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O v e r z i e n we de stand van zaken na v ier af lever ingen 
van deze reeks, dan konstateren we dat onze v e r z a 
meling gesplitst is in v ier afdel ingen (kwartsgroep, 
sulfaten, carbonaten, oxyden/su l f iden) , te rwi j l de 
"overgebleven" verzamelde mineralen nog op indel ing 
wachten. 
W e l n u , a l l e mineralen met Si in de formule, behou
dens de S i 0 2 ~ of kwartsgroep, rekenen we tot de 
s i l ika ten en z i j vormen een aparte - en zeer b e l a n g 
rijke - afdel ing van onze verzamel ing . 

S I L I K A T E N 

De verscheidenheid in samenstelling van de s i l i k a -
Ten is al zeer groot, hun strukturen z i j n zo gevarieerd 
en i n g e w i k k e l d , dat het in het kader van deze serie 
onmogeli jk is om erop in te gaan. De reden van de 
enorme verscheidenheid in s i l ikaat-s t rukturen is, dat 
de s Q Q ' - eenheid z i c h in v r i jwe l e inde loze 

\ / herha l ing van z i c h z e l f kan rangschik-
Si ken tot zeer grote molekulen , die 

\ Q dan ketens, netwerken en ruimtel i jke 
' \ bouwsels z i j n . 

A l l e e n ui tvoerige tekeningen en ruimtel i jke modellen 
zouden een en ander kunnen ve rdu ide l i jken . 
A a n het e ind van dit a r t ike l vindt u de boeken van 
Strunz en Betecht in genoemd, die ook over de s i l i 
kaat-strukturen vee l informatie verschaffen. 
W i j volstaan met het konstateren dat de volgende 
goedbekende mineralen of mineraalgroepen tot de s i 
l ika ten behoren: 

topaas, de amfibolen (bijv. a k -
de granaten, t i no l i e t , hoornblende), 
kyanie t , rhodoniet, 
s tauroliet , wol las tonie t , 
o l i v i j n , de glimmers en k l e i m i n e -
epidoot , ra len , 
i l v a i e t , t a lk , 
versuviaan, ch rysoco l l a , 
hemimorphiet, de veldspaten en 
dioptaas, de foiden, 
be ry l , sodaliet , 
de toermali jnen, de z e o l i e t e n , 
de pyroxenen (bijv. enz . , 
augiet , diopsiet , enz. 
jadeiet , spodumeen),  

Een k le ine 400 s i l ikaa tminera len z i j n bekend ! 
Bovendien weet u natuurli jk a l dat s i l ika ten met 
kwarts de hoofdbestanddelen vormen (zgn. "gesteen-
tevormende mineralen") van de vaste aardkorst. 

Hebben we de s i l ika ten een aparte plaats gegeven 
binnen onze verzamel ing , dan hebben we onze i n 
de l ing in het zes-groepen-systeem vo l too id , want de 
mineralen die niet in é é n van de 5 omschreven g roe 
pen v a l l e n , behoren automatisch tot de zesde en de 
laatste groep of a fde l ing . 
A l s u min of meer w i l l e k e u r i g , d .w .z . zonder voor 
keur voor een speciale mineraalsoort aan het v e r z a 
melen bent geweest, dan z ie t u dat ieder van onze 
zes afdel ingen ongeveer een ge l i jk aantal stukken 
omvat en dat binnen iedere afdel ing nog een grote 
verscheidenheid naar vorm en kleur opval t . 

G R O E P V I 

Rest ons nu nog de bespreking van groep V I , waar 
binnen we de volgende kristalchemische indel ing k u n 
nen maken : 

a) Al lereers t de elementen, d i e , indien ze als me
taal min of meer zu ive r voorkomen, worden a a n 
geduid met "gedegen". 

