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OÖLITISCHE JASPIS 
UIT DE IJSSEL 

Al weer een tijdje geleden, in 1997 toen we net in Arn­

hem waren komen wonen, hebben we in de omgeving 

van deze stad regelmatig naar zwerfstenen gezocht. 

Meestal op akkers, maar ook een keer bij een zand-

zuigerij in de IJssel bij Giesbeek. Behalve graniet, 

kwartsiet en radiolariet visten we daar toen ook een 

mooie grote Jaspis uit de grindbergen. In dit artikel 

probeer ik de herkomst van deze jaspiszwerfsteen te 

achterhalen en iets te zeggen over het ontstaan ervan. 

De steen 
De jaspiszwerfsteen uit de IJssel bij Giesbeek is een 
lakrode ijzerkiezel van 1 2 x 8 x 7 cm, met hier en daar 
dunne kwartsadertjes en een wat dikkere kwartsader 
(Afb. 1). Toen ik thuis de steen wat beter bekeek, bleek 
hij te zijn opgebouwd uit kleine, rode bolletjes van 1 tot 
2 mm die 'dreven' in een matrix van transparante, was­
achtige kwarts. De bolletjes hebben een kern die ook 
weer uit deze transparante kwarts bestaat en moeten 
wat harder zijn dan de matrix, omdat ze hier en daar 
iets uitgeweerd zijn. Lokaal zijn de bolletjes samen­
geklonterd tot een rode massa waarin geen matrix 
van transparante kwarts meer is te bekennen of waar 
alleen hoekige, kriebelige figuurtjes te zien zijn. Ik kon 
in de meeste bolletjes geen interne structuur ontdek­
ken, maar sommige vormen kleine rozetjes. In de steen 
kwam ik verder niets herkenbaars tegen, zoals fossielen 
of sedimentaire structuren. 

Vindplaats 
Het zand en grind dat men bij Giesbeek uit de IJssel 
opzuigt is afkomstig uit de Pleistocene opvulling van 

Afbeelding 1. 
De zwerfsteen van 
oölit ische jaspis 
(Giesbeek, 1997). 
Het lucifersdoosje 
(58 mm) geeft de 
schaal aan. 
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Afbeelding 2. 
Kaart van de IJs-
selvallei. Naast de 
stuwwallen en de 
glaciale bekkens, 
staat Giesbeek op de 
kaart aangegeven, de 
plaats waar ik de jas­
piszwerfsteen vond. 
Vereenvoudigd naar 
Berendsen (2004). 

de U s s e l v a l l e i (Afb. 2). De U s s e l v a l l e i loopt van Zwol l e 
tot N i j m e g e n en wordt in het wes t en begrensd door het 
hoog van de V e l u w e en in het oos ten door de S a l l a n d s e 
heuve l rug . De val le i is een g l a c i a a l bekken dat t i jdens 
het S a a l i e n door het landijs is g e v o r m d . Het ijs heeft 
er een pakket s e d i m e n t van w e l 100 m dik w e g g e d u w d . 
Na het s m e l t e n van het ijs is het bekken eerst opgevuld 
door g lac ia le afzet t ingen en later, toen het d a l in een 
m e e r w a s ve randerd , door f luviat iele afzet t ingen van 
de Rijn (Afb. 3). De g lac ia le afzet t ingen bevatten mate ­
r i aa l dat door het ijs uit het noorden is aangevoerd en 
bes taan ve rder uit ve r spoe lde oudere afzet t ingen met 
z o w e l m a t e r i a a l uit het noorden a l s uit het zu iden . 
De jongere f luviat iele afzet t ingen bevatten a l l een 
m a t e r i a a l uit het zu iden . 

Omdat de opvu l l ing van de U s s e l v a l l e i uit z o w e l g lac ia le 
a l s f luviat iele afzet t ingen bestaat, kun je er naast 
noordel i jke ook zuidel i jke zwer f s t enen v inden . Typische 
noordel i jke zwer f s t enen zijn g ran ie ten en andere s t o l -

Afbeelding 3. 
Nederlandse Laat-
Pleistocene (Weich­
selien) afzettingen 
van de Rijn en de 
Maas in relatie tot 
glaciale morfologie 
uit het Laat-Saalien. 
Vereenvoudigd naar 
Busschers et al. (in 
press). 

l ingsges teen ten uit S c a n d i n a v i ë . Het m e r e n d e e l van de 
zuidel i jke zwer f s t enen komt uit het Le i s teengeberg te 
in M i d d e n - D u i t s l a n d (Eifel, S a u e r l a n d , Rothaargebergte , 
Taunusgeberg te , H u n s r ü c k e ) en bestaat, afgezien van 
de vu lkan ie t en , g ro tendee l s uit niet zo k e n m e r k e n d e 
(meta)sed imenten , zoa l s zands teen , kwar ts ie t , witte 
k i eze l , en k i eze l l e i en . Bepaa lde foss ie len geven de 
moge l i jkhe id een o u d e r d o m aan deze s tenen toe te 
kennen , m a a r zonde r foss ie len kun je m e e s t a l we in ig 
over de o u d e r d o m of h e r k o m s t zeggen . W e l is het 
v o o r k o m e n van k w a r t s a d e r s een aanwijz ing dat het o m 
oud gesteente gaat. Vo lgens Van der Lijn (1973) hebben 
zwer f s t enen met k w a r t s a d e r s namel i jk een Var i s t i s che 
(Hercynische) deformat iefase ondergaan en zijn d a a r o m 
ouder dan het P e r m . 

