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door drs .W.R.Moorer 

In het eerste ar t ikel van deze reeks hebben we k e n ­
nis gemaakt met t ien belangr i jke principes voor het 
begrijpen van chemische ( m ï n e r a a l ) - f o r m u l e s . In het 
tweede ar t ike l z i j n begrippen zoals complexe ionen, 
kristalwater , isotypie en vooral het zo belangr i jke 
mengkristal aan de orde geweest. Deze basiskennis -
die u liefst nog zou moeten ui tbreiden door het l e ­
zen van in le id ingen in de mineralogie - dient onder­
meer voor het systematiseren van onze ve rzamel ing 
in het al gedee l te l i jk besproken zes-groepen systeem.*) 
leder mineraal hoort immers thuis in een van deze 
zes groepen en omdat de groepen juist met het oog 
op het ve r zame len - in -de -p rak t i j k z i j n gekozen wordt 
een evenwich t ige verde l ing van de verzamelstukken 
verkregen, d ie tevens z i n v o l is. Me t behulp van o n ­
ze basiskennis beki jken we nu de vierde groep van 
ons systeem. 

G R O E P IV. DE C A R B O N A T E N 

A l l e verbindingen met C O 3 in de formule noemen 
we carbonaten. De naam carbonaat komt van ca rbo -
nium of carbon, wat staat voor het element koolstof, 
symbool C . 
De drie zuurstofatomen vormen een driehoek rond 
het centrale C-a toom dat in hetzelfde platte v l ak 
l ig t : een van de redenen waarom a l l e carbonaten 
een zeer hoge dubbelbreking bezi t ten in tegenstel­
l ing tot de sulfaten (groep III). 
Het C 0 3 ~ i o n draagt twee negatieve ladingen en 
vormt met een aantal tweevoudige posi t ieve metaa l ­
ionen de eenvoudig samengestelde verbindingen van 
het type als bv. M g C 0 3 : magnesiumcarbonaat of als 
mineraal magnesiet. 
Er z i j n b i jna honderd carbonaatmineralen bekend waar ­
van enkele zeer algemeen voorkomen en zelfs ge ­
deel ten van de aardkorst opbouwen (ca lc ie t ,do lomie t ) . 

We onderscheiden carbonaten zonder en carbonaten 
met kr is talwater . Tot de eersten behoort de wijd 
verbreide ca l c i e t - a r agon ie t groep. Schri jven we de 
metalen die bi j de ca l c i e t - a ragon ie t groep behoren 
in volgorde van grootte van de metaal ionen op dan 
kri jgen we het r i j t j e : magnesium, z ink , i jzer , man­
gaan, c a l c i u m , strontium, lood en barium, of in 
symbolen: 

*) Hel aas houdt v r i jwel geen enkele i n l e id ing in de m i ­
neralogie z i c h speciaal bez ig met het verklaren en 
begr i jpel i jk maken van chemische formules (mede 
daarom wordt deze ar t ikelenreeks voor u geschreven). 
De chemische formule wordt dan gewoon als een feit 
gepresenteerd, wat echter niet wegneemt dat dergel i jke 
in le id ingen zeer belangr i jke informatie verschaffen 
over andere z a k e n . Het boek (vertaald uit het Duits) 
"Edele Stenen" van d r .R .Me tz en A . E . F a n c k , u i tg . 
Zomer en Keuning , kan ik u zeer aanbevelen . 

A l l e carbonaten in dit rijtje tot C a kr is ta l l i seren 
in een ander kristalsysteem dan de carbonaten in 
het rijtje vanaf C a . Het C a C 0 3 zé l f kan in beide 
systemen kr is ta l l i seren en heet dan respekt ievel i jk 
c a l c i e t en aragoniet . M e n zegt dat C a C 0 3 dimorf 
is, le t ter l i jk dus tweevormig. U z i e t dat de grootte 
van het metaal ion kennel i jk het kristalsysteem van 
de betreffende carbonaten bepaal t . Hoe dichter de 
grootte van de metaal ionen b i j e lkaar l ig t , hoe 
makkel i jker er mengkristal len gevormd kunnen wor­
den: immers, b i j vervanging van een metaal ion door 
een ander wordt de kristalstructuur gestoord wanneer 
het vervangende ion vee l groter of vee l k l e ine r is 
dan het oorspronkeli jke ion , en isotypie of zelfs 
isomorfie za l niet of maar bi j zeer geringe percen­
tages vervangende ionen kunnen optreden. Het m ine ­
raal rhodochrosiet kan met c a l c i e t een ononderbroken 
reeks mengkristal len vormen van het type (Mn ,Ca) 
C O g of ( C a , M n ) C 0 3 , afhankel i jk van het feit of 
meer of minder dan 50% M n deel uitmaakt van het 
totaal aantal mangaan + c a l c i u m atomen in het 
k r i s ta l . Het M n + - i o n is maar we in ig k le ine r dan het 
C a + - i o n . 

