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HOOFDSTUK 1. 

INLEIDING. 

A.. Doel van het onderzoek. 

De vraag , waaruit en op welke wijze de natuurlijke bitumina ont .... 
staan zijn, maakte reeds lang een onderwerp van studie uit. EerSJt 
door de beschouwingen van ENGLER en v. HöFER 1) werd door de 
samenwerking van een chemicus en een geoloog, waardoor zoowel 
de geologische als de chemische zijde van het vraagstuk volkomen 
tot hun recht kwamen, in 1888 een solide basis gelegd, waarop de 
latere onderzoekers konden voortbouwen. H un beschouwingen 
werden gesteund door een aantal fraaie experimenten en voor de 
verschijnselen, die in dien tijd bekend waren, kon hun theorie een 
goede verklaring geven. Sindsdien is de kennis der ehernie en 
geologie der bitumina zeer sterk vooruitgegaan en leerde men een 
aantal feiten kennen, die niet met de theorieen van ENGLER en 
HöFER verklaard konden worden of die daarmede volkomen in 

tegenspraak waren. 
Het is dus duidelijk, dat de theorie van ENGLER en v. HöFER her ... 

zierring be.hoeft. Dergelijke herziening.en zijn den laatsten tijd in 
grooten getale voorgesteld, doch jammer is, dat een aantal onder­
zoekers niet over voldoende kennis van alle nieuwere opvattingen op 
dit gebied beschikte, zoodat een deel deze.r theorieen reeds op het 
oogenblik, waarop zij gepubliceerd werden, als verouderd moesten 
worden heschouwd. Een voorbeeld van theorieen welke, van chemisch 
standpurrt bezien, nietonlogisch :schijnen, doch die volkomen in strijd 
zijn met de thans geldende geologische opvattingen, leveren de 
overigens zeer interessante artikelen ove:r bitumenvorming van 
E. BERL 50) ( zie ook blz. 28). Ook van het omgekeerde geva'l zijn 
voorbeelden bekend. Oe opvattingen over het ontstaan der natuur .... 
lijke bitumina, welke door J. HACKFORD verkondigd werden, 53 ) zijn 
door verschillende geologen van na'am enthousiast ontvangen, doch 
zooals later uiteengezet zal worden ( zie blz. 29) , is HACKFORD 
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er niet in geslaagd te bewijzen, dat bij zijn proeven inderdaad sub~ 

stanties gevormd zijn, welke als bitumina beschouwd mogen w orden 
Tenslotte vindt de zoogenaamde anorganische theorie der 

bitumenvorming, dat is de; veronderstelling, dat een groot deel der 
natuurlijke bitumina in zeer diepe aardlagen uit koolstof of uit 
metaalcarbiden gevormd zou zijn, nog steeds aanhangers , hoewel 
de argumenten, welke, zoowel van chemische als van geologische 
zijde daarteg.en aangevoerd zijn, z66 overtuigend zijn, dat de on~ 
juistheid der anorganische theorie afdoende bewezen is. Dergelijke · 
gissingen, die niet goed gefundeerd waren, werden zonder grondige 
kritiek in de handboeken overgenomen, 2) waardoor onjuiste 
theorieen hieven circuleeren en nieuwe verwarring stichtten. 

In de volgende hoofdstukken zullen nog eenige re;cente publi~ 
caties, die aan dit euvel lij den, nader besproken en zoo noodig 
weerlegd worden. 

Het doel van dit onderzoek is het ontstaan van de natuurlijke 
bitumina na te gaan aan de hand der nieuwere wetenschappelijke 
opvattingen. 

Een van de oorzaken van verwarring en misverstand is gelegen in 
het gebrek aan eenheid op het gebied der nomenclatuur, die vrijwel 
in ieder boek verschillend is. Niet alleen bestaan er voor een zelfde 
begrip een groot aantal woorden, doch ook worden vaak met een 
woord geheeil verschillende begrippen aangeduid. Zoo duidt de, eene 
schrijver met bitumen alleen asfalt~bitumen aan, terwijl anderen 
onder bitumina alle brandbare minerale stoffen verstaan en soms 
bovendien nog een aantal kunstmatige producten. 

Voordat dus begonnen wordt met de eigenlijke beschouwingen, 
zal een overzicht worden gegeven van de gebruikte terminologie. 
Hierbij zijn voor zoover mogelijk de nationaal of internationaal ge~ 
standaardiseerde term'en gebruikt 5) en wanneer deze ontbreken, 
is die term gekozen, die het beste het begrip da:t er bij behoort, om~ 
schrijft. Oe naam van den auteur, aan wiens werk de term ontleend 
is, wordt dan er bij vermeid. 

B. Definities en Nomenclatuur. 

In de volgende hoofdstukken volgt een bespreking over de stoffen, 
die door H. PoTONIE 3) als kaustobiolieten worden aang~duid. 
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Bio 1 i e t e n 3) zijn gesteenten, die door organismen opge.bouwd 

zijn of uit hun resten gevormd werden. Hiertoe behooren dus o.a. 
koraalriffen, diatomeeenaarde, humusgesteenten, pyrobitumina en 

de meeste bitumina. 
Brandbare biolieten noemt PoTONIE Kaustobiolieten, welke op 

verschillende-wij zen onderverdee.ld kunnen worden. H. PoTONIE 3) 
baseerde zijn indeeling op de ontstaanswijze, waardoor de volgende 
.groepen verkregen werden: sapropelieten, humusgesteenten en lipto­
biolieten. H. ABRAHAM 7) verdeelde ze op grond van hun eigen~ 
schappen in bitumina en pyrobitumina. Omdat beide indeelingen 
voordeelen bezitten, zullen beide gebruikt worden. 

Bit um in a kunnen in verbänd · met hun ontstaanswijze worden 
verdeeld in minerale, pyrogene en biogene bitumina. 

Een m in er a a 1 ~ b i tu m e n ( gewoonlijk natuudijk bitumen 
genoemd) is een vast, vloeibaar of gasvormig mineraal, dat geheel 
oplosbaar is in zwavelkoolstof, zonder ontleding smdt en dat bestaat 
uit koolwaterstoffen of verbindingen van koolwaterstofradicalen met 
groepen, die andere elementen dan koolstof en waterstof kunnen 
bevatten. In deze verbindingen is het aantal vreemde atomen per 
molecuul ten opzichte van de koolstof en waterstof in de minder~ 
heid en bestaat in den regel uit zwavel, zuurstof of stikstof. Derge~ 
lijke verbindingen zullen in navolging van ABRAHAM , 7) soms kort~ 
heidshalve derivaten worden genoemd. 

Tot de minerale bitumina behooren: 

Aardgas. 
Aardolie. 

Dit is een gasvormig bitumen. 
Oit is een vJoeibaar o,f taai bitumen. Men noemt dit 

ook w~l petroleum, welke term echter tot verwarring aanleiding kan 
geven, omdat daarmede ook vaak een bepaalde aardolie~fractie 
(kerosine) bedoeld wordt. 

Aardwas. Di·t is een taai of vast bitum~n, dat in hoofdzaak uit 
hoogere paraffine~koolwaterstoffen bestaat. 

Asfalt~Bitumen. Oit is een taai of vast bitumen van karakteris~ 
· tieke bindende eigenschappen, dat bestaat uit een colloidale oplos~ 
sing van koolstof in een aardolieachtig medium, geen bestanddeelen 
bevat, die bij 160° C. vluchtig zijn en een kritische oppervlakte~span~ 
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ning *) van 24-26 dyne/cm bij 20° C bezit 5). Asfalt~bitumen treft 

men o.a. aan in: 
Asfalt. Dit is een mengsel van asfal•t-bitumen en een fijn , ge~ 

woonlijk anorganisch, in zwavelkoolstof onoplosbaar poeder, dat in 
het asfalt~bitumen als mikroskopische of grovere micelkern opge~ 

nomen wordt. 5) 
Asfaltiet. Dit is een asfalt, die bitumen van een hoog smeltpunt 

bevat. 
Vaak treft men in of in de nabijheid van bitumina stoffen aan, die 

mogelijk bij het ontstaan van het bitumen een rol gespeeld hebben , 
doch zooals uit het bovenstaande blijkt, niet tot de bi•tumina gerekend 
mogen worden. Als voorbeeld kunnen genoemd worden: helium, 
koolzuur, zwavel, pyriet, gips, steenzout en water. 

P y r ob i tu m, in a zijn stoffen, die uit koolwaterstoffen en hun 
derivaten bestaan, niet of siecht in zwavelkoolstof oplosseri, niet 
zonder duidelijke ontleding smelten en bij pyrogene ontleding bitu,.... 
men leveren, dat veelal pyrogeen bitumen wordt genoemd. 

P y r o g e e n b i tu m e n verschilt van natuurlijk bitumen 
slechts door zijn ontstaanswijze, hetgeen niet uitsluit, dat de kool,.... 
waterstoffen uit pyrogeen bitumen tot andere groepen kunnen be~ 
hooren dan de koolwaterstoffen uit mineraal~bitumen . Terwijl de 
pyrogene bitumina dikwijls hooge percentages o]efinen en aromaten 
bevatten, bestaan natuurlijke bitumina gewoonlijk in hoofdzaak uit 
paraffinen en naftenen en bevatten mee.stal geen olefinen. 

In navolging van ABRAHAM zullen de pyrobi•tumina worden ver,... 
deeld in twee groepen, waaraan hier de namen ke.rogeen en humus,.... 
gesteenten zullen worden gegeven. 

Kerogeen is een pyrobitumen, dat bij pyrogene ontleding in hoofd,.... 
zaak bitumina levert. Het bevat meestal stoffen, die op de vorming 
uit sapropelium wijzen. Het wordt in de literatnur ook wel aange,.... 
duid als: stabiel metabitumen, asfaltachtig pyrobitumen, kerogeen,.... 
bitumen, polybitumen. In de natuur komt het voor als elateriet, 

*) Onder kritische oppervlakte-spanning van een colloidaal systeem zal 
in navolging van Nellensteyn 5) worden verstaan de oppervlakte-spanning 
van! een stof, die mengbaar is met het medium en die nog juist uitvlokking 
van de micellen veroorzaakt, terwijl stoffen met hoogere oppervlakte -span· 
ning dit niet doen. 

( ., 
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w urtziliet, albertiet en impsoniet. Gesteenten, die kerogeen bevatten, 
worden gewoonlijk met de Engelsehe benaming O~lshale aangeduid, 
ook in die gevallen, waarin het anorganische gedeelte niet het 

karakter van een schalie heeft. 

Humusgeste e n 't e n zijn pyrobitumina, die bij pyrogene 
desHllatie in hoofdzaak cokes geven. Ze beva:t,ten in den regel 
humusachtige stoHen of producten, die daaruit kunnen ontstaan 
door inkoling 6) . De volgende afzettingen be,hooren er toe: turf, 
bruinkool, vlamkool, gaskool, vetkool, steenkool, magerkool, anthra~ 
ciet. Grafiet kan ook als humusgesteente worden beschouwd.. In 
de literatuur wordt ook wel de uitd.rukking niet~asfa.Jtachtig pyro~ 
bitumen (non~asphaltic pyrobitumen) gebruikt. 7) 

In sommige planten en dieren komen stoffen vcor ( zooals 
terpenen) , die in chemische eigenschappen tot de bitumina gerekend 
kunnen worden en die mogelijk als zoodanig van belang kunnen 
worden. Hierom zou ik deze als b i o g e n e b i tu m in a wilaen 
aanduiden. 4) 

L i p tob i o I i e t e n zijn bioliete:n, die chemisch en morfologisch 
vrijwel gelijk zijn aan de organismen of deelen daarvan, waaruit ze 
cuntstaan zijn 3). Hiertoe rekent men barnsteen, z.g . sporenkolen 
en stuifmeelkolen en sommige m~nerale wassoorten. 

Eenige termen, die verder nog gebruikt worden, zijn: 
Protobitumen. Tot de protobitumina reke.nt men alle bestand~ 

deelen van organismen, uit welke best andd.eden in de mituur onder 
bepaalde omstandighed.en bitumina kunnen gevormd worden. 

Sapropdium of rottingssHk is een verzamelnaam van onder wa.ter 
rottende resten van organismen. Worden dergelijke materialen fos~ 
siel, dan noemt men ze: 

S a pro p e 1 i e t e n , waartoe volgens PoTONIE 3) zoow el de 
kerogenen , als de bitumina gerekend moeten worden. 

Bituminisatie is de omzetting van protobitumen in bitumen. 
M oedergesteenten zijn de gesteenten, waarin zieh het bitumini~ 

satieproces heeft afgespeeld. 



HOOFDSTUK 2. 

CHEMIE DER BITUMINA. 

A. Eigenschappen en kenmerken der bitumina, die voor het 
verdere onderzoek van belang zijn. 

I. VERBINDINGEN, DIE, BEHALVE KOOLSTOF EN WATERSTOF, OOK 

ZUURSTOF, ZW A VEL OF STIKSTOF BEVA TTEN. 

De bitumina bestaan in hoofdzaak uit verbindingen van koolstof 
en waterstof; bovendien bevatten zij dikwijls zuurstof, zwavel en 
stikst~f in hoeveelheden, welke sterk uiteen kunne.n Ioopen en in 
totaal tot ongeveer 10% kunnen bedragen. Meestal komen de 
verbindingen, die deze elementen bevatten, in hoofdzaak voor in de 
fracties met een hoog moleculair gewicht; ze maken dus deel uit van 
een groot molecule, waarvan de rest uit koolstof en waterstof be,.., 
staat. Bevat dit molecuJe slechts een atoom va:n een dezer elementen, 
dan komt dit overeen met het volgende percentage: 

moleculairgewicht: % zuurstof % zwavel % stikstof 

100 16 32 14 
200 8 16 7 
400 4 8 3,5 

700 2,3 4,6 2,0 
1000 1,6 3,2 1,4 

Vergelijkt men deze cijfers met die, welke voor bitumina of frac,.., 
ties daarvan gevonden zijn 8) , dan ziet men, dat fracties met moJe,.., 
culairgewicht boven de 400 dikwijls een hooger gehalrte aan zwavel 
bevatten, terwijl ook hoogere percentages aan zuurstof of stikstof 
gevonden zijn. Dit beteekent dus, dat een dergelijke fractie ge.-­
middeld meer dan een atoom va'n genoemde elementen per molecule 
bevat en dus niet meer als een koolwater:stofmengsel beschouwd 
mag worden, doch bijvoorbeeld een mengsel is van zwavelver,.., 
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bindingen met zwavelvrij e stoffen. Onderzoekt men een dergelijk 
mengsel, dan blijkt het echter in eigenschappen niet veel van een 
zuiver koolwaterstofmengsel te verschillen. Dit merkwaardige ver­
schijnsel is in de organische chemie dikwijls waargenomen . Zoo 
wijken · bijvoorbeeld de !lagere eenwaardige a.lcoholen in eigen,... 
schappen sterk af van koolwaterstoffen, t~rwijl het verschil voor 
de hoogere alcoholen steeds minder geprononce,erd is. Voor zoover 
ze bestudeerd zijn, vertoonen alle organische reeksen een soortgelijk 
verschijnsel. Voor een mengsel, dat eenige percenten zuurstof, 
zwavel of stikstof be.vat, worden de eigenschappen dus meer be'paald 
door het percentage van dit elem.ent in het meng.sel, dan door het 
percentage verbin dingen, die dit element bevat•ten. 9) 

II. DISSOCIATIE VAN KOOLWATERSTOFFEN. 

BERTHELOT 10) nam als verklaring voor het feit, dat koolwater,.... 

stoffen vrij gemakkelijk in elkaar overgaan, aan, d.at aHe. koolwater·­
stoffen zouden zijn opgebouwd uit eenige eenvoudige bouwste.enen, 
zooals acetyleen, waterstof en methyleen. Deze hypothese wordt, 
zij het in gewijzigden vorm., nog steeds als grondslag gebruikt voor 
de verklaring van sommige pyrogene omzettingen en vindt als zoo,... 
danig steeds meer .steun. In de vorige paragraaf werden reeds ver,... 
schijnselen genoemd, welke een aanwijzing in die richting gaven, 
terwijl hierna nog eenige onderzoekingen zuHen worden hesproken, 
w elke als arg.~menten voor deze opvatting kunnen dienen. 

W . A. BaNE 11 ) onder zocht de ontled.ing van koolwaterstoffen 
bij hooge temperart:uur en nam aan, dat altha'ns bij hooge. tempera­
tuur, eenvoudige koolwaters toffen, zooals aethyle,en en acetyleen 
zieh kunnen splitsen in de groepen =CH 2 en CH. Ook ter ver,... 
klaring van pyrogene ontledingen van andere koolwaterstoffen 
werden dikw:ijls dergelijke dissociaties aangen.omen, waarbij men 
veronderstelde, dat behalve genoemde groepen, ook -CH3 zou 
kunnen ontstaan 12 ) . 

NELLENSTEYN 13 ) veronderstelt, dat deze dissociaties ook bij 
lagere temperatuur plaats vinden. Om dit na te gaan, leidde hij 
zuurstof door een koolwaterstofm,engsel, dat vrijwel geen zwavel en 
stikstof en geen vaste parafEinen bevatte. Deze proeven geschiedden 
bij 200-325 ° C . 

- - - --- -
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Een analyse van de reactieproducten toonde aart, dat: 

1°, de zuurstof bijna uitsluitend w erd teruggevonden in de gas­
vormige reactieproducten; residu en destillaa t w aren praotisch zuur­

stofvrij . 

2°, tot 275 ° C . alle gasvormige reactieproducten uit CO, C02 en 
H 20 bestonden. Boven deze tempera1tuur treden verbi~dingen op, 
die zoowel zuurs tof, als ·koolstof en waterstof bevatten. 

3°, er zeer kleine hoeveelheden lagere vetzuren gevormd werden . 
Hieruit concludeert N ELLENSTEYN: 

a . de vor'ming van co2 wijst op een diep ingrijpende reactie. 
b. de reactie, die bij 200 °C . reeds merkhaar verioopt, is b ij 

300 ° C. nog niet heftig , naast deze oxydatie {reedt er dus nog een 
reactie op, welke de snelheid van de oxydatie regel t en veel minder 
afhankelijk is van de temperatuur, dan een gewone chemische reactie. 

c. er heeft verbreking van de koolstofketen plaa1ts. V rijwel alle 
oxydatieproducten bevatten slechts een koolstofatoom, daarentegen 
werden er practisch geen producten gevormd, w aarin de zuurstof 
zieh aan de koolstofketen bevindt. 

d . deze verschijnselen wijzen op de waarschijnlijkheid, dat van 
de koolstofketens groepen afgesplitst worden, welke uit een kool­
stofatoom hestaan; hierdoor is het mogelijk, dat bovengenoemde 
oxydaties plaats vinden bij temperatur'en , waarbij kooilw aterstoffen 
zelf nog niet geoxydeerd worden. 

Door proeven over de inwerking van jodium op koolwaterstoffen 
wist NELLENSTEYN deze resultaten te bevestigen, terwijl hij door 
proeven met thiofeen aantoonde, dat deze zwavelverbinding een 
soovtgelijk gedrag vertoont als de koolwaters toffen. 

Langs geheel anderen weg komt H. STAUDINGER 14 ) tot overeen,... 
komstige conclusies . Bij zijn onderzoek naar de constitutie van zeer 
hoog-moleculaire verbindingen kwam hij tot de over tuiging, dat in 
gepolymeriseerde moleculen de oorspronkelijke bouw.steenen nog een 
zekere mate van onafhankelijkheid blijven bezitten. Omdat er steeds 
weer dissociaties optrede~ en de afgespHtste groepen. zieh weer met 
andere moleculen kunnen vereenige.n, hebben dergelijke moleculen 
dan ook geen constante samenstelling. Door een dergelijke stof op te 
lossen kan men den dissociatiegraad beinvloeden en dus het moJe,... 
culairgewieht veranderen, hetgeen door afwijkingen van de viscosi..-
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teits~concentratie~curven geconstateerd kan worden. J. TAUSZ en 
medewerkers 15) constateerden, dat hoogere koolwaterstoffen inder~ 
daad dergelijke. verschijnselen vertoonen. 

Het onderzoek werd door PANETH, RICE en anderen va'n tegenger 
stelde zijde aangevat; deze slaagden er in vrije methylgroepen en 
andere vrije radica'len te isoleeren, waardoor de bestaansm1ogelijk~ 

heid dezer groepen aangetoond is 16). 
Het bewijs voor de di~sociatie van koolwaterstoffen is ee.rst ge~ 

leverd, als men er in geslaagd is dissociatie~graden te bepaUen, doch 
de waarschijnlijkheid er van is voldoende aangetoond, om van deze 
hypothese in de volgende hoofdstukken gebruik te maken. 

Ifl. POLYMERISATlE VAN KOOLWATERSTOFFEN. 

H. I. WATERMAN, A. J. TULLENERS, J. J. LEENDERTSE en ande~ 
ren 17) onderzochten de polymerisatie van olefinen onder verschil~ 
lende omstandigheden, waarbij de reactieproducten zorgvuldig 
geanalyseerd werden. Hierbij bleek, dat naast de echte polymeren, 
ook een aantal nevenpr'Oducten ontstonden, stoffen, die een 
andere verhouding koolstof: waterstof bevatten, dan het uitgangs~ 
product, of wa·arvan het moleculairgewicht geen veclvoud was van 
dat van de grondstof. Ook cyclische verbindingen kunnen dikwijls 
tot de nevenproducten behooren. Naarmate de reactie bij hoogere 
te-mperatuur plaats vond, werden in het algemeen m.eer nevenpro~ 
d11;cten gevormd. Toevoe.ging van aluminiumchloride bevorderde de 
nevenreacties in zeer sterke mate, vooral de vormin.g van cyclische 
koolwaterstoffen. Bij polymerisatie van olefinen in tegenwoordig~ 
heid van deze stof Wierden twee oliesoorten verkregen, een A~olie, 
waarva:n de laag kokende fracties in hoofdzaak uit paraffine~kooa~ 
waterstoffen be.s.tonden, terwijl de hoogere voor een aanzien'lijk deel 
naftenen en onverzadigde koolwaterstoffen bevatten, en een B~olie, 
welke uit verbindingen van AlC13 met koolwaterstoffen bestond. 
Na ontleding van het A1Cl3 bleef een, olie over, die uit sterk onver~ 
zadigde polycyc:Hsche verbindingen bestond. 

Dat de invloed van het AIC13 bij deze reacties zoo groot is, was 
te verwachten, omdat deze stof een sterk afbrekende werking op 
koolwaterstoffen heeft en dikwijls zelfs als katalysator bij crackings~ 
reacties gebruikt wordt. Het schijnt, dat deze stof de dissociatie van 

2 
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koolwaterstoffen be,vordert, wellicht door binding van een deel der 
dissociatie-producten; dit zouden dan de waterstofarme groepen 
zijn, terwijl de waterstofrijke groepen CH2= en CH3- in de A-olie 
bleven en daar de para:ffine-koolwaterstoffen opbouwden. Door 
deze proeven is op duidelijke wijze gedemonstreerd, dat bij lage 
tempera'turen (tot -78 ° C.) onder invloed van A1CI3 cracking kan 
optreden, hetgeen een krachtig argument vorm.t voor de hypothese 
van de dissociatie van koolwaterstoffen bij lage temperatuur. 

Bij normale polymerisaties bij lage temperatuur wordt geen asfalt­
bitumen gevormd; er ontstaan producten, welke overeenkomst ver­
toonen met smeerolien van zeer hooge viscositeit, of welke aan 
rubber, gommen of harsen doen denken 18). Indien de nevenrea'cties 
zeer ingrijpend zijn, zuJ:len ook asfa.ltachtige produoten gevormd 
kunnen worden, welke bij gefractionneerde destillatie in het residu 
achterblijven. V ermoedelijk is dit de reden, waarom men vroeger 
aannam, dat asfalt-bitumen uit sterk gepolymeriseerde koolwater­
stoffen zou bestaan 19) . Uit het voorgaande is echter duidelijk 
gebleken, dat men hie.r met een crackingsproduct te doen heeft en 
dat de ontstaanswijze in dit geval niet is door polymerisatie, doch 
bij polymerisatie. 

IV. EIGENSCHAPPEN V AN HET ASF ALT -BITUMEN. 

Asfalt-bitumen is, zooals NELLENSTEYN 20) bewees, een coaloi­
daal stelsel, waarbij zieh in een aardolieachtig medium deeltjes be­
vinden, die bestaan uit colloidale koolstof. beschermd door lichamen, 
die uit verbindinHen van koolstof , waterstof en eventuee'l andere ele­
menten bestaan. Deze coliloidale deeltje.s kunnen, al naar omstandig­
heden, beter of minder goed beschermd zijn; door toevoeging van 
stoffen, die een lagere oppe.rvlak•te-spanning hebben dan het oor­
spronkelijke .s telsel, kan men, al naar het verschil in oppervlakte­
spanning, deze deeltjes voor een kleiner of grooter deel tot uitvlok­
king brengen. Met stoffen, waarvan de oppervlakte-spanning niet 
Iager is dan die va:n het oorspronkelijke systeem, kan geen uitvlok­
king worden verkregen; men kan hoogstens met substanties, waarin 
het medium niet ge,heel oplosbaar is, een ontmenging verkrijgen. M et 
de meeste aardoliesoorten of de hoogere; fracties daarvan kan het 
medium verdund worden, zonder dat het stelsel daardoor merkhaar 
verandert. 



19 

Het is dus onmogelijk om het gehalte aan asfalt~bitumen in een 
asfalt~bitumenhoudende aardolie te bepalen. Slechts langs een indi~ 
recten weg is het mogelijk zieh een denkbeeld te vormen van dit ge~ 
halte, namelijk d.oor met een vloeistof van zeer :Jage oppe.rvlakte~ 
spanning het grootste gedeelte der mieellen uit te vlokken. Het neer~ 
slag, dat op deze wijze verkregen wordt, noemt m:en asfaltenen. Als 
uitvlokkingsmiddelen komen in aanmerking: pentaan, aether en een 
benzinefraotie van 40,........60° C. kokend. Omdat aethefl een stof is van 
constante samenstelling, die gemakkelijk en goedkoop zuiver te 
krijgen is, werd deze stof voor dit soort van bepaJingen gebruikt. 

De ( aether~) asfaltenen zijn dat deel van het asfalt~bitumen, dat 
onder standaard~condities door aether tot uitvlokking kan worden 
gebracht. Deze standaard~condities zijn in de literatuur uitvoerig 

beschreven. 21) 

Deze asfaltenenuitvlokking wordt in het vervolg gebruikt als maat 
voor de bepaling van het gehalte aan asfaJt~bitu:men, echter alleen, 
omda't we niet over e.en betere methode beschikken. 

Het asfaltenen~gehalte in natuurasfalt~bitumina ligt mee;stal 
tusschen de 20 en 30 %, in bitumina. uit asfaltiet kan het veeil hooger 
zijn (tot bijna 100 %) . 22) 

V. HET AANTOONEN VAN ASFALT-BITUMEN. 

Uit het voorafgaande blijkt, dat de aanwezigheid van asfalt~ 

bitumen qualitatief kan worden aangetoond door de volgende 

proeven: 
1 °. volgens de definitie moet het asfait~bi.tumen in zwavelkool~ 

stof oplossen. 
2°. deze oplossing moet de karakteristieke eigenschappen van 

colloidale oplossingen vertoonen, zooals Tyndalll~effect en bij ge~ 

concentreerde oplossingen ook een troebel uiterlijk. 
3° . deze oplossing moe:t ook bij groote verdunningen nog een 

bruine of bruin~zwarte kleur vertoonen. 
4° . de colloidale deeltjes moeten langs ultram:ikroskopischen weg 

ziehthaar gemaakt kunnen worden en dan een Brownsche beweging 
vertoonen. 

5°. de oppervlaktespanning van het product moe:t 24,........26 dynefcm 
bedragen; door stoffen van lagere oppervla.ktespanning wordt een 
uitvlokking veroorza'akt. 



20 

6°. het product is een bruine tot zwarte kleverige, plastische, 
ductiele massa van karakteristieke bindende eigenschappen. 

Alleen, indien een stof aan bovenstaande eigenschappen voldoet, 
mag men deze asfalt~bitumen noemen. Indien men uitsluitend op het 
uiterlijk zou afgaan, loopt men gevaar, een groot aantal pyrogene 
producten van geheel andere eigenschappen voor asfa:l1t~bitumen 

aan te zien. 
Wil men zekerheid hebben, dat de colloidaJe deeltjes werkelijk 

koolstofkern.en bevatten, dan kan dit op twee manieren aange.toond 
worden. 23) 

1 °. Indien m,en over voldoende materiaal beschikt, is het soms 
mogelijk den kristalvorm van de koolstof in de kernen vast te stellen. 

2°. Door oxydatie met kaliumpermanganaat in neutra:Je oplos­
sing wordt de koolstof omgezet in stoffen, die in ammoniakale op~ 
lossing met barium~chloride karakteristieke ge,elachtige vlokkige 
neerslagen geven. Deze nee,rslagen ontstaan., onverschilllig tot welke 
koolstofmodificatie de kernen behooren.. NELLENSTEYN 23) toonde 
ncimelijk aan, dat in deze . kernen dikwij1s twee koolstofmodificaties 
naast elkaar voorkomen, een deel der koolstof uit de kernen bestaat 
namelijk uit grafiet, terwijl het andere deel min of m)eer een alifatisch 
karakter bezit. Door middel van de volgende reacties kan men zieh 
een denkbeeld vormen omtrent den aard dezer koolstof: 

Indien fijn verdeelde grafiet op bovenstaande wijze geoxydeerd 
wordt, dan ontsta'at o.a. mellietzuur. Oe vorming hiervan onder deze 
omstandig heden is niet karakteristiek voor het grafiet, doch ook uit 
sommige andere stoffen, waarin hetzelfde koolstofskelet voorkomt, 
als in mellietzuur, kan bij oxydatie deze stof ontstaan. N ELLEN~ 
STEYN toonde echter aan, dat deze storende stoffen in den rege] 
geen belangrijk bestanddeel der bitumina vormen, want bij extra'ctie 
van verscheidene asfalten met allerlei oplosmiddelen, waarin de 
kernen niet oplosten, bleek steeds slechts de kern, nooit het extract 
in staat mellietzuur te leveren. 

Mellietzuur geeft de volgende fraaie mikrochemische reactie 24), 

welke door Ir. H. GRAVESTEIN voor di·t speciale geval nader voor 
mij werd uitgewerkt. Nadat een oplossing, welke mellietzuur bevat, 
met een kleine overmaat am:moniak omgezet is in het ammoniumzout 
en droogge.dampt om de overmaat ammoniak te verdrijven, treden 
er geen bijzondere verschijnselen op, indien na oplossen van het 
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residu caesiumchloride wordt toegevoe,gd. Voegt men hierna echter 
een weinig azijnzuur toe, dan vormt zieh een fraai gekristalliseerd 
neerslag. Tevens zijn er op m.ellietzuur nog enkele mooie kleur,.., 
r eacties bekend. Verwarmt men het am.moniumzout gedurende twee 
uur tot 160° C. en lost men het reactieproduct in water op, dan be,.., 
dekt een zinkstaaL welke in deze oplossing gedompeld wordt, zieh 
met een blauwe la.ag. De oplossing wordt door zinkstof blauw ge,.., 
kleurd, terwij1 na toevoeging van ammoniak de oplossing door zink,.., 

stof intensief violet gekleurd wordt. 
Het oxydatieproduct van alifatische koolstof geeft bij verhit1ten 

tot even boven 100° C. een caram.elgeur. In tegenstelling m:et m.el,.., 
lietzuur treedt in deze prod.ucten reeds beneden 150° C. een donker,.., 

kleuring op, die op verkoling wijst. 
Omdat de koolstofkernen in asfalt in den regel voor een deel uit 

grafiet bestaan, i1s het karakteristieke barium,..,neerslag, gecombineerd 
met de reacties op mdlietzuur, een zeer gevoelig he.rkenningsmiddel 

voor de koolstofkernen. 

B. Nevenproducten der bituminisatie en andere stoffent welke 
dikwijls in of nabij bitumina worden aangetroffen. 

I. GASSEN. 

Helium schijnt niet in direct verband met de bitumina te staan, 
hoewel het dikwijls daarin wordt aangetroffen. Evenals de opstijgen,.., 
de bitumina, kan ook het helium, dat in diepere lagen gevorm.d 
wordt, zieh ophoopen in een a'n-ticline, welke met een ondoordring,.., 
bare laag bedekt is. Bovendien schijnt dit ga.s vrij goed in aardolie 
op te lossen, zoodat de mogelijkheid bestaat, dat aardolie bij haar 
migratie helium uit gesteenten, w elke dit elem.ent bevatten, uitwascht 
en meevoert. 25 ) 

Koolzuur, waterstof, ammoniak en zwavelwaterstof treft men ge,.., 
regeld in bitumineuze gassen a·an, deze gassen en methaan ( gewoon,.., 
lijk het hoofdbestanddeel der aardgassen) zijn de gewone eindpro,.., 
ducten van anaerobe omzettingen door mikroben. 
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11. IN HET BITUMEN OPGELOSTE STOFFEN. 

Sterinen werden o.a. door DoNATH en door RAKUSIN 26 ) in 
bitumina aangetoond, vetzuren door D. HoLDE 27) , aminen door 
PYHäLä 28). 

Oest.rogene Hormonen zijn herkend door AscHHEIM en HoHL~ 

WEG 29). 

Porphyrinen, deriva:ten van chlorophyl en van haeminen, werden 
door A. TREIBS 30) in een groot aantal bitumina van verschHlende 
herkomst aangetoond. De weinige monsters, waarin geen porphy~ 
rinen werden gevonden, zijn zeer lichtgekleurde aardolien. H et is 
zeer goed mogelijk, dat deze een natuurllijke filtratie hebben onder~ 
gaan en daarbij hun porphyrirren verlor•en. 

lfzer~verbindingen komen bijna altijd in de asch van bitumina 
voor, TREIBS merkte op, dat ze dikwijls complexen met porphyrirren 
vormen, evenals 

V anadium~verbindingen, die ook tot de gewone begeleiders der 
bitumina behooren, zelfs dikwijls daaruit gewonnen worden 31). 

Kaper-, Nikkel~, Molybdeen~V'erbindingen werden door H . TER 
MEULEN 32) in de asch van bitumina aangetoond, terwij'l andere 
metaalverbindingen ook wel voorkomen, doch minder regelmatig. 34 ) 

Bovengenoemde organische stoHen behooren tot de materialen, 
welke veelvuldig in organismen worden aangetroffen. Merkwaardig 
is het in verband met bovenstaande opmerkingen, dat men in het 
bloed van de m,eeste organismen ijzer~haeminen aantreft, terwijl 
sommige lagere zeedieren in deze verbindingen, in plaats van het 
ijzer, vanadium of koper bevat,ten33). Nikkel~ en molybdeenver~ 
bindingen worden door organismen in bepaalde organen (b .v. in de 
lever) geaccumuleerd. De veelvuldige aanwezigheid dezer stoffen in 
bitumina levert een zeer sterk argument voor de onderst elling, dat 
organismen, die deze ele:menten ophoopen, een belangrijk bestand~ 

deel vormen van de grondstof. waaruit de bitumina gevormd zijn. 
De onderzoekingen van TREIBS 30) toonen aan , dat bij de bi.tumen~ 

vorming chlorophylhoudende planten en dieren met een bloedsom~ 

loop in den rege! medegewerkt hebben. Omdat de porphy rirren geen 
hooge temperaturen kunnen verdragen, moet men aannemen, dat de 
bitumina, die deze stoffen bevatten, niet aan hoogere temperaturen 
zijn blootgesteld geweest dan 200° C ., welke temperatuur door 
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TREIBS als grens wordt aangenomen, waarbij de porphyrinen be­

ginnen te ontleden. 30) 

III. NIET IN HET BITUMEN OPGELOSTE V ASTE EN VLOEIBARE 
STOFFEN. 

Vooral in de nabijheid van aardolie wordt dikwijls water aan­
getroffen, waarin zouten opgelost zijn. De meest voorkomende zijn 
NaCl en CaS04 , dikwijls vindt men chloriden, bromiden, jodiden, 
sulfaten, sulfiden, carbonaten en boraten van natrium, kalium, cal­
cium en a'mmonium. 35) In welk verband deze zouten met het 
bi1tumen staan is niet geheel duidelijk, in hoofdstuk 3 wordt hierop 
nog teruggekomen, evenals op de vaste stoffen, die men dikwijls in 
of hij bitumina aantreft. 

C. Grondstoffen en reacties, die tot bitumenvorming aanleiding · 
kunnen geven. 

In de voorgaande blad.zijden is uiteengezet, waarom men de grond­
stof, waaruit de natuurlijke bitumina ontstaan zijn, in hoofdzaak 
moet zoeken onder de organismen en wel in het bijzonder onder de 
water-organismen. Om na te gaan, welke organismen of welke be­
standdeelen daarvan in aanmerking kom.en, is in de tabel op blz. 24 
een vergelijking gegeven tusschen bitumina, de belangrijkste stoffen 
uit de Iiehamen der organismen en de totale samenstelling van eenige 
organismen, berekend op droge en aschvrije stoHen. 36) De cijfers 
in deze tabel dienen om bij benadering een denkbeeld te geven van 
de samenste:Iling der betreffende materialen, doch maken uit den 
aard der zaak geen aanspraak op absolute juistheid. 

Al deze materialen verschillen vrij veel in samenstelling met de 
bitumina. Om ze daarin om te zetten, moeten aanzien:Jijke hoeveel-­
heden zuu.rstof en soms ook stikstof verwijderd worden. 

Vrijwel alle organismen bestaan in hoofdzaak uit eiwitten, vetten 
en koolhydraten in verschillende verhoudingen. Wenseht men na te 
gaan, hoe hieruit bitumen ontstaan kan zijn, dan moet een reactie 
gevonden worden, waarbij deze stoHen te zamen bij betrekkelijk Iage 
temperatuur in bitumen omgezet worden, tenzij men het aannemelijk 

I 
~ 
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verhouding 

%C %H %0 %N %S C:H 

bitumina 82-87 10-14 0-3 0-2 0-7 6-8 
vetten 77 12 11 6,4 
was 78 13 9 6,0 
aetherische olie 83 12 5 6,9 
terpenen 86 14 7,1 
eiwitten 50-55 6,5-7,5 19-24 15-18 0-2,5 7-8 
zetmeel en cellulose 44.5 6,2 49,3 7,2 
biosen 42,1 6,4 51,5 6,6 
monosen 40.0 6,7 53,3 6,0 
lignine 64-69 5~7 26-29 10-14 
harsen 78-80 10-12 10-15 6- 8 

plankton 55 8 24 11 
haring 63 9 22 5 
zoogdieren 61 9 23 6 Y2 
planten 51 7 41 Y2 Y2 

zou kunne;n ma.ken, dat een dezer componenten zeer spoedig vol .... 
ledig uit het mengsel verdwijnen zou.. 

Hoewel men dikwijls getracht heeft he:t verdwijnen van een of 
twee dezer bestanddeelen ( namelijk diegene, die vdlgens een be .... 
paald omzettingsschema niet in sta.at waren bitumen te leveren) te 
bewijzen of althans aannemelijk te maken, is dit tot nu toe niet 
gelukt, behalve in enkele gevallen, waarbij de omstandigheden zoo 
ver afweken van die, waaronder bitumina plegen te ontstaan ( zie 
hoofdstuk 3), dat men uit dien hoofde aan deze experimenten geen 
enkele waarde mag 1toekennen. 3 7) Het staat wel vast, dat b .v. noch 
aan land, noch in zoet water, noch in wadden noemensw aardige 
hoeveelheden bitumen ontstaan zijn. 38 ) 

In de a'na'lyses, die Tra.sk en medewerkers 39) van allerlei sedi .... 
menten verrichtten , werden steeds vetten of vetzuren, wassen en 
eiwitten aangetroffen, soms vielen de reacties op koolhydraten nega .... 
tief uit, doch indien men rekening houdt met de moeilijkheden, die 
aan het analyseeren van zoo gecompliceerde mengsds verbonden 

6,9 
7,0 
6,8 
7,3 



25 

zijn , mag men uit eenige negatieve reacties niet altijd werkelijke at­

wezigheid dezer bestanddeelen concludeeren. 
H eeft men dus bewezen, dat een vet , een koolhydraat of een 

eiwit onder bepaalde omsta'ndigheden bitumen kan leveren, dan 
dient men dit ook voor de ,twee andere bestanddeelen aan te 

toonen. 
WASM UND kwam tot de paradoxale ontdekking, dat organische 

sedimenten onder water bewaard, spoedig water verliezen en dus 
onder water indrogen . 40) Daarna moe;t een omzetting plaats vinden, 
waardoor de overmaat zuurstof uit vetten en koolhydraten en de 
overmaat zuu11stof en stikstof en eventueel zwavel uit eiwitten ver­

wijderd worden. 
Hiertee staan ons in het laboratorium vier middelen ten dienste, 

welke ook in de natuur bitumen hebben kunnen doen ontstaan. 

1 °. l nw erking van mikroben kan wel een deel van de zuurstof en 
stikstof verwijderen, doch men is er nog niet in geslaagd met behulp 
van deze organismen andere koolwaterstoffen te verkrijgen dan 
methaan. D aartoe zijn dan nog reacties van een der onderstaande 
typen noodzakelijk. 41 ) 

2°. door cracking ( ontleding door warmte) worden de meeste 
organische stoffen ontleed onder vorming van CH4 , CO, C02, H 20 , 
NHs. N 2, H 2S , S , S02, koolwaterstofgassen en een rest , die in 
hoofdzaak uit koölstof bestaat. Er zijn katalysatoren, zooals A1Cl3 , 

die dergelijke omzettingen ook b ij lagere temperaturen mogelijk 
maken. E en bezwaar is echter , dat bij cracking, voora:l indien deze 
bij hooge temperatuur wordt uitgevoerd, gewoonlijk onver zadigde 
verbindingen optreden , welke in aardolie niet voorkomen. 

3° . H ydrogenatie heeft uit het oogpunt van bitumenvorming 
gunstiger resultaat dan cracking. H ierbij worden na:melijk meer ver~ 
zadigde producten gevormd onder a:fsplitsing van soortgelijke pro~ 

ducten a:ls bij cracking, echter zal de verhouding van de hoeveel~ 
heden anders zijn dan bij cracking. D eze elementen, die bij cracking 
als zuurstof~verbindingen afgesplitst worden, zullen na hydrog e~ 
natie dikwijls in den vorm van waterstof~verbindingen aangetroffen 
worden. O ok deze reactie kan bij betrekke'lijk lage temperatuur 
uitgevoerd worden, indien geschikte katalysatoren worden gekozen 
( palladium, platina, nikkel of molybdeen). 
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4°. Door hydrolyse kunnen de stoHen soms gesplitst worden in 

een deel, dat rijk is aan zuurstof, sti~stof en zwavel en dat in water 
goed op'lost of gasvormig is en een deel, dat in hoofdzaak uit kool~ 

stof en waterstof bestaat en dat achterblijft. 
Door middel van bovengenoemde reacties, soms afzonderlijk, 

so'ms gecombineerd toegepast, is men er in geslaagd op verschiillende 
manieren uit allerlei organische stoH~n bitumina te bereiden. 