Herkomst 
Vanwege a l die opmerke l i j ke bolletjes deed de j a s ­
p i szwer f s teen me eerst denken aan een oö l i e t en ik 
dacht dan ook dat de s teen m i s s c h i e n een ve rk i eze lde 
k a l k o ö l i e t zou kunnen zijn, mogel i jk a fkomst ig uit de 
J u r a van N o o r d - F r a n k r i j k en door de M a a s naar G i e s ­
beek ge t r anspor t ee rd . M a a r de gangbare ve rk i eze lde 
k a l k o ö l i e t e n ( k i e z e l o ö l i e t e n ) zijn grijs, hebben bolletjes 
met een duidel i jke concen t r i s che opbouw, bevatten 
vaak nog wat kalk , ver tonen doorgaans foss ie len en 
zijn m e e s t a l niet vee l groter dan een paar c m . Dat klopt 
dus niet met mijn zwer fs teen uit Giesbeek . Ve rk i eze lde 
i j z e r o ö l i e t e n uit Lo tha r ingen li jken ook a l niet w a a r ­
schi jnl i jk , omdat deze o n d i e p - m a r i e n e J u r a s t i s c h e 
i j z e r o ö l i e t e n uit andere i j ze rmine ra l en bestaan (geen 
hemat ie t m a a r goethiet) en een to taal andere k l eu r en 
textuur (kleiige cement) bezi t ten. 

Het gehee l on tbreken van foss ie len of s ed imen ta i r e 
s t ruc tu ren deed mij a l twijfelen aan een o n d i e p - m a r i e n e 
oo r sp rong . Bovend ien heeft de M a a s na het Saa l i en 
Giesbeek niet m e e r bereikt . De r ivier boog in het Laa t -
P le i s toceen a l bij N i jmegen naar het wes ten af (Afb. 3). 
Maasafze t t ingen bevinden z ich d a a r o m beneden de 
bas is van het g lac ia le I J s se lbekken en de kans is dus 
k le in o m uit de I J s se l s tenen op te zu igen die door de 
M a a s zijn aangevoerd . W e l kunnen natuurl i jk m a a s ­
afzet t ingen uit de s t u w w a l zijn gespoe ld en zo in het 
I J s s e l b e k k e n terecht zijn g e k o m e n . 

M e n heeft ook w e l rode, i jzerri jke k i e z e l o ö l i e t e n a l s 
zwer f s teen in N e d e r l a n d gevonden. M a a r die zijn z e l d ­
z a a m en bevatten nooit kwar t s ade r s . Bovendien li jken 
deze k i e z e l o ö l i e t e n ook van de M a a s a fkomst ig . 
Dus ook deze moge l i jkhe id lijkt af te va l l en . 

Bij een bezoek aan het M u s e u m U s s e l v a l l e i heb ik 
de j a sp i szwer f s t een m e e g e n o m e n . Tenslot te k w a m 
de s teen uit de I Jsse l . N a hartel i jk te zijn ontvangen 
door L o u i s Verhaa rd , de e igenaar van dit leuke m u s e u m , 
bood ik h e m de s teen ter de te rmina t i e aan. Hij he rkende 
h e m meteen . Het w a s inderdaad een oö l ie t , m a a r geen 
ve rk i eze lde k a l k o ö l i e t , m a a r een oö l i e t van v u l k a n i s c h e 
oo r sp rong . Hij liet me in het m u s e u m een aan ta l andere 
e x e m p l a r e n z ien die inderdaad a l s twee d ruppe l s wa t e r 
op mijn zwer f s teen l eken . Lou i s ver te lde me dat de 
s teen met de Rijn uit Du i t s l and aangevoerd w a s en 
a fkomst ig w a s van Devonisch gesteente uit het s t r o o m ­
gebied van de riviertjes de L a h n en de D i l l (ten oosten 
van Koblenz) (Afb. 4). Hij noemde de s teen een o ö l i t i s c h e 
j a sp i s en zei dat de j asp i s gevo rmd w a s door onde rzees 
v u l k a n i s m e waarbi j het onts taan van de o ö l i e t e n (de b o l ­
letjes) met een soor t k r i m p v e r s c h i j n s e l te m a k e n had. 
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Afbeelding 4. 
Kaart Lahn-Dillge-
bied en de rivieren 
de Lahn en de Dill. 
Het kaartje toon de 
twee grootste hema-
tietijzerertsmijnen: 
de Koeningszug-mijn 
bij Dillenburg en 
de Fortuna-mijn 
bij Wetzlar. Naar: 
Wikipedia, Die freie 
Enzyklopadie (2007). 