Het komt zelfs maar ze lden voor dat M n C O g geen 
C a en c a l c i e t geen M n bevat. Heel anders l ig t 
de zaak bi j het M g - i o n dat z ó v e e l k le iner is 
dan het C a dat ( C a , M g ) C 0 3 maar ten hoogste e n ­
kele procenten M g kan bevatten : de magnesium­
ionen verstoren het regelmatige inwendige bouwplan 
van het ca l c i e tk r i s t a l als ze met ve len tegel i jk z o u ­
den z i j n , sterker nog: z o ' n mengkristal kan niet be ­
staan. 

Toch bestaat er van C a en M g een carbonaat, n l . 
het algemene mineraal dolomiet C a M g ( C O g ) 2 * 
In een kristal van dolomiet neemt het M g een geheel 
andere kristal lografische posit ie in dan het C a , er is 
geen sprake van vervanging . Dergel i jke verbindingen 
die we ook al b i j de sulfaten z i j n tegengekomen noe­
men we met een wat ouderwetse maar instructieve 
term dubbelzouten.! Dubbelzouten z i j n p r inc ip i ee l ve r ­
sch i l l end van mengkristal len vanwege hun vaste sa­
menstel l ing. In dolomiet is er in pr incipe evenveel 
C a als M g aanwezig , wat trouwens b l i jk t uit de for­
mule. Naast dolomiet v inden we binnen de c a l c i e t -
groep nog het eveneens algemeen voorkomende dub-
belzout ankeriet : C a F e ^ O ^ . 
Anker ie t bevat vaak vr i j veel magnesium en kan dan 
opgevat worden als een i jzerhoudende dolomiet : 
Ca (Mg,Fe ) [ C 0 3 ] 2 of een gewone (magnesiumhou-
dende) ankeriet : Ca (Fe ,Mg) [ C O , ^ * 
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Het i jzer bezet Mg-pos i t i e s in het kris tal en geen 
Ca-pos i t i e s . De vierkante haakjes komen weer tevoor­
schijn wanneer de formule wat ingewikke lder wordt; 
z i j worden zoals u weet dan a l t i j d om de negat ieve 
ionen geschreven. 

De "pure" mineralen van de ca lc ie tg roep z i j n achter­
eenvolgens: magnesiet M g C O ^ , smithsoniet Z n C O ^ , 
sideriet F e C O « , rhodochrosiet M n C O ^ e n c a l c i e t 
C a C O ~ . M e t behulp van de metaaliondiameters (of 
ons rifrje) kunnen we nu voorspel len welke meng-
kr is ta l len mogeli jk z i j n . Praktisch a l l e theoretisch 
aanvaardbare mengkristal len worden ook in de n a ­
tuur gevonden. 
Tot nu toe hebben we de formules van de v i j f "pure" 
mineralen en de twee bekende dubbelzouten van de 
ca lc ie tg roep leren kennen, maar door de geweldige 
mogeli jkheden van onderl inge vervangbaarheid en 
andere diadoche verschijnselen treden t a l l oze v a r i a n ­
ten op. Naast deze var ianten-naar-samenste l l ing z i j n 
er dan nog varianten veroorzaakt door 
2) ins lui t ingen van vreemde stoffen zoals andere m i ­
neralen, zand , gas- en vloeistofbel let jes enz . 
3) soort en aantal k r i s t a lv l akken . C a l c i e t neemt hier 
verreweg de voornaamste plaats in onder de minera­
l en : ruim 1000 kr is ta lv lakkencombinat ies z i j n geca ta ­
logiseerd. 
4) associatie van kr is ta l len onderl ing en met andere 
mineralen 
5) tweel ingkr is ta l len 
6) pseudomorfozen 
7) U i t e r l i j k e vorm van f i jnkr i s ta l l i jne massa's zoals 
concret ies , gebande v a r i ë t e i t e n , d ruppe l - en v inge r -
vormige massa's enz . enz . 
8) vervormde en onregelmatig gegroeide kr i s ta l len 
9) gekleurde en fluorescerende v a r i ë t e i t e n . 

