De Kaolienvorming
DOOR

J. M. VAN BEMMELEN.

In het Chemisch Weekblad van 19 Maart 1910 No, 12 deslt Dr. D.
J. Hissink mede, er op te moeten wijzen, dat de door mij in het
Weekblad van 27 Novemberi 1909 voorgedragen theorie over de vorming
van kaolien door pneumatolyfische processen sinds den laatdten tijd
niet meer algemeen erkend wordi. Hij haalt daarvoor een artikel aan
van SrreMME over ,Kaolinbildung” in de ,Zeitschrift far prakt.’
Goologie”, Jahrgang 1908, Seiten 122128, ent een artikel van STREMME
en van (acen in het ,Centraiblaté fiir Mineral. n. s, w.”, Jahrgang
1900, Seiten 427 und 467. Ik geloof evenwel, dat deze mededeclingen
tot vele bedenkingen aanleiding geven en niet als eeniguzine bewezen
sangenomen kunnen worden. )

Deze sariikels van STrREMME, GAGEL on nog eenige van BARNITZEE
en van Rionarp Lawe, en mededeelingen van Wisy en SELLE, waren
mij door Prof. GRUTYERINE, te Delft, reeds vié6r eenigen tijd bekend
geworden en zijn verwerkt in de Duifsche vertaling en omwerking
van de verhandeling, welke reeds in het Chemisch Weekblad van 1909,
No. 48, verschenen is. Deze vertaling en omwerking had ik reeds inge-
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zonden aan de ”Zeitschrift fir anorganische Chemis” (uitgegeven door
G. Tammany en RIOHARD LoRENZ). Zij zal ‘eerstdasgs in het liché
verschijnen,

Hot was mij daardoor reeds gebleken, dat de meeningen van STREMME
en anderen bestreden zijn en vele bezwaren opleveren, en dai zij de
theoris van ROsLER, die door StrEMmME wordt afgewezen, niet weder-
leggen. Het zij mij daarom thans veroorloofd hier kortelijk mede te
deelen, wat ik in de Duitsche omwerking over dien strijd heb aangevoerd.

StrReMuE, Wiisrt en SErLE ziin (volgens de artikels in de ,Zeitschr.
f, prakt. Gool.”) tot de ouders theorie van RaMANN teruggekeerd, die
leert dat de kaoliniseering van het gesteenis onder cene hedekking
met eene veenlaag (van eocene of miocene bruinkolen uit de tertiair-
periode) ontstast door de inwerking van humuszuren en koolzuur. Zij
meenen, dat daarbij eene gewone en normale verweering van boven
naar beneden plaats heoft. Koolzuur zoude het hoofdmiddel der ontleding
zijn. De veldspaten zouden de kaolien leveren als eene grauwe aarde.
RosLER noemt dan ook dege theorie de grauwe aarde-theorie. STREMME
vermeldt, dat hij deze kaolienvorming waargenomen heeoft in Saksen,
bij Halle, Meissen en Bautzen:- ook in het Erzgebergte, in de Rhon,
in den Vogelsberg, in den Harz. Hij loochent de pmewmatolytische
rorming en de vorming door Thermen. Hij geeft wel toe, dat hot
ontstaan onder veenen niet alle-gevallen van kaolienvorming verklaart,
maar beweert toch dat in een veen (zooals de bruinkool) de meest
getigonde faktoren sanweziz zijn om Fey0p MgO, CaO en Alkalien
uit het gesteente op te'lossen en weg te voeren, totdat zich kaolien
heeft gevormd. : ) .

De witte verweering van de Porphyren schrijven WUSTE en SELLE
aan eene kaolienvorming toe. STREMME acht het als een sinds lang
vastgelegd foit, dat kaolienbeddingen naar de diepte toe in vast gesteente
overgaan, alzoo als eene van boven naar beneden allengs voortgaande ver-
weering. Op eene diepte van 14 Meters meent dan ook WUSTE een over-
gang van kaolien in oorspronkelijk gesteente waargenomen te hebben.