Late r las ik in het Ke ienboek van Van der Lijn (1973) bij 
de beschri jving van Rode U z e r k i e z e l : 

"Zulke [lakrode] ijzerkiezels zijn wel zeker uit het gebied 
van de Lahn en de Dill in Duitsland afkomstig waar het 
rode gesteente in nauw verband staat met voorkomens van 
haematietijzererts alsmede met bazaltische uitvloeiingsge­
steenten. Vermoedelijk is het daar ontstaan uit neerslagen 
van submariene hete bronnen welke verband hielden met 
het onderzeese vulkanisme." 

Volgens Van der Lijn (1973) is de k i eze l dus vermoedel i jk 
direct neerges lagen uit vu lkan i sche hete bronnen en is 
er geen sprake van secunda i re ve rk ieze l ing van eerdere 
afzet t ingen. Hij is verder vrij s te l l ig over de he rkoms t 
van rode jaspis met kwar t sade r s : a l le dooraderde 
j a sp i szwer f s tenen zijn afkomst ig uit het gebied van de 
Lahn en de D i l l . In het Ke ienboek wordt echter ook het 
aangrenzende S a u e r l a n d genoemd als he rkoms tgeb ied 
van j a sp i szwer f s tenen . In M i d d e n - D u i t s l a n d zijn rode 
i jzerkiezelafzet t ingen (Eisenkiesel ) echter wijd verbre id 
en komen o n d e r m e e r ook ten noorden van het L a h n -
Di l lgeb ied voor. 

Een poging o m op het internet iets te v inden over de 
rode o ö l i t i s c h e jasp is uit het L a h n - D i l l g e b i e d leverde 
niet vee l op. Nergens las ik iets over jaspis of 'cher t ' 
met rode bolletjes. W e l vond ik op het internet een 
ui tgebreid a r t ike l van F r ö m l i n g (2003 - 2004) over de 
j a sp i svoorkomens (Eisenkiesel ) uit het O n d e r - C a r b o o n 
ten noorden van het L a h n - D i l l g e b i e d , in N o o r d - H e s s e n , 
in het s t roomgebied van de Eder. (De Eder is een zi jr ivier 
van de Funda, de Funda is een zi jr ivier van de W e s e r en 
de W e s e r mondt bij B r e m e n in de Noordzee uit.) L o k a a l 
zijn in deze Noordhes s i s che i jzerk ieze l vergel i jkbare 
bolletjes w a a r g e n o m e n . 

M e e r informatie vond ik over het (kiezelrijke) rode 
hematie t i jzerer ts van het L a h n - D i l l g e b i e d . De lakrode 
k leur van het er ts deed me s terk aan die van de jaspis 
denken . Gezien de s a m e n s t e l l i n g (voornameli jk h e m a ­
tiet), de ouderdom (Midden-Devoon) en de hydrother-
male oorsprong van het er ts zijn de j a sp i svoo rkomens in 
het L a h n - D i l l g e b i e d waarschi jn l i jk nauw verwant aan dit 

er ts . Bovendien komen de jaspis en het erts s a m e n voor 
en bestaan er tussen die twee ook overgangen. 

Het L a h n - D i l l i jzererts is afgezet onder d iep -mar iene 
oms tand igheden in het sed imenta i re Rhenohercyn i sche 
bekken ( L a h n - D i l l syncline) en heeft een vu lkan i sche , 
hydro thermale oorsprong . Het bekken ligt tussen het 
Old Red Cont inent in het noorden en het z ich on twikke ­
lende Var i s t i sch gebergte in het zuiden en wordt 
beschouwd als een diep Vi f t ' - bekken waar in door 
rek ocean ische korst gevormd werd (Afb. 5). 
Het aangetroffen v u l k a n i s m e hangt h ie rmee s a m e n . 
Het i jzererts werd in dit bekken op een bazal t i sche 
'm id -ocean i s che ' rug afgezet. De waterdiepte bedroeg 
daar honderden meters , m a a r was niet zo diep a ls bij 
de huidige mid -ocean i sche rug. Ond iep -mar i ene M i d -
den-Devonische kalkafzet t ingen, met riffen en o ö l i e t e n , 
wa ren echter niet ver verwijderd van het L a h n - D i l l 
i j ze re r t svoorkomen. 

Er zijn aanwijz ingen dat het bekken door back-arc sprea­
ding is gevormd. Dit betekent dat de rek en het v u l k a n i s ­
me s a m e n h a n g e n met de Var i s t i sch geberg tevorming in 
het zu iden (Vogezen). Vu lkan i s che centra met hydrother­
male bronnen waren in het L a h n - D i l l - g e b i e d tijdens het 
Midden-Devoon en het V r o e g - C a r b o o n actief. 

Het Devonische ijzererts (en i jzerkiezel) zit op de baza l ­
t i sche rug ingeschake ld tussen bekkensed imen ten , de 
Ca rbon i sche i jzerk ieze l ten noorden van het L a h n - D i l l ­
gebied is direct op een onderzeese kussen lava afgezet 
(de Deckdiabas). 

