
HET SYSTEMATISCH VERZAMELEN VAN MINERALEN [II] 
door d r s . W. R. M o o r e r 

U her inner t z i c h nog dat a l le m a t e r i e i s opge-
gebouwd uit 104 enkelvoudige bas i ss tof fen: de 
zgn. e lementen, waarvan we e r niet m e e r dan 
50 rege lmat ig en in redel i jke hoeveelheden a a n 
treffen. Deze e lementen kunnen z i c h veren igen 
en v o r m e n dan (scheikundige) verb ind ingen . Dat 
veren igen gebeurt niet w i l l ekeur ig m a a r d o o r 
gaans in zeer bepaalde onderl inge verhoudingen 
van de samenste l lende e lementen. 

In het m i n e r a a l bar ie t (BaS(^) z ien we dat de 
samenste l lende e lementen b a r i u m (Ba), zwavel 
(S) en zuurstof (O) z i c h verhouden a l s 1:1:4. 
Nogmaa l s , deze verhouding betreft het aantal 
atomen en i s niet de gewichtsverhouding, omdat 
al le e lementen met e lkaar van gewicht v e r s c h i l 
l en . We spreken over B a S O . a l s van de v e r h o u 
ding s formule van bar ie t . Het mo lecu le (kleinste 
eenheid van een chemische, verbinding) B a S O ^ 
v o r m t een scheikundige eenheid. 

De meeste stoffen en bijna a l l e m i n e r a l e n bez i t 
ten een inwendige ordening die tot u i tdrukking 
komt i n de uitwendige k r i s t a l v o r m , m a a r v o o r 
a l in een aantal fys i sche e igenschappen. 
De samenstel lende e lementen van een k r i stal -
l i jne stof z i jn r u i m t e l i j k streng geordend. In 
een k r i s t a l van b a r i e t bevinden z i c h de a tomen 
b a r i u m in een bepaalde posit ie ten opzichte van 
de atomen S en O. K r i s t a l l o g r a f e n kunnen deze 
posi t ies nauwkeurig vas t s te l l en; zij zoeken dan 
naar een zo k l e i n mogel i jke ru imte l i jke eenheid 
waarmee door vee lvuldige herha l ing het gehele 
k r i s t a l kan worden opgebouwd gedacht. 
B innen die k le ine eenhe idsru imte - de eenheids 
ce l - bevinden z i c h de samenste l lende e lementen 
van de onderzochte stof, natuurl i jk in dezelfde 
onderl inge verhouding a l s de v e r h o u d i n g s f o r m u l e 
van die stof aangeeft. V a a k bevinden z i ch , o m de 
gehele s y m m e t r i e van het k r i s t a l te kunnen v e r 
klaren, m e e r d e r e scheikundige eenheden in de 
eenhe idsce l : de k r i s t a l c h e m i sche eenheid wordt 
dan uitgedrukt a l s een aantal m a l e n de v e r h o u 
ding s formule . 
V o o r b e e l d . Het m i n e r a a l wol lastoniet bestaat uit 
c a l c i u m (Ca) s i l i c i u m en zuurstof in de v e r h o u 
ding 1:1:3 zodat de v e r h o u d i n g s f o r m u l e lu idt : 
C a S i O ^ . Nu hebben de k r i s t a l l o g r a f e n bepaald 
dat een k r i s t a l van wol lastoniet opgebouwd i s 
uit een herha l ing van lange ketens S iO^ met daar 
tussen het C a . 

D ie ketens z i jn gewonden in een s p i r a a l die z i c h na 
d r i e windingen S iO^ herhaal t . De f o r m u l e wordt 
d a a r d o o r (CaSiO^)o of C a ^ S i ^ O ^ . D a a r n a a s t z i jn 
de pos i t ies van de ketens onderl ing nog vas tge 
legd in de eenhe idsce l zodat we kunnen s c h r i j v e n 
(CaSo.O^)^ n , n afhankel i jk van de gekozen eenheids
r u i m t e . 

