is een duplexpomp voor dikspoeling met een capaciteit van
3 M? per min. Het aantal bevriesgaten bedraagt 36 op een onderlinge
afstand van 1 M. en worden geboord tot 330 M. Het vaste gesteente
wordt weliswaar reeds op 305 M. reeds aangetroffen, doch om een
goede waterdichte aansluiting van de bekleeding met het vaste ge-
steente te krijgen, wordt de bevriezing tot 330 M. voortzet. Ze liggen
op een cirkel van =+ 12 Meter middellijn. Tot 35 M. geschiedt de
boring met de puls, vervolgens wordt stootend geboord met dikspoe-
ling. De bekleedingsbuizen zijn tot 35 M. 14", van 0—70 M. 12", van
0—150 M. 9}", van o—240 M. 7". De bekleeding van het laatste deel
vormt de bevriesbuis zelf met een diameter van 5” = 127 m.M. Deze
1s van onder gesloten. De uitwendige diameter der valbuis — 70 m. M.
Tot 35 M. (de voorschacht niet meegerekend eigenlijk slechts maar
15 M.), worden de bekleedingsbuizen tegelijk met het boren neerge-
laten. Daarna wordt eerst geboord tot 70 M. en dan eerst neergela-
ten, vervolgens tot 150 M., tot 300 M. enz. De 14” buis wordt verti-
caal gezet met 4 schietlooden. Bovendien zijn op verschillende plaat-
sen aan de boorstang gietijzeren geleidstukken aangebracht, om nog
grooter zekerheid te krijgen dat het boorgat verticaal wordt ge-
plaatst. Eerst worden alleen de even genummerde gaten geboord,
waarna ze met een clynograaf gecontroleerd worden op hun verticaal-
heid. Blijkt dat het gat uit de verticale richting is eeboord, dan kan
men door een geschikte keuze der oneven genummerde boorgaten de
fout herstellen, zoodat toch een gesloten ijscilinder ontstaat.

Om de vertikaalheid der bevriesbuizen na te gaan was men vroeger
uitsluitend aangewezen op het schietlood. Zelfs op de Hendrik is
dat nog gebruikt. De resultaten met dit instrument echter zijn op al
te groote diepten niet voldoende betrouwbaar, vandaar dat door de
Staatsmijnen reeds lang pogingen in het werk zijn gesteld om een
beter toestel te verkrijgen.

De eerste pogingen werden gedaan met een toestel van Prof.
HAvsMaNy uit Aken op de Wilhelmina. Een zg. torpedo werd aan
een kabel in de buis neergelaten. Door middel van een doosniveau en
een magneetnaald, die met een fotografisch apparaat in de torpedo

waren ondergebracht, werden op bepaalde punten de helling en rich-
ting der helling bepaald. Doordat echter de magneetnaald teveel
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door het omringende ijzer werd beinvloed werden onnauwkeurige
waarden verkregen.

Betere resultaten verkreeg men met het toestel van onzen landge-
noot den heer H. M. Smitt instrumentmaker te Bilthoven. den z.2.
clynograaf Smrirr. Het groote verschil met het toestel v. HAusmanx
bestaat hierin, dat de lijn ten opzichte waarvan de richting der afwij-
king werd bepaald niet door een magneetnaald maar door een gyro-
scoop, bewogen door een kleinen electromotor, wordt aangegeven.

Deze gyroscoop (draaiende schijf) is met zijn horizontale as opge-
hangen n een Cardanusring. Wordt dus het instrument gedraaid,
dan zal toch de schijf in zijn eigen vlak blijven draaien. De verticale
hootdas, die dus ten opzichte der gyroscoop niet draait is nu ver-
bonden met een horizontale schijf, waarp een randverdeeling in 360°
1s aangebracht. In het vlak van den verdeelden cirkelrand, doch vast
aan het mstrument bevestigd, bevindt zich het doosniveau, waarvan
het glas bolvormig is geslepen en van concentrische ringen is voor-
zien, die geykt zijn naar een bepaalde helling.

De opmetingen geschieden nu door den stand der bel fotografisch
op een film vast te leggen. De afstand van het middelpunt der bel
tot het middelpunt der concentrische cirkels geeft aan de helling;
de hoek die de lijn der middelpunten maakt met de nullijn, geeft aan
de grootte der afwijkrichting. Voor de belichting van doosniveau
en cirkelrand zijn 12 gloeilampjes aangebracht in 3 series van 4 ge-
schakeld.

e benoodigde electrische stroom wordt door 2 draden aangevoerd ;
de een voor de gyroscoop en de andere voor de belichting en bewe-
ging der film. De terugstroom gaat door het omhulsel van het toe-
stel en de staaldraad van de kabel. Zijn de bochten in de buis zeer
flauw, dan i1s het voldoende de waarnemingen over afstanden wvan
10 M. te doen.

lten vollediger beschrijving vindt men in de Verhandelingen van
het Geologisch Mimbouwkundig Genootschap Mijnb. serie, Deel |
C. L. van Negs. Eenige mededeelingen over schachtdelven (pag.
205—200).

Daar water bij afkoeling van 4 4° tot 0° C. uitzet, worden ook nog

4 ontlastingsgaten geboord tot diepten waar waterhoudende lagen
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zijn aangetroffen, n.l. 70 M., 120 M., 280 M. en 160—=260 M. De
laatste slechts met een bekleeding tot 160 M.: daar beneden is het
opgevuld met grind in verband met een sterk waterhoudende mergel-
laag van 160—240 M.

Verder worden ook nog ter controleering der temperatuur in den
ysmuur temperatuurgaten geboord, nl. 3 stuks aan elken hoek der
buitenkant en 2 binnen den bevriescirkel. Totaal dus 14 stuks. De
diepte der gaten is 30 M. De temperatuur wordt 4 maal per dag opge-
nomen.

Van schacht I zin al de gaten nu geboord met een totale lengte
van 12,000 M. Van schacht 11 zijn 1500 M. geboord.

(nder in de voorschacht bevindt zich den verdeelring die door ge-
bogen buwzen verbinding heeft met de bevriesgaten en dus de koude
loog daarover verdeelt. Poetsch, de eerste toepasser der bevries-
methode (1883) had ook een verzamelring aangebracht waarmm zich
de loog na m de bevriesgaten gecirculeerd te hebben weer verzamel-
de. Dezen ring heeft het nadeel dat b.v. bij een verstopping der buizen
de fout met gauw te vinden 1s en het bedrii stagnatie ondervindt.
Daarom 1s deze dan ook niet aanwezig doch heeft 1eder gat een af-
zonderlijke afvoerpijp loopend tot 8 M. boven den boorvlcer in de
looghakken welke op een hooger niveau staan dan de verdamper in
het bevrieshuis.

Van het hoogste belang is natuurlijk de vraag of op groote diepte
nog een goed betrouwbare ijsmuur aanwezig is. HEISE en HERBST b.v.
geven aan dat dit theoretisch beneden de 260 M., niet meer het geval
is. De practijk heeft echter geleerd, dat het wel mogelijk 1s over deze
grens te gaan b.v. bij de Duitsche mijnen Friedrich Heinrich en
Aunguste Victoria en ook bij eenige Belgische mijnen. Door een
snelle circulatie der loog en door het gebruik van met pek geisoleerde
valpijpen hoopt men hier toch de gewenschte diepte te bereiken. Die
geisoleerde valpijpen worden voor het eerst op de Maurits in toepas-
sing gebracht. De afvoer- en andere pijpen waardoor de loog van

— 20" a—25" C. circuleert, hebben een isoleering van kurkkorrels

met een soort pek samengebonden of ook wel boomschors.
[n het kort moge hier volgen een beschrijving hoe de loog op de
gewenschte lage temp. wordt gebracht; voor een uitvoeriger behan-
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deling wordt verwezen b.v. naar Heise-Herbst. Een compressor van
225 P.K. perst ammoniak samen tot 10—12 atmosfeer. Dit warme, sa-
mengeperste gas wordt naar den condensator geleid. Het doorloopt
hier een groot aantal nanwe spiralen die afgekoeld worden door koud
stroomend water. De ammoniak wordt vloeibaar en vloeit naar het
expansieventiel. Hier achter bevindt zich het vacuum dat de com-
pressor zuigt, de ammoniak verdampt, heeft doorvoor warmte noodig
en onttrekt deze aan de cloorcalcium die in den verdamper in spiralen
circuleert en deze afkoelt tot — 23" €. Vervolgens komt de ammo-
niak weer in den compressor om opnieuw het kringproces te onder-
gaan. en groote 1r|n;_['| womp zZorgt voor ccn g ede circulatie der o e,
In het bevrieshuis bevinden zich 3 dergelijke systemen met een geza-
menlijke capaciteit van 18.000.000 cal. per etmaal. De aandrijving der
COMPressoren en pompen ,f.;t‘:-éL‘hiL‘iiI door electromotoren. De stroom,
daarvoor benoodigd, wordt geleverd door de Emma op een spanning
van 10.000 volt, welke echter wordt getransformeerd tot 2.000 volt.

Tenslotte werd nog een bezoek gebracht aan het pomplier gebouw,
dat tusschen beide schachten is geplaatst. De lier, die dient om de 2
electrisch gedreven hooge-druk centrifugaal pompen op te hijschen,
bestaat uit 2 trommels die in dezelfde richting draaien. De beweging
geschiedt door een wormwiel waardoor een groote krachtsoverbren-
ging verkregen wordt. De lier is schumn op een raam opgesteld om
van dezelfde plaats uit de beide schachten te kunnen bedienen. e
capaciteit dezer pompen, z.g. hangpompen, bedraagt 3 M#, per minuut
bij een opvoerhoogte van 375 M.

Hiermede ben ik aan het eind van mijn verslag. Mij rest nog cen
woord van bijzonderen dank aan den heer VAN (GOUDOEVER DE |ONGH,
voor de wijze waarop hij ons ontving en onze vragen op bijzonder -
delijke manier beantwoordde.

Verder dank ik ook Prof. J. pe Koxing Kxijrr voor het organisee-
ren dezer excursies. Zijn streven om voor afwisseling de tijdelijke
mijnwerkers eens een bovengrondsche .schicht” te laten maken,

wordt door allen ten zeerste gewaardeerd.

-

v ), K.




EEN NIEUWE NEDERLANDSCHE UITVIN-
DING OP METALLURGISCH GEBIED.

Voordracht, gehouden in de wvergadering wan de Afdeeling voor
Muynbouw, Afdeelingstak Nederland wvan het Kon. Instituut
van Ingemeurs, te Delft op 16 Maart 1918,

DOOR HET LID
ir. W. DE HAAN.

(Overgenomen met toestemming van de Redactie wit ,,De Ingenienr’ van 11 Mei mi8).