Ontstaan 
U z e r k i e z e l , o ö l i t i s c h e i j z e r k i e z e l e n i j z e r o ö l i e t e n 
J a s p i s is een dicht, zeer f i jnkristal l i jn i j zerk ieze lge-
steente dat uit kwar ts en cha lcedoon bestaat en waarbij 
de rode k leur veroorzaakt wordt door f i jnkristal l i jne 
hematiet . De meeste i jzerk ieze l ontstaat, net a ls andere 
ve rk ieze l ingen , door secundai re vervanging van het 
oorspronkel i jke gesteente door kwar t s . De ve rk ieze l ing 
is een omze t t ingsproces veroorzaakt door kiezelr i jk 
g rond- of format iewater dat a l of niet afkomst ig is van 
vu lkan i sche hete bronnen (hydrothermale bronnen). 
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Afbeelding 5. 
Midden-Devonische 
paleogeografie van 
Midden Europa. De 
kaart toont het oce­
anische rift-bekken 
ten zuiden van het 
Old Red Continent. 
Tijdens het Midden-
Devoon werden in 
diverse bekkens op 
het continent en 
langs de kust meer-
en riviersedimenten 
afgezet (oranje). 
Landgebieden waar 
geen afzetting plaats­
vond zijn lichtgrijs 
gekleurd. De conti­
nentale afzettingen 
gaan over in een 
afwisseling van del-
taïsche en kustnabije 
mariene zandsteen 
en ondiep-mariene 
kalken (groen). Klei 
en kalk werd verder 
zeewaarts afgezet, 
op het diepere deel 
van het continen­
tale plat (blauw). In 
het riftbekken zelf 
accumuleerden diep-
watersedimenten: 
pelagische schalies 
en turbidieten 
(paars). In het riftbek­
ken kwamen diverse 
onderzeese vulkanen 
voor (rode sterren), 
die bazaltische lagen 
in het bekken afzet­
ten. Het submariene 
Mid German High 
(donkergrijs) scheidt 
het noordelijke 
Rhenohercynische 
sub-bekken van het 
zuidelijke Saxothuri-
sche sub-bekken. Het 
hematietijzererts en 
de ijzerkiezel werden 
op dit hoog afgezet. 
De kruisdraden 
geven bij benadering 
de locatie weer van 
de belangrijkste 
hematietij zerer ts-
voorkomens in het 
Lahn-Dillgebied (zie 
Afb. 4). Naar: Mueller 
(2005) en Ziegler 
(1990). 

Het u i t gangsma te r i a a l wordt m o l e c u u l voor m o l e c u u l 
door k i e z e l vervangen (in de v o r m van kwar t s , c h a l -
cedoon en opaal), w a a r d o o r oorspronke l i jke s t ruc tu ren 
bi jzonder goed bewaard kunnen blijven. Bi jvoorbee ld 
bij ve rs teend hout, ve rk i eze lde zee-egel t jes of k i e z e l ­
o ö l i e t e n 

U z e r k i e z e l ontstaat m e e s t a l door het s ecunda i re omze t ­
t ingsproces dat h ierboven beschreven is, m a a r onder 
bi jzondere oms tand igheden kan i j ze rk ieze l ook direct 
uit op loss ing nee r s l aan . M a a r dat kan a l l een w a n n e e r 
de op loss ing , dat w i l zeggen het zeewater, bijna z u u r ­
stofloos is en het ijzer daardoor opgelost kan bli jven. 
I jzeroxide is namel i jk zee r s lecht oplosbaar . Een bekend 
voorbee ld waarbi j i j ze rk ieze l direct is nee rges l agen zijn 
de afzet t ingen van de Banded Iron Fo rma t ion (BIF). 
Dit zijn gebande afzet t ingen van hematiet , magnet ie t 
en i j ze rk ieze l die gevo rmd zijn t i jdens het P r e c a m b r i u m 
en de latere were ldwi jde ijstijden (Snowbal l earth) 
zo 'n 600 mil joen jaa r ge leden . In het P r e c a m b r i u m 
zat e r bijna geen zuurs tof in de a tmosfee r vanwege 
het on tb reken van planten en onder de latere S n o w -
b a l l - e a r t h o m s t a n d i g h e d e n was er in de oceaan een 
groot tekort aan zuurs tof omdat de oceaan afgesloten 
w a s van de a tmosfee r door een laag ijs van m e e r dan 
een k i l o m e t e r dik. In de P r e c a m b r i s c h e BIF zijn ook 
de o n d i e p - m a r i e n e afzet t ingen onder zuurs tof loze 
oms t and igheden afgezet. H ie rdoor kunnen ze ' p r ima i r e ' 
i j z e r k i e z e l o ö l i e t e n bevatten (taconiet) waa rvan de ont­
s taanswi jze vee l ove reenkomst vertoont met die van de 
huidige k a l k o ö l i e t e n . 

