
Vulkanische

producten en hun

toepassingen
Cees Laban

Cees.laban@marine

geologicaladvice.nl

Afbeelding 1. | De voet van

de vijf kilometer lange Honds-

bossche Zeenvering is versterkt

met basaltzuiltjes.

Sinds de oudheid zijn tal van vulkanische gesteenten gebruikt voor de

meest uiteenlopende toepassingen. Al in de Steentijd werden er gebruiks-

voorwerpen voor onder meer de jacht van gemaakt. In de Romeinse Tijd

en in de eeuwen daarna, zijn tal van gebouwen geheelof gedeeltelijk

opgetrokken met vulkanische gesteenten en overal in ons land vinden we

ze terug als dijk- en oeverversterkingen. Ook als bodemverbeteraar

vinden vulkanische producten toepassing en iedereen kent puimsteen als

schuurmiddel.
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Basalt

De bekendste toepassing van een vulkanisch product is basalt dat is gebruikt

voor de bekleding van dijken en de aanleg van golfbrekers en strandhoofden

langs de kust en rivieren (Afb. 1 & 2). Het basalt werd vooral geïmporteerd uit

Duitsland uit de Eifel en het ten oosten ervan gelegen Westerland. Al in de

Romeinse Tijd is basalt naar ons land gebracht. In Leidsche Rijn bij Utrecht, is

onlangs een beschoeiing uit ca. 100 na Chr. gevonden voor de bescherming van

het talud in de bocht van derivier langs een Romeinseweg. In derivierbedding
is vlakbij de vroegere kademuur het wrak van een Romeins schip, uit vermoe-

delijk de tweede eeuw, ontdekt. Mogelijk is dit schip gebruikt voor het transport

van onder meer basalt uit Duitsland.

De mooie regelmatige vijf- en zeshoeken van basaltzuiltjes, die tijdens het

krimpen van de uitgevloeide lava zijn ontstaan, maken dit gesteente uitermate

geschikt om een stevige, nauw sluitende, bedekking te maken. Door haar

hardheid is het goed bestand tegen de inwerking van het zoute water. Brokken

basalt worden ook op deonderwateroever gestort ter bescherming tegen erosie.

Tegenwoordig is het gebruik van basalt, bij de verdediging tegen het water,

afgenomen enheeft plaatsgemaakt voor het gebruik van betonnen elementen,

die vaak dezelfde hoekige vorm hebben.

Een geheel andere toepassing van

basalt is bij de fabricage van steenwol,

die ondermeerwordt gebruikt bij

isolatie van woningen met hard- en

halfharde gebonden platen, matrassen

en (steenwol) dekens. Het basalt wordt

eerst sterk verhit tot wel 1.500°C en

met behulp van een zogenoemde

spinner worden draden gevormd. Met

bindmiddelenwordt de steenwol

verhard tot matten die onderandere

tussen dakbedekkingen worden

geplaatst. Onder meer bij de hoog-

ovens in IJmuiden is steenwol gepro-

duceerd van basalt en daarnaast van

de slakken die, bij het smelten van

ijzer, overbleven.

In de Steentijd is voorhet maken van

stenen gebruiksvoorwerpen gebruik-

gemaakt van zwerfstenen, waaronder

basalt. In Zuid-Limburg, bij Konings-

bosch, is eensterk verweerde bijl van

basalt uit het Midden-Neolithicum,

ca. 5000-4000 jaar oud, gevonden

(Afb. 3).

Basaltlava

Nauw verwant aan basalt is basaltlava.

Dit zeer poreuze gesteente is ont-

staan door ontsnappend gas uit de lava

tijdens het uitvloeien ervan. Het

gesteente wordt onder meer geïmpor-

teerd uit de Duitse deelstaat Hessen,

de Eifel enuit de Franse Puy-de-D6me.

Het blijft, ook na bewerking, stroef

en kon daardoorworden gebruikt

voor onder meer het maken van maal-

stenen voor het malenvan graan.