Het was muj een biyzonder welkome taak voor deze vergadering
gegevens te mogen verzamelen over een nieuwe vordering, die de
metallurgie van het zilver in den laatsten tijd heeft gemaakt. Bijzon-
der welkom daarom, omdat deze vordering weer 1s ontkiemd op eigen
bodem. Tot voor enkele jaren waren de Amerikaansche en Engelsche
raktijdschriften bijna de eenige waardevolle bron, die onze theoreti-
sche kenmis van de edelmetaalmetallurgie kon verrijken. Thans zijn
we genoodzaakt — willen we onze kennis niet onvolledig doen zijn
— ook binnen eigen landspalen in de leer te gaan. Deze noodzakelijk-
heid zal ons allen verblijden, en, dat de oprichting der Afdeeling
voor Minbouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs juist valt
in dezen t1jd van ontluikend metallurgisch leven hier te lande, geeft
ons het recht ook op het gebied der metallurgie vruchtbaar werk van
haar te mogen verwachten. De gelegenheid, die zij ons biedt nieuwe
gebeurtenissen op mijnbouwkundig gebied in wijderen kring bekend
te maken, werkt aan den anderen kant, en wel door de daardoor
ontstane gedachtenwisseling, als een opwekking tot het doen van
verdere onderzoekingen. Deze wisselwerking moet het zijn, die én
ons vereemgingsleven én ons vakleven doet bloeien.

[k ben er mij niet van bewust iemand te kort te doen, wanneer ik

als de eerste belangrijke stap in de nieuwe, oorspronkelijke richting,
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met een enkel woord de uitvinding in herinnering breng, die voor
enkele jaren door dr. ir. J. Ruep c¢. m. 1. werd gedaan. Ik wik hier
even van het pad der zilvermetallurgie af, maar voor een juist begrip
van wat ik zooeven zeide is dit noodig. De economische verwerking
van tinertsen, die gekenmerkt zijn door een z66 uiterst fine ver-
deeling der cassiteriet, dat mechanische concentratie buitensporige
tinverliezen ten gevolge heeft, is voor onze kolonién een vraagstuk
van buitengewoon belang. Ruer denkt zich de oplossing van dit vraag-
stuk z66, dat de tinertsen — evenals dit met koperertsen gebeurt —
tot een zoogen. ,steen” worden versmolten. Het 18 hier niet de plaats
om over de verwerkingswijze van dezen ,,steen” verder uit te weiden.

De tweede stap werd gedaan door ir. M. H. Cagron m. 1., en deze
stap brengt ons terstond midden op het terremn der zilvermetallurgie.
Als ingenteur bij den Dienst van het Mijnwezen in Ned.-Indie, zocht
Caron een verwerkingsmethode voor de aan mangaandioxyde rijke
zilverertsen, die in Benkoelen voorkomen. De resultaten van zin
onderzoek leidden hem tot een octrooi-aanvrage betreffende ,,Verbe-
tering der werkwijze voor het onttrekken van goud en zilver aan
mangaandioxyde-houdende zilver-goudertsen”. De conclusie waar-
mede de beschrijving, die bij de octrooi-aanvrage behoort, emndigt,
komt eigenlijk hierop neer, dat de ertsen, alvorens ze te amalgamee-
ren of te cyamdeeren, in een reduceerende atmosfeer worden verhit.
[k kan thans over deze werkwijze geen verdere mededeelingen gaan
doen.

En zoo kom ik vanzelf aan de derde schrede op den nmieuwen weg,
die het gevolg was van een onderzoek, dat door prof. ir. S. J. VEr-
MAES m. 1. werd ingesteld naar de verwerkingsmogelijkheid der
zwarte ertsen van de Mijnbouw-Maatschappij ,,Aequator”. Dit onder-
zoek leidde tot het vinden van een nieuw metallurgisch procédé, en
ik heb mij voorgenomen u van dit procédé heden een beknopte uiteen-
zetting te geven.

Eerst echter nog een opmerking. Het is mij niet bekend of 1k een
nog nieuweren vondst mag vermelden, die ditmaal niet op het gebied
der metallurgie, maar op dat der mechanische ertsverwerking werd
gedaan. 1k ga dan ook verder stilzwijgend aan deze gebeurtenis

voorbij ; haar bloote vermelding doet u echter zien, dat de beoefening

e e
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der minbouwkundige wetenschappen, na het bereiken der bovenge-
noemde resultaten, geen halt heeit gemaakt, maar dat ze met kracht
werd voortgezet, en dat ook ditmaal een belooning, in den vorm van
een resultaat, niet 1s uitgebleven,

Toen ik in 1911 exploreerde in de residentie Tapanoeli, maakte ik
nader kennis met een belangwekkend ertstype. lk had dit ertstype al
vroeger viuchtig leeren kennen tijdens een bezoek, dat ik i Septem-
ber 1910 bracht aan de concessie ,.Equator” in de Padangsche Doven-
landen. Het was een edelmetaalerts, dat hoofdzakelijk bestond wit
een poreuze kwarts, en dat gekenmerkt was door een hoog gehalte
aan mangaandioxyde. Het was dus een verweeringsproduct, en het
vormde den ,,ijzeren hoed” van gangen, die in een tertiair eruptief-
sesteente voorkwamen, Het edelmetaalgehalte van deze gangen i
Tapanoeli was gering, ze kwamen daarom niet voor exploitatie in
aanmerking. Ik had echter gelegenheid op te merken, dat ze in metal-
lurgischen zin van weerspanningen aard waren, want ze gaven bij
amalgamatie slechts een klein percentage van hun zilver af. Len
monster, dat 5.9 gr. goud en 85 gr. zilver per ton bevatte, gaf bij
amalgamatie het volgende rendement:

Gontdint  ubarncnicarte o e aem TSPl
GHVS o)~ ot b rreyle tile 5o B BIG TS

Het zilverrendement is voor een oxydisch erts opvallend slecht.
Zooals gezegd, van exploitatie kon niets komen, en verdere pogingen
om dit zilverrendement te verhoogen werden dus niet gedaan.

Toen ik in 1913 in dienst kwam bij de Mijnbouw-Maatschapm
wAequator”, leerde ik ten volle de twijfelachtige waarde beseffen van
het bezit van een groote reserve van zulk erts. Wat toch was het
geval 7 Niet alleen amalgamatie, maar ook cyanidatie was niet in staat
een eenigszins behoorlijk percentage van het in het erts aanwezige
zilver te winnen, en men had vergeefs naar een economische verwer-
kingsmethode gezocht. De ertsen van de Mijnbouw-Maatschappij
LAequator” hadden, in tegenstelling met die in Tapanoeli, een hooge
essaywaarde, niet alleen aan goud, maar ook aan zilver, en hier

stond men dus voor het feit. dat de theoretische waarde van de erts-

reserve veel meer dan dit gewoonlijk het geval pleegt te zijn, de prac-
tische waarde ervan overschreed. M, a. w., naar de analyses te oordee-
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len scheen het, dat men heel wat had, maar men was niet in staat een

bevredigend percentage van het zilver economisch te extraheeren,
Alvorens u nu te vertellen van de pogingen, die door de Mijnbouw-

Maatschappij ,,Aequator” zijn gedaan om haar oxydische ertsen wat

wgedwee” te maken, dienen we eerst even na te gaan of in

andere landen hetzelfde vraagstuk soms reeds aan de orde was ge-

cer

weest, en zoo ja, welke oplossing men er daar aan had gegeven. Of
was men er soms ook daar niet in geslaagd een bevredigenden uitweg
te vinden ?

Wenden we onze blikken dus eens naar Mexico, het zilverland by
uitnemendheid! Als een goede, betrouwbare bron voor de bestudee-
ring der geschiedenis van den Mexicaanschen mijnbouw, komt muj
voor het boek van T. A. Rickarp te zijn, dat getiteld 1s: |, Journeys
of Observation”, en dat in 1907 te San Francisco werd witgegeven.
De schrijver geeft hierin, onder het hoofd , Among the Mines of
Mexico”, op pakkende wijze zijn reisindrukken van October 19o3
weer. Hij vermeldt het voorkomen van mangaanhoudende zilver-

ertsen, ,quemazones genaamd, in de Corteza-min. Het was een
zwart, kiezelzuur-rijk materiaal van 8 pCt. mangaandioxyde. De ver-
werking, die in hoofdzaak moet hebben bestaan in een chloreerende
roosting van een jo-zeef product met 1.8 pCt. keukenzout, gevolgd
door amalgamatie, heeft blijkbaar geen bevredigende resultaten opge-
leverd, want zooals Rickarp vertelt, werd de installatie later gebruikt
om te zien in hoeverre het cyanide-procédé van toepassing was op
dit ertstype, en lag zij tijdens zijn bezoek stil. Hij veronderstelt, dat
in de roostovens groote verliezen ontstonden door trek en door ver-
viuchtiging. Hij zal het hier wel bij het juiste eind hebben gehad.
De moeilijkheden, die men in andere wereiddeelen heeft gehad en
eigenlijk gezegd nog heeft met het verwerken van mangaandioxyde-
houdende zilverertsen, treden nog dudelijker aan het hicht, wanneer
men kennis neemt van een artikel van WiLrL H. CogriLL in de Mining
& Scientific Press van 1 Juni 1912, getiteld : Refractory maganese-
silver ores”. Uit dit artikel blijkt, dat er in Mexico verscheidene
mijnen stil liggen, omdat er geen procédé bekend is, dat het mogelijk

maakt om het zilver uit deze ertsen economisch te wimnen. CoOGHILL

geeft in zijn artikel een uitvoerige beschrijving van alle proeven, die

O —
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hij deed om dit metallurgisch probleem op te lossen. Hij mocht er
niet in slagen een bruikbare verwerkingsmethode te vinden, en zijn
opstel eindigt met een résumé, waaruit ik hier de volgende aanha-
lingen doe:

The outlook for investors in mines of this type is not good.
Cyaniding without preliminary treatment is absolutely impossible.
In the way of preliminary treatments, the one by sulphurous acid
must be considered.

Chloridizing roasting, 1 understand, has been practiced on ores
of this type, but cost of fuel and silver losses militate against
succes.

I submit this problem to both geologist and metallurgist : to the
geologist for him to identify this evasive silver mineral and
account for the mode of occurrence; and to the metallurgist for
him to map the bodies of refractory manganese silver ores so
that mvestors may receive fair warning, and after giving such
warning proceed with the investigation of methods of extraction.

Het doet in dit verband eenigszins vreemd aan, in het in 1915 ver-
schenen ,,Rapport over de Opsporing van Delfstoffen in Neder-
landsch-Indie”, over diezelfde mangaandioxyde-houdende zilver-
ertsen te moeten lezen:

Stellig meer dan 50 pCt. van het erts amalgameert. De rest is
zeer eenvoudig cyamide-erts, zoodat ecen extractie van go pCt.

miet het munste bezwaar zal opleveren. (Bijlage 2, blz. 13).

Het artikel van CocHirLr werd gedrukt in 1912. De belangstelling
voor het onderwerp verflauwde hierna niet, maar werd o. a. levendig
gehouden door WarLter NEeaL, die proeven deed met ertsen van de
El Favor Mining Co. in Mexico, en die volgens een verslag, dat
Juni 1913 door deze maatschappij werd uitgegeven, de oplossing
hoofdzakelijk moet hebben gezocht in de richting der magnetische

scheiding., Van de hand van dezen onderzoeker verscheen in 1916 een
opstel in The Journal, of the Chemical, Metallurgical & Mining
Saciety of South Africa, getiteld: ,The Manganese Silver Problem”™

(Vol. 17, Aug. 1916, No. 2), waaruit blijkt, dat hij later met zijn
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onderzoekingen een andere richting is ingeslagen, en de oplossing nu
verwacht van een reduceerende voorbehandeling van het erts. Een
practische uitkomst vermocht hij echter ook niet te geven.