I j z e r o ö l i e t e n zonde r k i e z e l k o m e n voora l voor in het 
V r o e g - P a l e o z o ï c u m (410 - 545 mil joen jaar geleden) 
en de J u r a (140 - 200 mil joen jaar geleden). Ze lijken 
a l l een voor te k o m e n in begrensde (restricted) bekkens 
niet groter dan 150 k m . H o e w e l de oorsprong van de 
i j z e roö l i e t en niet h e l e m a a l duidel i jk is, l i jken ze te zijn 
onts taan door afzett ing van e r o s i e m a t e r i a a l van ijzer-
rijke, rode l a t e r i e tbodems . Het i jzererts van Lo tha r ingen 
bestaat uit dergel i jke i j z e r o ö l i e t e n . 

De o ö l i t i s c h e j a sp i szwer f s t een is naar a l le w a a r s c h i j n ­
l i jkheid a fkomst ig van i jzerk ieze lges teente uit het 
L a h n - D i l l g e b i e d en heeft een hydro the rmale oo r sp rong . 

De i j ze rk ieze l kan direct uit op loss ing zijn nee rges lagen 
of kan een secunda i re omzet t ing zijn waarbij s e d i m e n ­
tair of v u l k a n i s c h gesteente door vervanging van het 
oorspronke l i jke ma te r i a a l ve rk i eze ld . 

In het a l g e m e e n neemt m e n aan dat het hemat ie t i jzer­
er ts en de d a a r m e e verwante i j ze rk ieze l in het L a h n -
Di l lgebe id direct is nee rges lagen uit een hydrother­
male i j z e r - s i l i c i u m o p l o s s i n g . Het v o o r k o m e n van zo 'n 
op loss ing in zee wijst ech te r op ui tzonder l i jke o m s t a n ­
d igheden , omdat ijzer n o r m a a l gesp roken in zeewate r 
oxideert en dan niet m e e r in op loss ing kan v o o r k o m e n . 
Het ijzeroxide is namel i jk zee r s lecht op losbaa r en z a l 
daa rom vlak bij de v u l k a n i s c h e bron direct nee r s l aan . 
Bij bi jvoorbeeld de m i d - o c e a n i s c h e 'b lack s m o k e r s ' 
vormt er z ich een schoors t een van zwaveler t s rond de 
hydro the rmale bron, omdat de hete op loss ing direct 
neers laa t . 

De afzetting van i jze rk ieze l lagen met een grotere ver­
breiding lijkt in zuurs tofhoudend zeewater daa rom niet 
goed mogel i jk . Een i j ze r - s i l i c iumop loss ing kan namel i jk 
a l l een bestaan onder zuurs tof loze (reducerende) o m ­
s tandigheden . S o m m i g e n veronders te l l en dan ook dat 
het er ts niet direct is neerges lagen , m a a r dat het op 
een 'gewonere ' m a n i e r is ontstaan door secundai re 
hydro the rmale vervanging van onderzeese pyrok las t i -
sche lagen (tuf). De mees ten veronders te l l en echter 
(gebieden met) zuurs tof loze oms tand igheden op de 
oceaanbodem en een pr imai re afzetting door het 
c h e m i s c h nee r s l aan van hemat ie t en i jzerk ieze l . 
De zwar te s cha l i e s met pyriet, die zo k e n m e r k e n d zijn 
voor het Midden-Devoon tot Onde r -Ca rboon van het 
L a h n - D i l l g e b i e d , wijzen in ieder geval op zuurs tof loze 
oms tand igheden in de s e d i m e n t b o d e m . 

De onts taanswijze van z o w e l het hemat ie t i jzerer ts a l s de 
i j ze rk ieze l wordt m e e s t a l toegeschreven aan hydrother­
male circulatie en exhalatie (uitademing) van de v u l k a n i ­
sche en sed imenta i re afzet t ingen. Be ide p rocessen z a l 
ik kort toe l ich ten . 

Hydro the rma le c i rcu la t ie is de c i rcula t ie van wa te r door 
de z e e b o d e m (sedimenten en basalten) die aangedreven 
wordt door een w a r m t e b r o n in de ondergrond . Deze 
w a r m t e b r o n kan een diep g ran i e t l i chaam zijn of een v u l -
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kan i sche m a g m a k a m e r op ger ingere diepte. Het p r i n ­
cipe is dat koud en dus z w a a r zeewate r in de z e e b o d e m 
zijgt, door de p o r i ë n naar beneden zinkt , in de diepte in 
aan rak ing komt met de w a r m t e b r o n , daardoor uitzet 
(en dus Lichter wordt) en daa rdoor w e e r omhoog 
s t roomt . Het wa te r kan zo tot 4 0 0 ° C o p g e w a r m d w o r ­
den. Op de plek w a a r het hete wa te r w e e r uit de bodem 
omhoog komt ontstaat een hydro thermale bron (zoals 
de eerder genoemde black smoker). Tijdens het c i r c u l a ­
t ieproces raken a l l e r l e i stoffen uit de s ed imen ten en de 
basal ten opgelost in het water. 