Zee r bekend z i j n de in de natuur hoogst z u i v e r voo r 
komende metalen koper (Cu), z i l v e r (Ag) en goud 
(Au). Vaak komt goud voor als legering met z i l v e r ; 
bevat het edele metaal 25 of meer procent z i l v e r , 
dan spreekt men van "e lekt rum". 
De molekulen van het mineraal A u o H g 3 , goudamal 
gaam, bevatten ieder zoals u z ie t z atomen A u en 
3 automen kwik (Hg). Omdat zowe l A u als Hg meta
len z i j n , noemt men z o ' n molekuul een " i n t e r - m e t a l -
lische ve rb ind ing" . 
In tegenstel l ing tot een verbinding heeft een l e g e 
ring (ook " in te r -meta l l i sch" ) geen vaste samenstel l ing, 
maar eerder een soort menggebied, anders dan bij 
een echt mengsel, waar in de mengverhoudingen i m 
mers w i l l e k e u r i g kunnen z i j n , 
In meteorieten komt i jzer voor als de legering n i k 
k e l i j z e r ( F e , N i ) , met 2 tot 20% N i , te rwi j l het z e l d 
zame gedegen i jzer van aardse oorsprong maar w e i 
nig n ikke l bevat (we weten niet zeker hoe het g e 
steld is met de aardkern !). 
Evenals i jzer z i j n gedegen t i n en lood als mineraal 
zeer ze ldzaam. 
De zeer edele metalen van de p la t inagroep : osmium, 
i r id ium, p la t ina , pa l l ad ium, rhodium, ruthenium k o 
men gedegen en als legering (meestal) voor. 
O o k vormen ze we l verbindingen met arseen (As), 
antimoon (Sb) en bismuth (Bi). Terwij l we di t soort 
mineralen hoogstens in musea kunnen aantreffen, v i n 
den we de laatste drie "halfmetalen" vaak gedegen 
in gewone verzamel ingen. Al lemont ie t is de naam 
voor een mengsel van de verbinding AsSb, met hetz i j 
As óf Sb.  
Behalve zwave l (S) en koolstof (C) - de laatste als 
grafiet of diamant - kennen we nog de met zwave l 
verwante elementen selenium (Se) en te l lur ium (Te) 
in gedegen vorm. 

b) Nauw verwant aan de s i l i ka t en z i j n mineralen 
waar in A s , Sb, (Bi), Se of Te i .p .v . S als anion 

optreden. Bi jv . in C ^ S e (berzel ianie t ) , Ag3AuTe2 
(petziet) . Bekend z i j n C o A s 0 (saffloriet), N i A s 2 

(rammelsbergiet), C o A s ^ (skutterudiet, maar meestal 
gemengd met N i A s ^ : chloant ie t ) . 
Terwij l het pla t ina-arsenide sperryliet (PtAs2) natuur
l i jk ze ldzaam is, is FeAs2 of l ó l l i n g i e t voor verzame
laars nog wel te pakken te kr i jgen . 
Tot de sulfiden "behoren" mineralen als FeAsS (arse-
nopyriet); het is du ide l i jk dat FeAsS een positie i n 
neemt tussen de sulfiden en deze groep b) en als z o 
danig een interessante overgangspositie bekleedt . 

c) Halogenen z i j n verbindingen van een metaal met 
fluor (F), chloor (C l ) , broom (Br) of jodium (J of I) 

als anion. Verreweg het bekendst z i j n C a F 2 (fluoriet) 
en N a C I (haliet of steenzout). M a a r ook i n g e w i k k e l -
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der halogeniden komen voor zoals k r y o l i e t : 
N O ^ A I F Q ) en het waterhoudende c a r n a i l l i e t : K M g C I ^ . 
6 H 2 0 , een "dubbelzout" . 

d) N i t r a t en z i j n verbindingen die het N O g ' anion 
bevatten, ze z i j n verwant met de carbonaten. In 

de mineralogie z i j n slechts 9 nitraten bekend, waa r 
onder K N O g , n i t roka l ie t of ka l i sa lpe ter . 

e) Verwant met de sulfaten z i j n de chromaten (11 st. 
bekend), waarvan krokoie t , ofwel loodchromaat : 

P b C r O ^ e e n begerenswaardig verzamelobjekt vormt. 
Verder molybdaten en wolframaten (samen hoogstens 
25 mineralen omvattend) zoals P b M o 0 4 , wulfenie t , 
P b W 0 4 , s to lz ie t en CaWC>4, scheel iet . 
Wolframiet werd a l besproken bij de o x y d e n ! A l l e 
chromaten, wolframaten, molybdaten koderen we met 
C r , W , M o . 

f) Het element borium (B) komt in ve le mineralen voor, 
b i jv . in de s i l ika ten toermali jn en ax in i e t , als het 

