
D E SYSTEMATIEK DER S T O L L I N G S G E S T E E N T E N II 

door C. J. Overweel. 

Chemische grondslagen 

Om tot een he lder begrip van het v e r z a d i g i n g s p r i n c i p e te komen 
moeten é n k e l e chemische grondslagen nader besproken worden. 

Een element i s een grondstof , die op chemische wijze n i e t v e r 
der te s p l i t s e n i s . Het atoom i s de k l e i n s t e eenheid van een e l e 
ment. Kal ium, natr ium, ca lc ium, s i l i c i u m , aluminium en zuurstof 
z i j n namen van elementen. 

De k l e i n s t e dee l t j e s of atomen (Gr. a= n i e t , tamein = snijden) 
worden aangeduid met a fkort ingen van de namen der elementen. Wan
neer u r e s p e c t i e v e l i j k de l e t t e r s K, Na, Ca, S i , A l en 0 i n een 
chemische formule a a n t r e f t , worden h i e r de atomen van het h i e r b o 
ven genoemde r i j t j e elementen mee bedoeld. 

Moleculen ( L . moles = een massa, molecuul betekent massaatje) 
. z i j n verbindingen tussen atomen van é é n element of verscheidene 
elementen, i n d ie z i n , dat z i j chemisch een eenheid vormen. Zo i s 
zuurs tof een element. Twee atomen zuurs tof (o) kunnen een v e r b i n 
ding vormen, die aangeduid wordt met het symbool 0^• 0_ i s dus 
het zuurs to f -molecuul , de k l e i n e chemische eenheid van net zuur
s tofgas , dat wij elke dag inademen. 

Twee waterstofatomen (h) verbonden met é é n zuurstofatoom (o) 
vormen een watermolecuul ( H 2 0 ) . 

Een atoom of atoomgroep met een e l e k t r i s c h e l a d i n g wordt een 
i o n genoemd. De naam i s a f g e l e i d van het gr iekse werkwoord i e n a i , 
dat gaan betekent. Wanneer men namelijk door een op los s ing , waarin 
z i c h ionen bevinden, een e l e k t r i s c h e stroom l a a t gaan, bewegen de 
ionen z i c h naar de contactpunten. Zoals u a l l e n bekend i s , t r e f t 
men deze bewegingen van ionen ook i n een accu aan. 

E l k i o n heeft dus een e l e k t r i s c h e l a d i n g . De l a d i n g van een 
waters to f ion i s a l s eenheid aangenomen. Een waters to f ion i s dus 
é é n w a a r d i g p o s i t i e f , i n formule geschreven H + . In water (HgO) z i j n 
twee waters to fdee l t jes aan é é n zuurs to fdee l t j e gebonden. Het wa
termolecuul z e l f i s ongeladen, waaruit b l i j k t dat het zuurs to f ion 
tweewaardig negat i e f i s , daar het de l a d i n g van twee waterstof -
ionen compenseert. 

S i l i c a t e n 

Gewapend met de hierboven opgedane kennis keren wij nu terug 
naar ons e i g e n l i j k e onderwerp. De i n de gesteenten voorkomende 
mineralen z i j n over het algemeen s i l i c a t e n . 

Zuurstof en s i l i c i u m spelen i n de gesteenten een voorname r o l . 
De zuurstof ionen l i g g e n i n het k r i s t a l r o o s t e r op regelmatige w\jze 
a l s ping-pong b a l l e n naast e lkaar en op e lkaar ges tape ld . Wanneer 
u met ping-pong b a l l e n of knikkers van g e l i j k e grootte op een ge
ordende manier een s i g a r e n k i s t j e opvul t , z u l t u opmerken, hoe 
compact u ze ook probeert te schikken, dat er a l t i j d ruimten tus 
sen de b o l l e n open b l i j v e n ( f i g . 1a) x ) . 

