
ver la ten . Mineralenjagers z o e k e n al t i en ta l l en jaren de 
s t o r thopen af, h o p e n d o p een steeds z e l d z a m e r w o r d e n ­
de vonds t . 

Literatuur 
Er is in tens ief gewerk t o m t o t een i n z i c h t in de geolo­
gie van E l b a te k o m e n , d o o r Italiaanse, maar o o k d o o r 
bu i ten landse geo logen . De namen van L . T rev i s an , E . 
Beneo , F . D i m a n c h e , F . B a r b e r i , J . B o d e c h t e l v o r m e n 
een deel van een veel langere r i j . 
L . T rev i san en G . M a r i n e l l i s te lden me t h u n medewer­
kers de n i euwe geologische kaar t van E l b a ( 1 9 6 7 ) , 
schaal 1 : 2 5 . 0 0 0 , samen. 
L i t e r a t u u r over E l b a is veelal in het I tal iaans geschreven. 
De Un ive r s i t e i t van Pisa gaf in 1 9 6 5 een geologische 
samenvat t ing : Breve gu ida geo log ica d e l l ' Isola d ' E I b a , 
d o o r S. B o n a t t i . H i e r i n w o r d e n de gesteenten van de vi jf 

c o m p l e x e n beschreven, de magmat i sche gesteenten van 
Ter t i a i r e o u d e r d o m en de me tamor fe i nv loeden o p de 
gesteenten. V e r d e r w o r d e n de minera l i sa t ies van de on ­
derscheiden mi jngeb ieden o n d e r de loep g e n o m e n en 
w o r d e n de mine ra l en u i t de pegmat ie t -no l t en van de 
M o n t e Capanne b e s c h r e v e n . T e k t o n i e k en geologische 
geschiedenis o n t b r e k e n nagenoeg. In Der A u f s c h l u s s , 
februar i 1 9 7 3 , p . 7 1 - 8 5 , verscheen een lezenswaard ig 
a r t ike l van A . H a n a u e r : E l b a - eine U b e r s i c h t , voor­
z ien van een t amel i jk u i tgebre ide l i t e ra tuur l i j s t en een 
beschr i jv ing van v indp laa t sen . 

Wie g e ï n t e r e s s e e r d is in het vraagstuk van de oceanisa­
tie verwi js ik naar de V e r h a n d e l i n g e n van het K o n i n k ­
li jk Neder l ands geologisch m i j n b o u w k u n d i g G e n o o t ­
schap, deel 2 6 , 1 9 6 9 : S y m p o s i u m o n the p r o b l e m o f 
o c e a n i z a t i o n in the wes te rn Med i t e r r anean , d o o r ver­
scheidene Neder landse geologen . 

OVER HET ONTSTAAN VAN IJZERERTSEN OP ELBA d o o r J . S temvers-van B e m m e l 

De belangr i jke i j ze rminera len van E l b a z i jn p y r i e t , hema­
t ie t en magnet ie t . Deze dr ie k u n n e n m o n o m i n e r a l i s c h 
o p t r e d e n , maar o o k in c o m b i n a t i e s : p y r i e t samen me t 
hemat ie t , o f hema t i e t m e t magnet ie t . 
Zoa l s te lezen is in het a r t i ke l " E r t s e n " van J . - H . B r o n s 
elders in d i t n u m m e r is het on ts taan van een minera len -
gezelschap gebonden aan oms t and igheden van d r u k en 
t empera tuu r - en na tuu r l i j k van de chemische samen­
s te l l ing . D a t z i jn in het Elbaanse geval v o o r n a m e l i j k 
i j ze rve rb ind ingen . S u l f idische ertsen - in ons geval 
zwave l i j ze r : p y r i e t - w o r d e n doorgaans b e d e k t d o o r 
een d i k k e laag van geoxydee rde er tsen. Deze o x y d a t i e -
zone w o r d t een " i j z e r en h o e d " g e n o e m d en bestaat 
v o o r n a m e l i j k u i t het b ru ine o f r o o d b r u i n e l i m o n i e t en 
o o k we l hemat ie t . 
V e r d e r is v o o r het Elbaanse erts het onde r sche id tussen 
p r ima i r en secundai r van be lang . P r ima i r e ertsen z i jn 
sinds h u n v o r m i n g niet van samens te l l ing ve randerd . 
Secunda i r e ertsen z i jn da t w e l , b i j voorbee ld d o o r o x y -
dat ie (zie de i jzeren hoed) o f d o o r d ruk - en t empera tuur -
wi j z ig ingen , w a a r d o o r bepaalde mine ra l en instabiel 
w o r d e n en me tamor fose ondergaan , d . w . z . omgeze t in 
andere mine ra l en . D i t laatste is met de Elbaanse hema­
t i e t gebeurd , d ie plaatsel i jk in magnet ie t overg ing , zg . 
magnet i t i se r ing van de p r ima i r e hemat ie t . Magne t i e t 
kan o p z i jn beu r t weer w o r d e n omgeze t in secundai re 
hemat ie t . O o k p y r i e t ( F e S 2 ) kan me tamor fose onder­
gaan. E r is o p E l b a u i t p y r i e t p y r r h o t i e n (FeS) on t s taan , 
dat magne t i sch is. E e n ander m e t a m o r f i jzererts is ska rn , 
een gesteentetype da t o o k o p E l b a v o o r k o m t . 
Wanneer en waar k u n n e n we o p E l b a nu p r i m a i r o f se­
c u n d a i r i jzererts v e r w a c h t e n . M e t andere w o o r d e n : 
w a a r o m is er hemat ie t en p y r i e t bij R i o M a r i n a en magne­
t ie t bij C a l a m i t a ? 