V e l e ca lc ie tsoor ten hebben aparte namen gekregen: 
s t ront ioca lc ie t , ba ry toca lc ie t , atlasspaat, ijslandspaat, 
fantoomcalciet , dog-tooth c a l c i e t , albast (ook in ge­
bruik voor gipssoorten), onyx (maar de é c h t e onyx is 
een z w a r t - w i t gebande agaat!) en als hoofdbestand­
deel van gesteenten: kalksteen, kr i j t , marmer, mar­
meronyx, kalktuf , k a l k o ö l i e t , erbsenstein, sprudel-
stein enz . 
V a n het verzamelen van c a l c i e t kan men een levens­
werk makenl 

De vertegenwoordigers van de aragonietgroep k r i s t a l ­
liseren zoals gezegd vanwege de grootte der metaa l ­
ionen in een andere kris talklasse. Diadochie treedt 
in minder ui tbundige mate op dan in de ca lc ie tg roep 
zodat we in de aragonietgroep de tameli jk zu ivere 
mineralen aantreffen: aragoniet C a C C X , witheriet 
B a C O y strontianiet S r C O ^ , cerussiet P b C O ^ . 

V o o r a l aragoniet en cerussiet (witlooderts) z i e n we 
v e e l v u l d i g in onze verzamel ingen , waarbij aragoniet 

- met doorgaans lange, puntige kr i s ta l len - opval t 
door z i j n v a r i ë t e i t e n als kogelaragoniet , e i s e n b l ü t e 
en de bekende d r i e l ingen , terwij l parels, schelpen, 
(bloed)koraal en vee l o ö l i e t en travertijngesteenten 
voornameli jk uit aragoniet bestaan. B a C O ^ e n S r C O ^ 
z i j n vee l zelazamer dan BaSO .(bariet) en S r S O ^ 
(celest iet) . Daarentegen is P b c O ^ weer vee l a l g e ­
mener dan PbSO^(angles ie t ) . 

N i e t meer tot de ca lc ie t -a ragon ie tg roep behoren 
de gel iefde mineralen malachie t C u - [ ( O H ) 9 / C O J l 
en azuriet C u ^ [ O H / C O ] 2 d ie beh a lve het 
C O ^ - i o n nog het hydroxyl ion O H ' b e v a t t e n . Het is 
goed om die O H - g r o e p in de gaten te houden want 
hi j komt zeer vee l voor in minera len . 
Verwant met malachie t en azur ie t is het wit te h y -
d roz ink i e t : Z n 5 [ ( O H ) « / C ( X ] ^ e n het pracht ig 
groen-blauwe au r i cha l c i e t : (Zn,Cu)5 [ ( O H ) V C 0 3 ] 2 

dat zoals u opmerkt een koperhoudende h y a r o z i n - ' 
k ie t is. 
N o g een twint ig ta l niet-waterhoudende carbonaten 
z i j n v r i jwe l a l l emaa l ze ldzaam, althans nauweli jks 
in verzamel ingen aan te treffen. We noemen nahco-
l ie t N a H C O g ( b e h o o r t tot de zgn ."zure"carbonaten , 
is ident iek met natriumbicarbonaat, het zu ive r ings ­
zout van de drogist) verder phosgeniet 
Pb2 C I 2 / C O 3 ( lood-chloorcarbonaat) en bastnaesiet: 
(Ce, La, [ ^ / C O g ] , e e n interessant f luorcar -
bonaat van de z g n . "ze ldzame aarden", dat is een 
groep chemisch zeer nauw verwante, en derhalve 
meestal tegel i jk optredende metalen, d ie vanwege 
deze eigenschap met hun verzamelnaam worden 
aangeduid. De belangrijkste vertegenwoordigers 
z i j n de metalen lanthanium (La), cer ium ( C e ) , dys­
prosium (Dy) en erbium (Er). 