Tot de late Ijzertijd zijn in ons land

maalstenen gemaakt van zwerfstenen.

Toen het transporteren van zware

stenen mogelijk werd, is in de late

Ijzertijd, ongeveer 400 tot 200 jaar

voor het begin van onzejaartelling,

al gebruik gemaakt van basaltlava

(Harsema, 1979). Sinds de Romeinse

Tijd is dit gesteente gebruikt voor het

maken van molenstenen. Pas in de

twintigerjarenvan de vorige eeuw is

debasaltlava vervangen door kunst-

matig vervaardigde molenstenen. In

oude kerken is het gebruikt voor de

bouw van delen van de muren en

vensterdorpels. Toepassingbij het

maken en restaureren van traptreden

en vloeren vindt nog steeds plaats. De

steen blijft ook onder natte omstandig-
heden stroef. Voorts wordt het gebruikt

ter vervanging van zandsteen die sinds

1951 niet meer mag worden toegepast

in gebouwen enbij restauraties wordt

Afbeelding 2. | Basaltzuiltjes passen netjes aan elkaar en maken zo een

stevige verdediging tegen het water.
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vervangen door basaltlava. Dit heeft

onder meer plaatsgevonden in de

Sint-Janskerk in ’s Hertogenbosch en

de Onze Lieve Vrouwetoren in

Amersfoort (Slinger et al., 1980).

Tufsteen

Een van de gesteenten, die in ons land

sinds de Romeinse Tijd bij debouw

zijn gebruikt, is tufsteen. Dit gesteente

bestaat uit vulkanische as die tijdens
de eruptie van vulkanen de lucht in is

geslingerd, samen met meegevoerde

stukken uit het gesteente waardoor-

heen de lava haar weg naar het

oppervlak vond. Dichtbij de krater

kwamen de zwaarste deeltjes op de

bodem terecht en verder van de krater

de fijnere deeltjes. Hierdoor zijn er

verschillen in korrelgrootte in de ver-

schillende tufstenen ontstaan. Door

inwerking van water op de aslagen is

het gesteente verhard. Tufsteen

neemt water goed op en staat het ook

weer gemakkelijk afals de zon er op

schijnt en is mede daardoorgeschikt

als bouwsteen.

Ook tufsteen is door de Romeinen per

schip over de Rijn en Waal aangevoerd.

In Nijmegen gebruikten zij onder

andere tufsteen voor debouw vanhun

legerplaats. Deze stenen zijn later

onder meer hergebruikt bij de bouw

van de St. Nicolaaskapel op het Valk-

hof. Naast gebruik voorbouwwerken

zijn er ook beelden enversieringen

van tufsteen gemaakt. Na de twaalfde

eeuw nam de import van tufsteen uit

Duitsland afdoordat er onderweg

veel tol moest worden betaald, en

werden andere steensoorten gebruikt, zoals de Bentheimeren Gildehauser

Zandsteen, kalksteen en baksteen (Nijland &an Hees, 2009; Quist, 2011).

Er zijn vijf typen tufsteen uit Duitsland ingevoerd met alle vijf een naam van de

vindplaats. De naam zegt echter niets over de eigenschappen van de verschillende

tufstenen, die zelfs binnen het zelfde type veel variatie kunnen vertonen

(Nijland en Van Hees, 2009).

Romer tufsteen is gewonnen bij Andernach in de Eifel. Een rosebruine steen met

insluitsels zoals puimsteen, vulkanisch glas, basalt en splinters van de gesteen-

ten waardoor de lava zich een weg omhoog zocht. Deze tufsteen is vooral

gebruikt bij debouw van kerken in ons land waaronder een kerk uit de 10'

eeuw in Alphen aan de Maas enhet oudste kerkje in West-Nederland, in

Velsen-Zuid, dat uit de 12° tot het begin van de 13' eeuw stamt (Afb. 4 & 5).

Romer tufsteen is onder meer ook teruggevonden in de fundering van een 12'

eeuwse kerk in Vlaardingen (Kars, 2007).