E n e r z i j d s geeft een ingewikke lder formule dus 
m e e r in format i e over niet a l l een de c h e m i s c h e 
samenste l l ing m a a r ook over de opbouw van de 
stof, a n d e r z i j d s i s het werken met gewone v e r h o u 
ding s formule s wel zo eenvoudig 

V o o r ons doel , n l . het sys temat i sch indelen van 
de v e r z a m e l d e stukken in het z e s - g r o e p e n - s y s t e e m , 
beperken we ons in de meeste geva l len tot de beken
de f o r m u l e s . Tevens i s dit de meest gebruikte m a 
n i e r o m een m i n e r a a l i n f o r m u l e te s c h r i j v e n ; dit 
geldt ook voor de meeste boeken over m i n e r a l e n 
inc lus i e f de niet a l te d iep gaande grote handboe
ken over sys temat i sche m i n e r a l o g i e . 

De krachten die een r o l spelen bij de veren ig ing 
van twee of m e e r e lementen, w a a r d o o r een che
m i s c h e verb ind ing ontstaat, ondersche iden we i n een 
k l e i n aantal zgn. bindingstypen, waartussen o v e r i 
gens een v loe iend v e r l o o p bestaat. E e n van die 
bindingstypen i s de ionenbinding. E e n ion i s een 
e l e k t r i s c h geladen a toom of a tomengroep. De 
e l ek tr i sche lading kan posi t ief of negatief z i jn , 
zij kan 1, 2, 3 of soms m e e r v o u d i g per ion z i jn . 

Het blijkt nu, dat een aantal e lementen bij v o o r 
k e u r positief, een ander aantal e lementen bij 
v o o r k e u r negatief geladen woeden, E e n chemische 
binding (of een gehele k r i s t a l c h e m i s c h e struktuur) 
die vn l . optreedt door de veren ig ing van pos i t i e 
ve ionen (kationen) met negatieve ionen (anionen), 
daarbi j een e l e k t r i s c h neutrale verb ind ing v o r m e n d , 
heet een ionenbinding. 
Het k l a s s i e k e voorbee ld is het gewone keukenzout 
(ofwel het m i n e r a a l hal iet): N a C l , n a t r i u m c h l o r i d e , 
dat tegenwoordig door de R i j n in zeer grote hoe
veelheden wordt meegevoerd. T e r w i j l opgelost 
i n water l o s se ionen N a en C l aanwezig z i jn , 
z i jn deze ionen i n een k r i s t a l keukenzout ju is t 
door het v e r s c h i l in lading aan e lkaar gekoppeld 
en omdat de hoevee lhe id lading per ion Na en C l 
gel i jk i s (één per ion) i s het resul taat van de e lek
tron i sche aantrekk ingskracht een neutraa l produkt: 
een k r i s t a l n a t r i u m c h l o r i d e . 

P e r definit ie noemt met een metaa l dctt e lement 
dat neiging vertoont o m posit ieve ionen te v o r m e n . 
E e n n i e t - m e t a a l of meta l lo ide za l e e r d e r neiging 
vertonen o m negatieve ionen te v o r m e n . Zuurstof , 
f luor , ch loor z i jn typische n i e t -meta l en . T u s s e n 
beide groepen e lementen staat een groep w a a r v a n 
de ver tegenwoord igers onder zekere o m s t a n d i g 
heden pos i t ieve ionen en onder andere o m s t a n d i g 
heden negatieve ionen v o r m e n . 