W a t e r h o u d e n d e c a r b o n a t e n 
Zee r grote hoeveelheden "zouten" bevinden z i c h 
op d ie plaatsen waar afgesloten z e e ë n in g e o l o g i ­
sche t i jden langzaam z i j n ingedampt en vee l water­
houdende carbonaten, vooral d ie van N a z i j n af­
komstig van deze al dan niet ondergrondse "zout ­
meren". In verzamel ingen z i j n ze soms moei l i jk 
houdbaar (verweren, ve rv loe ien) . 
We noemen soda, natron of natriet : N a 2 C O g . 10 H^O 
( identiek met onze huishoudsoda) dat in droge lucnt 
overgaat in het mineraal thermonatriet N a 2 C 0 2 . H 2 0 , 
waarbij het dus 9 moleculen kristalwater heeft v e r ­
loren. Zeer algemeen in de Sahara schijnt het m i ­
neraal trona N a ^ K C O ^ ^ H O V o o r te komen. 
Genoemde en andere zouten komen meestal voor 
als d ichte massa's en overkorstingen, vaak onder­
l ing gemengd. 

Door verwering van serpenti jn-houdend gesteente 
kunnen een aantal Mg-carbona ten ontstaan zoals 
nesquehoniet: M g C O ~ . 3 H ~ 0 en hydromagnesiet 
M g 5 [ ( O H ) / ( C 0 3 ) 2 ] d . 4 f l 2 0 . 
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Een zeer complex carbonaat is wel Sr~(Ce, La, Dy, 

' ' 'U [ ( ° H ) / ( C ° 3 i ) 7 ] • 3 H 2 ° ofwel* anky l i e t . 
U leest uit de formule af dat anky l i e t een water­
houdend hydroxycarboncat van strontium en een 
aantal ze ldzame aardmetal en is. Het mineraal wordt 
in G r o e n l a n d gevonden en schijnt niet ze ldzaam te 
z i jn. 

H e t k a t a l o g i s e r e n 

N e t als b i j de sulfaten voorz ien we ieder ca rbo­
naat van onze ve rzamel ing van een et iketje met 
b e h a l v e een volgnummer, ook é é n van de 104 (in 
de prakti jk maar een stuk of vi j f t ig) chemische 
symbolen. O p het et iket je komt dus te staan: 
volgnummer/symbool . Stel dat het 86e stuk van 
uw verzamel ing een groepje c a l c i e t k r i s t a l l e n is, 
dan voorz ien we dit stuk van een e t iket m e t : 8 6 / C a . 
De etiketjes worden z o k l e i n mogeli jk gemaakt 
(typemachineschrift is vaak al te groot voor k l e ine 
kr i s ta l l en zodat we daarvoor liefst met de pen ge ­
schreven oostindische inkt gebruiken) en op een o n ­
opval lende plaats vastgel i jmd. 
Het (belangrijkste) metaal in de verbinding bepaalt 
het symbool . Z o worden malachie t en azuriet met 
C u , cerussiet met Pb gecodeerd. Bij mengkristal len 
k i e z e n we het metaal voor de komma; dus voor 
au r i cha l c i e t Z n , voor bastnaesiet C e . In dolomiet 
z i j n C a en M g ge l i jkwaard ige keuzepartners. 
A a n g e z i e n dolomiet soms veel l i jk t op c a l c i e t k i e ­
zen we in dit geval M g omdat dan het onderscheid 
direkt op het mineraalet iket je is af te l ezen . Een 
derge l i jke keuze maakt men natuurl i jk niet b i j het 
al genoemde au r i cha l c i e t omdat dit mineraal nu 
eenmaal meer Z n dan het "a l te rna t ieve" C u bevat, 
zoals ui t de formule b l i j k t . K i j k t u naar de for­
mule van anky l ie t dan - mocht u ooit over het 
mineraal kunnen beschikken - staat de keuze open 
tussen Sr en het meest voorkomende ze ldzame aard­
metaal ce r ium. 

