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Tot de bekendste grondleggers van de kristallografie uit de periode 1750 tot 1850, kunnen Louis 
R o m é de l'lsle, R e n é - J u s t H a ü y en Cristian Samuel Weiss gerekend worden. Een belangrijke perio­
de voor de mineralogie en kristallografie door de steeds grotere rol die de chemie ging spelen. Er 
ontstonden daardoor nieuwe inzichten in de mineraalsamenstelling en -classificatie. Haüy heeft in 

een groot aantal publikaties zijn onderzoekingen en conclusies vastgelegd. Hoewel hij zijn 
onderzoekingen zonder veel f i n a n c i ë l e middelen en apparatuur verrichtte, heeft hij de basis gelegd 
voor de ontwikkeling van de moderne kristallografie. Omdat het dit jaar 250 jaar geleden is dat deze 
kristallograaf/mineraloog geboren werd, en wegens zijn verbondenheid met de Haarlemse s o c i ë t e i t 

van wetenschappen, wil ik hier enige aandacht aan hem geven. 

R e n é - J u s t H a ü y werd o p 28 februari 
1743 in St Just geboren (in het heden­
d a a g s e departement Oise), en was 
aanvankelijk bes temd voor d e geeste­
lijke stand. Hij was a b b é ; een aan­
spreektitel voor personen met een lage 
wijding, vooral afkomstig uit adellijke 
families en hogere (wetenschappelijke 
en literaire) kr ingen. 
R e n é - J u s t was d e zoon van Just H a ü y 
(een wever) en Made le ine Candelo t . 
Zijn moeder stuurde hem o p jonge 
leeftijd voor studie naar Parijs, dit d e e d 
ze o p aanraden van d e kloosteroverste 
van d e Premonstratensers, die zijn bui­
tengewone intelligentie snel opmerkte. 
In de kloosterkerk was de jonge H a ü y 
misdienaar en kreeg soms lessen van 
monniken. 
In Parijs s tudeerde hij aan het Co l l ege 
de Navarre en het Co l l ege d u Card ina l 
Lemoine (waar hij het later o p beide 
plaatsen tot hoogleraar bracht). G e d u ­
rende deze per iode was zijn kennis op 
het g e b i e d van geo log ie zeer beperkt, 
korte tijd hield hij z ich bezig met 
botanie. 
Zijn eerste aanraking met mineralogi-
s che we tenschappen ontstond door­
dat hij lezingen g ing bijwonen van 
Daubenton in d e Jardin de s Plantes 
(destijds de Jard in d u Roi.) te Parijs. 
Daubenton was een hoogleraar die 
bekendhe id kreeg door zijn medewer­
king aan Button's 'Histoire Naturelle'. 
Omstreeks 1780 b e g o n H a ü y met zijn 
kristallografische onderzoek ingen . O p 
40 jarige leeftijd (1783) werd hij toege­
laten tot de fameuze A c a d é m i e des 
Sc iences , o m 1 jaar later van d e plich­
ten als professor aan het Co l l ege du 
Card ina l Lemoine te worden ontheven, 
zodat hij z ich gehee l kon wijden aan 
kristal log rafisch onderzoek. 
Tijdens de revolutie kwam het leven 
van H a ü y é é n keer in gevaar. A l s a b b é 
weigerde hij een adhes ie-eed af te leg­
g e n voor het nieuwe staatsbestuur. In 
1792 vo lgde zijn arrestatie en gevan­
genneming in het seminarie van St Fir-