Evenwel, wat STREMME voor een lang vastgelegd feit houdt, is volgens
Rosuer volstrekt niet bewezen. .
- BaRwITZKE (die overigens StremME bestrijdt) voert eerst eenige gron-
den aan, die STREMME'S meening schijnen te bewijzen, bijvoorbeeld dat
de Porceleinaarde in vlakke bedekkingen kan waargenomen worden, en
allefige in onderliggend gosteenie schijnt over te gaan, en ten tweede

dat alle door RosLER aangenomene begeleidingsmineralen reeds in het

oorspronkelijk gesteente gzijn te vinden. Dit geldt vooral van de
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Grophiel. Zelfs i deze in eene smalle sterk begrensds spleet (van
1—2 cM. dikte) waargenomen. Het ontstaan van graphiet uit kool-
waterstoffen door reductic wordt dan ook het meest betwijfeld.
Tegon Srrumme, Wists en Szinp voert echter BARNITZKE vele bezwa-
ren aan., De witte verweering van de Porphyren, die door Wiste en SELLE
is waargenomen, hestaat niet uit echte kaolien in den zin der Mine-
ralogen, maar is een produkt van een allengs plaats hebbend uit-

loogingsproces. Sericit is dikwijls voor kaolien aangezien. De hangende-

kolen-moerasser in de bruinkolen-vlotten (Floszen) bewijzen volgens
BaRNITZEE hiets voor den- kaolienthon onder deze omstandigheden, en
wel des te minder, naarmate zij een jongeren ouderdom hebben.
Evenzoo weinig bewiist het voorkomen van eenen met bruinkoelen
doorspikkelden kaolienthon in het hangende van een vlot, in de nabijheid
van een bruinkvlenrevier, iets voor esene kaolienvorming, Zooals
SreeMme zZulks meent. De porceleinaarde is ouder dan de bruinkolén,
Onder den bruinkolenhorizont liggen kapselthonen, die het aanwezig
zijn van primaire kaolienbeddingen reeds vodr den tijd der bruinkolen
bewijzen, Hunne vorming spreeki er voor dat de bedding der kaolien
vdor de periode der bruinkolenvorming een tljdla.ng reeds gereed aan
de oppervlakte gelegen heeft.

" Evenzoo weinig als in Halle kan het onderzoek van het voorkomen
van kaolien in Meissen de hypothese der kaolienvorming door daar:
boven liggende veenen steunsn., Wel heeft BarniTzke een infiltratie
van humusstoffen in kaoliengroeven bij Halle waargenomen, waar het
kolenvlot boven de porceleinaarde lig, maar deze infiltratie acht hij
hier duidelijk eerst na de kaolinigeering te hebben plaats gehad en
niet daarwdor; zij is toen tol stilstand gekomen.

" Bovendien liggen -niet altijd bruinkolenlagen in de na.bljheld vah
kaolienbeddingeh.

Uit ‘dit alles blijkt wel duldeluk hoezeer men dwalen kan bij de
beoordeeling van de opvolging der lagen zoowel in den ouderdom alg
in het gamenkomen van. de kaolien met andere lagen. '

Tegenover STREMME, WisT, SELLE bljft BARNITZEE een aanhanger
van RoOsLER’s theorie, ofschioon hij de zwa,kke zuden daarvan erkenf,
zooals boven uiteengeyet is.

Hij. heeft zich niet tot lokale beperkte en onvolledig bekende (wat
den ouderdom der lagen betreft) waarnemingen, noch tof Bausch-
analysen (zooals STREMME) bepaald, maar weder proeven genomen over
de inwerking van Fluorwaterstof op het gesteente. Hij heeft een oud

il
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Porphier en Piksteen in een met Platina bekleden Autoklaaf, welke
200 atmosferen druk kon - verdragen, verhit bij eens temperatuur
van 200—365° (de kritische temperatuur van water) gedurende t/;—5/,
uur. Het gesteente bij zijne proeven gobruiki was fijnpoeder of gpliji-
blaadjes of glasalijpsel. De FlH-oplossing had eene verdunning van