x) De heer B . F . M . C o l l e t verzorgde de f i g u r e n . 
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Van d r i e aaneen ges loten b o l l e n , 
waar é é n bovenop l i g t , vormen de l i j 
nen, die de middelpunten verbinden, 
een regelmatige pyramide met v i e r 
vlakken ( f i g . 1 b ) . In het gr ieks noemt 
men v i e r t e t r a en een bas i s hedra,een 
d r i e z i j d i g e pyramide of v i e r v l a k heet 
dus t e t r a ë d e r . Tussen v i e r zuurs to f -
ionen, die op de besproken wijze ge
rangschikt zijn, bestaat dus een k l e i 
ne ruimte. Deze ruimte i s van d ien 
aard , dat er een s i l i c i u m i o n , dat 
vee l k l e i n e r i s dan het z u u r s t o f i o n , 
er prec ies i n past . Een s i l i c i u m i o n 
i s v ierwaardig p o s i t i e f geladen. De 
zuurstof ionen z i j n , zoals we gezien 
hebben, tweewaardig negat ie f geladen. 
Een SIOK t e t r a ë d e r heeft dus een 
vierwaardige negatieve l a d i n g 
(k+ + k x 2~ = 4 " ) . In formule wordt 
d i t a l s vo lg t u i tgedrukt SiO^ . Een 
SiOji^" i on kan dus v i e r w a ï e r s t o f -
ionen aantrekken. H^Si02| i s een zuur. 
Wanneer de H ionen van het zuur v e r 
vangen worden door metaalionen, zoals 
b . v . natrium (Na ) , kal ium (K ) , c a l 
cium (Ca 2 +), spreken wjj van een zout* 
In de natuur komen v e r s c h i l l e n d e 
soorten k i e z e l z u u r voor. Hun zouten 
staan bekend onder de n a a m : s i l i c a t e n . 

Dat er v e r s c h i l l e n d e soorten k i e z e l z u u r , r e s p e c t i e v e l i j k s i l i 
caten i n de natuur voorkomen, i s te danken aan het f e i t , dat de 
SiCr* t e t r a ë d e r s z i c h op v e r s c h i l l e n d e manieren aan e lkaar kunnen 
hechten* Ze kunnen b . v . staven, r i n g e n , p la ten en r u i m t e l i j k e 
bouwwerken vormen, zoals aangegeven i n f iguur 2 . De zwarte b o l l e n 
s t e l l e n h i e r zuurstof - en de wit te s i l i c i u m i o n e n voor. 

Overgenomen uit:P.Niggli.G.U.M. I 
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Tot onze s p i j t kunnen w i j n i e t te d iep op deze i n t e r e s s a n t e 
materie ingaan, want dat z o u ons te ver van ons e i g e n l i j k e onder
werp voeren . 

Voor de systematiek van de s t o l l i n g s g e s t e e n t e n z i j n de v o l g e n 
de soorten k i e z e l z u u r van be lang: 

O r t h o k i e z e l z u u r H^SiO^ o f anders geschreven 2 H 2 0 SiO^ 

Metak ieze l zuur H ^ S ^ O ^ 2 H 2 ° 2 S i ° 2 

P o l y k i e z e l z u u r H^Si^Og 2 H 2 ° S i ° 2 

De s i l i c a t e n , d i e tot deze zuren b e h o r e n , z i j n : 
O r t h o - s i l i c a t e n , zoals de i n g e s t e e n t e n v o o r k o m e n d e m i n e r a l e n : 

n e f e l i e n , o l i v i j n 

M e t a - s i l i c a t e n , zoa ls de i n g e s t e e n t e n voo rkomende m i n e r a l e n : 
pyroxenen, amfibolen , l e u c i e t 

P o l y - s i l i c a t e n , zoals de i n g e s t e e n t e n voorkomende m i n e r a l e n : 
o r t h o k l a a s , a l b i e t 

U i t de bovenstaande s c h e m a ' s v o l g t , d a t de p o l y - s i l i c a t e n h e t 
r i j k s t aan S i Ü 2 z i j n ( G r . p o l y = v e e l ) . De o r t h o - s i l i c a t e n h e b b e n 
r e l a t i e f de minste S i O o ( G r . o r t h o s = r e c h t ) . De m e t a - s i l i c a t e n 
v o r m e n een tussengroep ( G r . m e t a = t u s s e n ) t u s s e n de b e i d e e e r s t g e 
noemde . 