0. Bitumenvormitig in het Iaboratorium. 

I. UIT VETTEN. 

a. mikroben. Door de inwerking van mikroben op vetten 
kunnen deze verzeept worden, de vetzuren kunnen in aldehyden 
worden omgezet, doch hoogere koolwaterstoffen zijn op deze wijze 
nog niet uit vetten, evenmin trouwens uit andere protobitumina be­
reid. 41) 

b. craclcing. Door de beroemde . proeven va:n ENGLER 1), die 
bij hooge temperatuur (boven 320° C.) vetten omzette in koolwater~ 
stoffen, heeft langen tijd de overtuiging be:staan, dat aardolie slechts 
op deze wijze ontstaan zou kunnen zijn. Later vond men echter, dat 
tegen ENGLER' s opvatting overwegende bezwaren bestaan, na.melijk: 

1°. kunnen de hooge temperaturen, die ENGLER voor zijn om~ 

zetting noodig had, in de na.tuur niet altijd opgetreden zijn; 
2°. is de veronderstelling van ENGLER, da.t uit het protobitumen 

de eiwitten en de koolhydraten volledig zouden wegrotten, onge~ 

grond gebleken. 
3°. wijkt het eindproduct van de omzetting va1gens ENGLER zoo 

ver in sa.menstelling van natuurlijke bitümina af, dat men het niet 
meer met den naam aardolie mag a.a.nduiden. Natuurlijke aardolie 
bestaat in hoofdzaak uit naftenen, parafEinen en aromaten, doch 
bevat vrijwel geen onverza.digde koolwaterstoffen, ENGLER' s product 
bestaat uit parafEinen en onverzadigde koolwaterstoffen, doch bevat 
weinig of geen naftenen of aromaten. 

Latere onderzoekers hebben getracht door toevoeging van kataly­
satoren een beter eindproduct 1te verkrijge,n, waarin zij op verschil­
lende manieren geslaagd zijn. De meest bekende onderzoekingen 
zijn van KoBA YASHI 42) en die van MAILHE 43), die echter nog 
hoogere temperaturen gebruikte.n dan ENGLER. 
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De proeven van KüNKLER & S cHWEDHELM 44) geschiedden bij 

180° C. bij welke temperatuur vetten onder invloed van calcium~ 

carbonaat in enkele uren tijds in koolwaterstoffen werden omgezet. 
Door de Iage temperatuur ontstonden minder pyrogene producten, 
zooals olefinen, dan bij ENGLER's proeven. SENDERENS en andere 

Fransche onderzoekers vonden, dat oxyden van Thorium en andere 
zeldzame metalen deze reactie gunstig beinvloeden. 45) 

c. hydrogenatie. H. I. WATERMAN en medewerkers 46) toonden 
aan, dat waterstof onder zeer hoogen druk in staat is , vetten vol~ 
ledig om te zetten in koolwaterstoffen , welke bijna uitsluitend tot 
de paraffinen behoor•en. Zonder katalysator waren hiervoor 'tempe·· 
raturen van 400,........,500° C. noodig, doch door verbetering van den 
katalysator heeft men deze temperatuur geleidelijk kunnen verlagen, 
zoodat het thans reeds mogelijk is, de vetharding, een reactie welke 
eenige overeenkomst vertoont met hydrogenatie, zonder tempera~ 

tuursverhooging uit te voeren. 
d. hydrolyse. Bij hydrolyse van vetten ontstaan vetzuren, welke 

door hydrogenatie of door cracking verder gebituminiseerd kunnen 

worden. 

II. U1T EIWITTEN. 

a. milcroben, hydrolyse en craclcing. NEUBERG 47) toonde aan, 
dat door mikrobiologische reacties, onder bepaalde omstandig heden, 
uit eiwitten vetzuren ontstaan, welke evenals de vetzuren uit vetten 
in bitumen kunnen worden omgezet. 

Zecr interessant is op dit . gebied ook een onderzoek van 
TERRES 48), die e;iwitJten gedurende tien maanden aan de inwerking 
van bacterien blootstelde en vervolgens het reactie~product door 
verhitting in een autoclaaf bij temperaturen van 200,........,300° C . in 
een dikke taaie olie omzette, welke sterke overeenkomst met a'ard~ 

olie ve;toonde. Deze olie bestond voor het grootste deel uit cyclische 
koolwaterstoffen. 

b. cmcking. Door deze manieren van omzetting, zonder een 
voorbereiclende hydrolyse of een inwerking van mikrobe.n, heeft 
men tot nu toe geen resultaten verkregen. Cracking gaf cokes en 
een destillaat, dat in geen enkel opzicht op bitumen ge!leek; hydro~ 
genatie schijnt tot nu toe mislukt te zijn, doordat hierbij zwavel~ en 
stikstofverbindingen ontstaan, die tot de zeer krachtige katalysator~ 
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vergiften behooren. In den laatsten tijd heeft men echter de be­
schikking gekregen over katalysatoren, die minder gevoelig zijn voor 
deze vergiften, zoodat er hoop be:staat, dat onder invloed van een 
dezer katalysatoren , bijvoorbeeld den molybdeen~katailysator , ook 
eiwitten door hydrogeneeren in bitumen omgezet kunnen w orden. 

d. hyd.rolyse. Door hydrolytische splitsing van eiw itten ver~ 
kreeg WASMUND 49 ) een mengsel van vetzuren , welke dus verder 
in bitumen omgezet kunnen worden door hydrogenatie of door 

cracking. 

111. UIT KOOLHYDRA TEN. 

a. mikroben. Door mikrobiologische reacties kunnen koolhy~ 

draten in alcoholen of vetzuren woi!"den omgezet, waarbij suikers 
. vlotter reageeren dan zetmeelsoorten en cellulose weer meer resis­

tent is dan deze twee soorten. De vetzuren en alcoholen kunnen 
weer in koolwaterstoffen worden omgezet. 

b. cracking. E. BERL 50 ) verhitte cellulose met water tot 
350° C . Indien in dit water weinig of geen alkali w as opgelost, dan 
verkreeg hij een product, dat overeenkomst met n ie:t bakkende 
steenkool vertoonde. Door in het water meer alkali op te lossen, 
werd een "vettere" kool verkre:gen, terwijl alkali~concentraties van 
l~normaal NaOH ( 1 liter dezer NaOH pe.r 200 gram cellulose) een 
product deden ontstaan, dat door BERL als " Proto~produkt'' wordt 
aangeduid. Door dit proto~product te hydrogeneeren met waterstof 
onder hoogen druk, met ijzer en jodium als katalysatoren, werd na 
10 uur bij 420-440° C . een product verkregen , dat in hoofdzaak 
uit onverzadigde koo:lwaterstoffen bestond, en tevens paraffinen be~ 
vatte. Door verder hydrogeneeren moet hieruit een product te ver~ 
krijgen zijn, dat sterke overeenkomst m1et een aardolie op paraffine~ 
basis vertoont. Tevens was het mogelijk een product te verkrijgen, 
dat eenige gelijkenis met asfalt~bitumen heeft. Een proto~product 

van overeenkomstige eigenschappen werd verkregen door cellulose 
met Ca'C03 gedurende 120 uur tot 270° C . te verhitten . Door in~ 

Werking van ZUUrStof op de proto~producten ontstaat een product, 
dat B ERL asfalt noemt, doch dat meer he:t karakter van teer bezit. 
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O p veel eenvoudiger en overtuigender manier gelukte het D. J. 
W . KREULEN 51 ) om uit cellulose bitumen te verkrijgen. Hij verbitte 
namelijk fi ltreerpapier gedurende 6 uur op 275° C ., met een neutraal 
verdee,lmiddel, waarin het te vormen bitumen oploste. Hierbij werd 
een rendement aan bitumen va'n ongeveer 13 % verkregen. 

c. hydrogenatie. Dat cellulose zoowel bij cracking als bij 
hydrogenat ie moeilijkheden geeft, was reeds bekend. H. I. WATER~ 
MAN en J ~ N. J. PERQUIN 52 ) von den, dat deze stof bij ongeveer 
300° C. zeer snel en onder sterke w:armte~ontwikkeling uiteenvaJt, 
waarbij een cokesachtig product ontstaat. Door gebruik van een 
vloeibaar verdeelmiddel wordt deze ontleding geremd, zoodat een 
behoorlijke opbrengst aan koolwat erstoffen kon worden verkregen. 

d. hydrolyse. J. E. HACKFORD 53 ) verkreeg door " hydrolyse" 
van suikers met zwavelzuur, donkerge:kleurde materialen, oplosbaar 
in natronloog en een " olie", welke in soda oploste. Hoewel HAcK~ 
FORD deze producten al:s bitumina beschou:wt, vermoed ik, dat een 
nader onderzoek deze.r producten zal aantoonen, dat men in dit 
g eval niet met een bitumen, doch met een zuurstofrijk mengsel van 
zuren te doen heeft. 

1V. UIT STOFFEN, WELKE NIET AL TIJD IN HET ORGAN1SME VOOR­

KOMEN. 

W assen. 

Wassen zijn, evenals de vetten, esters van organische zuren, welke 
echter meestal gebonden zijn aan een hoogeren, eenwaardigen alco­
hol , die aanzienlijk minder z~urstof bevat dan glycerine. Niet alleen 
de vetzuren, doch ook de alcoholen zullen in dit ge.val in koolwater~ 
s toffen kunnen worden omgezet, waarbij door cracking zoowel 
parafEinen als olefinen kunnen · ontstaan, terwijl hydrogenatie ver­
moedelijk uitsluitend parafEinen oplevert. Inderdaad kregen H . I. 
W ATERMAN, P. DE KoK en A. J. TULLENERS 54) door katalytische 
hy drogenatie van karnauba-was een product, dat practisch niet van 
natuurlijke parafEine verschilt. 

Lignine. 

Lignine is een belangrijk bestanddeel van alle hoogere planten. 



30 

Het heeft een zeer ingewikkeld molecule, met een aromatisch karak~ 

ter. Bij cracking er van ontstaat cokes en een destillaat, dat in vele 
opzichten op koolteer gelijkt. Slechts door zeer ingrijpende reacties 
zal het in een normaal bitu.men om te zetten zijn. Men neemt 
algemeen aan, dat lignine een van de bela"ngrijkste grondstoffen van 

de humusgesteenten is. 

Hars. 

Ha'rsen hebben zeker geen groote rol gespeeld bij de bitumen~ 

vorming. Ze zijn zeer resistent, zoodat ze als liptobiolieten worden 
beschouwd. K. KREJCI~GRAF 55) trof , in bitumen-moedergesteenten 
en in olie-leien stukjes fossiele harsen (barnsteen) aan. 

Koolwaterstoffen. 

In vele planten en sommige dieren treft men reeds koolwater­
stoffen aan, de terpenen worden niet alleen in een groot aantal 
planteusoorten gevonden, doch behooren ook tot de stoffen, die 
dikwijls in a'ardoHe voorkomen. Ook paraffine-koolwaterstoffen zijn 
in planten aangetoond. Deze stoffen behoeven geen enkele omzet­
ting om in bitumen over te gaan. Men kan ze rekenen tot de biogene 
bitumina. 4) 

V. UIT NA TUURPRODUCTEN. 

Door middel van cracking wist ENGLER koolwaterstoffen te ver­
krijgen uit visschen 56), ENGLER en H. PoTONIE bitu.miniseerden 
algen 57) HARBORT visschen en geleedpootigen 58). WATERMAN en 
PERQUIN zetten mos in bitumen om door hydrogenatie 59). 

E. Tusschenproducten bij de bituminisatie. 

I. ANABITUMEN. 

Indien e;en organisme afsterft, valt het onmiddellijk ten prooi aan 
mikroben en andere organismen, die op doode materie leven. Hier­
door wordt het protobitumen veranderd; in de vorige paragraaf is 
aangegeven op welke wijze dit zal geschieden. Als nevenproducten 
bij deze omzettingen zullen stoffen ontstaan, zooals H 2 S en NH3 , 

welke voor een deel der organismen giftig zijn, zoodat deze afsterven, 
althans indien die stoffen niet afgevoerd worde-n. Tevens zullen de 
specifieke voedingsstoffen voor de overblijvende organismen op~ 
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raken, zoodat het te verwachten is, dat het overblijvende organische 
materiaal steriel zal worden. Om dit mogelijk te maken zijn dus de 

volgende omstandigheden noodzakelijk: 

1 °. weinig stroom, zoodat de gevormde giftstoffen niet afge~ 

voerd kunnen worden. 

2°. snelle opeenhooping van protobitumineuze stoffen, ten einde 
den afvoer van giftsteHen in lager gelegen sedimenten geheel af 
te sluiten. 

3°. zuurstofarm milieu 60 ) , zoodat aerobe omzettingen ver~ 

meden worden. Door aerobe omzetting zou namelijk zuurstof aan 
het protobitumen w orden toegevoegd, waarbij H 20 en C02 afge~ 

splitst kunnen worden. Bij anaerobe omzetting betrekken de 
mikroben de benoodigde zuurstof uirt het proto~bitumen, dat hier~ 
door dus gereducee:rd wordt. 

Als het protobitumineuze sediment neerslaat, is het zeer rijk aan 
water, hetwelk met de daarin opgeloste steHen eveneens chemische 
reacties kan veroorzaken ( hydrolyse) . Volgens de paradox van 
WASMUND zal echter reeds spoedig indroging vo1lgen, waardoor de 
rol van de hydrolyse steeds in bela:ngrijkheid vermindert. 

Het is zeer waarschijnlijk, dat dergelijke omzettingen ook in 
vroegere geologische tijden plaats vonden, zoodat men mag aan~ 

nemen, dat alle :sedimenten gedurende eenigen tifd aan den gecom~ 

bineerden invloed van mikrobiologirsche reacties en hydrdlyse zijn 
onderworpen geweest. Het eindproduct van deze omzettingen zal 
in eigenschappen reeds dichter bij bitumen staan, dan het proto~ 
bitumen; hoe ver deze omzettingen zullen gaan, hangt af van de 
omstandigheden . Het eindproduct van deze omzetting noemt ENGLER 

anabitumen. Naar deze producten is reeds veel gezecht, zender dat 
men er in geslaagd is e,en m.ateriaal te vinden, waarvan men kon 
bewijzen, dat het werkelijk recht heeft op den naam van anabitumen. 

N aast deze rea:cties zal reeds onmiddellijk de omze,tting beginnen, 
die op blz. 15 en 25 werd beschreven als cracking bij Iage temperatuur, 
welke eventueel onder invloed van waterstof, die bij de mikrobio~ 
logische reacties ontstaan kan, tot volledige; bituminisatie aanleiding 
kan geven. Waarschijnlijk zal het .sediment ook katalysatoren be~ 
vatten, die de omzetting bevorderen of in een bepaalde richting 
leiden, zooals bijvoorbeeld CaC03 en klei , terwijl met de mogelijk~ 
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heid rekening moet worden gehouden, dat uit het protobitumen en 
het anahitumen niet direct bitumen gevormd zal worden, doch dat 
deze omzetting via e,enige tusschenproduoten zal kunnen verloopen. 
Hct reactieschema wordt dan: 

Profobiturnen ---·~ (tusschenproducten) 

mikroben en 
hydrolyse 

~racking, moge.lijk onder l-----~ 
mvloed van H 2 en B i t u m e n 
katalysatoren ________." 

Anabitumen ----~ ( tusschenproducten) 

Men kan dus als tusschenproduct tusschen protobitumen en 
bitumen een mengsel verwachten, dat uit onomgeze,t protobitumen, 
anabitumen, eventuede andere tusschenproducten en het eind~ 

product bitumen zal bestaan. Oe samenstelling van dit r:nengsel 
hangt af van de hoeveelheid anabituminisatie en normale bitumini~ 
satie, die het mengsel reeds ondergaan heeft. 

Van dit standpunt bezien, hoeft het dus geen verwendering te 
wekken, dat men er tot nu toe niet in geslaagd is zuiver anabitumen 
te vinden. 

Jl. POLYBITUMEN EN ANDERE PYROBITUMINA. 

Als volgend tusschenproduct nam ENGLER het polybitumen aan, 
welk product tot de kerogenen zou behooren. Het is mogelijk deze 
kerogenen door hydrogeneeren om te zetten in produoten, welke 
practisch niet van natuurlijke aardolie-soorten te onderscheiden 
zijn 61). Dit schijnt echter alleen mogelijk te zijn, door de betreffen~ 
de kerogenen sterk te verhitten, zoodat porphyrinen en andere 
weinig resistente besta:nddeelen ontleed zullen worden. Op blz. 
43_........,49 zal Würden uiteengezet, waarom men op geologische gronden 
moet aannemen, dat deze kerogenen niet als tusschenproduct van 
de bituminisatie moeten worden opgevat, doch als nevenproduct 
daarvan. 

Hoewel steenkool, bruinkool en andere humusgesteenten dikwijls 
een vrij hoog bitumengehalte kunnen bezitten 63), mogen ook deze 
materialen niet als tusschenproduct van de bituminisatie worden op~ 
gevat en wel om de volgende redenen: 
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1°. bevatten de meeste bitumina porphyrinen, terwijl het voor .... 
komen daarvan in humusgesteenten m:inder frequent is 30). 

2°. wijkt de samenstelling van d.e humusgesteenten zoo sterk af 
van die der bitumina, dat omzetting daarin aHeen mogelijk is door 
een zeer ingrijpende reactie, waarbij zeer groote hoeveelheden water .... 
stof noodig zouden zijn 62), welke men echter nooit in dergelijke 
gesteenten heeft aangetroffen. 

3°. hebben humusgesteenten het karakter va'n veen-afzettingen, 
dus gesteenten, die op of nabij het land gevormd zijn. Bitumina zijn 
daarentegen meesta1 uit zee-afzettingen gevormd. 

UI. KAT ABITUMEN. 

ENGLER nam aan, dat het anabitumen hetzij direct, hetzij via 
polybitumen in een sterk onverza:digd product zou overgaan, het .... 
welk hij katabiturnen noe~mde en waaruit door een ingrijpende 
reaotie bij hooge temperatuur het ekgonobitumen, dat is aardolie, 
zou kunnen ontstaan. 

Dat aardolie geen omzettingen bij hooge temperaturem ondergaan 
kan hebben, werd reeds vroeger uiteengezet. Bovendien heeft men 
deze onverzadigde stoHen van het katabitumen nooit in of nabij 
bitumina aangetroffen, hoewel men dit zeker zou mogen verwachten, 
indien ENGLER's opvatting juist geweest was. Oe hooge tempera­
turen, die ENGLER noodzakelijk acht, komen in de betreffende lagen 
nietzoo dikwijls voor en men zou dus moeten aannemen, dat er nog 
groote hoeveelheden katabitumen, weilke nog niet in ekgonobitumen 
zijn omgezet, zouden voorkomen. · 

IV. BITUMINEUZE TUSSCHENPRODUCTEN. 

Volgens ENGLER's opvatting zou uit ekgonobitumen onder invloed 
van zuurstof uit de lucht, zwavel en andere oxydatiemiddelen over­
gaan in oxybitumen, wa'artoe hij asfak-bitumen en aardwas rekende. 
Oit verschijnsel is dikwijls waargenomen; indien namelijk aardoliE~n 
uit het gesteente vloeien, Jaten ze na verdamping van de vluchtige 
bestanddeeJen en door oxydatie aan de Jucht van die bestanddeelen, 
die daarvoor in aanmerking komen, een residu achter, dat öf uit 
asfalt, öf uit vaste parafEine bestaat 64). Doch het feit, dat ook 
aardolie, die een dergelijke omzetting aan de Jucht niet doorgemaakt 
3 
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heeft, dikwijls asfa~lt~bitumen bevat, dwingt ons nog een andere 

oorzaak voor het ontstaan van asfalt~bitumen aan te nemen. Indien 
dit asfalt~bitumen uit de aardolie ge,vormd zou zijn, dan zouden de 
jongere aardolii:~n een lager gehalte aan asfalt~bitumen bezitten, dan 
oudere. BARTON 65) onderzocht dit en vond, dat het verschH niet 
groot is, doch dat jongere aardolii:~n over het algemeen een iets 
hooger gehalte aan asfalt~bitumen bezitten. Dit kan veroorzaakt zijn: 

1 °. door inwerking van waterstof, waarbij asfalt~bitumen in aard­
olie wordt omge,zet 66); 

2°. door filtratie in poreuze gesteenten, waarbij aardolie haar 
asfalt~bitumen kan verliezen. 67) 

Tenslotte bestaat de mogelijkheid, dat het gehalte aan asfalt~ 

bitumen bepaald wordt door de samenstelling van het protobitumen 
of door kataJlytische invloeden van anorganische bijmengsels uit dit 
sediment. 68) 

F. Samenvatting. 

1 °. De grondstof voor de natuurlijke bitumina bestaat uit afge­
storven organ~smen, zoowel plantaardige als dierlijke materialen 
kunnen protobitumen leveren, mits het geheele mengsel weinig of 
geen lignine bevat. 

2°. De omzetting van dit mengsel in bitumen geschiedde dikwijls 
bij normale temperatuur. 

3° . De belangrijkste bestanddeelen uit het protobitumen, 
namelijk vetten, eiwitten en koolhydraten, hebben alle aan de 
bitumenvorming medegewerkt. 

4°. Het eerste deel van deze omzetting kan door middel van 
hydrolyse en van mikrobiologische rea'cties hebben plaats gevonden, 
het laatste deel had het karakter van een cracking bij lage tempera~ 
tuur, waarbij waterstof gunstigen invloed kan uitoefenen op den 
aard van het reactieproduct en anorganische katalysatoren de 
reactie kunnen bevorderen of de vorming van bepaalde eindpro~ 
ducten kunnen versnellen of vertragen. 

5° . W a:arschijnlijk hangt het af van de omstandigheden hoe 
groot de hoeveelheid anabitumen is, die in het eerste stadium der 
bituminisatie gevormd wordt. Er bestaat dus geen zekerheid, in 
hoeverre de invloed der reacties, waarbij anabitumen ontstaat, den 
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aard van het protobitumen zal wijzigen, zooda.t het raadzaam is, bij 

experimenten op dit gebied, van onveranderde stoHen uit het proto'"' 
bitumen uit te gaan. Indien hieru.it bitumen kan worden bereid, dan 
zal dit ook mogelijk zijn uit een anabitumen, dat uit deze stoffen kan 

ontstaan. 
6°. Het is mogelijk uit vetten bij betrekkelijk lage temperatuur 

bitumen te doen ontstaan; koolhydraten kunnen bij hoogere tempe'"' 
ratuur worden omgezet, terwijl dergelijke omzettingen van eiwitten 
nog niet gelukt zijn; wel is men er in geslaagd anabitumina uit 
eiwitten te bituminiseeren. 

7°. Het doel van de volgende onderzoekingen moet nu zijn 
eiwitten in bitumen om te zetten door een reactie W1aarbij ook vetten 
en koolhydraten gebituminiseerd kunnen worden, dus op een der 
volgende manieren: 

a. een gewone cracking zonder katalysa.toren of verdeelmiddelen. 
b. een cracking onder verhoogden be.gindruk, 
c. cracking onder invloed van een neutraal verdeelmiddel, 
d. cracking onder invloed van katalysatoren, zooals CaC03 , klei 

en dergdijke, 
e. hydrogenatie. 
Indien door een van deze omzettingen bitumen verkre;gen wordt, 

is het te verwachten, dat de daarna genoemde omzettingen eveneens 
bitumen zullen kunnen leveren. Op dezelfde wijze, waarop eiwitten 
omgezet kunnen worden, zullen ook mengsels van eiwitten met 
vetten en met koolhydraten in onderzoek genomen worden, en indien 
geneemde omzettinge;n bitumen leveren, zal getracht worden aan 
te toonen, dat een dergelijke bituminisatie bij lage temperatuur ook 
mogelijk is. 



HOOFDSTUK 3. 

GEOLOGIE DER BITUMINA. 

A. Inlciding. 

De geologische methodiek is gehaseerd op het ontologische of 
actualistische principe, hetwelk uitgaat van den stelregel dat, tenzij 
bijzondere redenen a:anwezig zijn, welke ons dwingen het tegen~ 
deel te veronderstellen, aangenomen moet worden, dat de krachten, 
die wij thans kennen en de omstandigheden, waaronder zij optreden, 
niet versebillen van die, welke werkzaam waren en optraden in 
vroegere geologische perioden. 

De toepassing dezer methode heeft . het mogelijk gemaakt van 
de meeste geologische verschijnselen alleszins bevredigende ver~ 

klaringen te geven. In elk bijzonde:r geval echter dient men zieh af 
te vragen, of deze werkhypothese, welke in het algemeen tot juiste 
resultaten leidt, wel in haar geheel mag worden toegepast en tot 
hare uiter.ste consequenties mag worden doorgevoerd. Indien men 
bijvoorbeeld in een bepaalde formatie fossiele visschen vindt, zal de 
conclusie, dat deze formatie in water werd afgezet, redelijkerwijze. 
door niemand kunnen worden bestreden. Toch mag men uit het feit , 
dat een bepaalde vischsoort slechts bij bepa:alde stroomsterkten, 
diepten, temperaturen en zoutgehalten wordt aangetroffen, niet de 
conclusie trekken, dat fessiele vertegenwoordiger.s dezer soort onder 
geheel dezelfde omstandigheden leefden. Immers de wa'arneming 
leert ons, dat planten en dieren zieh dikwijls, zonder dat daarbij 
groote vormveranderingen optr~den , geleidelijk aan gewijzigde om~ 

sta'ndigheden aanpassen, zoodat het voorkomen van fessiele ver~ 
tegenwoordigers eener bepaalde soort nog niet een tot in bijzonder~ 

heden afdalende beschrijving toelaat van het milieu, waarin deze 
dieren hebben geleefd. 

Wat hier voor hoogere dieren geldt, gaat natuurlijk in nog sterker 
mate op voor lagere, want zouden uit een kleine. vormverandering 
in het ge.raamte nog conclusies te trekken zijn omtrent verandering 
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in levensomstandigheden, uit de naalden van sponzen of schelpen 
van weekdieren, is het meestal volkomen onmogelijk, bijzonderheden 

omtrent de levenswijze van deze wezens te weten te komen. 
Terwijl men uit de gegevens, betreffende bovengenoemde organis'"' 

men, nog een vrij duidelijk beeld heeft kunnen ontwerpen van hun 
levenswijze, alsmede van de wijze waarop latere soorten zieh uit de 
vroegere hebben kunnen ontwikkelen, hestaat er nog een groep van 
organismen, die geen anorganische resten hebben nagelaten, zoodat 
dus de identificatie er va·n dikwijls moeilijker is, terwijl bovendien 
de kans , dat resten dezer organismen in herkenbaren vorm aange'"' 
troffen worden, veel geringer is. Tot de groep dezer moeilijk her'"' 
kenbare org anismen behooren ook de bacterü~n. waarvan de her"' 
kenning bovendien door hun 'geringe afmetingen bemoeilijkt wordrt. 
Toch zijn verschillende onderzoekers er in geslaagd het voorkomen 
van bacterien aan te toonen in gesteenten van zeer verschillenden 
ouderdom, zelfs tot in gesteenten behoorend tot het Algonkium 
toe. In de oudste gesteenten schijnen slechts eenvoudige vormen, 
zooals coccen, te overheerschen, waaruit zieh meer gecompli'"' 
ceerde vormen zouden kunnen hebben ontwikkeld. Het ligt voor 
de hand, aan te nemen, dat parallel aan de morfologische ontwikke,.., 
ling der bacterien, ook een evolutie heeft plaats gevonden in de srt:of,.., 
wisseling dezer organismen. Op dit gebied is onze kennis echter 
nog verre van volledig, zoodat zelfs, in dien men een middd zou 
vinden, om met be,hulp van bacterien een of meer der substanties 
uit het protobitumen in bitumen om te zetten, deze bacrt:erienwerking 
toch nog niet zonder meer mag worden gebruikt als argument voor 
de opvatting, dat bitumen ook in vroegere geologische tijdperken 
op deze wijze uit die grondstof ontstaan is. 

Oe vraag , met welke snelheid de bitumenvorming zieh voltrekt, 
is moeilijk te beantwoorden. Terw!jl bitumina worden aange;troffen 
in gesteenten uit vrijwel a'lle geologische perioden, is het vaak zeer 
moeilijk aan te geven, welk het moedergesteente geJWeest is . 

. Met zekerheid is bekend, dat er bitumina zijn, die in het tertiair 
gevormd werden, zoodat de ouderdom niet hooger kan zijn dan 
eenige millioenen jaren en dus ook de omzetting niet langer geduurd 
kan hebben. Bovendien is het bekend, dat eenige dezer tertiaire 
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bitumina niet aan een hoogere temperatuur dan circa 25° C. zijn 

blootgestelci geweest. 
Vaak kan in het laboratorium een dergelijke rea.ctie worden na~ 

gebootst door bij een verhoogde temperatuur· te werken. Uit den 
regel, dat een reactie ten gevolge van elke 10° C. temperatuursver~ 

hocging 2 a 3 maa'l zoo snel verloopt 69) , kan men zieh e,en ruw 
denkbeeld vormen van den duur eener dergelijke reactie bij een be~ 
paalde ttemperatuur of van de temperatuur, die minstens voor de 
vorming van een product van bepaalden ouderdom noodig geweest 
is. Een reactie, die in het laboratorium bij 240° C. na 12 uur 
afgeloopen is, kan bij 40° C. in de natuur 1 400 tot 5 000 000 
jaren geduurd hebben, terwijl bij een reactie, waarvoor een tempe~ 
ratuursverhooging van 450° C. aangenomen wordt, een uur bij de 
verhoogde temperatuur overeenkomt met minstens 4 X 109 jaren, 
d.w.z. ruim 2 maal het bedrag, hetwelk thans algemeen voor den 
ouderdom van de aardkorst wordt aangenomen ( gehaseerd op het 
onderzoek van radioactieve mineralen). Men mag slechts dan aan~ 
nemen, dat een reactie, die in het laboratorium bij een temperatuur 
boven 450° C. in ee:r:ige uren verloopt, ook voor de geologie van 
belang is, indien men ka:n aantoonen, dat een van de volgende 
veronderstellingen voor deze. reactie geoorloofd is: 

1). dat deze den temperatuursregel niet volgt; 
2). dat de betreffende materialen lang genoeg aan een ver~ 

hoogde temperatuur zijn blootgesteld geweest om volledige omzet~ 

ting te verkrijgen. Als uiterste geval bestaat de mogelijkheid, dat in 
de natuur door e,en zeer 1sterke 1tem.peratuursverhooging condities 
bereikt zijn, welke overeenkomst vertoonen met die, waaronder in 
het laboratorium gewerk1t is; 

3). dat bij de reactie in de natuur een invloed (b.v. een zeer 
hooge druk) werkzaam geweest is , waarover men in het laboratorium 
tot dusver niet beschikt. 

In he~t vorige hoofdstuk is uiteengezet, door welke reacties en uit 
welke grondstoffen in het laboratorium bitumen gevormd kan 
worden; nu zal worden nagegaan, op welke wijzen dit in de natuur 
mogelijk is. 
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B. H,et Bituminisatie .. proces in de natuur. 

I. INVLOED V AN HET M1LIEU. 

In het vorige hoofdstuk is uiteenge.zet, waarom aangenomen moet 
worden, dat resten en afscheidingsproducten van dieren en planten 
de belangrijk,ste grondstoffen voor de bitumenvorming in de natuur 
moeten zijn geweest. Er komen echter zeer veelvuldig gesteenten 
voor, die wel resten van planten of dieren bevatten, doch geen 
bitumen of slechts minimale hoeveelheden daarvan. Deze soort van 
gesteenten is zoo zeer verbreid, dat men de ge:vallen, waarin de orga:­
nische stof vrijwel geheel vergaan is, als regel moet beschouwen en 
de geva:llen , waarin ze behouden bleef, als uitzondering. Nagegaan 
zal nu worden, welke de omstandighe:den zijn, die dit behoud moge~ 
lijk maakten. 

Het blijkt, dat voor vernietiging van organisch materiaal ste:eds 
zuurstof noodig is, zoodat men mag verwachten, dat afwezigheid van 
dit element een eerste vereischte is voor het behoud. Bovendien bleek 
in het Iaboratorium, dat de vorming van bitumen het best in een 
reduceerend milieu verloopt. Het is duidelijk, dart een dergelijk 
milieu niet met Iucht in aanraking kan zijn, dus onder water gezecht 
moet worden. Maar ook water bevat gewoonlijk nog aanzienlijke hoe­
veelheden zuurstof in oplossing, die met den druk, dus met de diepte 
kunnen toenemen. Stroomend of sterk bewogen water zal door zijn 
aanraking met de Iucht steeds in staat zijn, om eventueel gebruikte 
zuurstof weer aan te vullen, zoodat voor bitumenvorming gedacht 
moet worden aan sedimentatie in stilstaand water, of aan een a.fzet­
ting, die spoedig na haar vorming door een bedekkende laag van 
het versehe water werd afgesloten. Deze laag kan ook door het 
laatst neergeslagen deel van het sediment zelf gevormd worden. 

Een dergelijk sediment kan onder de volgende omstandigheden 
ontstaan: 

1. Is op een plaats zoowel de flora als de fauna: zeer rijk ont~ 
wikkeld, hetgeen gewoonlijk samengaat, dan zal op den bodem een 
continue regen van afge:storven organismen neerdailen. De productie 
aan organische stoffen per eenheid van oppervlakte neemt toe, na'ar~ 

mate het betreffende~ bekken dieper is. De gunstigste levensvoor~ 
waarden liggen echter betrekkelijk dicht onder den waterspiegel. Op 
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grootere diepte is dus de produotie van organische materie geringer, 
terwijl bovendien de verho:uding in hoevee1heid tusschen de wezens, 
die organi,sche substanties produceeren en die, welke deze sub-­
stanties consumeeren, steeds ongunstiger wordt. Indien de omstan-­
digheden overigens gelijk zijn , zal bij toenemende diepte van een 
bekken de hoeveelheid organische stoffen, welke den bodem bereikt, 
een maximum doorloopen. Bij kleinere diepte is de productie aan 
organische substantie geringer, terwijl bij grootere diepte de invloed 
van de consumptie overheerschend wordt. Op welke diepte boven,... 
genoemd optimu.m gevonden wordt, hangt af van diverse omstandig-­
heden 70). Indien in de diepere gedeelten van het bekken omstandig-­
heden optreden, die de levensvoorwaarden aldaar ongunstig bein-­
vloeden voor organismen 72) , die van de afgestorven materie leven, 
dan kan dus ook in de diepere deelen de vorming van een sediment 
verwacht .worden, dat rijk is aan organische substantie. Een hoog 
gehalte aan organisch materiaal in een sediment kan slechts optreden, 
indien de hoeveeJheid organische substantie groot ge:weest is ten 
opzichte van den zuurstoftoevoer, zoodat dus een zeer krachtige 
groei van organismen waarschijnlijk was en ter plaat:se vermoedelijk 
een betrekkelijk warm of althans gematigd klimaat moet hebben 
geheerseht 71). 

Omdat omstandigheden, zooals boven beschreven, over groote 
uitgestrektheden kunnen voorkomen en langen tijd kunnen blijven 
bestaan, bestaat de mogelijkheid, dat op deze wijze zeer groote hoe-­
veelheden protobitumen afgezet worden en aanleiding geven tot 
vorming van bitumen ... accumulaties van ge:weldige afmetingen. Op 
deze wijze zijn waarschijnlijk de meeste groote bitumen ... afzettingen 
ontstaan. 

2. Betrekkelijk groote hoeveelheden protobitumen kunnen ook 
op de volgende wijzen worden a:fgezet:. 

a). men heeft ontdekt, dat eenige vischsoorten, b .v. de zalm en 
de paling, een regelm.atigen levenskringloop bezitten. Deze visschen 
worden op vele plaatsen aangetroffen, doch ku.nnen slechts op 
enkele plaatsen ter wereld kuit schieten. Na een jeugd vol omzwer ... 
vingen komen de volwassen die.ren uit alle richtin:gen in een be ... 
paalden tijd van het jaar naar deze plaatsen en sterven kort nadat 
zij hun ouderplichten vervuld hebben. Het is dus mogelijk, da:t op 
eenigen afstand van de geboorteplaats de lijken van de oude dieren 
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een opeenhooping gaan vormen, die onder gunstige omstandigheden 
zeer groote afmetingen kan aannemen .73). Een dergelijke afzetting 
is nog niet waargenomen, wat echter bij de geringe kennis, die men 
op het oogenblik van den aard en de samenstelling va:n den zee­

bodem bezit, niet te verwonderen is; 

b) . een plaatselijke massavergiftiging kan een dergelijke accu­
mulatie veroorzaken. Zoo schijnt in de Zwarte Zee een plaats voor 
te komen, waar door zwavelwaterstof een massasterfte veroorzaakt 
wordt 74). Een dergelijke afzetting draagt, in tegenstelling met de 
twee voorgaande een meer locaal karakter; 

c). een groote epidemie, zooals bij landdieren dikwijls is waar­
genomen, schijnt ook bij zeedieren te kunnen optreden en daar 
eveneens een massasterfte te veroorzaken 7fi); 

d). een plotselinge verandering in temperatuur of zoutge:halte is 
voor de meeste water-organismen doodelijk; deze verschijnselen 
zijn echter meestal voor de bitumenvorming van weinig belang, om­
dat zij sllechts zelden optreden in stilstaand water 76.A.) en ook in 
deze gevaHen in den rege! slechts een ondergeschikte rol speien bij 
de accumulatie van protobitumen ( zie blz. 46); 

e). vulkanische uitbarstingen, landafschuivingen, aardbevingen · 
en andere natuurrampen kunnen eveneens tot een opeenhooping 
van organisch materiaal leiden 76B). 

Tegenwoordig neemt men algemeen aan, dat de meeste rijke 
bitumen-accumulaties door geleidelijke sedimentatie ontstaan zijn. 
Is het sedimenrt eenmaal van de zuurstof a:fgesloten, dan wordt door 
inwerking van diverse soorten van anaerobe mikro-organismen een 
groot deel van de zwavel, stikstof en zuurstof uit de organische stof 
vrijgemaakt. De zwavel vormt zwavelwaterstof, dat met eventueel 
aanwezige ijzer-verbindingen zwavelijzer kan geven, welke verbin .... 
ding men vaak in den vorm va:n knollen bij of in bitumina aantreft. 
De zwavelwaterstof .... atmosfeer, die hierbij ontstaat, zal tevens een 
einde maken aan het leven van een deel der mikroben, terwijl de rest 
zal afsterven, wanneer de geschikte voedingsstoffen verbruikt zijn. 
Omda't toevoer van an.dere mikroben, die onder normale omstandig­
heden de rotting zouden voortzetten, onmogelijk is, zal het sediment 
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dus na eenigen tijd we1mg of geen *) levende wezens meer be­

vatten 77), waarna het protobitumen dus verder zal moeten bitumi­

niseeren door zuiver chemische reacties. Met de mikroben , die men 

tegenwoordig kent, is het niet mogelijk om e~n andere koolwaterstof 
dan methaan te doen ontstaan 41). Men mag dus zonder meer geen 

erg ver gaande inwerking van mikroben aannemen; ail kan dus de 
bitumini32tie door een biologische reactie ingeleid zijn, het laatste 
deel was zeker van chemischen aard ( zie ook blz. 23-30) . 

U. TEMPERA TUUR, W AARBI] BITUMENVORMING PLAA TS VH\ DT. 

Door verschillende onderzoekers 78) werd op duidelijke wijze 

aangetoond, dat van chemisch standpurrt bezien, de aardolie in den 
regel niet anders dan bij la:ge temperatuur kan zijn gevormd. Reeds 
eerder was door het werk van geologen hetzelfde voor eenige 
speciale bitumenafzettinge,n aangetoond 79). Zoo bewees bijvoor­
beeld HEIM, die het asfaltvoorkomen van Alais be:studeerde, dat de 
temperatuur hiervan tijdens de vorming niet hooger dan 20-25° C. 
kan geweest zijn. Oe argumenten van bovengenoemde onderzoekers 
vormen samen een weerlegging van de opvatting van ENGLER en 
anderen, dat "eine gewaltsame Rea~tion" noodzakelijk is voor 
bitumenvorming 80 ). He.t feit echter, dat i:nen heeft aangetoond, dat 
bitumen in den rege! bij lage temperatuur is gevormd, sluit nie~t uit , 
da't deze omzetting in speciale gevallen bij hoogere temperatuur kan 
hebben plaats gevonden. lntegendeel, het is te verwachten , dat in­
dien een temperatuursverhooging opgetreden is, deze het verloop der 
reactie bevorderd zal hebben. 

Oe bituminisatie za:l dus een reactie zijn, waarbij eventueel onder 
invloed van waterstof uit de organische substantie van een sediment 
de zuurstof, stikstof en zwavel grootendeels verwijderd worden en 
het overblijvende het karakter van een bitumen aanne,emt. Deze 

") Wel is waar kon door verschillende onderzoekers in water, afkomsti g 
uit aardolie-bronnen, de aanwezigheid van bacterien worden aangetoond, 
doch omtn .. nt de herkamst dezer organismen is nog niets bekend. Men onder­
stelt wel eens, dat deze bacterien afkomstig zouden zijn uit h et sapropelium, 
waaruit dc aardolie ontstaan is, en dat zij dus een rol zouden hebben gesped:i 
bij de bituminisatie, doch bij deze onderstelling heeft men zieh niet voldoend t> 
r e kenschap gegeven omtrent de mogelijkheid, dat deze organismen ook van 
geheel andere herkamst kunnen zijn en bijvoorbeeld bij de opsporing en cle 
winning der aardolie met andere verontreinigingen uit leidingen en andere 
teestellen zijn mede gekomen. 
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~eactie kan eventueel door mikroben ingeleid worden en kataly­

satoren, zooals bijvoorbeeld aardalkali~carbonaten , kunnen verdere 
omzetting, die in vele gevallen bij Iage temperatuur verloopt, be­
vorderen. 

C. Aard van: het moedergesteente. 

1. MOEDERGESTEENTEN 1N HET ALGEMEEN. 

Het gesteente, w aarin het bi:tumen gevormd is, noemt men het 
moedergestee,nte. Bitumina zijn door hun vloeibaarheid en plaSiticiteit 
in staa t zieh door de gesteenten te verplaatsen en de praktijk heeft 
geleerd, dat dergelijke verplaatsingen zeer veel voorkomen. Meestal 
is het getsteente, waarin het bitumen gevonden wordt, dus niet het 
moedergesteente. 

E en gelukkige omstandigheid is gelegen in het feit , dat deze 
migratie gewoonlijk niet volledig plaats vindt en dat dus in de ge­
steenten, waar het bitumen zieh vroeger bevonden heeft , sporen er 
van te herkennen zijn . Als tw eede hulpmiddel bij het vinden van het 
moedergesteente kan de waarneming dienen, dat de bitumjna zieh 
vrijwel altijd in opw aartsche riehting bewegen 81 ). 

Verder volg t uit de voorgäat;de hoofdstukken , dat het bitumen 
gevormd moet zijn in een sediment, dat organische substanties be­
vatte en dat w erd afgezet in geheel of bijna stilstaand, ondiep water. 
Het van het ernringende land aangevoerde anorganisch gedeelte 
van het sediment zal als regel uit fijnkorrelig materiaal be;staan, daar 
grofkorrelige sedimenten slechts worden afgezet in snel stroomende 
rivieren en in de zones van sterk bewogen water langs de kusten 
van zeeen en oceanen. In dit anorganisch gedeelte vindt men tevens 
dikwijls de anorganische resten der levende wezens, waaruit het 
bitumen is gevormd. 

Moedergesteenten behooren in de meeste geva!llen tot de groep 
der schalies ( kleigesteenten) , doch da'arnaast komt ook dikwijls 
kalksteen voor, tterwijl men ook wel eens andere moeder gesteenten 
heeft aangetroffen. 

