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mka-kalender

Vriid 3 september 1999

Maandelijkse vergadering in het Kultuurcentrum Reinaert, Eikenlei 41 te 2960 Sint-Job-
inrt-Goor, om 20.30 h.

Een antwoord op al uw mineralogische vragen
door

êen MKA.Panel

Zoals u verder in dit nummer kan lezen, slaften we met een nieuw initiatieí, dat in St-Job-
in:lcoor boven de doopvont gehouden zal worden. Een MKA-panel zal er trachten te
antwoorden op al uw mineralogische vragen, klein en groot, simpel of ingewikkeld I Leek,
beginner of oude rcL allemaal zitten we wel met enkele vragen veNeeld.. Daar kan
verandering in komen als u deze vragen gewoonweg stelt ! Laat deze kans niet liggen en
neem het MKA-panel op de korrel ! Afsprcak dus op 3 september vanaf 19.30 h in het
Cultureel Centrum De Reynaed...

Vrijdag í0 september 1999

Maandelijkse vergadering in zaal "OP-SINJOORKE" van de Vlaamse Jeugdherberg,
Eric Sasselaan 2 te Antwerpen (d i. langs de Singel/E17 tussen uitrit 4 en 5) Openbaar
vervoer i tram 2 of 4.

19.30 h gelegenheid tot transakties, identifikaties, tombola, aÍspraken voor prive-
êkskursies, raadplegen van de biblioteek, uitleendienst of... gewoon een gezellig
babbeltje... Deze maand wordt uitzonderlijk, wegens plaatsgebrek in Geonieuws geen
mineraal van de maand aangeboden.

20.00 h
Nieuwe vondsten in Bêlgië

door
de has Eddy VAN DER NIEERSSCHE

Naar goede gewoonte zal Eddy ons vergasten op tal van prachtige dia's. Deze keer kozen
we voor een onderwerp dal ons allen nauw aan het haft ligt: mineralen van eigen bodem.
De spreker zal ons een overzicht geven van de nieuwe vondsten die hij de laatste Jaren
ter Íotografie voorgeschoteld kreeg... Neen, we verklappen u lekker niet wat Eddy juist
gaat laten zien, gewoon naar de vergadering komen is de boodschap !

Titelpaoina
De fulguiet van Zutendaal, nog in situ (zie volgende bladzijde).
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Titelpaaina
De fulguiet van Zutendaal, nog in situ.
De meetlat die staat in de put uitgegraven in de grcevewand is 1.2 m lang (20 cm pel
verdeling). De donkere bandjes bestaan uit zand, dat wat rijker is aan ijzer. Op de
voorgrcnd is tak 2 van de fulguriet blootgelegd. De rcst erboven, samen met
veiakking r is reeds uitgegraven. ln een nis is, wat onduidelijk, veftakking f1 te zien,
die in de wand verdwijnt, maar later verder uitgegraven werd.Voor meer informate
verwijzen we naar het aftikel in dit nummer (zie o.a. figuur 14 en 15).

í1se ber í 999

Vergadering van de werkgroep edelsteenkunde in het lokaal Ommeganckstraat 26 te
2000 Antwerpen, van 9.30 tot 12.00 h

Voor de werkgroep eclelstêenkunde begint deze naand weet een nieuw seizoen en dat gaat
tradíttoneel gepaara! mel een prccicum De bedoeltng is om op deze vergadeing dooí IJ zell mee
gebrachte stenen te onderzoeken OoR al Ê de identiteit van de ctoar U meegebrachte stenen bekend,
dan loont het toch de moeite om hen eens grcndig doat te melen. De nieuwkomers zullen door de wat
neet getuutineerde leden wegwls gemaakt worden in hel gebruik van de vercchillende apparatên
Het is weer een uilstekênde gelegenheid om te oeíenen met de polanscoop, de refractomeler en de
speclroscooo.
Gelieve mee te brcngen: schrijfgeief, loep, pincet, een handboek dat nuftig kan zijn bA het
deteminercn, en apparcten indien mogelik. Vergeet ook niet om wat te ondeaoeken s(enen mee te
brenaen.

Geonic mineralencollectie

Mineralen van wereldberoemde vindplaatsen
Van enkelkristal tot museumstukken - ook zeldzame systematiek

Zilveren juwelen en geschenkartikelen

Henricus Bracqstraat 10, 8-9030 Mariakerke - Cent, België
Tel. + 32 (O)9 227 32lO Fax +32 (0)9 227 6604

Bezoek onze website : http://use r.q lo. be/qeon icl
Contacteer ons via e-mail : qeonic@online.be

136 Geonieuws Z!(7), september 1999



mka-nieuws

Cursus mineralen herkennen

Op zaterdag 10 oktober 1999 gaat de cursus 'Mineralen Herkennen', gegeven door Paul
Tambuyser, van start Er ziJn nog enkele plaatsen vrij Naast herkennen en determineren
komen heel wat basispÍincipes van de mineralogie aan de orde. Zo worden er onder
andere de elementaire beginselen van chemie kristallografie en mineralensystematiek
uiteengezet

Op iedere bíeenkomst wordt get.acht om theorie en praktijk te combineren. Er worden
dia's van mineralen getoond en een aantal mineraalspecimens kunnen door iedereen
bekeken en bestudeerd worden. Axel Emmermann is overigens al heeldruk bezig geweest
met het maken van diapositieven die tÍdens de cursus gebruikt zullen worden.

ledere deelnemer wordt van een uitgebreide cursustekst (een 300-tal bladzÍden l) en
oefenbladen vooazien. De opgedane kennis zal hel verzamelen van mineralen tol een
interessante bezigheid maken.

De cursus omval 8 bijeenkomsten en wordt maandelijks op een zaterdagnamiddag (van
14.00 tot 'Í6.30 uur)gehouden. De locatie is Ommeganckstraat 26,2000 Antwerpen {achte.
het Centraal Station) en de voorlopige data zijn 9/10, 13111,11112, 151112000, '1212, 1113,
8/4, 13/5 De kosten (inclusief cursustekst) bedragen 2000 BEF (110 NLG) perdeelnemer.

Hoe in te schnjven?

in Belgié in NedeÍland

2000.- BEF oveÍ te maken op bank-
rekening 789-5809'102-8'1

110.- NLG over te maken op Neder-
landse postgirorekening 51 91 10

t.n.v. Mrneralogrsche Kflng Antwerpen Marialei43 8-2900 Schoten

met vermelding van 'cursus mineralen herkennen' - zorg ervoor dat de naam en
het volledig adres van de cursist op de betaling voorkomen

Verstêend hout in ldar-Oberstein

Ons medelid Gerard Janssen uit lvleeuwen stelt een flink deel van zijn eigen vezameling
"versteend hout" beschikbaar voor een speciale thema-tentoonstelling in het Deutsche
Edelsteinmuseum te ldar-Oberstein. Enkele veeamelaars en handelaars uit de buurt van
deze edelsteenstad vullen de inbreng van Gerard aan.

Wanneer ?
Openingsuren ?
Waar ?

3 september t/m 7 november 1999
I tot 18 h iedeÍe dag. geen middagpauze
Haugtstrasse '1 18 ldar-Oberstein. Duitsland
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Reis naar LavÍion. Griekenland

Nogmaals krijgt u de gelegenheid om onder deskundige leiding een mineralogische
exploratiereis mee te maken naar de wereldberoemde vindplaatsen in de streek van
Lavrion, Attika, Griekenland Lavrion ligt zo'n 70 km ten Z.O. van Athene, vlakbij de
bekende tempel van Sounion.

U kan kiezen uit twee formules . een reis van I dagen (2419/1999 tot 1/'10/1999) of een
reis van 15 dagen (2419/1999 tot 8/10/1999).

Voor inlichtingen en inschrijving moet u zich (wel heel dringend l) wenden tot de heer Piet
GELAUDE, Sint-Jansdreef 17 in 9900 Eeklo. Tel. 09 377 1850

Alles wat u altijd had willen weten, maar nooit durfde tê vrasen ?

OK, de titel komt waarschijnlijk wat idyllisch over, maar dat is nog geen reden om je
optjmisme te verliezen. leder van onz€ leden zit waarschrjnlijk wel verveeld met één of
meerdere mineralogische vragen waaruoor hij of zij niet direct een antwoord kan vinden.
Boeken, tijdschriften, CD-ROM, internet, voordrachten, andere leden, enz. zijn niet altijd
en voor iedereen even toegankelijk Met als gevolg dat men op ztn honger blijft zitten...

De MKA wil daar verandering in brengen. Daarom organiseren we een avond waar (al)
deze vragen aan bod kunnen komen. Om zo'n avond voor te bereiden is uw input
natuurlijk vereist. Dus : zit je met één oí meerdere vragen betreffende onze hobby, laat
het ons dan weten. Wij zorgen voor een gedocumenteerd antwoord.
Coórdinator : HeMig PELCKMANS (email . pelckmans h@ls.mil.be ; tel 011/52 67.93
adres: Cardijnstraat 12, 8-3530 Helchteren). DOE HET NU, STUUR ONS JE VRAGEN,
VOOR JE ZE VERGEET !