Het v e r z a d i g i n g s p r i n c i p e 

Wanneer nu i n een magma een o v e r m a a t aan SiC>2 a a n w e z i g i s , k u n 
n e n z i c h p o l y - s i l i c a t e n vo rmen z o n d e r d a t h i e r b i j a l l e SiC>2 o p g e 
b r u i k t w o r d t . De o v e r m a a t aan SiC>2 k r i s t a l l i s e e r t dan a l s k w a r t s 
u i t . I n de p e t r o g r a f i s c h e v a k w e r e l d noemt men een s t e e n , w a a r i n 
u i t g e k r i s t a l l i s e e r d e k w a r t s v o o r k o m t , o v e r v e r z a d i g d . O r t h o - s i l i -
c a t e n en h e t m e t a - s i l i c a a t l e u c i e t o n t s t a a n o v e r h e t a l g e m e e n 
s l e c h t s d a n , w a n n e e r de h o e v e e l h e i d S i 0 2 i n h e t magrna o n t o e r e i k e n d 

i s v o o r de v o r m i n g v a n p o l y - s i l i c a t e n . G e 
s t e e n t e n , d i e n e f e l i e n - , o l i v i j n - o f l e u -
c i e t h o u d e n d z i j n , v a l l e n dus i n de g r o e p 
v a n de o n v e r z a d i g d e g e s t e e n t e n . De o v e r 
v e r z a d i g d e g e s t e e n t e n gaan geJ e i d e l i j k 
o v e r i n de o n v e r z a d i g d e g e s t e e n t e n » E e n 
v o o r b e e l d v a n een i n de n a t u u r u i t e r s t 
o v e r v e r z a d i g d g e s t e e n t e i s een k w a r t s a d e r , 
d i e g e h e e l u i t k w a r t s b e s t a a t . I n de s y s t e 
m a t i e k noemt men d e z e g e s t e e n t e n s i l e x i o - 
t e n ( L . s i l e x = k w a r t s ) . 

N e f e l i e n en l e u c i e t b e h o r e n t o t de 
g r o e p v a n de v e l d s p a a t h o i d e n , d a t w o r d t 
a f g e k o r t t o t f o i d o n . H e t w o o r d v e l d s p a a t 
i s o o r y ] ) r o n k e l i j k een Zweeds w o o r d (Zw. 
f e l d t o f T a l t = v e l d ; s p a t = s p l e e t o f s c h e u r ) . 
De naam h e e f t b e t r e k k i n g op de s p l i j t i n g 
v a n deze g r o e p m i n e r a l e n . H e t Gr„ w o o r d 
e i d o s = v o r m . V r i j v e r t a a l d z i j n de v e l d -
s p a a t h o i d e n de v e l d s p a a t a c h t i g e n , d a a r d e z e 
m i n e r a l e n een v e r w a n t s c h a p v e r t o n e n i n h u n 
c h e m i s c h e c o m p o s i t i e met de v e l d s p a t e n . 

Van h e t v e r s c h i j n s e l , d a t k w a r t s en de 
v e L d s p a a t h o i d e n o v e r h e t a l g e m e e n n i e t i n 
h e t z e l f d e g e s t e e n t e n a a s t e l k a a r v o o r k o m e n 
h e b b e n de s y s t e m a t i c i o n d e r de p e t r o g r a f e n 
een h a n d i g g e b r u i k g e m a a k t . 

H i e r n a a s t z i e t u een s c h a a l , waa rop de 
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percentages kwarts z i j n af te l ezen . In het midden staat het punt 
waar het kwartspercentage 0$ i s . De eerste dee ls treep boven het 
nulpunt geeft 10$ kwarts aan. De tweede 20$ , de derde 30$ enz . ; 
tot u b i j de 100$ streep bent aangekomen. 

Kwarts u i t kwartsaders i s een gesteente dat voor 100$ u i t 
kwarts bes taat . In de gesteentegroep granieten t r e f f e n we kwarts-
r i j k e en kwartsarme componenten aan. De kwartsarme granieten gaan 
over i n de syenieten, d ie om het punt dat 0$ kwarts aangeeft ge
groepeerd l i g g e n . Beneden het nulpunt z i j n op dezelfde wijze a l s 
b i j kwarts de foidenpercentages aangegeven. 