Sedimentaire exhalatie (SEDEX) afzett ingen zijn ertsaf­
zet t ingen die gevormd worden door het u i t s t romen van 
me taa lhoudend , hyd ro the rmaa l fo rmat iewate r in zee 
waaru i t ge laagde er tsafzet t ingen nee r s l aan . Het zijn 
dus c h e m i s c h e afzet t ingen. Vaak gaat het h ier o m 
sul f ides . In het S E D E X mine ra l i s a t i ep roces zijn de 
meta len van het er ts uit de s ed imen ten op de z e e b o d e m 
afkomst ig . De meta len zit ten in het sed imen t gevangen 
en zijn gebonden aan de k le i . Door een sti jgende druk 
en t empe ra tuu r wordt het sed imen t ontwaterd en 
wordt het hete, met m e t a a l verzadigde hydro thermale 
fo rmat iewate r uit het s ed imen t geperst . De hete op los ­
s ing bereikt (veelal via breuken) het s ed imen topperv lak , 
s t roomt over de z e e b o d e m uit, ve rzame l t z ich in de 
lagere de len van de z e e b o d e m en ve rmengt z ich daar 
met het vee l koudere zeewater. Door de afname van de 
d ruk en de t e m p e r a t u u r s laat het m e t a a l a ls er ts uit de 
op loss ing neer. 

In het geval van het hemat ie t i jzerer ts en de i j ze rk ieze l 
in het L a h n - D i l l g e b i e d heeft hydro thermale c i rcula t ie 
ijzer en k i eze l zuu r uit de s ed imen ten en vu lkan ie ten 
ge loogd. Hie rdoor wordt het fo rmat iewate r s teeds 
verder aangeri jkt met deze stoffen, w a a r d o o r een s terk 
geconcent reerde , hydro thermale i j z e r - s i l i c i umop los s ing 
ontstaat. Het ijzer en het k i eze l zuu r zijn gro tendee ls 
direct of indirect van v u l k a n i s c h e oorsp rong . W a n n e e r 
het fo rmat iewate r u i ts t roomt in zuurs tof loos zeewate r 
( reducerende mil ieu) , kan de i j z e r - s i l i c i umop los s ing 
z ich over de z e e b o d e m verspre iden . Zodra de i jzer-
s i l i c i u m o p l o s s i n g ech te r in contact komt met zuurstof­
houdend zeewate r (oxiderend mil ieu) vlokt de op loss ing 
uit a ls een ge l , dat w i l zeggen een col lo ida le , zee r wa te r ­
rijke, niet kr is ta l l i jne g lasach t ige m a s s a . Daarna , door 
d iagene t i sche p rocessen , ontwatert de ge l en vindt er 
een ' on tg laz ing ' plaats waarbi j de ge l (deels) k r i s t a l l i ­
seert . De k i e z e l g e l k r i s t a l l i see r t uit in de v o r m van c h a l -
cedoon en kwar t s . Een dee l blijft ech te r een g lasacht ige , 
wa te rhoudende m a s s a (opaal). 

In de Duitse i j ze rk ieze lvoorkomens zijn aanwijz ingen 
te v inden voor een dergel i jk p r i m a i r nee r s l aan van een 
ge l . De i j ze rk ieze l vertoont bi jvoorbeeld brede, l aag -
para l l e l l e kwar t s ade r s die worden toegeschreven aan 
het k r i m p e n van het gesteente door ontwater ing en in 
s o m m i g e kiezelafzet t ingen zijn de oorspronke l i jke g e l ­
par t ike l s nog in het gesteente te he rkennen ( F r ö m d l i n g 
2003 - 2004). 

Bij M e n n e n , ongeveer 60 k m ten noordwes ten van de 
voornaams te hemat ie t i j ze re r t svoorkomens in het 
L a h n - D i l l g e b i e d , k o m e n S E D E X z ink - en loodsu l f i -
des voor die gelijktijdig met het i jzererts zijn afgezet. 
M u e l l e r (2005) toont voor deze afzet t ingen aan dat ze 
inderdaad a ls een ge l in zuurs tof loos wa te r zijn neer­
ges lagen . 

De bolletjes 
De markan te bolletjes in de j a sp i szwer f s teen kunnen op 
twee man ie ren zijn onts taan: door secunda i re omzet t ing 
van bolvormige s t ruc turen in het oorspronkel i jke s ed i ­
menta i re of vu lkan i sche gesteente of door kr i s ta l l i sa t ie 
van de p r imai re hydro thermale nee r s l ag . 

W a n n e e r je van een secunda i re omzet t ing van s ed i ­
men ta i r gesteente uitgaat, dan kunnen de bolletjes 
m i s s c h i e n toch o ö l i e t e n zijn geweest . De rozetjes k u n ­
nen dan zijn gevormd door het r ad iaa l ui tgroeien van 
(ijzer)carbonaat rond de kern van de oö l ie t . Het enige 
dat ech te r pleit voor ve rk ieze lde o ö l i e t e n is mijn eerste 
indruk van de zwerfs teen . Het ontbreken van fossielen 
of iets van een ge laagdheid en de d i ep -mar i ene o m ­
s tandigheden tijdens het Midden -Devoon en V r o e g -
Carboon in het L a h n - D i l l g e b i e d li jken deze interpretat ie 
uit te s lu i t en . Daarbij moet w e l worden opgemerk t dat 
er in de buurt van de i j ze rk ieze l - en het hemat ie t i jzer­
er ts Devonische r i fka lken en k a l k o ö l i e t e n v o o r k o m e n . 