In de m o d e r n e scheikunde beschouwt m e n a l s 
complexe ionen a l le van een lading v o o r z i e n e 
a toomgroepen . E e n aantal zeer vee l v o o r k o m e n 
de complexe ionen hebben voor het gemak een 
aparte n a a m gekregen . Eé*n van die ionen noemt 
m e n het sulfaation, de sulfaatgroep of kortweg 
sulfaat. 
E e n sulfaation i s opgebouwd uit een zwave latoom 
w a a r o m h e e n v i e r zuurstofatomen rege lmat ig ge 
g r o e p e e r d z i j n : S O ^ - g r o e p . Deze groep draagt 
twee negatieve ladingen, wat we a l s volgt w e e r 
geven: S O | - of SO£"~. Wanneer de neiging van 
het sulfaau.on o m posi t ieve ionen aan te t rekken 
g e r e s u l t e e r d heeft in een stabiele v e r b i n d i n g , 
noemt m e n zo 'n verb ind ing (ook) een sulfaat. Is 
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het posit ieve ion het metaa l b a r i u m (Ba^+^ion) 
dan heet de ontstane verb ind ing bar umsul faat 
(in de m i n e r a l o g i e bar ie t ) . V o r m t a l u m i n i u m 
met de sulfaatgroep een v e r b i n d i n g , dan heet de 
laatste dan ook a lumin iumsu l faa t . H i e r v a n i s 
de f o r m u l e A l ^ S O ^ ) ^ . A l u m i n i u m i s dr ievoudig 
posit ief ge laden w a a r d o o r - o m een e l e k t r i s c h 
neutrale verb ind ing te k r i j g e n - twee A l - i o n e n 
(6 posit ieve ladingen) z i c h verb inden met d r i e 
sulfaationen (eveneens 6, m a a r nu negatieve 
ladingen). 
B e haakjes o m S O . i n A l ^ S O ^ ) - d ienen o m aan 
te geven dat het S O . i n die verb ind ing een een
he id v o r m t ; de 3 achter deze haakjes houdt i n 
dat de s u l f a a t g r o e p - a l s - g e h e e l d r i e k e e r v o o r 
k o m t i n een m o l e c u l e a lumin iumsu l faa t . Zouden 
we het a l u m i n i u m s u l f a a t m o l e c u l e s c h r i j v e n a l s 
A I 2 S 3 O 1 2 ( i m m e r s ook een verhoudingsformule . ) 
dan is het niet m e e r duide l i jk of we met een 
sulfaat te m a k e n hebben. 
B i j n a a l le sulfaten die we in de m i n e r a l o g i e te 
genkomen z i jn van het ionenbinding stype. 

N a deze a lgemene i n l e i d i n g gaan we over tot de 
besprek ing van groep III, de sulfaten. (Groep II, 
de s i l i caten , laten we rusten tot aan het eind van 
deze a r t i k e l e n r e e k s omdat de samenste l l ing e r 
van erg ingewikkeld i s ) . 

G R O E P III, D E S U L F A T E N 

A l l e e n in de a l l erbovens te laag van de aardkos t 
treffen we v e r t e g e n w o o r d i g e r s van de sulfaten 
aan. D i t hangt samen met de geochemische e i 
genschappen van het e lement zwavel en met de 
zuurs tof spanning van de a tmos feer . M e n telt 
r u i m 200 sulfaten onder de m i n e r a l e n . Slechts 
enkele z i jn s tabie l en k o m e n we vee lvu ld ig te
gen in v e r z a m e l i n g e n , de meeste z i jn niet s ta
b i e l en (dus) z e l d z a a m . Naas t hun a lgemene e i 
genschap van ontstaan in oxiderende o m s t a n d i g 
heden spr ingen nog twee k e n m e r k e n van de s u l 
f a a t m i n e r a l e n i n het oog: hun ger inge hardhe id 
(doorgaans 2 a 3 "Mohs") en hun lage dubbe l -
b rek ing . 
De f o r m u l e s van de bekende m i n e r a l e n bar i e t en 
coe les t ien z i j n B a S 0 4 en S r S 0 4 , w a a r v a n de 

"chemische" of sys temat i sche namen r e s p e c t i e 
ve l i jk z i jn b a r i u m s u l f a a t en s tront ium sulfaat. 