11. KLE!GESTEENTEN. 

De indeeling der mechanische sedimenten in de drie groote 
groepen der conglomera ten , zandsteenen en kleigesteenten berust in 

------- - --- -------------



44 

de eerste plaats op de korrelgrootte der deeltjes, waaruit het sedi­
ment is ontstaan. TWENHOFEL 82) definieert de kleigesteenten als 
die groep der mechanische sedimenten waarvan de diameter der 
samenst~llende korreis kleiner is dan 1 / 10 m.m. Deze groep wordt 
da:n weer door hem verdeeld in twee onderafdeelingen naar gelang 
de diameter ligt tusschen 1fl 6 en 1/2 56 m.m. of beneden 1/ 2 56 m.m. In 
de Engelsehe literatuur wordt de eerste onderafdeeling die der 
"si'lts", de tweede die der "clays" genoemd; Nederlandsche equiva­
lenten dezer termen schijnen niet te bestaan. *) 

Oe korreltjes, waaruit de kleigesteenten zijn samengesteld, be­
zitten dus dikwijls dimensies van colloidale deeltjes. Kleigesteenten, 
welke een groot gedeelte va:n het oorspronkelijk aan:wezige. water 
hebben verloren, vertoonen dan ook in vele gevallen een sterk 
sorptievermogen (bijvoorbeeld vollersaarde en andere bleekaarden). 

He.t is dus te verwachten, dat , indien organisch materiaal te zamen 
met klei bezinkt, bij de bitumenvorming substanties zullen optreden, 
die door de kleideeltjes worden gesorbeerd. Men neemt veelal aan, 
dat dergelijke gesorbeerde substanties de volgende stadia van het 
bituminisatieproces niet meer zullen doorloopen en als kerogeen in 
het kleigesteente zullen achterblijven 83). Kerogeen zou dus een der 
tusschenstadia van het bituminisatieproces zijn, dat in de natuur als 
eindstadium in de kleigesteenten wordt a:angetroffen. Hoewel deze 
hypothese nog ni>et door e.xperimenten is bewezen, pleit voor de 
juistheid er van het feit , dat kerogeen bevattende afzettingen in 
verreweg de meeste gevaHen behooren tot de kleigesteenten. Deze 
afzettingen zijn dikwijls, hoewel niet altijd, als schalies ontwikke'1d, 
dus als kleigesteenten, welke drukklieving missen en zij worden dan 
ook bijna steeds "oilshales" genoemd, zeHs in die gevallen, waarin 
het moedergesteente niet het karakter va:n een schalie bezit. 

Men zou geneigd zijn, hie.ruit de. conclusie te trekken, dat kleige..­
steenten wegens hunne eigenschappen vooral of misschien we:l uit..­
sluitend optreden als moedergesteenten van kerogeen..-pyrobitumen 
en dus nie:t van aardolie of van bi1tumen in het algemeen, doch deze 
conclusie blijkt op geologische gronden onhoudbaar. In vele ge­
bieden, waar aardolie in groote hoeveelheden voorkomt, besta·at 
namelijk het geologische profiel practisch geheel uit zandsteenen en 
kleigesteenten 84 ). Nu wordt de aardolie geheel gewonnen uit de 

*) Wat de chemische samenstelling van klei betreft, deze bestaat in den 
regel uit water-houdende aluminiumsilicaten en oxyden, zoowel als hydroxy­
den van aluminiurn, ijzer en silicium 82 ). Doch ook sedimenten, waarvan de 
chemische samenstelling afwijkt van de boven omschrevene zullen hier tot 
de kleigesteenten worden gerekend, mits de korrelgrootte der deeltjes bene­
den de aa n gegeven grens ligt. 
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zandsteenen, welke poreus zijn en dus geschikt om, als reservoirs 

te dienen, maar algemeen wordt aangenomen, dat deze zoogenaam~ 

de oliezanden , die werden afgezet in bewogen en relatief zuurstofrijk 
water, niet als moedergesteenten mogen worden be:schouwd, doch 
<:lat de gemakkelijk verplaatstbare olie na haar ontstaan uit het 
moedergesteente naar deze, zandige gedeelten van het complex van 
lagen moet zijn gemigreerd. In zulke gevallen dient men dus w el 
aan te nemen, dat de olie in de kleigestee,nten is ontstaan en wij 
worden aldus gevoerd tot de vraag waarom. protobitumen, dat wordt 
afgezet te zamen met klei, nu eens wordt omgezet in kerogeen­
pyrobitumen en dan weer in aardolie. Het ligt voor de hand ter 
beantwoording van deze vraag den mogelijken invloed va:n twee 
factoren, namelijk van de hoeveelheid en van de hoedanigheid van 
het protobitumen, aan een nadere beschouwing te onderwerpen. 

W at den eersten factor betreft, mag de veronderstelling, dat, in­
dien de hoeveelheid protobitumen groot is ten opzichte van de hoe­
veelheid klei waarmede het wordt afgezet, al,thans e.en gedeelte zal 
worden omgezet in aardolie .of andere bitumina, als alleszins plau­
sibel w orden beschou~d . In dit geval was de oorspronkelijke hoe­
veelheid organisch materiaal grooter dan die, welke door sorptie a:an 
de kleideeltjes kon worden gebonden en het overblijvende gedeelte 
kon derhalve in bitumen worden omgezet. N aarmate de afzetting 
door andere ·lagen bedekt werd en daardoor werd blootgesteld aan 
hoogen druk, verloor zij haar oorspronkelijke porositeit. Het vloei­
bare bitumen werd er uit gedreven en migreerde rtaar lagen, welke 
ook onder hoogere drukking een betrekkelijk groote porositeit blijven 
behouden ( meestal zandsteenen, som.s kalksteeneu of dolomieten) 
en de functie va'n reservoirgesteenten konden vervullen . 

·Voor de juistheid deze.r opvatting pleit o.a. het feit , dat in kleine 
holle r uimten in kleigesteenten , waar dus sorptie gee,n rol van be-­
teekenis heeft gespeeld, soms bitumen wordt gevonden, terwijl 
cverigens de organische substantie in het kleigesteente in den vorm 
van kerogeen--pyrobitumen is ontwikkeld. 

Ook het feit, dat de kerogeen-py robitumina in chemische samen-­
stdling 8 5) tusschen protobitumen en bitumen in liggen, ple;it voor 
deze veronderstelling . 

Een andere indirecte aanwij zing voor de juistheid dezer hyp<P 
these vindt men in het veelvuldig voorkomen van aardolie in laag--
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complexen, welke het karakter dragen van te zijn afgezet, gedeel~ 

telijk op land en gedeeltelijk in ondiep water, in een gebied waar 

een droog klimaat heerschte. In een binnenzee of in een door een 
drempel gedeeltelijk van den oceaan afgesloten ondiep bekken, zal 
de hoeveelheid anorganisch sediment relatief gering zijn, indien dit 
sedimentatiegebied ligt in een streek met een min of meer uitg e~ 
sproken woestijnklimaat, wijl daar in het algemeen rivieren, welke 
groote hoeveelheden gesteentegruis transporte,eren, ontbreken. Daar 
de verweeringsproducten hier hoofdzakelijk door wind worden ge~ 
tra'nsporteerd, zal slechts een betrekkelijk geringe hoeveelheid zeer 
fijn materiaal in de centrale gededten van zulke; binnenzeeen of 
bekkens worden afgezet. Zijn dus, Wtat betreft de hoeveelheid af~ 
gezette klei , in zulke geva.Hen waarschijnlijk zeer gunstige voor~ 
waarden voor de vorming van aardoHe aanwezig . hetzdfde kan 
worden gezegd va:n de hoeveelheid organisch materiaal. dat onder 

dergelijke omstandigheden te zamen met de klei wordt afgezet. 
lmmers het water in een binnenzee of een gedeeltelijk van den 
oceaan afgesloten bekken, liggend in een gebied met een woestijn~ 

klimaat, zal gewoonlijk een zo1:1tgehalte bezitten, dat hooger is , dan 
dat der open oceanen ; terwijl in een normaal klimaat de verdam~ 

pingsverliezen weer door zoet water worden aangevu1d, zal dit in 
een woestijnklimaat niet het geval zijn . doch hier zai verdamping 
gecompenseerd worden door nieuwen aanvoer van teewater. Ge("' 
woonlijk zal dus hier een zoutoplossing van hoogere concentratie, 
dus hooger soortelijk gewicht, ontsta:an. Deze zal in den regel over 
den hoclern als onderstroom in den oceaan terugvloeien, doch in~ 
dien dit door de aanwezigheid van een enderzeeschen drempel wordt 
belet, zal het water van een hoog zoutgehalte worden vastgehouden 
in het diepere gedeelte van het bekken en door verdamping zal dit 
laatste een steeds meer geconcentreerde oplossing gaan bevatten. 
Nu meende men vroeger, dat in rela'tief zout water een rijk organisch 
leven zieh niet kan ontwikkelen, doch nauwkeuriger waarnemingen 
gedurende de laatste jaren hebben aangetoond, dat deze opvatting 
onjuist is 86 ) . Tassehen een te hoog zoutgehalte, waarbij vrijwel 
geen organisch leven meer mogelijk is en het zoutgehalte der oc~~ 
anen ( ca. 3Y2 %) ligt een gehalte, dat guustig is voür de ontwik~ 
keling van bepaalde organi,smen. Het aantal der in zu:}k water 
levende soorten is me;estal gering , het aantal der individuen echter 
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zeer groot. Men ·kan dit verschijnsel verklaren, door te bedenken, 

dat in zulke gevallen slechts een betrekkelijk gering aantal soorten 
zieh heeft kunnen aanpassen aan het hooge zoutgehalte, tengevolge 
waarvan , door de afwezigheid hunne.r nat uul"1ijke vijanden, deze 
soorten in e,en bijzonder gunstig milieu leven, zooda't het aantal 
individuen zeer groot kan worden. 

In de centrale gedeelten van een bekken of binnenzee, gelegen in 
een gebied met een woestijnklimaat, zal dus in den regel veel proto~ 
bi,tumen bezinken te zamen met weinig klei , zoodat de omstandig~ 
heden gunstig mogen worden geacht voor de omzetlting van althans 
een gedeelte van het protobitumen in bitumen en wel voornamelijk 
in aardolie. Tevens is op deze wijze het veelvuldig samen voor~ 
komen van aardolie en zout te verklaren, daar onder de geschetste 
omstandigheden zoutafze.ttingen zullen ontstaan, indien he't bekken 
geheel of gedeeltelijk indroogt. Een kleigesteente, dat als moeder­
gesteente van bitumen heeft gefungeerd, zal dan ook dikwijls deel 
uitmaken van een zoogenaamde zoutformatie 87). Zulk een zout­
formatie bevat niet steeds zoutafzettingen in den eigenlijken zin 
van het woord, omdat de verdamping niert: zoo ver behoeft te zijn 
voortgeschreden, dat zout als zoodanig werd neerg.esaagen . Zeer 
dikwijls bestaat een zoutfol"matie slechts uit lagen, afgezet in water 
van een hoog zoutgeha!Jte en uit voor een droog klimaat karakteris­
tieke terrestrische formaties, welke werden gedeponeerd op het 
land in de nabijheid en langs de randen van het bekken. Het voor­
naamste geologische criterium van een kleigesteente, dat als moeder~ 
gesteente van bitumen mag worden beschouwd, mag men derhalve 
enderstellen te zijn gelegen in het feit, dat het dee1 uitmaakt va·n een 
complex van 'lagen, dat de karakteristieke. eigenscha'ppen vertoont 
van te zijn ontstaan, gedeeltelijk in ondiep water, gede.eltelijk op 
het land, in een gebied met een droog klimaat. Een dergelijk complex 
bestaat meestal uit hoofdza:kelijk zandige, verder u:i!t kleiachtige en 
soms uit kallkachtige gesteenten, meestal roodachtig of bont van 
kleur, welke gesteenten veelal gipskristallen bevatten en soms 
grootere of kleinere hoeveelheden s teenzout en anhydrict. Zout als 
zoodanig ontbreekt echter ook dikwijls geheel en mag dus niet 
worden beschouwd als e.en noodzakelijk bestanddeel eener zoutfor­
ma'tie in meer algemeenen zin. 

Men mag verwachten , dat de omstandigheden voor de vorming 
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van bitumen b ijzonder gunstig zullen zijn. indien het bekken is ge­

legen in een gebied met een droog en tevens warm klimaat, omdat 
daardoor de ontwikkeling van het organisch leve:n wordt begun­
stigd. Als een noodzakelijke cond.itie echter mag dit nie;t worden 
beschouwd, want ook in zout~aterbekkens in gebieden met een ge­
matigd klimaat ontwikkelt zieh een intensief leven ; voor bitumen­
vorming in klei schijnt slechts de invloed van een droog klimaat~ dus 
een woestijnklimaat, een essentieele factor te zijn . 

Is derhalve het veelvuldig voorkomen van aardolie in lagen be­
hoorend tot een zoutformatie een aanwijzing voor de juistheid der 
opvatting , dat de mogelijkheid van bitumenvorming in klei afhangt 
van de verhouding der oorspronkelijke hoeveelheden organisch en 
anorganisch materiaal, een verdere aanwijzing vinden we in het feit , 
dat daarentegen juist alle "oilshales" ( dus de kleigesteenten, die 
kerogeen bevatten) tot de zoet- en brakwaterformaties schijnen te 
behooren. Dit beteekent dus, dat bij de sedimentatie der "oilshales" 
de verhouding van de hoeveelheden organisch en anorganisch mate­
riaal voor de bitumenvorming in ongunstigen zin ten nadeele van 
de organische substantie was verschoven, zoodat ook hieruit weer 
de groote invloed blijkt der relatieve hoeveelheden beider sub .... 
stanties. 

Zooals reeds werd opgemerkt, ligt het voor de hand te ver .... 
wachten, dat niet alle;en de hoeveelheid van het protobitumen ten 

. opzichte van de hoeveelheid klei van be!la'ng is, doch dat de moge .... 
lijkheid van bitumenvorming in klei tevens a fhangt van de hoe­
danigheid. van het organisch materiaal, dat sarn!en met de klei be­
zinkt, terwijl ook de chemische samenstelling van de klei van invloe;d 
kan zijn. 

W at het eerste punt betreft, meent R. PoTONrE 88), dat slechts 
indien het protobitumen uit d.e meest labiele vetten en voora'l uit pro­
telneu bestaat, bitumen zal ontstaan en het is niet onwaarschijnlijk, 
dat deze factor inderdaad een belangrijke; rol speelt. Zoo vindt men 
bijvoorbeeld aan de basis van humusgesteenten dikwijls de z.g. 
Boghead Coal, een kaustobioliet, die ni& in bitumen is omgezet en 
die zelfs uiterlijk op e,en humusgesteente lijkt , hoewel zij behoort tot 
de echte sapropelieten, dus tot de gesteenten ontstaan uit ro ttings­
slik en water-organismen, dat wil zeggen uit hetzelfde materiaal, 
waar uit b itumen ontstaat. In dit geval echter was het oorspronkelijke 
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materiaal vrijwel uitsluitend van plantaardigen oorsprong en week 
vermoedelijk in chemische samenstelling te ver af van normale pro-­
tobitumina. D at dus de aard van het eindproduct ook door den aard 
van het oorspronkelijke materiaal wordt bepaald, valt niet te be,.. 
twijfelen, doch men gaat te ver, indien men, zooals sommige. onder,.. 
zoekers doen, deze stelling omkeert en aanneemt, dat uit organisch 
materiaal van een bepaalde samenstelling steeds bitumen zal ont,.. 
staan. Oit zal wanneer het materiaal ;te zamen met klci wordt a:fge,.. 
zet waarschijnlijk slechts geschieden, indien althans tevens de hoe,.. 
veelheid protobitumen groot is ten opzichte van de hoevee1heid klei. 
Trouwens de organische substantie, welke. onder de boven ge,.. 
schetste omstandigheden te zamen met klei bezinkt, bestaat voor 
verreweg het grootste gedeelte uit plankton en het gehalte aan pro,.. 
telneu in plankton is meestal aanzienlijk. Uit elf analyses vond 
PoTONIE voor het geha'lte aan protelneu waarden van 20-60 %, 
zoodat het oo.I'Ispronkelijke materiaal, ook wat zijn hoedanigheid be,.. 
treft, aan voor bitumenvorm,ing gunstig geachte voorwaarden ölijkt 
te voldoen. 

Dat tenslotte ook de soort van klei invloed op het bituminisatie,.. 
proces zal uitoefenen, ligt voor de band, daar zoowel de physische 
eigenschappen, zooals bijvoorbeeld het sorptievermogen, als de 
chemische samenstelling het verloop kunnen beinvloeden. Door de 
onderzoekingen van OcHSENIUS 68 ) over den inY.loed van zout water 
en die van Mc. · KENZIE TA YLOR 89 ) over den invloed van het 
natriumgehalte van klei is men iets over dezen factor te weten g~ 
komen, echter nog lang niet voldoende om hierover een oordeel te 
kunnen uitspreken . 

111. KALKSTEENEN. 

Bestaat een gesteente in hoofdzaak u.it calciumcarbonaaot, dan 
noemt men het een kalksteen. Over de grootte van het percentage 
CaC03 , da:t noodig is om een gesteente als kalksteen te qualifi,.. 
ceeren, jloope~ de meeningen nogal uiteen; meestal worden bedragen 
tusschen de 60 en 80 % arls bene:dengrens genomen, in andere ge,.. 
vallen baseert men een onderscheiding op de hardheid van het ge,.. 
steente ( voornamelijk bij mergels) . 

Tusschen kalksteeneu en kleigesteenten bestaat het belangrijke 
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onderscheid, dat de eerste nooit kerogeen bevatten. Daar CaCQ 3 

verder e;en goede katalysator voor de omzetting van organische 

stoffen in bitumen blijkt te zijn, zou men verwachten, dat kalk~ 
steenen als moedergesteenten van bitumen een zeer groote rol 
speien. 

Nu bevatten kalksteeneu ook zeer dikwijls bitumen in groote 
hoeveelheden, doch in tegenstelling met hetgeen het geval is bij de 
kleigesteenten , fungeert kalksteen dikwijls a'ls reservoirgesteente 
en is het bitumen dus niet in de kalksteen zelf ontstaan, doch daarin 
door migratie uit het m.oedergesteente geaccumuleerd. Zoo kan men 
bijvoorbee:ld op geologische gronden van de kalksteenen, waaruit 
de aardolie in de ve:lden van het Tampico~district ( Mexico) wordt 
gewonnen, met zekerheid zeggen, dat zij niet ,tot de moedergesteen~ 
ten behooren en zulke formaties kunnen dus hier buiten beschouwing 
gelaten worden 90 ). 

Dat echter ook vele kalksteeneu primair bitumineus zijn, valt niet 
te betwijfelen, getuige, o .a . het zeer veelvuldig voorkomen van zoo~ 
genaamde stinkkalken, d.w.z. van dichte, niet of zeer weinig poreuze 
kalksteenen, waarvan bij het doorslaan het versehe breukvlak zeer 
duidelijk den karakteristieken reuk, eigen aa:n bitumineuze substan~ 
ties , verspreidt. In zulke dichte kalksteeneu kan geen beweging van 
bitumen hebben plaats gevonden, zoodat dit laatste in de gesteenten 
zelf moet zijn ontstaan. 

Stinkkalken bevatten echter meestal slechts zeer geringe hoeveel­
heden bitumineus materiaal en het bestaan dezer gesteenten geeft 
dus nog geen antwoord op de vraag, of ook groote hoeveelheden 
bitumen in kalksteeneu kunnen worden gevormd. Wat nu het voor~ 
komen va'n aardolie in technisch winbare hoeveelheden betreft, kan 
worden gezegd, dat olieaccumulaties bekend zijn in kalksteenen, 
waarvan men op geologische gronden kan aantoonen, dat het niet 
onwaarschijnlijk is, dat zij tegelijkertijd fungeeren als moederfor~ 

maties en als reservoirge~steenten. Hiertoe behooren de olievoor­
komens in de zoogenaamde Trenton~lime;stone in Noord~Amerika 

en in de Hauptdolomit bij Volkenroda (Thüringen) . Geheel zeker 
echter is deze conclusie nie;t en door verschillende geologen wordt 
aangenomen, dat ook in die gevallen de kalksteen slechts als reser~ 
voirgesteente mag worden beschouwd. 

Men kan echter voorkomens aanwijzen 91 ) , bijvoorbeeld bij 
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Dzjebel Zelt (Egypte), waar koraalriEfen en bij Assam, waar fos~ 

sielrijke kalkbanken worden gevonden, waarvan de holle ruimten 
geheel gevuld zijn met primaire aardolie, welke dus in de kalksteen 
ontstaan is, hetgeen kan worden geconcludeerd uit het feit, dat men 
hierin bijvoorbeeld fossielen vindt, waarvan de schaal intact is ge~ 
hieven en waarvan de door die schaal omsloten organische sub~ 
stantie geheel in aardolie: is overgegaan. Toch schijnen deze voor~ 
komens, wart uitgestrektheid en hoeveelheid olie: betreft, niet van de 
orde van grootte van · moederformaties van rijke olievelden te zijn, 
zoodat met zekerheid geen kalksteenformatie kan worden a·ange,~ 

wezen, welke als moederformatie van groote hoeveelheden aard~ 

olie mag worden beschouwd. 
Wel heeft men echter kunnen be:wijzen, dat er zeer asfa:ltrijke 

kalksteeneu bestaan, waarin de asfalt ter plaatse. werd gevormd. 
Zeer bekend is de uitvoe.rig door A. HEIM 92) beschreven afzetting 
van asEaltkalken in het Departement du Gard in de nabijheid van 
Alais ( ten Noorden van Montpellier). In deze kalksteeneu is het 
protobitumen omgezet in asfalt, zonder dat eerst aardolie werd ge~ 
vormd. Oe asfalt ma·g hier dus niet als een oxydatieproduct van het 
tusschensta'dium der aardolie worden opgevat. Dit volgt uit het feit, 
dat in boringen in deze kalksteen groote hoev~elheden onbrandbare 
gassen werden a'angetroffen. Indien deze asfalt uit aardolie was 
ontstaan, zouden zieh brandbare gassen der methaanreeks hebben 
gevormd en deze zouden dus, evenaUs de onbrandbare ga'ssen, die 
door de dichte, afsluitende lagen niet konden ontwijken, nog aan~ 
wezig moeten zijn. Oe asfalt van Alais mag dus niet worden be~ 
schouwd als een oxydatieproduct van aardolie, zooals dat het geval 
is met de a'sfalt, welke men in vele oliehoudende te.rreinen in den 
vorm van "seepages" aa'n de oppervlakte vindt, doch zij ontstond 
direct uit het protobitumen in de kalksteen. 

Dat hier bij de asfaltvorming he~t stadium der aardoaie werd over~ 
geslagen, kan slechts door middel van hypothesen worden ver~ 

klaard. Het ligt misschien voor de hand om hierbij te denken aan de 
mogelijkheid, dat juist de aanwezigheid van CaC03 de directe 
vorming van asfalt uit sapropelium begunstigt, een onderstelling 
welke, zooals later uit: hoofdstuk 4 zal b:lijken, van chemisch stand~ 
punt niet onwaarschijnlijk moet worden geacht. Daar wij echter, 
zooals ree.ds met voorbeelden werd aangetoond 93), weten, dat uit 
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een kalksapropeliet ook in sommige gevallen aardolie ontstaat, is 
hiermede nog niet het antwoord gegeven op de bela:ngrijke vraag, 
welke de omstandigheden zijn, die in de natuur bepalen, wa'nneer 
asfalt en wanneer aardolie in kalksteen zal ontstaan. De tegen .... 
woordige stand der wetenschap laat het geven van een definitef 
antwoord op de,ze vraag nog niet toe. Met groote zekerheid echter 
kunnen wij vaststellen, dat kalksteenen als moederformaties van 
aardolie 1slechts een ondergeschikte rol speien, want in de meeste 
olie .... gebieden is men. ·wel verplicht om andere dan kalkgesteenten 
als moedergesteenten te beschouwen, omdat geen kalksteenen voor­
komen op zoodanige plaatsen in het profiel, dat men zieh er de 
aardolie, zonder tot on.waarschijnlijke hypothesen te vervallen, in 
ontstaan kan denken. 

Dat bij dit verschijnsel ook de porositeit van de kalksteeneu als 
een belangrijke factor moet worden beschouwd, is zeer waarschijn .... 
lijk. Bij gesteenten dient men onderscheid te maken tusschen pri .... 

. maire en secundaire porositeit. Oe primaire porositeit hangt voor .... 
na'melijk af van den vorm, de grootte en de rangschikking der deeltjes 
en die kalksteenen, welke tot de chemische sedimenten behooren, 
zullen derha!lve slechts een zeer geringe primaire porosi,teit bezitten . 
W el vertoonen chemisch neergeslagen ka'lksteenen dikwijls het ver ... 
schijnsel der secunda:ire porositeit. Dit is dan te.rug te voeren tot 
breuk .... en spleetvorming, tot oplossing v~m gedeelten van het ge­
steente door circuleerend water of 'tot dolomitisatie van het reeds 
bestaande gesteente, waarbij het CaC03 geheel of gedeeltelijk 
wordt omgezet in CaMg ( C03 ) 2 , hetgeen een volum.evermindering 
van. ca. 12 % beteekent. Dolomie;t is natuurlijk slechns poreus, in­
dien het door inwerking van magnesium bevattende opl~ssingen uit 
reeds bestaande kalksteen is ontsta'an en niet wanneer het ge ..... 
steente als zoodanig tiit een oplossin.g is uitgekriSitalliseerd. Orga .... 
nogene kalksteen, bijvoorbeeld koraalkalk, kan primair poreus zijn. 
In zeer vele gevaillen echter zal deze porositeit later geheel of ge­
deeltelijk verdwijnen indien uit circuleerende oplossingen kalk in de 
nog aanwezige holle ruimten wordt afgezet. 

Secundair poreuze kalk,steen is natuurlijk zeer goed geschikt om 
dienst te doen als resevoirge,steente en de aardolie bevattende kalk­
steen van het Tampico .... district in Mexico, dat reeds we;rd genoemd, 
geeft ons hiervan een zeer goed voorbeeld te zie,n. Dichte, kristal'lijne 
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kalksteenen, welke hun oorspronkelijke textuur hebben bewaard en 
niet secundair poreus zijn geworden, kunnen natuudijk nie;t op~ 
treden als reservoirgesteenten en men is geneigd te veronderstellen, 
dat deze evenmin als moedergesteenten van a.ardolie in aanmerking 
kunnen komen , däar bij de kristallisa.tie het protobitumen er uit zou 
zijn gedrongen. Zulke kalksteenen zouden da.n, in den vorm van 
stinkkalken hoogstens sporen van bitumen kunnen bevatten. Deze 
opvatting schijnt echter in haar algemee.nheid niet juist te zijn. 

De zoogenaamde Hauptdolomit van het Duitsche Zechstein bij~ 
voorbeeld is een gesteente, dat als dolomiet is neergeslagen e.n · dus 
niet is ontstaan door dolomitisatie van kalksteen en derha:lve uirt 
dien hoofde geen porositeit vertoont. Het is ontwikkeld als een dicht 
fijnkorrelig gesteente, waarin men dus geneigd zou zijn geen groote 
hoeveelheden bitumen te verwachten. Dit gesteenteis mikroskopisch 
onderzocht door STUTZER 93), die vond, dat daarin tusschen de 
dolomietkorreltjes overal bitumen aanwezig is, hetwelk zeer sterk 
den indruk maakt prima.ir, d.i. in het gesteente zelf ontstaan te zijn. 
De Hauptdolomit wordt op verschillende plaatsen door kloven en 
spleten doorsneden en hierin heeft zieh de vrij aanzienlijke hoeveel~ 
heid aardolie geaccumule;erd, welke bij Volkenroda wordt gewonnen. 
Het is dus zeer waarschijnlijk, dat de olie in deze spleten afkomstig 
is uit de Hauptdolomjt zelf en zeer veel geologen zijn da.n ook van 
meening, dat dit gesteente als moedergestee.nte en tevens als reser~ 
voirgesteente moet worden beschouwd. Het schijnt dus, dat ook in 
dichte kalksteenen en dolomieten onder gunstige omstandigheden 
nog aanzienlijke hoeveelheden bitumen kunnen worden gevormd, 
hoewel men anderzijds toch mag verwachten, dat zeer' fijnkorrelige 
en dichte ka:lksteenen, juist wegens het ontbreken van voldoende 
porositeit, als moedergeJsteente nooä die beteekenis zu!llen hebben, 
welke men aa.n klejgesteenten meent te m,oeten toekennen. 

Op een ander punt mag hier nog de aandacht worden gevestigd. 
De Hauptdolomit behoort tot de bekende Pe.rmische zoutformatie 
van Midden~ en N oord~ Duitschland en ook hier hebben we dus te 
doen met een gesteente afgezet in water met een hoog zoutgehahe. 
Het vermoeden, dat de betrekkelijke rijkdom aan bi1tumen van de 
Hauptdolomit hiermede in verband sta:at en te danken is aan de 
aanwezigheid van groote hoeveelheden organisch materiaal in het 
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zoute Zechsteinbekken, mag dus wel als gerechtvaardigd worden 

beschouwd. 
Dat kalkgesteenten in het a lgemeen al1s moederformatie s'lechts een 

-ondergeschikte ro:l speien, is derhalve misschien wel in hoofdzaak 
het gevolg van het feit , dat in een zoutwaterbekken in een gebied 
met woestijnklimaat en vooral in het centrale gedeelte van zulk een 
bekken gewoonlijk meer kle.i dan kalk wordt afgezet, omdat het a ldaar 
bezinkend anorganisch materiaal hoofdzakelijk bestaat uit door 
wind getra'nsporteerde zeer fijne verweeringsproducten van het om~ 

ringende land. Bestaat echter een zoutformatie ook voor een deel uit 
kalksteen, dan zal deze in de eerste p1aCllts dikwijls optreden als 
reservoirgesteente van het in de kleiachtige gedeelten van het com~ 

plex ontstane bitumen, maar, onder gunstige omstandigheden, zal 
zij waarschijnlijk tevens als moedergesteente fungeeren . Zoo 
vormen de als reservoirgesteenten optredende miocene ka1ksteenen 
van de olievelden van Iraq een onderdeel eener zoutforma'tie en, of­
schoon ook hier de olie hoofdzakelijk in de kleilagen van het complex 

. schijnt te zijn ontstaan, m:oet toch worden gerekend met de mo•ge-
lijkheid, dat een deel der olie in de kalksteeneu werd gevormd 94). 

O nze conclusies kunnen we als volgt resumeeren: 
Kalksteenen bevatten geen kerogeen-pyrobitumen; 
Kalksteenen z ijn in veel gevallen primair bitumineus; 
De hoeveelheid bitumen in primair bitamineuze kalken is echter 

meestal gering en schijnt sl'echts onder bijzonder gunstige omstan~ 

digheden aanzienlijk te kunnen worden . 
In kalksteenen schijnt de neiging tot asfaltvorming g.rooter te zijn, 

dan de neiging tot olievorming . 

IV. ANDERE MOEDERGESTEENTEN. 

Beha:lve klei en kalksteen zijn er nog een groot aantal gesteenten 
van andere samenstelling , welke dikwijls sporen va'n bitumina be­
vatten. Men krijgt dan in vele geva:Ilen den indruk, dat deze in het 
gesteente ontstaan zijn. In enkele gevallen worden in een dergelijk 
gesteente ook grootere bitumenhoeveelheden aangetroffen ; eenige 
der belangrijksten zullen hier besproken worden. 

a. diatomeeenschalie. 

Dit gesteenteis opgebouwd uit dia tomeeenskeletten, dus is gehee1 



55 

organogeen. Het is dikwijls ontstaan uit e;en diepzeeslib, het zooge­

naamde diatomeeenslib, dat slechts zeer weinig organisch materiaa1 
bevat en dus ook geen bitumenrijk gesteente kan leveren. Er zijn 
echter ook sedimenten zeer rijk aan diatomeeen bekend, we.lke zeer 
veel organisch materiaal bevatten en welke zijn ontstaan ten gevolge 
van zoogenaamde diatomeeen-epidemieen. Di1t verschijnse1 bestaat 
hierin, dat in bepaalde zeeen deze algen somtijds in zu'lke geweldige 
hoeveelheden optreden, da:t een zeeoppervlakte van verscheidene 
vierkante kilometel'ls verandert in een geileiachtige massa, waar 
visscherij en kleine scheepvaart onmogelijk geworden zijn. Indien 

- d~ze periodiek optredende massa's telkens in een zelfde gebied af­
gezet worden , waar althans een deel van de organische stof be­
houden kan blijven, kunnen groote accumulaties va'n bitumen ont­
staan. In California bestaat een gesteente, 1\1onterey-shale ge­
naamd, hetwelk den indruk maakt op deze Wlijze tot aardolie­
moederge,steente te zijn geworden. Merkwaardig is het, dat tijdens 
het optreden van dergelijke epidemieen ook tha'ns nog steeds groote 
hoeveelheden diatomeeen op de kust van California a:anspoden 
( Cop~dis beach) 9 5 ) • 

b. zand. 

Indien zand door water getrausporteerd wordt, is daartoe; een 
betrekkelijk sterke stroom noodig , een omstandigheid, die bitumen­
vorming uitsiluit ( zie blz. 39 en 44) , doch afzettingen van zanden 
kunne.n ook door Windtransport ontstaan. O.a. op het eiland Tsche­
leken in de Kaspische Zee wordt een aardolie aang-etroffen, welke 
vermoedelijk in zand ontstaan is 96). 

c. mergels. 

In kleiachtige moedergestee;nten ontstaat in de eerste plaats kero-­
geen, daarnaast eventueel aardolie, terwijl kalksteen de bHuminisatie 
voornam.elijk in de richting van asfa.lt schijnt te leiden. In mergel, een 
gesteente, dat zoowel klei als kalksteen bevat, zijn dus twee com­
ponenten a:anwezig, welke de bituminisatie in verschi'llende richtin­
gen trachten te sturen 97). De Estlandsehe Kuckersiet toont, dat de 
invloed van de klei het sterkst is, want dit gesteente heeft een pyro­
bitumineus karakter, terwijl de rijkere deelen er van bovendien asfalt 
bevatten. 
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d . steenzout, anhydriet en gips . 

Indien het ideale miilieu voor bitumenvorming gezocht moet wor­
den in zeer zout water, dan is het te verwachten, dat steenzout. 
anhydriet en gips soms op en soms zelfs met het protobitumen neer­
slaan en zoo als moedergesteente hebben kunnen fungeeren. Inder,., 

· daad zijn er aanwijzingen, dat _er zulke moedergesteenten bestaan. 
al is hiervoor nog geen a'fdoend bewijs gelever'd 98). 

e. humusgesteenten. 

Zoowel in steenkool,.., als in bruinkool,..,mijnen heeft men meerdere 
malen bitumen in winbare hoeve.dheden aangetroffen 99). Gewoon,.., 
lijk is dit bitumen echter zoo fijn in de kool verdeeld, dat het daar,.., 
uit slechts gewonnen kan worden door de kool z66 fijn te malen, 
dat de dedtjes kleiner dan een mikron zijn of door extractie bij 
hooge temperatuur en hoogen druk 100 ). 

f. fossielen. 

In verschillende fossielen, zooals b .v. schelpen en eieren heeft 
men bitumen aangetroffen, dat zeker daarin ontstaan is 101). 

D. Beschrijving van eenige natuur.-asfailten. 

Naar den aard van de asfalt en de wijze van voorkomen, kunnen 
de natuur-a'sfalten worden ingedeeld in de volgende groepen: 

a) . Aardolie,..,asfalt. V ele aardoliesoorten bestaan voor een 
deel uit asfalt-bitumen ( aardolie op asfaltbasis). Zooals later uit,.., 
eengezet zal worden ( zie blz. 62) moet men meestail wel aannemen, 
dat deze asfalt met de aardolie ontstaan is en niet uit de aardolie, 
omdat de agentia, die een dergeilijke omzetting mogelijk maken, dik,.., 
wijls ontbreken. 

Omda1t dit asfalt-bitumen bij destillatie van de aardolie, op asfalt,.., 
basis in het residu achterblijft in een vorm, die gewoonlijk verder 
weinig of geen bewerking behoeft, is het te begrijpen, dat dit pro,., 
duct, de z.g. petroleum,..,asfalt, zeer veel gebruikt wordt. Doch om­
dat bij de destillatie van aardolie hooge temperaturen voorkomen 
heeft men de zeke,rheid, dat deze petroleumasfa'lt een zekere hoe ... 
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veelh~id pyrogene producten bevat e.n dus niet meer al:s een natuur­
asfalt beschouwd mag worden. Een vergelijking tusschen een 
asfaltresidu, verkregen door normale destillat~e, en een. residu ver~ 
kregen door vacuum-destillatie bij lage temperatuur, zal deze ver­
scbillen duidelijk doen uitkomen. Hoewel dus een groot deel der 
natuurlijke a'sfalt~bitumina in aardolie wordt aangetroffen, zijn de 
petroleum-asfalten ui1t den handel zeker geen natuurlijke producten. 

b). Uitvloeiingen. Wanneer bitumen met lucht in aanraking 
komt, dan zullen de vluchtige bestanddeelen kunnen verdampen en 
blijven op den duur slecht:s de minst vluchtige bestanddeelen achter, 
die door langzame oxydatie meer en meer ee·n asfaltachtig ka'rakter 
z·ullen aannemen. 

Asfaltuitvloeiingen kunnen naar het karakter in verschillende 
typen ingedeeld worden: 

1°. Is het bitumen, dat uitvloeit, reeds zeer viskeus, dan kan 
deze. uitvloeiing het karakter van een dikke 3sfaltklomp aannemen, 
die dikwijils uit vrij zuiver bitumen bestaat 103). 

2°. ls het dun vloeibaar, d.an zal een stroompje ontstaan, dat 
zieh verbreedt, naarmate het bitumen indikt 102). Omdat deze 
stroompjes zieh evenals waterstroomen naar beneden richten, hebben 
ze veel kans in een waterstroom te worden opgenomen en da:ardoor 
te worden meegevoerd, om eventueel later met klej of zand gesedi­
menteerd te w orden, zooals aangenomen wordt, dat met de asfalt 
van Mac Murray County (Canada) geschied is 104). Vermoe­
delijk zal dit alleen in gunstige uitzond.eringsgeva:llen kunnen plaats 
vinden, want om dergelijke plaatselijke · accumulaties te doen ont­
staan, is noodig constante, niet te groote stroomsterkte, een gunstige 
verhouding van bitumen tot andere sedimenten en een rivier, die 
eeuw:enlang dezelfde bedding blijft volgen. 

3°. Komt het bitumens,troo.Qlpje in een dal zonder afvoer, dan 
zal het dit geleidelijk opvullen, waarbij een asfaltmeer kan ont­
staan 105). 

4°. Het stroompje kan met een poreus materiaal in aanraking 
komen en dit gaan inpregneeren. Op deze wijze zijn waarschijnlijk 
een aantal natuurlijke petroleumasfaJ,ten ontstaan. Alls gesteenten, 
die op deze wijze geimpregneerd zijn, worden o.a. genoemd zand, 
ka:Iksteen, dolomiet, veen e.n zelfs eruptief-gesteenten 106 ). 
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c). Asfa:lten van zeer hoog bitumengehalte. Er komen enkele 

asfalten voor, die slechts enkele percenten anorganisch materiaal 
bevatten. Men neemt aan , dat deze gewoonlijk door uitvloeiing zijn 
ontstaan. De belangrijkste hierva'n zijn Gilsonite (Utah ,..-J U.S.A.), 
Manjak (Barbados) en asfalten van de Doode Zee, Boxeider 
( U.S.A . ) en Utah ( U.S .A.) 108), terwijl voor de asfalt van Sele­
nizza ook wel argumenten voor vorming ter plaatse aangevoerd 
worden 107). 

d). IVIeer-asfalten . Er zijn een aantal asfaltmeren beke.nd, waar­
van de belangrijkste zijn dat van het eiland Trinidad en dat in de 
staat Bermudez (Venezuela') 105) . Omdat deze asfaltformaties in 
dalen liggen, worden ze door regenwater en door datgene wat het 
regenwater uit de omgeving losspoelt, zooals plantenresten, klei, 
zand enz. verontreinigd. Zoo drijven op het asfaltmeer van Trinida'd 
een aantal "eilanden", waarop zieh een plantengroei ontwikkeld 
heeft. Een en ander brengt met zieh mede, dat meerasEalten een 
hoog percentage water en vrij veel organische stof, die geen bitumen 
is, bevatten, terwijl het geha:Ite aa'n anorganisch m.ateriaal laag is , 
daar dit langza'am kan bezinken. ( Ber'mudez--asfalt: 64 % bitumen, 
30 % water, 4 % organisch niet-bitumen, 2 % anorganische sub­
stantie). 

e). Asfaltzanden. Deze kunnen ontstaan door impregnatie 
(b.v. verschillende asfaltzanden in Kentucky U.S.A.) en door 
sedimentatie van het zand met bitumen (b .v. de asfailt van Mac 
Murray County ,..-J Alberta ,..-J Canada). 

f). Asfalt-kalksteen. Het mineraal, dat het meest in asfalt 
voorkomt, is kalksteen, vooral als men het be.grip kalksteen wat 
ruim neemt en dus dolomiet en mergel , voor zoover zij in hoofdzaak 
uit CaC03 bestaat, ook als kalksteen beschouwt. Anderzijds 
bevat kalksteen dikwijls kleinere of grootere hoevee.lheden asfalt­
bitumen, zood.at het logisch is , d.at verschillende onderzoekers 
reeds wezen op het verband tusschen asfalt en CaC03 en aan­
namen, d.at sommige asfalten direct in de kalksteen konden zijn ont­
staan en eventueel met med.ewerking van dit ge.steente, hoewel voor 

~ ' 
i 
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deze onderstelling geen chemische grondslag bestand. Op geolo­
gische gronden wordt aangenomen, dat zonder medewerking van 
aardolie ontstonden de asfalten van Holzheim en Vorwohle 
( Duitschland) , Lobsann, Dept. du Gard en Dept. des Landes 
(Frankrijk) , sommige asfaltsoorten van Molaro en Ragusa (Italie), 
Santa Barbara e,n Uvalde County (U.S.A.), EI Tor (Egypte) , 

Spitsbergen en eenige soorten uit Zwitserland 109). 

Daarentegen neemt men aan, dat de a'sfalten van Seysel ( Dept. 
de l'Ain ,.......,Frankrijk) en Kern County (U.S.A.) door uitvloeiing 

ontstaan zouden zijn 110). 

g). Oilshale. In eenige oilshales, waarvan het anorganische deel 
voornamelijk uit mergeils of kleihoudende dolomiet bestaat, zooals 
de Kuckersiet (Estland) en de oilsha'le van N ew Brunswick 
( Canada) en Monte Promina ( Italie) komen asfalten voor 111). De 

eerste is vrij zeker aUitochtoon. 

h) . Koo.l. In kolenmijnen wordt op meerdere plaatsen asfalt 
aangetroffen. De bekendste zijn Monte Promina (Italie) en Nova 

Scotia ( Cana da) 112 ) . 

i). Veen. In Japan ligt nabij Akita een moeras, dat met een 

asfaltolie ge.impregneerd is 113). 

j}. Zwavel. De zwavel, die in het district Le Marche (ltalie) 

gevonden wordt, bevat eenige procenten bitumen 114). 

In de tabel op blz. 60 is een overzicht gegeven van de sa'men~ 
stelling van eenige belangrijke natuurlijke asfalt~soorten . 
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bitumen in °/0 bitumen in % 
van : tot : gemiddeld van : tot : gemiddeld 

ASFALTEN VAN HOOG 
BlTUMENGEHAL TE. 

Manjak (Barbados) 90 
Gilsonite (Utah) 90 
Boxeider (Utah) 
Doode Zee 
Selenizza (Albanie) 

MEERASF ALTEN. 

Trinidad *) 
Bermudez *) 
Tamaulipas (Mexico) *) 60 -

ASF AL TZANDEN. 