Ik kan nu al vast zeggen, dat evenals GogHiLL, die van oordeel was,
dat een reduceerende behandeling van het erts met zwavehigzuur over-
weging verdiende, en evenals WarLTer Nean, die een reduceerende
voorbehandeling als richting aangeeft, waarin men zal hebben te zoe-
ken, ook de Hollandsche onderzoekers de reductie van het MnQ, als
middel hebben aangegrepen om tot hun doel te geraken. )

Het zal, na wat ik tot hiertoe mededeelde, duideljk zin, dat toen
de Mijnbouw-Maatschappij ,,Aequator” zich tegenover de vraag zag
geplaatst, over de verwerkingsmethode van haar zwarte ertsen te be-
slissen, zij haar licht niet buitenshuis kon ontsteken; — zij moest by
haar zelve te rade gaan,

Volgens het jaarverslag over 1915 bezat de Mijnbouw-Meatschappij
yAequator” van de mangaandioxyde-houdende ertsen een reserve van
ruim 110.000 tonnen. Deze reserve wordt gevormd door den ,,ijzeren
hoed” van de ertsafzetting, die op het oogenblik voor de maatschappi)
van het meeste belang is, en die reeds kort na haar ontdekking
Mangani-gang werd gedoopt. Ik behoef dezen naam hier niet te ver-
klaren; als ik me wel herinner werd hij door den buitenlandschen
ingenieur E. Geist bedacht. De nederzetting, die door de exploratie
ontstond — het was alles oerwoud, en inlandsche goudgraverijen
bestonden niet — werd Mangani genoemd.

Ik geloof, dat ik het beste doe met voor ik verder ga, u eerst een
paar stukken te laten zien van het erts, waarom het hier gaat. Ik
moet hier dadelijk aan toevoegen, dat deze stukken u geen volko-
men beeld geven van het erts zooals het uit de mijn komt. Dit komt,
doordat de zachte, losse mangaandioxyde niet in een handstuk be-
waard blijft, maar afvalt. Het versch gehakte erts bevat veel meer
MnO, en is dus veel zwarter, en ik overdrijf niet, wanneer ik
zeg, dat de gang onder den grond op vele plaatsen den indruk maakt
van een steile steenkoollaag.

Hoewel voor mijn onderwerp van minder direct belang, laat ik

) Hiermede heb ik niet gezegd, dat het procédé-VERMAES een reductie-procédé is.

Il

TAARBROEK,
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volledigheidshalve ook een paar stukken onverweerd erts rondgaan,
die afkomstig zijn van een der lagere niveaux van onze miijn, waar
de atmosfeer dus nog niet heeft ingewerkt. De rose kleur dezer
stukken, die veroorzaakt wordt door de mangano-mineralen rhodo-
niet en rhodochrosiet, valt terstond in het oog. In deze rose ertsen
komt het zilver hoofdzakelijk voor als argentiet (Ag.S). Het zin
tot nu toe uitsluitend deze rose ganggedeelten geweest, die onder den
sijzeren hoed” liggen, die door ons konden worden ontgonnen,

De pogingen, die door de Mijnbouw-Maatschappij ,, Aequator” en
haar voorganger, het West-Sumatra Mijnen-Syndicaat, m het werk
werden gesteld om haar zwarte ertsen, figuurlijk gesproken, klein ie
krijgen, zijn vele en velerlei. Het is mijn plan alléén bij die poging,
die practische gevolgen had, wat langer te blijven stilstaan. lk ben
echter verplicht, wanneer ik mijn onderwerp van af een wat hooger
standpunt bezie, ook met een enkel woord vroegere onderzoekingen
te vermelden.

Zoo werden door Krurp reeds in 1909 verwerkingsproeven gedaan
langs chemischen weg. Deze proeven deden zien, dat amalgamatie
alléén 41.7 pCt. van het goud en slechts 2.3 pCt. van het zilver uit-
levert. Amalgamatie gevolgd door cyanidatie gaf een totaal goudren-
dement van 98 pCt. en een totaal zilverrendement van 11.1 pLt
Krure ging nog verder, en onderwierp de cyanidatie-tailings aan een
chloreerende roosting gevolgd door een extractie met thiosulfaat. Het
totale zilverrendement werd hierdoor 88.2 pCt. Dit lijkt heel mooi;
bedenkt men echter, dat voor de uitvoering van dit procéde een
complete amalgamatie-installatie, een complete cyanide-installatie —
gescheiden in een voor ,sands” en een voor ,slimes” — en een com-
plete thiosulfaat-loogerij noodig was, dan wordt het dwdelijk, dat
het resultaat mooier leek dan het in werkelijkheid was. Ook diene
men bij een beoordeeling van dezen ingewikkelden bewerkingsgang
vooral rekening te houden met het feit, dat een chloreerende roos-
ting edelmetaalverliezen veroorzaakt door vervluchtiging.

Ook langs mechanischen weg probeerde Krvupp practische resul-

taten te verkrijgen; zijn concentratie-proeven gaven echter geen uit-
zicht op succes. De door hem verkregen concentraten bevatten slechts
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weinig meer dan 3 K.G. zilver per ton, terwijl de helft van het zilver
i de tailings achterbleef.

Op Mangam zelf werden ook proeven genomen, en wel door den
vroegeren loogerij-chef der Maatschappij A. FrevseErg, scheikundig
ingenieur. FREUSBERG deed het erts o. a. een reduceerende voorbe-
handeling met zwaveligzuur ondergaan — het is de methode, die
door CoGHILL in overweging werd gegeven ') — en hij bereikte op
deze manier een zilverrendement van g1.4 pCt. Het goudrendement
kwam echter niet hooger dan 87.7 pCt. Doordat deze methode geen
verviuchtigingsverliezen veroorzaakt, verdient zij, wat het zilver be-
treft, uit een metallurgisch oogpunt de voorkeur boven de chloree-
rende roosting van Kruer *). Economische overwegingen leidden er
echter toe, dat de voorbehandeling met SO, niet in practijk kon
worden gebracht.

Bi) deze proeven bleef het niet. Op 21 Januari 1913 schreef mij de
Directeur der Mijnbouw-Maatschappij ,,Aequator”, P. GRAMMEL, over
een mogelijke verwerkingswijze van ertsen, waarmede ik in dien tijd
te doen had. Hij koppelde aan zijn beschouwingen eenige opmerkin-
gen vast over de zwarte Mangani-ertsen, en ik doe uit zijn schrijven

de volgende aanhalingen:

Ich bin in Korrespondenz mit einer massgebenden Firma auf
electrostatischem Gebiete in Amerika. Unser schwarzes Erz aus
dem eisernen Hute ist namlich emn verteufelt gemeines Materal.
Das Silber ist mit Cyvankali nicht ohne weiteres heraus zu krie-
gen; es sitzen Unmengen von Mangan-Dioxyd darin, im Durch-
schnitt 11 Prozent, welches an und fur sich ein wertvolles Pro-
duct wire, wenn es auf irgend eine Weise concentrirt werden
konnte, aber alle Versuche sind bis jetzt gescheitert. In Amerika

habe ich einen Versuch mit wenigen Kilogramm Erz ausfuhren

1y Zie ook: E. M. HamiLToN; Mining and Scientific Press, 4 December 1909,

* FREUSBERG verkreez een vrijwel volledige goudextractie, door aan de voor-
behandeling met S0, een looging wvan het erts met ACA te doen voorafgaan. De
zilverextractie bij deze proef bedroeg slechts 82,7 pCt.; waarschijnlijk tengevolge
van de behandeling van een vrij grof zeef-product (Y a 1 m M%),
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lassen. und man berichtet mir, dass der electrostatische Prozess

glinstig verlauft.

Latere berichten zijn waarschijnlijk van minder gunstigen aard
geweest, want anders had men er stellig meer over vernomen dan
nu het geval is geweest,

[k kan nu overgaan tot het beschrijven der uitkomsten, die werden
verkregen bij het onderzoek, dat hier te lande werd verricht.

In Juli 1915 verzocht de Directie mijner maatschappi) aan protf.
ir. S. J. VERMAES m.i. een onderzoek te willen instellen naar een
goede verwerkingsmethode voor onze zwarte ertsen. Het mitiatief
van deze opdracht is uitgegaan van dr. ir. J. Rugg, die in het begmn
van 1915 met ons erts eenige concentratie- en extractieproeven had
uitgevoerd. De resultaten dezer proefnemingen hadden bi) hem de
meening, zoo niet gevestigd, dan toch doen opkomen, dat een chloree-
rende roosting, voorafgegaan én gevolgd door cyanmidatie, diende te
worden overwogen; dat althans een chloreerende roosting in combi-
natie met cyanidatie de voorkeur zou kunnen verdienen boven de
door Kruprp toegepaste Patera-werkwijze.

Prof. VErMAEs ging op het aan hem gedane verzoek in, en na een
buitengewoon omvangrijk, maar succesvol laboratoriumonderzoek,
bracht hij in April 1916 verslag uit over een door hem gevonden
procédé. In Juli van hetzelfde jaar deed hij hierop nog een vervolg
verschijnen. Door dit tweede rapport werd vooral de practische
waarde van de door hem aangegeven werkwijze verhoogd. Het heeft
veel geduld en volharding van den onderzoeker vereischt om, na de
vele ontmoedigende uitkomsten, die hij in den beginne verkreeg,
zijn werk toch te hebben kunnen doorzetten. In het geheel werden
door hem meer dan 250 proeven genomen.

[k zal de voornaamste phasen van dit laboratoriumonderzoek ver-
melden, ik zal daaraan een beknopte theoretische beschouwing vast-
knoopen, en daarna, voorzoover dit in overeenstemming is met de
belangen mijner maatschappij, met een enkel woord over de practische
toepassing uitweiden.

Flet ertsmonster, dat als materiaal voor het onderzoek werd ge-

bruikt, bestond uit een poreuze kwarts met 84 pCt. mangaandioxyde,
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sporen koper en sporen ijzer. Het zilvergehalte bedroeg 400 Gr, en
het goudgehalte 13.5 Gr. p. I. Het goud kwam gedeeltelijk voor n
den vorm van vrij-goud. De wijze, waarop het zilver in deze ertsen
optreedt, 15 vermoedelyk die van een zilvermangamet. lk zeg ,ver-
moedelijk”, want het is een punt, dat niet 1s mtgemaakt. (Door de
Afdeeling der Mijnbouwkunde van de Technische Hoogeschool werd
i Junt 1916 een prijsvraag wtgeschreven over dit onderwerp. De
Afdeeling verlangde een wetenschappelijjke verklaring van de ,,1jzeren
hoed"”-vorming bij mangaanhoudende zilverertsgangen. (lk las voor
eenige weken in de dagbladen, dat op deze prijsvraag geen antwoord
1s ingekomen.) CocHirr verbeeldt zich het weerspannige zilvermi-
neraal microscopisch te hebben gezien, nadere mineralogische bijzon-
derheden kan hij er echter niet over mededeelen. Vast staat, dat het
zilver in de zwarte ertsen hoofdzakelijk gebonden is aan de MnO,,
en niet aan de kwarts. Deze bewering is o. a. gebaseerd op het resul-
taat van concentratieproeven, waarbi) de producten met veel man-
gaan meer zilver bevatten dan de producten met veel kwarts, ,, True
middlings” bevatten echter evenveel, en soms zelfs meer zilver dan
een zuiver mangaandioxyde-concentraat, en dit feit dwingt tot de
aanname, dat het zilver voornamelijk zit op het grensvlak van de
MnO, en de kwarts. Het zilver zit dus wel n de Mn0. maar daar,
waar die MnO. aan de kwarts vastzit. Hiermede i1s ook de betrek-
kelijke rijkdom van een kwarts-tailing verklaard, en de onmogelijk-
heid om met dit ertstype iets aan te vangen door middel van mecha-
msche concentratie.