Een eeÍste "antwoorden-avond rs gepland op 3 seplembeí 1999
Het probleem waar je al jaren van wakker ligt, kan mogelijks in september opgelost zijnl
Snelje vragen doorsturen is de boodschap I

Photographic Guide to Minèral S

Voor wie het vergeten is, of het artikeltje niet gelezen heeft, is er nog een sprankeltje
hoop. Bel oÍ e-mail ONMIDDELLIJK naar Herwig Pelckmans (011152 67 93 ol
pelckmans.h@s.mil.be) om uw exemplaar van deze schitterende CD-ROM te bestellen
en de betaling te regelen (uiterlijk op de vergadering van september) Meer details vindt in
het mei-nummer van Geonieuws, of op de internet site van de Excalibur lvlineral
Company : http://www.bestweb.net/-excalmin/
De levering van de bestelde CD-ROM'S is voorzien voor half oktober. De exemplaÍen die
niet per post verstuurd worden, zullen dus in november op de maandvergadering
(Antwerpen) ter beschikking zijn.
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Nieuwe mineralenbeurs in Belqië

Op zondag 24 oktober 1999 wordt voor het eerst een mjneralenbeurs georganiseerd in
Ciney onder de naam "lvlineralux 1999" door de "Cercle des Collectionneurs du Condroz',
Voor meer inlichtingen (reglement en inschrijvingsformulie0 schrijft of teleíoneert u naaf
de heer Denis Lefevre, rue Vigneroule 49/D31 5100 Jambes. Tel. 081/311509. fax
081/311510

Wandelpad met mineralogische tussena

De KWB van Maíakerke opent een nieuw wandelpad. Als tussenstop kan u (op aíspraak,
voor groepen van ten minste 10 personen) een bezoek brengen aan de permanente
tentoonstelling van Geonic. De rondleiding duurt ongeve€r een half uur. U kan er ook
micromounts bekijken met de binoculaire microscoop Voof meer informatie kan u terecht
op tel . 091227 3210

Tijdschriften te koo evraagd

Ter completering van het redactie-archief (van de vereniging Geode, Zwijndrecht,
Nederland) worden de volgende jaargangen van tijdschriften te koop gevraagd :

Geonieuws .. .... ... ... . . .. jaargang 1 t/m 5 (1976-1980)
Schweizer Strahler . t/m 9 í'1967-1975)
Geo (Amsterdam)... ...... ..... .......jaargang 1 en 2 ('1968-1969)
Der Aufschluss . . .......jaargang 1 t/m 18 (1950-1967)
RrvrstaMineralogrcaltalrana alleJaargangen
Emser Hefte....... ........... . .... ..... 1994 nr.2 (Laurion uitgave).

Eventueel kan het volgende ruilmateriaal worden aangeboden :

- Emser Hefte compleet (verkooppprijs 450 NLG) ;

- V. Goldschmidt, Atlas der KrystallÍormên (zeer fraaie herdruk), compleet in 9 delen,
gebonden in donkerblauw linnen met goudopdruk (verkooppíjs 700 NLG)

Reacties graag aan R.J. Bongers, Forellendaal 229,2553 JJ Den Haag, tel. O7O -
3971537 oÍ via internet, e-mailadres: eelsinw@yahoo com.

lntêrnational directory of micromounters, í8th edltion

De 18e uitgave van deze internationale adressenlijst van micromountvezametaars rs
verkrijgbaar bij de heer Roy crim, 9155A Hitching Post Lane, Laurel, MD ZO72g-1531,
USA. Bij voorafbetaling is de prijs 10.50 USD per exemplaar. Enkel cheques op een
Amerikaanse bank, bv. Chase Manhattan, of internationale postmandaten worden
aanvaard.

Zoals u ongetwijfêld heeft gemerkt is eÍ deze maand géén mineraal-
vande-maand wegens geen plaats in Geonieuws. SoÍry daarvoor...
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beurzen en tentoonstellingen

gcurzeh vóór tt/9/1999 : roadpleêg het vorige ,runner van êeonieuws op pp. 122-123.
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NEVERS. Í\,4aison des Eduens quarlieÍ des MaÍ n ers Bql'beurs
BOURTZWLLER 558). Salle de Gymnaslique rue de líitlewihí Be!Ís
FREIUNG BEI STULLN. Relchhartschacht. 8euÍs ([4 E). mijnbouw] happen rng

HEIDELBERG. Stadlhalle Kongresshaus 10 18/11 17 h BeuÍs (M).

KIEL. Kieleí Sch oss 11-18h BeuÍs (E)
LINZ. Volkshaus ErndeÍmichl. 10-18/10-17 h 8euÍs (N.l)

VASA. Beuls (N4).

aUGSBt,RG. Kongresshalle 11-18 H Beurs (lV).

AIJGSBURG. Aula deí Rêischleschen WirtschflsschaÍlsschule Aller Poslweg 86a (bii

Messe). 10-17.30 H Beurs (lvl)

CHEMNITZ. FORU|I, Bruckenslr /hoek ÍVijhlenslÍ. 9-16 h BeuÍs (l'4-F-J)

DARMSÍAOT-EBERSÍADT. Eínsl LLrdwig-Saal, Schwanenstrasse. i0-17 h Beurs(À/ F)

LIENZ. Volkshaus Beda-Webe€asse 20 Beurs en tentoonstelling (alpiene mineralen)
MARPINGEN/SAAR. Gesamlschule. l\íaienstrasse 10-18 h Beuís ([4).

VOLPIANO (TO). Scuola elemenlare divia Trieste 10 Beurs
ROTÍEROAM. 'De Doelen KÍuisplein 30. 8e!rs Idalun ander voorbehoudl.
DEiIVER (CO). Holrday Inn, DnveÍ North,4849 Bannock Sireet.
BANSKA BYSTRICA. lMuseum SNP, Kaplulska 23 9-16 h
PRIBRAM. KullurniDum 9-14 h. BeLrrc (1,"'l F)
COLMAR (68). Salle des CalheÍineltes. Íue KlebeÍ. Beurs (ÍV'F)

SEYSSINS-GRENOBLE (38). Salle du PÍismá
SOISSONS 102). CenlÍe culluíel sur e fvla I Beuís
CHALON-SUR-SAONE (71). Salle du BoulodÍome, Parc des Exposilions 8euís
SAINT-EÍIENNE. Chalea! de Roche la lvolière (6 km len w van S Ê.).8al-beurs
INNSBRUCK. Stadlsále Universilálsslíasse 10-18/10 17 h. BeLrÍs {lV).
MERAiIO/TIROLO {BZ). Raiffersensaê|, Veíeinshaus. Tiroo. 9-1S/9-17 h. AeuÍs (N4).

NURNBERG. meislercingerhalle 10'18/10 17 h BeuÍs ([.]-F)

STRAUBING. Austellungshállen am Hagen BeuÍs ([,1-J-F).

IMMSBACH. Gemeindeha le 10 17 h aeuÍs (l\-4-F).

OSNABRUCX. Stadthalle 11 18 H BeuÍs (E)

YORK. Racecourse YoÍk 1o-17 h. BeuÍs (lrl-E)
LUGANO. Palazzo dei CongÍessi 14-18/9-17 h Beurs
'S HERTOGENBOSCH. BÍabanlhallen. Drezekade 2 Beurs.
CREMONA. lTlS J ToÍriani, via Seminario lllM'biieenkomsl Teotoonst. "Cupriet
GERA. KlubzentÍum "Comma H einrichslÍasse 47 10-16h Beuc (N4'F)

SlÉGEN. Siegeíandhalle 11 17 h. Beu|s (lt4).

RENDSBURG. NordmaÍkhalle Willy-BrandtPlatz 1 10'17 h Beurs (M-F).

WURZBURG- BeUrc íI,1),

LAUSANNE. Algemene vercadeÍrng en beurs van de SVSI!1F Prcgramma aan le vÍagen
FRANKLIN (New Jêrsey). Frankl n School, Washington Ave. 17-21l9-18/10-17 h Beurs
PÓHLA. Luchsbachstal VanaÍ 10 h Beurs en tentoonsle ling ([.])

CLAUSÍHAL-ZELLERFELD. Sladthalle Eeuls ([4 F)

FREISING. Luatpoldhall€. i0-18Í0 17 h BeuÍs (M-F-J-E)
KOLN. Kóln-Gurz€nich, Rathaus. 11-18 h. BeuÍs (E)

l4b: De heer R. Leemans, Felix Delhassestraat 36, í060 Brussel
Tel.ffax : 02/538 7í 30.
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25-26 09 N MOSS. BeuÍs (M)
25-26 09 NL DEN HAAG. Nedeíands Kongresgebouw i0-17 h Beuís (tvl-F).
25,26 0S CH LANDOUART. Kongresshaus Forum ín Ried 13-18/10 17 h. Beurs (M E)
25,26 09 A WlÉN. Stadlhête. Hate E, Vogetwerdeplatz 14 9-16 h Bells (t\.t-F)

25'26 09 F LORIENÍ (56). Espace Cosnao Dumanoií Beurs.
25 26 09 F BLOIS (41). Halle aux GÍarns Beurs
25-26 Ag F TONNERRE (89). Salie Polyvalente 8eurs.
26 09 | DOMODOSSOLA {VB). DopolavoÍo feÍoviaíia (bij srarion). 10,17 h. BeuÍs (t\4)
26 09 D DORTMUND. Revierpàrk Wischtingen '11-17 h. Beurs (À,{).

26 09 D DRESDEN. Feslsaa I Techn ische Universilàt 9,16 h. BeuÍs íÀt,F)
26 09 D INGOLSÍAOT. Leo von Ktenzeschute. 10-i7 30 h Beurs (t\,1).