Een speciaal geval vormen nog de z g . uranylcarbo-
naten, dat z i j n een t iental mineralen d ie het e l e ­
ment uranium (U) bevatten, doorgaans complex ge­
bonden aan twee zuurstofatomen, samen het u r a n y l - i o n 
U O Z vormend. Een voorbee ld : l i eb ig i e t : C a 9 ( U 0 9 ) 

[ C 0 3 ] 3 . 1 0 H 2 O . Behalve het ti ental uranyf-
carbonaten z i j n er nog ve le andere mineralen d ie 
U bevatten; we spreken af dat we ze a l lemaal met 
u coderen, ongeacht hun verdere samenstel l ing. 

In de praktijk b l i j k t het met bovengeschetste k e u z e ­
problemen erg mee te v a l l e n , slechts in 5 a 10% 
van de geva l l en is er sprake van du ide l i j ke a l t e r ­
na t ieven . Het gaat trouwens niet om een ondubbe l ­
z inn ige coder ing (daar hebben we de komplete k r i s -
talchemische formule voor nodig) maar om een a a n ­
w i j z i n g op het verzamelstuk, d ie vee l nut kan be ­
wi j zen bi j een snel le iden t i f ika t i e van het stuk in 
de ve rzame l ing . 

We maken een lijst op volgnummers welke dus c h r o ­
nologisch gerangschikt z a l z i j n omdat immers ieder 
nieuw verworven mineraal een naast-hoger gelegen 
nummer draagt dan het vor ige , en bovendien een 
tweede lijst, a lfabet isch op het chemisch symbool 
( losbladig schrift) . 
In deze tweede lijst - d ie een minder ui tvoer ige be ­
schr i jv ing van vindplaats en bijzonderheden hoeft te 
bevatten dan de eerste - v inden we dan bv. a l l e 
C a - en a l l e Fe-gekodeerde mineralen tezamen, en 
daarmee hebben we een nuttige inde l ing van de v e r ­
zamel ing naar typische elementen bi j de hand. 

Missch ien denkt u dat al dit "boekhouden" v e r v e ­
lend, overbodig en lastig is, maar zodra uw verzame­
l ing enigszins uit de hand begint te lopen b l i j k t het 
gevolgde systeem hoogst effect ief en z i n v o l te wer­
ken . 

"wordt v e r v o l g d " 

H E T S P R O O K J E V A N C E Y L O N : 

Edelstenen tussen het grind door J .Stemvers-van Bemmel 

V o r i g e maand, om precies te z i j n op 22 mei 1972, 
werd er een nieuwe republiek ui tgeroepen: Sri Lanka. 
Z o vreemd deze naam ons nog in het gehoor l i g t , z o 
welbekend is de oude aanduiding voor het land in 
kwest ie . Sri Lanka staat nu voor het aloude C e y l o n , 
dat in 1802 een Britse ko lon ie werd. Sinds 1948 was 
het e i l and al onafhankeli jk binnen het Gemenebest, 
nu z a l het staatkundig en po l i t i ek nog ui tgesproke­
ner een eigen gez ich t laten z i e n . 

Een ei gen gez icht had C e y l o n toch reeds, vooral in 
de wereld van edelsteenliefhebbers. De naam C e y l o n 
a l l een al roept b i j ve len de i l lus i e op van het d o ­

rado van ruwe edelsteenmineralen, d ie vee l a l gesle­
pen worden door de inheemse bevo lk ing . De besche i ­
den levensstandaard van de eilandbewoners zou er 
de oorzaak van z i j n , dat de pr i jzen uiterst laag 
kunnen u i t v a l l e n . 

Bepaald ontluisterend is het te moeten horen, dat de 
import van dit land voor een aanz ien l i jk jaarlijks 
bedrag bestaat uit . . . imitaties van edels tenen,a l -
daar door de inderdaad pover betaalde arbeidskrach­
ten geslepen. G o e d g e l o v i g e toeristen plegen daar­
mee vervolgens danig bi j de neus genomen te wor­
den. Hiermee w i l natuurl i jk niet gezegd z i j n , dat 
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