U. S. A. Kentucky 4 
Oklahoma 6 
Arkansas 5 
California 3 
Utah 8 

Canada 10-
Span je 7 
Rusland 6 
Syrie 7 

98 
100 97 

90 
90 
82 

39 
64 

75 

12 
17 
16 71 /2 
18 
14: 11 

20 15 
20 
13 
24 

ASF AL TKALKSTEEN. 

U. S. A. Texas 10 20 
Utah 6 14: 
Utah 50 75 

Frankrijk Dept. du Gard 5- 16 
Haute Savoye 5 29 
Dept. de 1' Ain 2- 8 
Elzas 

Duitschland Limmer 

Holzminden 3 - 10 
Dalmatie 7 39 
Tyrol 

Albanie 75 90 
Italie 7 15 
Palestina 13 25 
Boeton Lawele 19 35 

Kaboengka 22 80 
Waisioe 20 44 
Wariti 12 45 
Pisoaitana 4 7 

Deze getallen zijn ontleend aan de werken genoemd onder Nrs. 102 t/m 114, 
behalve de gegevens omtrent Boeton-asfalt, welke zijn overgenomen uit hoofdstuk 
5 van dit proefschrift. 

*) Het watergehalte van deze drie asfalten bedraagt resp. 32, 30 en 

10-20 %. 

15 

11 

12 

81/2 
8 

29 
26 

26 
35 
37 



HOOFDSTUK 4. 

EXPERIMENTEN EN BESCHOUWINGEN IN VERBAND 
MET ASFALT--BITUMEN. 

A. Vorming van asfalt--bitumen uit aardolie. 

I. DESTRUCTIEVE DESTILLA TIE EN CRACKING. 

Oe theorie .van NELLENSTEYN over de dissociatie van koolwater-­
stoffen werd op blz. 15 besproken. Hierbij wordt aangenomen, dat 
koolwaterstofmoleculen aan dissociatie onderhevig zijn, waarbij 
kleine groepen, wellke slechts een koolstof-atoom bevatten, worden 
afgesplitst en grootere groepen kunnen overblijven. Oe mogelijkheid 
bestaat nu, dat een kleine groep zieh met een grootere vereenigt, 
waardoor het oorspronkelijke molecule teruggevormd wordt, doch 
ook is er ka.ns, dat twee kleine of twee groote groepen zieh ver-­
eenigen tot nieuwe verbindingen; verder kunnen grootere groepen 
door omlegging tot onverzadigde of cyclische verbindingen weer 
den molecuuilvorm aannemen, tervyijl uit sommige groepen koolstof 
kan worden afgescheiden, welke asfalt-biturnen kan vormen, indien 
besche.rmende Iiehamen aanw:ezig zijn, doch die bij afwezigheid 
daarvan als cokes wordt neergeslagen. 

Al deze verschijnselen worden inderdaad waargenomen, indien 
-een koolwaterstofmengsel tot een hooge temperatuur verhit 
wordt 115) , doch zullen volgens de theorie van NELLENSTEYN öok 
bij lagere temperatuur optreden, zoodat men uit dien hoofde, alle 
destillaties a'ls min of meer destructief moet beschauwen en zelfs het 
bewaren van koolwaterstoffen bij kamertemperatuur als een lang-­
zame cracking kan beschouwen. N atuurlijk zal hiervan in den regel 
weinig te bemerken zijn, doch soms ka:n men waarnemen, dat we.inig 
stabiele koolwaterstofmengsels reeds bij kamertem.peratu:ur ver­
anderingen ondergaan, waarbij sporen asfalt--bitumen (bruin-­
kleuring) en groote moleculen ( gum-vorming) kunnen optreden. 
Het is mogelijk, dat deze omzettingen verband houden met disso--
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ciaties aan de koolstofbindingen, doch tevens is gebleken, dat deze 
reacties door zuurstof sterk versneld worden. 

II. INWERKING VAN ZUURSTOF 116). 

Zuurstof bezit reeds bij lage temperatuur een vrij grooten invloed 
op koolwate~stoffen, zooals reeds blijkt uit het feit, dat men dikwijls 
een groote asfalt-accumulatie aantreft op een pla'ats, waar aardolie, 
die zelf geen of weinig asfalt-bitumen bevat, uit het gesteente ge­
vloeid is. Oe; sterke invloed van dit element op weinig stabiele kool­
waterstofmengsels werd reeds in de vorige paragraaf aangehaald. 
NELLENSTEYN toonde aan, dat de inwerking van zuurstof op kool­
waterstoffen in hoofdzaak pilaats vindt aan de kleine afgesplitste 
groepen. 

Oe inwerking van zuur:stof bij hoogere temperatuur vindt reeds 
lang toepassing bij de bereiding van geblazen asfa:lt. 

Zeer dikwijls treft men echter aardolie, welke asfalt-bitumen be,­
vat, in de natuur aan in een reduceerend milieu 117); dit asfalt­
bitumen kan dan moeilijk door oxydatie ontstaan zijn, zoodat voor 
het ontstaan dezer asfalten een ändere verklaring moet worden ge­
zocht. 

111. INWERKING V AN ZW A VEL. 

V aak wordt in natuurasfa1lt een sterke geur van zwavelwaterstof 
waarge:nomen, terwijl een hoog zwavelgehalte in a·sfalten zoo dik­
wijls voorkomt, dat men h~t vroeger als een karakteristieke eigen­
schap van asfalt-bitumen beschouwde. Bovendien kan men de 
meeste koolwaterstof-mengsels door inwerking van zwavel in a'sfalt­
bitumen omzetten, hetgeen zelfs technische toepassing gevonden 
heeft 118). 

Hoewel op di~t gebied reeds onderzoekingen verricht waren 119 ), 

werden nog eenige onderzoekingen gedaan, teneinde het quantita­
tieve verloop van deze reactie nog nader te bestudeeren 120). Oe 
inrichting van deze proeven was a'ls. volgt: 

In een kolfje, dat later als reactievat zou dienst doen , werd de 
b~treffende olie en de zwavel afgewogen. Ten einde een goede 
roering in het reactievat te verkrijgen en tevens de gasvormige 
reactieproducten regelmatig te kunnen afvoeren, werd een stikstof­
stroom door de vloeistof geleid . Door achtereenvolgens te wassehen 
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met een alkalische pyrogalloloplossing en met een alkalische 
suspensie van mangano~hydroxyde en vervolgens in chloorcalcium 
te drogen , werden zuurstof en water uit het gas verwijderd. De 
gassen, die het reactievat verlieten, werden gekoeld in e,en Liebig~ 

sehen koeler en eventueel condensaat werd opgevangen in een ge~ 
wogen buisje. In een torentje met ijzeraarde en chloorcalcium werd 
de ontwikkeJde zwavelwa,terstof opgevangen. De gewichtstoename 
van het torentje geeft onmiddelHjk de hoeveelheid gevormde 
H 2S aan. 

Het kolfje met olie en zwavel werd boven de vrije vlam snel opge­
warmd tot de gewenschte reactie~temperatuur, welke gewoonlijk 
binnen een minuut bereikt werd, waarna met een kleine vlam voor 
het behoud dezer temperatuur gezorgd werd. Na afloop van de 
proef werd het vloeibare reactieproduct uit het ko!Ifje gegoten, waar~ 
bij het dikwijls bleek, dat op den bodem van het kolfje een laagje 
van een hard zwart cokesachtig materiaal afgeze,t was. Ten einde 
het gewicht van dit materiaal te bepalen werd het kolfje eenige 
malen uitgewasschen met a'ether en gedroogd; de gewichtstoeneming 
werd genoteerd als gevormde coke.s. 

Als grandstoffen bij deze proeven werden gebruikt: 

20 moleculair elementair analyse nD nF-nCX 104 s.g.T 
gewicht Ofo C Ofo H olo S 20 °C d 

(Kryoskopisch 
bepaald) 

paraffine 84,3 14,5 0,01 
paraffine~ol i e 0,8709 349 85,7 14,0 0,25 1.4761 111 
Venezolaansche 

smeerolie 0,9165 424 85,0 13,2 1,2 1.5117 149 
Edelea nu-extract 0,9982 266 88,8 10,1 0,5 1.5755 178 
tetra:line 0,9650 135 90,7 9,7 0, 1 
anthraceen 91,0 5,6 0,07 

V an deze stoffen werd telkens 50 gram afgewogen, en met 
5 gram zwavel verhit tot: 

a . een begin van H 2S ontwikkeling werd waargenomen; 

b. het re,actiemengsel een zekeren tijd op de vastgestelde tempe~ 
ratuur geweest was, waarvoor gewoonlijk 260° C ., doch soms ook 
210 of 300° C. gekozen werd, terwijl de proeven met tetraline in 
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verband met het lage kookpunt van deze stof ( 207° C.) werden uit~ 
gevoerd. bij 184° C onder terugvloeikoeling . 

c. de H 2S ontwikkeling ophie.ld. 
Bij deze proeven bleek het volgende: 
1 e, het was mogelijk om meer dan 90 % van de toegevoegde 

zwavel in H 2 S om te zetten, 
2e, het asfalt-olie-residu had bijna ge.en zwavel opgenomen, 
3e, de onderzochte stoffen konden worden ingedeeld in meer 

resistente ten opzichte van zwavel, zooals parafEine en anthraceen, 
en minder resistente, waartoe tetraline, de smeerolie en het Edeleanu­
extract gerekend moeten worden. De paraffineolie staat tusschen 
beide groepen in; de verschillen tusschen deze groepen zijn: 

begin merkbare H 2S 
ontwikkeling 

duur der reactie bij 
260° C. tot einde H 2S 
ontwikkeling 

I 

hoeveelheid afgescheiden I 

koolstof 

aard dezer koolstof 

meer resistent 1· minder resis·tent 
ten opzichte van aantasting door zwavel 

boven 140° C. 

meer dan 5 uur 

klein 

in hoofdzaak 
cokes 

beneden 140° C. 

minder dan 5 uur 

groot 

in hoofdzaak 
asfaltenen 

Hierbij bleek tevens, dat men de beschermende lichamen in de 
eerste plaats moet zoeken bij koolwaterstoffen, die gemakkelijk door 
zwavel worden aangetast; hier vormt de afgescheiden koolstof in 
hoofdzaak asfaltenen, de koolwaterstoffen, die meer resistent tegen 
zwavel zijn, schijnen daarentegen weinig beschermende Iiehamen te 
bevatten en ze ook niet gemakkelijk te vormen. 

Bij eenige proeven bleek het, dat de snelheid van den gasstroom 
practisch geen invloed had op het verloop van de reactie. terwil} ook 

l 
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de invloed van de manier van verhitten gering was. Tevens bleek 
het, dat bij de temperaturen, die hier gebruikt werden, uit een 
zwavelrijke asfalt geen H 2 S ontwikkeld wordt. 

!V. INWERKlNG V AN ANDERE ELEMENTEN. 

Behalve zuurstof en zwavel zijn er nog een aantal elementen, di~ 
uit koolwaterstoffen asfalt-bitumen kunnen -vormen. Deze reactie 
kan langs verschillende wegen geschieden; om de verschillen duide­
lijk te doen uitkom.en, is hieronder een schema gegeven, waarin de 
de.menten gerangschikt zijn naar hun meest karakteristieke reactie 
met koolwaterstoffen. Zoo is zwavel ingedeeld bij de groep van 
dementen, die een vluchtige waterstof~verbinding geven, omdat 
deze reactie voor zwavel de hoofdreactie . is, terwijl de andere 
reacties, waarbij organische zwavel~verbindingen .ontstaan, slechts 
als nevenreacties beschouwd moe.ten worden. Oe indeeling wordt 
.dan: 

Groep 1: elementen, die zooweil met de koolstof, als met de 
waterstof uit de koolwaterstof vluchtige verbindingen vormen. Voor 
zoover ik heb kunnen nagaan behoort tot deze groep alleen zuur~ 
stof 121 ) . 

Groep 2: elementen, die een vluchtige waterstof~verbinding 

vormen, doch geell' koolstof uit de koolwater~tof binden. Hiertoe 
behooren zwavel, selenium 122 ) , tellurium, jodium. 1 23). 

Groep 3: elementeri, die met grootere koolwaterstofgroepen ver~ 
bindingen kunnen vormen, en evene,ens een vluchtige waterstof~ 
verbinding kunnen geven, zooalls chloor 12·1) en broom.. 

Groep 4: e:lementen, die vluchtige waterstof-verbindingen geven, 
welke echter weer spoedig ontleden, waarbij het betreffende: element 
teruggevormd word t, zoodat aan de koolwatenstof vee/1 meer water~ 

stof onttrokken kan worden, da'n overeenkomt met de hoeveelheid 
van de waterstof-verbinding , die door analyse teruggevonden wordt. 
Totdeze groep behooren arsenicum en borium. 

Groep 5: elementen, die geen vluchtig e, verbindingen leveren of 
waarvan de waterstofverbinding onmiddellijk weer ontleed wordt. 
Hiertoe behooren van adium, silicium, nikkel, antimonium, germanium. 

Voor de samenstelling van deze groepen~indeeling is gebruik 
gemaakt van de beschikbare gege.vens uit de litera'tuur, aan.gevuld 
door eenige eigen experimenten, welke werden uitgevoerd met alle 

5 
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genoemde elementen uit bovenstaand schema, uitgezonderd zuur~ 
stof en de halogenen. 

B. Directe vorming van asfalt--bitumen uit bestanddeelen van het 
protobitumen. 

L BITUMENVORMING UIT EIWITTEN Blj HOOGE TEMPERA TUUR. 

a. eiwitten als protobitumen. 

Zooals reeds vroeger (blz. 14) uiteengezet werd, hestaat er een 
overeenkomst in gedrag tusschen kooll;waterstoffen en stoffen, die 
koolwaterstof-radicalen bevatten, welke aan andere groepen ge~ 

bonden zijn. In dergelijke sto.ffen kan men dus evenals in koolwater.­
stoffen dissociaties aan de koolstof-koolstof-bindingen verwachten, 
welke eenige overeenkomst zullen vertoonen met de dissodatie in 
de koolwaterstof, waaruit men het betreffende radicaa'l ontstaan zou 
kunnen denken. Zoo ligt het in de lijn der verwachting, dat stoffen, 
die lange onvertakte verzadigde koolwaterstofketens bevatten, zoo,.. 
als de vetzuren uit de meeste vetten, overeenkomst zullen vertoonen 
met hoogere paraffine-koolwaterstoffen. De dissociatie zal niet 
groot zijn en bij ontleding is weinig asfalt-bitumen te verwachten. 
In stoffen, die per molecule veel cyclische of vertakte koolwater­
stofradicalen bevatten, zooals de meeste eiwitten, zal een sterke 
dissocia:tie kunnen optreden. Bij oncleding van dergelijke stoffen 
kunnen voldoende hoeveelheden van de beschermende Iiehamen 
ontstaan, zoodat de kans op vorming van asfalt~bitumen veel grooter 
is. Eiwitten bevatten echter behalve koolstof en waterstof ook nog 
zuurstof, stikstof e,n soms zwave'l en phosforus in aanmerkelijk 
grootere hoeveelheden dan de bitumina. Als omzetting van eiwitten 
in bitumen mogelijk is, moet hierbij het grootste deel dezer elementen 
verwijderd worden, hetzij als element, hetzij als een of andere ver~ 
binding, die dit element bevat. Omdat deze ele.menten te zamen 
ongeveer 40 % van het eiwitmolecule vormen, is de verwijdering 
daarvan een zeer ingrijpende reactie, waarbij de kans op afscheiding 
van koolstof in den vorm van asfalt~bitumen groot is. 

b. omzetting van eiwitten zonder toevoeging van stoffen, die 
versneUend of regelend op de omzetting werken. 

Op een groot aantal manieren werd getracht eiwitten in asfa'lt~ 
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bitumen om te zetten. Als grondstoffen bij deze proeven werden 
steeds gebruikt handelskwaliteit caseine en gellatine, die in een 
exsiccator boven calciumchloride gedroogd werden. 

1 °. door verhitting in een open vat outstonden achtereenvolgens 
lijmachtige producten en cokes ( proeven 101 en 102); 

2°. door verhitten in een gesloten autoclaaf outstonden soort,... 

gelijke producten ( proef 103). 
V an deze producten was vrij.wel nie,ts oplosbaar in zwavelkool­

stof, benzol of nitrobenzet welke oplosbaarheid karakteri'stiek is 

voor bitumina. 

c. invloed van een: verdeelmiddel. 

Oe vorming van cokes deed plaatselijke oververhitting vermoeden. 
Om deze te vermij den werd door WATERMAN en DoTING 125) bij 
hun proeven een vloeibaar verdeelmiddel toegevoegd. Dit voorbeeld 
werd hier gevolgd. Er werd gezocht na'ar een verdeelmiddd,. dat 
vol}deed aan de volgende eigenschappen: 

1 °. het verdeelmiddel mag zelf geen deel nemen aan de reactie 
en moet dus aan het e.inde van de prod nog als zoodanig aan ... 

wezig zijn; 
2°. het moet vrijwel voiiedig verwijderd kunnen worden; 
3°. het mag de autodaaf e,n de appendages niet aantasten. 

Een zeer gunstig verdeelmiddel leek mij henzylacetaat, waarin 
asfalt-bitumen goed op1Iost in de war·mte, doch bij kamertempe-ratuur 
vrijwel niet. Bij deze proeven ( nrs. 108, 109 en 110) werd een. pro .... 
duct verkregen, dat sterke overeenkomst met asfa1t-bitumen ver­
toonde, doch het bleek, dart: het benzylacetaat in het asfalt-bitum.en 
was opgenomen en dat bij verwijdering daarvan slechts een cokes­
achtig product overbleef. Bovendien veroorza'akte het een sterke 
aantasting van de ijzeren autoclaaf. 

Toen werden proeven met de volgende verdeelmiddelen genomen: 

1 °. tetraline ( proeven 111 en 121 ) , ontstaan door gedeelte­
lijke hydrogenatie van naftaline; 

2° . glycerine, (proef 112); 
3°. een. fractie van een Edeleanu extract van een Venezuela 

aardolie ( kookpunt 180---230° C.) ( proeven 113 en 123); 
4° . een mengsel van pa'raffine koolwaterstoffen, dat op de 

volgende wijze bereid werd: cocosvet werd met een nikkel~ 
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katalysator bij 410° C. en 250 atm. maximum waterstof­
druk gehydrogeneerd; na gefractionneerde destillatie werd 
de fractie 180.....-250° C. achtereenvolgens geschud met 
20 % oleum, met water, met 30 % NaOH en met water; 
hierna werd onieuw gedestilleerd, waarbij de fractie 
200.....-235° C. afgezonderd werd om als verdeelmiddel te 
dienen bij de proeven 114, 124, 126 en 127. 

Ten einde een hoogen druk tijdens de proeven te verkrijgen werd 
bij eenige proeven een begindruk van waterstof gegeven ( proeven 
114,121 t/m 127). 

Bij deze proeven bleek: 
1°. dat het verdeelmiddel glycerine steeds producten gaf, die 

goed in water oplosbaar waren; 
2° . dat het verdeelmiddel tetraline de cokesvorming niet belette; 
3°. dat met h~t Edelea'nu extract een he:terogeen product ont­

stond, dat sporen asfalt-bitumen bevatte; 
4°. dat met het mengsel van paraffine-koolwaterstoffen een 

product werd gevormd, dat uit twee lagen bestond, een kleurlooze 
bovenlaag, die in hoeveelheid, anilinepunt en kookpunt weinig ver­
schilde van het oorspronkelijke verdeelmiddel en een onderlaag , die 
zwart en kleverig was e,n waarvan een deel oploste in water', doch 
die ook asfalrt-bitumen bevatte; 

5°. dat het gehalte aan asfa'lt-bitumen grooter was, naarmate de 
begindruk hooger was; 

6°. dat de hoeveelheid asfalt-bitumen toenam, wanneer een proef 
langer duurde; 

7° . dat het weinig verschil maakte of case'ine, da'n wel gelatine 
gebruikt werd. 

d. proeven met een katalysator, bestaande uit aardalkalicarbo­
naten . 

Bij proeven vän anderen op het gebied der cracking, werd soms het 
resu:ltaat aanmerkelijk verbeterd door het gebruik van een vloeibaar 
indifferent verdeelmiddel. Hier was het succes echter gering , zoodat 
naar een andere methode van omzetting gezecht moest worden, nu 
een gewone cracking niet veel succes had. Er werd dus gezecht naa·r 
een stof, welke de afsplitsing bevordert van zuurstof of stikstof uit 
de amino-zuren, die het eiwit-molecule vormen, en die tevens in de 
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natuur dikwijls in de nabijheid van asfailt wordt aangetroffen. 
Calciumcarbonaat en magnesiumcarbonaat blijken aan deze voor .... 
wa'arden te voldoen. Zij worden dikwijls in natuurasfalten aange .... 
troffen en ontleden organische zuren vo1lgens de vergelijking: 

2 RCOOH + CaC0 3 ~Ca (OOCR) 2 + C02 + H 20 ~ 

~ CaC03 + R 2CO (keton) + C02 + H 20. 

Het kwam mij niet onwaarschijnlijk voor, dat uit deze stikstof .... 
'houdende ketonen de rest van de zuurstof, benevens de stikstof en 
een deel' van de z.wavel gem:akkelijker verw;ijderd ·zouden kunnen 
worden, dan uit het oor.spronkelijke eiwit. Bij de experimenten met 
mengsels van eiwitten met aarda.lkalicarbonaten bleek dit · inderdaad 
het geva.l te zijn, zooails de volgende proeven aantoonen: 

Proef 130. Een mengsel, bestaande uit 18 gr. gelatine, 18 gr. 
case1ne en 4 gr. calciumca:rbonaat, werd onder een begindruk van 
37 atm. waterstof gebracht en ge,durende 3 uur op 265° C. verhit. 
Oe druk steeg hierbij tot ruim 60 atm. Hierbij was een product 
ontstaan, dat een asfaltachtig uitetlijk bezit en waarvan een klein 
deel oplosbaar was in zwavelkoolstof. ·ook in alcohol en in water 
waren echter nog merkbare hoeveelheden van het re.actieproduct 
oplosbaar. 

Proeven 131 en 132. Door den ka:talysator zeer grondig met de 
eiwitten te mengen tot een op het oog homogeen product, werd in 
alle volgende proeven getracht het contact tusschen de stoffen te 
verbeteren. Tevens werd de hoeve,elheid CaC03 grooter genomen. 
Voor proef 131 .was dit ruim 16 %. Voor nr. 132 werd nog meer 
katalysa>tor gebruikt ( 33 %) . Het reactieproduct was vrij hard ( door 
de groote hoeveelheid anorganisch materiaal) en weer iets beter op-­
losbaar in zwavelkoolstof en benzol. Een mikroskopisch en ultra .... 
mikroskopisch onderzoek leerde echter, dat er bij deze proeven m.i .... 
kroskopisch waarneembare zwarte deeltjes waren gevormd en slechts 
weinig uhramikroskopische deeltjes. Waarschijnlijk was bij deze 
proeven het mengsel te la'ng op hooge temperatuur geweest, zoodat 
een deel der beschermende 'lichamen weer ontleed is; ook is het moge .... 
·lijk, dat het mengsel te snel verhit werd, zoodat er reeds koo1stof .... 
afscheiding plaats vond, voordat er voldoende beschermende licha .... 
men gevormd waren. 
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Proef 133. Hierom werd een volgende proef bij aanmerkelijk 
lagere temperatuur gedaan. Hierbij werd een sterk volumineus mag ... 
nesiumcarbonaat gebruik1t. Een kleine hoeveelheid hiervan, goed door 
de massa gemengd, waarborgde dus, dat de eiwitten zeer grondig in 
contact met den katalysator kwamen. Door 20 gr. caselne, 20 gr. 
gelatine, 20 gr. cakiumcarbonaat en 3 gr. magnesiumcarbonaat, zeer 
grondig te mengen en onder een be,gindruk van 33,0 atm. waterstof 
10 uur te verhitten op 220--240° C. (maximum 245° C. ) werd een 
druk bereikt van 77,4 atm. (bij 230° C.) , hetgeen overeenkomt met. 
eeri gasontwikkeling van ca. 18 L. (bij 0° C. en 1 atm.) . 

Het gevormde product is in water onoplosbaar, lost weinig op in 
aether en vrij goed in zwavelkoolstof, benzol en tetra'chloorkoolstof. 
Het bestaat uit 42 % organische en 58 % anorganische stof. V an de 
organische stof lost ruim 67 % op in zwavelkoolstof of benzol. Deze 
oplossing vertoont vrijwel geen onder het mikroskoop z iehtbare 
deeJltjes. Echter gee.ft ze ultramikroskopisch een levendig beeld, de 
deeltjes toonen een duidelijke, hoewel niet zeer heftige Brownsche 
beweging. Dit product is dus in eigenschappen gelijk aan een natuw:"" 
asfalt. Rendement: 40 gr. eiwitten gaven 23 gr. gas en 17 gr. residu. 
V an deze 17 gram zijn ruir~ 67 % of ruim 11 gram asfa}t,..,bitumen, 
dus het r:endement bedroeg 27 %. Door verlenging van den du ur 
van de proef we:rd getracht of het geheele residu asfaltachtig ge"" 
maakt kon worden. Bij volgende proeven kon inderdaad het rende"" 
ment aan asfalt-bitumen in het reactieproduct verhoogd worden. 
Echter toonden deze reactieproducten overigens een sterke over"" 
eenkomst met dat van proef 133 en verschillen van natuurlijke 
asfa1t,..,bitumina slechts door hun onaangenamen geur, welke doet 
denken aan sterk verhitte eiwitten, b.v. geschroeide wol. 

e. proeven met andere anorganische bijmengsels. 
Om na te gaan of de vorm, waarin de aardalkalicarbonaten voor"" 

komen, nog van eenige beteekenis is, werd een proef gedaan, waarbij 
het grove deel va·n het anorganische materiaal uit Boeton,..,asfalt 
( deeltje,s grooter dan 74 f1.) als katalysator werd gebruikt. ( P roef 
137). Door den aard van het materiaa1 was hier een zeer grondige 
menging niet mogelijk, doch na 12 uur bij 240° C . werd een product 
verkregen, waarvan de organische stof voor ruim 75 % uit bitumen 
bestond. Door het feit , dat het niet bi:tumineuze deel e,en zw arte 
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VORMING VAN ASPALT UIT EIWITTEN EN CaC03 EN Mg C03 

PN.~' [ Grandstor [ Katalysator .I Druk in at~ . l Gern. I ~ijds- 1 Extract I Uiterlijk van het 
begin I :aux; temp. u~e'::" met benzol reactieproduct 

18 gr. caseine 4 gr. Ca C03 37 60 265 °C 3 I 
130 kleine, maar 

18 .. gelatine duidelijk 

I 
32 i 6l 1260°C I 2 

ziehtbare 
l3l 120 gr. caseine I 8 gr. Ca C03 hoeveelheden 

20 .. gelatine 

132 1 als 131 1 20 gr. Ca co3 I 30 I 62 1250°C I 21/2 1 10 % 

20 gr. caseine 20 gr. Ca C03 
I 

133 
20 " gelatine 3 MgC03 

33 77 235 °C 10 67 % 
" ! 

20 gr. caseine 20 gr. Ca C03 2l5°C 51/2 
134 30 .. gelatine 5 MgC03 

32 96 240°C 6 75 % 
" 260°C 6 

135 1 als 134 1 30 gr . Klei I 30 I 60 1235°C / 6 5 % 

l37 1 als 134 
1

25 gr. zand-fractie l 32 1 76 1240oC I 12 1 
uit Boeton-asfalt j 

75 Ofo 

25 gr. diatomeeen~ 
139 als 134 aarde 32 66 240°C 8 2% 

20 gr. caseine 

4'/, I 140 30 .. gelatine als 134 32 53 230°C als 131 
5 .. sesamolie 

240°C 41/2 
141 als 140 als 134 32 94 300°C 4 80 % 

120 gr. caseine 

I 
7l 1270°C I 142 30 ., gelatine als 134 32 6 94 % 

15 .. sesamolie 

20 gr. caseine 

I 
1260°C 61/2 144 30 .. gelatine als 134 32 95 / 3oOoc 51/2 80 ° 0 

5 .. zetmeel 

l 20 gr. caseine / 

I 

I I *) 

I 
145 130 .. gelatine als 134 

32 1 80 

I 
83 ll [o 

5 .. glucose I 

asfaltachtig, doch 
iets doffer dan 

natuurlijke asfalt 

" 

vertoont sterke 
gelijkenis met 

natuur~asfalten 

als 133 

als 131 

l
gelijkt op Lawele, 
asfalt (zie hoofd, 

stuk 5) 

bruin poederig 
materiaal met 

zwarte vlekken 

bruinzwart, 
zachter dan de 

voorgaande 
J 

gelijkt op 133 
en 134, doch is 

zachter 

gelijkt op 141 , 
doch is nog 

zachter 

ongeveer als 
133 en 134 

als 144 

*) Gedurende 41/ 2 uur geleidelijk stijgend van 200° C tot 300° C. daarna 4 1/ 2 uur op 
310° C, vervolgens 3 uur op 320° C. 
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ldeverige massa was, kon niet worden nagegaan, of er in den kata­
lysator veranderingen waren opge.treden. 

Tenslotte werden nog eenige proeven ge,daan met klei (proef 135} 
en met diatomeeenaarde (proef 139). Omdat de klei nog calciumcar­
bonaat en magnesiumcarbonaat bevatte ( te zamen opgegeven als 
8 %, berekend als calciumcarbonaat), was hier dus nog e,en kleine 
hoeveelheid katalysator aanwezig. De omstandigheden werden ge­
kozen als bij proef 133, doch er werden producten verkregen, die 
s1lechts kleine hoeveelheden asfalt-bitumen bevatten. 

11. BITUMENVORMING UIT MENGSELS, WELKE BEHAL VE EIWITTEN 
NOG ANDERE GRüNDSTOFFEN BEY A TTEN; Blj HOOGE TEMPE­
RATUUR. 

a. proeven met eiW'itten en andere stoften uit het protobitumen 
onder invloed van een katalysator. 

Omdat eiwitten in de natuur nooit zuiver voorkomen, moeten de 
stoffen, die eiwitten begeleiden, met de eiwitten in asfalt -bitumen 
kunnen worden omgezet. Te dien einde werden eenige mengsels van 
eiwitten en vetten ( proeven 140, 141 , 142) en eiwitten en kool­
hydraten ( 144 en 145) verhit. Het bleek, dat het reactieproduct 
overeenkwam met dat van proeven 132 en 133, doch een grooter 
gehalte had aan asfalt-bitumen. Bovendien was het asfalt-bitumen 
meer vloeibaar naarmate er meer vet in de grondstof werd gebruikt. 
Uit enkel vetten verkrijgt men een volkomen aardolieachtig product 
en naarmate meer eiwitten in de grondstof voorkwa'men, geleek het 
eindproduct meer op een hard asfaJlt-bitumen. In de asfaltenen uit 
de proeven i 41 en 142 werd gereage,erd op de aanwezigheid van 
koolstofkernen ( zie blz. 20) . Na oxydatie met K M~ 0 4 bleek mel­
lietzuur gevormd te zijn, dat zoowel door kleurreacties, als mikro....­
chemisch kon worden aangetoond .. 

b. proeven met mengsels, die vetzure zouten bevatten. 

Twee mengs.els van eiwitten met calcium-zouten van vetzuren 
werden zonder be.gindruk verhit en leverden beiden e,en product, 
dat paraffineachtig aanvoelde, en ca. 50 % bitumen beva:tte, waar­
van een groot deel asfalt-bitumen was. 
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!11. BITUMENVORMING UIT ElWITTEN, ZüNDER GEBRUIK TE MAKEN 
V AN HOOGE TEMPERA TUUR. 

Uit de proeven, die in het voorga·ande dee'l van dit hoofds:tuk be­
sproken zijn, is gebleken, dat het mogelijk is om eiwitten in asfalt­
bitumen om te zetten bij temperaturen, welke gewoonlijk boven de 
200° C. lagen. In de hoofdstukken 2 en 3 is er echter herhaaldelijk 
op gewezen, dat er natuurlijke bitumina bestaan, welke, bij veel lager 
temperatuur gevormd moeten zijn. Natuurlijk is het bij een labora,.... 
toriumproef niet mogelijk, om bij temperaturen tusschen 20 en 60° C. 
een voille,dige omzetting in bitumen te verkrijgen.. Deze duurt bij 
240° C. ongeveer 12 uur, zoodat men moe:t aannemen, dat hiervoor 
bij 50 of 60° C. eenige eeuwen noodig zijn ( zie blz. 38). Oe moge­
lijkheid be.staat echter, dat na eenige maanden bij een lage tempe,.... 
ratuur een begin van bitumenvorming za:l zijn waar te nemen., althans 
indien deze reactie bij lagere temperaturen nog op dezelfde W'ijze 
vetloopt en de temperatuu~sfactor gunstig is. In dit geval bestaat 
de mogelijkheid, dat een begin van bitumenvorming kan worden 
herkend door den geur van de gasvormige reactie,....producten en 
door een verkleuring van de vaste stoffen. Door extrad:ie met benzol 
of zwavelkoolstof zal dan getracht worden. te bewijzen, dart deze 
verkileuring a·an bitumen toegeschreven moet worden. Om dit na te 
gaan, werden de volgende stoffen in een mortier grondig gemengd~ 

60 gram gelatine, 
30 gram case!ne, 

5 gram calci umoleaat, 
5 gram calciumstearaat, 

25 gram calciumcarbonaat, 
5 gram magnesiumcarbonaat. 

V an dit mengsel werd circa 100 gram in een autoclaaf gebracht. 
welke met waterstof van ongeveer 20 atm. gevuld werd. Door 
middel van een thermostaat werd de temperatuur hiervan op 
49,5 ° C. gehouden. 

Oe proef 151 Werd begonnen op 24 Januari 1934 te 5 uur n.m. 
Wegens geringe lekkage, werd 25 Januari en 26 Januari gedurende 
eenige uren onderbroken. Toen de proef 26 Januari te 11 uur v.m. 
opnie,uw werd aangezet, bedroeg de druk 18,9 atm. en bereikte 
daarna de volgende waarden: 
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7 F ebruari tot 14 Maart 19,1 atm. 
14 April tot 28 April 18,9 atm. 
15 Mei tot 23 Mei 19,0 atm. 
23 Juni 18,8 atm. 

Op 23 Juni werd de verwarming afgezet, waarna de druk terug 
liep tot 17,7 atm. Toen op 21 Juli de autoclaaf geopend werd, be­
droeg de druk 17,4 atm. 

Toen de gassen afgelaten werden , bleken deze een uitgesproken 
aardolie-geur te hebben; het bleek echter, dat de wate1~stof, waar­
mede de begindruk gegeven was, een dergelijken geur verspreidde. 
De gassen werden gekoeld met koolzuur en aceton , waarbij een 
weinig vaste stof a'chterbleef. Deze bestond hoofdzakelijk uit water, 
daarnaast kon koolzuur worden aangetoond, terwijl vermoedelijk 
ook sporen ammoniak aanwezig waren. 

Ook in de vaste stoffen waren eenige veranderingen waar te 
nemen, de kleur was van gelig wit overgegaan in lichtbruin, de 
deeltjes waren samengeklonterd, terwijl de geur aan die van stink­
kalk deed denken. De bruingekleurde producten waren oplosbaar 
in CS 2 , losten niet op in water of alcohol. 

Door een ongesteldheid was ik gedwongen het onderzoek van de 
reactie-producten uit te stellen tot April 1935. Toen bleek het, dat 
de geur van bitumen had plaats gemaakt voor een van ra'nzig vet, 
welke ook werd waargenomen aan het dee:l, dat niet in de auto­
claaf ge:weest was ( 152). Ter vergelijking werd een versch mengse'l 
( 153) bereid van dezelfde samenstelling, als die, welke in N ovember 
1933 gebruikt werd voor proef 151. 

Het reactieproduct van 151 en de producten 152 en 153 werden 
geextraheerd met benzol en zwa'velkools tof en de extracten werden 
drooggedampt en gewogen. Terwijl 153 slechts zeer weinig extract 
gaf (0,4 %), bleek dat va'n 151 en 152 verrassend groote percen­
tages der organischestoffen oplosbaar waren geworden (resp. 26 % 
en 19 %) , welke echter meer het uiterlijk van vetten, dan van 
bitumina hadden. Het zuurgetal van 151 bedroe,g 248, van 152 was 
dit 260 en de verzeepingsgetalllen dezer extracten bedroegen resp. 
256 en 258, het percentage onverzeepbaar resp. 13% en 10 %: 151 
bestend dus voor ongeveer 23 % , 152 voor circa 17 % uit zuren of 
stoffen, die gemakkelijk daarin overgaan. Deze moeten altha:ns voor 
een deel ui t de eiwitten gevormd zijn , want de vetzure zouten 
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kunnen hoogstens 10% organisch zuur aan het mengsel toegevoegd 
hebben. Om na te gaan of een deel dezer zuren uit glycerine~esters 
afkomstig was, werd het waterige deel van de verzeepingsproef, 

waaruit het onverzeepbare reeds verwijderd was, drooggedampt, 
opgenomen in 2 c.c. KOH ( 12 %) en onder afkoelen ongeveer 
10 minuten geschud met eenige druppels benzoylchloride 126). Hier~ 
na ontstond een flauwe troebeling. Eenige dagen later had zieh in 
het buisje met 151 eenig neerslag gevormd, 152 toonde nog slechts 
de lichte troebeling. He,t neerslag van 151 werd afgefiltreerd, uitge~ 
wassehen met azijnzuur ( 25 %) en met water en vervolgens uit 
60 % alcohol omgekristalliseerd. Telkens was geent met een we,inig 
zuiver glyceryltribenzoaat, terwijl tenslotte nog wat van deze stof 
werd toegevoegd, zoodat een mengsel verkregen werd, dat circa 
15 % van de onbekende stof en circa 85 % glyceryl~tribenzoaat be~ 
vatte. De smeltpunten wa'ren: voor het zuivere benzoaat; 72,8° C, 
voor bov.enstaand mengsel: 73,1° C. Er is dus waarschijnlijk eenige 
glycerine aanwezig geweest; in dit monsterwas zeker niet mee.r dan 
5 m.g. aanwezig, terwijl het, indien het geheel uit glycerine~esters 
bestaan had, ongeveer 98 m.g. glycerine had kunnen leveren. 

Het onverzeepbare deel van het reactieproduct 151 werd met aether 
in een kolf gedurende een nacht geweekt, afgefiltreerd door 
een gewogen filter, gedroogd en gewogen. Het bruine kleverige 
neerslag vertoonde overeenkomst met de asfa1tenen uit onvolle,dig 
gebituminiseerde asfalten. Na "oplossen" in xylol kon een ultra~ 

mikroskopisch beeld worden verkregen met een flauwe Brownsche 
·beweging. Hiermede is dus aangetoond, dat er asfalt~bitumen ont~ 
staan is. Door te kort aan materiaa'l kon de asfaltenen~bepaling 
niet volgens de standaard~voorschriften uitgevoerd worden, waar~ 
door dus slechts een benaderingswaarde verkregen werd. 

Hier kernen dus te zamen voor een kleine hoeveelheid bitumen en 
een ander materiaal, dat uiterlijke overeenkomst vertoont met vet­
zuren en soortgelijke eigenschappen bezit als het door E. WASMUND 

beschreven adipocire ( lijkenwas). Deze stof werd door hem aange~ 
troffen in doode organismen, we:lke ilangen tijd onder water aan 
bepaalde anaerobe reacties blootgesteld geweest zouden zijn 127). 

Eiwitten worden volgens WASMUND in kalkhoudend water met 
een vf'ij goed rendement in adipocire omgezet, welke stof de eerste 
schrede zou zijn in het bituminisatie~proces, dus het anabitumen 

van ENGLER. 
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Met proef 151 is bewe.zen, dat bitumenvorming uit eiwitten bij 
lage temperatuur mogelijk is. Het is denkbaar, dat deze om~ 
zetting zoowel zuiver chemisch, als · onder den invloed van 
mikroben heeft p1laats gevonden. Prof. Dr. A. J. KLUYVER , was zoo 
vriendelijk het reactie~product voor mij te onderzoeken, doch daar op 
dit oogenhlik het product reeds ± 10 maanden aan de lucht was be,... 
waard gebleven, was het niet mogelijk te beslissen, of de in vrij 
groot aantal aangetroffen bacterü~n. hij de e,igenlijke omzetting 
hadden medegewerkt, dan wel zieh in het finale product later 
hadden ontwikkeld. 

Ten einde na te g aan of het bitwn:en, dat bij de proef 151 ge~ 

vormd was, het resultaat was van een. chemische of van een mikro,_ 
biologische omzetting, werd een nieuwe serie proeven aangezet. 
Als grondstof hiervoor diende een mengsel van dezelfde samen~ 
stelling, a!ls voor de proeven 151 en 152 gebruikt was. Dit mengsei 
werd verdeeld in porties van ongeveer 10 gram elk en aan sommige 
van deze porties werd een hoeveelheid van een desinfectie~middel 
toegevoegd, aan andere niet. De keuze van het desinfectie~middel 
werd bepaald door de volgende eischen: 

1°. Omdat de geur een beJangrijke aanwijzing kan zijn, of er 
bitumenvorming heeft plaats gevonden, mag het desinfectiemiddel 
geen eigen geur bezitten, en ook geen oorzaak zijn van de vorming 
van stoffen met een eigen geur. 

2°. De desinfectiemiddelen mogen niet chemisch re,ageeren 
met het mengsel, dat zij beschermen, omdat anders kans bestaart, 
dat het desinfectiemiddel onwerkzaam gemaakt wordt of een deel 
van de reageeren.de stoffen aan de bituminisatie onttrokken wordt. 

Omdat het laatste niet altijd met zekerheid te voorspellen was, 
werden e,en aantal anorganische stoffen uitgekozen, welke na af,.. 
loop vcrgeleken konden worden. W aarschijnlijk zou het dan moge,.. 
lijk zijn, uit te maken, welke desinfectiemiddelen storend gewerkt 
.hebben. 

Tevens werd van deze gelegenhdd gebruik gemaakt om nog 
eenige andere proe,ven :te nemen. Dikwijls treft men in bitumina 
vanadium~ en molybdeenverbindin.gen aan, wellke mogelijk een rol 
bij de bitumenvorming gespeeld hebben. Ten einde hierover een 
denkbeeld te verkrijgen, werden eenige mengsels bere.id, waaraan 
een hoeveelheid van deze stoffen was toegevoegd. Op deze wijze 

. 
I 
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werden 12 mengsels verkrege,n, waaraan de volgende nurrimers 

gegeven werden, welke in het vervolg al~ aanduiding van hct be­
treffende mengsel zullen worden gebruikt. 

nummer: 

161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 

172 

desinfectie-middel: 

geen 
! % natriumfluoride 
! % mercurichloride 
! % zilvernitraat 
2 % kope;rsulfaat 
! % thalliumcarbonaat 
! % thal'liumacetaat 
i% boorzuur 
geen 
! % natriumfluoride 
! % natriumfluoride 

! % natriumfluoride 

verdere toevoeging: 

geen 
geen 
geen 
geen 
geen 

geen 
geen 
geen 
geen 

15 % ammoniumvanadaat 
15 % molybdeen hydreerings­

katalysator 
15 % ammoniumvanadaat 

en 15 % molybdeen­
hydreerin.gs-kata'lysator. 

O e grondsto,f, waaraan deze stoffen werden toegevoegd, had voor 
ae nummers 161 tot en met 171 dezelfde samensteliling als de grond­
stof. die voor proef 151 werd gebruikt. Voor nr. 172 werd een der­
gelijk mengsel bereid, doch zonder de aardalkalicarbonalcn. 