26 09 D WOLFSBURG-GIFHORN. CongresspaÍk. Heinich-Heine Strasse. 1O-16 h Beurs (Í\,1-F)

30,03 09 I ÍORINO. Torino Esposzioni coÍso À,iass mo dAzeglio 15 Beurs.
01-03 10 RO CLUJ-NAPOCA. Foa e rul Casei Universitaíitor, SlÍ. Emm de À,{arlonne.9-18/9 18/9-17h
01-03 10 | ÍORINO.EsposizoniTorino,CoísolMassimodAzegtiol5.919h Beurs (tÍ-F-E)
A2 10 CZ JAALONEC. Sporl arealStrenlce 730-16h Aells.

F: 02-03 10 S ARLON. Sallede l'lSMA.33 routed€ Bastogne_ 13-19/10-18 h. BeuÉ {M-F).
02-03 10 F WASOUEHAL (59). Salle P. Herman. rue Vicro-Hugo. Beuís
02 03 l0 F ÍROYES/SAINT.JULIEN-LES-VILLAS (10). Satte potyvatente, A[eê du Cháteau des

Cours BeuÍs
02 03 10 F SAINTES (17). Ha lMendes France Parc des Exposirrons Beurs
02-03 10 F MONTMAGNY í95). Salle des Fêtes
02,03 10 F TOURNEFEUILLE (31)- Beurs ïent La gèotoge de ta Haute-caronne,
02 03 10 F AERRE-L'EÍANG (13). 8euís (lv],F)
0203 10 D BE RLIN. Ausste tu ng síoíum SchrilzenstÍasse (hoek Cha doltenstr. ) 10- 1 I h. Beuís íÀ,4).

02 03 10 GB CHELTENHAM. RacecouÍse Chellenham. i0-17 h Beurs (t\r-E).
02-03 10 D DREIEICH. Bijrgefiaus Dreieich Sprendlingen. 10-18/9 17 h. Beurs (M).
02 03 10 D ERDING. Sladtha le 10 18í0 17 h Aeurs ([.4-F-E-J)
02 03 10 D HH-BERGEDORF. Fachhochschu e, LohbÍogger KiÍchsÍasse 65. 1O-tg h Beurs (t\,{-F).
02-03 10 A HII.IBERGA TIEN. Beurs (lí F)
02-03 10 A SALZBURG/HALLEIN. SatzbeÍghale bei der Sa zbeÍhbahn 12l17í0-16 h Beurc ([r)
02-03 10 D VILLINGEN-SCHWENNINGEN. lvessegeánde 10-j8/10-17h Beurs ([,1,F).

02 03 10 | SCANDICCI(Fl). Via aess 2
03 10 D BAD SOODEN-ALLENDORF. Veransratrungshale 10-17h Beurs ([,{)
03 10 D BOTTROP- [,4useum quadrat (sladspark) 10 16 h Sqti,beuÍs.03 10 A BRUCK a.d. MIJR. Edlard Schwaízhaus Schille.strasse 22 9-16 h. BeuÍs (M 9éèn J).
03 10 D INGOLSTADT. SladltheateÍ 11 18 h Beurs íl\,4).

03 10 A INNSBRUCK. Volkshaus, Radetszkystrasse 47 10,17 h BeuÍs (M)
03 10 D KERPEN. Jahnhalle, Jahnplatz 3 (bij Rathaus) 10,j7 h. 8euÍs (M-F)
03 i0 D LUDWIGSHAFEN-OPPAU. Jahn-Turnhalle, JahnsÍasse 2. i1-18 H.8euÍs í[,,t F,J,E)
03 10 D WALDKRAIBURG. Haus deÍ Klltur Beurs íÀ,4)

03 10 A MELK. Wachau€rhoí, GasthoÍ Teufneí 917h BeuÍs (Lí, géen J)
03 10 NL SEVENUM. Cullur€elCentrum "De Wlngerd Maasbreeseweg 2 11,17 h 8euÍs (M-F)
03 10 NL ZUÍPHEN. Hanzehof, Coehooínsingel Beuís (Àr-F)
03 10 D SÍEINEBACH. Stein€bacheÍ Hoí Beurs
07'10 10 GOS SINT-PETERSBURG. CentÍalExhibition Hatt À,,lanege, i Stlsaak sq. Beurs (M-F-J)
08'09 i0 F L'ARARESLE {69). Salle des Fètes Claude TeÍrasse. íoute de Paris. BeuÍs.
0810 10 F NIORÍ (79). Parcdes Expositons. Av SalvadoÍ-attende 8eurs.
09 10 D SCHLEMA. Kulturhaus "Aklivist'. BergsÍasse. 9,16 h. 8euÍs (lV)

f1 og 1o Ei vtEt{-A THtsNEs. saflo du varpieíis. EulLbeuls.
09-10 10 F ÍHIONVILLE {57}. Salle Jean Burger - Théátre de Thionvi e. Beurs.
09-10 10 F NÀNÍES (44). Niveau Eídre cÍand Palais des Êrposilions Lá Beauioire. BeuÍs
09-10 10 F PIERREVERT {04). salle Polyvalente Beurs
09'10 10 SR BRATISLAVA. lsotÍopolis kongíescentíum 9-17 h BeuÍs ([,,]-F-J E)
09-10 10 D MILTENBERG. Altes Rathaus (binnenstad). 10 17 h Eeurs ([.{-F).
09 l0 10 DK N,/ESÍVEO. Nêstved-hal. BeuÍs ([,4-F)

09-10 10 BG SOFIA. Nationaalmuseum, TscherniVrach Btvd.4. 10-19 h. Beurc (M)
0S-10 10 A WlEt{. Haus der Begegnung, Schwendercassê 4l 12-18/10-16 h. Beurs (t4).
09-10 10 | ROZZANO (Ml). CentÍo spoÍtivo comunate, Viate Toscana 2. 8ql-beurs.1O 1O O GROSSENLUOER. BLiÍg€Íhaus 10.17 30 h Beurs (M-F)

tr 10 10 E NAitt R, AlEonat de Nanur, Facun& Nolíe-Dámê de ta pek. Beu.€.
10 10 D HAMELN. Ratteníángerhalle. 10-17 h Beurc (l\.{-F,E).
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10 10
10 10
10 10
10 10
16,17 10
16 17 10
16 17 10
16 17 10
16-17 10

16-17 10
16 17 10
16- 17 10
16,17 10
17 10
17 1A

17 10

17 10
24 10

21 10
31 10

29 31 10

D

D
D

D

D
D
D
I

H

MANNHÉIM-NECKARAU. VHS. t\,4êíkl FrredÍichstrasse 134 9 17 h Beuís ([-'l'F)

NÉIJENRAoE. HorelKaisergaÍlen 10-17h BeuÍs (vl F)

PFORZHEIM. Nagoldhalle PíoÍzhêim Dilwerssenslein 10 17h Eeurs (lV_F, geén J)

WETZLAR. Stêdlhaus am Dom 10 17 h. Beurs ([4-F)

BREMEN. BUrgeÍhaus, l\,{áhndoríer BahnhoÍ 10 10 17 h Beurs (l\4-F)

HEIDENHEII'r. Konzerthaus EeLrÍs (M-F'J)
FREIBURG lM BREISGAU. Sladthalle À4essplal2 10 17l10_18 h 8euís ([4 F)

OOMUSNIVAS {CA, Sa.dinië). Beurs
SOPRON. líjusagiKozponl Ezsèbel Park 10-17h Beuls Tenloonslelling m neíalen
van het Kola schieÍerland [gewizigde datunl]
BOURGES (18). C€nlíe Socio-CuluÍe de Aèrospallale RN 151 BeuÍs
TOULON/LA VALÊÍTE (83). Sale des Fêles Chanes Couros', Les Espal'rns Valexpo
EPINAY-SOUS-SENARD {91). Salle des Fêies [.4arcel Pêgnol. Íue Rocheaux
TOURS (37). Ha l3 Parcdes Exposilrons Beurs
WINÍERSWIJK. Auto-heístelbedÍljÍ SlolbooíÍ AínbachlslÍaal 61 Beurs

BIELEFELD. Sladlhalle 10 30 17 30 h Beurs ([,4 F J-E)

OBERTSHAUSEN. Mehrzweckhalle Erchendoíí Schule 9-17 h 8euÍs {M F)

Tentoonstelling Àlineíalen der S lbeístrasse/EÍzgebÍge
STEYR. Stadlsàle 9'17 h 8euÍs (VI'F)

BREDA. PaÍtycentrun De HeeÍbaan Be!ls (l\,'l_F_J_E)

CINÊY. Salle cinaci6nne du CECOCO. Beurs (li4-F).

AMSTERDAM. SoorlcenlÍuÍn Universtlel De Boelenlêan 46. amsleídám_Buitenvelderl
(bij RAI slalion) 10'17 h Beurs (ÀI'F J E)
MUNCHEN.

NL
D
D

NL

E
NL

.n 11 E ïORHOUT. Gemeenschapsschool, RiiselstÍaat 110. 1G'18 h Beurc (M-F)

Gebíuikte aikortingen : ll minenlen F tossielen
S scherpen E eclelstenen
,.! iu*"r., MM mictomounts
. : Belgische beurs

Hoewel ateze beu.zenkdlencler met de gíootste 2org worclt samengestelc! neemt de redektie van
Geonieuws geen enkele veftntwoodeliikheid met betrekking tot de iuistheid van de gegevens.
Vooraleêr een reis te ondernemen om een beurc te bezoeken rcden wi U aan kontakt op te nemen
met de organisatorcn of dê gegevens op een andere maniet te vêíifiércn. Gegevens m b t dê

organisèdrcn van beuzen kan I) in de meeste gevallen bekomen bii het sekrctariaat ol de rèdektie

Internationale beurs van mineralen en
20 november 1999, van 10 tot 17 uur

g@odle
fossre/en

Develsteincollege
Develsingel 5

NL-3333 LD Zwijdrecht
lnfo : + 31 í82 538 539

b!9 : De heer Swaenen, Hoge KaaÉ 73, 8-2930 Brasschaat'
Tel. 03/65í 7926.

l4b: De heer Michel HOUSSA, Avenue des Marteleurs 2í, ilí00
SERAING. Tel. 04/3362350.
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lechatelieriet en fulgurieten

r. van tassel

Mineralogische status van lechatelieriet

Lechatelieriet is bekend als minerale substantie die, onder de vorm van gesmolten
kwarts uiteraard een gesmolten stof, optreedt bij blikseminslag. Dit leidt vooral in
zandbodem tot een meestal holle buis, bliksembuis of fulguriet geheten (Lat. fulgur
bliksem).