Het standpunt, waarvan het laboratoriumonderzoek wtging, was
dit, dat door middel van één enkele voorbewerking het zilver in een
gemakkelijk in cyaankalium oplosbaren vorm moest worden gebracht.
De gewone chloreerende roosting kon daarom niet dienen, omdat
deze niet alleen grooter goudverliezen, maar ook belangrijke zilver-
verhezen veroorzaakt. Toch 1s, eigenlijk van af het begin van het
onderzoek, een omzetting van de zilvermangaanverbinding in een
chloorzilververbinding als middel aangegrepen om tot het doel te ge-
raken. Het is ten slotte gebleken, dat het mogelijk is om een chloree-
ring van het in 't erts aanwezige zilver zonder edelmetaalverviuch-

tiging te doen plaats vinden.
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ILen der eerste proeven (8) bestond hierin, dat het erts zonder voor-
behandeling, direct werd gecyanideerd. Uit deze proef bleek, dat het
erts zonder voorbehandeling 8.5 pCt. van zijn zilver aan een o.1 pCt.
K CN-oplossing afstond. De looging geschiedde, zooals bij alle ver-
dere proeven, in rondwentelende gesloten fleschjes. De kalktoeslag
bedroeg 1 pCt. van de ertshoeveelheid, en de loogduur was 16 uren.

Verschillende eenvoudige voorbehandelingerd, die in den beginne
nog werden geprobeerd zonder chloreeringsmiddel, hadden geen
succes ; het zou mij te ver voeren hier op al deze proeven nader in te
gaan.

De eerste bewerking (7), die het zilverrendement aanmerkelijk deed
stijgen, was een verhitting van het erts met 10 pCt. H,0 en met
5 pLt, NaCl op 2507 C., gedurende 3 uren. Het zilverrendement wertd
hierdoor op 35.7 pCt. gebracht. Een vermeerdering der zouthoeveel-
heid op 14 pCt. en een verhitting gedurende 12 uren op 310° C. (29)
bracht na 20 uren loogduur het zilverrendement op 46.7 pCt.

De beteekenis van het water bij deze verhittingsproeven zal ik even
duidelijk maken. Het zout werd daardoor opgelost, wat een veel
mniger vermenging met het erts mogelijk maakte dan een droge men-
ging van erts en zout kon doen. Dit toevoegen van het zout in opge-
losten vorm was een middel om met zoo weinig mogelijk chloreerings-
middel te kunnen volstaan. Met het oog op de practijk is deze kunst-
greep een economisch belang.

Chloreeringsproeven bij hoogere temperatuur dan 310" C. werden
ook gedaan. Het bleek echter, dat boven 330" C. reeds waarneembare
vervluchtigingsverliezen optraden, en dat het zilverrendement er niet
 beter op werd.

Allerler variaties in kwaliteit en kwantiteit van chloreeringsmiddel
en verhittingstemperatuur werden nu geprobeerd, maar ook zij gaven
geen betere resultaten dan de zooeven genoemde. Een mengsel van
het erts met 25 pCt. H,0, 2 pCt. NaCl en 1 pCt. Fe.Cl, (50) gaf
bij wijze van uitzondering een zilverextractie van 50.6 pCt. Andere
chloorverbindingen, zooals chloorcalcium, ljzerchloruur, aluminium-
chloride, enz. werden te baat genomen, maar ze waren niet in staat
het zilverrendement te verhoogen.

Er ontstond stagnatie in de vorderingen, en een nieuw middel moest
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uitkomst verschaffen. Dit middel bestond hierin, dat gelijktijdig met
het chloreeringsmiddel een reductiemiddel aan het erts werd toege-
voegd tijdens de verhitting. Anorganische reductiemiddelen waren al
vroeger geprobeerd; daar deze echter practisch gesproken geen uit-
werking hadden gehad, zoo viel thans het oog op organische verbin-
dingen, en wel het eerst op melasse. Voor het laboratorium-onder-
zoek werd echter suiker gebruikt. Het voordeel van een in water oplos-
bare stof heb ik zooeven reeds uiteengezet.

De eerste poging in deze richting — het was reeds de 124e proef
— was een mislukking. Het erts werd met 25 pCt. H,0, 1 pCt. smiker
en 4 pCt. chloorammonium op 285" C. verhit. Het zilverrendement
was slechts 35 pCt. Het had weinig gescheeld of het heele onderzoek
ware nu in den doofpot gedaan. Gelukkig is dit niet geschied, want
na eenige veranderingen in de wijze waarop het erts met de organi-
sche stof werd gemengd, en in de hoeveelheid reagentia, steeg het
zilverrendement tot 73.1 pCt. (161). Dit resultaat werd bereikt door
een menging van het erts met 25 pCt. H,0, 1.75 pCt. suiker, 0.5 pCt.
NaCl en 0.25 pCt. KCI, en door verhitting op 301~ C.

Veel hooger dan 73.1 pCt. kwam prof. VERMAES niet met suiker,
maar nu kreeg hij een origineele ingeving. In plaats van met suiker
ging hij nu werken met een ander Indisch product, nl. met beras
ketan. Deze werd met het erts droog gemalen, en bijna dadelijk steeg
het zilverrendement tot 874 pCt. Dit geschiedde na menging van het
erts met 3 pCt. ketan en 1 pCt. NaCl, en na verhitting op 335" C.
(172), Het was een mooi resultaat! De opgewektheid keerde in het
Delftsche laboratorium terug, en met haar deden verdere successen
hun ntree.

Het vraagstuk werd er nu minder een van chemischen dan wel een
van economischen aard. Het goedkoopste reductiemiddel moest nu
worden gezocht. Mais, klapperdoppen, kapokpitten, allerhande tropi-
sche landbouwvoortbrengselen werden geprobeerd, en ik kan hier vol-
staan met de mededeeling, dat, toen prof. VERMAES zijn verslag ging
opmaken, zijn keus was gevallen op mais. Mais was niet alleen be-
trekkelijk goedkoop, maar gaf bovendien cen hoog rendement. len

menging van het erts met 100 pCt. H,0, 3} pCt. mais en zooveel
NaCl, dat na affiltreeren van de nat gemalen massa ongeveer 1 pCt.

— e m———
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van het erts aan NaCl in de koek achterbleef, gaf na 21 uur verhitten
op 320" C. een zilverrendement van g1.1 pCt. en een goudrendement
van 99.6 pCt. (197).

Hiermee was het ,,Procédé-VErMAEs” ontstaan, althans in het
laboratorium. Prof. VERMAES schreef in zijn verslag:

Het was dus gebleken, dat gelijktijdige verhitting van het erts
met een reductiemiddel en een chloreeringsmiddel, de weer-
barstige mangaanzilververbinding ontleedde en zijn zilver als

zilverchloride vrijgaf.

Thans moest worden nagegaan of er geen technische en economische
bezwaren waren verbonden aan een toepassing van de gevonden
werkwijze in het groot. Ik zal zoo straks enkele woorden wijden aan
de samenstelling eener installatie, zooals die wordt wenschelijk oe-
acht voor de toepassing van het procédé-Vermars. Tk zal dan gelegen-
heid hebben aan te toonen hoe de technische moeilijkheden worden
opgelost. Ik zal nu eerst wat nader ingaan op het belangrijke tweede
deel van zijn laboratoriumonderzoek, waarover prof. VERMAES in
Juli 1916 verslag uitbracht. Dit voortgezette laboratoriumonderzoek s
daarom van zooveel belang geweest, omdat eruit bleek. dat de mais
door een goedkooper reductiemiddel kon worden vervangen. Het
heeft de economische waarde van het procédé verhoogd.

Mais was wel betrekkelijk laag in prijs, maar dit was geen beletse]
om naar een goedkooper reductiemiddel om te zien. Het oog viel
hierbij op houtzaagsel.

De eerste proef werd gedaan met 4 pCt. vurenhout, en gaf b1j een
vrijwel volledige goudextractie een zilverrendement van 84.2 pCt.
(201). De werking van hout was dus schijnbaar niet zoo volledig als
die van mais. Het resultaat spoorde echter tot verder onderzoek aan.
Verschillende houtsoorten, verschillende houthoeveelheden, verschil-
lende fijnheden van maling werden geprobeerd; en het slot van alles
was, dat met hout als reductiemiddel een zilverrendement van
91.7 pCt. werd bereikt (249). Hiervoor bleek noodig: een maling van
het erts met gelijke hoeveelheid zoutoplossing van 3.8 pCt. Rasak-

hout tot op een 200-zeef product, en een verhitting van dit product
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na affiltreeren ') op 336" C., gedurende 1 uur. Het monster, waar-
mede deze proef is uitgevoerd, bevatte 13.1 gr. goud en 462.8 gr.
zilver per ton, en 9.8 pCt. MnO,,

Hiermee was bewezen, dat hout wtstekend voldeed als reductie-
middel, evengoed als mais; en daar het zich niet liet aanzien, dat een
nog goedkooper reductiemiddel zou kunnen worden gevonden, zoo
werd het laboratoriumonderzoek als geeindigd beschouwd. Over een
later aangebrachte verandering in de werkwijze, welke verandering
tegemoet kwam aan een practisch bezwaar, zal ik het nog hebben.
Principieel onderging het procédé-VERMAES geen wijziging meer.

Het zal misschien uwe belangstelling wekken, welke andere goed-
koope reductiemnddelen aan een nader onderzoek zijn onderworpen
geworden. Het zou muj hier veel te ver voeren nader op het tweede
deel van het laboratoriumonderzoek in te gaan; ik kan echter wel
even zeggen, dat o. m. werden geprobeerd : rijststroo, tapioca, rottan,
olienootjes, ja, zelfs ochtendvoer voor kippen.

Ikt moet nu eerst een paar vraagstukken op den voorgrond brengen,
die zich voordeden bij het overwegen eener toepassing van het procéde
in ons bedrijf, vraagstukken, die reeds tijdens het laboratoriumonder-
zoek nader werden onderzocht.

Daar was byjv. de vraag of Pachuca-looging kon worden toegepast.
Proeven toonden aan, dat tegen luchtagitatie geen bezwaar bestond,
en een later onderzoek bewees zelfs, dat de lucht een weldadigen
invloed uitoefent op de samenstelling der loog. Door haar oxydee-
rende werking gaat ze de opeenhooping van organische stof n de
oplossingen tegen.

Daar het uit een oogpunt van cyaankaliumbesparing gewenscht is,
dat de loog in de cyanide-installatie een kringloop beschrijft, zal or
bij toepassing van het procédé-VErRMAES dus ook naar moeten worden
gestreefd, dat dit kan gebeuren. De vraag deed zich nu voor, of de
vermeerdering van het zoutgehalte der loog, die daardoor ontstaat,
de extractie niet ongunstig zou beinvloeden. Waarschijnlijk was dit
niet, want een geconcentreerde keukenzoutoplossing is een oplossings-

'} Na affiltreeren bevatte het ertsmengsel 1 pCt. Na(¥ van het erts,
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middel voor chloorzilver. Nochthans werd dit punt proefondervin-
delijk onderzocht, en het bleek, dat bij het gebruik van een KCN-
loog, die 25 pCt. zout bevatte, een vermindering van het extractie-
vermogen niet kon worden vastgesteld.