Van ieder dezer mengsels werd ongeveer 7 gram in een glazen 
kristalliseerschaaltje gebracht, dat voorzie,n is van het betreffende 
nummer. D eze schaaltjes werden in twee autodaafjes geplaatst. 
waarbij er op geiet werd, dat de twee blanco ... proeven in ver­
schillende autoclaven gezet werden. Beide autocla'ven werden 
met een manom,eter verbonden en daarna met waterstof ge­
vuld. Omdat bij proef 151 gebleken was, dat de waterstof een eigen 
geur bezat, welke aan bitumen deed denken, werd de waterstof, die 
voor deze serie proeven gebruikt moest worden, eerst reukloos ge­
ma'akt. Oit ging het beste door middel van filtratie door nof'it­
tahletten. Op deze, wijze was het mogelijk den geur uit de water­
stof weg te nemen. 

Ten einde deze serie iets v1lugger klaar te hebben, dan de vorige, 
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werden deze proeven bij 60° C. gedaan. Nadat het teestel met 

waterstof ge.vuld was, bleek de aanvangsdruk 22,4 atm. te zijn. Deze 
nam langzamerhand a'f, doch de druk verminderde met aanvankelijk 
afnemende snelheid, zoodat de vermindering gedurende den eersten 
tijd vermoedelijk meer toe te schrijven was aan waterstof~opname in 
een of meer van d.e schaaltjes, dan aan lekkage. 

De druk bedroeg: 

17-26 Juni 22,4 atm. 
1-10 Juli 22,2 atm. 

25-28 Juli 22,0 .atm. 
De proef werd van 28 Juli tot 13 A ugus,tus onderbroken. 
13 Augustus-4 September 22,0 atm. 

Hierna bego.n de druk steeds snelaer te dalen, om bij het einde der 
proef, op 8 October, nog slechts 20,8 atm. te bedragen. 

De temperatuur was tijdens de proef goed constant en bedroeg 
bijna altijd 60,0° C. Alleen bij het a'anzetten van de proef werden 
iets hoogere temperaturen waargenomen: op 17 Juni 60,5° C. en op 
13 Augustus 60,2° C. als maxima. 

Op 8 October werd de verwarming afgezet enden volgenden dag 
werd het teestel geopend. Eerst werden de gassen afgelaten. Deze 
werden door een condensatievat geleid, dat met vloeibare Iucht ge~ 
koeld werd., terwijl de gassen, die hierin niet gecondenseerd werden, 
we,rden opgevangen in niveau~flesschen . Het bleek, dat in de nivea'u~ 

fiessehen totaal 5,3 Iiter gas opgevangen was, terwijl het geconden~ 
seerde deel na verdamping een volume van 60 cc. bleek te bezitten. 
Het laatste bevatte ongeveer 28 % C0 2 . Ammoniak en koolwater~ 
stoffen konden in deze gassen niet herkend worden, ook H 2S was 
afwezig. 

Er werden aanwijzingen gevonden, die op bitumenvorming duid~ 
den ; de meeste monsters hadden een bitumen~geur, die in enkele ge~ 
vallen zeer duidelijk waarneembaar was. Bovendie:n werd na 
extractie met kokende benzol een bruingekleurd extract ver~ 

kregen. Na verdamping va:n de benzol, bleek het, dat de verkregen 
ex,tracten , e,en zeer hoog aschgehalte hadden ( 15-18 %) , wat door 
centrifugeeren teruggebracht kon worden tot ongeveer 4 %. Bij 
het centrifugeeren werd e,en precipitaat verkregen, dat ongeveer een 
derde va'n de hoeveelheid der door extractie gewonnen stof uit~ 
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maakte; het bedroeg dus eenige malen meer, dan uit de vermindering 

van het aschgehalte verwacht zou worden. 
Ten einde iets na'ders over de samenstelling dezer precipitaten te 

weten te komen, werden deze mikrochemisch onderzocht. Bij deze 
en andere mikrochemische onderzoekingen was de heer Ir. H . 
GRAVESTEIN zoo goed, mij m.et raad en daad bij te staan, waardoor 
het m.ogelijk was :rnet enkele milligram,men stof nog eenige ana'lyses 
te maken. Een kwalitatief onderzoek leerde, dat zoowel de asch, 
als het bij centrifugeeren verkregen precipitaat, in hoofdzaak uit 

magnesium-verbindingen bestanden, terwijl vrij veel calcium en 
kleine hoeveelheden ijzer, natrium en kalium herkend konden wor­
den . Ook een deel der toe}levoegde antiseptica bleek in het extract 
terecht ge:komen te zijn. Oe geprecipiteerde stoHen bestanden in 
hoofdzaak uit vlokkige materia:len en voor een klein deel uit gekristal­
liseerde producten, waarvan slechts enkele kristallen tusschen ge­
kruiste nicols ziehthaar gemaakt konden worden. Een deel dezer 
stoffen loste op in verdund azijnzuur, terwij'l het heele neersla.g in 
verdund zoutzuur oploste. Uit het feit , dat bij oplossen in zuren 
slechts een geringe gasontwikkeling optrad, kon worden afgeleid, 
dat de carbonaten slechts een gering percentage van het ge;heele 
neerslag uitmaken . Uit eiwitten en aardalkalicarbonaten zijn dus 
verbindingen gevormd, die waarschijnlijk als tusschenproducten bij 
de bituminisatie zullen kunnen worden beschouwd, doch waarvan 
te weinig aanwezig was, om. uit te maken aan welke zuurrest het 
calcium en het magnesium. in de;ze gevallen gebonden wa's. 

Omdat van de extracten slechts eenige; tientallen millligrammen 
beschikbaar waren, was een volledig onderzoek van elk dezer extrac­
ten niet mogelijk. Om een denkbeeld te verkrijgen van de eigen­
schappen de,zer producten, werden te1kens de onderzoekingen ver­
richt met een of meer extracten, zoodat van de andere extracten 
voldoende materiaal voor de overige onderzoekingen overbleef. Ter 
vergelijking werden van eenige producten, die buiten de autoclaven 
bewaard wa·ren, en van de num.mers 151 en 152 extracten gemaakt, 
terwijl eenige resten van extracten, welke vroeger uit deze materiailen 
verkregen waren, eveneens gecentrifugeerd werden. Uit de monsters 

171 en 172, die den m.olybdeen-katalysator bevatten, was het niet 
mogelijk een extract te verkrijgen. 
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Met de nummers 161. 165 en 168 werden zeer fraaie Ultramikro­

skopische beelden verkregen, die een zeer sterke Brownsche bewe~ 

ging vertoonden. Ook de extracten uit de materialen, die niet in de 
autoclaven geweest waren, gaven een ultramikroskopi:Sch beeld. H et 
aantal deeltj es was hier echter gering. 

In nummer 161 we,rd een mikro~asfaltenen~bepaling uitgevoerd. 
door 20 mg. hiervan te behandelen. zooals dit bij een normale 
asfaltenen~bepalin.g geschiedt, doch alle bewerkingen uit te voeren 
met het honderdste deel va'n de gebruikelijke hoeve.elheden. Op deze 
wijze werd een. asfaltenen~gehalte van. 29 % gevonden. 

De asfaatenen van de nummers 161, 165 en 166 werden na 
-extractie met aether, geoxydeerd met KMn04 • Hoewel de hoevee'l~ 
heid materiaal zeer gering was. kon toch met BaC12 een geie troebe~ 
ling worden verkregen. hetgeen onder deze omstandigheden als een 
zoo krachtig mogelijke aanduiding beschouwd moet worden, dat 
deze asfaltenen, evenals die uit na'tuurlijke asfalten, koolstof~ 

kernen bevatten. 
Zuurgetallen werden bepaald in. een versch en in een oud extract 

van nummer 151. in een oud ex,tract van nummer 152, in de nummers 
164 en 169 en in het extract van het ded van 169. dat niet in de 
autodaven geweest was. De monsters. die gedurende langen tij d 
met Iucht in aanraking waren geweest, hadden hooge zuurgetallen, 
terwijl de monsters, die na de menging slechts korten tijd aan de 
Jucht gestaan hebben, lage zuurgetallen hadden. Andere gevolgen 
van bewaren onder aerobe conditie:s schijnen te zijn: de bitumengeur 
verdwijnt en maakt plaats v0or een geur van ranzig vet; er worden 
zure produoten gevormd van een vettig uiterlijk met laag asfalltenen~ 
gehalte. De anaerobe condities in de autoclaven schijnen daaren~ 
tegen bitumenvorming te bevorderen. Het is echter niet zeker 
of dit moet worden toegeschreven aan de aall!wezigheid van 
waterstof. dan wel aan de afwezigheid van zuurstof. De waar~ 
neming, dat aerobe condities ongunstig zijn voor bitumenvorming 
was reeds me:er gedaan. In de geologische studies over bitutnen~ 
vorming werd herhaaldelijk opgemerkt, dat moedergesteenten dik~ 
wij1s stoffen bevatten, die aanwijzingen vormen, dat er e:en redu~ 
ceerend milieu aanwezig geweest moet zijn. Bovenstaande bevesti~ 
ging van deze opvatting is toch merkwaardig genoeg, om er nog 
even de aandacht op te vestigen. 
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BITUMENVORMING BIJ 50.--60° C. 

Eigenschappen der producten, die uit de autoclaven 
Eigenschappen der producten, die 

kwamen. 
buiten de autodaven bewaard werden. 

Proef- Ofo Extract Opmerkingen en Opmerkingen en 

Nr. Kleur 
berekend op 

eigenschappen der Kleur Ofo Extract eigenschappen der 

Geur : 
Organische*) v66r na 

grondstof extracten na extract extracten na 
extract v66r na centrifugeeren 

centrifugeeren centrifugeeren 
centrifugeeren 

Onderzocht onmid-
151 als stinkkalk bruin 4'a5 ,...- dellij k na het openen 

van de autoclaaf 

10 maanden later 
zuurgetal 260 

lichtgeel· zuurgetal 248 vuil 19 
circa 

151 als ranzig vet bruln 26 16 verz.getal 256 wit 11 verz.getal 258 
onverzeepbaar 13° 0 

151 I als ranzig vet / licht I 50 
I 

31 I nog 7 maanden later gelig I 25 I 
16 I zuurgetal 269 

grauw zuurgetal 275 

I I 1531 geen I I I I 
kleur- 1 0.4 ,...- ,...- loos 

160 I geen I I I I 
kleur- 1 0.1 

I I - ,...- loos 

161 I zoet, als Venez~-~ bruin 1 2.6 1 2.1 1 29 °/o asfaltenen grauw I 0.5 
I I laansche aardohe geel 

162 1 d~idelijke ldon~er l 1 2.9 1 4,3 °/0 asch gelig I 0.9 
I 

06 I ultra-mikro-
4.0 skopisch beeld 

bttumen-geur brum .. 

163 1 onbestemd / licht I 1.7 I 1.1 
I 

gelig 1 0.4 1 I bruin 

164 1 zwakke aardolie- l lich~ 
1 1.

8
1 1.

3
1 

zuurgetal 93 I I I geur brutn 

1
2

.3 1 

-

I I I 165 1 als 161 l don~er l 3.6 
fraai ultra-mikro-

brum skopisch beeld 

asfaltenen van 161, 
166 als 164 bruin 3.3 2.6 165, 166 bevatten 

vermoedelijk koolstof 

167 1 als 161 I bruin 1 1.9 1 1.1 I 3,8 ° j0 asch 
I I I 

168 1 als 161 l don~er l 2.4 
1 1.

9
1 

fraai ultra-mikro- grauw I 1.1 
I 

0.9 I 
brum skopisch beeld geel I 

169 1 als 164 I bruin 1 3.2 1 2.1 1 zuurgetal 85 grauw I 1.3 
I 

1.0 I zuurgetal 219 geel 

70 I zwakke bitumen-1 bruin 
1 2.4 1 1.7 1 gelig 

I 
0.8 I I 

I geur I I 

171 I als 164 I I 
0 

I I I 0 
I I 

172 1 als uien I I 
0 

I I I 
0 

I I 
*) Als organische stof is bedoeld de oorspronkelijke hoeveelheid gelatine + case'ine + de 

aequivalente hoeveelheden oliezuur en stearinezuur uit de calciumzouten in de grondstof. 
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Prof. Dr. A. J. KLUYVER was zoo vriendelijk de monsters 161 tot 

en met 172 onmiddellijk na het openen van de autoclaaf op de aan~ 
wezigheid van bacterien te onderzoeken. Indien de waargenomen 
omzettingen onde.r den invloed van anaerobe thermophiele mikroben 
zouden zijn verloopen, mag men aannemen, dat deze flora in de 
eindproducten rechtstreeks mikroskopisch waarneembaar zou zijn 
geweest. Bij mikroskopisch onderzoek was evenwel van een derge­
lijke flora niets te bespeuren, zoodat besloten mag worden, dat de 
waargenomen omzettingen van zuiver chemischen aard zijn geweest. 
Oe bacterienflora', welke eerder in het monster 151 aangetroffen 
was ( vergelijk pag. 76), zal dan ook zeker moeten worden toege­
schreven aan de ontwikkeling van bacterien tijdens de 10 maanden 
gedurende welke dit monster aan de lucht bewaard is geworden. 

Oe resultaten van de experimenten, welke in dit hoofdstu.k be­
sproken zijn, kunnen als volgt worden samengevat: 

1 ) . het is mogelijk, eiwitten in bitumen om te zetten. Deze om­
zetting kan zuiver chemisch, dus zonder tusschenkomst van mikro­
orga'nismen geschieden. Oe bitumenvorming uit eiwitten wordt zeer 
sterk bevorderd door toevoeging van CaC03 of MgC03 , terwijl 
een reduceerend milieu en verhoogde watersrtofdruk eveneens gun­
stige factoren zijn. 

2). niet alleen eiwitten, doch ook mengsels, die behalve eiwitten, 
ook koolhydraten, vetten of vetzure zouten bevatten, kunnen onder 
deze omstandigheden met een gunstig re!ldement in birtumen wor~ 
den omgezet. 

3). indien de omzetting plaats vindt boven de 240° C., dan 
kunnen de grondstoffen vrijwel volledig worden omgezet in gassen 
en in bitumen, dat sterke gelijkenis vertoont met natuurlijk asfalt~ 
bitumen en alleen daarvan verschillt door den geur, die vermoedelijk 
moet worden toegeschreven aa'n onwelriekende pyrogene nevenpro­
ducten. Bij proeven bij 50-60° C. werd ev:eneens bitumenvorming 
waargenomen. In tegenstelling met de producten, die bij hooge 
temperatuur ontstaan waren, had het reactieproduct dezer proeven 
den aangenamen geur, die ook dikwijls aan natuurlijke bitumina 
·wordt waargenomen. 
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C. Beschouwingen over het onrtstaan van natuurlijke asfalt. 

Het is niet alleen van belang te weten, hoe asfalt ontstaan kan, 
doch ook zal men dikwijls willen weten, op welke wijze een bepa'a'l~ 
de asfalt ontstaan is. Zoowel bij de winning, als bij de toepassing 
van de asfailt kan deze kennis tot verbe,tering van metheden leiden. 

Ten einde den oorsprong van een asfaltsoort te kunnen opsporen, 
zal worden nagegaan, welke factoren bij de vorming van asfalt 
kunnen optreden en welke de invloed is van elk dezer factoren op 

de eigenschapen van die, asfalt. Deze factoren zijn: 

a. de oorsprong van het bitumen. 

a 1· het asfalt-bitumen is door chemische omzetting uit aard­
olie ontstaan of het is als colloidale oplossing in a'ardolie aan~ 

wezig geweest; 

a2. het asfaJlt-bitumen is direct uit het protobitumen gevormd 
zender aardolie als tusschenproduct of nevenproduct. 

b. de genetische samenhang tusschen bitumen en anorganische 

bestanddeelen. 

b 1. er be,staat genetisch verband tusschen de bestanddeelen, 
welke thans in den vorm van asfalt-bitumen worden aange~ 
troffen en de anorganische bestanddeelen van de asfalt; 

b2. dit verband ontbreekt; de oorzaak, waardoor het bitumen 
ende anorganische bestanddeelen thans te zamen worden aan~ 
getroffen in asfalten, waarin geen genetisch verband tusschen 
deze twee substanties besrtaat, kan dan zijn: 

r. het asfalt-bitumen of het materiaal, waaruit dit ontstaan is, 
heeft een bi.tumenvrije gesteente-laag geim'pregneerd; 

n. de anorganische bestanddeelen zijn in het bitumen binnen~ 
gedrongen. 

c. de oorsprong ende aard der anorganische bestanddeelen. 

In het volgende overzicht zal worden nage,gaan hoe de eigen­
schappen van de asfalt afhangen van de wijze, waarop ze ontstaan is. 
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al. Bij het ontstaan van het asfalt~bitumen heeft aardolie een 
rol gespeeld. Gewoonlijk is dit nog zeer goed merkbaar, het duide~ 
lijkst natuurlijk in die asfalten, welke thans nog te zamen met aard~ 
olie voorkom.en, doch ook in asfalten , welke later van de aard~ 
olie gescheiden werden, is de invloed daarvan nog waarneembaar. 
In den regel za'l in de asfaltlaag de aardolie niet overal even volledig 
zijn verdwenen, zoodat de mogelijkheid bestaat, dat er asfalt wordt 
a:angetroffen, welke nog merkbare hoeveelheden aardoHe bevat. 
Deze moet gezocht worden op die plaatsen, welke het minst toe~ 
gankelijk waren voor den invloed, die het verdwijnen der aardolie 
elders veroorzaakte. Het ve1'1Wijderen van de aardolie heeft steeds 
ten gevo'lge, dat het asfaltenengehalte stijgt, evenals de verweekings~ 
temperatuur, terwijl het penetratiecijfer daalt. Rangschikt men dus 
de monsters uit een dergelijke asfalt naar toe;nemende penetratie, 
dan zijn ze tevens gerangschik<t naar afnemend asfaltenengehaate 
en afnem.end verweekingspunt. 

Bovendien vertoonen de aardolie~asfalten dikwijls nog dgen~ 

schappen, welke een aan:wijzing kunnen geven omtrent de wijze, 
waarop de scheiding plaats vond. 

I. Indien de scheiding veroorzaakt werd door omzetting van 
aardolie in asf~lt~bitumen , dan kan deze omzetting veroorzaa:kt zijn 
door cracking, door inwerking van zuur:stof, zwavel of andere water~ 
stofonttrekkende substanties. 

h. Indien de aardolie aan cracking blootgesteld is ge,weest, dan 
zal om een betrekkelijk vaLledige omzetting te verkrijgen, deze crac~ 
king onder vrij sterke tempera,tuursverhooging hebben moeten plaats 
vinden. Dergelijke hooge.re temperaturen kunnen opgetreden zijn, 
indien het bitumen zieh op groote diepte bevonden heeft. Bij toe~ 

nemende diepte neemt de temperatuur der gesteenten toe met onge~ 
veer 1° C. per 30 Meter, zoodat in dit geval de bitamineuze laag 
met een zeer dik complex van sedimenten bedekt moet zijn geweest. 
Contact met eruptief~gesteenten kan eveneens tot temperatuurs.­
verhooging hebben geleid. 

12. Ook de inwerking van zwavel of andere waterstof~onttrek~ 
kende substanties zal in den regel herkenbaar zijn door de aan~ 
wezigheid van resten van die substanties en van omzettingspro­
ducten daarvan in de asfalt of in de nevengesteenten ( dehydro~ 
genatie~asfalt). Oe aanwezigheid van resten, die op de vorming 
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van zwavelwaterstof wijzen, mag niet tot voorbarige conclusies 

leiden, omda't deze ook ontstaan kunnen zijn bij de bituminisatie 

van een protobitumen, dat zwavel bevatte. 
13. Omzetting door midde!l van zuurstof zal in den regel aan de 

lucht plaats vinden, waarvoor dus noodig is, dat de olie met lucht in 
aanraking komt. Dientengevolge za'l oxydatie aan de lucht practisch 
altijd gepa'ard gaan met verdamping va.n de vluchtige bestand~ 
deelen, terwijl verdamping aan de lucht tevens oxydatie zail mee~ 
brengen. Onverschillig, of in dit geval de lucht in de eef\ste plaats 
als oxydatiemiddel, dan wel als transportmiddel voor vluchtige 
bestanddeelen diende, zal de hardste a.sfq•lt worden aange,troffen 
op die plaatsen, waar de buitenlucht het gemakkelijkst kon toe~ 
treden, dus aan den buitenkant van de laag en in het bijzonder a.an 

den bovenkant. ( geoxydeerde asfalt). 
II. Tenslotte bestaa.t nog de mogelijkheid, dat de scheiding 

tusschen aardolie en a.sfalt~bitumen niet pla.ats vond door verdwijnen 
van de aardolie,, doch door afscheiding van het asfalt~bitumen uit de 
aa'rdolie door filtratie, adsorptie of uirtvlokking daarvan 128). Deze 
vef\schijnselen zuJilen in den regel een gevolg zijn va.n migratie van de 
olie en het is dan te verwJa.chten, dat in vele gevalilen in dieper dan 
de asfalt gelegen lagen nog resten zullen worden aangetroffen van 
een asfalthoudende aardolie, terwijl in de lagen boven de asfa'lt 
resten kunnen worden aangetroffen van een olie, die minder asfalt~ 
bitumen bevat. De asfalten, die op deze wijze van de aardolie ge~ 
scheiden werden, zullen worden samengevat onder den naa:m van 
filtratie~asfalten. 

a2. H et asfalt~bitumen is dicect uit het profobiturnen gevocmd .. 
zonder aacdolie aus tusschenproduct of nevenpcoduct. Dit bitumen 
en de stoffen, waaruit het ontsta.an is, hebben steeds een groote vis~ 
cositeit gehad, tenzij ze door verwarming gesmolten zijn. De ka.ns op 
migratie is in dit geval dus aanzien•lijk minder dan in bitumina, welke 
het aardolie~stadium doorloopen hebben. 

bl. Ec bestaat genetisch verband tusschen de bestanddeelen_. 
welke thans in den vorm van asfalt~bitumen worden aangetrotfen 
en de anorganische bestanddeeJ.en van de asfalt. Dit verband za1 ge~ 
woonlijk hierin bestaan, dat bitumen of proto:bitumen te zamen met 
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de anorganische bestanddeelen gesedimenteerd is, en dus aan den 
opbouw der laag heeft deeilgenomen. De organische en de anorga~ 
nische bestanddeelen van de laag zijn in dat geval va'n gelijken ouder~ 
dom. De mogelijkheid bestaat, dat afwisseilend grootere en kleinere 
hoeveelheden bitumen of protobitumen werden gesedimenteerd, zoo~ 
dat gelaagdheid kan optreden, terwijl ook andere onregelmatig heden 
in het bitumen~gehalte verwacht kunnen worden. Hierbij dient reke~ 
ning gehouden te worden met het feit, dat gelaagdheid geen karak~ 
teristieke eigenschap van deze groep is, doch dat deze ook op geheel 
andere wijzen kan ontstaan, b.v. bij impregnatie van of filtratie in 
een gesteente, dat reeds gelaagd was. In de asfalten, die tot de groep 
b1 behooren, behoeft er echter geen direct verband te bestaan tus~ 
sehen bitumen~gehalte en porositeit van het gesteente, indien alrthans 
het bitumen niet :later over kleine afstanden verplaatst is in het ge~ 
steente, waarmede het sedimenteerde en waarin het zieh thans nog 
bevindt. Bij gelijktijdige sedimentatie van bitumen en anorganische 
bestanddeelen zal in den regel een afzetting ontsta'an, waarvan de 
chemische en mineralogische samenstelling der anorganische be~ 

standdeelen vrij homogeen is. Omdat de ruimten tusschen de 
korrels, in welken vorm de anorg anisehe bestanddeelen voorkomen, 
voor een dee1 of geheel met bitumen of pr'Otobitumen gevuld waren, 
is indringing van oplossingen, die cementatie van de anorganische 
bestanddeelen konden veroorzaken, vrijwel onmogellijk geworden, 
zoodat deze ge:woonlijk geen samenhangend ge:heel zullen vormen, 
doch als het ware in het asfalt~bitumen gesuspendeerd zijn. De 
asfalten dezer groep kunnen worden onderverdeeld in de groepen, 
welke hieronder besproken worden. 

r. De echte onverplaatste asfalten ontstaan, indien de anorgani~ 
sehe bestanddeelen te zamen sedimenteerden met het protobitumen. 
Een dee!l van dit sediment kan gevormd zijn uit organismen, die 
anorganische deelen bevatten, wellke men dus als fossielen in de 
asfalt terugvindt. De organische bestanddeelen werden gebitumini~ 
seerd met het gevolg, dat men in dergelijke fossielen dikwijls tot in 
de fijnste porien bitumen aantreft. Soms ziet men in kanaaltjes, 
welke een middellijn van enkele mikrons bezitten, een dun draadje 
of lintje van bitumen !liggen. Behalve het aldus ontstane bitumen 
zullen in een asfalt van dirt soort ook grootere of kleinere hoe~ 
veelheden bitumen voorkomen, afkomstig van organismen, die 
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geen anorganische deelen bezaten, terwijl ook van. buiten aange­

voerde anorga'.uische bijme;ngsels, b .v. klei, in vrijWiel elk sediment 
aangetroffen worden. De mogelijkheid bes.t.aat, dat jongere a'sfalten, 
die op deze wijze ontstaan zijn, nog onveranderd protobitumen be­
vatten. 

rr . Beharlve deze echte onverplaatste asfalten schijnen er ook 
asfalten te bestaan, die gevormd zijn, door het te zatrien sedimen­
teeren niet van protobitumen, doch van bitumen en anorganische be­
standdeelen. Indien b.v. aardolie in: water uitvloeit, schijnt deze olie 
door de kleideeltjes, die in het water gesuspendee:.rd zijn, te worden 
vastgehouden en daarmede te sedimenteeren. Onder deze omstan­
digheden zal de oHe haar vluchtige bestanddeelen verliezen, 
zoodat de mogelijkheid bes:taat, dat een asfaltachtig residu bezinkt. 
Ook asfalt-bitumen kan door water meegevoerd worden en ka'n dan 
te zamen met andere sedimenten, zooals zand of klei, bezinken ( ge­
sedimenteerde asfa1ten). 

b2. Indien er geen genetisch verband bestaat tusschen de orga­
nische en de anorganische bestanddeelen der asfalt, doen zieh ver­
schillende mogelijkheden voor, welke hieronder besproken zullen 
worden. 

r. Het asfalt-bitumen of de substantie, waaruit dit ontstaan is, 
heeft een bitumenvrije gesteente-laag geimpregneerd. Een dergelijke 
impregnatie kan slechts het gevolg zijn van een migratie van het 
bitumen, welke, zooaJls de ondervinding leert, m:eesta-1 in opwaartsche 
riehting geschiedt. Het bitumen is in dit geval ouder dan de anorga­
nische bestanddeelen. In de aagen, welke onder de asfalt voor­
komen, mag men verwachten, dat de vloeistof bij migratie da'arin 
meestal sporen zal hebben achtergelaten, welke; dikwijls den vorm 
hebben van porien, soms ook van spleten, die met bitumen gevuld 
zijn. De spleten, waardoor het bitumen zijn weg gekozen heeft, 
moeten zijn ontstaan, nadat de laag , wa'arin de asfalt thans voor­
komt, werd gevormd en zullen derhalve soms ook door hooger ge­
legen gesteentelagen heenloopen. Bij deze opwaartsche migratie zal 
het bitumen aan de Werking va'n twee krachten blootgeste'ld zijn, 
namelijk een opwaartschen druk, die de migratie veroorzaakt en de 
zwaafltekracht, die in tegengestelde riehting werkt. Zoolang de bitu­
menstroom geen anderen weg vindt, zal hij zieh in opwaartsche rieh-
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ting bewegen, doch hij zal trachten zieh horizontaa1 te verplaatsen, 
zoodra daartoe gelegenheid bestaat. Het bitumen zal.dus alle poreuze 
lagen, die het op zijn weg ontmoet, trachten op te vullen, onver,.., 
schil'lig wat de samenstelling er van is. Het bitumengehalte is in dit 
geval dus in de eerste plaats afhankel1ijk van de porositeit van het 
oorspronkelijke gesteente. Omdat het bitumen gewoonlijk pas 
eenigen tijd nadat de laag ontstond, in deze ( laatste binnendrong, 
mag men verwachten, dat dit gesteente reeds althans ten deele was 

gecementeerd, zoodat de asfalten, die op deze wijze gevormd zijn, 
meestal zullen bestaan uit een samenhangend gesteente, w aarvan de 
porien met bitumen gevuld zijn. 

Het is nie.t waarschijnlijk, dat het binnendringende materiaal nog 
protobitumen was, want deze viskeuze, weinig beweeg1ijke sub,., 
stantie zal gedurende haar betrekke!lijk korte bestaa'n slechts bij 
hooge uitzondering tot migratie en inipregnatie in staat zijn . 

Oe kans op impre;gnatie met asfa}t,..,bi:tumen is reeds veel grooter, 
daar er namelijk geen groote temperatuursverhooging voor noodig 
is om dit materiaal dun vloeibaar te maken. Zoolang de a:sfalt 
zieh bevindt op de plaats, waar zij ontstaan is, zal het b itumen niet 
homogeen zijn en de eigenschappen van monsters uit een dergelijke 
laag zurllen bijna alrtijd verschilrlen vertoonen. Deze kunnen veroor­
zaakt zijn door Verschillen in samenstelling van het protobitumen 
of _door verschil in omsta'ndigheden tijdens de bituminisatie. In de 
zeer taaie asfalt kunnen deze Verschillen zeer lang blijven bestaan, 
doch zoodra het bitumen gaat vloeien, zullen deze Verschillen ver,., 
dwijnen, zoodat het asfaJt,..,bit~men , dat een laag binnendringt, nage.­
noeg homogeen zal zijn. 

In de groote meerderheid der gevallen za1 de impregneerende sub­
stantie aardolie geweest zijn. Door de beweeglijkheid hiervan, zijn 
geringe krachten voldoende, om aardolie te doen migreeren, terwijl 
hierdoor tevens een sterke impregnatie mogelijk wordt gemaakt. 

n . De anorganische bestanddeelen z ijn in een bitumen,..,[aag 
binnengedrongen. 

Een laag, welke geheel uit birtumen bestaat, zal kunnen ontstaan 
door uitvloeiing van het bitumen. Oe anorganische bestanddeelen 
kunnen uit wa'ter of uit Jucht op het hitumen gesedimenteerd en 
daarin gezonken zijn. Hierbij werden de deeltjes met bitumen om,.., 
huld, zoodat ze vermoedelijk noch met_ elkaar, noch met eenige 
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cerneuteerende oplossing in aanraking konden komen, met het ge .... 

volg, dat deze asfalten gewoonlijk het beeld zullen vertoonen van een 
suspensie van anorganische bestanddeelen in bitU!men. Op blz. 37 
en 73 t/m 82 werd uiteengezet, dat het protobitume:n waarschijnlijk in 
enkele eeuwen in bitumen kan worden omgezet, van geologisch 
standpurrt bezien dus in een zeer kort tijdsverloop. Dientengevolge 
moeten asfalten, waarin de anorganische bestanddeelen zijn binnen­
gedrongen toen het bitumen nog als. protobitumen aanwezig was, 
zoowel uit genetisch oogpunt, als door hun eigenschappen tot echte 
onverp1laatste asfalten worden ge:rek~nd. Aardolie heeft bijna' altijd 
een kleiner soortelijk gewicht dan. water en zal dus onder water niet 
bewaa'rd kunnen blijven. Indien de anorganische bestanddeelen van 
aeolischen oorsprong zijn , dan waren de organische stoffen dus ge­
durende langen tijd met versehe: Jucht in aanraking , zoodat even­
tueele aardolie in asfalt-bitumen overgegaan zou zijn . Het bitumen, 
dat op deze manier anorganische bestanddeelen opgenomen heeft, 
is dus asfalt-bitumen geweest of het is spoedig daarin overgegaan. 
Dit brengt mede:, dart: de anorganische bestanddeelen, die porien be­
vatten , geen grondige impregnatie zullen vertoonen. ( opge,vUilde 
asfalten). 

c. de oorspron'g en de aard der anorganische bestanddeeJen. 

Deze zijn a lleen van belang in die gevallen, waar zij ons iets kun­
nen leeren omtrent de andere omstandigheden, welke tot de vorming 
der asfalt geleid hebben. Bestaan de anorganische bestanddeelen 
uit een gesteente, waarin waarschijnlijk ge:en bitumen kan ontstaan, 
zooals za'ndsteen of een eruptief-gesteente, dan is dit een aan­
wijzing, dat er 1ussche'n beide bestanddeelen vermoedelijk geen 
genetisch verband bestaat , terwijl de aanwezigheid van veel calcium­
carbonaat als een aanwijzing in tegengestelde richting kan worden 
beschouwd. 

Indien men van een asfalt den oorsprong wil bepalen, moet men 
beginnen zieh een denkbeeld te vormen van de belangrijkste chemi­
sche en physische eigenschappen van eenige monsters uit de asfalt­
afzetting. Ook dient men zieh zoo volledig mogelijk op de hoogte te 
stellen van de geologische omstandigheden, waaronder de asfallt 
voorkomt. D oor de verkregen resultaten te vergelijken met de 
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bovenbeschreven typen zal men zieh een denkbeeld kunnen vormen 
over de wijze, waarop de betreffende asfalt ontsta'an is. Natuurlijk 
is het te verwachten, dat het antwoord vollediger zal zijn, naarmate 
men over uitgebreider gegevens beschikt en naarmate de oorsprong 
van de asfalt minder gecompliceerd is. 

Doch ook met zeer be:perkte gege:vens kan het mogelijk zijn, reeds 
een betrekkelijk goed inzicht 1te verkrijgen in de wijze, waarop een 
vrij gecompliceerde asfalt ontstaan is. In het volgende hoofdstuk zal 
dit aangetoond worden. Als voorbeeld we:rd gekozen de asfa'lt van 
het eiland Boeton, welk product ook van ons standpunt bezien, zeer 
interessant blijkt te zijn. 



HOOFDSTUK 5 

BOETON~ASFALT. 

A. Chemische en Geologische gegevens uit de literatuur. 

I. INLEID1NG. 

Boeton is een eiland ten Zuid-Oosten .van Celebes gelegen. Het 
eiland heeft een langgerekten vorm; de afstand van N oord- tot 
Zuidpunt bedraagt 150 K.M., terwijl de afstand van Oost tot West 
gemiddeld ongeveer 30 K.M. bedraagt, soms minder, doch op een 
punt zelfs 60 K.M. 

Het Zuidelijk deel van dit eila'nd trekt den laatsten tijd de aan­
dacht door het feit, dat hier een aanta11 bitumen-vindplaatsen voor­
komen. Zoowel aardollie als asfa'lt worden op Boeton aangetroffen, 
doch terwijl de aardolie nog niet geexploiteerd wordt, is voor de 
exploitatie van de asfalt sinds eenige jaren concessie verleend aan 
de N.V. MIJNBOUWMAATSCHAPPIJ BoETON. 

De Boeton-asfalt is een product, dat in vele opzichten zeer be­
langwekkend is. Zoo munt ze uit door een hoog bitumengehalte, het­
welk meestal 25..-45 % bedraagt. Dit is zeer hoog in vergelijking 
met a'ndere asfalt-ge:steenten, die gewoonlijk een bitumengehalte 
van minder dan 20 % hebben. Ook het anorganische deel heeft 
merkwaardige eigenschappen, daar het vrij.wel geheel uit schalen 
van gllobigerinen en andere Iage organismen bestaat 131). 

II. OVERZ:ICHT V AN OE OMSTAND1GHEDEN OP HET EILAND 
BOETON. 

Reeds in 1925 publiceerde J. ZwiERZYCKI 129) een beschouwing 
over de geologische omstandigheden op Boeton, wa:aruit hier het 
belangrijkste wordt overgenomen: 

"Op een inspectietocht, die in gezdschap van Ir. A. CHR. D. 
BoTHEin Zuid-Boeton werd uitgevoerd, stelde ondergeteeken­
de, op dit tot Celebes behoorende eiland het eerst een dikke 
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serie van Trias en Juragesteenten vast. Oe Trias is zoowel in 
de rivieren ontwikkeld, die in de baai van Kapantoereh uit~ 
stroomen, als ook langs den geheelen bovenloop van de Winto­
rivier. Zij is uit donker en hdgrijze plaatkalken en zwarte klei­
en mergelschalie; opgebouwd, waarin soms micahoudende kalk­
zandsteenen met golvende voegvlakken zijn ingeschakeld. Op 
de plaatkalken is zeer vaak het eigenaardige drukverschijnsel 
van den z.g. "Tutenkalk" te zien, waarbij dwars op de plaat 
mooi gekartelde conusjes in elka'ar gedrukt zijn. Hetzelfde 
verschijnsel is ook van . de even oude boventriassische plaat­
ka'lken van Ceram bekend. Possielen werden op verschillende 
plaatsen gevonden, waarvan vele in een goed geconserveerden 
toestand. Oe fauna bestaat uit Halobia's, Oaonella' s, Monotis 
salinaria, Terebratula's, Rhynchonella's, verschillende Pelecy­
poden en Ammonieten uit de groep van Mionites. Oaaruit 
volgt, dat hier de Boven-Trias aanwezig is met de Carnische 
of Norische afdeeling. Oe zandsteenen en kleischalies zijn vaak 
met bitumen geimpregneerd, de plaatkalken bijna altijd. Het 
bitumengehalte is aan deze kalksteeneu zoo vast gehecht, da't 
dit zelfs dän is behouden gebleven, wanneer deze kalken als 
brokken in neogene conglomeraten voorkomen. Ook olie­
bronnen sijpelen op verschi!llende plaatsen uit deze gesteenten, 
in een geval zelfs in de buurt van een vindplaats van Amme­
nieten. 

Wij hebben dus op Boeton een analogon van de bitumineuse 
Boven-Trias1lagen va'n Boeroe, Ceram en Timor. Zelfs de ge~ 
steenten lijken op elkaar: Oe Jura is in twee verschillende fades 
ontwikkeld, die beiden door belernnieten uit de groep der 
Canaliculati gekenmerkt zijn. In het Wintogebied komen con­
glome;raten met roode kleischalies en zandsteenen voor. Verder 
Oostwaarts tr.eden witte of lichtgrijze dichte kalksteenen mct 
chalcedoon-concreties op, die soms jurassische foraminiferen 
bevatten. Bij de jura'ssische gesteenten werd een bitumenge­
halte slechts op spleten .geconstateerd en schijnt daar van de 
daaronder liggende Trias afkomstig te zijn. 

Deze mesozoische serie is tot steilstaande N.-Z. verloopen~ 
de isoklinale plooien samengestuwd en wordt op verschillende 
plaatsen door diabazen, gabbro's en peridotieten doorbroken. 
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Het Krijt en het Paleog,een ontbreken op de tot n u toe 
onderzochte pla:atsen. Daarentegen omvat de neogene trans~ 
gressie bijna het geheele eiland Boeton. Het N eogeen is in zijn 
henedendeel in de 1littorale fades ontwikkeld en bevat op 
talrijke p:laatsen Lepidocyclina' s, tervVijl de bovenste afdeeling 
uit globigerinenhoudende mergels, kalken en krijtgesteenten is 
opgebouwd, die in dieper of rustiger water moeten zijn afgezet. 

De transgressie verliep niet gdijkmatig of gelijktijdig over 
het geheele eiland, daar het Be,neden~Neogeen buitenge:wone 
Verschillen in dikte vertoont en op enkele plaatsen de globige~ 
r'ii1ena'fdeeling onmidddlijk op het Mesozoicum rust. 

Het bitumengehalte van d.e Trias is in het zwak geplooide 
Jong~ Tertiair naar boven doorgedrongen en heeft de daarvoor 
geschikte lagen, in het bijzon.der de poreuse globigerinen~krijt~ 
kalken, over groote uitgestrektheden met asfa1lt gelmpreg~ 

neerd. Dit impregnatie~proces vertoont een zekere overeen~ 
komst met het ontstaan van d.e metasomatische zink~ of lood~ 
ertsen. Evenals de m,etaalhoudende oplossingen heeft zieh 
het bitumen in dichte of voor d.e · verspreiding ongeschikte ge~ 
steenten op spleten naar boven bewogen. Zoodra echter een 
geschikte laag werd aangetroffen , heeft de asfalt *) zieh daar~ 
in verspreid. en de laag op enkele minder poreuse kernen na 
geheel opgevuld. In de dichte hangende lagen vindt men de 
asfalt~olie weer op spleten totdat een nieuwe poreuse zand .... 
steen~ of krijtkalklaag werd ontmoet en tot asfaltgesteente 
veranderd. Het opstijgen van asfaltische olie moet op enkele 
plaatsen erg lang geduurd hebben, zoodat het verschi'llende 
boven elkaar liggende banken tot ontginbare asfaltgesteenten 
heeft veranderd ." 

BoTHE 130 ) bestudeerde de geologie en de tektoniek nad.er en 
geeft voor volgorde der gesteenten op Boeton aan : 

K wartair. Koraailriffen ( soms tot 400 M. opgeheven) . 
T ertiair. Plioceen: koraalriffen, globigerinen~ka'lken , die meer of 

minder klei bevanten, andere foraminiferenkalken en soms zand~ 

steen. 

*) Zwierzycki bedoelt hier waarschijnlijk bitumen ; dat het bitumen in den 
vorm van asfal t het gesteente zou zijn binnengedrongen is niet waarschijnlijk. 
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Oiscordant hieronder: 

Mioceen: zandsteen, mergels, conglomeraten, lepidocyclina~ 

kalken. Deze bevatten som.s serpentijn en peridotiet. 

Oligoceen .en Eoceen zijn meestal afwezig of aanwezig in kleinere 
hoeveelheden als koraa1lriffen of globigerinen~kalk, globigerinen~ 

mergel of zandsteen. 

Krijt. Op sommige plaatsen rosalien~kalk, rose dichte ·kalksteen 
in het Roemoe~gebergte en een bruingrijze kalksteen in Noord~ 
Boeton. 

Jura. Litorale conglom.eraten, zandsteen en grijsroode kllei, ter­
w.ijl eruptief~gesteenten tusschen Trias en Jura gevonden worden. 

Trias. Plaatkalk, waarin blauwgrauwe klei en bladkool voor~ 
komen. Dezekalk is doorbroken door gangen m.et gabbro en diabaa·s. 

Hierander wordt een grauwwitte splinterige kalk gevonden m.et 
hoorn\steen~banken. 

Het hi,tumen wordt aangetroffen in het Kwartair, het Neogeen 
en de Trias in den vorm van: 1°. aardoli~uitsijpelingen, 2°. asfalt­
bitumen-uitvloeiingen, 3°. ge,steenten geimpregneerd met asfa·It­
bitumen ( a'sfalt) en 4°. gesteenten, die weinig bitumen bevatten, 
maar waarin het 1toch nog door k!leur of reuk herkend kan worden 
( stinkkalken e.d.). 

BoTHE neemt aan, dat in de perioden va'n Mioceen tot Plioceen en 
van Plioceen tot K Wartair plooiinge.n optraden, waarbij in de boven­
lagen scheuren gevormd werden, die het opstijgen van de olie 
mogelijk m.a'akten. Deze olie zou de poreuze neogene lagen binnen­
gedrongen zijn en zieh daar verspreid hebben. De opvattingen van 
BoTHE over de de tektoniek van Boeton worden niet algemeen aan­
genomen 132) en het blijkt, dat verschillende van zijn hypothesen 
later door de feiten achterhaald zijn. 

Zoo vond K. MARTIN 133), door onderzoek van de fauna va:n 
Waisioe-asfa'lt, dat deze asfalt zeer waarschijnlijk ouder is dan 
Neogeen. Hij geeft als buderdom aan hoogstens oud-Mioceen of 
jong~Oligoceen. 
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Jll. NOG NIET GEPUBLICEERDE GE GE YENS OVER OE ASF ALT-TER­
REINEN DER N.V. MI]NBOUWMAATSCHAPPI] BOETON. 

a. Algemeen. 