Nu rs in de recentste uitgave (1997) van het klassieke boek "Dana's System of
Mineralogy" (zie Geonieuws 23(3), 1998) ditmaal onder de titel "Dana's New lvlineralogy"
in de inleiding gewag gemaakt van twee belangrijke zienswijzen, namelijk van de criteria
voor opname in dit lijvige boek van meer dan 1819 pagina's teksl en van de definitie van
een mineraal. Wat de criteria voor opname betreít, wordt onderscheid gemaakt tussen
mineralen ontdekt en beschreven vóór 1959 en deze na 1959. Voor de categorie "vóór
1959" geldt de regel : "generally accepted by proíessionals today as unique, valid
species" (over het algemeen heden aanvaard door vakmensen als een unieke, geldige
soort). Voor de categorie "na 1959" geldt dat de substantie moet aanvaard zijn als
mineraalsoort door de Commissie voor nieuwe mineralen en mineraalnamen" van de
"lnternational Mineralogical Association" (lMA), gesticht in 1958.

Lechatelieriet werd aÍs mineraal gecreëerd (figuur 1) in '1915 en behoort dus tot de
categorie "vóór 1959" Dit gebeurde door A Lacroix, Frans mineraloog en petrograaÍ, op
grond van het voorkomen in de natuur van gesmolten kwarts ("verre de silice résultant de
la fusion de quaftz par des procédés naturels"), en dit namelijk 1'l in verglaasde
insluitsels in vulkanische gesteenten, en 2"/ in fulgurieten gevormd door blikseminslag in
hooídzakelijk of uitsluitend kwartshoudend zand. Lechatelieriet werd genoemd naar H. Le
Chatelier (1850-'1936), Frans Íysicochemicus, bekend voor zín ondezoek van
evenwichtstoestanden in Íunctie van temperatuur en druk. De kenmerken van ner nteuwe
mineraal stemmen overeen met deze van kunstmatig kiezelglas SiOr.

Waar situeert zich nu lechatelieriet in de optiek van "generclly accepted by professionals
foday" ? Er blijkt een trend te bestaan in de Verenigde Staten om lechatelieriet niet meer
te beschouwen als een geldige mineraalsoort. ln de verschillende uitgaven van "Glossary
of mineral species" (in '1983 en 1987 door M. Fleischer. in 199'1 en í995 door M.
Fleischer en J. Mandarino) wordt lechatelieriet aangeduid als "SiOr, natural fused silica",
en dit in gewoon lettertype gebruikt voor de categorie van variêteiten, synontemen en
gedisc.editeerde mineralen, terwijl "valid" en possible valld" species in vetjes staan
vermeld. Zo wordt ook lechatelieriet niet meer opgenomen in de jndexen "Mineral Names"
(fig. 2) en "General Index" van "Dana's New lrineralogy" (1997), waar evenmrn
varièteitsnamen, zoals "amethyst, chalcedony, hyalite" le vinden zijn. Enkel als men heel
goed toekijkt in de tekst, vindt men in de lijst van "cryptocrystalline varlelles" van kwarts,
gans onderaan : "lechatelieite naturally occurring fused quaftz such als Íulgaites (sic)
from líghtning strikes" (p 1576).

Geonieuws 4!(7), september 1999 143



1

l'{

BUI,LO'I'IN

soc ll É FRÀNc\lsti

INI]RALO(}ID

TO!E ÍNINTI.EUTATÈITE

Lr .ilic. rondu. ..r.idé!óó connó minarrr
(r.cb11àrjÁfiro) |

2 DANA'S NEW
MIIIERALOGY
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Figuur 1. Citaat uit Bull. soc. fnnQ. Miner., 1915
Figuur 2. Citaat uit Dana's New Mineralogy, 1997
Figuur 3. Bliksembuis-fragmenten en citaat uit Magazin Naturkunde, 1805.

Figuur 4. Microscopisch beeld van bliksembuiswand, zonhoven (RVT-KBIN)
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Nochtans weÍd in de 7e uitgave van "Dana's System of lvtineralogy", deel 3, "Silica
minerals", 1962, door Cl. Frondel, in een heel hoofdstuk, onder de hoofding 'Walural
híghly siliceous g/asses" 4 bladzijden gewijd aaÍ\ "fulgurites" en 2 bladzijden aan
"Meteoritic s/rca g/ass" waar lechatelieriet goed aan bod komt. In hun "Mineralogy"
('1959) haalden L.G. Berry (Canada) en B Mason aan dat "the only naturclly formed gtass
that can be considered a mineral is lechatelierite or sl/lca g/ass, which is often formed in
small amounts when lightning strikes in sand" (Het enige natuurlik glas dal kan
beschouwd worden als een íriineraal Ê lechatelieriet of kiezelglas, dat dikwils gevormd
wordt in kleine hoeveelheden wanneet bliksem in zand inslaat) lblz. 180).

In zln 6e uitgave van de "Mrneralogische Tabelien" (1977) behandeldê H Strunz
lechatelieriet als een volwaardig mineraal in een Lechatelierilopal-Gruppe" (blz. 197)
Evenzeer citeerden P. Ramdohr en H Strunz lechateiieriet als mineraalsoort in hun
'Klockmann's Lehrbuch der Mineralogie" (1978) Drt rs verder nog het geval voor
"Larousse des Mineraux" (198'1)dooÍ H.J. Schubnel, "Hey's Mineral Index", 3e uitgave,
'1997 door A l\r. Clark en "Encyclopedia of mineral names" (1997) door W.H. Blackburn
en W.H Dennen.

Wat nu de Og[itUC_lAI_eC!_DileIêaL betreÍt (zie ceonieuws, 21(3), 1996) wordt gestetd
rn "Dana's New Mineralogy" ('1997) citerend E.H. Nickel (1995) dat een mineraal een
chemisch element of een chemische verbinding is, normaal kristallijn en gevormd door
een geologisch proces. Al onmiddellijk voelt men de benaderende accuraatheid aan met
"normaal" en worden uitzonderingen naar voor geschoven voor enkele natuurlijk
voorkomende materialen die traditiegetrouw bij mineralen gerekend worden, alhoewel ze
niefkristallijn zijn, o m een paar amorfe stofÍen zoals opaal, metamicte materialen en
bepaalde vloeistoffen, zoals kwik Meteen wordt hjermee geillustreerd hoe moeilijk het is
een perfect sluitende en bondige formulering te geven Dit moet trouwens aangezien
worden als een beperkjng van onze menselik verstandelijke geaardheid om alles, voor
een beter begrip, netjes in vakjes te verdelen terwrl de natuur niet op die manier werkt
De auteurs van Dana Vlll besluiten wlselijk dat een bepaling van een mineraal nog alttjd
een Punt ter dascussie is.

Wat er ook van z!, is lechatelieriet wellicht op basis van zijn amorf karakter, wat uiteraard
minder precieze "constanten" met zich kan meebrengen, bv. qua samenstelling, uit de
boot gevallen als mineraalsoort in het meest recente omvangrijk en vakkundig boek
"Dana's New Mineralogy" (1997) waarover we nu beschikken. Als men als regel
aanvaardt lechatelieriet, omdat het amorf is, te schrappen als mineraalsoort, uitzondering
gemaakt voor het aloude opaal, dan kan de vraag gesteld worden waarom bepaalde
amoíe mineralen, zoals de fosfaten delvauxiet ('1828), evansiet (1864), bolivariet (1921)
en het silicaat allofaan (1816), dan wel opgenomen worden als mineraalsooÍt

In een genetische overweging van de polymoíe Sio2-mineralen, gaande van opaal al
over kwaÍts en diens polymorfe soorten crjstobaliet, tridymtet, coesiet tot stichoviet, met
toenemende inbreng van druk en/of temperatuur, zou het onlogisch lijken lechatelieriet
als mineraalsoort te weren, dat als einde van de reeks het resultaat is van een vollediqe
natuudtke structuurvernietiging.
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Lechatelieriet als bouwsteen van fulgurieten

Lechatelieriet komt hoofdzakelijk voor in de meestal holle buizen (bliksembuizen of
fulgurieten) ontstaan door blikseminslag in een zandbodem De buizen hebben
doorgaans een diameter van 5 tot 25 mm (Íiguur 3, fragmenten van bliksembuizen
("Blitzróhre"). Histonsche afbeeldingen als "Kupfern" (koperetsen), werden gepubliceerd
in een publicatie daterend van 1805 (figuur 5)

De wand van de buizen, 0 2 tot 5 mm dik, kan opgedeeld worden In díe vaag
afgetêkende zones :

1) aan de binnenkant een gladde glaslaag, enkele tienden tot een millimeter dik, die het
gevolg is van een volledige smeltrng van de kwartskorrels (Figuur 4a, dwarsdoorsnede
van een buiswand met glazig gedee'te (lechatelieriet), fulguriet van Zonhoven) ;

2) een daarop volgende zone met sterk aangesmolten en melkachtige, troebele
kwartskorrels. en

3) aan de buitenkant een zone van zwakke smelting, een sinterlaag waar nog enkel een
heel dun vliesle gesmolten materiaal de nog goedherkenbare kwartskorrels licht
aaneenkit. Daardoor voelt de buitenkant van de buis ruw aan en komen de
kwartskorrels gemakkelijk los (Figuur 4b, langsdoorsnede van een buiswand, fulguriet
van Zonhoven).