V r i j recente o n d e r z o e k i n g e n hebben meer k l aa rhe id 
gebracht in de vroeger t amel i jk verwarde t h e o r i e ë n en 
s tudieresul ta ten . J . B o d e c h t e l stelde in " Z u r Genese der 
Eisenerze der T o s k a n a u n d der Insel E l b a " (1965) vast, 
dat de p r ima i r e ertsen steeds te v i n d e n z i jn in eenzelfde 
s trat igrafisch niveau o f h o r i z o n . De e r t s lenzen , die in de 
orde van groo t te van 2 0 0 x 5 0 m g roo t z i j n , l iggen in 
gesteenten die tussen het B o v e n - P e r m en het M i d d e n -
Tr i a s afgezet z i j n . Deze gesteenten bestaan u i t f y l l i e t e n 
en kwar t s i e t en , waar tussen erupt iegangen van vu lkan i sche 
gesteenten ingeschake ld z i j n . Deze v u l k a n i e t e n z i jn 
por f i e r i sch van s t r uk tuu r . Ze z i jn s u b m a r i e n , dus onde r 
de zee, tussen de sed imenten ingebracht . Waarsch i jn l i jk 

z i jn d o o r d i t onderzeese v u l k a n i s m e o p grote schaal 
p r ima i re hemat ie t en p y r i e t afgezet. 
B o v e n de f y l l i e t e n , respekt ievel i jk kwarts ie ten-met-er ts-
lenzen liggen o p E l b a steeds de " c a l c a r i c a v e r n o s i " , ofte­
wel cargneules (gedolomi t i seerde k a l k me t ho l t en ) u i t 
het Boven-Tr i a s (Rhae t i en ) . S o m s z i jn deze k a l k e n 
gemetamorfoseerd t o t m a r m e r , en dan k o n me t het 
ijzer skarn on t s taan , zoals we ve rde rop z u l l e n z i e n . D i t 
is b i j voo rbee ld bij C a p o C a l a m i t a het geval geweest . 
Daar liggen o o k belangr i jke m a g n e t i e t v o o r k o m e n s , me t 
lenzen van z o ' n 100 x 6 0 m . Deze magnet ie t o n t s t o n d 
d o o r magne t i t i se r ing van p r ima i r e hemat ie t , een proces 
dat t y p i s c h is v o o r c o n t a c t m e t a m o r f o s e . H e t verschi jn­
sel c o n t a c t m e t a m o r f o s e - de plaatsel i jke o m z e t t i n g on­
der i n v l o e d van t e m p e r a t u u r (T) en d r u k (P) - k o m t 
v o o r r o n d gangen en andere intrusieve l i c h a m e n ; al naar 
gelang T en P hoger waren en het i n t ru s i e f l i chaam groter 
was, is de c o n t a c t m e t a m o r f o s e verder van de haard af 
merkbaar . E l b a heeft twee grote graniet ische intrusies , 
die beide van Te r t i a i r e o u d e r d o m z i j n . De M o n t e C a ­
panne is de omvangr i jks t e . Deze heeft o p het o m h o o g ­
geduwde en ve rd rongen nevengesteente we l me tamor fe 
inv loeden gehad, maar o m d a t de nevengesteenten van 
de M o n t e Capanne geen i jzerer ts lenzen beva t ten , b l i j f t 
deze granie t in t rus ie h ie r bu i t en b e s c h o u w i n g . 
De tweede granie t ische intrusieve massa, die bij P o r t o 
A z z u r r o even aan de oppe rv l ak t e k o m t , was w è l van 
belang v o o r het Elbaanse erts. Deze Ooste lbaanse in­
trusie heeft de aanwezige p r i m a i r e hemat ie t en p y r i e t 
b e ï n v l o e d . In de eerste plaats de hemat ie t van het 
sch ie re i land C a l a m i t a , die p r ak t i s ch geheel in magnet ie t 
is omgeze t . O o k is h ier skarn on t s taan . D o o r de inwer­