Door de welwillendheid van de directie der N.V. Mijnbouwmaat­
schappij Boeton was ik in staat ook van latere gegevens kennis te 
nemen. 

Oe Boeton-asfalt bevat gewoonlijk 25--40 % asfalt-bitumen. De 
anorganische bestanddeeilen bevatten gewoonlijk 80.-85 %, soms 

. 70.-92 % CaC03 , daarnaast bevatten ze eenige procenten MgC03 
(1--8 %), klei (1--20 %) en Si02 (0.-8 %). Dit laatste zou voor 
een groot deel organogeen zijn 134). 

De bena'mingen asfaltkalksteen, asfaltmergel, asfaltkalk e.d., die 
door de verschillende onderzoekers aan de soorten van Boeton­
asfalt gegeven zijn, zullen hier niet worden overgenomen, want deze 
namen duiden nu eens op verschillen in physische eigenschappen 
of in chemische samenstelling van he:t gesteente, dan weer echter zijn 
ze meer gehaseerd op verschil in hardheid en kleur van het bitumen. 

In verba'nd met dit gebrek aan stelselmatigheid in de nomencla­
tuur werden dan ook waardevolle asfa'ltsoorten door de aanduiding 
asfaltmergel gedisqualificeerd, want in den wegenbouw wordt klei 
als een minderwaardig materiaal beschouwd. Later bleek dan, dat 
het kleigehaltein dergelijke "mergels" vaak slechts enkele procenten 
bedroeg, zoodat in deze gevallen het product zeker niet als minder­
waardig beschouwd mag worden. 

Omdat het percentage kle,i steeds laag is, is de aanduiding asfalt­
kalksteen met x % klei ( eventueel y % kiezelzuur) verre te prefe­
reeren boven asfaltkalksteen, asfaltkalkmergel, asfarltza'ndsteen enz. 

De voorkomens van de Boeton-asfalt vormen geen aane.enge­
sloten geheel, doch bestaan uit een groot aantal deelen, die los van 
elkaar liggen. Terwijl het bitumen van een vindpläats soms vrij 
homogeen is, loopen de eigenschappen van de bitumina der ver­
schirllende vindplaatsen sterk uiteen. Zoo komen b.v. in e.en terrein 
van 200 bij 200M. (Kaboengka C. Noordveld) reeds minstens vier 
verschillende soorten voor. Men neemt dikwijls aan, dat ieder van 
deze vindplaatsen een aparte uitvloeiing zou zijn. Voor deze rede­
neering is aan te voeren, dat sommige dezer voorkomens min of 
meer den vorm van een lens hebben, dus in het midden dik zijn en 
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naar buiten dun ui~loopen. Sommige van deze lenzen zijn ongeveer 
even lang als breed, in sommige is de lengte vele malen de breedte 
( z.g. asfaltwaNen). Een van deze. smalle wallen werd doorgegraven, 
waarbij men er onder een smalle spieet vond, die asfalt van een zeer 
hoog bitumengehalte bevatte. 

Omdat de begrenzing van deze lenzen zeer onregelmatig kan zijn, 
kunnen de hoeveelheden asfalt, die in een dergelijk voorkomen aan~ 
wezig zijn, slechts zeer ruw getaxeerd worden. Vaak liggen deze 
lenzen in een globigerinenka'lksteen, die bitumenvrij is. · 

b. Kaboengka. 

Alleen het Kaboengka~terrein is op het oogenblik in exploitatie. 
Dit terrein is door een kabelbaan verbonden met de havenplaats 
Pasar Wadjo aan de gelijknamige baai. 

Omdat er in de nomenclatuur van de asfaltvelden op het Ka~ 
boengkaterrein eenige verwarring bestaat (vier van de vijf groote 
asfaltvelden hebben reeds den naam van Noordoostveld ge.had), 
zullen deze velden in navolging van Dr. J. RuEB met letters worden 
.1aangeduid ( zie schetska'artje). 

A is het veld, waar de kabelbaan begint. Vrijwel a:lle Boeton~ 
asfa:lt, die in den handel gebracht is, komt van dit veld. Het is niet 
duidelijk, waarom dit veld het eerst in exploitatie genomen is, want 
het is noch het grootste, noch het gemakkelijkst te exploiteeren 
veld. Het bevat een asfalt met gemiddeld circa 38 % bitumen 
met een smeltpunt van 60-75° C. ( gemiddeld 70° C.). 

Oe belangrijkste vindplaatsen op dit terrein zijn ( van West naa'r 
Oost): 

1°. Dora Gletscher is een betrekkelijk klein asfaltvoorkomen, dat 
tegen de W estelijke helling van den Willemsberg aan ligt en op 
sommige plaatsen een helling van 60° vertoont. 

2°. Willemsberg Oostzijde is een kle,ine vindplaats tusschen den 
Willerosberg en Goenoeng Selo gelegen. 

3°. Goenoeng Kasso. is een heuvel, die; geheel door een krans 
van asfalt omgeven is. Indien dit asfaltvoorkomen onder dezen en 
een nahurigen heuvel doorloopt, kan hier een vrij groote hoeveelheid 
liggen. Onder de k~hdbaan door loopt een verbinding van dit voor~ 
komen met 
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4°. Goenoeng Bandoeng, een vrij uitgestrekte vindplaats, die 

onder den heuvel van dien naam doorloopt. 
5°. ten Noorden hiervan ligt de Goenoeng Monjet, waarin aan 

de Westzijde eveneens asfalt wordt gevonden. 
6°. De derde groote vindplaats wordt aangetroffen tusschen 

Goenoeng Kajoe en Goenoeng Kedatangan, welke heuvels zelf 66k 
voor een deel uit asfalt bestaan. 

Van dit terrein A is reeds een groot deel van de asfalt a'fge~ 

graven en verscheept. 
B. Ten Noorden van het veld A ligt het veild B, dat nog weinig 

onderzocht ~s. omdat de kwaliteit va:n dezei asfalt vermoedelijk min~ 
der is dan die van de velden A, D en E. Het veld zou namelijk in 
plaats van "asfa1tka:lksteen" zooalls het A~veld, "asfaltkalkmergel" 
bevatten, die een betrekkelijk laag bitumengehalte bezit. 

C bevat eenige vrij goede asfalten, die echter vermoedelijk in 
betrekkelijk kleine hoeveelheid aanwezig zijn. 

D is in alle opzichten het beste veld van de concessie Kaboengka. 
Op een oppervlakte van 200 bij circa 800 M. Hggen hier ongeveer 
280.000 tonnen asfalt van zeer goede kwaliteit, die onmiddellijk in 
da'gbouw te winnen zijn. 

E is een veld waar op verschillende plaatsen goede asfaltsoorten 
vookomen, welke producten in hoofdzaak met de goede asEalten 
van A enD overeenkomen. Aan de Oostzijde van E en tusschen D 
en E worden o.a. eenige asfaltwarllen aangetroffen. 

F en G . Ten Noordwesten van B en ten Noordoosten van D 
staan op de kaarten nog twee kleine a'sfaltve:lden aangegeven, die 
nog weinig onderzocht zijn. Deze ve:lden staan aangegeven als 
asfaltzandsteen , waa:rbij echter niet vermeld is, of deze naam dient 
als omschrijving van het uiterlijk der asfalt, het karakter van het 
bitumen, de korreligheid van het gesteente of van de chemische 
samenstelling van dit la'atste. 

H is een veld ten Zuidoosten van D, dat uit asfaltmergel zou 
bestaan, doch waarvan verder niets bekend is. 

Voor de hoeveelheden asfalt der verschillende velden worden de 
volgende cijfers gegeven: 

7 



Veld 

A 
B.C. 
D 
E 
F,G,H 
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Hoeveelheid asfalt in tonnen 
te winnen 

in da'gbouw 

17.500 
400.000 
280 .000 

30.000 
* 

727.500 

in diepbouw 

110.000 

* 
* 

13.000 

* 

123.000 

* = nog niet bekend. 

c. Lawele. 

gerniddeld 
biturnengehalte 

in% 

38 
32 
37 
30 

* 

gern. 34% 

De Lawele-asfalt bevat vrijwel steeds biturnen van een laag srnelt­
punt ( 45--50° C.), orn welke reden dit product a'ls asfaltrnergel be­
schouwd werd. De voorraden op Lawele worden geschat op: 

Hoeveelheid a'sfalt biturnengehalte 

Veld in tonnen in% 

A. Batoe Awoe I 250.000 30-36 

B. Batoe Awoe II 1.000.000 25 

c. Batoe A woe kalksteen 5.000 40 

D. Middenveld 1.000.000 30 

E. Zuidveld * 25 

gern. ca. 26% 

* = nog niet voldoende bekend, vermoedelijk eenige rnillioenen 

tonnen. 

Het Lawele-terrein wordt slechts door een moeras van enkele 
honderden meters breedte van de Baai van Lawele gescheiden. 
Door dit rnoeras loopt een weg naar een aanlegplaats voor schepen, 
zoodat de expeditie vana:f dit terrein zeer eenvoudig is. Ten Oosten 
van dit moeras beginnen een aantal kalksteen-terrassen, die op 

sommige plaatsen geheel in asfalt overgaan. 
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Het Lawele-terrein behoort dan ook tot de gunstigste asfaltvind­
p:laatsen ter wereld en het is te hopen, dat voor de Lawele-asfalt 

spoedig een uitgebreide toepassing gevonden worde. 
Op het Lawele-terrein zijn een aantal .,asfaltbronnen" gevoriden, 

welke niets anders blijken te zijn, dan accumulaties, ontstaan door 
langzame uitvtloeiing van asfah van hoog bitumengehalte. N adat 
bij een van deze "bron.nen" de asfalt was we.ggehaald, bleek het, 
dat men hier slechts met een uitvloeiing te doen heeft en niet met 
een bron, w ant de hoeveelheid bitumen, die zieh in dezen put na 
twee jaär w eer had opgehoopt, was minimaal. 

In het Zuidveld werd een warme bron aangetroffen, terwijl 
brennen, die H 2 S ontwikkelen, op de velden A en E en in de nabij­
heid daarvan werden aangetroffen. Deze brennen zijn niet van vul­
kanischen oorsprong, doch schijnen verband te hauden met onder­
grondsche chemische reacties. 

d . Waisioe. 

Oe concessie W aisioe bestaat uit e:en aantal velden, die om de 
kampongs Waisioe en Ktolemando verspreid iiggen. Het veld ten 
Zuidwesten van Waisioe is eenigen tijd in exploitatie geweest en 
daarom oppervlakkig onderzocht. Men vermoedt, dat sommige dezer 
velden de:elen zouden zijn van een groot asfaltvoorkomen, dat onder 
het terrein zou doorloopen. Zoolang hierover geen zekerheid be­
staat, is een schatting van de hoeveelheid asfalt natuurlijk on­
mogelijk. 

Deze W aisioe-asfalt vertoont overeenkomst met asfaltsoorten 
van Kaboengka A en 0 , zooweil wat het bitumengehalte:, als de 
eigenschappen van het bitumen betreft. Het groote verschH tusschen 
Waisioe-asfalt en de asfalt van Kaboen:gka: en Lawele ligt in de 
fossielen , die in de laatste afzettingen bijna geheel gaaf zijn, terwijl 
men in de Waisioe-asfalt vrij veel gebroken schaa1tjes en pant­
sertjes vindt. 

Tevens wordt op sommige veldjes nog een "asfaltmergel" aan­
getroffen. 

e. Wariti. 

Het Wariti-terrein is een terrein , waarop een a·antal kleine asfalt­
vindpllaatsen voorkomen . Men vindt er asfaltwa:llen, waaronder 
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enkeile, die ca. 5 M. hoog zijn, ca. 2 M. breed en 7 a 8 M. lang. Om ... 
dat de totale hoeveelheid asfalt hier op ca. 40.000 ton geschat 
wordt, dus belangrijk minder dan in de belangrijkste velden van 
Kaboengka, Lawele en W aisioe gevonden wordt, is het te verwach ... 
ten, dat W ariti voorloopig niet op den voorgrond zal treden. 

Een merkwaardigheid op dit terrein is de Sponsberg. Hiervan 
bestaat het anorganische deel van de asfalt niet in hoofdzaak uit 
resten van foraminiferen, doch uit resten van koralen en kiezel ... 
sponzen. 

De N.V. MIJNBOUWMAATSCHAPPIJ BoETON heeft een concessie 
tot exploitatie van deze vier terreinen. 

IV. ANDERE ASF AL TVELDEN. 

Verder zijn een aantal terreinen bekend, die alleen nog ma:ar zeer 
oppervlakkig onderzocht zijn. Het cijfermateriaal over deze terreinen 
wordt hier onder voorbehoud gegeven, zooals ik he,t in de Ii tera .. 
tu ur vond 135). 

Terrein 

Pisoaitana en 
Oemala Wintoe 
Pisoaitana en 
Oemala' Wintoe 
Oemala Baoe 
Oemala Panah 

Hoe.veelheid asfalt in tannen 

400.000 

10.000.000 
400.000 

1.500.000 

bitumengehalte 

25-30 

4-7 
.20-30 
20--40 

2,3 mil!lioen ton van 20-40 % bitumen 
10 millioen ton van 4- 7 % bitumen. 

Buiten de concessies liggen dus nog een aantal terreinen, die, 
zooals uit bovenstaande voorloopige gegevens blijkt, vermoedelijk 
nog groote hoeveelheden asfalt bevatten. 

Op het eiland Boeton is dus een zeer groote hoeveelheid goede 
a'sfalt aanwezig, in een rijke schakeering van soorten, van de zachte 
Lawele-asfallt 1tot de harde producten, die op Kaboengka A en E 
voorkomen en die in eigenschappen weinig van asfaltiet verschillen. 



Nr. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
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B. Onderzoek en analyse van Boeton..-asfalt. 

Voor de verschillende onderzoekingen, analyses en proefnemingen 
met Boeton .... asfalt werden de volgend.e monsters gebruikt: 

Terrein. Veld.. Omschr'ijving. 

KABOENGKA A Dora .... Gletscher. 

KABOENGKA A Willemsberg O.Z. 
KABOENGKA A Tunnel AB. I. ~ Goenoeng Bandoeng. 

KABOENGKA A Tunn0l CD. I. ,_ Goenoeng Kajoe. 

KABOENGKA c Noordveld ,_ M idden. 

KABOENGKA E Midden .... terrein ,_ Mid.den. 

KABOENGKA E N.O. Veld ,_ Asfaltwal. 

KABOENGKA D N.O. Vdd ,_ Midden. 

WARITI West S. Berg. 

W ARITI Noord Conglomeraat .... voorkomen. 

W ARITI Zuid Sponsberg. 
LAWELE A Goenoeng Batoe Awoe I. 
LAWELE E Zuidte.rrein I. 
LAWELE D M iddenterrein. 

WAISIOE Hoofdvdd Boven. 

W AISIOE Hoofdve'ld Beneden. 
KABOENGKA A Handelsmonsters. 
KABOENGKA A Gemalen handelsmonster. 

In de volgende blad.zijden zullen deze monsters kortheidshalve 
steeds met bovenstaande nummers worden aangeduid. De monsters 
1 tot en met 17 iijn aan een uitgebreid onder'zoek onderworpen, 
w aarbij de samenstdling en belangrijkste eigenscha:ppen van de 
asfalt zelf en van het bitumen en het anorganische deel afzonder .... 
. 1ijk werden onderzocht. Voor enkele speciale proeven, waarvoor 
veel materiaal noodig was, en voor het proheeren va'n methoden 
werden nrs . 17 en 18 gebruikt. 

1. PETROGRAFISCH ONDERZOEK. 

In het geologisch Iaboratorium werd onder leiding van Prof. dr. 
J. A. A . MEKEL een onderzoek ingestcld naar de mineralen, die in 
monster nr. 17 aanwezig zijn. Gevond.en WJerden: 
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Plagioklaas, epidoot, olivijn, hoornblende, augiet, biotiet ( gave 
plaatjes, zelfs een volkom,en onbeschadigd zeshoekje ), granaat, 
apatiet, en een partikeltje goud. Kortom dus mineralen, weilke 
wa:arschijnlijk in hoofdzaak afkomstig zijn van een basisch eruptief~ 
gesteente. Oe gaafheid van de biotiet, welk mineraal toch zeer ge~ 

makkelijk splijt en afbrokkelt, doet vermoeden, dat het niet over 
een grooten afstand is getransporteerd. Verder bleken er nog 
zwarte korreis van een moeitlijk oplosba.ar bitumineus materiaal aan~ 
wezig te zijn. 

Op hetzelfde Iaboratorium werd getracht van eenige monsters 
slijpplaatjes te maken, hetgeen echter door den geringen samen~ 

hang en de zachtheid van het materiaal mislukte. In de paleontolo".., 
gisehe verzameiling van Prof. dr. J. H. F. UMBGROVE bevonden 
zieh .slijpplaatjes van W aisioe~asfalt . ( Zie foto' s nrs. 24 en 25). 
Hierin is duidelijk te zien, dat zelfts in zeer fijne porH~n van de 
mikrofo~sielen draadjes of lintjes van bitumen liggen. 

In het Iaboratorium van Prof. ir. CHR. K. VISSER zijn eenige foto' s 
gemaakt van snijvlakken aan Ka:boengka~asfa'lt (foto' s nrs 15 en 16), 
waarin eveneens ziehthaar is, dat porien met een doorsnede van 1 tot 
4 mikron bitumen be,vatten, zoodat zoowel radiale porien, als porien 
evenwijdig aan het oppervlak van het fossiel , geheel ziehthaar 
zijn geworden. Op deze foto' s is ook duidelijk te zien, dat een 
deel der mikrofossie'len geheel met asfalt gevuld is, terwijl andere 
slechts gedee'ltelijk gevuld zijn. Deze a'sfalt is , evenals die in de 
groote fossielen, veel donkerder van kleur dan de omringende asfalt. 

II. HET ONDERZOEK V AN BOETON-ASF ALT ALS ZOODANIG. 

De monsters werden op de volgende wijze onderzocht: 

a. uiterlijk 136 ) . Een beschrijving werd gegeven van de be~ 
langrijkste uiterlijke eigenschappen, als kleur op een versehe breuk 
en op plaatsen, die gedurende eenige maanden aan de buitenlucht 
waren blootgesteld geweest, aanwezigheid van makroskopische fos~ 
sielen, strepen, v'lekken en andere opvallende uiterlijke kenteekenen. 
Verder werden de geur en de ha:rdheid genoteerd. 

b. het vochtgehalte. Door drogen bij 120° C. tot constant ge~ 
wicht werd het vochtgehalte bepaald. Sommige monsters bleken 
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later daarenboven nog een hoeveelheid water te bevatten, dat eerst 
bij hooge temperatuur kon worden uitgedreven. Oit werd in het 
b itumenhoudende materiaal nie:t bepaald. 

c. oplosbaarheid in zwavelkoolstof (bitumengehalte) . In een 
centrifugebuisje werden 5 gram asfalt met 30 c.c. zwavelkooilstof 
even zacht verwarrod en vervolgens gedurende Yz uur gecentri..­
fugeerd in een kleine centrifuge ( diameter ongeveer 40 c.m., snel..­
heid 2200-2400 toeren per minuut). Oe bovenstaande vloeistof 
w erd afgeschonken en door een gewogen filter afgefiltreerd, het 
residu werd opnieuw in cs2 gesuspendeerd, waarna weer gecentri..­
fugeerd werd. Deze bewerkingen werden herhaarld, totdat het fil .... 
traat kleurloos was. Oe vaste stof uit de buis werd op het filter ge..­
b racht en het geheel gedroogd en gewogen. Het hitumengehalte 
w erd door berekening gev:onden en omgerekend op droge stof 137) . 

d . bepa,Zing van het gehalte aan vrije zwavel. Het monster 
nr. 11 bevatte een aantal gele stukjes , die uit zwavel bleken te be..­
staan. Omdat de hoeveelheid er van in het monSJter vrij groot was, 
bestond dus de zekerheid, dat door extractie met zwavelkoolstof niet 
alleen het bitumen, doch ook deze zwaveil zou worden opgelost, 
w aardoor een veel te hooge waarde voor het hitumengehalte zou 
worden verkregen. Gezocht werd naar een oplosmiddel, dat een 
scheiding tusschen zwavel en bi,tumen zou kunnen geven. Als zoo .... 
danig werd alcohol gekozen, waarin de zwavel betrekkelijk goed, het 
bitumensiecht oplost. Oe extractie met a:Icohol werd uitgevoerd in een 
extractietoestel, zooals NELLENSTEYN aanbeveelt voor de bepaling 
van het bitumen .... gehalte in asfalten 138 ). Een bezwaar was , dat i:n 
het extract na eenige.n tijd donker gek:leurde en zeer onwdr'iekende 
producten optraden . Door iederen dag den allcohol in het toestel te 
ververschen, werd de vorming dezer stoHen vermeden. Na karten 
tijd werd de alcohol weer lichtbruin en n.a eenige uren ontstond er 
een geelbruin neerslag van verontreinigde zwavel. Na ongeveer 
32 X 8 uur extraheeren werd geen nieuw neerslag meer gevormd. 
O e neerslagen uit de kolf werden samengevoegd met den a'lcohol 
en het geheel w:erd drooggedampt. V ervolgens werd het indamp..­
residu eenige malen met benzol uitgewasschen , waardoor dus het 
gedeelte van het bitumen, dat in alcoholl 'oplosbaar was, uit de ruwe 
zwavel verwijderd werd. 

-------- - --- -



Nr. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
-

13 
-
14 

uiterlijk 

zwart, homogeen 

zwart met lichte stippen 

bruin-zwart met lichte vlek-
ken, stukken en schelpjes 

zwart met doffe vlekken 

zwart 

zwart met bruine en grijze 
strepen 

bruin-zwart met schelpjes 

bruin-zwart met zwarte 
vlekken 

bruin-zwart; bestaat uit twee 
helften, de eene glanzend, de 
andere dof 

zwart met witte, hruine en 
grijze vlekken, stukken en 
schelpen 

grauw, granietachtig, bevat 
koralen 

zwart met grijze en witte 
korreis en strepen, 
gelaagdheid 

15 grijs en zwart gevlekt, met 
schelpen 

16 zwart met onregelmatige 
grauwe en doffe vlekken, 
koralen en schelpen 

17 zwart met grijze korreis en 
schelpjes 

18 donkerbruin poeder 
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uiterlijk verande-
op versehe ring na geur hardheid 

breuk 1/2 jaar 

korrelig doff.,, I zwak, 

I 

vrij 
scheuren vettig hard 

korrelig doffer zwak, 

I 
vrij 

vettig hard 

korrelig dofgrijs zwak, 

I 
vrij 

vettig hard 

korrelig I weinig zwak, 

I 
vrij 

I 
doffer vettig hard 

teerglans I grijzig teer- I zachter 
achtig I dan 1-4 

dof 

I 
dofgrijs zwak. 

II 
vrij 

vettig hard 

dof 
I 

geen geen 
I 

h~rd 

korrelig I grijs vettig 
II 

vrij 

I 
hard 

onregel- iets geen hard 
matig doffer 

zeer on- geen geen hard 
regelmatig tot 

vrij hard 

hard. 

teer I week 

dof; vrijwel veen-

I 

zacht 
korrelig geen achtig 

J 

I 
veen- zacht 
achtig 

I 
dof, . l lichtgrijs I aardolie I 
vlekkeng 

hard 

glanzend grijs 

korrelig dof, I 
scheuren 

geen I 

aardolie 

zwak, 
vettig 

geen 

hard 

vrij 
hard 

geen 

o; 1°/0 bitumen 
vo~ht op vochtvrlj 

I gesteente 

1,1 43,6 

1.4 40,6 

2,0 40,1 

1,5 39,0 

2,3 36,0 

1,7 33,8 

0,6 38,3 

3,7 35,4 

I 
2,6 36,6 

I 
0,8 26.4 

I 1.
5 

I 
12.1 

I 1.1 I 34,8 

I 

0,7 

I 

31,3 

I 
I 

1,0 23,3 

I 

I 1.
6 

I 
37,9 

1 '1 31,3 

1,2 I 38,0 

1.o 1 37,8 
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Het residu bestend nu uit vrij zuivere amorfe zwavell, gelijk bij om­
kristalliseeren uit CS 2 bleek. Het bitumen, dat in de benzol opge­
lost was, werd verwarmd, totdat de benzol zoo goed mogelijk ver­
dampt was en aan het residu van de alcoholextractie toegevoegd. 
H et geheel werd nu met zwavelkoolstof geextrahee.rd, volgens 
methode c}, waarbij bleek, dat de samenstelling van dit monster was: 

bitumen 
zwavel 
water 
rest 

11 ,9% 
63,9% 

1,5% 
22,7% 

100,0% 

e. splitsing van d'e asfal t in bitumen en anorganisch deeil. Monster 
Nr. 11 werd op grootere schaal ( ca. 500 Gram) volgens methode d} 
gescheiden in zwavel en asfalt . Van het asfalt~residu werd evenals 
van de andere asfaltmonsters, waaruit de zwavel ni:e;t verwijderd 
behoefde te worden , in een beker van een groote bekercentrifuge 
60 a 70 Gram asfal t afgew;ogen en hieraan telkens 150 cc. zwavel­
koolstof toegevoegd ep verder volgens methode c) behandeld. 

Het filtraat werd volgens de methode van SmoA 139) ingedampt 
en door middel van een koolzuurstroom onder vacuum van de laatste 
resten zwavelkoolstof bevrijd en verder onderzocht ( zie 5 B III). 
Het onoplosbare deel werd op een stoombad gedroogd en kon dan 
ve.rder geana'lyseerd worden. (Zie 5 B IV) .. 

R esultaten. 

Van de Kahoengka~monsters vailt Nr. 8 op door het feirt, dat hierin 
verschillende ronde operringen voorkomen, die met een kleurlooze 
vloeistof gevuld zijn. De middellijn van deze operringen bedraagt 
ongeveer ~ tot 2~ m.m. Met een glazen capi1llair werd de vloei­
stof uit een paar van deze operringen opgezogen, Wlaarbij bleek, dat 
de vloeistof uit zout water bestond. De hoeveeJheid hiervan was 
echter te gering om bepaling van het zoutgehalte. mogelijk te maken. 
Dit monster maakte in tegenstelling met de andere Kaboengka­
monsters een onregelmatigen vlekkerigen indruk. 
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De andere Kaboengka-monsters zijn homogeen bruinzwart (Nrs. 
1, 5, 7 en 17) of zijn regelmatig bezet met lichte of donkere stippen . 
en vlekken ( Nrs . 2, 3 en 4) of toonen regelmatige lichtere strepen 
( N r. 6) . N r. 5 is weeker dan de anderen en verspreidt een eigen­
aardige teerlucht. 

De Wariti-monsters zijn alle drie volkomen heteroge~en. Nr. 10 
toont vooral witte stukken en grijze vlekken, die aan fossielen en 
hoornsteen doen denken. Nr. 11 daarentegen bevat geie stukjes, die 
uit z.wavel bleken te hestaan. Oe geur va'n H 2S wordt aan de 
versehe breukvlakken hiervan duidelijk waargenomen. 

De Lawele-monsters zijn zacht en voelen zanderig aan; terwijl de 
andere monsters het uiterlijk van steenen hebben, doen de Lawele­
monsters aan turf denken. Oe monsters N r. 12 en 14 toonen lichte 
en donkere strepen, die uit rijkere en armere zones bestaan. Ver­
moedelij~ is Nr. 14 een monster uit een deel van de laag, dat arm 
aan bitumen is. 

In de W aisioe-monsters va,Jt op een aantal vrij g.roote fossielen . 
In Nr. 16 werd een stuk koraal waargenomen. Beide monsters 
toonen een aantal grijze, bitumenarme vlekken (vooral in Nr. 15 
goed te zien) . 

Ill. HET ONDERZOEK V AN HET BITUMEN. 

·In het bitumen werden de volgende bepalingen verricht: 

a . Het smeltpunt werd bepaald volgens de ring en kogel­
methode 140). 

b. penetratie volgens rijksvoorschrift H1) . 

c. gehalte aan aether-asfaltenen volgens het voorschrift van 
F . J. NELLENSTEYN 21 ). 

d. Elementair analyses werden verricht voilgens de methode TER 
MEULEN en HESLINGA 142 ) voor stoffen, die zwavel en halo­
genen bevatten. 

e. Zwavel werd bepaald volgens de verbrandingsmethode TER 
M EULEN en HESLINGA 143 ) , welke hier vrijwel steeds onmid­
dellijk overeenstemmende waarden gaf. 

\ 
..; 

I 
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f. S tikstof werd bepaald volgens de methode van TER MEULEN 
en HESLINGA voor steenkoo} 144 ) . Hierbij was het natuurlijk 
niet mogelijk het bitumen volgens voorschrift fijn te poederen. 
Doch om toch innig contact met het bariumcarbonaat~nikkel­
mengsel te verkrijgen, werd in een schuitje een hoeve.elheid 
van den katalysator gedaan en daarop het te onderzoeken 
bitumen gelegd, waarna de buis zachtjes verwarmd werd. 
H ierbij smelt het bitumen en impregneert den katalysator. 

g . H et aschgehalte werd bepaald uit de gewichtsvermindering 
door gloe;ien. Hierbij kan nat uurlijk een dee!l van het koolzuur 
uit carbonaten , van het gebenden water en van andere bestand~ 

deelen verloren gaan, doch omdat deze waarden meestal klein 
waren en de bepaling steeds onder gelijke omstandigheden 
geschiedde, geven deze cijfers wel een denkbeeld van het 
aschgehalte. 

Bespreking van de resultaten . ( Zie ook tabel Blz. 109). 

Op blz. 84 werd geweze.n op het feit , dat m een asfalt, welke uit 
· aardo lie; ontstaan is, een direct verband tusschen de physische eigen~ 
schappen van verschillende monsters aanwezig moet zijn. Om na 
te gaan, of dit verschijnsel in Boeton~asfalt waargenomen zou kunne;n 
worden, werden een aantal analyse~resultaten van asfaltmonsters, 
afkomstig van het veld Kaboengka A, gerangschikt volgens toe~ 
nemende penetratie ( de nrs. 181 t jm 185 zijn producten, achtereen~ 
volgens verkregen door ge.fractionneerde oplossing van bitumen 
uit asfalt nr. 18 ). 

Nr. 2 4 17 182 3 181 18 184 185 !83 

smeltpunt °C 73.4 72 .4 73 3 72.2 69.7 71.2 72.0 70 3 69.8 69.3 60.3 

penetratie 3.3 4.0 4.1 5.1 5.2 5.2 5.3 6 4 6.5 7.6 17.1 

asfaltenen o/o 26.7 35.6 28.6 26.1 28.9 25.5 25.7 23.9 24.5 24.3 23.4 

asch o/o 0.28 0. 19 0.38 0.46 0.32 0.38 0.46 0.75 1.43 0 38 0.46 

Men ziet duid~lijk, dat er in dit geval geen direct verband 
tusschen de drie physische eigenschappen bestaat, terwijl het asch~ 
gehalte, dat deze eigenschappen sterk kan beinvloe,den , in alle 
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mou.sters ( behalve de nrs 184 en 185) zeer laag is en weinig uiteen­
loopt. ( 0.19 tot 0.46 %) . 

Bij de asfaltenen~bepaling leveren vrijwel alle asfallten een zwart 
poedervormig neerslag; bij de proeven, waarbij asfalt-bitumen uit 
eiwitten was ontstaan ( zie blz. 66,......... 73) ontstond gewoonlijk een 
soortgelijk neerslag. Doch hij die proeven waar de omzetting niet 
volledig was (b.v. de nummers 130, 131, 135 en 139) , werd bij de 
asfaltenenbepaling geen poedervormig neerslag verkre,gen, doch 
een zachte k:leverige massa van de consistentie van zachte zeep, het­
geen aan onvolledige bituminisatie werd ge:weten. Z eer merk­
waardig was het dan ook, dat bij eenige Boe;tonmonsters hetzelfde­
verschijnsel werd waargenomen. Bij de N rs . 11, 12, 13 en 14 hadden 
de asfaltenen een uitgesproken kleverig karakter, terwijtl de Nrs. 5, 
8 en 15 een tusschenvorm leverden tusschen deze en normale 
asfaltenen. 

Oe percentages stikstof en zwavel loope:n niet veel uiteen 
(0,30-0,47 % stikstof en 5,5-7,7 % zwavel). De verhouding 
C : H is voor de Kaboengka-asfalt gemiddeld 9,4, *) voor de· 
Waisioe-monsters 8,7 en voor die van Lawele 7,8. 

Oe "rest", die overblijft irrdien m,en de som der gevonden analyse­
cijfers van 100 aftrekt, is 1 %,.........3 % en wordt vaak alls zuurstof op­
gegeven. Oit is hier niet gedaan, omdat de rest zeker niet alleen uit 
zuurstof bestaat, doch omdat daarin eveneens een deel van het 
gloeiverlies uit de asch is opgenomen en omdat de aanwezigheid 
van andere elementen niet onwaarschijnlijk is. Men kan zelfs de 
elementen chloor, jodium en phosfor in bitumina verwachten, irrdien 
deze uit zee-organismen ontstaan zijn. Daarbij komt, dat al le fouten 
uH 5 analyses zieh in dit be;drag ophoopen, zoodat zelfs, irrdien men 
zekerheid had, dat er geen andere e'lementen aa!llwezig waren, de 
zuurstof toch apart bepaald zou moeten worden, om waarden te 
geven, die op eenige betrouwbaarheid aanspraak zouden kunnen 
maken. In dit geval is van de zuurstof-bepaling afge;zien , omdat het 
gehalte aan dit element waarschijnlijk laag is. 

Evenmin als er een regelmatig verband tusschen de verschillende 
physische eigenschappen bestaat, is hier een verband te zien tusschen 
de chemische samenstelling en de physische eigenschappen. 

*) Hierbij is Nr. 7 niet mede gerekend, omdat deze asfalt in <.> ll e opzichten 
te zeer afwijkt va~, de normale Kaboengka-monsters. 
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HET BITUMEN UIT BOETON~ASFALT. 

Smeltpunt Penetratie Aether- J ELEMENTAIR,A0JAL YSE 
Nr. R&B 5 sec/100 g/ asfal- I 25 oc 

to/~en % C I o/o H I o/o N I o/o S I a~h I o/o oc. 0,1 mm rest 

1 I 69.3 I 17,1 
I 

23,4 I 81.5 1 8,8 1 0,34 1 6,4 , 0,46 1 2,5 
I 

2 I 73.4 
I 

3,3 
I 

26,7 I I 
1 0.36 1 55 1 0,28 1 

I I I 

3 I 69,7 I 5,2 
I 

28,9 I 81,8 1 8,8 , 0, 38 1 6,8 1 0,32 1 1,9 
I 

4 I 72,4 
I 

4,0 
I 

35,6 I I 
1 0.47 1 5,7 1 0,19 1 

I I I 

5 I 52,6 
I 

42,0 
I 

24,6 
I 82,7 1 8,4 1 0.36 1 6,4 1 0,121 2,0 

6 I 78,0 I 2,0 
I 

34,7 I 81,1 1 8,5 1 0,36 1 7,0 I o.s2 l 2,5 
I I 

7 I 104,5 
I 

1,2 
I 

53,2 
I 78,8 1 ' 9.3 1 0.40 1 7.7 , 1,16 1 2,6 

8 
I 

76,5 
I 

2,9 
I 

34,7 I 80,4 1 8.8 1 0 33 1 7.0 1 0.68 1 2,8 
I 

9 I 84,0 
I 

1,4 
I 

36,0 
I I 9,8 1 0,36 1 7,1 I L !5 1 

10 
I 

66,3 
I 

10,4 
I 

28,0 
I I 8,9 1 0,37 1 7.1 1 0.23 1 

11 1 
vloeibaar 

I 
21,4 

I I I I 
I 

I bij kamertemp. I 
12 

I 
47 ,6 85,6 I 26,7 

I 81,5 1 10,6 1 0,38 1 . 5,6 1 0,25 1 1,6 
I 

13 
I 

47 ,6 85,1 
I 

23,4 
I 81,0 1 10,3 1 0.44 1· 6,7 1 0.40 1 1,1 

14 1 48,9 74,7 
I 

23,6 
I 

80.9 1 10,2 1 0,42 1 7.0 1 0,32 1 1,2. 

15 
I 

62,0 12,9 
I 

25,9 
I 82,2 1 9,6 1 0,33 1 6,4 1 0,47 1 1.0 

16 
I 

58,0 19,5 
I 

29,0 
I 

81,6 1· 9,2 1 0.30 1 6 .0 1 0 ,46 1 2,5 

17 
I 

73,3 4,1 
I 

28,6 
I I I 0,34 1 6,9 1 0,38 1 

18 
I 

72,0 5,3 
I 

25,7 
I I I I 

I 0,46 1 
I 
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IV. HET ONDERZOEK V AN HET ANORGANISCHE DEEL. 

In het anorganische dee!l werden de volgende bepalingen gedaan: 

a. Zeefanalyse. Een monster va:n 100 Gram werd door de 
volgende Amerikaansehe standaardzeven uitgezeefd 145): 

nr. 10 maasopening 2m.m. 
nr. 40 420 f1 
nr. 80 177 f1 
nr.200 74 ju 

De monsters w erden op zeef 200 gebracht en met zwavelkoolstof 
doorgespoeld. Het deel, dat op de zeef achterbleef, werd gedroogd 
en op bovenstaande zeven gedurende X uur in de zeefmachine van 
het Rijkswegenbouwlahoratorium geschud. Het bleek, dat hij uit~ 

zeven, zoowel met de hand, als in de zeefma:chine een deel van de 
schaaltjes der fossielen hreekt, zoodat het oorspronkelijke materiaa:l 
zeker grover is gewe:est, dan de verkregen fracties zouden doe.n 
denken. Bij enkele proeven bleek, dat de: fractie kleiner dan 74 f1 

met den tijd toenam, terwijl het aantal gebroken schaaltjes in de 
hoogere fracties aanmerkelijk toenam, hetgeen door het mikroskoop 
duidelijk te zien is . Bij korter schudden dan X uur ziet men, dat de 
scheiding nog niet volledig is . Onderstaande cijfers werden bepaald 
in kleine afzonder1lijke monsters en geven een denkbeeld van den 
invloed van den tijd op het resultaat van het zeven: 

uur gezeefd: 
fractie < 7 4 11 
monster 17 
monster 18 · 

20 
34 

23 
38 

24 
39 

2 

28 
43 

4 

33 
46 

8 

37 
48 

b. Het vochtgehalte werd bepaald door drogen bij 120° C. tot 
constant gewicht. 

c. De stikstofbepaling 14 4) werd uitgevoerd volgens de methode 
TER MEULEN en HESLINGA, waarbij echter alleen nikkel en geen 
bariumcarbonaat werd toegevoegd aan die gesteenten, die ree,ds in 
hoofdzaak uit ca!JciU!liljcarbonaat bestaan, omdat de hoeveelheid 
carbonaat noodig voor de proef reeds aanwezig is. Alleen aan het 
monster W ariti Sponsherg , dat slechts weinig CaC03 bevat, werd 
de gebr uikelijke hoeveelheid bariumcarbonaat toegevoegd. 
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ONDERZOEK VAN HET ANORGANISCHE DEEL VAN 
BOETON~ASFALT. 

Vocht l Bitu- 1 co2 ! CaO II MgO I ~~~: IFAe21003+ 11 N II Zzeeff~NAnalyse .(in % ) 
Nr. * ) men loshaar 2 3 ee ~ ummer. 

% I % I % I % I % I % I o/o I o/o ~~~1~1~1~1-door I 0 '10 80 200 

1 1 0.71 4.0 136.9 148.31 1,1 1 7.9 1 0.4 10.0291 0.2 1 9.8 139.1 118.1 132.8 

21 0.91 0.9131.2 143.1 I· 1.0 118.3 1 1,6 1 1 0.3 111.1 117.3 119.7 121.6 

31 0.7
1 

1.6 1 37.1 148.2 1 1.0 1 8.0 1 0.5 1 1 0.51 6.9139.0 119.4 134.2 

41 0.71 0.3 138.5150.1 1 1.1 1 7.31 0.8 10.0111 0.1 121.3 146.7116.7 115.2 

51 1,3 1 0,5 135.3 143.71 2.8 13.1 1 1.2 1 1 0.5 117.9 157.2 118.5 1 5.9 

6J o.8 j 2.4 j37,3 143,8 j 5,1 w.o j o.8 I I 3,8 111.0 / 29.0 115,5 / 40,7 

7\ o.6 j 1,8 135,0 145,0 I 1,4 12.81 1.6 jo.ou l 2,5 1 6,0 137,1 118,6, 35,8 

81 0.8 1 1.0 135.2145.7 1 1.2 12.0 1 0.7 1 1 1.1 1 8.3137.2117.5 135.9 

91 0.61 1.2 138.3149.61 0.9 7.8 1 0,7 1 1 0.3 1 4.7 , 40.4 120.7 133.9 

10 I o.5 j 1.1 140.3 151.6 \ 0,9 5.5 I OJ I0.020128.2 126,7119,41 8,5117,2 

1 ;) I o.8 1 o.3 1 o,o I o.1 I o.2 76.8 1. 4,0 10.5981 I I I I 

12 1 1.2 1 0.5133.91 +t6 1 0.9 15.0 1 1.4 10.0841 0.21 2.2 140.5 127.1 130.0 

131 1.31 1.8 133.6144.0 1 0.6 13.6 1 1.3 10.1041 0.4 / 1,0 121.4 130.6 146.6 

14 1 1,4 1 0,8, 32,9 139,5 1 3,5 16,2 1 1.2 10,1161 0,6 1 1.8 122,3124,3151.0 

15 1 1,0 1 3.0 133.6144.61 1.0 11.7 1 1.3 1 1 2.0 1 9.5112.4115.4 160.7 

16 1 0.71 1.4 138.0 149.51 0,91 6.21 0.6 1 1 2.51 9.2122.6127.1 138.6 

17 1 0.61 0.2137.0 147.4 1 1.0 110.1 1 1.0 1 1 4.0 Ju.7 141.3 119.3123.7 

18 \ 0,71 1.6 135,6, 46,91 1.0 l 1o.i I 1.0 lo,o28 j 2.31 9,2 133,4 116.4 138.7 
*) Alle m onste rs bevatten bovendien no g een:i ge percente n water, da t 

slechts doo r, g loeien verwijderd kon worden. In d e meeste monste rs was, dit 
1-4 o/o ; in Nr. II ec h ter ongeveer I 7 o/o . 
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d. Koolzuurbepaling. In een teestel volgens GEISSLER 146) 

werden 500 mgr. van het gemalen gesteente met een "Netzmittel" 
( waarvoor een weinig sulfanilzuur werd gebruikt) in aanraking ge,.. 
bracht met zuur, en de gewichtsvermindering opgegeven als co2. 

e. Oe gesteenfe,..analyses werden uitgevoerd volgens de methode, 
die ook voor cem:ent gebruikelijk is 147), 148), nadat eerst het mon~ 
ster in een mortier fijngestampt e.n met zwavelkoolstof van de laat ... 
ste bitumenr·esten bevrijd was. 