Ook werd nog onderzocht of er van het zoutgehalte der loog soms
een ongunstigen invloed moest worden verwacht op de edelmetaal-
precipitatie in de zinkbakken. Proeven, die in deze richting werden
gedaan, gaven hiervan echter geen blijk.

De juiste aard van een nieuwe metallurgische werkwijze is bij zijn
ontstaan nooit dadelijk ten volle bekend. Langzamerhand leert men
zin karakter kennen, en z60 zijn we ook, wat het procédé-VERMAES
betreft, in den laatsten tijd weer wat wijzer geworden omtrent de
verhittingscondities in den oven. Alvorens op dit punt nader in te
gaan, komt me een beknopte theoretische uiteenzetting van het
procede gewenscht voor.

De mijningenieur ir. L. L. J. Baron vax Lyxpex heeft een uit-
voerige theoretische verklaring gegeven van den chemischen aard
van het procédé-Vermaes, Deze verklaring komt op het volgende
1NEEr.

We hebben dus een mengsel van erts, d. w, z. van kwarts en zil-
verhoudend MnO,, met hout en keukenzout. Dit mengsel wordt in
een omgeving gebracht, waarin een standvastige temperatuur van
320" C. heerscht. Wat zal er nu gebeuren?

Allereerst zal het water uit het mengsel gaan verdampen, en zoo-
lang als deze verdamping duurt zal de temperatuur van het mengsel
op ongeveer 100" (. blijven staan. Is al het water verdampt, dan zal
de temperatuur van het mengsel regelmatig gaan stijgen, en een punt
bereiken, waarbij het hout brandbare gassen afgeeft, d. w. z. waarbij
droge destillatie van het hout optreedt. De temperatuur, waarbij dit
gebeurt is bekend, zij ligt tusschen de 200" en 250" C. De gassen,
die mit het hout ontwijken, zullen nu de lucht, die zich in het erts-
mengsel bevindt, verdringen. De ruimten tusschen de korrels van
het ertsmengsel bevatten dus nu geen ongebonden zuurstof meer,
maar houtgas, en dit is van invloed op het gedrag van de bruinsteen.

Bruinsteen, die in dampkringslucht eerst bij ongeveer 400 C. disso-

cieert, doet dit in een zuurstofvrije atmosfeer reeds veel eerder.
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Volgens Moissan zou deze dissociatiegrens in een waterstofatmos-

|
feer bij 230" C. liggen. De mangaandioxyde zal dus in de zuurstoi- }
vrije houtgasatmosfeer gaan uiteenvallen, en naast Mn, 0O, vrije |
zuurstof leveren. Er bevinden zich nu in het ertsmengsel, practisch !
gesproken, twee gassen naast elkaar; brandbaar houtgas en vrije |
zuurstof. Deze gassen verbinden zich onder gewone omstandigheden i:
niet beneden 3500° C. met elkaar. In het ertsmengsel doen ze dit 1
echter wel. We nemen namelijk aan, of beter gezegd, de feiten dwin- |
gen ons tot de aanname, dat de mangaanoxyden als katalysator wer- |
ken, en de houtgassen doen verbranden.
Men diene nu te bedenken, dat deze verbranding om de mangaan-

oxyden heen plaats heeft; de mangaanoxyden vormen centra van

verbranding, want ze zijn door haar katalytische werking de oorzaak

van de verbranding. De mangaanoxyden, d. w. z. de zilvermineralen,
zullen dus, door dien vlak om hen heen plaatsgrijpenden brand, een
enorme temperatuursstijging ondergaan, een temperatuursstijging, die |
groot genoeg is om de volgende reactie volledig te doen verloopen:

Ag.0 -+ 2 NaCl = 2 AgCl 4+ Na,O,

d. w. z. om de chloreering van het zilver volledig te doen plaats
hebben.

Fen thermometer, die tijdens de reactie in het ertsmengsel staat,
zal de verbranding der houtgassen registreeren. Het kwik zal tenge-
volge van de warmte-ontwikkeling sneller gaan stijgen, en bij aan-
wezigheid van veel MnO, een hoogere temperatuur gaan aanwijzen
dan die van den oven. Veel hooger dan de temperatuur van den oven
zal deze ,gemiddelde” temperatuur van het ertsmengsel echter miet

komen: de groote hoeveelheid ,koude” kwarts, waarbinnen geen

verbranding plaats heeft, verhindert dit.

Uit deze theoretische beschouwingen blijkt, dat volgens de opvat-
tingen, die daarin tot uiting komen, de mangaandioxyde door toe-
passing van het procédé-VErmAES geen reductie ondergaat, maar
een dissociatie, en dat de chloreering van het zilver niet bi) lage,
maar bij hooge temperatuur plaats heeft.

Nu is het de vraag, of de uit elkaar gevallen mangaan-zilverver- |

binding soms nog reductie ondergaat, voordat het zilver wordt ge-
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chloreerd, m. a. w. of het zilver soms door reductie oplosbaar wordt
gemaakt. Wanneer men aanneemt, dat het zilver tengevolge van de
branding als AgCl aanwezig is, en dit moet wel, want de ontstane
zilververbinding i1s in natriumthiosulfaat gemakkelijk oploshaar, dan
1s dit nmiet waarschijnlijk. Hoe toch zou men de vorming van AgCl
moeten verklaren uit het gereduceerde Ag.0, d. w. z. uit metallisch
zilver, wanneer geen zuurstof aanwezig is om de reactie

4 Ag + 4 NaCl + O, = 4 AgCl + 2 Na,0O
te doen verloopen?

Wel maken de waarnemingen het waarschijnlijk, dat door de voor-
behandeling een klein gedeelte van het zilver als metaal vrijlomt,
maar dit zal geen gevolg zijn van een reductie, maar wel van een
dissociatie. Ten eerste werd door mangaananalyses aangetoond, dat
bij een goed verloop der werkwijze de MnO. in Mn,O,, en niet
in een lager oxyde wordt omgezet, een bewijs dus, dat er geen
reductie plaats heeft, en verder deden verhittingsproeven, waarbij
reduceerende en chloreerende agentia waren buitengesloten, zien, dat
een gedeelte van het zilver ook door dissociatie alléén in oplosbaren
vorm wordt gebracht. Dat deze oplosbare vorm, die van het zilver-
metaal 1s, volgt uit de onbestendigheid van Ag.0 bij de gebezigde
temperaturen.

In het licht van deze beschouwingen is dus de afwezigheid van
reductie karakteristiek voor het procédé-VerMaEgs, en berust de
meuwe werkwijze uitsluitend op dissociatie en op chlo-
reering.

Het 1s een chloreeringsprocédé, maar het onderscheidt zich hierin
van de gebruikelijke chloreeringsmethode, dat de ,,gemiddelde” tem-
peratuur van het ertsmengsel zo6 laag blijft, dat er geen verviuch-
tigingsverliezen van edelmetaal plaats vinden.

Nu eerst een practische gevolgtrekking uit de ,theorie-Van Lyx-
DEN"; een gevolgtrekking, die betrekking heeft op de verhittings-
condities in den oven.

Het hout-,gas” doet het hem dus, de houtgas-atmosfeer leidt de
reacties m. Welnu, dan zal men goed doen het ertsmengsel tijdens de
verhitting niet rondom aan een zuurstofbevattende atmosfeer bloot

te stellen, maar het af te dekken. Wanneer de buitenzijden van het
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ertsmengsel niet met zuurstof in aanraking zin, en wanneer de hout-
gassen slechts langzaam uit het mengsel kunnen ontsnappen, zal dit
het zilverrendement gunstig beinvloeden, en bovendien een geringere
hoeveelheid hout noodig maken.

Deze gevolgtrekking uit de theorie gaat in de practijk op. Voordat
de theorie was opgesteld werden reeds proeven gedaan met ertsbri-
ketten. Deze briketten werden onbeschermd in den oven geplaatst en
volgens de gewone methode verhit, Het zilverrendement was veel
slechter dan bij een verhitting van hetzelfde ertsmengsel in open
porseleinen kroezen. De briketten waren tijdens de verhitting aan
alle kanten blootgesteld geweest aan de zuurstofhoudende oven-
atmosfeer, en men mag dus aannemen, dat alléén in het binnenste
van de briketten een zuurstofvrije houtgasatmosfeer heeft geheerscht.
Aan de buitenzijde der briketten moet tengevolge van de aanwezig-
heid van zuurstof de dissociatie van het MnO. onvolkomen zijn ge-
weest.

Men zal dus in de practijk moeten omzien naar een muiddel om het
ertsmengsel tijdens de verhitting af te dekken. In het laboratorium
werd dit middel gevonden door het ertsmengsel niet in open porse-
leinen kroezen, maar in ijzeren potten met doorboorde deksel te ver-
hitten. Ik vermijd hier met opzet de uitdrukking ,gesloten” ijzeren
potten, omdat de waterdamp en de aanwezige dampkringslucht moe-
ten kunnen worden verdrongen.

Men is geneigd te vragen, bestaan er naast bepaalde verhittings-
condities ook bepaalde afkoelingscondities ?

Wanneer in de gebrande massa metallisch zilver i1s ontstaan, en
wanneer de bruinsteen is overgegaan in MnQ, d. i. mangano-oxyde,
dan wel! Men dient er dan voor te zorgen, dat tijdens de atkoeling
geen zuurstof tot het mengsel kan doordringen, want dit zou heroxy-
datie veroorzaken en het zilver in den onoplosbaren mangamet-vorn
terughrengen. Het slechte zilverrendement, dat men verkrijgt bij het
gebruik van teveel hout, schrijf ik aan deze oorzaak toe. De hoe-
veelheid hout in het ertsmengsel moet voldoende zijn om de vrij-
komende zuurstof te binden bij de omzetting van MnO, in Mn,0,;
iedere meerdere hoeveelheid hout of houtgas dan die, welke hiervoor
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noodig 1s, zal last veroorzaken. Ze zal reductie van het Mn,0, tot
MnO ten gevolge hebben, en die moeten we vermijden.

Wanneer het procéde-VErRMAES juist wordt uitgevoerd, dan ont-
staat er Mn,0,, een verbinding, die in de lucht niet zoo gemakkelijk
oxydeert. Mocht er dus tengevolge van de voorbehandeling een wei-
nieg metallisch zilver zijn ontstaan, dan zal dit naast het standvastige
Mn,0,, bij afkoeling aan de lucht, geen verandering meer onder-
gaan, en, evenals dit met het chloorzilver het geval 1s, oplosbaar
blijven.

Ik heb hiermede op een groot practisch voordeel van het procéde-
Vermaes gewezen; de afkoeling zal niet onder angstvallige afslui-
ting van de dampkringslucht behoeven te geschieden. Alleen zal men,
met het oog op een eventueel voorhanden zijn van een geringe hoe-
veelheid MnO en metallisch zilver, goed doen, met het erts niet om
te woelen voordat de temperatuur wat 1s gedaald.

[k ben nu genaderd aan de toepassing van het procédé in de
pr:u‘.liﬂ{.