In het geval van omzet t ing van pyrok las t i sche lagen, 
kunnen de bolletjes m i s s c h i e n worden g e ï n t e r p r e ­
teerd a l s ve rk ieze lde vu lkan i sche glasbol le t jes . Ook 
de hoekige, f r iemel ige s t ructuur t jes zouden bij deze 
interpretat ie passen . Het zouden sp l in te r s vu lkan i s ch 
glas kunnen zijn. M a a r gezien de hierboven beschreven 
onts taanswijze van de i jzerk ieze l lijkt een secunda i re 
omzet t ing van s t ruc turen in sed imenta i re of vu lkan i sche 
afzet t ingen niet waarschi jn l i jk . 

W a n n e e r je aanneemt dat de i j ze rk ieze l een p r ima i r 
nee r s lag vormt , zoa ls hierboven is ui teengezet , is een 
mogel i jke ve rk l a r ing voor het ontstaan van de bolletjes 
het u i tk r i s t a l l i se ren van cha lcedoon rond k r i s t a l l i sa t i e ­
ke rnen in de pr imai re k i eze lge l . In het scenar io waa r in 
i j ze rk ieze l direct uit op loss ing neers laat , ontstaat er 
eerst een waterr i jke k i eze lge l die vele ma len m e e r 
wa te r dan k i eze l zuu r bevat. Bij het ontwateren van deze 
ge l kan een waterr i jke kwartsafzet t ing (opaal) gevormd 
worden . Dit opaa l is niet kr is ta l l i jn en kan beschouwd 
worden a l s een amorfe ge l -acht ige m a s s a . Wannee r 
het opaa l verder ontwatert , kan er f i jnkristal l i jne kwar t s 
onts taan in de v o r m van cha lcedoon . De cha lcedoon 
kan gefaseerd rond k r i s t a l l i s a t i eke rnen u i tk r i s t a l l i s e ­
ren. Het resul taat bestaat uit ta l van kle ine cha l cedoon-
bolletjes in een mat r ix van opaa l (gel texture). De aan­
name dat het o m chalcedoonbol le t jes in een opaa lmat r ix 
gaat lijkt te worden onders teund door het feit dat de 
bolletjes in de zwerfs teen wat ui tweren en daa rom iets 
harder moeten zijn dan de matr ix . 

De v o r m i n g van de rozetjes die ik bij een dee l van de 
bolletjes aantref kan dan het gevolg zijn van het r ad i -
aa l s t ra l ig ui tgroeien van de cha lcedoon rond een kern . 
Dergel i jke bolletjes worden sferol ie ten genoemd . 
Met het blote oog zijn echter de k e n m e r k e n d e vezel ige 
of naa ldvormige k r i s t a l l en van een sferoliet in de rozet­
jes niet te z ien . Een andere mogel i jkhe id is dat 
de rozetjes zijn gevormd door het verder i n k r i m p e n 
van het gesteente: een verdere ontwater ing van het 
gesteente zou namel i jk de bolletjes kunnen doen laten 
v e r s c h r o m p e l e n , waa rdoor de wanden van de bolletjes 
diep ingeplooid worden (Afb. 6). 

F r ö m d l i n g (2003-2004) treft in de (zeldzame) o ö l i t i s c h e 
i j ze rk ieze lvoorkomens ten noorden van het L a h n -
Di l lgeb ied vergel i jkbare (?) s ferol i t i sche bolletjes aan: 
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Afbeelding 6. 
De rozet-vorm van 
de bolletjes in de 
j aspiszwerfsteen 
geïnterpreteerd: 
A) verplooide wand 
door krimp ten 
gevolge van ontwate­
ring (?); B) radiaal-
stralige uitgroei van 
chalcedoon rond een 
kristallisatiekern 
(sferoliet). 

Sie kommen im Verhaltnis zu den "normalen" Eisenkieseln 
relativ selten vor und zeigen rundliche bis ovale, helle 
Spharolithe, die haufig banderartig angeordnet sind. Ihre 
Grbfie variiert meist schon im Handstuck: sie bewegt sich 
aber doch immer nur um einige mm bis hóchstens zu 
einem cm und ist im allgemeinen engbegrenzt, manchmal 
aber auch strahlen- oder sternfórmig auslaufend, so als 
ginge von einem Kristallisationszentrum strahlen- oder 
sternfórmig eine fortgesetzte Kristallisation aus. 