De glaslaag bestaat uit lechatelieriet. De samenstelling van dit lechatelieriet is een
weerspiegeling van de samenstelling van het kwartszand waarin het gevormd is. Bij
zuiver kwartszand werd met de electronenrÍricrosonde in lechatelieriet een concentratie
van 99.5 % SiO2 gevonden Lechatelieriet vertoont lal van minuscule sferische oÍ ovoide
(ledige) blaasjes, die het bepalen van de densiteit niet vergemakkelijken De
eigenschappen van lechatelieriet stemmen overeen met deze van kunstmatig kwartsglas

De identiÍicatiesteekkaart van lechatelieriet ziet er als volgt uit. De samenstelling is
(theoretisch) 100 % SiOr. Lechatelieriet is doorzichtig optisch amorf, amorf t.o.v. X-
stralendifíractometrie met soms een zeer zwakke piek bij 3.34 A als gevolg van
ingesloten onvolledig gesmolten kwarts (K. Pye, 1982) De hardheid is ongeveer 7 (krast
glas), de densiteit 2.20, en de brekingsindex '1.461 (deze laatste waarden gelden voor de
fulguriet van Zonhoven) Lechatelieriet kan in associatie optreden met sporen polymorfe
Sior-mineralen cristobaliet en coesiet (K. Pye, 1982) Lechatelieriet vormt dus het product
van een natuurlijk smeltingsproces langsheen het traject van een bliksem, die tot zeer
diep in de zandbodem sporen nalaat, tot 60 voet (18 m) volgens J.J. Petty ('1936). Het is
moeilijk voor te stellen welke enorme kracht noodzakelijk is om een smelting te
veroozaken, uiteraard boven het smeltpunt van kwarts (1420'C) doorheen een tientallen
m dik zandpakket in een mum van tijd (20-120 ps). lvleer en meer cijfers raken bekend
over de energie die met zulk verschijnsel van een bliksem gepaard gaat : 300 kwh,
100000 ampère, enkele 100 miljoen volt (gegevens geciteerd door H. Porada en R
Wittig, 1975), De temperatuur in de luchl kan oplopen tot 20 000^à 30 000" C (Salanave,
1964), er komt een energie vrij van meer dan 6 10'" erg (d.r 6.10'Joule) In minder dan %
seconde (S. Tilson, '1964), en de temperatuur in de bodem kan kortstondig en plaatselijk
oolooen tot 1770 tol2770" C.
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Historische bloemlezing in anderhalve eeuw (í700-1850)
fulgurieten kennis

ln 1771 publicee"de L.D. Hermann in zrin "l\,Iaslographia oder Beschreibung des
schlesischen Massel im Furstenthum Oels mit seinen Schauwrlrdigkeiten" de resultaten
van twee uitgravingen van harde, buisvormige concreties in de zandheuvels van de
streek, in 1706 en 1707, respectievelijk 6 ellen (3.4 m in Saksische maat) en 20 voet (5.6
m), wat toch reeds een aanzienlrke lengte betekende. De concreties werden, volgens de
natuurhrstorische classificatie die in gebruik was sinds de Xvlle eeuw, ingedeeld bij de
"Osteocolla" (d.1. beenderstukken), wellicht omwille van het beenderig uitzicht. Zo kwam
de 'bsfeocal/us van Massel" terecht in 1749 in de groep van cylindervormige,
zandachtige concreties in de classificatie van delfstofÍen door C.G. Ludwig Het was
onder de naam "Osteocolla nach Ludwig" dat L. Gilbert, in 1819, íragmenten (1 tot 2.5
cm diameter) in het Mineralienkabinet van Dresden als bliksembuizen kon herkennen.

In t790 verscheen an "Philosophical TÍansactions Roy. Soc. London" een bídrage van W.
Withering over toevallige waarnemingen gedaan in 1789 bij het oprichten van een
gedenksteen op de plaats waar een man was doodgebliksemd in het graafschap
Aylesford, Engeland. BÍ het graven werden tussen 25 en 40 cm diepte
smeltingsverschijnselen vastgesteld op een kei en door smelting aaneengekit zand, en
werden holle fragmenten gevonden. De vondsten werden voorgelegd aan de befaamde
ingenieur J. Watt, die erop wees dat de bliksem zand kan doen smelten. Dit lrkt wel de
eerste link te zín tussen buis en bliksem. Rapporten hierover werden later in 1817,
opgenomen door K.G Fiedler in zijn omvangrijke bidrage over bliksembuizen in de
Annalen der Physik in '1817 (Figuur 7)

Figuur 7. Citaat uit Annalen det Physik, 1817.
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In t805 verscheen in "lvlagazrn fur den neuesten Zustand der Naturkunde mit Rijcksicht
auf die dazu gehórigen Hilfswissenschaften, herausgegeben von Johann Heinrich Voigt",
onder de hoofding "Nachrichl von den Blitzróhren" een brief, dd. 20/6/1805, van de hand
van Hentzen, econoom en pachter in de Sennerheide, Westfalen (Figuur 5). In deze brief
berichtte Hentzen dat hrl reedsStotl0 jaar eerder, holle buizen tot 6 voet (1.9 m t.o v
de toen gebruikelijke "Parizet Fusz") had uitgegraven en die hij als "Blitzrdhre" had
betiteld Fragmenlen werden in het tildschnft afgebeeld (Figuur 3) In een latere aflevering
Uanuari 1806) verscheen in hetzelfde tijdschrift een bijdrage van D. Brijckman, "Von den
sogenannten Blitzróhren aus der Sennerheyde im Lippischen", waarin gemeld werd dat
reeds in 1804 gevonden fragmenten als ' Blitzróhre" werden bestempeld.

In t8t4 verscheen in de "Transactions of the Geological Soceity", Londen, een compilatie
van mededelingen (Figuur 6) over drie "vitreous tubes" 2 5 inch diameter (6.2 cm)
opgegraven in de nabijheid van D.igg in het Engelse graafschap Cumberland. Een nota
ondersteund dooÍ fragmenten, was voorgelegd aan de Society in 1812 door E.L lrton, die
een nagenoeg vertikale buis had blootgelegd van meer dan 15 voet (4.6 m) lengte. In
1813 kon de vindplaats opnieuw bezocht worden in het gezelschap van Greenough en
Buckland. Het zand was sterk verstoven wat verdere uitgraving vergemakkelijkte tot 30
voet (9 m) De buiswand was 1/20 inch (1 5 mm) dik en de binnenwand was glazig en
hard (glas kon ermee gekrast worden l) De buis vertoonde groeven in de lengte, zoals in
figuur 3, en de diameter van de buis was tol 112 inch (12 mm) geslonken. De buis was zo
broos geworden dat verdere uitgfavrng mislukte en het einde van de buis werd dus niet
bereikt. Een hoogst belangrijk besluit van de waarnemingen en van de smeltproeven op
zand was dat de bliksem het enige element kon zijn om zulke holle, glazige buizen te
doen ontstaan

In t8t7 verscheen in de "Annalen der Physik" een omvangrijke bijdrage "Uber die
Blitzróhren und ihre Entstehung" (blz. 121-164), van K.G. Fiedler, die meteen een
grondige beschrijving gaf (toen heette dat een "Oryktognostische Beschreibung" - Gr.
ópuKroq, "oruktos", ontgonnen/gegraven en yvujol(, "gnosis", kennis - von "Blitzróhre,
Fulgurit" (Figuur 7). "Samensle ing : kiezel met wat ijzer, binnenwand van glas op
glasopaal gelikend. Sooftelijk gewícht 1 tot 2 naargelang van de aanwezigheid van
blazen (meest blazenvrij 1 924) Voorkomen (Senne Paderborn) : diameter 3/4 tot 11 par.
Decim. linen, holte 1/4 tot 7 li|nen breed, wanddikte 1/4 tot 11 lijnen. Soms veftakL lengte
20 tot 30 voet í6 - I mr, spls uitlopend". ln die bijdrage werd verwezen naar A. van
Converden, bisdom l\rÍnster die in een zandheuvel een 13 par. voet (42 m) lange
fulguriet vond. Later werden 3 buizen gevonden, op weinige passen van elkaar en wellicht
behorend tot eenzelfde stam. Een buis van 15 par voet (4.9 m) lang werd uitgegÍaven en
eindigde spits.