Nu zou ik dadelijk kunnen beginnen met u mede te deelen, op
welke wijze, naar onze meening, een verwerkingsinstallatie moet zin
ingericht voor de toepassing van de werkwijze-VERMAES. Voor een
goed begrip van de zaak komt me dit echter minder gewenscht voor.
[k doe u liever zien, op welke manier we aan het schema, dat ons her
beste toeschijnt, zijn gekomen.

Nemen we als uitgangspunt het Mangani-bedrijf. Het erts door-
loopt hier steenbreker, stampers en cylindermolens. Het product der
cylindermolens gaat in normale gevallen direct naar de cyamide-
installatie. Bij toepassing van het procédé-VErmaEs moet het echter
eerst met hout en zout worden gemengd, en moet het daarna
den oven doorloopen, alvorens het aan de loogerij kan worden
afgegeven. Hierbij doet zich een practisch bezwaar gelden. Het
ertsslib, dat uit de malerij komt, bevat, na indikken, meer dan 50 pCt.

water. Gingen we deze slibmassa, na menging met de reagentia, ver-

hitten, dan zouden we een ongewenschte hoeveelheid warmte noodig
hebben voor de verdamping van al het water. We zouden een heel
oneconomisch ovenbedrijf krijgen, en dit moet worden vermeden.
Men kan aan dit bezwaar echter eenigszins tegemoet komen door het
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inschakelen van een filter tusschen de mengmachine en den oven.
(Het behoeft geen betoog, dat men niet met zout behoeft te mengen,
maar dat men kan stampen in zoutoplossing.) De gang van zaken
zou dus worden: Malen in zoutoplossing — Indikken — Mengen
met hout — Affiltreeren — Verhitten. Of het mogelijk is om het
filter ,,op den duur” met een ertsmengsel te belasten, dat houtzaag-
sel bevat, dient practisch te worden uitgemaakt; mocht dit niet mo-
gelijk blijken, dan moet de menging met hout na de filtratie gebeuren,
en dan wordt de verwerkingsgang aldus: Malen in zoutoplossing —
Indikken — Affiltreeren — Mengen met hout — Verhitten.

Wanneer wij in ons bedrijf voor de toepassing der nieuwe werk-
wijze een gedeelte van de bestaande installatie willen benutten, dan
zullen we moeten beginnen met dit schema te volgen.

(Gaan we nu eens even na, welke nadeelen er aan dezen verwer-
kingsgang zijn verbonden. Allereerst valt het op, dat er een hout-
slijperij bij noodig is, die het hout ,kant en klaar” aflevert, en dat
de menging van het erts met dit hout in een afzonderlijjke machine
gebeurt. Het is de vraag of deze mengmethode even effectvol is als
die, welke in het laboratorium werd toegepast, en die hierin bestond,
dat het erts — een 8o-zeef product — met het houtvijlsel te zamen
in een pebble-mill werd fijngemalen. Prof. VErMAES stelde daarom
voor er ook in de practijk naar te streven deze laboratorium-methode
te volgen, en het hout dus in de cylindermolens aan het erts toe te
voegen ; hij voegde er echter in zijn verslag aan toe: , Het zal door
proeven moeten worden uitgemaakt of dit mogelijk 1s”. Op een filter-
probleem in dit geval wees ik reeds, maar ook de mogelijkheid eener
classificeering van dit houtbevattende ertsshib dient te worden over-
wogen en getoetst.

Een tweede veel grooter nadeel van het voorgestelde schema ligt
in het verhitten van een filterproduct. Dit is geen technisch, maar
een economisch bezwaar. Zooals itk al deed uitkomen, besloten wij
tot de inschakeling van een filter, omdat wij zooveel mogelijk batterij-
water moesten zien kwijt te raken. Bedenkt men echter, dat b.v. een

Butters-filter altijd nog een koek met 30 pCt. water levert, dan 1s
het duidelijk, dat het inlasschen van een filterinstallatie de moeilijk-
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heid wel vermindert, maar niet ontgaat. Het was dus zaak na te gaan
of er niet een meer afdoend middel op kon worden gevonden.

Prof. VErRMAES kwam nu op het idee het erts niet nat, en ook niet
droog, maar vochtig te malen. Droogmalen gaat diirom niet,
omdat men moet trachten zoo min mogelijk zout te verbruiken: en
dit wordt, zooals ik reeds zeide, bereikt door het zout in waterige
oplossing aan het erts toe te voegen. Droogmalen brengt trouwens
een onaangenaam stuiven teweeg. Wanneer het echter mogelijk was
het erts vochtig te malen, dan zou dit een groote uitkomst zijn.

lir volgde dus een reeks proefnemingen, die moest uitmaken of, en
zoo ja, op welke wijze, aan deze nieuwe gedachte een practische vorm
kon worden gegeven. lk leg hier den nadruk op den practischen
vorm, omdat het vanzelf spreekt, dat een vochtig 200-zeef mengsel
dezelfde resultaten geeft als een nat. Daar het echter practisch niet
mogelijk is om langs directen weg een vochtig 200-zeef product te
maken, zoo moest worden nagegaan of een vochtig ,grof” product
soms evengoed m den oven kon worden behandeld; een vochtig grot
product toch laat zich gemakkelijker langs directen weg tot stand
brengen. It nu 1s gebleken het geval te zijn. De chloreering van het
zilver kan met een 20-zeef product evengoed worden bereikt als met
een, dat de 200-zeef is gepasseerd.

Voordat 1k nu ga wijzen op de veranderingen, die het verwerkings-
schema door dezen vondst onderging, eerst een enkel woord over
de proefnemingen zelve.

De proeven werden gedaan in een laboratorimm-Chileenschen
molen. Daar dit toestel werd gevuld met een grootere hoeveelheid
ertsmengsel, dan die, waarvoor hij bestemd was, had er meer een
menging dan een maling in plaats. Voor ons doel was dit echter geen
nadeel, want daardoor bleef het ertsmengsel tijdens de mengmmg op
ongeveer dezelfde korrelgrootte, en wist men dus, dat de zeefgrootte,
waarmee het den molen verliet, ongeveer dezelfde was als die waar-
mee het er in was gedaan. Het erts, dat de 20-zeef gepasseerd was,
werd met hout en zoutoplossing gedurende een half uur in dit toe-
stelletje gemengd, en daarna op de gewone wijze verhit. De hoeveel-

heid zoutoplossing, die aan het mengsel werd toegevoegd, werd z00
geregeld, dat het vochtige mengsel ongeveer 15 pCt. water bevatte.
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Op deze wijze kon men onderzoeken, of het vochtgehalte, waarmee
in de practijk onvermijdelijk zal moeten worden gerekend, vol-
doende is voor een goede verspreiding van de geringe zouthoeveel-
heid door het ertsmengsel. Wat de toepassing in de practijk betreft,
werd er dus aangestuurd op een directe vermaling van het natte
minerts. Dit zal wel geen 15 pCt. water bevatten, maar zooals wij
nog nader zullen zien, komt er in de installatie nog vocht bij. Na de
verhitting werd het erts in cyaankaliumloog gemalen, en in een labo-
ratorium-Pachuca-tank verder geloogd.

Zooals 1k reeds zeide, beantwoordden de resultaten aan den ge-
koesterden wensch; het zilver-, zoowel als het goudrendement bleek
na een verhitting van vochtig, grof materiaal even hoog te zijn als
na een verhitting van ertsslib met 30 pCt. water.

Hiermede was nu een middel gevonden, waarmee het zooeven ge-
schetste nadeel — het verhitten van een waterrijk filterproduct —
uit den weg kon worden geruimd. Men heeft het erts, zooals het uit
de mijn komt, niet verder dan tot op een 20-zeef product te verklei-
nen, en men kan dit product, vermengd met hout, direct in den oven
brengen. Als het meest geschikt voor de vermaling van vochtig mijn-
erts komt de Chileensche molen in aanmerking. Het verwerkings-
schema wordt dus als volgt: Steenbreker — Vochtig malen met zout
in Chileenschen molen — Mengen met hout — Verhitten. De instal-
latie wordt nu ook veel eenvoudiger, want de filterinstallatie véor
den oven valt weg.

Er zijn pogingen aangewend, om ook de mengmachine te doen
vervallen, Het 1s denkbaar, dat het erts te zamen met het voor de
reactie noodige hout in den Chileenschen molen kan worden ver-
malen ; altijd, wanneer het aan deze machine toegevoegde hout reeds
vooraf tot op een bepaalde grootte is verkleind. Men zou op deze
wijze geen fijn houtslijpsel verkrijgen, maar toch een houtvezel, dic
innig met het erts is vermengd. Men kan de boomstammen, zooals ze
uit het bosch komen, aan schijven zagen, deze schijven tot cubi ver-
brijzelen, en deze blokjes, te zamen met het zaagsel, aan het erts in
den Chileenschen molen toevoegen. Het verwerkingsschema, in zijn
eenvoudigen vorm, zou dan worden: Steenbreker — Chileensche
molen — Oven.

JAARBORE. | &1
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Beschouwen we nu de cyanide-installatie eens wat nader, en gaan
we daarbi) mn de eerste plaats eens even na, waar al het keukenzout
blijft, dat met elke nieuwe ertscharge in de cyaankaliumloog wordt
gestort.

Elke ton gebrand erts brengt 124 K.G. keukenzout mede. Daar de
,water’-hoeveelheid van de cyaankalium-cyclus uit den aard der
zaak constant blijft, zal de hoeveelheid keukenzout in deze cyclus,
met elke nieuwe ertscharge, die erin komt, grooter worden; — wan-
neer er althans nergens zoutverliezen optreden. De vraag doet zich
nu voor: Wordt deze cyclus met zout verzadigd?

De eenige plaats, waar zoutverliezen mogelijk zijn, is de filterinstal-
latie. In het filter ontstaan zoutverliezen door diffusie, gebrekkige
mwitwassching tengevolge van scheurtjesvorming tijdens het droog-
staan van het filtervat, enz. De zooeven gestelde vraag zal dus als
volgt moeten worden geformuleerd: Zijn de filterverliezen aan Na(Cl
zoo groot, dat ze een verzadiging van de KCN-loog met keuken-
zout kunnen verhinderen ?

Het is duidelyjk, of beter gezegd het is een feit, dat voldoende voor
zich zelf spreekt, om het hier zonder bewijs te kunnen aannemen,
dat de filterverliezen grooter worden naarmate de loog een grooter
gehalte aan NaCl bevat. Zal dus, en dit is weer dezelfde vraag, dit
filterverhies bij stijgende NaCl-concentratie der K(CN-loog ten
slotte z00 groot worden, dat het de hoeveelheid zout, die het systeem
binnenkomt, evenaart? Zoo ja, bij welke NaCl-concentratie van de
loog zal dit evenwicht dan bereikt zijn?

Wanneer men de filterverhiezen i mathematischen vorm brengt,
en wanneer men uitgaat van bepaalde beginselen, volgens welke het
bedrijf zal worden geleid, dan is dit vraagstuk wiskundig op te los-
sen. Doet men dit, dan zal men vinden, dat bij een ,practische” uit-
wasschings-coéfficiént van go pCt. b.v., bij een watergehalte der
filterkoek van 334 pCt. en bij een verhitting van het erts met 1} pCt.
keukenzout, het evenwicht zal intreden wanneer het zoutgehalte der
KCN-loog 20 pCt. is geworden. Nu zal men waarschijnlijk ter wille
van een zoo volledig mogelijke uitwassching der edele metalen, en
ter wille van zoo gering mogelijke NaCl- en KCN-verliezen, naast

den oplossingscyclus, een aparten wascheyclus in stand houden. Daar
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deze wascheyclus ook zouthoudend wordt, zal de uitwasschings-
coefficient hooger worden dan go pCt. Stel cens, dat deze 95 pCt.
wordt, dan treedt, zooals men weer kan berekenen, het bedoelde
evenwicht m bi) een zoutgehalte van 334 pCt.