Ettringer tufsteenEttringer tufsteen is eveneensafkomstig uit de Eifel, nabij het dorpje Ettringer en

is bruingeel van kleur en bevat splinters van gesteenten die, net als bij de Romer

tufsteen, onderweg door de lava zijn meegevoerd uit de gesteenten waar de lava

zich een weg doorheenbaande. Zo zijn stukjes basalt, leisteen en kwarts met het

blote oog te zien. Deze tufsteen is onder meer gebruikt bij de bouw van de

St. Stevenskerk in Nijmegen en in de mooie Eusebiustoren langs de Rijn

bij Arnhem.

Enkele honderden meters van de groeven waar deEttringer tufsteen is gewon-

nen, ligt de groeve waaruit de Hasenstoppler tufsteen vandaan komt. Deze tufis

fijnkorreliger enminder hard dan de nabijgelegen Ettringer tufsteen en is onder

meer toegepast in deGrote Kerk van Dordrecht ende Bovenkerk in Kampen.

Ongeveer acht kilometer ten noordwesten van de groeve bij Ettringer ligt bij

het dorpje Weibern de groeve waarin de Weihener tufsteen wordt gewonnen.

Deze bruinbeige tufsteen is gelijkmatig vankorrel en de ingesloten steensplinters

zijn slechts enkele millimeters in doorsnede. Deze tufsteen wordt vooral gebruikt

bij restauraties. Vooral in dejaren 1914 tot in de jaren ’30 is tufsteen uit de Eifel

opnieuw geïmporteerd (Tolboom, 2009).

Tenslotte de Hohenleie tufsteen die gewonnen wordt bij het dorpje Rieden dat

tussen Ettringen en Weibern in de Eifel ligt. De tufsteen is evenals de Weibener

tufsteen bruinbeige van kleur enbevat veel donkere steensplinters van enkele

millimeters in doorsnede enis toegepast in kerken in onder meer in Naarden,

Kockengen enKampen. (Slinger A. et al, 1980; Nijland &Van Hees, 2005).

Tras

Tras is een product dat wordt verkregen door het vermalen van tufsteen. Het heeft

een aantal goede eigenschappen, waardoor het wordt toegevoegd aanbeton en

cement om de verwerkbaarheid ervan te verbeteren. Het vult de poriën op en

versterkt het bij de binding met kalk. Bij het verhardingsproces van beton wordt

tras gebruikt om de snelheid hiervan te vertragen. Dit voorkomt het ontstaan

van scheuren in het beton en draagt bij aan het waterdicht worden van beton.

Al sinds de Romeinse Tijd is tras gebruikt in mortel die op muren werd aan-

gebracht voorhet waterdichtmaken en in cement (Dobbelsteen & Alberts,

2011; Kars, 2007). In debaksteenindustrie wordt het gebruikt voor het sneller

laten drogen en bakken van baksteen.

Vulkanisch glas
Vulkanisch glas (ook obsidiaan genoemd) ontstaat als lava snel afkoelt en een

laag gehalte aan water heeft, maximaal 3-4%. Het bestaat uit kiezelzuur en is

over het algemeen donkergroen tot diepzwart gekleurd door bijmenging van

hematiet ofmagnetiet. Sinds de steentijd is obsidiaan gebruikt voor de vervaar-

digingvan messen, krabbers en pijlpunten. In Midden- en Noord-Amerika is

dit gebruik doorgegaantot rond 1600 (Afb. 6). Als sinds de oudheid worden er

ook sieraden van obsidiaan gemaakt. Het oudste sieraad dat tot nu toe is gevonden

Afbeelding 3. | Een nier- tot

vijfduizend jaar oude, sterk

verweerde bijl, gemaakt van een

basaltzwerfsteen. Gevonden op het

Maas-Rijn hoogterras bij Konings-

bosch (4.000-5.000jaar oud).

