
Afb. 10. Dwarsdoor­
snede door de boor­
gaten T55 en 190, 
Chamine prospect, 
Montemor o Novo 

Het bleek dus dat het erts z i ch niet naar de diepte uitstrekte en 
w e k w a m e n er snel achter dat de geometr ie van het er ts l ichaam 
(helaas) een soort langgerekte sigaar vormde die z o ' n 2 5 ° naar 
het noorden helde. Later kwamen w e erachter dat dit soort 
afzettingen veel gelijkenis ver toonde met die van A r c h a ï s c h e 
Greens tone Bel ts in de shear-zones (schuifzones) van de sch i l ­
den van Afrika, Aus t ra l i ë en C a n a d a . In het hele Montemor-
geb ied werden nog een tiental verdere goudvoorkomens aange­
toond . Al le vo rmden grotere of kleinere lenzen. De belangrijkste 
w a s die van C h a m i n e met reserves van ongeveer een half mi l ­
joen ton met een gemidde ld gehalte van ongeveer 5gr au / 1 . Dit 
w a s voor onze maatschappi j te klein, maar het w a s en bleef een 
t echn isch s u c c e s . Daar konden w e ons mee troosten. 

L A Stephan, Wangs Zwitserland 

Afb. 11. Longitudinale doorsnede door de eerste lijn 
boorgaten te Chamine. De boorgaten zijn geprojecterd 
op een verticaal vlak, gekeerd naar het westen. 

Mineralen in pijpleidingen voor 
geothermische energie 
Het winnen van aardwarmte brengt t echn isch grote problemen 
met z i ch mee. Een van de belangrijkste redenen is dat het warme 
water tal van opge los te stoffen bevat die corroderend werken , 
terwijl bij afkoeling vaak mineralen ontstaan die neerslaan o p 
plaatsen waar dat ongewens t is. Bij het gebruik van heet water 
uit de d iepe ondergrond in tektonisch rustige gebieden (zoals 
Nederland) valt dat overigens nog wel mee; waar echter gebruik 
wordt gemaakt van hete bronnen (zoals o p IJsland en in N ieuw-
Zeeland) is sprake van vulkanische activiteit en een groot aantal 
opge los te stoffen (vaak sterk zwavelhoudend) die gemakkeli jk 
problemen veroorzaken. Voor mineralogen heeft dit echter weer 
een positief bij-effect: in de pijpleidingen die in vulkanische ge­
bieden worden gebruikt voor het transport van s t o o m en heet 
water t.b.v. s tadsverwarmingsprojecten, kunnen ui teenlopende 
mineralen worden gevonden die elders ze lden voorkomen . 
In N ieuw-Zee land zijn dergelijke mineralen onderzocht , zoa l s z e 
worden gevo rmd in de installaties waar heet water uit twee 
d iepe product iebronnen (tussen 900 en ruim 2000 m) wordt ver­
werkt in een installatie voor elektr ic i te i tsopwekking (24 megawat t 
elektrisch) en warmteproduct ie . O p de plaats waar het water uit­
treedt uit productieput R K - 9 , heeft het een temperatuur van 224 ° C 
en een druk van 25 bar. Door de plotseling veranderende c o n d i ­
ties ontstaan si l icaschilfers die sterk aangerijkt zijn met koper 
(5,6%), zilver (4,0%), tellurium (3,0%), zink (1,5%), lood (0,6%) 
en g o u d (0,2%). Zilver, goud , koper en lood vormen telluriden; 
zink, koper en lood vormen (ook) sulfk. j n , en g o u d komt groten­
deels in gedegen vorm voor. Naarmate het water verder ' s t room­
afwaarts ' door het bu izensys teem van de installaties wordt ge­

transporteerd, nemen de bovengenoemde percentages snel af. 
Er worden echter ook elementen deels in gasfase meegevoerd , 
en die worden wel verder 's troomafwaarts ' t e ruggevonden. Het 
gaat daarbij vooral o m kwik, bor ium, a rsen icum, se lenium, anti­
m o o n en zwave l in gereduceerde vorm. Door geleidelijke afname 
van de oplosbaarhe id in het transporttraject ontstaan verschi l ­
lende soorten opaa l (opaal-A en opaa l -CT) , maar o o k wordt 
daardoor weer een hogere concentrat ie bereikt van bas i s - en 
edelmetalen o p d e meegevoerde schilfers. 
De aanvankelijk behoorlijk agress ieve water / s toom-combina t ie 
leidt in het buizenstelsel tot aanzienlijke corrosie . Daardoor ont­
staan in het water hoge(re) concentrat ies van in het metaal voor­
k o m e n d e sporenelementen zoa l s fosfor, ch room, nikkel , m a n ­
gaan en molybdeen . Selec t ieve binding of sorptie van elementen 
aan of door opaa l leidt tot hogere concentrat ies van lithium, 
bor ium, chloor en fosfoor; sorptie door de corros ieproducten 
goethiet en pyriet leidt tot ve rhoogde concentrat ies van ch room, 
mangaan , nikkel , koper, zink en molybdeen , respectievelijk 
koper, zink, arseen, kwik, an t imoon en se lenium. 
Door de aanwezighe id van al deze stoffen in water dat aan sterk 
wisse lende omstand igheden wordt blootgeste ld , is het niet ver­
wonderlijk dat in het bu izensys teem een heel s c a l a aan minera­
len is te v inden. De belangrijkste daarvan zijn haliet (NaCI), s y l -
vien (KCI), opaa l (Si02>, c h a l c e d o o n (Si02), Ca-smect ie t , hessiet 
(Ag 2Te), stutziet (Ag5Te3), 'x-fase ' (Ag-AuTe), altaiet (PbTe), pyriet 
(FeS2), pyrrhotien (Fei-xSx), sfaleriet (ZnS), wurtziet (ZnS), vaa l -
erts ([Cu,Fe]i 2 As 4 Si3), pentlandiet ([Fe.NijgSs), milleriet (NiS), 
galeniet (PbS), chalcopyrie t (CuFeS2), borniet (Cu 5FeS4), magne-
tiet (Fe304), maghemiet (g-Fe203), hematiet (Fe203), goethiet 
(FeOOH), scheeliet (CaW04> en gedegen goud (Au) en zwavel (S). 
Een waar lustoord d u s voor mineralogen! 
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