k i n g van gasrijke zure magma 's o p ka lkges teen ten o f 
mergels v i n d t een s to fu i twisse l ing plaats i n de contac t ­
zone met de sedimentges teenten . H i e r d o o r on ts taan 
skarnen , d i t z i jn k a l k s i l i k a a t h o o r n r o t s e n , w a a r i n d i ­
verse " s k a r n m i n e r a l e n " v o o r k o m e n . O p E l b a z i jn d i t 
i lvaie t , hedenbergie t en e p i d o o t , d ie t e zamen met 
magnet ie t k u n n e n v o o r k o m e n . H e t waren de aanwe­
zige p r ima i re i jzerertsen en de marmer lagen e r b o v e n , 
die onde r i n v l o e d van de gran ie t in t rus ie t o t u i twisse­
l ing van s toffen k w a m e n . De m a r m e r w e r d hierbi j v o o r 
een deel ve rd rongen . 

De ska rnmine ra l en k o m e n , behalve in de z u i d p u n t van 
het sch ie re i l and C a l a m i t a , o o k v o o r tussen R i o M a r i n a 
en O r t a n o . H e t a r t ike l over v indp laa t sen ver te l t h ier 
meer over . 
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D o o r de i n v l o e d van het opst i jgende granie t i sche mag­
ma w e r d p y r i e t in p y r r h o t i e n omgeze t . D i t gebeurde 
bij O r t a n o o.a. , waar de p y r i e t me t het t o e n e m e n van 
de d iep te steeds meer in p y r r h o t i e n b l i j k t te z i jn ver­
anderd . O p de begane g r o n d is de magne t i t i se r ing daar 
m i n d e r s terk: het g ran ie t l i chaam ligt er d ieper en z i jn 
i nv loed is aan de oppe rv l ak t e m i n d e r merkbaa r . De 
diepte van de granie t neemt naar het n o o r d e n toe , de 
metamorfosegraad neemt af. Bij R i o M a r i n a is er geen 
me tamor fose meer en z i jn de p y r i e t en hemat ie t onver­
anderd gebleven. 

De e r t s lenzen bij R i o M a r i n a z i jn g roo t en t a l r i jk , ze 
liggen o p versch i l l ende d i e p t e n . D i t k o m t d o o r d a t 
er een o v e r k i p t e p l o o i v o o r v e r d u b b e l i n g van de erts-
voerende gesteenteserie zo rg t . Z ie afb. 3 . Plaatsel i jk 
l i jk t de berg van R i o M a r i n a geheel u i t l i m o n i e t en he­
mat ie t te bes taan , het landschap is d o o r de l i m o n i e t 
b r u i n r o o d gek l eu rd . H e t erts k a n heel g e m a k k e l i j k in 
d a g b o u w g e w o n n e n w o r d e n , w a t dan o o k al missch ien 
3 0 0 0 jaar d o o r ieder, d ie er de kans toe h a d , gedaan is. 
Z o w o r d e n voora l de ertsen van de i jzeren h o e d ont­
gonnen , d ie het best b r u i k b a a r z i jn v o o r de b e w e r k i n g 
volgens de eenvoudige meta l lu rg i sche processen, waar­
over de E t r u s k e n t o t en m e t de m o d e r n e mens v ó ó r 
1 8 7 0 besch ik t e . D o o r o x y d a t i e is in de i jzeren h o e d de 
p y r i e t v e r d w e n e n en omgeze t in l i m o n i e t en i jzersulfa­
t en . De laatsten lossen gedeel tel i jk o p in regenwater . 
Het was ju i s t het zwavelgehal te van i jzererts , waarvan 
men vroeger bij het smel ten in de hoogovens onover­
k o m e l i j k e last had . De d ieper gelegen p y r i e t h o u d e n d e 
ertsen k w a m e n d a a r o m niet aan b o d , w a t geen bezwaar 
was, er was genoeg erts z o n d e r p y r i e t . 