min. Meteen werd door d e A c a d é m i e 
druk uitgeoefend op d e autoriteiten o m 
H a ü y in vrijheid te stellen, hetgeen uit­
eindelijk lukte. Kort hierna vo lgde een 
b l o e d b a d in het seminarie waarbij alle 
80 gevangenen d e d o o d vonden . 
In 1794 werd hij aangeste ld aan het 
Cabine t de s Mines (de Parijse mijn-
bouwkund ige a c a d e m i e Eco le des M i ­
nes) en in 1802 kreeg hij d e belangrijke 
post als professor b innen de mineralo-
g i sche afdeling van het M u s é u m natio­
nal d 'Histoire naturelle in Parijs, als op­
volger van Dolomieu . In datzelfde jaar 
reist M . van M a r u m , d e eerste directeur 
van Teylers M u s e u m te Haar l em, naar 
Parijs waar hij een ontmoeting met 
H a ü y heeft. Deze laatste treedt later 
zelfs o p als een soort bemidde laar 
wanneer een geschi l ontstaat tussen 

van M a r u m en d e Franse paleontoloog 
Cuvie r over de ruil van tekeningen en 
fossielen. D e bekende Freibergse mi­
neraloog A . G . Werner heeft in 1802 te 
Parijs eveneens een ontmoeting met 
Haüy . De vers tandhouding tussen d e 

enigszins autoritaire Werner en H a ü y 
moet g o e d geweest zijn. H a ü y prees in 
1801 (Traité d e Mineralogie) uitgebreid 
het door Werner in 1774 opges te lde 
mineralen-classificatiesysteem. H a ü y 
stelde dat alle door Werner g e n o e m d e 
e i g e n s c h a p p e n vo ldoende waren o m 
iedere mineraalsoort o p naam te kun­
nen brengen . 
Door een decreet van Bonapar te werd 
in 1808 aan d e universiteit van Sorbon-
ne een natuurhistorische faculteit op­
gericht, H a ü y was hier zeer kort c o ö r d i ­
nator van. Tot aan zijn d o o d in 1822, 
bleef hij ve rbonden aan het Parijse na­
tuurhistorische m u s e u m . In dit mu­
s e u m had hij voor zijn studies uitge­
breide mineralencollecties tot zijn be­
sch ikk ing . M e d e door d e in die tijd 
heersende onrust door de revolutie 
werden veel mineralencollecties in het 
buitenland buitgemaakt. D e minera-
lencollectie die H a ü y zelf bijeen had 
gebracht werd in 1823 naar E n g e l a n d 
verkocht, maar keerde in 1848 weer 
naar Parijs terug. Deze uit c a . 6 0 0 0 
monsters bes taande collectie bevindt 
z ich nog s teeds in dit natuurhistorisch 
m u s e u m samen met d e bi jbehorende 
handgeschreven etiketten. 
In de laatste jaren van zijn leven had 
H a ü y het, ondanks zijn succes , finan­
cieel zeer moeilijk. Hierbij kwam nog 
dat hij vaak moest zorgen voor zijn 
broer Valentin, die bekend is geworden 
door het ontwikkelen van een reliëf­
schrift voor bl inden, later door Braille 
verbeterd. 
H a ü y stierf o p 3 juni 1822 tengevolge 
van een ongeluk waarbij hij zijn been 
brak en er compl ica t ies optraden. 