: 10. Hene meer gekoncenireerde oplossing mocht niet genomen
worden, wijl zij het gesteente zou opgelost hebben. Bij de mwelkmg
werd de dubbelbreking geheel opgeheven,

Was er Ca0Q aanwezig, zoo werd zeer ligtelijk CaFl, gevormd. Eene -

vorming van mineralen, welke RoOsLER tof de begeleidende rekent,
werd nist waargenomen, Ook kaoliniet werd niet mef zekerheid
herkend. Somé werd amorph kiezelzuur afgescheiden. De uitkomst
der proeven was dus niet zoo good geslaagd als bij die van Corrins
met orthoklas.

Evenwel, alles wat omtrent het voorkomen van kaolien in Halle, Meis-
sen, Bautzen, door STREMME is gevonden, mag nief als algemeen geldend
verklaard worden. De kaolien ireedt volgens BArNITZER in gansch anders
gostelde ligplaatsen op. Daarom meent deze, dat de pneumatolytische
vorming onvoorwaardelijk moet erkend worden.

Volgens ds meening van verscheidene geologen heeff echter ROSLER
nog niet al de wijzen, waarop kaolien kan gevormd worden, en kan
voorkomen, uitgeput. Volgens de laatste onderzoekingen van E. GaGEeL 1)
zou kaolien nog op een veel eenvoudiger wijze door gewone ver-
weering kunnen ontstaan, :

Want GaeerL heeft veor korien iijd medegedeeld, dat hij in den
zomer vanr 1908 te Geigshibel bij Karlsbad, op de plaats waar de
Geisshibler mineraalwater-bron uitfreedt (de Elizabethbron) eene plaats
heeft waargenomen (toen de opruimingswerken rondom de plaats van
nittreding der bron ondernomen waren, teneinde de bron op eene
grootere diepte te valten), waar de wanden van de schacht uit eene
biina sneeuwwitte kaolien bestonden. Het gesteonte was graniet, het-
welk volkomen in kaolien was overgegaan, maar nog de graniet-
struktufir tot eene diepte van 50 M. volkomen behouden had. Dieper
was 2zij niet waargenomen. De kaolien was sneewwit, murf, slechts

rood geviamd door streepen van een watlerarm ijzeroxyd. 2) Het water

van de bron heeft eene temperatuur van 14°.4 C. en is een zwak
koglzuurhoudend mineraalwater met 9.411 %, koolzuur in 100 c.c.

1} Centralbl. fivr Miner. w s w. Jahrg. 1909, 420—447,
Daze roode kleur bewijst volgens het onderzoek van v BEMMELEN en
van Rurr, dat het LJzeroxyd waterarm is (GacsL, bladz. 475).



b

(= 27.65%,) en met 0.1189/, wouten. De Thon van de Kaolien, na af-
trek van 11.82 9f, onontlede silikaten en Kwarte (dus de Kaolindet) bevat:

120 gew. d. 8iQ, — 102 gew. d. Al,0; — 37 gew. d. HyO inroode Kaolien,
120 s — 102 , ., —88 » in witte Kaolien,

dus eene verhouding van:
2 Bi0g : AlO; : 2 HO D
hetgéen de samenstelling der Kaolien aangeeft,

De- inwerking van het veen is door de ligging van de graniet ten
eenen thale uitgesloten. De Kaolien is zuiver snesuwwit en niet grauw
“of vuilbruin, zooals dit het geval is bij het voorkomen onder veen.
Hier zou alzoo, volgens (AGEL, het koolzunr alg eenig en.voldoend
agens van de kaoliniseering bij de gewone temperatunr gevonden ziji,

Evenwel, het blijft de vraag of de bron niet uit een lateren tijd
afkomstig is dan de kaolienvorming. IHet is niet bewezen, dat het
bovenste gedeelte der spleet en wat daarboven lag, niet afgerodeerd
en verdwenen is, en of de bron niet veel later ontstaan is, en door de
tegenwoordige schacht een weg gevonden heeft, Hef blijft toch zeer
onwaarachijnlijk dat koud water het vermogen gehad zou hebben om
eene granietmassa volkomen in Kaolien om te zetten.