Het m i n e r a a l angles iet (PbS04) i s nauw verwant 
met deze twee m a a r i s vee l z e l d z a m e r . P b i s het 
symbool voor lood. Steeds i s h i e r één kat ion op 
één sulfaatanion aanwezig . 

Het m i n e r a a l barytocoe le stien is een zgn. meng -
k r i s t a l van b a r i e t en coe les t ien en wordt a l s volgt 
g e s c h r e v e n : (Sr, Ba)S04- D i t i s geen v e r h o u d i n g s -
f o r m u l e omdat de k o m m a tussen Sr en B a betekent 
dat het aantal S r - p l u s het aantal B a - i o n e n gel i jk 
i s aan het aanta l sul iaat ionen in het m e n g k r i s t a l . 
E r geldt dus dat (Sr+Ba):S04 = 1:1 en niet dat 
S r : B a : S 0 4 = 1:1:1 zoa ls we zouden kunnen af
l e z e n uit de n iet -bestaande "verbinding" S r B a S 0 4 -
Wordt het e lement Sr v ó ó r B a g e s c h r e v e n i n een 
f o r m u l e a l s van barytocoe le stien, dan betekent 
dit dat er m e e r Sr dan B a aanwezig i s . In een ge
wone v e r h o u d i n g s f o r m u l e maakte het ju i s t in p r i n 
cipe niets uit op welke plaats een e lement wordt 
g e s c h r e v e n , let U dus goed op z o d r a er k o m m a ' s 
i n een f o r m u l e v o o r k o m e n . E e n aantal fy s i s che , 
c h e m i s c h e en geochemische fac toren bepalen of 

tussen twee leden van een m i n e r a a l f a m i l i e (in ons 
v o o r b e e l d B a S 0 4 en S r S 0 4 a l s e indleden van de 
m e n g k r i s t a l r e e k s ) een continu, onderbroken of 
h e l e m a a l geen m e n g k r i s t a l l e n v o o r k o m e n . 
Het besproken v e r s c h i j n s e l van twee (of m e e r ) 
e lementen die e lkaar "aanvullen" i n b i jvoorbee ld 
een m i n e r a a l noemt m e n diadochie . V e r v a n g t B a 
een gedeelte van het Sr in de verb ind ing S r S 0 4 

zodat dus (Sr, Ba)S04 of zel fs (Ba, Sr)S04 ontstaat, 
dan heet dit diadoche vervang ing van Sr door B a . 
In vee l geva l len neemt het "vervangende" e lement 
dezelfde k r i s t a l l o g r a f i s c h e posit ie a l s het " v e r 
drongen" e lement i n , i n het k r i s t a l . We spreken 
dan van i so typ ie . 
Is nu ook nog de u i t e r l i j k e k r i s t a l v o r m gel i jk ge
bleven, dan spreken we van i s o m o r f e v e r v a n g i n g . 
Isotype en i s o m o r f e vervang ing z i jn dus spec ia le 
geva l l en van het m e e r a lgemene v e r s c h i j n s e l 
d e r d iadochie . 