Men ziet dus, men loopt gevaar, dat de cyaankaliumloog verza-
digd wordt met keukenzout — in ieder geval zal er een zoutconcen-
tratie ontstaan, die veel te hoog wordt om er in de practijk mee te
kunnen werken. Op stilstaande en langzaam stroomende plaatsen
zou het zout gaan wtkristalliseeren, en last gaan veroorzaken. Dit
moet worden vermeden, en de wijze waarop dit kan worden bereikt
1s die, dat men dagelijks een gedeelte van den oplossingscyclus aftapt.

Wanneer men, om alle lasten te vermijden, b.v. aanneemt, dat een
zoutgehalte van meer dan 15 pCt. met geoorloofd 1s, dan 1s het ook
weer mogelijk om te berekenen, hoeveel loog dagelijks moet worden
afgetapt. De hoeveelheid zout, in deze af te tappen loog, moet gelijk
zijn aan het verschil tusschen de hoeveelheid, die dagelijks met de
tailings verloren gaat. Berekent men dus deze laatste, dan is het
vraagstuk opgelost; want het zoutgehalte van de loog i1s bekend, en
het aantal kub. meters, dat moet worden afgetapt i1s dus gemakke-
Ik te vinden.

Het higt buiten mijn bestek om hier een dergelijke berekening te
gaan uitvoeren; ik kan u echter cen resultaat mededeelen. Wanneer
men aanneemt, dat het zoutgehalte van den oplossingscyclus niet
hooger mag komen dan 15 pCt., dat het watergehalte van den filter-
koek, op het gebrande erts berekend, 33} pCt. 1s, dat de uitwas-
schingscoéfficient g5 pCt. bedraagt, dat per ton erts in de malerij en
in de loogerij slechts 2 ton water wordt gebruikt, en tenslotte, dat
het erts voor de branding 124 K.G. keukenzout per ton noodig heeft,
— wanneer men dit alles aanneemt — dan zal per ton gebrand erts
I K.G. NaCl met de tailings verloren gaan. Men zal dus per ton erts
114 K.G. NaCl kunnen terugwinnen. Het loogkwantum, dat voor dit
doel moet worden afgetapt, bedraagt per 100 ton erts ruim 12 ton,
d, 1. byna 11 M?.

Bij deze berekening zijn eenige benaderingen ingevoerd; deze be-
naderingen hebben de uitkomst echter in ongunstigen zin beinvloed.
Men kan de loogomstandigheden zoo wijzigen, dat de hoeveelheid
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af te tappen loog minder wordt dan 11 M® per 100 ton erts. Dit
gebeurt, wanneer men per ton erts meer water gebruikt, of wanneer
men voor de oplossingsloog een hooger maximum NaCl-gehalte dan
[5 pCt. toestaat, b.v. 20 pCt. Met het oog op de kosten van het indam-
pen is dit zelfs gewenscht. De hoeveelheid keukenzout, die met de
tailings verloren gaat, wordt in dit geval echter grooter. Men zal op
dit punt dus tot een compromis moeten geraken. In de volgende tabel
vindt men vier uitgewerkte gevallen naast elkander staan, ter ver-

gelijking :

Bedrijfsomstandigheden. | Notatie. L. I1. | [11, IV
Hoeveelheid water IJL'I' ton erfs i den
hiterkock: > o0 4 ‘ .| 0 ton | 0.5 0.5 0.3 0.3
Maximum zoutgehalte van l_lL nljlmhmqalung g plts | 1% 15 20 15
Minimum = e "’ 9 pGCt. | o I4.7 10.7 14.7
Uitwasschingscoéfficient (1) . . . . . . . = pCt 05 03 03 0o
Hoeveelheid zout per ton erts, noodig voor
de verhthiBg. o vl ik . |l % ton |o.0125| 0.0125| 0.0125 | 0.0125
Hoeveelheid water per ton erts Immhﬂ in
de maler:), enz. . . . S s e s Ll @ ton 2 2 3 3
Zoutgehalte van de wasc hlnn" o il . || 7 pCt. 3 4.5 8.2 7.0
NaCl-verlies per ton erts in de Hl]m;,r x ton | 0.0010 0.0014 0.0026 0.0052
Terug te winnen NaC/ per ton erts door
middel van loogaftapping. . . oW (S 11.5 1.1 0.9 .3
Af te tappen hoeveelheid loog per 100 tonerts| m ton 2.1 7.6 5 3
Af te tappen hoeveelheid water per 100
BOIACTES 3 v 5 w08 0 dues B g s 71 ton I1 b.c 4 4:3

-

zout it den koek gewonnen door verdringing

(1) # = ——— — —— ———_ in pCt. uitgedrukt.
1) zout aanwezig in den koek voor de verdringing ! 2

Ik heb wat uitvoerig stilgestaan bij dit zoutvraagstuk, omdat het
van voldoende belang is, en omdat ik op die wijze alléén kon duide-
lijk maken, dat het voor de verhitting noodige zout niet als verloren
is te beschouwen. Men is in staat verreweg het grootste gedeelte
ervan terug te winnen. Het komt mij voor, dat we aan den veiligen

kant blijven, wanneer we voor ons toekomstig bedrijf het zoutverlies

op 2 K.G. per ton, en de hoeveelheid in te dampen loog op 6 M2
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per 100 ton erts stellen. Ik kan hier, met het oog op de practijk nog
aan toevoegen, dat het tailingverhies aan zout evenredig is met de
hoeveelheid water per ton erts in de filterkoek.

Het voor de chloreering van het zilver verbruikte zout is niet ver- f
loren, maar komt tengevolge van de cyaannatriumlooging als NaCl
in de loog terecht; aldus: _ |

AgCl + 2 NaCN = AgNa(CN ), + NaCl.

De afgetapte loog kan, zooals voor de hand higt, zoover mogelijk
worden ingedampt met behulp van de verloren ovenwarmte; het
residu kan daarna worden toegevoegd aan het erts in den Chileen-

schen molen. Wanneer men aanneemt, dat het mijnerts een water-
gehalte heeft van ruim 1o pCt., dan zal op deze wijze het water-
gehalte van het te branden ertsmengsel de 15 pCt. met te boven
gaan.

Nu een woord over de eigenlijke cyaankaliumlooging. Het chloor-
zilver lost heel vlug in cyaankalium op, vlugger dan het goud, en
daarom wordt de loogduur bepaald door het gele metaal. Cyaanvre-
tende elementen, die een slechten invlped hebben op het oplossend
vermogen der KCN-loog, zooals koper, ijzer en zwavel, komen mn
het erts nagenoeg niet voor en men mag dus verwachten, dat de
edelmetaalextractie in de practijk die in het laboratorium zal evenaren;

ook zonder dat het noodig zal zijn voor een buitensporige hoeveel-
hetd vrij-KCN in de oplossingen zorg te dragen. In het laboratorium
werd gewerkt met een 0.1 pCt. KCN-oplossing, het is echter heel
goed mogelijk, dat 0.075 pCt. evengoed zou voldoen. De verhouding
van erts tot loog was als 1 : 2. Waarschijnlijk zal dus in het bedrijf |
de sterkte der oplossingen, in het bijzonder die der waschloog, meer

worden beheerscht door bij-omstandigheden, als het precipiteer-

bedrijf, dan wel door de hoeveelheid edelmetaal, die moet worden ‘
opgelost, |
| [k onthoud er mij van, op grond van laboratoriumresultaten, be-

paalde schattingen te geven van het in de practijk te verwachten
KCN- en kalkverbruik. De ervaring heeft mij geleerd, dat zulke
schattingen weinig waarde hebben. Ik verwacht, dat het cyaankalium- |

verbruik niet hoog zal wezen, omdat er geen zwavelmineralen in het |
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erts voorkomen, en omdat de sterkte der bedrijfsoplossingen gering
zal zijn. Men dient er aan den anderen kant echter mee rekening te
houden, dat gereduceerde bruinsteen, zooals ik door proeven kon
aantoonen, cyaankaliumverliezen veroorzaakt.

De dagelijksche loogaftapping brengt ook verliezen met zich mede.
Wanneer men aanneemt, dat het af te tappen loogwater, aan vrij- en
aan regenereerbaar-cyaankalium te zamen, o.1 pCt. bevat, wat toch
niet te weinig is, dan gaan er op deze wijze per 100 ton erts tweemaal
6 K.G. KCN, d. i. 12 K.G. cyaankalium verloren, of o.12 K.G.
per ton.

Bliyft dus het KCN-verbruik naar alle waarschimlijkheid binnen
grenzen, die men voor een zilvererts normaal mag noemen, van het
kalkverbruik durf ik dit niet te zeggen. Men krijgt in het laborato-
rium den indruk, dat de organische stoffen, die zich in oplossing
bevinden, kalkverliezen veroorzaken. Dit punt is echter in geenen
deele onderzocht, zoodat ik me er niet verder over durf uit te laten.
Op kalkverliezen, die kunnen ontstaan door de vorming van ZOOgen.
»Weldon-shib”, wees ik reeds elders. (De Imgenieur van 5 Januari
1918, No. 1. Noot op bladz. 6).

En zoo rest me dan nu, als laatste gedeelte van mijn onderwerp :
het ovenbedrijf.

Het is niet zoo eenvoudig geweest, om (ot een oven te geraken,
die voldeed aan alle eischen, hem door het procédé-Vermars gesteld.

Het moest een oven zijn, waarin het te behandelen materiaal Teen
hoogere gemiddelde temperatuur dan 300 a 340" C. kreeg, en waarin
het ertsmengsel zooveel mogelijk beschut was tegen zuurstof bevat-
tende ovengassen. Verder moest het erts in den vorm van koeken
worden verhit en liefst in den vorm van aangedrukte koeken. Het
aandrukken der koeken heeft tengevolge, dat de totale ruimte tus-
schen de ertskorrels kleiner wordt. Dit brengt het voordeel van een
grootere dichtheid van het houtgas met zich mede, Roteerende cyhin-
derovens, die voor een deel met het ertsmengsel zijn gevuld, komen
dus niet in aanmerking, want hierin zou het houtgas zich over een
veel te groote ruimte moeten verspreiden, tenzi] men zijn toevlucht
nam tot een ongewenschte vermeerdering der houthoeveelheid.

De koeken mochten ook niet te dik zijn, want dan zou het veel te
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lang duren voordat ze op temperatuur waren, en dit zou de economie
van het ovenbedrijf schaden.

Toen men al deze verhittingscondities ging toetsen aan bestaande
ovensystemen, bleek het, dat er geen enkele oven te vinden was, die
aan de gestelde voorwaarden genoegzaam voldeed. Het bleck, dat
wilde men tegemoet komen aan alle eigenaardige eischen der nieuwe
werkwijze, men een specialen oven voor dit doel moest ontwerpen.
En dit 1s gebeurd.