Hot verst verwijdert zich Ricmarp Laxe van de pneumatolytische
theoric van RoOsiEr, Wani hij neemt aan, dat de Kaoliniet zich uit
eene waterige oplossing kan afzetten, en dus in dit geval niet meer
als een rechistreeksch verweeringsprodukt van een silikaatgesteente
beschouwd kan worden. Hij heeft dit geval waargenomen in de
Zwabische ,Stubensandstein”, als de kalk uit dezen zandsteen door
uitziepelingswater uitgeloogd is, terwijl intusschen de veldspaten van
het gesicente ontleed worden. Daardoor moeten holle ruimten ontstaan
ziin, en in deze ruimten moet het ontledingsprodukt na desgelfs op-
lossing weder afgezet zijn als bundels van Kaoliniet; zooals door het
mikroskoop thans waar te nemen is. Lanag voort dus, evenals Gager,
de kaclinietvorming op eene inwerking van koud koolzuurwater terug.

Daardoor zou dan fte verklaren zijn, dat deze vorming tegenwoordig

nog plaats kan vindsn en deor Lawg zoowel in het Diluvium als in -

het Alluvium gevonden is,. als zijnde voortgebrachi deor indringing
van doorziepelend water in de diepte.

1) 2 Mol. HyO vereischen 36 gew.d. Hy0.
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Is de Genesiz van Kaolien volgens GAGEL reeds onwaarschijnlijk, nog
onwaarschijnlijker is die volgens RicEarp Laxe en nog problematischer.

Hoe dit alles moge zijn, wij moeten aan de theorieén van STREMME,
Wusr, SELLE, GAeEL, RICHARD LaNG enz. onze volle aandacht schen-
ken en ons nog altijd afvragen of Kaolien 00k door gewone verweeling
van boven naar beneden, uit graniet, kwartsporfier enz. kan ontstaan,
al heeft daarnevens ook een pné‘uma,tolytische ontleding plaats. Wan-
neer eene gewonse verweering plaats heeft, kan daarbii het oorspron-
kelijk gesteente ook een laagsgewijzen overgang in Kaolien vertoonen.
Men kan niet altijd dadelilk bemerken of men met pnoumatolytische
ontleding dan wel met gewone verweering to doen heeft, '

Hel laagsgewijze voorkomen en de langzame overgang zijn eerstens”
1ogelijk als werkelijk Kaolien zondér eenigen twijfel aangetroffen wordt,
die door gewone velw'eeling is ontstaan. In dat geval moet men geen
Kaohengang, dus geene met Kaolien opgevulde spleet, of geen over-
bh_]fsel daarvan in het gesteonte vinden.

Ten tweede zoude men op eene sekundaire ligplaats i in het gesteente
hebben kutinen stuiten. Dan ligt de Kaolien niel meer in zijn oor-
spronkelijke - hg'gmg. Een plotselinge overgang van Kaolien in het
gesteente of omgekeerd zou dan mogelifk zijn, en het is moeielijk te
beoordeslen, welk geval van verweering men dan voor zich heeft,

Ten derde: als men in het gesteente eon Kaoliengang ontdekt heeft,
dan is eene pneuma;tblytische vorming wel waarschiinlijk. Maar
wanneer deze nog niet ontdekt is, doch men is op overbljjfeels daar-
van gestooten, of 6p Kaoliennesten op geisoleerde plaatsen, dan kunnen
deze wal tot verschillende dwalingen aanleiding geven, maar toch nog'
eene verklaring vinden. Wanneer bijvoorbeeld de gassen in eene spleet
van het gesteente mgedlongen zijn, dan kunnen zij het gesteente op
deze plaats opheffen en zich horizontaal uitbreiden. Het doorbrokene
gepteente kan daardoor eene vlakke tongvormige afzeting verkrijgen.
Deze vorming kan zich op verschillende horizontale afstanden en verti<
kale hoogten herhalen, zooals onderstaande figuur schematisch aanwijst,