K.G. Fiedler was de eerste die de term fulguriet lanceerde en heeft nog jarenlang over
fulgurieten gepubliceerd in hetzelfde tijdschrift. O m in 1822 wetd bericht over een
uitgraving in de buurt van Dresden, wat een buis opleverde van "8 Leipzig ellen, 53/4 Zoll"
lang (d.i. 4.8 m). Fiedler was ook leverancier van ÍulguÍieten, o.m. deze aangekocht door
het Britisch Museum (Natural History) in 1851. Deze fulguriet afkomstig van Dresden was
48 m lang en was, alleszins nog in 1960, vertikaal opgesteld in een toonzaal van het
museum. Zo werd ook door Fiedler een fulguriet van Dresden, 4.4 m lang, toevertrouwd
aan het Mineralienkabinet van Dresden. maar deze werd door een brand in 1849
vernietigd. Tenslotte werd een íulgunet van 2.65 m lang en uitgegraven door Fiedler in
'1856 in de nabijheid van Lowitz, bij Dresden, in 1873 te koop aangeboden door een
ejgenaar uit Sachsen
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ln t843 verscheen in het "American Journal of Sciences and Arts" een nota van C.E.
West, met als titel "Notice of certain siliceous tubes (Fulgurites) formed in earth" Het
betroí een glasachtige buis met een diameter van 1/2" (1 2 cm), gevonden in een
zandheuvel onder 12-'18" (30-45 cm) aarde en uitgegraven volgens het vertikaal traject,
over een lengte van 50 ft (15 2 m) zonder dat het einde bereikt was. De auteur achtte het
hoogst onwaarschijnlijk dat een bliksemlnslag de oorzaak zou zijn, omdat enkel
bliksembuizen van een paar voet lang beschreven waren, en niet van zulke aanzienlÍke
lengte. Hij meende ook dat de bliksem eerder een vaste massa dan wel een buis zou
vormen, en dat men geen zekerheid had over de aard van het waargenomen
lichtverschijnsel, namelijk een naahlelijk "lambenl flame playing upon the suiace of a
sand ban^' De Interpretalie vè1 Wesl leek eerde'ee'r slap te'ug I

Kenmerken van fulgurieten

De term "fulguriet" was door K.G. Fiedler ('1817) gebruikt voof de bliksembuizen
(Blitzrdhre) aangetroffen in zandlagen, een los gesteente dus, maar de benaming werd
ook uitgebreid tot verglazingen allerhande die veroorzaakt waren door blikseminslag op
vaste gesteenten, meestal nlk aan silicaten Dlt we.d waargenomen in het hooggebergte
zoals in de Alpen, door H de Saussure op de Mont Blanc n 1787, de Pyreneeên, Ararat,
enz.). l/en sprak zo enerzijds van zandfulgurieten en anderzijds van steenfulgurieten
(Felsfulgurite). In deze bijdrage hebben we het enkel over zandfulgurieten als fulgurieten
tout court

Zoals reeds uiteengezet in het hoofdstuk over lechatelieriet komen fulgurieten veel voor
als typische ronde buizen met een diameter van 0 2 tot 2 5 cm (Figuur 3 met fragmenten
beschreven in 1805 en figuur 8 met fragmenten van Zonhoven bemonsterd op
verschillende diepten bij de uitgraving). De doorsnede van de buis kan ook ovaal,
steÍachtig of zelfs plaatvormig zijn. Gewoonlijk zijn de buizen vrij hol, maar de opening
kan langwerpig zijn als door een samendrukking Aan de binnenkant zijn ze glad en
glazig (lechatelieriet), aan de buitenkant ruw en korrelig Zijdelingse uitsteeksels kunnen
aanwezig zln, alsook groeven in de lengterichting (figuur 3a, 11 en 12).

De kleur van de fulgurieten is wit tot grijs, gelig of bruin al naargelang de kleur van het
zand of de aanwezigheid van meestal dunne ijzerhoudende lagen (ijzeroer). De buizen
zijn stevig oÍ broos afhankelijk van de dikte van de glaslaag en de min of meer sterke
verkitting van zandkorrels door lechatelieriet. De buizen kunnen enkelvoudig zijn of
vertakl, en dit zijn ze meestal, zoals de bliksem in de atmosfeer. De buizen volgen
meestal kronkelend een nagenoeg vertikale lUn. Ze kunnen van richting veranderen door
hinderende keitjes, concreties van zand of verandering van samenstelling van het
dooÍkruiste zand (figuur '16).

In situ fulgurieten komen, door verstuiving van het omgevende zand in stoÍduinen en
woestijngebieden, geisoleerd rechtop te staan, waatna ze afknakken door de wind en
eventueel weggerold worden Zo ontstaan velden van Íulgurietfragmenten, die een aan-
wlzing kunnen ziln voor de aanwezigheid van een fulguriet in situ in de buurt. Vondsten
van in situ buizen op korte afstand van elkaar kunnen vertakkingen zijn van eenzelfde
stam die weggeérodeerd is of niet waargenomen ttdens de uitgraving (figuuÍ 9).
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Bij een vertakking verdeelt de energie van de blikseminslag zich over de takken, die
normaliter dunner zun dan de slam Tussen twee vertakkingspunten kan dê afslanking
van de diameter van de buis nauweltks merkbaar ziJn, zoals bij de fulguriet ll van
Zonhoven waar de buis nauweljks van diameter veranderde over ten minste 6 meter
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Figuur I
Fragmenten afkomstig van veschillende diepten bij het uitgraven van de Íulgurieten t en
ll in Zonhoven (zie ook figuur 14a). (RVT-KBIN)
Fulguriet I : A en B tussen 1 en 3 m, C op 4.5 n, D op 5.25 m en E op 5.4 m.
Fulguriet Il : F op 2.5 m, G op 6.6 m, H op 8.2 m en I op 9.1 m.
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Figuur 9. Ontstaan van een fulguríeten-vindplaats

(figuur 8, tussen G en l) De fulguriet oÍ zijn vertakking kan op het einde uitlopen als een
pee en enkel nog maar een stfeepje achterlaten in het zand. Het uiteinde ligt echter
meestal bij het bereiken van de watertaíel (op het ogenblrk van de vorming van de
fulguriet). Zonder adequate middelen hindert de watertaÍel alleszins de uitgraving door
het steeds onder water lopen van de gedolven put. Nog weinig gegevens zijn beschikbaar
om aan de weet te komen hoe lang een fulguriet wel zou kunnen zijn, ondanks de
waarneming van toch al zeer aanzienllke lengten Bepaalde streken lenen zich tot nader
ondezoek, zoals de Atlantic Coastal Plain in Noord- en Zuid-Carolina, USA. J.J. Petty
heeft in'1936 de resultaten gepubliceerd (figuur 10) met betrekking tot 78 in situ
íulgurieten gevonden in zandgroeven (zand uit het Krijt) verspreid over meedere honderd
ha Deze zeet belangrijke studie bevat niet minder dan 86 bibliografische verwijzingen
De lengte van de Íulgurieten is alleszins soms zeer aanzienlijk, wat de uitgravingen zo
boeiend maakt. In de tabel aan het einde van dit artikel is getracht een ovezicht te geven
van de tot nog toe waargenomen lengteafmetingen gespreid over bijna 3 eeuwen.

Fíguur 10. Citaat in Ameican Journal of Science, 1936
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Zeer recent nog verscheen een bijdrage "Florida's Fantastic Fulgurite Find" van F.W.
Wright Jr., in Rocks and Nllnerals Z[(3), 156-159 (1999). Het betreft de uitgraving van
een ongeveer vertikale vertakte fulguriet in Camp Blanding (1 km,), bij Starke, in Noord-
Florida, door het "lightning research team" van het departement ',Electrical and Computer
Engineering" van de universiteit van Florida Er werden drie vertakkingen, resp 8 ft, 14 ft
en meer dan 16 ft (respektievelijk 2.4, 4.3 en 4.9 m) btootgelegd Op basis van het
afgebeelde fragment van 22.5 cm lijkt de diameter 2 à 3 cm te zijn l\reÍkwaardige foto,s
van fulguriet in situ verluchten de btdrage over "The world's longest excavated fulgurite,'
Er wordt zelfs vermeld dat het "Guinness Book of World Records,' de Íulauriet ,ïor ifs
unique length" etkende I

Fu lgurietvondsten in de Benelux

België

Wat Belgiè betrefl lijkt het wel interessant een btíkseminslag van 1860 te Gougnies, ten
zuidoosten van Charleroi aan te halen. Alhoewel niet in een natuurlijk, geologisch milieu,
maar toch zonder menselijk opzet leidde het voorval tot het ontstaan van een
bujsvormige concretie in nagenoeg zuiver zand (95 % SiOr) Dit gebeurde op het plateau
van de kalksteengroeve "Marbre Sainte-Anne" waar zich een 1 meter hoge, kegelvormige
zandhoop van I m3 bevond Nadat de bliksem een ijzeren hak had getroÍfen sloeg hij
over naar de top van de zandhoop, vormde er een kleine trechter en boorde zich verder
doorheen het zand. Er ontstond een witte, holte buis (95 % SiOr) van een gedeeltelijk
gesmolten materie, met 1.3 cm diameter en een verglaasde binnenwand, een ecnle
"Íulguriet" dus. Een fragment van 12 cm is afgebeeld in figuur.l111 in vergeljjking met
fulgurietfragmenten van Polen (nrs. 2 tot 6) en van een niet nader bepaalde
fulgurietvindplaats in Amerika (nr 7). Een uitgebreid verslag "Note sur un fulgurite formé
en présence de plusieurs temoins à Gougnies, près de Charleroi,,, door DA Van
Bastelaer, verscheen in 1885 in "Documents et Rapports de la Societé paléontologique et
archéologique de I'arrondissement judiciaire de Charleroi, 13 (18 blz.).