Het wetenschappeli jke werk van H a ü y 
betreft vooral het geometrisch-kristallo-
grafisch onderzoek. Vóór H a ü y heeft 
d e Z w e e d T. B e r g m a n in 1773 een 
voorstelling gegeven van de bouwste­
nen van een kristal, waarbij de vorm 
niet overeenstemde met d e vorm die 
het grotere kristal karakteriseerde. Dit 
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denkbee ld werd onders teund door en 
d iende als uitgangspunt voor Haüy . 
Een bekend verhaal is dat H a ü y per 
ongeluk een kristalgroep van calciet 
o p d e grond liet vallen, het breken van 
een kristal (dat z ich manifesteerde als 
een sp iege lend splijtvlak), wekte zijn 
interesse. Later zou hij doelbewust vele 
kristallen splijten voor zijn onderzoek. 
Dit veroorzaakte vooral bij R o m é de 
l'lsle nogal wat scepsis . In 1784 ver­
scheen H a ü y ' s zeer belangrijke werk 
Essai d'une théorie sur la structure des 
cristaux appliquée a plusieurs genres 
de substances crystallisées, een publi-
katie die in grote mate door R o m é de 
l'lsle en B e r g m a n b e ï n v l o e d is. Hierin 
werd de theorie van d e polyedr ische 
eenheden als primitieve vormen in 
kristallen beschreven. Het kan als basis 
gez ien worden voor zijn verdere werk. 
Tot d e primitieve vormen werden de 
h e x a ë d e r , o c t a ë d e r en r h o m b o ë d e r 
gerekend . A l s voorbee ld in zijn 'Essa i ' 
d ienen kristallen die gemakkelijk splij­
ten of oppervlaktestructuren vertonen 
die verband houden met de interne 
structuur: haliet, fluoriet en calciet. Dit 
zijn mineralen die a lgemeen voorko­
men en een g o e d e splijtbaarheid bezit­
ten. Mineralen uit de granaatgroep, die 
ook door H a ü y gebruikt werden , verto­
nen ook vaak oppervlaktestructuren. 
De theorie wordt verder toegelicht met 
enkele andere mineraalsoorten als 
voorbee ld . Uitvoerig wordt ingegaan 
o p de verkleining van kristalvlakken tij­
dens de groei . De primitieve vormen, 
de z o g e n a a m d e 'molecules intégran-
tes'(in vroegere publikaties 'molecules 
constituantes'), representeren de 
kristallografische moleculen . S a m e n 
vormen gegroepee rde 'molecules in­
tegrates' de 'molecules soustracti-
ves', die als de primitieve vormen van 
de kristallen ge lden . Dit k w a m volgens 
H a ü y tot uitdrukking in d e splijtrichtin-
gen van s o m m i g e kristallen die, 
ongeacht de kristalvorm, steeds het­
zelfde zijn. Het splijtvlak kan g lad zijn 
(de splijtrichting verloopt parallel in de 
richting van de molecules soustracti-
ves) of mat (schuine richting in d e sta­
pel ing van de molecules soustrac-
tives). 

In latere publikaties wordt d e structuur 
van vele andere mineralen uitgelegd 
aan de hand van deze theorie. Weiss 
heeft het onderzoek naar d e relatie 
tussen kristallografische assen en posi­
t i esvan vlakken een belangrijke impuls 
gegeven . H a ü y herkende d a a r v ó ó r al 
symmetrie-elementen in kristallen, en 
daa rmee ook d e kristallografische 
assen . 
O m kristalvlakken te b e n o e m e n ge­
bruikte H a ü y reeds symbolen , tegen­
woord ig wordt bijna zonder uitzonde­
ring de vlakkennotatie van Miller toege­
past (vlakken, vlakkencombinat ies , 

roostervlakken, zones en richtingen). 
Deze notatie is een verdere uitwerking 
van de Weiss-parameters. 

D i s t r i b u t i o n x n é t h o d i q u e d e s m i -
n é r a u x p a r JW. Hauy, (1809.) 

I . C l a s s e . Substances acid iferes. 

i . Ordre, Snbttancet s c id i f ère s libret. 

a. — Sublimaat a c i d i ï è r e s terreuses* 

3. — Substances sc id i f èree a lka l ine» . 

4, — Substances acidifèrea aikalino* 
terreases. 

I I . C l a s s e . Substances terreuses. 

I I I . C l a s s e . Substances combustibles 
n o n m é t a l l i q u e s . 

u Ordre. Simples, 

a, — Composes*. 

I V . C l a s s e . Substances m é t a l l i q u e s . 

f* Ordre. Nan oxvdables i m m é d i a t e r o e n t , 
ai ce n'est a un feu trés vio­
lent, « t r é d u c t i b i c s immediato--
tnenc. 

ï . Ordre. Oxydablcs « t reductiblet irnmi. 
diatemeni. 

3* — OxydabJes, rasis non redact* 
bles i m m é d i a t e t n e n t . 
a. Sensiblement dactilcs. 
b. N o n ductile*. 