Deze afrodeering kan dén samenhang tusschen de spleet en der-
zelver horizontale uvitbreiding gedeeltelijk doen verdwijnen. Daardoor
k@nnen Kaoliennesten gevonden worden, die schijnbdar nie! pneuma-
tﬁlytisch ontstaan zijn, en toch daartoe behooren. Deze kunnen op
een, niet onbeduidenden afstand van de oorspronkelijke splest gevonden
worden, zoodat zij schijnbaar geisoleerd liggen,
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( ) j Derde gang.

(_ R J Tweede‘gang.

( , L ) Eerste gang.

De Kaolien in dezen gang of gangen kan van een mantel omgevei
zijn, die een overgang vormt van het oorgpronkelijke gesteente in
Kaolien. Het gesteente is dan dp zZulke pla.a,tsen' slechts ton deele aan-
gotast, evenals bij de gewone verweering. Het geval van eenen
overgang, die slechts schijnbaar tot de gewone verweering gerekend
kan worden, zou op deze wijze te verklaren uijn. :

Al deze beschouwingen mogen daartoe dienen om toe te lichien,
dat het niet gemakkelijk is om, uit te maken, of men met eene ge-
wone of met eene pneumatolytische verweering te doen heeft, en om
het verschil van meeningen te verklaren,

Welke verklaring men voor de Kaolienvorming ook aanneemt, in elk
geval moet de corzaak nog gevonden en toegelicht worden, waarom
bij de gewone verweering nevens hei silikaat A nog een kaolienachtig
silikaat B onistaat, welks samenstelling tusschen & en 2 8i0;schom-
melt, en die aan de formule AlyO; 2 (810,) 2 (H,0) slechis nabii komt;
terwijil toch de formule van Kaolien, zooals GagmL nog onlangs be- .
vestigd heeft, met deze formule nauwkeurig overeenstemt.

Bij den strijd der meeningen onder de Geologen over 19, het voor-
komen van de Kaolien, 2% over den ouderdem en de opvolging der
lagen, 3% over de verschillende vermingswijzen, 4% over de primaire
of sekundaire ligging, kunnen wij slechts afleiden, dat de vorming
van de Kaolien nog vele onzekerheden aanbiedt en mogelijkerwijze
op verschillende wijzen heeft plaats gehad. Evenwel, eene pneumato-
lytische vorming volgens Roscer heeft nog altijd de grootste waar-
schijnlijkheid voor zich, zelfs in die gevallen waar de gewone ver-




weering tot nog toe aangenomen wordt, 1)

Aan het glot dezer beschouwingeil i8 het mij een aangename plicht
om den Heer A. L. W. E. va¥ pER VEEN, konservator van het Geolo-
gisch Museum dezer Universiteit, mijn besten dank te betuigen voor
de hulp en de inzichten die hij mij verschaft heeft, bij de bewerking
van het hoofdstuk over de Kaolienvorming. De meeste idesn, welke
ik vroeger bij de bewerking van § 4 (dit Weekblad 1909, bladz. 970—
978) -en vooral thans bij het achrijven van biz. 6 en 7 heb voorge-
dragen, heb ik hem te danken.

Leiden, 81 Maart 1910, '

1) Het is voorzeker zeer merkwaardig, dat ROsLEE en STreMME tot het-
zolfde besluit ziilbgekoman (Zeitschrift fir praktische (Geologie, Jahrgang
17, blz. 254 en Y, Rosper schriift (blz. 269): doss schliesslich SreEMuy’s
Theorie voy wie nach wnbewiesen in der Laft schwebf, en evenzoo schrijft
StrEMME: dass ROsLER'S Theorie vor wie nach unbewiesen in der Luff schwebdi,
dus met dezelfde vriendelijke () bewoordingen.