Foto Huub Schmitz.
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is een armband van obsidiaan 9.500 jaar geleden is gemaakt in het Turkse A§ikli

Höyük endaar in 1995 is ontdekt (Astruc et al., 2011).

Puimsteen

Een van de meest bekende vulkanische gesteenten is puimsteen. Puimsteen

heeft een groot aantal kleine holten die zijn ontstaan doordat de lava snel

afkoelde en het gas geen kans kreeg om te ontsnappen. De meeste puimsteen is

poreus met een poriëngehalte van gemiddeld 90% en daardoor zo licht, dat het

op het water blijft drijven. Op de stranden van Griekse eilanden rondom het

vulkanische eiland Santorini is bij voorbeeldveel puimsteen te vinden dat is

aangespoeld na de uitbarstingen van deze vulkaan in het recente verleden.

Puimsteen wordt voor allerlei doeleindengebruikt. De schrijver Marcus

Valerius Martialis beschreefin de 1' eeuw na Chr. in een van zijn epigrammen
dat de arme Romeinen puimsteen gebruikten bij de persoonlijke verzorging

van hun huid. Heden ten dage wordt het nog steeds gebruikt voorhet wegvijlen

van eelt op de voeten.

Bij de bouw van het Pantheon in

Rome, tussen 118 en 125 na Chr., is

voor debouw van dekoepel in de

basis basalt gebruikt enbovenin

puimsteen rond de ronde opening,
het oculus, omdat dit sterk en licht is

(Ramage & Ramage, 1999). Nog

steeds wordt puimsteen in de bouw

toegepast om beton lichter en beter

isolerend te maken. Om bouwsteen

licht te maken wordt gemalen puim-

steen gebruikt samenmet cement. De

steen wordt daardoor zo licht dat deze

op het water drijft. Deze steen wordt

dan ook “drijfsteen” genoemd met

een gewicht van 700 tot 740 kg per m
3

Afbeelding 4. | De Engelmundus kerk in Velsen-Zuid. De toren en een deel van deze

kerk zijn in de 12e tot in het begin van de 13e eeuw gebouwd met Römer tufsteen.
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ende steen wordt gebruikt voor het

bouwen van warmte- en geluidsisole-
rende muren. Voorts wordt puimsteen

toegepast in gebieden met een slappe

ondergrond zoals in de veengebieden

van West-Nederland als ophoogma-
teriaal bij de aanleg van wegen en het

aanvullenvan sleuven vooronder meer

het leggen van rioolbuizen. Schilders

gebruiken puimsteen om oude verf-

lagen weg te schuren. Een moderne

toepassing is spijkerbroeken “Stone

washed” te maken door puimsteen in

de wasmachine te stoppen waardoor

de broeken een versletenkleur krijgen

(Naturalis, 2012).

Puimsteen wordt tegenwoordig in

een aantal locaties gewonnen: in Italië

op vulkanische eiland Lipari, op het

Griekse eiland Yali en op Ijsland nabij
de Heklavulkaan.

Bentoniet

Een product dat de meest uiteenlo-

pende toepassingen kent is bentoniet

(genoemd naar vindplaats Benton in

Wyoming, VS), Het is ontstaan door

verwering van vulkanische as, die op de bodem van meren terecht is gekomen.
Het hoofdbestanddeelvan bentoniet is het kleimineraal montmorilloniet, ook wel

zwclklei genoemd, dat uit uiterst kleine deeltjes van niet meer dat een nano-

meter (een miljardste meter) dikte bestaat. Het is een zogenoemde natrium-

klei die zwelt als ze in contact komt met water. Deze eigenschap maakt dat

bentoniet zeer geschikt bij het afsluiten van bij voorbeeld verontreinigde bodems

en bij het boren als boorspoeling om de wand van het boorgat te verstevigen
en daardoor open te houden. In de verfindustrie gebruikt men het als drager