D e positie van kristalvlakken en met 
name d e afsnijdingen ten opzichte van 
de kristallografische assen is uit te 
drukken in Miller-indices (of Weiss-indi-
ces). H a ü y heeft als eerste opgemerk t 
dat deze afsnijdingen bij herbereke­
ning steeds bestaan uit rationele getal-
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len. Uiteraard heeft hij dit bepaa ld door 
midde l van geometr i sche berekenin­
gen aan het uitwendige van kristallen. 
Later heeft onderzoek van de interne 
structuur van kristalroosters dit kunnen 
bevestigen. M e n noemt dit gegeven de 
Wet van de rationele indices of de Wet 

van Haüy. 
N a de ontwikkeling van de reflex-gonio­
meter, bleken veel van H a ü y ' s bereke­
ningen niet in overeenstemming te zijn 
met de nu gemeten waarden . Het ma­
thematische be lang werd echter on­
derkend . H a ü y demonst reerde zijn 
t h e o r i e ë n over kris talopbouw behalve 
door afbeeldingen in talrijke publika­
ties ook met houten model len . In het al­
g e m e e n hechtte hij echter aan model ­
len weinig waarde. Dergelijke model ­
len, naar d e i d e e ë n van H a ü y vervaar­
d i g d , bevinden z ich in een permanen­
te expositie van Teylers M u s e u m te 
Haar lem. 
Zijn meest omvangrijke werk is het eer­
der g e n o e m d e Tra i t é d e Mineralogie' , 
dat een zeer uitgebreid bee ld geeft van 
de mineralogische kennis rond 1800. 
Opmerkeli jk zijn de kristaltekeningen 
(op 84 platen!) en de gegevens van 
elektrische e i g e n s c h a p p e n van mi­
neralen. 
In dit werk wordt een aantal mineraal­
soorten voor het eerst beschreven. Het 
aantal door H a ü y n a a m g e g e g e v e n mi­
neraalsoorten is beperkt, zeker als we 
dat vergelijken met tijdgenoten als 
Hoffmann en Werner, maar H a ü y was 
in de eerste plaats kristallograaf. Mine­
ralen door hem beschreven: 
euc laas (1792), stilbiet (1796), ana lc iem 
(1797), dioptaas (1797), 'axiniet' (1799), 
nefelien (1800), 'pleonast', anataas, di -
aspoor, epidoot en harmotoom (1801), 
'hypersteen' [niet meer ge ldend] 
(1806), hessoniet (1822). In 1807 is 
door Brunn-Neergard ter ere van H a ü y 
het silikaat h a ü y n beschreven. 
In d e per iode dat de Tra i t é de Minera­
logie' verscheen werden er volop po­
g ingen onde rnomen in het ontwerpen 
van mineralen-classifikatiesystemen. 
H a ü y heeft een systeem ontworpen o p 
chemische basis, dit in tegenstelling tot 
het systeem van Werner (1774) dat uit­
sluitend o p fysische kenmerken geba ­
seerd was. Hoewel dit laatste systeem 
vooral in Duitsland veel aanhangers 
had , bleek o p de lange duur on­
houdbaar. 
Hiernaast het systeem van Haüy zoals 
dat opgenomen is in J.F.L 
Hausmann's 'Lehrbuch der Mineralo­
gie1 (1813). 

Een woord van dank aan V é r o n i q u e 
van d e Ponseele ( M u s é u m national 
d 'Histoire Naturelle, Parijs), Mevr. Mak-
kreel (Hol landse Maatschappi j der We­
tenschappen , Haarlem) en M i s c h a 
K o p p e n b e r g (Teylers M u s e u m , Haar­
lem) voor hun hulp bij dit artikel. 
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Thelodonten binnenste buiten gekeerd 
W. van der Brugghen 