Een nauwgezet verzamelaar, Dr G Hasse uit Antwerpen had in 1919 een vijftigtal losse,
grJze fulgurietfragmenten bijeengebracht afkomstig van l\Íol en in 1933 van Lommel. Ze
werden door E. Dartevelle getoond tijdens een voordracht in 1941, en beschreven in 1942
in "Ciel et Terre" (figuur '12). De Íragmenten (3 tot 4 cm gemiddeld, maximaat 7 2 cm)
hebben een zeer verschillend uitzicht : van cylindrisch en hol tot plaatvormig met smalle
opêning. De binnenwand is verglaasd, de buitenwand korrelig met soms uitstulpingen.
Ook op andere plaatsen in de provincie Antwerpen heeft G. Hasse fragmenten gevonden.
Een verspreidingskaart van fulgurietvondsten in België is jn '1945 door E. Dartevelle
gepubliceerd. De verzameling G Hasse bevindt zich nu in het Koninklijk Belgisch Instituut
voor Natuurwetenschappen (K.B.|.N ) in Brussel. In 1939 signaleerde A. Hacqaert een
fulgurietfragment, 3.5 cm lang, opgeraapt in de Dorperheide te Lommel, die a e
kenmerken vertoonde van een rond en hol klassiek stukje bliksembuis.

In 1955 had ook P. Pittoors een bliksembuisje in de Kalmthoutse Heide gevonden en in
1967, naar aanleiding van een tentoonstelling in Kalmthout, schreef hii, in de kleine folder
"Bliksembuizen op de Kalmthoutse Heide" dat zijn eerste vondsten, met de iaren,
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FULCUhITE DE GOUGNIES

R ivc.Dót tsr iE Ac&lrl

Figuur 11
Fulgurietfragment gevonden te Gougnies in 1860 (nr. 1), vergeleken met fragmenten uit
Polen (nrs.2-6) en amerika (nr. 7). Schaal 1/1.

Geonieuws ?!(7), september 1999



l '\l 1,,\lr'jr.\'r.ll,l: lt t,íilrtlllEj rrl: llt:lr;lrlt r' 2:':'

l:Io. I

t,2. il: l:rilSrrriti's rle l.orlrr)rrt (roll. (; Íl ssí,, 
^nvers). 

4 5: l:rrlguril's
,lf nloll ((otl {i. llÍss., A',vcrs) 6: Frrl('rril'r d Ov.rpelt (coll
ri lIrssc, 

^rrcrs) 
N. lr. t0: l''rrlgrrtites d'lloÍslc.l,r ((oll de IlrnJ)

Figuur 12
FulgurietÍrcgmenten (natuurlijke grootte) van diverse Betgische vindplaatsen (Butt. soc.
belge Géo|., 1945)
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een heel handvol werden en dat tweemaal een bliksembuis rechtopstaande op een
duinhelling werd aangetrofíen, eens een buisje mêt 0 5 cm diameter en tamehlk
dikwandig later één erg broos In beide gevallen werd 20 cm diep met de hand
urtgegraven.

In '1961 en 1962 beschreef J N Willems een fulgurietfragment afkomstig van de
bovenrand van de zandgroeve Heikop in de buurt van La Calamine, in het oostkanton
Eupen.

In 1953 werd voor Belgiè, namelijk in Zonhoven. Limburg, de eerste vondst gedaan van
een fulguriet in situ die aanlerdrng gaf tot een ultgraving tot 10 m diepte. De beschrijving
volgde in 1955, en in datzelfde laar werd In Zutendaal eveneens in Limburg weer een
Íulguriet in situ ontdekt, waarvan de waarnemingen n 1958 werden gepubliceerd. In
1961 , 1963 en 1 964 verschenen de beschrijvingen, weer van íulgurieten in situ ditmaal in
het oostkanton Eupen. Op al deze uitgravingen gaan we dieper in in het volgende
hoofdstuk

Resumerend kunnen we stellen dat in Belgiè íulgurieten gevonden zijn

1 Als losse fragmenten aan de oppervlakte

. provincie Antwerpen : Kalmthoutse Heide, Brasschaat, Balen, Mol HoÍstede. Brecht. provincie Limburg Lommel (Dorperheide, Weyerkense bergen), Overpelt (Leukense
Heide), Beverlo, Leopoldsburg. provincie Luik : La Calamine/Neu Moresnet

2. Fulgurieten in situ :

. orovincie Antweroen : Kalmthoutse Heide

. provincie Limburg : Zonhoven, Zutendaal
r provincie Luik : Hergenrath en La Calamine/Neu Moresnet

Nederland

Voor Nederland dient in de eerste plaats de aandacht te gaan naar de omvangrlke en
sterk gedocumenteerde studie van M. P Harting in 1874, naar aanleiding van de vondst
in 1872 van een in situ fulguriet. in een zandbodem te Elspeet, Veluwe, Gelderland Hier
werden, na een blikseminslag, twee gaten (diameter 3 en 4 cm) gevonden, op 1 m van
elkaar. Na uitgraven van 1 m teelaarde kwamen in geelbruin kwartszand twee fulgurieten
te voorschijn, resp. 1.5en18mlang De eerste was cylindrisch (diameter 1.5 à'1.8cm),
de tweede hoekig (diameter 2.2 à 3 cm). Deze laatste had een wanddikte van 0.5 mm en
meer en de buitenwand vertoonde onregelmatige plooien die het geheel een ruw uitzicht
gaven. De binnenwand was glazig (lechatelieriet dus) met kleine blaasjes (0.01 tot 0 3,
uitzonderlijk tot'1 à 2 mm). Een latere speurtocht, in 1873, in het heidegebied in de buurt
van de Bildt-Vuurssche, richting Soest, leverde enkele losse fulgurietfragmenten op (max
3à4cm).

ln 1939 werden door N. Tinbergen enkele Íragmenten van een fulguriet gevonden aan de
oppervlakte van het duingebied van Hulshorst, Gelderland, en bij nader toezien werd een
blikseminslag in situ ontdekt. Deze was onregelmatig hol, soms cylindrisch, soms
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Figuur 13
Schematisch ovezicht van de in situ fulgurieten van Hulshors| celderland (13a), van
Beek, Limbury Í3b) (naat J.H. Willems, 1962) en van Ommen, Overijsel (13c).

stervormig. De buitenwand vertoonde lengteribbels. De buis, met een diameter van
ongeveer I mm, vertakte zich tweemaal en weÍd dot een diepte van 3.5 m uitgegraven
(Íiguur 13a) en bemonsterd. De resultaten weÍden gepubliceerd in 1942 Deze fulguriet
staat nu gereconstrueerd opgesteld in het nieuwe museum Naturalia in Leiden.

In een bídrage "Bliksembuizen" (Heelal, Z(3) 1951) van J. van Gemert Jr werd verwezen
naar een vondst van fragmenten fulguriet in een zandgroeve te Westerhaar (gemeente
Friezenveen), Overijsel (foto-illustratie van H. Krul). Verdere informatie werd verstrekt
door H. Krul in zijn bijdrage "Blitzrdhre in Holland" (Der Aufschluss, 5(6), 1954), waarbij
gesteld werd dat op basis o.m. van de talrijke verzamelde fragmenten, de bliksembuis
vertakt was en een lengte van ongeveer 5 m moet gehad hebben, maar door de
afgraafwerken was de lange buis verwoest.

In 1955 verscheen in Grondboor en Hamer (1955) een artikel overgenomen uit het
"Natuurhistorisch Maandblad" (1945) waarin H.J. Beckers melding maakt van een
fulfurietfragment gevonden te Echt, in de provincie Limburg.
In '1959 werden in een zandverstuiving tussen Zeesse en Junne bij Ommen-aan-de-
Vecht, Overijsel, twee naast elkaar liggende Íulgurieten met tegengesteld verloop
uitgegraven (figuur 13c) door G.M. Roding. Een ervan vertoonde na 0.9 m een heel broos
eindstuk, en de andere eindigde na 1.2 m in een half vergaan wortelstelsel van een den.

In '1961 werd door J.H. Willems gepubliceerd over een fulguriet in situ uitgegraven in een
zand- en grintgroeve te Beek, Limburg ln lrioceen zand werden, in 1955, over een lengte
van enkele meter, fragmenten (1.6 - 7.8 cm) uitgegraven van een witte, holle buis (0.5 -
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12 cm diameter), met gladde binnenwand In 1961 werd de buis herontdekt en verder
nog een tweede, 0.8 m verder Beide buizen (A en B) respektievelijk 1.9 en 2.7 m lang
(Íiguur 13b), zijn wellicht vertakkingen van eenzelfde stam Tak A had een dtameter van 1

- 1 4 cm, en 0.4 cm op een plaats '1 3 rn verderop Tak B had een diameter van 4 mm

Resumerend kunnen we tentat ef stellen dat fulgurietvondsten in Nederland zich situeren
in Gelderland (Elspeet, Hulshorst Vaassen Hatte.n), Overijse (Ommen June, Buurse.
Ootmarsum, Westhaar) Utrecht (De Blldt Soest, Amersfoort). Zuid-Holland
(Scheveningen), Noord-B.abant (Drunen. Aarle) ên Limburg (Beek, Echt).

Fu lgurietuitgravingen in België

Resultaten van enkele merkwaardige uitgravingen van fulgurieten in situ werden
gepublrceerd in 1955 en 1958 (R Van Tassel) betreffende vindptaatsen in Lirnburg
(Zonhoven, Zutendaal), in '1961 en 1964 (J H Willems) en in 1963 (P.C.M Rademakers)
betreffende vindplaatsen in het oostkanton Eupen provtncie Lu k (resp. Hergenrath en
Neu l\,4oresnet).