C. Het ontstaan. van Boeton ... .asfalt. 

Ten einde een overzicht te krijgen van alle punten, die van belang 
kunnen zijn bij een poging · om een verklaring te geven van het 
ontstaan van Boeton,..asfa'lt, zijn arrle gegevens, die hiermede direct 
of zijdelings verband houden, nog eens in beknopten vorm opge~ 
somd. Sommige hiervan zijn ontleend aan de literatuur, andere aan 
dit proefschrift, terwijl ook een aantal waardevoHe inlichtingen ver~ 
kregen werd door gesprekken en briefwisseling met de heeren Prof. 
Dr. J. H. F. UMBGROVE, Prof. Ir. CHR. K. VrssER, beiden te Delft, 
Ir. A. CH. 0. BoTHE van den opsporingsdienst van het Mijnwezen 
in Nederlandsch Oost~lndie, Dr. Ir. J. RuEB, Ir. J. P . MATHYSEN 
en K. W. MEERBOTHE, de laatsten respectievelijk directeur, oud,.. 
administrateur en wa'arnemend administrateur van de N.V. Mijn,.. 
bouwmaatschappij Boeton. 

I. GEOLOQJSCHE KENMERKEN. 

1). Vele belangrijke topografische en tektonische lijnen op 
Boeton, zooals kustlijnen, rivierloopen en verschuiyingen, verloopen 
ongeveer in NO.----ZWrichting. Een belangrijke tektonische lijn 
loopt van de diep insnijdende Baai van Lawele naar die van Sampo~ 
lawa. Tusschen de opgeheven koraalriEfen ten Westen en die ten 
Oosten van deze lijn bestaat een groot niveauverschil. Bijna alle 
groote vindplaatsen van asfalt liggen op deze lijn of ten Oosten 
daarvan, 1terwijl de a'ardolie voornamelijk ten Westen van deze lijn 
wordt aangetroffen. Opgemerkt dient echter te worden, dat het ge~ 
heele eilland sterk gestoord is en verschuivingen en spleten in andere 
richtinge.n ook zeer talrijk, zij het danminder belangrijk zijn. Boven,.. 
dien komen ook ten Westen en ten Noorden van deze hoofdlijn 
kleinere asfalt~vindplaatsen voor. 
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2). BoTHE neemt aan, dat een groot deel van deze tektonische 
verschijnselen, ook de door geneemde hoofdlijn gerepresenteerde 
storing, zieh eerst in het jongste Tertiairen in het Kwartair hebben 
afgespeeld. 

3). De ouderdom van de lagen, waarin Boeton~asfalt voorkomt, 
wordt geschat op Oligoceen~Mioceen (Waisioe hoofdveld) tot 
Kwartair (Wariti kora'len~asfalt) . 

4). Op sommige prlaatsen werden twee asEaltlagen boven elkan~ 
der waargenomen, gescheiden door een. steriele laag. 

5). Ir. MATHYSEN deelde mij mede, dat in verband hiermede het 
Lawele terrein belangwekkend is (-zie kaartje). De ziehtbare lagen 
op Lawele vertoonen een helling van 12° ......... 18° naar den weg toe . 
n.L naar het NNO ......... ONO. De la'ag, die op het kaartje als Lawele 
A is aangeduid, ligt boven op Lawele B, deze weer boven op Lawele 
C . De rij asfaltuitvloe;iingen B, I, C , D , E, F en de rij G, H Hggen 
waarschijnilijk op breuken; ook de loop der Sinapoei schijnt door 
deze breuken gedeeltelijk be:paald te zijn. 

6 ). Daar, waar de deklaag bewaard bleef, hestaat de,ze ge~ 

woonlijk uit een weinig poreuze, harde, dikwijls mergelige kalksteen. 
Daar waar deze verdw.enen is, 'ligt de asfalt aan de oppervlakte of 
is met een laagje humus bedekt. 

7). Onder de asfalt worden verschillende soorten van gesteen~ 
ten gevonden. De mee,st voorkomende typen zijn: 

a). een blauwe en. harde mergelige kalksteen, die eenige overeen-
komst met de deklaag vertoont. Deze soort komt zeer dikwijls voor. 

b) . een zeer poreuze, korrelige kalksteen. 
c). een sterk geaderd, ha'rd en splin.terig soort kalksteen. 
8 ). De asfaltvoorkomens hebben dikwijls de meest wil:lekeurige 

en grillige vormen, soms echter hebben zij de gedaante van lenzen 
of van wallen. 

9 ). Gewoonlijk is de greris tusschen de asfalt en het steriele ge­
steente vrij scherp. Deze begrenzingen k~nnen het volgende karakter 
hebben: 

a). Aan den bovenkant vindt men dikwijls een overgangslaag 
van een of meer Meters dikte, soms is deze dunner of ontbreekt 
geheel. 

b ). Aan den onderkant is deovergang mee.sta'l nög scherper. In~ 
dien er een overgangs1aag aan.wezig is, is de dikte daarvan gering, 
dikwijls ontbreekt deze geheel. 

8 
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c). De horizontale begrenzing der laag wordt dikwijls gevormd 
door overgangslagen van eenige Meters bree;dte. (Zie ook de num ..... 
mers 46 en 48 op .blz. 122) . 

10). In de buurt van de Wintoc-rivier en op West ..... Boeton wordt 
in diepere lagen, voornamelijk in Trias ..... kalksteen, een dikke asfa}t ..... 
houdende aardolie aangetroffen. 

11 ). De lagen tusschen Trias en Neogeen bevatten soms 
scheuren, welke met bitumen gevuld zijn. Op W ariti komt zelfs een 
afzetting voor, die geheel bestaat uit een gestee.nte, waarvan de 
spleten met bitumen gevuld zijn. 

12). Op Kaboengka komen zoowel in steriel, als in asfalt ..... 
houdend gesteente spleten voor, die geheel ge;vuld zijn met asfalt, 
die een zeer hoog per'centage (50.- 100 %) bitumen van hoog 
smeltpunt ( dikwijls boven 100° C.) bevat. 

13 ). Ook onder een asfaltwa'l werd een dergelijke spieet waar ..... 
genomen. 

14). Het nevengesteente van zulk een met asfallt gevulde spieet 
hleek in een monster uit een losse, korrelige en poreuze globige ..... 
rinenkalk te bestaan. 

15). Er is een zeer scherpe scheiding tusschen de ha'rde asfalt in 
de spleten en het nevengesteente ( zie foto nr. 13). 

16). Boven in de asfalt, welke een dezer spleten opvult, nam 
Ir. MATHYSEN stukken van het nevengesteente waar. 

17). Voor zoover ze gevolgd konden worden, loopen deze 
spleten dikwij;ls door alle lagen heen, soms zelfs door een normale 
asfaltlaag, zooals in het Noord ..... Oostelijke deel van het D terrein 
op Kaboe.n.gka enkele malen waargenomen is . Hier doet zieh dus 
het merkwaardige geval voor, dat een norma'le asfaat doorsneden 
wordt door spleten, die gevu1ld zijn met een hardere asfalt. Omdat 
deze spleten door alle lagen heen loopen, moet men aannemen, dat 
ze jonger zijn dan het nevenge;steente, dus in dit geval ook jonger 
dan de omringende asfalt. 

18). Voor zoover d.it nagegaan werd, bleken, zoowel op 
Kaboe.ngka als op W ariti, d.eze spleten bij teenernende diepte steed.s 
sma:ller te worden. 

19). In d.e Goenoeng Kasso (Kaboengka A) werd in e;en laag 
van ongeveer 1 Yz M . dikte een herhaald.elijk gebogen, min of meer 
verticale spieet waargenomen, die van onderen uitmondde in een 
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asfaltlaag van ongeveer Y2 Meter dikte en va·n ge_r:inge, horizontale 
afmetingen ( een z.g. asfaltnest). Eenige meters hierander komt een 
tweede asfaltlaag voor. 

20). In een monster van bijna ondoorlaatbare en weinig poreuze 
Kaboengka-mergel zonder spleten werden stukjes asfalt a'ange­
toond. 

21 ). Op Kaboengka werden door den heer MEERBOTHEin steriel 
gesteente stul<:ken asfaiJt aangetroffen, terwijl geen enkeil teeken 
werd gevonden, dat er op zou duiden, dat de:ze asfalt niet te.r plaatse 
zou zijn ontstaan. 

22). Ook het omgekeerde, namellijk steriele stukken geSiteente, 
die geheel met asfalt omgeven zijn, komen voor. 

23). On der persoonlijk teezieht van den heer MEERBOTHE wer­
den verschillende voorkomens op Kaboengka A en D blootgelegd, 
zonder dat een aanvoerspleet werd gevonden, hoewel hiemaar 
speciaa'l werd gezecht. Verder schreef hij: .,Ook op de mogelijk­
heid, dat olie zieh 1angs de vrij vlak liggende scheidingsvlakken of 
langs mogelijke verschuivingen en glijvlakken een weg gezecht had, 
werd door mij speciaal gclet. Niets hiervan werd opgemerkt". 

24). De Boeton-asfalt komt in den regel voor in den vorm van 
betrekkelijk kleine afzettin.gen. Dikwijls ligt een aantal van derge­
lijke a'fzettingen dicht bij e!lkaar. Slechts de velden Kaboengka B 
en D , Waisioe hoofdveld, Lawele A en C en een veld in het 
Pisoaitana gebied schijnen hierop uitzonderingen te maken. 

. Men kan aannemen, dat de kleine asfaltvoorkomens onafhankelijk 
van elkaar ontstaan en nog betrekkEdijk weinig geerodeerd zijn, 
hetzij , omdat de deklagen tot nu toe voor erosie gespaard werden, 
hetzij , omdat de asfa1rt als zijnde meer resistent als het wäre uit het 
nevengesteente uitgeprepare~rd werd. 

Zoo kernen er op Wariti eenige zoogenaamde asfaltpieken voor, 
namelijk asfaltheuvelrs, die eenige meters hooger zijn dan het niveau 
va'n het omringende · terrein, dat uit ka1lksteen of mergel bestaat. 
Men krijgt den indruk, dat ook de Sponsberg (zie nummer 29 k) en 
de asEaltwallen ( zie nummers 8, 13, 29 g) uitgeprepareerde asfalt­
afzettingen zijn. 

25). Bovendien moet rekening worden gehouden met het feit, 
dat de asfalt, hoewel meer resistent dan het nevengesteente, toch 
op den duur eveneens weggeerodeerd wordt. Dit is in verband met 
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het vochtige klimaat en den aard der nevengesteenten, welke ge~ 
makkelijk aan erosie ten offer vallen, tengevolge waarvan ook de 
asfalt zal worden verp1laatst, zeer goed te verklaren. Er zijn aan~ 
wijzingen, dat ook van de asfailt reeds een groot deel verdwenen is. 
Zoo werd op Lawele waargenomen, dat sommige rivie.ren, zooals 
de Mempengan en eenige zijrivieren daarvan, hun bed uitgeslepen 
hebben in het lagencomplex, waartoe ook de asfaltlaag behoprt. De 
rivierbedding ligt dan soms voor een deel op of in de asfaltlaag, 
. terwijl een ander dee1l van de rivier in dieper gelegen lagen door~ 
gedrongen is. 

Vooral in het velld Lawele D schijnt de erosie reeds ver voortge~ 
sehreden te zijn, zoodat het geheel den indruk maakt, een e.rosierest 
te zijn van een nog veel grootere asfallt~afzetting. Het is echter niet 
zeker, of de asfaltpieken en de asfaltwa:llen en de velden Kaboengka 
A en E erosieresten van groote asfaltafzettingen zijn, dan wel kleine 
afzettingen, die on(lfhankelijk van elkaar ontstaan zijn . 

26). Algemeen wordt aangenomen, dat Zuid~Boeton niet vul~ 

kanisch is. 

27). Op Lawele E komt een warm1e bron voor, die waarschijnlijk 
in verband met het voorkomen va:n bitumen staat. Ir. MATHYSEN 

neemt. aan, dat de ontwikkelde warmte afkomstig is van rotting , 
of van een ondergrondsche chemische reactie. 

28). In de nabijheid van de asfaltterreinen, vooral bij Lawele en 
bij W aisioe, worden een aantal H2S~houdende bronnen gevonden. · 
Doch ook ver buiten de bekende asfaltvelden komen deze voor. 

II. AARI;:> VAN DE ASFALT. 

29). De resu1ltaten van het onderzoek blijken te leiden tot de 
volgende empirische indeeling: 

I. In de meeste soorten vindt men dezelfde anorganische subp 
stantie d.w.z. een mergel van globigerinenzand, waarvan de fossielen 
vrijwel niet chemisch aange.tast zijn ( wel is een deel er van dikwijls 
gebroken) , met een fijn poeder. (Zie foto's nrs . 1 tot en met 
5 en 7 toten met 12). Het globigerinenzand, zoowel als het poeder, 
bestaan uit CaC03 met kleinere hoeveelheden meest organogeen 
Si02 , yerder wat MgC03 en oxyden van Fe en· A ll. Deze asfalten 
kunnen worden onderverdeeld in: 



A . Zachte asfalt, 
B. Normale asfalt, 
C . Harde asfalt, 
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smeltpunt bitumen 

onder 55° C . 
55-80° c. 

boven 80° C. 

bitumen-gehalte 

20- 40% 
25- 50% 
50-100% 

II. Producten, die direct uit bovensta'ande soorten ontstaan zijn , 
hetzij door uitvloeiing, hetzij door verweering. 

III. Die asfalten, waarvoor tot nu toe geen direct verband met de 
soorten IA , IB en IC aangetoond kon worden, en waarvan de anor­
ganische substanties een geheel andere samenstelling bezitten, dan 
geneemde soorten. 

In de literatuur worden een aantal soorten genoemd, die op de 
volgende wijze in dit schema passen: 

a. Asfalt-kalksteen is de norma'le asfaJt ( IB). 

b. Wat wel asfalt-zandsteen wordt genoemd, is meestal ook 
normale asfalt; dikwijls is het gehalte aan het fijne poeder laag. Er 
schijnt daarnaast echter ook een scherp kwartszand op Kaboengka 
voor te komen, hetwelk eenige percenten ( soms tot 6 %) bitumen 
bevat. 

c. Asfalt-mergel is de onjuiste naam., die dikwijcrs voor dezachte 
asfalt (IA) gebruikt is. Ook in de meest karakteristieke z.g. m.ergels 
is het gehalte aan leemachtige stoffen nog ver onder de 10 %· 

d. Asfalt-conglomeraten is een eveneens dikwijls misbruikte 
naam. Het zijn normale asfalten ( zie foto nr. 1 0) , waarin eenige 
losse stukjes grint, hoornsteen en vuursteen voorkomen. Deze witte 
stukken geven aan dit materiaal een eigenaardig voorkomen, doch 
de hoeveelheid er van is zoo gering, dat ze op de chemische samen­
stelling van het geheel practisch geen in.vloed heeft. 

e. W aisioe-asfalt is een normale asfa1t ( zie foto nr. 11) , waarin 
een groot deel van de kleine, fessielen gebroken zijn en waarin enkele 
grootere fossielen, in hoofdzaak mollusken, aangetroffen worden. 

f. Oe zoogenaam.de asfaltieten zijn verweeringsproducten van de 
normale asfalt. Ze worden aangetroffen in spleten en barsten in de 
asfalt, die voorkomt aan de oppervlakte en onderscheiden zieh door 
een hooger smeltpunt dan de ernringende asfa1t, door een hoog 
vochtgehalte ( gevonden werd tot 30 %) en soms door hun bruine 
kleur. (Zie ook 41). 



118 

g. Oe asfa'lt uit asfaltwallen en spleten behoort dikwijls tot 
de harde asfalt (IC). 

h. Het komt voor, .dat onder invloed van zonnewarmte en 
druk het bitumen uit de asfaltlage;n gaat vloeien. Vooral op Lawele 
wordt dit verschijnse<l nogal eens waargenomen. Indien de terreins~ 
omstandigheden daartoe geschikt waren, hebben zieh op deze wijze 
een aanta:l zeer kleine a'sfaltmeertjes gevormd, welke als asfalt~ 

bronnen beschreven zijn. 
i. Bij het onderzoek van asfalt, a'fkomstig van de gre.nzen der 

afzetting op en nabij Law~le 0, werd in eenige monsters de aan~ 
wezigheid geconstateerd van plantenresten, die daarin voorkomen 
als een turfachtig materiaal. Het is dus waarschijnlijk, dat hier uit~ 
vloeiing van bitumen in een veen plaatsgevonden heeft. 

j. Asfalt met koralen korrtt op Wariti en op Waisioe voor, 
meesta11 in of nabij normale asfalt ( zie foto nr. 1 7) . 

k. In den Spansberg (W ariti) komt een asfalt voor, die als anor~ 
ganische deelen zwavel, sponsnaalden va'n kieze'lzuur en koralen 
bevat ( zie foto nr. 6) . 

1. Tenslotte schijnen er nog asfalten voor te komen, waarvan 
het anorganische deel in hoofdzaak uit resten van algen en andere, 
waarvan dit uit resten van groote foraminiferen bestaat. 

Oe groepen a, c en e, in onze indeeling de, zachte en de normale 
asfalt, vormen de overwegende meerderheid van den asfaltvoorraad 
op Boeton ( te zamen wa·arschijnlijk ruim 99 %) , terwijl alle ander'e 
soorten tot de min of meer plaatselijke uitzonderingen gerekend 
moeten worden. 

30). Terwijl afzonderlijke stukken van Boeton~asfalt soms sterk 
uiteenloopende eigenschappen vertoonen, ook al zijn zij afkomstig 
van hetzelfde veld, of Vän een en hetzelfde groote stuk, Verschillen 
gemiddelde monsters, vooral van grootere partijen, van eenzelfde 
veld onderling practisch niet in eige.nschappen. 

31). Gewoonlijk bevat Boeton~asfalt eenige procenten vocht. Bij 
bepalingen in Indie werd b.v. voor een aantal Lawele~monsters een 
vochtgehalte van 2.-7 % gevonden. N aast dit anziehtbare water 
komen ook ingesloten druppels of grootere inclusies van water voor. 
In een monster (nr. 8) van Kaboengka 0 b!leek dit water zout te zijn. 

32). Indien uit de Sponsberg~asfalt bitumen en zwavel ver~ 

wijderd worden, houdt men een residu over, dat niet te onder~ 
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scheiden is van het residu, dat men verkrijgt door behandeling met 
zoutzuur van de anorga'nische deelen van gewone Boeton~asfalten . 

33 ) . Slijpplaatjes en polijstvlakken toonen, dat het bitumen zieh 
ook in de fij nste porien van de fessielen bevindt (zie foto 's nr. 15, 
16, 24 en 25). 

34) . Indien door extractie met zwavelkodlstof het bitumen 
schijnbaar geheel verwijderd is, kan door net residu fijn te maken, 
opnieuw bitumen vrijgemaakt worden. 

35) . Bij het uitwasschen van 1200 Gram gemalen Boeton~asfalt 
met zwavelkoolstof werden de extracten afzonderlijk ingedampt; 
het bleek hierbij , dat de 1 e, 2e en 3e fracties genoeg bitumen be~ 
vatten om onderzocht te worden ( resp. nrs . 181 , 182 en 183 in de 
tabel op blz. 107) , de 4e en 5e fractie werden samengevoegd ( 184) , 
terwijl door samenvoeging van alle a'ndere e,xtracten eveneens een 
hoeveelheid ( 185) verkregen. werd, die nog onderzocht kon worden. 
De tabel op b!lz. 107 toont, dat de verhegen extracten in eigen~ 
schappen niet veel verschiillen, doch dat de minder toegankelijke 
deelen iets minder asfaltachtig zijn dan. de deelen, die vlugger in 
oplossing gingen. 

36) . In een mon.ster van Kaboengka werden stukjes van. ba'sische 
eruptief~gesteenten gevonden, zooals er ook in diepere lagen voor~ 
komen. 

37) . Bij rotting wordt dikwijls pyriet gevormd. In een monster 
van Kaboengka, dat op het laboratorium van Prof. Dr. J. A . A. MEKEL 

onderzocht w erd, was pyriet afwezig . Ir. BoTHE deelde mij echter 
mede, dat hij in alle Boeton~asfalten' geregeld pyriet aangetroffen 
heeft, soms zelfs in zeer groote hoeve~lheden. Gewoonlijk wa's dit 
het geval in de deelen van de laag, di:e betrekkelijk arm aan bitumen 
waren. 

38). Oe monsters nummers 5 (Kaboengka C) , 11 (Wariti 
Sponsberg) , 12, 13 en 14 (Law ele) maken den indruk nog geen 
eindproducten van de bituminisee,ring te zijn ( zie blz. 108) . 

39) . Indien asfalt~bitumen onder verschillende omstandigheden 
uit eenzelfde aardolie gevormd wordt, dan bestaat er een direct 
verband tusschen de verschillende eigenschappen der reactiepro~ 
ducten . Als de Boeton~as fa:lt ontstaan is uit een aardolie, w.elke het 
gesteente binnendrong en daar, noodzakelijkerwijze onder plaatse~ 
lijk met de eigenschappen der geimpregneerde !lagen varieerende 
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omstandigheden, in asfalt werd omgezet, dan moet dit verband be.­
staan tusschen de eigenschappen van die monsters, welke uit 
dezelfde aardolie ontstaan zijn . Omdat ik zes monsters va:n 

het betrekkelijk kleine veld Kaboengka A bezit, w erden deze 
vergeleken met eenige monsters, verkregen door gefractionneerde 
oplossing van het bitumen uit asfalt nr. 18, welke eveneens van dit 
veld afkoms.tig is. Zooals de tabel op blz. 107 toont , bestaat dit 
verband niet, en zelfs de monsters, die uit dezdfde asfalt afkomstig 
zijn, vertoonen nog afwijkingen. Indien dus de asfalt van Kaboengka 
A uit aardolie ontstaan zou. zijn , moeten hieraan een aantal ver .... 
schillende aardoliesoorten medegewerkt hebben, wat niet waar­
schijnlijk is ( zie hlz. 84). 

40). Bij de omzetting van aardolie in asfalt is de lucht een 
factor van bela'ng, im)mers door de lucht worden de dampen van de 
vluchtige fracties weggevoerd en de zuurstof bevordert de omzet­
ting van de zwaardere deelen in asfalt-bitumen. Men verwacht dus, 
dat in een asfaltafzetting, die op deze manier ontstaan is., de laag, 
die het meest met de lucht in aanra'king kwam, dus de bovenkant. 
asfalrt van een hooger smeltpunt zal bevatten dan de dieper gelegen 
lagen. Voor Lawele-asfalt bestaan over dit punt eenige gegevens. 
Bij het graven van eenige putten werden daar op verschillende 
diepten monsters genomen en door de N .V . Mijnbou.w maatschappij 
Boeton onderzocht, waarbij van boven naar beneden de volgende 
smeltpunten gevonden werden ( Kraemer .... Sarnow ) : 

Put nummer 
Batoe Awoe 2 

27 
46 

smeltpunten ach tereenvolgens: 
34,5 36,0 33,0 33,0° c. 
38,5 39,5 40,0 40,0° c. 
36,0 41 ,5 39,0 35,0° c. 

41 ). Uit een spieet onder een asfaltwal tusschen Kaboengka D 
en E werden op verschillende diepten monsters genom,en. De eigen .... 
. schappen daarvan wa'ren: 

diepte bitumen- druppelpunt 
ongeveer : vochtgehalte: gehalte: (Ubbelohde) 

~ M. 0,5% 42% 76° c. 
1 ~ M. 0.6% 40 % 72° c. 

3M. 1,6% 32 % 85'o C. 

3~ M. 3,4% 50% 92° c. 
4~ M. 17,3% 77 % 104° C. 
3Yz M. 2,9% 20% 131 ° c. 
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Laatstgenoemd materiaal is bruin van kleur en werd aan den 

zijkant van de spieet aangctroffen. Het maakt den indruk een ver,.. 
weeringsproduct te zijn van de andere asfalt, welke op dezelfde 
diepte werd aangetroHen. 

42). In de asfalt werden eenige~ schelpen aangetroffen, die met 
- asfalt gevuld waren. Deze werden geopend en de asfalt werd onder­

zocht. V an schelpen van Gastropoden ( zie foto nr. 14) werden 
monsters gen.omen in de punt van de conische schelp, dus zoover 
mogelijk van den ingang en in het wijde gedeelte nabij den ingang; 
tevens werd e,en monster van de omringende asfalt onderzocht. 
Voor de schelpen va'n Lamelli branchiaten werden monsters ge,... 
nomen van de asfalt binnen en buiten de schelp. De resultaten waren: 

Eigenschappen van de asfalt 

Schelp : nabij de punt bij den ingang buiten de schelp 

% I druppel-
bitumen punt °C 

o/o I druppel-
bitumen punt °C. 

% I druppel-
bitumen punt 0 C. 

Gastropode 67,7 
I 

114 46,3 104 51.1 107 

Gastropode 43,2 
I 70.2 42,4 77,5 30,9 79,5 

Gastropode 85,3 
I 

69,0 58.2 69,5 31,4 76,3 

Lamelli- I 38,7 74,0 39,5 77,0 
branchiaat I 

Lamelli-

I 
I ongt~eer I 83,0 36,3 76,8 

branchiaat 

Evenals bij de gegevens 35, 40 en 41 is hier een vergelijking ge,... 
maakt tusschen asfalten van een vindplaats, welke meer en minder 
toegankelijk waren voor agentia, zooals lucht. Ook ditmaa:l bleek 
de asfalt, die het best tegen :luchttoetreding bescherrod was, niet 
altijd het laagste smeltpunt te bezitten. 

43). De anorganische deelen uit de Boeton,...asfalt zijn als het 
ware gesuspendeerd in het bitumen, hetwelk echter op zijn beurt 
weer een deel der mikro..-fossielen vult. 

44). Door ze.ven kan het anorganische deel van de Boeton,...asfalt 
gescheiden worden in twee deelen; de grovere fra'ctie bestaat uit 
gave niet samenhangende fossielen en vertoont sterke overeenkomst 
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met globigerinenslib, de fijnere fractie is een poeder zender herken~ 
bare vormen. 

Dit fijne materiaal heeft ongeveer dezelfde samenstelling als het 
grovere, a'lleen is het gehalte aan Si02 en Al20 3 in het fijne deel 
soms iets hooger. 

45). In enkele monsters bestond het residu na extractie van het 
bitumen niet geheel uit anorganische stoffen. Er was een zeer ge~ 
ringe hoeveelheid organisch materiaal aanwezig , welk een sterk 
.colloidaal karakter bezat en bij verbranding ontstond een geur, die 
aan schroeiende wol deed denken , doch de hoeveelheid w as te 
gering, om een analyse mogelijk te maken. 

46). Bij extractie met zwavelkoolstof vallen sommige bitumen~ 
arme asfalten uit de overgangszones naar het steriele ge,steente niet 
geheel uiteen in losse fossielen, doch er blijv~n dan soms eenige 
groote ~stukken samenhangend gesteente over. 

47). Het steriele nevengesteente is dikwijls een globigerinen~ 
kalk. Door voorzichtig weeken met kaliloog konden hieruit gilobige~ 

rinen, die sterk vervorrod waren, losgemaakt worden. 
48). De gesteenten komen dikwijls voor in onderstaande volg~ 

orde: 
in de asfalt liggen ga've fossie1en los , terwijl aaneengekitte of 

chemisch aangetaste fessielen practisch niet voorkomen; 
in de overgangszone treft men naast gave fessielen ook brokken 

aan, die samenhangende sterk aangetaste fossielen bevatten; 
het omringende gesteente bestaat in den regel uit samenhangende 

sterk aangetaste fossielen, althans, als het uit globigerinenkalk be­
staat. 

49). Wanneer een mengse'l van anorganische stoffen in water 
bezinkt, vindt gefractionneerde oplossing plaats. Bevat het mengsei 
eenzelfde stof in versch~llende modificaties en in verschillende 
korrelgroonten , dan zullen de deelen, welke tot de modificatie be~ 
hooren, die onder de gegeven omstandigheden stabie'l is, het minst 
gemakkelijk worden opgelost. Zoo zail bijvoorbeeld in een sediment, 
dat rijk is aan CaC03 , het metastabiele aragoniet vrijwel volledig 
verwij derd moeten zijn, voordat aantasting van de calcietdeelen 
merkhaar wordt. V an een modificatie blijkt weer, dat de oplosbaar~ 
heid en de snelheid van oplossing het grootst zijn voor de kleinste 
kristallen. Voor kristallen van gelijke grootte is de snelheid van 
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oplossing e,en functie van het oppervlak; dus kristal-agglomeraten 
met een klein oppervlak per gewichtseenheid, zooalls groote, dikke 
schelpen, zullen in dit geval · meer resistent zijn, dan· de fijne calciet­
b uisjes, welke men soms aan protozoen aantreft. Bovendien zullen 
de grovere vormen bij het bezinken minder weerstand van het water 
ondervinden , dus sneller sedimenteeren dan de fijnere, weinig com­
pacte deelen . AI deze fa:ctoren werken dus mede, om uit een sedi­
ment, dat uit CaC03 bestaat, achtereenvolgens in oplossing te doen 
gaan: 

1 °. alle a ragoniet 
2° . de fijnste calcietdeden 
3°. het grovere deel van de calciet ( globigerinenzand en groote 

schelpen) . 
O e eerste en de tweede fra.ctie Iossen betrekkelijk gemakke!lijk op, 

terwijl de derde vrij resistent is, zoodat sedimenten besrtaande uit 
grove globigerinen zonder fijn materiaal zeer dikwijls voorkomen, 
terwijl sedinienten, waaruit de we.inig resistente deelen niet verwij-, 
derd zijn, sllechts in betrekkelijk ondiep water kunnen zijn af-
gezet 149). 

Bij een chemische reactie, waarbij calciumcarbonaat opgenom.en 
wordt, zooa'ls bij de bitumen-vorming onder invloed van CaC03 , 

kan men een dergelijke selectie ver'Wachten, allleen met dit verschil, 
dat het opgenomen CaC03 later weer in het mengsel afgezet wordt, 
waarschijnlijk in den vorm van een fijn calciet-poeder. Is er voor de 
reactie meer CaC03 noodig, dan zal bij voorkeur eerst alle aragoniet 
opgebruikt worden, waarna het fijne ca'lcietpoeder weer aan de 
beurt komt . Oe deelen uit het mengsel, welke meer resistent zijn, 
zooals de globigerinen, hebben dus veell kans om onaangetast te 
blijven. 

N u hevat Boeton-asfalt inderdaad een mengsel, dat veel overeen­
komst met globigerinenzand vertoont 150 ) , ( ver·gelijk foto nr. 23 
met de foto 's nrs. 3 en 7 toten met 12) , doch daarnaast een fijn 
poeder, dat in globerigerinenzand niet voorkomt en waarvan de aan.­
wezig heid verklaard kan worden door van bovenstaande veronder­
stelling uit te gaan. In dit geval moet de diepte, waarop dit ma'teriaal 
is afgezet, veel geringer zijn dan de di~pte, waarop normaal glo­
bigerinenzand gevormd w ordt, daar hierin namelijk de gefraction­
neerde oplossing reeds door het zeewater is uitgevoerd. 
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50) . V an de mollusken~soorten uit de Boe;ton~as falt werd geen 

enkele tot nu toe elders aangetroffen. 
51) . Het volu:me van Boeton~asfalt is gewoonlijk aanzienlijk 

grooter dan het volume van het anorganische residu na extractie 
va:n het bitumen. 

lii. CONCLUSIES: 

Na deze opsomming van gegevens za_l getracht worden door 
critische beschou:wing daarvan de herkamst van de Boeton~asfalt af 
te leiden, waarbij voornamelijk aandacht geschonken zal worden aan 
die a'sfalten, waarover het meeste bekend is, namelijk de normale en 
de zachte asfalt. 

Toen de oude theorie werd opgesteld, namelijk, dat de Boeton­
asfalt ontstaan was uit aardolie, die de tegenwoordige; laag impreg~ 
neerde, was nog maar weinig bekend, dat asfalt~bitumen ook zender 
aardolie kan ontstaan. Oe auteurs zochten dan ook riaar aardo1lie 
als grondstof voor de asfalt en vonden deze olie in de T riaslagen 
(10) *). Deze olie heeft reeds een asfaltachtig karakter. Ook de 
aanwezigheid van een aantal spleten, die met bitumen gevuld zijn 
en die vermoedelijk ontstaan zijn, nadat de lagen, w aarin thans het 
bitumen wordt aangetroffen, reeds aanwezig waren, paste volkomen 
in dit schema. ( 1" 2, 3, 4, 5, 8, 10, 11, 12, 13, 16 ). 

N adien zijn er echter over Boeton~asfalt e,enige feiten bekend 
geworden, die maken, dat de impregnatie~theorie in zijn alge­
meenen vorm niet gehandhaafd kan worden, doch die ons nood~ 
zaken rekening te hauden met de mog e!lijkheid, dat a~lthans e,en deel 
van deze asfalt op andere wijze ontstaan is. Een vergelijking van de 
eigenschappen van Boeton~asfalt met het overzicht van blz. 83,........90 
toont n.l. het volgende: 

Vergelijking van de minder toegankelijke deelen van de asfalt~ 
laag met de omringende asfalt w ees uit, dat de hardheid van de 
asfalt niet altijd het geringst w as op die plaatsen, waar men dit zou 
verwachten, indien men met aardo:lie~asfalt te doen zou hebben. 
(35, 40, 41, 42). Ook het ontbreken van een verband tusschen de 
physische eigenschappen van monsters uit een vindplaats wijst er op, 
dat deze asfalt geen aardolie~asfalt is (39). 

*) D e z e numme r s verwij zen naar d e nummers ui t het overzicht (blz. 
I 12-124) . 
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Het hooge vocht-gehalte, de aanwe;zigheid van inclusies van 

water in de asfalt (31) en van niet geimpregneerde poreuze kalk­
steen tusschen rijke asEaltlagen (22) vormen een aanwijzing, dat de 
asfarJ,t niet sterk verhit kan zijn geweest, zoodat dus vorm.ing der 
asfalt uit aardolie door cra'cking hier uitgeS!loten kan worden geacht. 

Noch het hooge gehaJ.te aan zwavel in een ge;heel afwijkend mon­
ster van den Sponsberg, noch de aanwezigheid van H 2S-houdende 
b ronnen leveren argumenten om zwave!l een groote beteekenis bij 
het ontsta'an van de Boeton-asfa'lt in het algemeen toe te kennen . 
(29 k en 28). Deze verschijnselen hebben een zeer plaatselijk 
karakter en de H 2S in de,ze bronnen is w aarschijnlijk door rotting 
ontstaan. Ook het feit, dat de asfalten, welke in de nabijheid van de 
H 2S-houdende bronnen worden aangetroffen, den indruk maken, 
ge,en eindproduct van bituminisatie te zijn, steunt deze opvatting 
(38, 45 ) . 

Van den invloed van andere dehydrogeneerende materialen dan 
zwavel werd tot nu toe niets beimerkt. 

De eige.nschappen, die zouden wijzen op vorming van de asfalt . 
door oxydatie, worden in Boeton-asfaJ.t niet altijd aangetroffen en 
de invloed van de !Jucht op de asfalt is in den rege! niet groot ge­
weest ( 40, 42). 

De asfa~lt . welke in de spleten onder de a'sfaltlagen werd aange­
t roffen, was in alle onderzochte gevallen harder dan de asfalt uit 
de laag (12, 41). Dit verschijnsel is zeer moeilijk te verklaren , indien 
men aanneemt, dat deze spleten toevoerkana!len zouden zijn ge­
w eest voor asfalt-bitumen, hetzij als zoodanig, hetzij "opgelost" in 
aardolie. 

Al·le kenteekenen, die karakteristiek zijn voor aardolie-asfalt­
bi tumen ontbreken, zoodat het waarschijnlijk is, dat hier een direct 
gevormd bi·tumen aanwezig is. 

Indien men het genetisch verband tusschen de organische en de 
anorganische bestanddeelen w il na'gaan, trekt als eerste eigenschap 
de aandacht het ontbreken van eenige regelmaat wa:t betreft hoeveel­
heid en smeltpunt van het bi·tumen in monsters van afzonderlijke 
stukken asfalt, welke in de laag betrekkelijk dicht bij elkaar voor­
kwamen (30, 40, 41 , 42). S 01mmige monsters . vertoonen een ge­
s treept of gevlekt ui.terlijk ( zie blz. 104) ,. terwijl aan eenige stukken 
met laag bitumengeha'J.te een duidelijke gelaagdheid kon worden 

-~-----------------------------~ 
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waargenomen. In alle onderzochte ge,valllen bezitten de anorganische 
bestanddeelen van de harde, de normaleende zachte asfalten steeds 
ongeveer dezelfde chemische samenstelling, ( zie blz. 111 ) , terwijl 
de verschillen ook wat vorm en grootte betreft gering zijn ( 29, zie 
ook de foto' s nrs. 1 tot en met 5 en 7 tot en met 12). Oe anorga~ 
nische besta'nddeelen uit een monster kunnen in alle opzichten als 
zeer homogene mengsells beschouwd worden; groote plaatselijke 
verschillen in porositeit zijn niet te verwachten en werden ook niet 
geconstateerd. Een verband tusschen bitumengehalte en porositeit 
kan dus ook niet worden gegeven. Oe innige samenhang tusschen 
bitumen en anorganische bestanddeelen, voora•l de aanwezigheid 
van bitumendraadjes in de porien der fossielen (33, 34 en de foto's 
nrs. 15, 16, 24 en 25), het feit, dat de anorga'nische bestanddeelen 
in hoofdzaak opgebouwd zijn uit gave, niet gecementeerde fossielen 
( 43, 44, 49 en foto' s 1 t/m 5 en 7 t/m 12) en de aanwezig heid van 
H2S~houdende bronnen en van een bron, die warm water geeft (26, 
27, 28) in de nabijheid van vindplaatsen van onvolledig gebitumini~ 
seerde asfalten (38, 46), vormen argumenten voor de veronderstel~ 
ling, dat de asfalt direct gevormd en onverplaatst is . 

Nu de argumenten besproken zijn, die pleiten voor de veronder~ 
stelling, dat de meest voorkomende soorten van Boeton~asfalt direct 
gevormd en onverplaatst zijn, is het gewenscht, voordat de, impreg~ 
natie~theorie geheel verworpen mag worden, de argumenten waarop 
de.ze .Iaatste berust, eerst nog eens critisch te beschouwen. 

Oe aardolie, die men in het Winto~gebied aangetroffen heeft, zou 
misschien als verklaring kunnen dienen voor de vorming van de 
asfalten van Kaboengka, Wariti en van de velden, die daartusschen 
gelegen zijn, doch ze kan onmogelijk als grondstof gediend hebben 
voor de asfalten, die bij de rivieren Sampolakosa, Tondo en Loko 
eu bij de baai van Lawele worden aangetroffen, daar deze asfalten 
op groote afstanden van de olievindplaatsen liggen (10, zie ook de 
schetskaart van Zuid~Boeton). Om.dat het rende:ment, waarmede in 
de natuur aardolie in asfalt wordt omgezet, gewoonlijk laag is, 
moeten er, om de groote hoevee'lheden asfalt van Boeton te doen 
ontstaan, nog veel grootere hoeveelheden aardolie toegevoerd zijn. 
De aanvoer daarvan kan plaats gevonden hebben door spleten of 
door capillairen. In het 'laatste geva;l moeten er duidelijk herken~ 
bare resten achtergebleven zijn in het gesteente, waardoor de migra~ 
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tie plaats vond. De gesteenten, die onder de Boeton,..,asfalt liggen, 
bestaan echter gewoon:lijk uit een niet poreus wit of lichtblau.w ge .. 
steente (7), w aardoorheen filtratie uitgesloten moet worden geacht. 
Indien de migratie door spleten plaats gevonden heeft, dan is het te 
verwa:chten, dat deze afmetingen gehad zullen hebben, die een her,., 
kenning er van nog mogelijk maken. Het is merkw.aardig, dat in 
sommige gevallen geen spoor van een dergelijke spieet waarge­
nomen is. (20, 21, 23 ). Op Boeton heeft een sterke e,rosie op de ge,.., 
steenten ingewerkt, (24, 25), zoodat de mogelijkheid bestaat, dat 
de asfaltafzet tingen, die onderzocht zijn, moeten worden opgevat als 
resten van een groote afzetting. Zoo'la:ng de geheele afzetting niet 
afgegraven is, mag men vo;lgens deze redeneering geen conclusies 
trekken uit het feit , dat onder een deel daarvan geen aanvoerspleet 
gevonden is. Het is echter niet zeker of men de spleten, die men 
aange.troffen heeft, als aanvoerspleten mag beschouwen en er zijn 
zelfs gegronde redenen om dit te betwijfelen. Op Kaboengka D 
worden spleten aangetroffen , die jonger schijnen te zijn dan de 
ernringen de asfalt ( 17) en op Kaboengka A werd een sple,et waar,.., 
genomen, die vanuit een asfaltnest naar boven loopt (19). Sommige 
spleten loopen door poreuze ka'lksteen heen, zonder dat daarin ook 
maar het geringste spoor van impregnatie is waar te nemen ( 14, 
1 5). Deze verschijnselen wekken den indruk, dat niet de spleten toe,.., 
voerkanalen waren, doch dat zij vanuit de asfaltlaag werden opge­
vuld. Er zou zieh hier dus in principe hetzelfde hebben afgespeeld 
als bij de vorming der z.g. asfaltbronnen (29h). Zoowel de asfalt 
uit de spleten, als die uit de z.g. brennen, ondeflscheiden zieh dikwijls 
door hun hoog gehalte aan bä umen en aan vocht. 

Bij de vorming van asfalt-bitumen uit het protobitumen ka'n de 
CaC0 3 , die men gewoon'lijk in de Boeton-asfalt aantreft, de reactie 
bevorderd hebben, maar er zijn ook asfailten (29 b en k), die deze 
stof niet of slechts in geringe hoeveelheden bevatten. Deze asfalten 
moeten dus op andere wijze gevormd zijn. De mogelijkheid bestaat, 
dat hier impregnatie uit een nabijgelegen asfaltlaag hedt plaats 
gevonden. 

De nevenproducten, welke bij de vorming van bitumen p1egen te 
ontstaan, moeten, indien zij niet de gelegenheid hadden te ontwijken, 
in onverplaatst bitumen nog aangetroffen en herkend kunnen 
worden . In de nabijheid van Boeton-asfalt zou men dus accumulaties 
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van gassen mogen verwachten, welke in hoofdzaak koolzuur, stik­
stof en metha'an bevatten. Dergelijke accumulaties zijn weliswaar 
tot nu toe niet aangetroffen, doch in verband met de sterke erosie 
van de deklagen op de onderzochte plaatsen behoeft dit geen ver­
wendering te wekken. Er bestaat alle kans, dat deze gassen reeds 
gelegenheid tot ontsnappen gehad hebben (6, 24, 25) . Pyriet, een 
nevenproduct dat practisch altijd bij ro,tting onder water gevormd 
wordt, werd in het m,onster goede: asfalt, dat onderzocht werd, niet 
aangetroffen. In de armere zönes komt dit in groote hoeveelheden 
voor, zoodat het zieh daar verm.oedelijk opgehoopt heeft (37). 

V an de nevengesteenten der asfalt werden soms stukken boven 
de spleten in de asfalt gevonden (16). Het maakt den indruk, alsof 
deze losse stukken door een bitumenstroom tot op deze plaats mee­
gevoerd werden. Oe stukjes stollingsgesteente, die in de asfa lt 
werden a:angetroffen (36), kunnen eveneens door een bitumen­
stroom meegevoerd zijn tot in de asfaltlaag . Dat het transport van 
deze stukken ook op andere wijze, b.v. door waterstroomen of door 
de zwaartekracht kan hebben plaats gevonden, behoeft geen betoog. 
Het voorkormen van brokken steriel gesteente in de asfalt op grooten 
afstand van eenige spieet pleit hiervoor, evenals de waarneming, dat 
deze 1stukken dikwij.ls langs de horizontale begrenzing van de asfailt­
la:ag worden aangetroffen, doch in enkele gevallen ook midden 
daarin ( 22, 48). 