Het m i n e r a a l a n h y d r i e t : C a S 0 4 , behoort en igsz ins 
thuis bij de a l genoemde sulfaten en doet ons d i 
rec t denken aan het z e e r v e r b r e i d e m i n e r a a l g ips 
(ook we l seleniet genoemd): C a S 0 4 * ^ H 2 O . U 
ziet dat g ips twee m o l e c u l e n water ( H 2 0 ) op een 
m o l e c u u l C a S O ^ . b e z i t . U moet z i c h v o o r s t e l l e n 
dat deze twee m o l e c u l e n water g e g r o e p e e r d z i jn 
o m het C a . Het i s n a m e l i j k zo, dat de S 0 4 - g r o e 
pen groot z i jn ten opzichte van de mees te meta len 
w a a r m e e ze verb ind ingen kunnen v o r m e n . De 
kle ine metaa l ionen " r a m m e l e n " a l s w a r e n het 
k n i k k e r s in de holten die opengelaten worden door 
een aaneen schikking van tennisbal len (S04~groe -
pen). E e n van de redenen voor het optreden van 
dit zgn. k r i s t a l w a t e r i s , dat bij het u i t k r i s t a l l i 
seren een stabiele verb ind ing kan worden ge
v o r m d door de a s s o c i a t i e van het water aan het 
C a . Het C a neemt wat grootte betreft een tus 
senposit ie i n : zowel C a S 0 4 a l s C a S 0 4 . 2 H 2 0 z i jn 
stabiele verb ind ingen . De metaa l ionen van Sr, B a 
en P b z i jn groot en dit komt tot u i tdrukking i n 
het bestaan van de betreffende sulfaten zonder 
k r i s t a l w a t e r . 

T o t de m i n e r a l e n met twee dezelfde metaa l ionen 
behoort b i jvoorbee ld N a 2 S 0 4 (thenardiet) , m a a r 
tevens i s m i r a b i l i e t : N a 2 S 0 4 » 1 0 H 2 O niet onbe
kend. 

E e n last ige b i jkomst ighe id van een aantal s u l 
faten (en i n het a l g e m e e n van vee l "zoutmine-
ralen") i s het v e r s c h i j n s e l dat v e e l waterhoudende 
v e r t e g e n w o o r d i g e r s h i e r v a n in een droge a t m o s 
feer (een deel) van hun k r i s t a l w a t e r v e r l i e z e n . 
M e n noemt dit "verweren" en het uit z i c h m e e s t a l 
in het poeder ig worden van de opperv lakte . V e r w e 
ren heeft h i e r dus een hee l specif ieke betekenis . 
A n d e r z i j d s z i jn er m i n e r a l e n die geneigd z i jn w a 
ter op te n e m e n of i n oploss ing te gaan, waarb i j 
het m i n e r a a l ze l f s c h e m i s c h kan "ontbinden". 
Be ide p r o c e s s e n k o m e n we trouwens ook in de 
natuur tegen. V o o r a l m a g n e s i u m - z o u t e n z i jn n o g 
a l gevoel ig op dit punt. E p s o m i e t : M g S 0 4 - 7 H 2 0 i s 
een goed v o o r b e e l d : in droge lucht v e r w e e r t het 
snel t e r w i j l het in vochtige lucht dre ig t op te gaan 
lo s sen , het m i n e r a a l i s dus s lecht houdbaar . 

E e n paar z e l d z a m e m i n e r a l e n met f o r m u l e s a l s 
Z n S 0 4 . 7 H 2 0 en N i S 0 4 . 7 H 2 0 l i jken niet a l l een in 
f o r m u l e op epsomiet ; ze behoren tevens tot d e 
zelfde van de 32 k r i s t a l k l a s s e n en z i jn dus i sotyp 
met epsomiet . 
Het m i n e r a a l m e l a n t e r i e t : F e S 0 4 « 7 H 2 0 heeft wel 
een equivalente f o r m u l e m a a r i s niet i so typ met 
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epsomiet omdat het i n een andere k l a s s e k r i s t a l 
l i s e e r t . 
Het m i n e r a a l brochant ie t : C U ^ O H ^ / S O A ] , bevat 
per m o l e c u l e : 4 kopera tomen , 6 hydroxy lg roepen 
en een sul faatgroep. Behalve het O H " kunnen ook 
nog andere anionen zoa l s F " (f luoranion), C l " 
(chlooranion) en CO$~ (carbonaatgroep of c a r -
bonaatanion) naast S O 4 v o o r k o m e n . Gewoonl i jk 
schr i j f t m e n a l le anionen tussen v i erkante haakjes 
en scheidt ze van e lkaar door / - tekens. 