Na veel heen en weer zoeken is prof. VERMAES er ten slotte in ge-
slaagd een continu-werkend oventype te bedenken, dat aan de ge-
stelde voorwaarden voldoet. Hij heeft zijn denkbeelden in een schets-
ontwerp vastgelegd, en aan de hand van deze schets en met behulp
van verdere noodzakelijke gegevens, heeft een bekende firma op het
oebied van ovenbouw een definitief project gemaakt.

[k zou heel graag in nadere bijzonderheden treden over de wijze,
waarop deze firma de constructieve moeilijkheden heeft opgelost,
maar ik mag dit niet doen; ik moet me voorloopig van verdere
mededeelingen hierover onthouden. Het zij voldoende, wanneer 13
u zeg, dat een in alle opzichten bevredigende oplossing 1s gevonden.

Men gaat liever niet over tot de invoering van een nieuwe werk-
wijze als bedrijf, voordat men er dubbel en dwars van overtuigd 1s,
dat dit bedrijf ook werkelijk zal voldoen aan de door de laboratorium-
resultaten gewekte verwachtingen. Om hieromtrent meer zekerhei:l
te verkrijgen, kan men aan de definitieve invoering van het procedé
als bedrijf, het onderzoek er van in een kleine proefinstallatie laten
voorafgaan. Ik bedoel hier geen proefinstallatie, die volkomen juiste
gegevens moet verschaffen omtrent de voor- en nadeelen van de
toepassing van een nieuw procede als grootbedrijf, en die meer dient
om na te gaan of men werkelijk gerechtigd is om ter wille van de
nieuwe met een oude metallurgische werkwijze te breken. Als voor-
beeld van zulk een proefinstallatie noem ik de 1ooo-tons .flotation”-
plant te Inspiration.

Ik bedoel een laboratorium-proefinstallatie, waarin de bedrijfs-

omstandigheden zoo getrouw mogelijk worden nagebootst.
Zulk een laboratoriumonderzoek op grootere schaal hebben we met
het procédé-Vermaes uitgevoerd. We hebben een oven gebouwd,
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waarin precies dezelfde verhittingscondities heerschen als in die,
welke we van plan zijn in de practijk te gaan gebruiken.

Tot besluit wil ik u een resultaat mededeelen, dat ik verkreee met
een voorbehandeling van het erts in dezen oven.

Het erts, een 150-zeef product, was gemengd met 34 pCt. mais en
13 pCt. zout. Van dit mengsel werden 25 K.G. met water aange-
maakt tot een vochtige massa. Deze massa, die 188 pCt. vocht be-
vatte, werd in den oven tot een 7 ¢.M. dikken koek samengedruks,
en daarna zoolang verhit, tot dat de thermometer, die in dezen koek
stond, na het bereiken van een maximum. weer begon te dalen. De
oventemperatuur werd gedurende de proefneming constant gehou-
den. De maximum-gemiddelde temperatuur van het ertsmengsel be-
droeg 290" C., wel een bewijs, dat voor het doen verioopen der reactie
¢en oyentemperatuur van meer dan 300" C. niet noodig is. Ik krijg
uit de proeven den indruk, dat de voor de reactie noodige oventem-
peratuur beneden 270" C. ligt. Na deze voorbehandeling werd het
ertsmengsel gedurende 2 uren in een kleine ]ahnmturiunJ-Iwthc-miII
met een 0.125 pLt. KCN-oplossing gemalen (1:2), en daarna gedu-
rende 23 uur in een laboratorium-Pachuca-tank geagiteerd (1:3).
Het zilverrendement bedroeg g1.2 pCt. !

Dit resultaat doet zien, dat, wanneer men in het laboratorium de
voorbehandeling zooveel als mogelijk in overeenstemming brengt met
die in het toekomstig bedrijf, het zilverrendement niet achteruitgaat,
maar er even hoog om blijft.

Ik ben hier aan het einde van mijn voordracht gekomen,

Ik heb getracht u in beknopten vorm een zoo volledig mogelijk
beeld te geven van een der laatste vorderingen op het gebied der
zilvermetallurgie.

Deze voordracht was tevens een reclame. Niet voor een persoon
en ook niet voor een zaak, maar voor een gebeurtenis. Z1] was een
reclame voor het feit, dat Nederland heeft bewezen, ook op

metallurgisch gebied oorspronkelijk werk te kunnen leveren.




IJZERERTSEN OP CUBA.

GGedeelte wit een rapport over een studiereis gemaakt mn opdracht
van het Ministerie van Kolonién door den Candidaat-
Muymngenieuwr wvoor den Indischen Dienst
Ir. A. J. R. CORNELISSEN m. 1.

-

OVER HET ONTSTAAN EN HET VOORKOMEN DER
LJZERERTSEN VAN MAYARI.

De ijzerertsen van Mayari vormen een van de drie op Cuba be-
kende vindplaatsen van gelijksoortige ertsen, n.l. het meest oostelijk
gelegen Moadistrict met een geraamde ertshoeveelheid van 770.000.000
ton (en nog 215.000.000 ton in het Rodrigodistrict), het Mayari-
district met 605.000.000 ton, en het Cubitas- of San Filipedistrict
met ongeveer 150.000.000 ton, Van de drie vindplaatsen is tot nu toe
alleen het Mayariveld in ontginning. Er worden verschillende quali-
teiten erts gewonnen, waarvan onderstaande tabel, die ontleend is
aan aanteekeningen van den assistent-generaal-manager der DBethle-
hemsteel-Co te Felton, S. B. ParTErson, een overzicht geeft.

Soort I,:gl]jftﬁﬂﬁ;‘:g': fﬂ‘f; Fe Si0, § P Mn Tﬂ"‘ Cr ALO, MgO
(ewoon go0,50 25,1 10,52 35,05 2,26 0,14 0,008 0,57 0,63 1,52 8,80 —
Nikkel I 465 33.2 0,31 32,49 2.05 0,13 0,008 0,45 0,71 I,44 0,52 —
Nikkel 2,38 = 32,8 0.36 33,13 1,87 0,13 0,008 0,42 0,87 1,49 5,50
Hoog speci-

aal nikkel 2,50 37,5 7.88 30,13 3,88 0,16 0,007 0,24 1,04 146 4,13 0,43

De ertsen zijn soms verhard tot Plancha of Guyaba, zooals de
Spaansche naam is voor de hardertsstrooken; Guyaba 1s het gekor-

relde harde erts.

Hoeveelh.

in tonnen
Plancha 700000 5,04 12,34 46,01 2,47 0,17 0,029 0,14 0,16 I,71 13,48 Sp
Guyaba 220000 4,82 12,73 45,30 4.95 0,07 0,019 0,25 0,32 2,2

fi 11,33 sp
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Onvolledige analyses van jaargemiddelden geven onderstaande
t‘ijfn‘t‘.'af

water Fe 510, ALO, Ni&Co
[QTI 25.0 49,3 2,00 11,35 1.01
1912 20.4 48.3 2,01 11,01 0.906
1013 24.9 49,1 3,35 11,58 0,00

Niet opgegeven waren chroom en gebonden water. De algemeene
geologie van het omliggende terrein is niet zeer goed bepaald. Langs

de kust en op de lagere heuvels, die eruit oprijzen, bestaat de opper-
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Fig. 1. Schetskaart van het oostelijk deel van Cuba met aanduiding
van de nzerdistricten.
(Overgenomen uit Characteristics and Origin of the Brown Iron-Ores of Camaguey and
Moa, Cuba, By WiLrarp L. Comixcs and Bexrasmiy L. Mirrer, South Bethlehem, Pa. in
Transactions of the American Institute of Mining Enginecers).

vlakte uit een mergelige klei met brokken kalksteen er in gemengd.
Dezelide formatie schijnt zich nog mijlen landinwaarts uit te strek-
ken als dunne, vlakke laagjes kalksteen in dikkere lagen klei of
mergel. The Mayvari Iron-Ore Deposits, Cuba ]J. F. Kemp. Tr. Am.
[. M. E. 1915. Op twaalf mijlen afstands van de kust 1s de kalksteen

dikker; ze ligt in vlakke banken en wordt gewonnen. Door Kemp
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Fig. 2. Mavari-Afdeeling van de Spanish-American Iron Co. Frtslichamen en concessies.

(Overgenomen uit The Mavari Iron-Mines, Oriente

in e

Pravinee, Island of Cuba, as Developed by the Spanmish-American Iron Co, By James

Transactions of the Amevican Institile of Mining Engineergs tore).

E. Litrre, Steelton, Pa.
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werden er geen fossielen in gevonden, terwijl ook vroegere onder-
zoekers geen vondsten vermelden. De ouderdom is er dus niet van
bepaald. In de insnijdingen, der transporthelling, die voor het erts-
transport gemaakt i1s, moet de kalksteen nog tot ongeveer het eind
an de onderste helling voorkomen. Het contact met den eropvol-
genden serpentijn was sterk verweerd, maar droeg een breccieus
karakter. In het terrein is het contact tusschen kalksteen-mergel en
serpentijn scherp aangegeven door het verschil in begroeiing, zooals
uit bijgevoegde foto 1 moge blijken, die genomen werd vanaf halver-
wege de bovenste helling. Terwijl de kalksteen welig begroeid is,
bood de serpentijn-bodem slechts karig voedsel, zoodat de vegetatie
hier schraal is. De deelen, die met het erts bedekt zijn, dragen, met
uitzondering van enkele meer vochtige deelen, een pijnboombosch.
Dit 1s 200 markant, dat men wel den pijnboom als gids gebruik:
heeft bij de eerste onderzoekingen naar het erts. Als vertikale dikte
van den aangetoonden serpentijn aan de oppervlakte geeft Kemp
1.200 voet op. De serpentijn in frisschen toestand is voor den dagz
gekomen bij het maken der bovenste helling waarbij vaak tot 40’
beneden de oppervlakte moest worden uitgegraven, De serpentijn
bleek (aan KeEmp) te zijn ontstaan uit een peridotiet, die bestond uit
oltvijn en pyroxeen, thans volledig veranderd in bastiet en vezeligen
serpentijn. Uit dezen serpentijn, die wellicht nog een gering gehalte
aan monoklinen pyroxeen bevat heeft, is, zooals de meeste geologen
thans aannemen, het Mayari-erts door natuurlijke verweeringspro-
cessen afgeleid, een ontstaanswijze overeenkomend met die van de
Lake-Superior-ertsen, alleen uit een ander stammateriaal. Het zijn
residu- of mantelafzettingen. Met den serpentijn verbonden komen
voor, kleinere intrusieve gangen, die bij verweering geen ijzererts
geven, maar een klei, rijk aan aluminium. Omtrent den overgang van
serpentiyn naar erts zijn onderzoekingen ingesteld door C. K. LeEiTi
en W. J. MEAD, gepubliceerd in de Tr. A. I. M. E. 1911, zij ontwierpen
op grond van analyses, genomen in een 1o Meter hooge snede door
het erts en den onderliggenden serpentijn, onderstaande figuur, die
ecen grafische wvoorstelling is van de veranderingen in berekende
mineralogische samenstelling en de physische verandering van den

serpentyn bij den overgang tot ijzererts.
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De figuur spreekt overigens voor zich zelf.
Kemp heeft getracht uit de chemische samenstelling van den ser-
pentijn, gecontroleerd door microscopische onderzoeking, zich een

heeld te vormen van de constitueerende mineralen, die door hunne |
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