S inds 1 8 7 0 k a n men o o k su l f iden beva t t end ijzererts 
ve rwerken en d i t s t imuleerde in onze e e u w t o t het 
graven van schachten naar de diepere lagen bij R i o 
M a r i n a . E r gaan sterke geruch ten , da t de i j z e ron tg inn ing 
op E l b a nie t rendabel (genoeg) meer is, z o d a t de mi jn -
ak t i v i t e i t en over enige t i jd z u l l e n w o r d e n gestaakt . 

De ijzerertsen van het vasteland 

Dezel fde geologische s t r u k t u r e n als o p E l b a z i jn o o k 
o p het nabijgelegen vas te land te v i n d e n . O o k daar z i jn 
magnet ie t , hema t i e t en p y r i e t in grote l enzen aanwe­
z ig . Deze v o o r k o m e n s z i jn m i n d e r b e k e n d bij minera-
lenverzamelaars , maar de e c o n o m i s c h e waarde is veel 
groter . 
R u w w e g in de d r i e h o e k P i o m b i n o , Gros se to , S i ena 
liggen zeer be langr i jke su l f id ische e r t s v o o r k o m e n s ; 
behalve p y r i e t k o m e n er o o k plaatsel i jk koper - , l o o d -
en z i n k s u l f i d e n v o o r . O o k in d i t Toskaanse geb ied , da t 
zelfs de naam " C a t e n a m e t a l l i f e r a " draagt , l iggen enke­
le granie t in t rus ies . Deze hebben de e r t sminera len h ier 
en daar geme tamor fosee rd . D i t is gebeurd bij G a v o r r a n o , 
waar een erts lens van 3 0 0 x 3 0 0 m g e ë x p l o i t e e r d w o r d t 
in de " M a s s a B o c c h e g g i a n o " . H e t voo rnaams te mineraa l 
is h ier p y r i e t , da t bij het c o n t a c t m e t de granie t in pyr ­
rho t i en overgaat. R a v i en R i c o l o c c i o z i jn andere belang­
ri jke mi jnen bij G a v o r r a n o . 
O o k bij N i c c i o l e t a is er een gran ie t in t rus ie . Deze zet te 
de aanwezige hemat i e t in magnet ie t o m . M a a r het 
voornaams te bes tanddeel van het erts is o o k h ier py r i e t . 
Bocchegg i ano v e r t o o n t geen m e t a m o r f e o m z e t t i n g e n . 
O o k hier is het alles p y r i e t w a t er b l i n k t . De mijntjes 
bij Fen ice C a p a n n e en C a m p i g l i a M a r i t t i m a hebben 
behalve p y r i e t o o k koper - , l o o d - en z i n k s u l f i d e n . 
D e pyr ie te r t sen van T o s k a n i ë k o n d e n vroeger , zoals 
we al zagen , niet goed w o r d e n v e r w e r k t . D e m i j n b o u w 
o p het vasteland is pas in 1891 bij G a v o r r a n o van 
start gegaan. De p y r i e t v o o r k o m e n s in deze streek z i j n , 
na d ie van R i o T i n t o in Spanje , de groots te van de 
w e r e l d . D e M o n t e c a t i n i S . A . h o u d t hier de concessie 
- en de mine ra l enzoeke r s o p een afs tand! 
D e py r i e t w o r d t g e b r u i k t v o o r de zwave l zuu r f ab r ikage , 
de f ab r i ek staat in de b u u r t van F o l l o n i c a , te S c a r l i n o . 

L i t e r a t u u r : J . B o d e c h t e l - Z u r Genese der Eisenerze 
der T o s k a n a u n d der Insel E l b a , pag. 147-162 van Neues 
J a h r b u c h M i n e r a l . A b h a n d l . ( 1 9 6 5 ) , waaru i t v o o r het 
bovens taande veel w e r d o n t l e e n d . 
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