Naast een aantal anionen kunnen i n sulfaten tegelijk 
een aantal v e r s c h i l l e n d e kat ionen aanwezig z i j n . 
We noemen l i n a r i e t : C u P b [ ( O H ^ / S O ^ , caledoniet: 
C u 2 P b 5 r ( O H ) 6 / C 0 3 / ( S 0 4 ) 3 j . 
hanks ie t : K N a 2 2 [ C l / ( C 0 3 ) 2 / ( S 0 4 ) 9 ] . 

Soortgel i jke verb ind ingen bevatten vaak ook nog 
k r i s t a l w a t e r . De e lementen zuurstof en waterstof 
k o m e n dan op m e e r d e r e plaatsen i n de f o r m u l e 
v o o r omdat ze deel u i tmaken van v e r s c h i l l e n d e 
groepen. Het i s i m m e r s duide l i jk dat F e H ( S 0 4 ) 2 . 
4 H 2 Ó m e e r i n f o r m a t i e bevat dan de "eenvoudigste" 
v e r h o u d i n g s f o r m u l e F e H 9 S 2 O i 2 . 
L a a t U niet i n t i m i d e r e n door lange f o r m u l e s ! 

N u we kennis hebben gemaakt met een aantal be 
langr i jke b as i s begr ippen , tegel i jk met een aantal 
su l faatminera len , kunnen we overgaan tot de v e r 
zame l ing zelf . Onze v i t r i n e of afdel ing die we h e b 
ben g e r e s e r v e e r d v o o r de sulfaten toont nu b i j v o o r 
beeld een aantal bar i e ten en g ipsen en ook coe les t ien 
en me lanter i e t hebben we weten te bemacht igen, 
m i s s c h i e n z e l f s epsomiet , hanks ie t , l i n a r i e t of 
nog andere sulfaten. 

Z o a l s we bij de k w a r t s g r o e p i eder n u m m e r op het 
m i n e r a a l l i e ten vo lgen door het symbool Si , zo 
laten we de su l faa tnummers volgen niet 
door het symboo l S of de groep S O 4 , m a a r door 
een k e n m e r k e n d metaa l , i n de verb ind ing aanwe
z i g . De b a r i e t e n w o r d e n dus g e n u m m e r d 4 5 / B a , 
4 6 / B a e n z . , de g ipsen 6 7 / C a , coe les t i en 2 3 4 / S r 
etc. B i j sulfaten met v e r s c h i l l e n d e meta len k i e 
zen we het m e e s t typische of het m e e s t v o o r k o m e n 
de metaa l ion . Hanks ie t k r i j g t dus Na achter het 
n u m m e r , v o o r caledoniet k ie s t m e n P b m a a r k e u 
zemoe i l i jkheden ontstaan bij b i jvoorbee ld p o l y -
hal ie t : K 2 M g C a 2 ( S 0 4 ) . 2 H 2 0 en l i n a r i e t P b C u f ( O H ) 2 / 
S O / j . Het v e r d i e n t aanbevel ing , omdat C a a l z o 
v e e l v o o r k o m t i n m i n e r a l e n , o m i n het eers te geva l 
K te k i e z e n . Uw eigen inz i ch t za l moeten bepalen 
of P b of C u bij l i n a r i e t gekozen wordt . 
Z o kunnen we d i r e c t aan het s y m b o o l achter het 
n u m m e r z i e n welk be langr i jk m e t a a l aan de op
bouw van het betreffende m i n e r a a l dee lneemt . 
T e v e n s z i e n we natuur l i jk dat het beschouwde m i 
n e r a a l van de sulfaatafdel ing k o m t zodat het (be
langr i jks te ) ka t ion zowel a l s het (belangri jkste) 
anion a l s het ware a f l eesbaar z i jn v a n i e d e r stuk 
i n de v e r z a m e l i n g . 
A l s we op deze m a n i e r te werk gaan v e r d i e p e n we 
ons inz icht i n de samenste l l ing van de m i n e r a l e n 
en blijft de v e r z a m e l i n g v o o r ons l even , t e r w i j l 
we worden aangemoedigd o m niet a l l e e n de a l l e r 
bekendste m i n e r a l e n ten toon te s te l len. 