Te Zonhoven was men in 1953 bij het delven van zand voor de bouw van een wontng op
de Vlasberg, toevallig gestoten op enkele - toen raadselachtige - buisvormige íragmenten
(figuur 3, a en b), die als bliksembuizen werden geidentif ceefd. Om het verloop van deze
fulguriet in situ (figuur 14a) te kunnen vogen werd, nadat reeds twee meter fragmenten
waren verdeeld, vakkundig een betonnen ring van 1 m hoogte en 1 2 m diarneter rond de
fulguriet geplaatst en met de hulp van vaklieden een I m diepe put gegraven in het
Bolderiaan zand (Mioceen). Systematisch bemonsteren van de nagenoêg vertikaal
lopende Íulguriet (l) kon dan gebeuren tot deze 6 m onder het oppervlak ontoegankeltk in
de wand van de put verdween

Ondertussen was een tweede buis (ll) opgemerkt, ditmaal dunner, die tot 1O m onder het
oppervlak kon gevolgd worden en bemonsterd tot ook deze in de putwand ontoegankelijk
verdween. De opbrengst van het graaf, en speurwerk orrvat . informatie en gedeeltelijke
bemonsterjng van 2 m fulguriet I en volledige waarneming en dito bemonstering van de
overige 3 m fulguriet l, en van de ganse uitgegraven lengte (7.5 m) van futguriet ll. Bejde
zijn wellicht vertakkingen van dezelfde stam Van geen van beide buizen is het eindpunt
bererkt Alle bekomen fragmenten (maximum lengte 20 cm) bevinden zich in het K B.l.N.
(rnventarisnummers 19459 en 19634)

ln Zutendaalwetd de aandacht van een zandontgtnner (Bolderiaan zand - l\4ioceen) van
het begin af getrokken door harde, buisvormige fragmenten die achterbleven op een
schuin opgestelde draaiende zeef Het langste fragment mat 45 cm, de diameter was 1 5
cm de wanddikte 1 5 mm lvlel behulp van het rnechanisch gereedschap van de groeve-
uitbater werd de fulguriet en zijn vertakkingen (f1, f1a, t1b, Í2,l2a,l2b, f2c) gevolgd over
8 4 m (figuur '14b), zonder dat het eindpunt was bereikt op ongeveer 1'1 m diepte, wegens
verdefe ontoegankelijkheid door het grondwater. De fulguriet was daar nog steeds
aanwezig, en dus was het einde weer niet bereikt. Het ganse verloop van de íulguriet is
weergegeven in figuur 14b, en een afbeelding van de ganse fulguriet, gereconstrueerd en
op een tafel opgesteld, is gegeven in figuur 15 Een soortgelijke reconstructie van de
fulguriet, dus over 8.4 m, is verschenen in l\rinéraux et Fopssiles ff 147 (1977). De
fulguriet is over zijn ganse lengte bemonsterd en alle fragmenten bevinden zich eveneens
In het K.B.l N. (inventarisnummers 20104 en 20395).
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De kenmerken van deze nagenoeg vertikale fulguriet en zijn vertakkingen zijn klassiek:
holle, cylindrjsche buizen, stam f.met 1.5 cm diameter en 1.5 mm wanddikte, na
vertakking bij r: tak f1 met 1 cm diameter en 0.5 - 1 mm wanddikte, tak f2 met 0.75 cm
daameter en 0.5 - 1 mm wanddikte, tak f2b 0.6 cm, wanddikte 0.5 - 0.75 mm : na

A
BLIKSEN,4BUIZEN

zONHOVEN. LliilBURG

I

I
r

B
BTIKSEMBU IS (FULGURIET )

Z UÍE NDAA L, TIMBURG

11---! m 

-!- r958

ll

Figuut 14
Schematisch ovezicht van de in situ fulgurieten van Zonhoven (links) en Zutendaat
(rechts)
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Figuur 15
De in het KBIN wedersamengestelde fulguriet van Zulendaal

vertakking bij t : tak f2a 0.4 cm diameter, tak f2b 0 55 cm, tak f2c 0.45 cm, alle met
wanddikte 0.5-0.75 mm. Tussen de vertakkingen in blijft de diameter vrij constant
In het oostkanton Eupen werden door Nederlandse vorsers de resultaten gepubliceerd
over succesvolle uitgravingen ondernomen in het zand van Aken, Boven-Krijt, te
Hergenrath, in 1961 en 1964 (J.H. Willems), en in Neu-Moresnet in 1963 (PCM
Rademakers).

ln Hergenrath, aan de Schampelheide, was eerst aan de bovenrand van een zandgroeve
een rechtopstaand buisie ontdekt en enkele afgebroken fragmentjes in de buurt. Bij

uitgraving (íiguuÍ 16) kwam een vrijwel vertikale buis te voorschtn met korte zijtakjes om
op 5.3 m en op 5.6 m te stoten op niveaus van kwartszandconcreties, waar de fulguriet
omheen liep. Op 6.2 m stootte de buis op zand rijk aan ijzeroer, boog af en liep verder 3

m horizontaal. Daarna werd het verloop weer vertikaal om op 9.3 m djepte opnleuw te
stoten op zand rijk aan ijzeroer en plaatselijk verkit, te vertakken en iets verder, aan de
onderkant van de zandlaag, te eindigen in met water verzadigd zand. In totaal liep het
traject van deze fulguriet tot zijn eindpunt o\er een lengte van 12.95 m, wat samen met
de bovenste losse stukken een lengte van ruim 13 m betekent. De ouderdom van deze
fulguriet werd geschat op hoogstens 50 jaar.

Een half jaar later werd op enkele meter van de fulguriet (dus l) een tweede gevonden
(ll). Beide zijn hoogstwaarschijnlijk vertakkingen. Fulguriet ll werd over 7 m uitgegraven.
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Figuur 16

2e, in situ fulguriet van Hergenrath, oostkanton Eupen, províncie Luik, Betgié (J.H.
Willens, 1961)

ln een zandgroeve, Kàsborb, met een 25 m hoog profiel, iets ten noorden van La
Calamine/Neu Moresnet, die reeds een los fragment had geleverd (J.N. Wjllems, 1961),
werd in 1963 een 5.8 m lange fulguriet uilgegraven (figuur 17), waarvan reeds een groot
gedeelte door de graafmachine was verloren gegaan. Op basis van het geborgen
gedeelte en exÍapolerend tot de top van de groeve zou deze fulguriet oorspronkeltk een
lengte van 14 m kunnen gehad hebben (P.C.M. Rademakers, 1963)..

Als besluit kunnen we stellen dat de fulguriet I van Hergenrath met zijn lengte van 13
meter, tot nu toe, als de langste uitgegraven fulguriet van het Europese vasteland mag
gerekend worden.

Geonieuws Z!(7), septembet 1999 161



Tabel : uilgegrcven lulgutelen mel een lengle van 3.4 m en meel

1 Forsler Pit. S -CaÍolina. IJSA J.J. Pellv. 1936 60 ít 18 rn
2 Rome New YoÍk USA C. Wesr. 1843 50fr 15m
3 Herqenrath ll. Euoen. Belqle J H WilLems. 1961 13m

DÍioo. Cumberland. UK E.L. lrlon 1814 30 Ít 9m
5 S -Carolina, USA J.J Pe v 1936 20-30 fl 6-9 m
6 Zutendaal, LrmbLrÍq, Belqre R Van Tassel 1958 84m(')
7 Zonhoven ll Limbuío Belqie R Van Tassel 1955 75mí')
8 Heroenrclh ll. Eueen. Eelqië J.H. Willems. 1964
I Ludinolon. Ivlichioan. IJSA G.S. N4onk 1941 23 Ír

10 l\,4accleslleld UK Sainler 1865 65m
11 Massel Schleswiq Duilsland L D Hermann, 1711 20 Fusz 5.7 m
12 Neu-l\,,1oÍesnet, Euoen, Belqié PCR Radêmakeís. 1963 58m
13 W.L BaÍows 1910 19 fl
14 Zonhoven I. Llmbuíq. Belqie R Van Tassel. 1955 5m
15 Wesleíhaaí. Overiisel. Nederland H KÍul, 1954 5m(")
16 Banleloe. [,4iinsler. Ouilsland K G Fredleí. 1817 15 oêr. Fusz 4.9 m
17 SlaÍke. Florida. USA FW Wriqht Jr. 1999 16 fl 4.9 m
18 Dresden, Saksen, Duilslànd K G. Fiedler. 1822 8 L el5''' Zoll 48m
19 Dresden. Saksen. Duilsland K G. FiedleÍ. 1851 4.8 m í')í"')
20 Guleboín, Saksen. Duitsland W FisheÍ, 1926 46m
2l SenneÍheide Paderborn. Duilsland O SLríeÍt. 195T :H Krul. 1954 46mf)
22 Stanlon Co . Nebraska USA E H. Barbouí. 1925 10-15 ft 3-45m
23 Banlelqe MLinster, Duilsland K G Fiedleí. 1817 43m
24 Staíke. Floída. USA F W Wiqhr Jr. 1999 14fl 4.3 m
25 SenneÍheide. PaderboÍn. Duitsland O Suíert. 1951 . H KÍu 1954 4.3 m ('
26 HulshoÍst. Veluwe. Gelderland. NL N. TinbeÍoen. 1942 35mí'
27 I\,lassel. Schleswrq, Durlsland L.D. Hermann. 1711 6 Sachs. El 34m

(") Gestockeed in een museum
f) Venietigd bij de opgraving
("') Bntish Museun (Natuêl Histary)
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Figuur 17
Verloop van de fulguriet in de groeve
Kàskorb, La.Cal amine/Neu Moresnet.
IP. C. M. Rademakers ( 1 963)].
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