Lange tijd waren thelodonten een 
raadselachtige, onbeg repen g roep 
kaakloze vissen. E e n Enge l se paleon­
toloog d e e d over die situatie 
een treffende uitspraak: 'Wat kun je 
met thelodonten doen? ' 'We weten 
niets van hun 'binnenkant ' ; ze zijn 
eigenlijk maar een platgedrukte verza­
meling s c h u b b e n in de vorm van een 
vis'. D e schrijver heeft o p een aantal 
b e s c h e r m d e Silurische ontsluitingen in 
Schot land intensief veldwerk verricht. 
Daarbij zijn bui tengewoon g o e d be­
waard gebleven thelodonten boven 
water g e k o m e n . Drie exemplaren to­
nen voor het eerst d e verkoolde over­
blijfselen van d e twee capsu les waar 
de reukorganen in hebben ge l egen en 
bepaa lde andere hersenstructuren. 
(Turner en Van der B rugghen , 1992, 
Van der B r u g g h e n in voorbereiding). 
Deze capsu les zijn net als bij d e kraak-
beenvissen relatief grote objecten. Bij 
drie andere thelodonten (Loganellia 
scotica) bevindt de kop of het kop-
bors ts tukzich midden in een concretie. 
Nada t de concret ies met de magne­
tron-koud water methode spleten, wer­
den ze met verdund azijnzuur be­

hande ld . 
Hierdoor werden , ge legen aan de on­
derzijde van d e ec todermale (buiten-
huidse) s c h u b b e n , drie interne schub-
groepen zichtbaar. Twee daarvan zijn 
nog niet eerder waa rgenomen . O p uit­
nodig ing van Dr. Phi l ippe Janvier heeft 
d e schrijver een bezoek gebracht aan 
het Laboratoire d e Paleontologie in Pa­
rijs. Daar is een dee l van het materiaal 
met behulp van een electronenmicro-
s c o o p bes tudeerd . D e fossielen zijn 
zodan ig g o e d geconserveerd dat d e 
plaats van d e s c h u b b e n in het l ichaam 
nauwkeurig te bepa len is en er zijn 
functionele interpretaties mogelijk ge­
worden . D e eerste g roep bevindt z ich 
in d e kieuwstreek. Het zijn d e vaak tot 
langwerpige plaatjes gefuseerde mi­
nuscule s c h u b b e n , die ver leden jaar 
voor het eerst o p de foto met een korte 
beschrijving in G r o n d b o o r en Hamer 
zijn ge toond (Van der B rugghen , 
1992). Zowel G r o s s (1967) en Turner 
(1991) h e b b e n van deze aangepas te 
k i euwschubben melding gemaakt en 
Vergoossen (1992) trachtte deze 
vondst van zeer gevarieerde en c o m ­
plexe structuren aan d e hand van een 

aantal fragmenten te beschrijven. 
Nieuw materiaal, waaronder letterlijk 
knoedels van deze schub- of doorn­
plaatjes, die hier en daar vrijwel gehee l 
van het sediment zijn vri jgeëtst , geven 
een bee ld hoe de individuele schub­
ben (eigenlijk huidtandjes of odonto-
des) mogelijk fuseerden. 
Tevens is er nu een opmerkelijke hoe­
veelheid morfologische variaties vast­
gesteld (fig. 1), die bij de eerste vondst 
nog niet te z ien was. Er zijn zelfs doorn­
plaatjes aangetroffen die gelijkenis ver­
tonen met tandspiralen van bepaa lde 
P a l e o z o ï s c h e haaien. D e gefuseerde 
k i euwschubben zijn in Loganellia scoti­
ca en Lanarkia horrida, dicht opeenge­
pakt, in acht afzonderlijke geb i eden 
langs d e rand van d e kop te z ien . D e 
tweede groep s c h u b b e n is afkomstig 
uit het lagere dee l van het kieuw­
systeem en het centrale-onderste dee l 
van d e kop. Z e zijn eveneens zeer klein 
(0.13 -0.20 mm) en wijzen met d e 
kroonpunt over het a lgemeen naar d e 
staart. 

Waarschijnlijk hebben deze s c h u b b e n , 
met een variatie aan kroonvormen, d e 
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