wordt v e r v o l g d 

GEODESIE door J . D . P r u i s 

Onder geodesie v e r s t a a n we de wetenschap die z i c h 
bezig houdt met het bepalen van de grootte en de 
v o r m van een gedeelte van het a a r d o p p e r v l a k . 
De resultaten drukken we uit in getal len of i n ge
tekende voors te l l ingen . Deze getekende v o o r s t e l 
l ingen z i jn soms in de ru imte (re l ie f en globe) doch 
bijna a l t i jd i n een plat v lak (kaarten en plans) , 
geos - betekent aarde 
des ie - i s a fkomst ig van het w e r k w o o r d b e s c h r i j v e n . 
Z o a l s bekend, i s de aarde geen bol doch heeft een 
z e e r onrege lmat ige oppervlakte (bergen, dalen en 
z e e ë n ) . 
A f g e z i e n van deze onrege lmat ighe id heeft de a a r 
de een v o r m die m e n geofde noemt. 

De geol'de i s het opperv lak dat z i c h aan ons oog v o o r 
doet en wordt het best gedef in ieerd a l s het v lak dat 
in elk van z i jn punten loodrecht staat op de r icht ing 
van de v e r s n e l l i n g van de zwaartekracht . M e n noemt 
deze r icht ingen de v e r t i c a a l . 

Het oppervlak van st i lstaand water, over de gehele 
aarde u i tgebre id gedacht, v o r m t zo'n geol*de en 
heeft ten naaste bij de v o r m van een omwente l ings -
ellipsoi'de, zodat ook a n a l y t i s c h deze v o r m i s be 
paald. V a n deze omwentel ing sel l ipsofde i s i n t e r 
nationaal nauwkeurig de halve grote as en de afplat
ting vastgeste ld n. 1. halve grote as = 6378388 m , 
afplatting = 1 : 297. 

De v e r r i c h t e met ingen op aarde z i j n dus o v e r a l o n 
gel ijk. M e n zou dus steeds de afwijkingen van de 
b o l v o r m of het platte v lak moeten bepalen. 
De afbeelding van de met ingen, dit i s de kaar t , moet 
echter geschieden i n een plat v lak . Daartoe moet 
dus de omwentel ing se l l ipsofde afgebeeld - g e p r o 
j e c t e e r d - worden in een plat v lak . D i t noemen we 
de k a a r t - p r o j e c t i e . 

De hogere geodesie houdt z i c h nu bez ig met de b e 
paling van de omwentel ing sel l ipsofde en de b e r e 
keningen op bol en e l l ipsofde; in de l a g e r e geodes ie , 
landmeten en waterpassen d. e. t. i s aan de orde de 
afbeelding van het a a r d o p p e r v l a k , zoa l s dit w e r k e 
l i jk i s , vo lgens de v e r t i c a a l op een h o r i z o n t a a l v lak . 

Deze v e r t i c a l e projec t i e kan zonder enig bezwaar 
worden toegepast, wanneer m e n m a a r binnen een 
oppervlak van 50 x 50 k m ^ blijft . 
M e n neemt aan , dat binnen deze oppervlakte de 
v o r m v e r a n d e r i n g e n a l s gevolg van de aanneming 
v a n een plat v lak in plaats van de e l l i p s o ï d e of bo l , 
v e r w a a r l o o s d kunnen worden. 

L A N D M E T E N 

H i e r o n d e r v e r s t a a n we het geheel van met ingen 
en berekeningen dat e r toe dient o m een z u i v e r e 
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