Het voorkomen van verschillende asEaltlagen boven elkaar ( 4, 5, 
19) als gevolg va·n impregnatie, is we!l te verklaren. Doch ook, in­
dien men de asfalt als autochtoon beschouwt, is deze wijze van voor­
komen in geen enkel opzicht minder waarschijnlijk. Oe verschillende 
onderzoekers , die de tektoniek dezer gebie;den bestudeerden, zooals 
BoTHE, HETZELen KooLHOVEN 130. 132) nemen aan, dat in dit gebied 

herhaalde oscillaties van den zeespiegel zijn opgetreden. Het is dus 
zeer goed mogelijk, dat na een onderbreking de condities, die gunstig 
waren voor asfaltvorming , weer hersteld werden. Oe Boeton-asfalt 
wordt in lagen van verschillenden ouderdom aangetroffen, doch 
steeds jonger dan het Oligoceen (3, 50). Door verandering van het 
niveau van den zeespiegel gedurende het post-Oligoceen kunnen de 
omstandigheden, waarbij asfalt-vorm,ing mogelijk is, zieh herhaald 
hebben. 

Men krijgt den indruk, dat de zachte asfalten jonger zijn dan de 
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n ormale. Deze veronderstelling wordt gehaseerd op de waarneming, 

dat alleen de zachte asfalten dikwij'ls verschijnselen van onvolledige 
b ituminisatie vertoonen, terwijil veelal in de nabij"heid van fagen, 
waarin zachte asfalt wordt aangetroffen, H 2S .... houdende bronnen 
voorkomen. In overeenstemming hiermede werd geconstateerd, dat 
o p Lawele de normale asfalt van het C terrein ouder is dan de 
zachte asfalten va·n de velden A en B (5) , waarvan in de jongste 
soort ( Lawele A) H 2S .... houdende bronnen voorkomen. Ook op 
Waisioe komen de H 2S-houdende bronnen voor in de nabijheid 
van de jonge zachte asfa'lt uit de noorde'lijke vindplaats, terwijl in 
het oudere hoofdveld, dat normale asfalt bevat, geen H 2S .... houdende 
bronnen worden aangetroffen.. Uitgaande van de veronderstelling, 
dat zachte a sfalt altijd jonger is dan de normale e.n dat H 2S .... houden:­
de bronnen slechts in de jongste asfalten voorkomen, kan men de 
asfalten op de volgende wijze naar toene.menden ouderdom rang .... 
schikken: · 

Op Lawele: A en E , B, C . 
Op Kaboengka: B en H , jonger dan A , C , D en E . 
Op W aisioe: N oordelijke vindplaats, Hoofdveld. 
Indien deze veron.derstelling niet alleen opgaat voor asfalten van 

.een terrein , doch ook voor asfalten van verschillende terreinen, dan 
is vermoedelijk W ariti Sponsberg de jongste asfalt-formatie, terwijl 
Kaboengka B en Lawele B van ongeveer gelijken ouderdom zijn, 
doch ouder dan de Sponsberg . Waisioe Hoofdveld, Kaboengka A , 
C , D en E en Lawele C zullen dan onderling niet veel in ouderdom 
verschillen.. Omdat van de asfaltvelden buiten de concessies vrijwel 
geen gegevens beschikbaar waren, zijn deze hier niet besproken. 

In de voorgaand~ beschouwingen is in hoofdzaak aandacht be .... 
steed aa:n de normale en. de zachte Boeton .... asfalten, waarbij aange .... 
toond is, dat het zeer waarschijnlijk is, dat deze asfalten als direct 
gevormd en onverplaatst moeten worden beschouwd. De andere 
asfalt-soorten zijn uit technisch oogpunt van geen enkel belang, 
omdat de kwantiteit er van zeer ge,ring en ook de kwaliteit dikwijls 
minderwaadig is. Sommige soorten zijn echter van genetisch stand .... 
punt zeer interessant . De asfalten, die van. de gewone soor ten af .... 
wijken, werden op blz. 117 en 118 beschreven (29) en hier zullen 
nog eenige be,schouwingen aan den oorsprong daarvan worden 
gewijd. 

9 
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Asfalt~zandsteen . (29b ). Tot nu toe is het be,staan hiervan niet 

afdoende bewezen. De asfalten van de _kleine velden Kaboengka 
F en G worden als zoodanig beschreven. Deze, velden schijnen niet 
belangrijk te zijn, terwijl ook het feit , dat zij in de uithoeken der 
concessie liggen, een beletsel vormde voor nader onderzoek. H et 
schijnt, dat de asfalt~zandsteen dikwijls in de nabijheid van normale 
en van zachte asfalt wordt aangetroffen en een laag bitumen­
gehalte bezit. Dit wekt den indruk, dat dit materiaal gevormd is 
door impregnatie vanuit een asfaltlaag. De kleine monsters zooge~ 
naamde asfa·k~zandsteen , welke door mij onderzocht werden, be~ 
stonden echter geheel uit een normale asfalt-kalk,steen met la'ag 
bitumengehalte, zoodat het niet onwaarschijnlijk is , dat althans een 
deel van de zoogenaamde asfalt~zandsteen niet anders is dan asfalt.­
kalksteen m.et la'ag bitumengehalte. 

Asfalt~mergel. (29c). Materiaal, dat dezen naam verdient, schijnt 
op Boeton niet te bestaan, 

Schelpen en koralen, welke a.sfalt bevatten ( 29j en foto' s nrs. 14 
en 17), komen dikw ijls tusschen normale asfalt voor. Het bitumen 
hieruit wijkt soms in eigenschappen af van de omringende asfa'l\ 
( 42), zoodat het niet zeker is of deze asfalten ontstaan zijn door 
impregnatie vanuit de ernringende asfaltlaag, dan w el of de asfalt 
daarin onverpla'atst i,s . 

Sommige dezer fossielen waren geheel m,et bitumen gevuld en 
bevatten globigerinen.-pantsers, zoodat in deze gevallen althans een 
groot dee'l van het bitumen binnengedrongen m.oet zijn. 

De asfalten , waarin fossielen van algen of va.n groote foramini~ 
feren op den voorgrond treden, schijnen nog nie1: nader onderzocht 
te zijn . (291). 

Sponsberg~asfalt (29 k en fo to nr. 6) . D it merkwaardige mate­
riaal w ijkt in alle opzichten z66 sterk van de andere soorten Boe;ton­
a'sfalt af, dat het niet zeker is , of conclusies, welke door vergelijking 
met de andere asfa'ltsoorten getrokken zouden kunnen worden, in 
dit geval weil verantwoord zijn. U it de gegevens, welke thans be­
schikba:a.r zijn, is vrijw el niets komen vas t te staan over de herkomst 
van het bitumen en van de groote hoe;veelheden zwavel uit deze 
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asfalt. Door zijn vloeibaarheid maakt het bitumen meer den indruk 
een asfalthoudende aardolie dan een echt asfalt~bitumen te zijn. 
D e H 2S geur, welke · aan een monster van deze asfalt werd waar~ 
genomen, doet veronderstellen, dat hie.r aardolie onder invloed van 
zwavel in asfailt~bitumen wordt omgezet. Omdat bronnen, welke 
zwavelwatersrtof ontwikkelen, een veel voorkomend verschijnsel op 
Boeton zijn, ligt de veronderstelling voor de hand, dat de zwavel uit 
den Sponsberg een oxydatie~product van een dergelijke bron is. 
Bewijzen voor deze veronderstellingen bestaan echter niet. 

Behalve de Sponsberg~asfalt , komen er op Boeton nog enkele 
asfalten voor, waarvan de organische bestanddeelen afwijkingen 
vertoonen. 

Bruine asfalten en z.g. asfaltieten (29f). Deze materialen wor~ 
den aangetroffen in normale asfalten op plaatsen, waarin door 
barsten en spleten water en Jucht hebben kunnen binnendringen. 
Zij maken den indruk verweeringsproducten der normale asfalt 
te zijn. 

De zoogenaam.de asfaJt~bronnen (29h) bevatten asfalt met een 
hoog gehalte aan bitumen en vrij veel vocht. Zooals reeds vroeger 
opgemerkt is, zijn het geen echte bronnen, doch uitv:loeiingen. 

Veen~asfaJten (29i). Ook deze formaties schijnen het resultaat 
va:n asfa'ltuitvloeiingen te zijn. Het verschil tusschen beide wijzen 
van voorkomen moet gezecht worden in den aard van het gesteente, 
waarop het bitumen is uitgevloeid. Het veen werd dan, in tegen~ 
steilling met de kalksteen, waarin de "bronnen" aangetroffen worden. 
wel door het bitumen geimpregneerd. 

Harde asfalt (29 I C en 29 g). Dit materiaal wordt soms in spleten 
en asfaltwallen aangetroffen en is waarschijnlijk evenals de asfalt~ 
bronnen en de veen-asfalten het r esultaat van uitvloeiing , zooals 
reeds vroeger uiteengezet werd. W aarschijnlijk kwam de asfalrt hier,... 
bij in contact met lucht en water, zoodat eenige verweering volgde. 
tengevolge waarvan deze asfalt zijn hoog vochtgeha'lte en zijn 
asfaltiet-karakter verkregen heeft. Het hlijkt ( 41 ), dat in een spieet 
het vochtgehalte van de asfalt en het smeltpunt van het bitumen 
naar beneden toenemen, terwijl plaatselijk sterk verweerde bruine 
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materialen werden aangetroffen. Op Kaboengka werden eenige 
dezer asfalt~wallen in rivierbeddingen tusschen de velden D en E 
aangetroffen. Het schijnt, dat dit de laatste resten zijn van een af~ 
zetting, welke overigens geheel aan de erosie ten offer is gevallen. 

Oe anorganische bestanddeelen van vrijwe1 alle soorten Boeton~ 
a'sfalt bestaan uit drie verschillende substanties: ten eerste globige~ 
rinenzand ( vergelijk de foto' s nrs. 2, 3, 4, 7 t/m 12 met nr. 23) , ten 
tweede een klei, die voor het grootste deel bestaat uit calciet, da't 
dikwijls geen herkenbare vorm.en bezit en welke klei een chemische 
samenstelling heef.t, die overeenkomst vertoont metdie van het globi~ 
gerinenzand en ten derde een hoeveelheid vreemde bijmengsells, waar~ 
toe gerekend moeten worden de stukjes van mineralen uit stollings~ 
gesteenten. Volgens een vroeger gemaakte hypothese ( 49) is de 
ca:lcietklei evenals het globigerinenzand van organogenen oor~ 

sprong, doch door chemische aantasting bij de bituminisatie in een 
fijn poeder veranderd. Het geheel werd neergeslag.en in een ondiep 
bekken, zoodat de organische stoffen en de minder resistente vor~ 
men van het calciumcarbonaat mede neersloegen. Van de omrin~ 
gende rotsen werden stukken kalksteen en splinters van eruptief~ 
gesteenten losgem.aakt. Deze kwamen in het sediment terecht, even~ 
als leemachtige materialen, welke van buiten af aangevoerd werden. 
De hoeveelheid vreemde materialen is kle.in, zoodat de sedimentatie 
waarschijnlijk plaats vond in een bekken met stilstaand water, waarin 
de aanvoer van vreemde sedimenten gering was. W aarschijnlijk 
was dirt gebied omringd door hooger gelegen kalkrotsen, waarvan 
nu en dan stukken afbrokkelden, welke in het protobitumen terecht 
kwa'men. Over de diepte van dit bekken is niet erg veel bekend, daar 
de gegevens bij het bestudeeren van de organismen, die in asfalt 
voorkomen, niet altijd overeenstemm.en. De grootere organismen, 
voornamelijk mollusken, behooren alle tot soorten, die nog nooit 
elders werden aangetroffen, zoodat een conclusie in analogie met 
overeenkomstige gevalllen niet getrokken kan worden (50) . De 
aanwezigheid van sponsnaalden en koralen, waaronder eenige vrij~ 
wel gave kolonien, zou een aanduiding kunnen zijn, dat de diepte 
niet erg gr'oot is geweest, allthans niet van de bekkens waarin de 
asfalten van Waisioe, Wariti en Kaboengka zijn afgezet. In nr. 49 
werd om een heel andere reden hetzelfde verondersteld. Het feit , dat 
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in de asEalten van W aisioe ( HooEdveld) en W arirti sponsnaalden 

en koralen ze,er veel voorkomen, in die van Kaboengka sponsnaalden 

overvloedig en koralen vrij zeldzaam zijn, terwijl beide soorten in de 
asEalt van La:wele nagenoeg ontbreken, zaJ wel aan een milieu-Eactor 
moeten worden toegeschreven, welke Eactor de diepte zou kunnen 
zijn, die dan in de geneemde volgorde zou toenemen. In verband 
hiermee merkte LEDEBOER 117) op, dat W aisioe waarschijnlijk een 
kust-aEzetting is, zulks mede in verband met het groote percentage 
van de Eossielen, dat in deze asEalt gebroken is. 

Het protobitumen werd bedekt door een weinig poreuze laag, die 
het voor ver'ga'an beschermde. Bij de bituminisatie zijn waarschijnlijk 
geen hooge temperaturen opgetreden, want de asEalten, die bij 
120° C. dikwijls reeds zeer dun vloeibaar zijn, zouden dan zeker 
de stukken pore,uze kalksteen, die men tusschen bitumenrijke asEalt 
aautreft, geimpregneerd hehben. De aanwezigheid van water­
druppels en het optreden van een hoog vochtgehalte in asEalten in 
het midden van de laag , wijzen in dezelfde richting . 

D. Bepa1ing v.an het gehalte aan koper~ molybdeen, nikkel en 
vanadium in Boeton--asfalrt. 

Deze bepaJingen werden uitgevoerd op het Laboratorium voor 
Analytische Chemie. Prof. Dr. H . TER MEULEN en Mej. Ir. H . J. 
VAN RAVENSWAAY waren zoo vriendelijk, mij hierbij in alle opzichten 
behulpzaam te zijn. 

Nadat 1 .!0 kg van asEalt-monster nr. 18 voorzichtig verascht 
waren, werd de asch opgelost en volgens het gebruikelijke systeem 
der analytische ehernie in groepen. gescheiden. Van de H 2S-groep 
bleken slechts de elementen koper en molybdeen aanwezig te zijn, 
welke als sulEiden werden neerges lagen en , na verwijdering van 

eventueele onzuiverheden, geroost werden tot oxyden en als zoo­
danig gewogen. Na scheiding van de elementen der zwavel­
ammonium groep, werd het nikkel als dimethylglyoximverbinding 
neergeslagen en gewogen. In het Eiltraat der zwavelamm.onium­
groep kon geen vanadium worden aangetoond. 

De resultaten zijn samengevat in de volgende tabel , waarin 
ter vergelij king tevens eenige getallen gegeven zijn, welke 
H. TER MEULEN 32) voor eenige aardoliesoorten vond. 
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mil:ligram van het betreffende 
Aard en herkomst van het bitumen: element per kg grondstof: 

Cu Mo Ni V 
Boeton~asfalt (berekend op de asfal't) 5,5 3,3 12,0 * 

(berekend op bitumen) 14,6 8,8 32,2 * 
Perzische aardolie spoor 0,013 * 5,2 
Mexicaansche aardolie 3,1 5,55 27,5 164,0 
V enezolaansche aardolie 3,1 0,02 * 1,35 
Aardolie uit N ederlandsch Oost~Indie 1,04 0,05 2,1 5,6 

(In de gevallen, waarin het betreffende element niet langs analytischen 
weg aangetoond kon worden, is dit door het teeken * aangegeven). 

Op blz. 22 werd reeds gewezen op het feit, dat de meeste 
organismen kleine hoeveelheden van bovengenoemde elementen be~ 
vatten. Indien ui1t de resten dezer organismen bitumen ontsta'at, dan 
zal waarschijnlijk een deel der verbindingen, die deze elementen 
bevatten, in het gevormde bitumen oplossen, terwijl de mogelijkheid 
bestaat, dat een ander dee,l onoplosbaar geworden is en dus na 
migra'tie van het bitumen, in het moedergesteente achterblijft. Doch 
ook, indien het bitumen nog voorkomt op de plaats, waar het ont~ 
staan is, geeft het geha!lte aa:n deze elementen niet a'ltijd een juist 
beeld van de oorspronkelijke hoeveelheid er van in het protobitumen; 
de mogelijkheid bestaat namelijk, dat de niet~biolietische bestand~ 
deelen uit het sediment. eveneens deze elementen bevatten. Zooals 
reeds op de bladzijden 124 tot en met 133 uiteengezet werd, is 
de normale Boeton~asfalt waarschijnlijk onverplaatst en bijna geheel 
van organogenen oorsprong, zoodat zij slechts weinig vreemde bij~ 
mengsels bevat. De hoeveelheden van bovengenoemde elementen in 
deze asfalt zijn dus waarschijnlijk geheel afkomstig van organismen, 
die het protobitum,en voflmden, wa:aruit de asfalt ontstaan is . Het 
zou dus mogelijk zijn, uit het gehalte aan deze elementen het rende..­
ment af te leiden, waarmede in dit geval de bitumenvorming heeft 
plaats gevonden, indien men de samenstelling zou kennen van de 
organismen, die het protobitumen opgebouwd hebben, en indien 
men wist, hoeveel van deze elementen tijdens de bitumenvorming 
verloren is gegaan (b.v. door oplossen in het waterige deel van het 
oorspronkelijke sediment). Dit is helaas niet het gwal; noch van de 
tertiaire fauna uit deze asfalt , noch van de recente exemplaren dezer 
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organismen, is het gehalte aan deze elementen bekend. Hoewel het 
dus niet mogelijk is, het rendement, waarmede de omzetting van 
organische stof in asfalt plaats vond, nauwkeurig te bexekenen, kan 
men zieh toch hiervan een ruw denkbeeld vormen, door van de 
volgende veronderste1lingen uit te gaan: 

1°. van deze elementen is tijdens de bituminisatie niets uit de 
asfalt verloren gegaan ; 

2°. het protobitumen, waaruit de Boeton-asfalt ontsta'an is, be­
vatte 0,04 mg molybdeen per kg. Uit de waarnemingen van H. TER 
MEULEN 32 ) blijkt, dat verschillende organismen een dergelijk ge­
halte bezitten . Er komen echter ook veel hoogere gehalten voor, b.v. 
in granen, vlinderbloemigen, en in de waterplant Azolla; 

3°. het molybdeen in de organismen uit het p~otobitu.men be­
vond zieh in hoofdzaak in de organische substantie. Het werd 
namelijk h ijna uitsluitend in het bitumen teruggevonden. 

Indien deze veronderstellingen juist zijn, dan zouden voor de 
vorming van 1 kg asfalt-bitumen met 8,8 mg molybdeen, 8,8 : 0,04 of 
220 kg organisch sediment noodig geweest zijn. In ana:logie met 
tegenwoordig voorkomende water-organismen zullen deze substan­
ties 12 a 15 % droge stof bevat hebben, zoodat dus voor de vorming 
van 1 kg asfalt-bitumen vermoe.delijk 27 tot 33 kg organische materie 
noodig geweest is. 

T ijdens het afdrukken van dit proefschrift las ik, dat P . D . 
T RASK 151 ) eveneens getracht heeft, het rendement af te leiden, 
wa·armede in de natuur protobitumen is omgezet in hitumen. 
H oewel de bereke.ning van TRASK op geheel anderen grondslag 
berust dan de mijne, is er een verrassende overeenstemming tusschen 
zijn resultaat en het bovenstaande. Zijn conclusie luidt namelijk, 
dat voor de vorming van 1 kg aardolie van Santa Fe Springs 
( California ) waarschijnlijk eveneens ongeveer 25 kg protobitumen 
noodig zouden zijn gewe,est. 
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SAMENVATTING EN CONCLUSIES. 

In de voorgaande hoofdstukken werd getracht een verk!laring te 
geven voor het ontstaan der natuurlijke bitumina. Te dien einde 
werd een critisch overzicht ge;geven over de: literatuur op dit gebied. 
Vervolgens ontwikkelden zieh naar aanleiding van experimenten 
eenige nieuwe opvattingen over het ontstaan der bitumina. Deze 
opvattingen werden getoetst aan en toegepast op een onderzoek van 
de asfalten van het eiland Boeton. Bovenstaande beschouwingen en 
proeven leiden tot de volgende conclusies: 

1 ) . Uit de recente publicaties op dit gebied blijkt het volgende: 

A). Het is mogelijk, vrijwel aille organische verbindingen, die 
de elementen koolstof en waterstof bevatten, in bitumen om te 
zetten. Hierbij kunnen gasvorm~ge producten ontstaan, zooals 
C02 , CH4 , N 2 , NH 3 , H 2S enz., terwijl ook wa'ter en zwavel be,... 
langrijke nevenproducten van· de bitumenvorming kunnen zijn. 

B). W aterstof kan dergelijke, omzettingen bevorderen, voorai 
indien deze onder hoogen druk plaats vinden. 

C) . Combineert men de geologische en de chemische gegevens 
over de grondstoffen der bituminisatie, dan blijkt slechts een 
groep van substanties a1s protobitumen in aanmerking te kernen, 
namelijk sedimenten bestaande uit afgestorven warter,...planten en 
,...dieren en hun afsche:idingsproducten. Zuiver plantaardige; of 
zuiver dierlijke afzettingen komen practisch niet voor en zullen 
dus als grondstof voor de bitumenvorming van weinig of geen be .... 
]ang gewe·est zijn. 

D) . Voor het ontstaan van de zeer rijke en uitgebreide 
bitumen .... accumulaties, die in de natuur gevonden zijn, waren zeer 
groote hoeveelheden protobi,tumen noodig . Deze kunnen slechts 
gevormd zijn door een geleidelijke, en zeer langdurige ophooping 
van organische substanties. Een dergelijke. ophooping kan ont .... 
staan onder de volgende condities: 
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a). in dien zieh in weinig bewogen water een rijke fauna 
en flora ontwikkelen, welke gedurende een zeer lang tijdvak 
daar blijven voortbestaan, kunnen de afgestorven organismen 
en hunne afscheidingsproducten zeer dikke lagen vormen; 

b). op bepaalde plaatsen in een bekken kunnen bijzondere 
omstandigheden of processen optreden, die voor de meeste 
organismen den dood beteekenen. Bekend is, dat dergelijke 
massagraven ontstaan in de Golf van Karabugas door een zeer 
hoog zoutgehalte en in deZwarte Zee door opstijgende zwavel~ 
\V)a terstof; 

c ). het leven van sommige viSischen vormt · een zeer be~ 
paalden geografischen kringloop; ze worden op een bepaalden 
leeftijd slechts in enkele streken aangetroffen en eindigen hun 
1even waarschijnlijk ook in een bepaald gebied. 

E). Ophoopingen van protobitumen als beschrev.en onder 
D) zullen gehee] vergaan en verdwijnen, tenzij de volgende bij­
zondere omstandigheden zieh voordoen: 

a). de zuurstoftoevoe,r ter plaatse irs te klein om vergaan 
mogelijk te maken. Behoud van de organische stoffen is slechts 
mogelijk, indien een zeer sneille sedimentatie van organische 
stof plaats vindt en weinig versch zuurstofhoudend water toe~ 
gevoegd wordt; 

b ) . het gevormde sediment wordt spoedig na de vormig 
door een afsluitende laag bedekt; 

c ). de levensvoorwaarden voor benthos zijn zeer ongunstig. 

F). Bij een onderzoek van allerlei sedimenten konden hierin 
zoow el vetten als eiwitten en soms ook koolhydraten worden . 
aangetoond, zoodat de opvatting, dat alle organische steHen, be-­
halve de vetten, zouden vergaan, onhoudbaar is gebleken. 

G). Zoowel op chemische als op geologische gronden moet 
aangenomen worden, dat dezer proto:bitumina bij lage temperatuur 
in bitumen omgezet kunnen worden. ENGLER neemt aan, dat een 
zeer ingrijpende reactie bij hooge temperatuur ( ENGLER sprak van 
" gewaltsame Reaktion " ) noodzakdijk is voor de bitumenvorming; 
deze is zeker niet altijd opgetreden en moet in den regel zelfs als 
onwaarschijnlijk beschouwd worden. 



138 

H) . De samenstelling van het sediment, waaruit het bitumen 
gevormd is, kan van groot bela:ng zijn voor den aard van het 
bitumen, dat later daaruit ontstaat. 

I) . Biologische rea'cties kunnen wel de bitumenvorming inge,­
leid hebben, doch de :laatste phasewas ze;ker van chemischen aard, 
da:ar als eindproduct van biologische omzettingen tot nu toe geen 
bitumen, beha1ve methaan, werd verkregen. 

J) . Het anorganische deel van het . .sediment bestaat in den 
regel u~t kilei en de anorganische deelen der organismen, welke 
het protobitumen leverden. 
2). De omze,tting van aardolie in asfalt~bitumen is op verschil~ 

lende wijzen mogelijk en wel: 
A) . Door dissociatie van koolstofketens tot eenatomige groe~ 

pen, waarbij a:fscheiding van colloidalle koolstof kan optreden. Dit 
gaat snel bij hooge temperatuur ( cracking) , doch is ook bij lage 
temperatuur mogelijk. Op deze wijze kan uit aardolie asfalt~ 

bitumen ontstaan. Elementen als va'nadium, nikkel, ge,rmanium, 
antimonium, arsenicum, silicium, borium en jodium kunnen deze 
omzettingen bevorderen. 

B). Door in:werking van stoffen, die waterstof onttrekken, 
zooals de elementen zuurstof, zwaveil, seleen, tellurium, jodium, 
arsenicum en borium kan men uit aardolie met betrekkelijk groote 
snelheid asfah~bitumen doen ontsta'an. 

Het is echter niet mogelijk, asfalt~bitumen te doen ontstaan 
door verdamping of polymerisatie. 
3). Asfalt~bitumen kan ook direct ontstaan uit eiwitten, welke 

omzeHing door CaC03 en MgC03 bevorderd wordt. Ook mengsels 
van eiwitten met vetten of koolhydraten kunnen in contact met 
aardalka:li~carbonaten in a'sfalt~bitumen worden omgezet. De meng~ 
sels van eiwitten en vetten geven een zachte asfailt, hetgeen te ver..­
wachten was in verband met de proeven van KüNKLER en ScHWED..­

HELM, die uit vetten in tegenwoordigheid van CaC03 aardolie ver..­
kregen. De invloed van koolhydraten in het protobitumen op den 
aard van de asfalt is veel geringer; waarschijnlijk verhoogen ze het 
smeltpunt van het eindproduct. Bij proeven, welke bij een tempera..­
tuur van ongeveer 250° C . werden uitgevoerd, was het mogelijk de 
grandstoffen in eenige uren vrijwel geheel om te zetten in bitumen, 
water en gasvormige producten. De bitumina, welke op deze wijze 
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\ 
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ontstonden, verschilden slechts van natuurlijke bi~tumina door hun 
onaangenamen ge.ur. Indien de proeven bij 50....--60° C . werden uit­
gevoerd, dan bleek het, dat na eenige maanden reeds merkbare hoe­
veelheden asfalt-bitumen waren ontstaan, welke den aangenamen 
geur bezaten, die dikwijls aan natuurlijke bitumina wordt waarge­
nomen. 

4). P rotobitumen, dat in hoofdzaak uit vetten bestaat, za'l waar­
schijnlijk e.en asfaltvrije aardolie geven, waaruit eventueel door een 
van de reacties, die op blz . 138 onder nummer 2 b~sproken zijn , 
asfalt-bitumen kan ontstaan . 

Bestaat het protobitumen in hoofdzaak uit eiwitten, dan kan direct 
asfaJ.t-bitumen ontstaan. Uit mengsels van vetten en eiwitten 
kunnen producten ontstaan, die als mengsels van aardolie en asfalt­
bitumen opgevat kunnen worden, zooals de aardolien op asfalt-basis . 
Koolhydraten zullen waarschijnlijk het asfalt-karakter van het 
bitumen verhoogen. . 

5). Er werd een schema opgesteld om den oorsprong van een 
bepaalde asfalt te kunnen opsporen. 

6). Als voorbeeld werd getracht, een denkbeeld te geven om­
trent de wijze, waarop Boeton-asfalt ontstaan is. Het was niet 
mogelijk, den oorsprong van alle asfaltsoorten van dit eiland met 
zekerheid vast te stellen , doch het is waarschijnlijk, dat onderstaand 
schema: in hoo fdzaak een beeld van de ontstaanswijze geeft: 

A . Het protobitumen ontstond uit resten van lagere orga­
nismen, waarvan · een deel geen of vrijwel geen anorganische 
deelen bevatte, e,en ander deel werd gevormd door organismen, 
die calciumcarbonaat in een betrekkelijk weinig resistenten vorm 
bevatten, terwijl de rest in hoofdzaak uit organismen met vrij 
solide calcietpantsers bestond, w elke het globigerinenzand uit de 
Boeton-asfalt vormden. 

B. Dit materiaa1 w erd afgezet in betrekkelijk ondiepe bekkens, 
vvaarin vanui't het omringende gebied slechts weinig sedimentair 
materiaaJl werd aangevoerd, zooals kleine hoeveeiheden klei en 
stukjes van de omringende gesteenten . He,t bitumineuze sediment 
werd vervolgens door weinig doorlaatbare gesteenten, zooals klei 
of mergel bedekt. In deze deklagen werden plaatselijk nog kleine 
asfalt-voorkomens ge,vormd, de z.g. asfalt-nesten. 
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C. Het protobitumen werd waarschijnlijk bij normale tempera­
tuur in asfalt-bitumen omgezet, zonder het tusschenstadium aard­
olie te doorloopen, waarbij de minder resistente som'ten caJlcium­
carbonaat als katalysatoren aan de reactie deelnamen en hierbij 
omgezet werden in het fijne calciet-poeder uit de Boeton-asfalt. 
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SUMMARY. 

In the preceding chapters an attempt has been made to give an 
explana'tion of the origin of natural bitume,ns. For that purparse a 
critical survey was given of the literature on this subject. Then, as a 
resu'lt of experimenrts, some new conceptions of the origin of bitumens 
were developed, applied to and tested by an examination of the 
asphalts of the island of Boeton. These researches and expe.riments 
led to the followi'ng conclusions: . 

1 ) Recent publications show that: 

A) It is possible to convert into bitumen pra'ctically all those 
organic compounds that contain the elements of carbon and 
hydrogen. In this process gaseous products may be obtained, 
such as C02 , CH4 , N 2 , NH3 , H 2S, etc. , whereas water and 
sulphur may be ·important byproducts of bituminisation. 

B) Hydrogen can facilitate this kind of conversions, especially 
when they take place under high pressure. 

C) When combining the geological and chemical evidence 
concerning the original substances of bituminisation, it is found that 
only one group of s~bstances can be considered a's protobirtumen, 
i.e. sediments consisting of animal and vegetable residua·. Pu.rely 
vegetal or purely animal sediments are practicaUy never met with 
and must therefore have been of 1ittle or no importance for the 
process of bituminisation. 

D) Large quantities of protobitumen must have been necessary 
to form the very rich and extensive deposits of bitumen that have 
been found in nature. They can only have been due to a gradual 
and prolonged accumulation of organic substa'nce. This kind of 
accumulation may be formed under the following circumstances: 

a) when in stagnant water a rich fauna and flora goes on 
developing for a very long time, dead orga'nisms and excretion 

.products may from extremely thick layers; 

b) in certain areas of a basin exceptional eireumstaue es or 
processes may be fatal for most organisms. One knO!Ws that 
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such massgraves a're found in the Bay of Karabugas where 
they are due to a very high salt conteilt and in the Black Sea, 
as a result of rising sulphurated hydrogen; 

c) the life of some fish follows a definite geographic circular 
course; at a ceTtain period of life these fish are onily to be found 
in some area's and they are likely to end their lives also in 
special areas. 

E) Accumulations of protobitumen such as described under 

D) will totally decay and disappear unless when meeting with the 
following exceptiona~ circumstances: 

a) · the local supply of oxygen is too small to render decay 
possible. Preservation of organic substances is possib1e only 
where a very quick sedimentation of organic substance is found 
and where little oxygenous water is supplied; 

b) soon after the sediment is formed it is covered by an 
impervious layer; 

c) the conditions necessary for the existence of benthos are 

very unfavourable. 
F) Examination of various kinds of sediments showe.d the 

presence of fats and proteins a'nd sometimes carbohydrates, so 
that the conception that all organic substances except fats should 
decay, has proved to be untenable. 

G) On chemical as well as on geological grounds it must be 
assumed that these protobitumens can be converted into bitumen 
at a low tempe.rature. Engler suppose:s that bituminisation requires 
an extremely violent reaction at a high temperature ( Engler spoke 
of a "gewaltsame Reaktion" ); this reaction did certainly not 
always take place and must even be considered as unlikely. 

H) The composition of the sediment from which bitumen has 
been formed can have great influence on the nature of this bitumen. 

I) Bituminisation may ha've been started by biological 
reactions, but the last phase of the process has certainly be,en of 
a chemical character, as, up to now, no bitumen except methane 
has been found as a final product of biological conversions. 

J) The inorga'nic part of the sediment consists, as a rule, of 
clay and the inorganic parts of those orga'nisms that supplied the 
protobitumen. 
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2 ).. Conversion of mineral oil into asphaltic bitumen can be 
brought about in various ways viz : 

A) By dissociation of carbon chains to mono~atomic groups , 
whereby secretion of colloidal carbon may occur . A t a high 

temperature the process takes very little t ime ( cracking) , but it is 

also possible a't a low temperature. In this way aspha>ltic bitumen 

can be obtained from mineral oil. Such elements as vanadium, 
nicke!, germanium, antimonium, arsenic, silicium, boron and iodine 

may facilitate these conversions. 
B) Through the action of substances that withdraw hydrogen, 

such as the elements oxygen , sulphur, selenium, tellurium, iodine, 
arsenic and boron, a'sphal1tic bitumen may be obtained compara~ 

tively quickly from mineral oil. 
lt is impossible howe,ver to produce aspha1tic bitunien :through 

evaporation or polymerisation. 
3) Asphaltic bitumen can also directly be obtained, without 

the occurrence of the intermediary stage of mineral oils, from 
proteins, which conversion is facilitated by CaC03 and M gC03 . 

Mixtures of proteins with fats or carbohydrates may also, through 
contact wi1th carbonates of aleaHne earthes, be converted into 
asphaltic bitumen. Mixtures of fats and proteins produce a 

soft bitumen, which might be expected in connection with 
the experiments of Künkler a'nd Schwedhelm, who got mineral 
oil from fats in t he presence of CaC03 . The influence of 
carbohydrates in the protobitumen is of much i}ess consequence 
for the nature of the asphaltic bitumen; they probably raise 
the melting point of the final product. Experiments made . a:t a 
tempera'ture of about 250° C. showed the possibility of converting 
the original substances into bitumen, water and gaseous products 
in a few hours. Bitumens obtained in this way, on1ly differred from 
natural bitumens by their disagreeable odour . E xperiments, made 
a:t a temperature of 50-60° C . showed that after a' few months 
already, perceptible quantities o.f asphaltic b itumen w ere obtained, 
which had the agreeable odour that is so often observed with regard 

· t o natural bitumens. 

4) Protobitumen tha't consists chiefly of fats will probably 
produce a non~asphaltic oil, from whieh eventually, by means of one 
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of the reactions described on page 156, under Nr. 2, asphaltic 

bitumen may be obta'ined. 

From protobitumen consisting chiefly of proteins, asphaltic bitumen 

may directly originate. Mixtures of fats and proteins may give 
products that can be considered as mixrtures of mineral oil and 
asphaltic bitumen, such as the asphalt~base oils. Carbohydrates are 
likely to accentuate the asphaltic character of the bitumen. 

5) A scheme was dra'wn up for the purpese of retracing the 
origin of any definirte asphalt. 

6) As an example an attempt was made to explain the origin 
of Boeton asphalt. It wa's impossible to determine with certainty 
the origin of all va'rieties of asphalts from this island, but it is 
likely that in general outlines, the below scheme may ·be considered 
satisfactory in the main. .. 

A) The protobitumen has been formed from the remains of 

lower organisms, part of which contained no, or pra'ctically no 
inorganic parts, another part of the protobitumen was made up of 
organisms ,that contained calcium~carbonate in a' comparatively 

little resi!sting form, whereas the rest was made up chiefly of 
o\l'ganiS'ms with pretty solid calcite tests, which formed the 

globigerina~ooze of the Boeton ·asphalt. 
B) This substance sedimented in comparatively shallOIW 

basins, wherein only little sedimentary substance was brought 
from environing areas, such as small quantities of clay and 
particles of environing rocks. The bituminous sediment was then 
covered by nearly impervious sediments, like clay and marl. In 
these covering layers small asphalt~formations occurred locally. 

C) The protobitumen was probably conveflted into asphaltic 
bitu'men at a normal temperature, without passing through the 
intermediate stage of mine.ra'l oil, whereby the 1ess resisting 
varieties of calcium~carbonate took part in the reaotion as catalysts 
and were converted into the fine calcite powder of the Boeton 
asphalt. 



DIRK THÖENES, geboren 19 Augustus 1904 te Rotterdam, bezocht 

alda'ar achtereenvolgens de U.L.O. ,schoo1 aan de Willern Barentz ... 

straat (Hoofd de hee.r J. PouWER) en de 2e H .B.S. met S~jarigen 
cursus (Directeur de heer J. HoLWERDA) . In 1921 ving hij de studie 
voor scheikundig ingenieur aan. Het ingenieurs~examen werd afge ... 
legd in Janua.ri 1928. 

Gedurende den studietijd werd eenige malen practisch gewerkt 

aan de Gasfabrieken te Delft en te Utrecht. 
Na voltooiing van de ingenieurs~studie volgde een tijdelijke be ... · 

noeming aan de Gasfa:briek te Utrecht, ter vervanging van den 
scheikundige gedurende diens ziekte. In April 1928 volgde een 
aanstelling bij de: N.V. LAKENFABRIEKEN V/H E. EuAs te Tilburg 
en in September 1929 bij de N.V. NEDERLANDSCHE KoLONIALE 
PETROLEUM MAATSCHAPPIJ te Soenge:i Gerong ( Sumatra) . 

Na te.rugkeer uit Indie werd hij door den heer Dr. Ir. F . J. NEL-­
LENSTEYN, directeur van het Rijkswegenbouwlaboratorium, in staat 
gesteld e:enige onderzoekingen over het ontstaan .va:n asfalt--bitumen 
te verrichten. N aar aanleiding van deze onderzoekingen werd he:m 
een toelage uit het Hoogewerff--Fonds verleend. 

Een deel van bovengenoemde onderzoekingen werd de grondslag 
voor dit proefschrift. 
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te lage uitkomsten. Dit kan voorkomen worden door experimenteel 
vast te stellen, hoeveel naftaline door een bepaalde waschvloeistof 
onder standaardcondities wordt doorgelaten en de correctie, welke 
a1ldus gevonden wordt, bij de uitkomst in rekening te brengen. 
Aldtis kunnen op weinig gecompliceerde wijze betrekkelijk betrouw- · 
bare resultaten verkre,gen worden. 

]. A. van Dijk, Chemisch Weekblad. ( 1935) 32, III en 290. 
H. A. ]. Pieters, K. Penners en W. Geel, Chemisch Weekblad. 
(1935) 32, 286 en 566. 
A P. W. München R. Th. Heukers, Chemisch Weekblad ( 1935) 
32, 411 en 627. 

VIII. 

Op het 2e Congres voor Carbonstratigrafie te HeerJen werd de 
wensch uitgesproken om voortaan Duriet te beschouwen als te 
bestaan uit Exiniet en Mikriniet. Dit is uit het oogpunt van brand ... 
stoftechniek minder logisch dan het oudere voorstel va:n JoNGMANS 

en KooPMANS, die Duriet beschouwen als een mikro ..... conglomeraat 
bestaande uit kleine plantendeeltjes, die geimpregneerd en samen~ 
gekit zijn met Vitriet. In deze beschouwing is de naam Vitriet ge~ 
brui~t voor de geheel structuurlooze humeuze grondmassa der koo'l. 

Hoffmann, Brennstoff-Chemie. ( I 9 3 6) 17, I I. 
]ongmans, Koopmans en Roos, Fuel. ( 1936) 15, 14. 
H. Koopmans, Dissertatie Delft. ( 1935) 18. 



IX. 

De mikro~organismen, welke in de onmiddellijke omgeving der 

aardolie worden aangetroffen, hebben niet tot de vorming daarvan. 
doch wel ~tot vernietiging van de olie medegewerkt. 

X. 

Bij de beoordeeling en de toepassing van een asfaltsoort dient 
rekening te worden gehouden met de wijze, waarop deze asfalt 
ontstaan is. 

XI. 

Men neemt dikwijls aan, dat bij de bitumenvorming in de natuur 
eenige tassehentrappen zijn opgetreden, welke door C .. ENGLER met 
de namen anabitumen, polybituinen en katabiturnen werden aange~ 
duid. Deze veronderstelling is ifl dezen vorm onjuist. De substanties, 
welke thans onder die namen bekend zijn, kunnen slechts in zeer 
speciale gevallen als tusschenproduct bij de bitumenvorming zijn 
opgetreden. 

XII. 

De organisatie der chemische Hteratuur vereischt dringend ver~ 
betering. Wijziging in den zin, zooals door WILHELM OsTWALD 
werd voorgesteld, zou een eerste stap op den goeden weg zijn . . 

W . Ostwald, Die chemische Literatur. (Leipzig 1919). 









5. 
(± 1oco X ) 

DE ANORGANISCHE BESTANODEELEN UIT BOETON-ASFALT. 

K J.BOENGKA 
Zeeffractie kleiner dan 74p. 

(foto Prof. Ir . Chr. K. Visser) , 

2. 
(t5 X ) 

4. 
(45 X) 

6. 
(IS X) 

KABOENGKA Ne. 7 
Zeeffractie 2-0.42 mrr . 

KABOENGKA No. 7 
Zeeffractie 177-7 4 fl 

SPONSBERG (niet gezeefd) 





7. 

9. 

11. 

DE ZEEFFRACTIES 120-177 ,u V AN VERSCHILLENDE SOORTEN 
BOETON-ASFALT (vergelijk ook foto No. 3). 

KABOENGKA Handelsmonster 
No. 17. 

KABOENGKA Willerosberg 
No. 2. 

WAISIOE Hoofdveld 
No . 16. 

8. KABOENGKA Noordveld 
No. 5. 

10. WARITI Conglomeraat-voorkomen 
No. 10. 

12. LA WELE Middenterrein 
No. 11. 





13. Doorsnede van spieet met asfalt 14. Schelp in Waisioe-asfalt 
(iets verkleind) 

15. 

17. 

(1 / 20 X) (Kaboengka) 
(Foto Mijnbouw Mij . Boeton) 

Polijst-vlak aan Kaboengka-asfalt 
(circa 25 X) 

(Foto door Prof. Ir. Chr. K. Visser). 

16. 

(Foto Prof. Ir. Chr. K. Visser) . 

Polijst-vlak aan Kaboengka-asfalt 
(circa 25 X) 

(Foto Prof. Ir. Chr. K. Visser) . 

Polijst-vlak aan asfalt-houdende koralen 
(eenige malen vergroot) 

(Foto Prof. Ir. Chr. K. Visser) . 





OE ZEEFFRACTIES 420-177 1-l VAN EENIGE ANDERE NATUURASFALTEN 
EN V AN GLOBIGERINEN-ZAND. 

18. SAN VALENTINO (Abruzzen , Italie) . 19. 

20. TEXAS (Galvestonl. 21. 

22. TRINIDAD . 23. 

RAGUSA (Sicilie). 

NEUCHATEL. 

GLOBIGERINEN-SUB 
Snellius-Expeditie (No. 269) . 





SLIJP~PLAATJES VAN WAISIOE·ASFALT. 
(70X) 

24. 

25. 

(slijpplaatjes van Frof. Dr. J. H . F. Umbgrove) . (Foto Dr. P . Kruizinga) 
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