Ook de S E D E X z ink - en loodsul f ides bij Mennen , t en N W 
van het L a h n - D i l l g e b i e d , die a l s een ge l zijn neerge­
s l agen , ver tonen kr i s ta l l i sa t i ebo l le t j es met een der ­
geli jke s t ructuur . Het zijn bollet jes die opgebouwd zijn 
uit r ad iaa l s t r a l ige m a r k a s i e t k r i s t a l l e n in een mat r ix van 
(gerekr i s ta l l i seerde) sfaler iet . 

Herkomst en ontstaan in het kort 
De rode i j ze rk ieze l met k w a r t s a d e r s is waarsch i jn l i jk 
uit het L a h n - D i l l g e b i e d a fkomst ig , m a a r komt ook in 
de aangrenzende geb ieden voor. We kunnen er in ieder 
geva l van uit gaan dat de k i e z e l nauw verwant is aan 
het hemat ie t i j ze re r t s dat daar gevonden wordt en dat 
beide iets met M i d d e n - D e v o n i s c h en V r o e g - C a r b o n i s c h 
v u l k a n i s m e te m a k e n moe ten hebben . Hoe de i j ze rk ieze l 
is afgezet is niet h e l e m a a l duidel i jk, m a a r de mees te 
w a a r n e m i n g e n wi jzen in de r ich t ing van een p r i m a i r 
nee r s l ag in de v o r m van een ge l . Een dergel i jke che ­
m i s c h e afzett ing vereis t ech te r (lokaal) zuurs to f loos of 
zuu r s to f a rm zeewater . De bolletjes kunnen zijn onts taan 
door s ecunda i r e omze t t ing van bo lvormige s t ruc tu ren 
in v u l k a n i s c h e of s ed imen ta i r e afzet t ingen, m a a r een 
onts taanswi jze d o o r e e n ' on tg laz ings ' - en k r i s t a l l i s a t i e ­
proces van een g e l lijkt waa r sch i jn l i j ke r (vorming van 
sferol ie ten) . J a s p i s met vergel i jkbare s fe ro l i t i sche b o l ­
letjes wordt w e l m e e r tus sen de zuidel i jke zwer f s t enen 
aangetroffen (Afb. 7). 

Ten slotte 
De h e r k o m s t van de j a sp i szwer f s t een lijkt vrij goed te 
kunnen w o r d e n vas tges te ld . Dit betekent dat het k e n ­
m e r k e n d e en zo makke l i j k te he rkennen j asp i sges teen te 
a l s een redeli jk be t rouwbaar g idsges teente voor 
Ri jnafzet t ingen kan d ienen , z e k e r w a n n e e r k w a r t s a d e r s 
ve r r aden dat de s teen waarsch i jn l i jk een Var i s t i s che 
deformat ie fase heeft ondergaan en dus ouder dan het 
P e r m moet zi jn. 

Afbeelding 7. 
Verschillende jaspiszwerfstenen met sferolitische bol­
letjes. De bolletjes zijn rood of roodbruin en hebben een 
opvallende witte kern. Foto's en stenen van Louis Verhaard 
(A, B en C) en Rieks van der Straaten (D). A) Jaspiszwerfsteen 
uit Wemb, Duitsland (1994,12x9x5 cm; zie luciferkop 
voor schaal). B) Detail van steen A. De foto toont een 
uitsnede van 3,5 x 2,2 cm. C) Detail van jaspiszwerfsteen 
uit Olst (1975, 9 x 6,5 x 5 cm). De foto toont een uitsnede 
van 3,5 x 1,7 cm. D) Jaspiszwerfsteen met een verplooide 
gelaagdheid uit een rotstuin in Apeldoorn (13 x 12 x 8 cm; 
een latje is 5,2 cm breed). 

Dankwoord 
Lou i s Verhaa rd ( M u s e u m de Usse lva l l e i ) heeft de 
j a sp i szwer f s t een voor me gede t e rminee rd en heeft me 
gewezen op de v u l k a n i s c h e oor sp rong in het L a h n -
Di l l geb i ed . Hij heeft me bovendien aan aan ta l voor ­
bee lden laten zien van andere j a sp i szwer f s t enen met 
s fe ro l i t i sche textuur. Piet Thi jssen ( N a t u u r m u s e u m 
Nijmegen) suggeree rde dat de bolletjes in de jasp i s 
waarsch i jn l i jk door k r i s t a l l i sa t i e van een ge l -ach t ige 
m a s s a wa ren onts taan en heeft nuttig c o m m e n t a a r 
geleverd op een eerdere vers ie van het manusc r ip t . 
A n d r e a s M u e l l e r (Society for Geology A p p l i e d to 
M i n e r a l Deposi ts) en Prof. Dr. W e r n e r B u g g i s h (Fr ie-
d r i c h - A l e x a n d e r - U n i v e r s i t a t E r l a n g e n - N ü r n b e r g ) heb­
ben me nader g e ï n f o r m e e r d over het hemat ie t i jzerer t s 
en de i j ze rk ieze l in het L a h n - D i l l g e b i e d . A l l e n w o r d e n 
voor hun bijdrage hartel i jk bedankt . 
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