voor kleurstoffen in verf en lak enin de gietijzerindustrie als bindmiddelvoor

vormzanden bij het binden van ijzer in pellets. Voorts bij het afdichten van de

bodem van vijvers en als versteviging van dijken. Tenslotte in de gezondheids-

zorg als ontgiftingsmiddel, bij schoonheidsbehandelingen als gezichtsmasker en

bij het maken van diervoeders voor het binden van voedingstoffen en als

kattenbakvulling. Bij het maken van witte wijn wordt deklei ondermeer gebruikt

voor het verwijderen van de eiwitten. Bentonietafzettingen komen op eengroot

aantal plaatsen voor. Dicht bij huis is dat Motmorillon, bij Vienne in Frankrijk;
daar is ook de naam van de klei van afkomstig. (Van Hee & Dillen, 2005).

Zeoliet, een netwerk van kanaaltjes
Tenslotte zeoliet, een gesteente waarvan een aantal typen in de natuur voor-

komt en dat, net als bentoniet, is ontstaan uit vulkanisch gesteente. Het heeft

eveneens een lange lijst aan toepassingen. Daarnaast zijn er tientallen synthetisch

vervaardigde zeolieten bekend. Zeoliet is een waterhoudend mineraal met een

kristalrooster in een soort honingraatstructuur van silicium- enaluminiumatomen

die verbonden zijn met zuurstofatomen. In deze structuur bevindt zich een

complex netwerk van kanaaltjes. Zeolieten zijn ontstaan onder meer door om-

zetting vanvulkanische gesteenten onder invloed van zogenoemde hydrothermale

stromingen. Deze stromingen, die de vorming van zeolieten tot stand brengen.

Afbeelding 5. | Detail van de Römer tufsteen in de kerktoren in Velsen-Zuid met

de vele insluitsels, zoals stukjes basalt.



ontstaan door alkalihoudend heetwater

onder hoge druk, onder meer in de

nabijheid van vulkanische activiteit.

Het brede gebruik van zeoliet is een

gevolg van de eigenschap om water

op te nemen enweer af te staan. Aan

deze eigenschap dankt zeoliet haar

naam. De Zweedse onderzoeker Axel

Fredrick Cronstedt (1722-1765),

ontdekte in 1756 het mineraal stilbiet.

Bij verhitting begon de steen te

borrelen en hij gaf haar de naam

zeoliet “kokende steen” naar het

Griekse “zeins” en “lithos”. Na

afkoeling werd het water weer door

het gesteente opgenomen. Dankzij
het stelsel van uiterst dunne kanaaltjes
in de zeolieten, kunnen bepaalde
moleculen er wel in doordringen en

andere niet. Zo vormt zeoliet een

soort moleculaire zeefdie wordt

gebruikt voor het scheiden van allerlei

chemische samenstellingen al naar

gelang de afmetingen van de kanaal-

tjes in de verschillende typen zeoliet.

Ze worden toegepast bij het kraken

van aardolie, de productie vanbenzine,

als wasverzachter in waspoeder, het

ontharden vanwater, het verwijderen
van ammoniak uit afvalwater en

dampen van veestallen.

Kunstmatig verkregen zeolietenworden

gebruikt om de geur in huiskamers,

kattenbakken en dergelijke te reinigen.
In de land- entuinbouw om meststof-

fen langzamer aan planten afte geven.

Een recente toepassing van zeolieten

vond plaats in de beschadigde kern-

centrale van Fukushima 1. Als proef,
om het radioactieve Cesium uit zee-

water op te nemen, zijn drie zakken

van 100 kg gevuld met zeoliet in het

water neergelaten. Als de test slaagt
wil de exploitant het op groteschaal

toe gaan passen.

Kleine kristallen van zeoliet kunnen

onder meer worden gevonden als

chabasiet, phillipsiet ennatolietin

basaltafzettingen in Duitslandinde

Eifel ende Vogelsberg in Thüringen

Veel voorkomende natuurlijke zeolieten

zijn natroliet, heulandieten stilbiet.

(Weckhuysen & Schoonheydt, 1997)
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