Het systeem van prof , dr P. N i g g l i 

De v e r t i c a l e verzadigingsgraad i s i n het d iagram,dal P. NIGGLI 
heeft opgesteld, u i t g e b r e i d met een hor i zonta l e percentage- inde
l i n g van de a l k a l i v e l d s p a t e n en p l a g i o k l a a s . Wanneer men u i tgaat 
van een gesteente met een mineralogische samenste l l ing , zoals die 
b i j de granieten voorkomt, b l i j k t dat de a l k a l i v e l d s p a t e n afnemen 
en de p lag iok laas toeneemt en gaat het gesteente g e l e i d e l i j k v i a 
granodior ie ten over i n d i o r i e t . 

Orthoklaas , m i c r o k l i e n , p e r t h i e t en anorthoklaas rekent men 
tot de a l k a l i v e l d s p a t e n . Bovendien, zoals aangegeven i n het k l a s -
s i f i c a t i e d i a g r a m , worden de a l b i e t e n tot een percentage van 10$ 
anorth ie t n i e t tot de p lag iok lazen gerekend b i j de systematische 
p e t r o g r a f i e . 

De h o r i z o n t a l e graadverdel ing i s i e t s anders van samenste l l ing 
dan de v e r t i c a l e . B i j de v e r t i c a l e i n d e l i n g i s het nulpunt i n het 
midden aangebracht en de percentages lopen aan weerszijden van 
het nulpunt op tot aan 100$. B i j de hor i zonta l e i n d e l i n g over lap
pen de beide schalen e l k a a r . De ene begint l i n k s en loopt op naar 
rechts culminerend tot het punt 100$. Het 100$ punt van deze 
schaal i s het nulpunt van de andere s chaa l . De andere begint dus 
rechts en het 100$ punt e ind ig t linies op het nulpunt van de 
eerstgenoemde schaal (z ie f i g . 4 ) . 

alkaliveldsp. 
(+albiet) 

100% 70 50 20 0 
> i i — i — i — i — i — i — i — i — i 
0 20 50 70 100% 

plagioklaas 
fig. 4 

De combinatie van beide schaalverdel ingen i s door P. NIGGLI 
verwerkt a l s het i n f i g . 5 aangegeven rui tvormige d i a g r a m » 

De beide tegen e lkaar aanliggende driehoeken z i j n g e l i j k z i j d i g , 
d .w.z . dat de d r i e z i j d e n even lang z i j n . Het kwartspercentage 
wordt langs de z i j d e van de driehoek afgelezen. Daar de hoekpun
ten 100$ van een bepaald mineraal aanduiden, begint men a l t i j d 
aan de andere z i j d e van de l i j n te t e l l e n . 

In f i g . 5 i s het 30$ kwartspunt aangeduid op de a l k a l i v e l d -
s p a a t - k w a r t s l i j n . A l l e punten, die 30$ kwarts bevatten, l i g g e n i n 
het diagram op een l i j n , die evenwijdig loopt met de driehoekzyde 
tegenover het kwartspunt l i ggend . Op dezelfde wijze beginnen we 
20$ p lag iok laas op de a l k a l i v e l d s p a a t - p l a g i o k l a a s - l i j n af te l e 
zen ( f i g . 5 ) . De l i j n , waarvan a l l e punten hetze l fde percentage 
p lag iok laas aangeven, i s ook h i e r evenwijdig aan die z i j d e van de 
driehoek, die tegenover het plagioklaashoekpunt l i g t . 

Wanneer van de l i c h t e bestanddelen van een gesteente 30$ 
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kwarts en 20$ p lag iok laas i s , moeten de resterende 50$ wel a l k a -
l i v e l d s p a a t z i j n om de 100$ v o l te maken. In het diagram z ien wij 
ook de 50$ a l k a l i v e l d s p a a t l i j n door het sni jpunt van de eerste 
twee l i j n e n gaan. Het gesteente, waarvan de l i c h t e bestanddelen 
z i c h verhouden a l s i n het h i e r besproken voorbeeld , i s een g r a 
n i e t , zoals u op de b i j d i t nummer gevoegde diagrammen " K l a s s i f i -
ca t i e der s to l l ingsgesteenten" volgens P. NIGGLI, kunt a f l e z e n . 

Wanneer u dus de algemeen petro log i sche naam van een gesteente 
w i l t weten,schat u op het oog de percentages van de v e r s c h i l l e n d e 
componenten der bestanddelen. De donkere bestanddelen vormen é é n 
groep. Wanneer er b . v . b i o t i e t en hoornblende naast e lkaar voor
komen, behoeven wij deze n i e t apart te schatten, maar er komt een 
to ta le s chat t ing b . v . 10$ donkere bestanddelen. Daarnaast komen 
18$ p l a g i o k l a a s , 27$ kwarts en hy/o a l k a l i v e l d s p a t e n voor . Het to 
t a a l der l i c h t e bestanddelen i s 90$ van het volume van het ge
steente. Voor het a f lezen i n het diagram moeten wij de 90$ op 
100$ brengen; dat gebeurt door de a f z o n d e r l i j k e percentages der 
l i c h t e bestanddelen met 100 te vermenigvuldigen. 

90 

Plag iok laas 100 
90 x I8f0 = 2 0 ° ; 

Kwarts 100 
27% = 3 0 ° ; 

A l k a l i v e l d s p a a t 100 
90 x 50c/o 

T o t a a l der l i c h t e bestand
delen ^poc

/o 

Na deze bewerking kunnen wij de naam van het onderzochte ge
steente op het diagram af l ezen , met behulp van het h i e r b i j ge le 
verde transparant . 

De pr imaire i n d e l i n g van het NIGGLI-systeem naar de l i c h t e be-
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standdelen i s behandeld.. Zoals u z i c h nog wel h e r i n n e r t , spelen 
naast de l i c h t e bestanddelen de donkere ook een r o l . H i e r z a l i n 
de toekomst op worden teruggekomen. En ook t i jdens de bespreking 
van de zwerfstenen z a l steeds op de i n d e l i n g van P. NIGGLI worden 
teruggegrepen, zodat u aldoende steeds vertrouwder wordt met de 
systematiek van é é n der grootste petrografen. 

Le iden , december 1 9 5 8 » 

KARSTVERSCHIJNSELEN OP E E N STORING 
IN H E T MAASTRICHTSKRIJT 

door Werner M . Felder en Jan Meessen. 

B i j het doornemen van de l i t e r a t u u r over het Zuid-Limburgse 
k r i j t komt men op v e r s c h i l l e n d e plaatsen meer of minder u i t g e 
breide s tudies over k a r s t v e r s c h i j n s e l e n tegen. Kort geleden heb -̂
ben wij echter het geluk gehad een v e r s c h i j n s e l te kunnen bestu
deren, dat we nergens i n de door ons doorgenomen l i t e r a t u u r hebben 
aangetroffen. Het be tro f h i e r een reeks v r i j grote o r g e l p i j p e n , 
die gelegen waren op een s t o r i n g . Het l i j k t ons n u t t i g h i e r eens 
de aandacht op te ves t igen en een kort overz icht te geven van de 
waargenomen k a r s t v e r s c h i j n s e l e n en de aard van het gesteente, 
waarin ze gelegen waren. 

B i j het afdekken van de deklagen op het M a a s t r i c h t s k r y t , i n de 
groeve "Curfs" te Geulhem, kwamen aan het oppervlak van het k r y t 
v e r s c h i l l e n d e grote , op é é n l i j n gelegen, geologische orge lp i jpen 
te v o o r s c h i j n . Gezien de grote afmeting die deze bezaten, werden 
ze tot op een diepte van £ 12 .00 m leeg gehaald. D i t gebeurde om 

Afb. 1 

Het afgedekt© oppervlak van het Maastrichtskrij t met de storing en de erop gelegen orgelpijpen. 
De reeJrts boven in de hoek gelegen exemplaren z i j n in ongestoord k r i j t gelegen. De s t i p p e l l i j n 
A - B geeft de p r o f i e l l i j n aan van afb. 2. 
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