B O g - i o n . Daarnaast z i j n er een groot aantal "zou t 
ach t ige" mineralen met B in het centrum van inge 
wikke lde r anionen dan B O ^ . Het onderzoek naar de 
strukturen van deze zgn . boraten is van tameli jk r e 
cente datum en in vee l mineraalboeken staan min of 
meer onjuiste of minder korrekte formules. 
A l l e B-minera len , inklusief de niet tot de boraten te 
rekenen ax in i e t , toermali jn e .d . koderen we met " B " , 
zoals onderstaande boraten met goede formule: 

bo rax : N a 2 ( B 4 0 5 ( O H ) 4 ) . 8H2<D 

u l e x i e t : N a C a ( & 5 0 6 ( O H ) 6 ; ) . 5 H 2 0 

co leman ie t : C a ( B 3 0 4 ( O H ) 3 ) . H 2 0 

k e r n i e t : N a 2 ( B 4 0 6 ( O H ) 2 ) . 3 H 2 0 

k a l i b o r i e t : K M g 2 H ( B 6 0 8 ( O H ) 5 ) 2 . 4 H 2 0 

borac ie t : M g 3 ( C I / B 7 O i 3 ) 

Het laatstgenoemde mineraal kan - zoals u z i e t - ook 
tot de halogeniden gerekend worden maar het "bo -
r a a t - z i j n " heeft voorrang, net zoals bi j toermali jn 
het s i l i k a a t - z i j n voorrang heeft boven het bo raa t - z i jn . 
Een en ander volgt uit de strukturen (en niet direkt 
uit de chemische formule) van de desbetreffende m i 
neralen. 

g) , h ) en i ) . 
De fosfaten, arsenaten en vanadaten z i j n v e r b i n d i n 
gen met resp. de anionen P 0 3 - , A s O ^ - en V O ^ ~ . 

Z e kunnen verdeeld worden in watervri je en water 
houdende mineralen. Tot de ongeveer 100 mineralen 
omvattende eerste groep behoren: monaziet , xeno -
t i em, de apatieten en de loodmineralen pyromorfiet, 
mimetesiet, kampyl ie t , vanadinie t , waarvan u de 
formules in ieder goed mineralenboek kunt opzoeken. 
Verder z i e n we v a a k : amblygonie t : L i A l f F / P O ^ ) / 
l ibetheniet : C u - C O H / P O A adamien : Z n 2 ( O H / A s 0 4 ) / 

l a z u l i e t : ( M g , F é j A I 2 C O H / ^ 0 Z)^/ niet te verwarren 
met lapis l a z u l i , een s i l ikaa t or azur ie t , een ca rbo-
naat; verder d e s c l o i z i e t : P b f Z ^ C u J C O H / V O ^ , 
k o n i c h a l c i e t : C a C u C O H / A s O j , brasi l i a n i e t : 
N a A ^ C P H y P O ^ . 

Eveneens ongeveer 100 in getal z i j n de waterhouden
de fosfaten, arsenaten en vanadaten. 
We noemen s lechts : v i v i a n i e t , erythr ien, var i sc ie t , 
anapaiet , roseliet , pharmacoliet en de uraanmineralen 
autuniet , torberniet, u ranoci rc ie t , zenner ie t , ca rno-
t ie t e.a. 

O o k turkoois, wave IIiet, des t inezie t , behoren nog tot 
de waterhoudende fosfaten enz . 

Afhanke l i jk van de voch t ighe id van de omgeving 
kan het aantal molekulen kristalwater van bepaalde 
verbindingen nogal va r i e r en . In feite ontstaan op 
die manier s a t e l l i e t -mine ra l en , a l l een met verschi l 
in watergehal te , hetgeen echter in pr inc ipe tot 
nieuwe mineralen l e i d t . 
Het voorvoegsel "meta" wordt wel gebruikt voor m i 
neralen met minder kristalwater dan het "oorspron
k e l i j k e " m i n e r a a l . Z o is he inr ich ie t : 
B a ( U 0 2 ) 2 ( A s O ^ 2 • 10 H 2 0 en metaheinr ichie t : 
B a ( U 0 2 ) 2 ( A s 0 4 ) 2 - 8 H 2 0 . 

Koderen we a l l e uraanmineralen met " U " , het is het 
handigst ook a l l e vanadiummineralen - dus inklus ief 
de vanadaten - met " V " te koderen (dus net zoals 
bi j de chromaten, molybdaten, wolframaten, bo ra 
ten) . De fosfaten en arsenaten koderen we l iever 
"k lass i ek" , dus naar het belangrijkste k a t i o n , b i j v . 
l a zu l i e t met A l , adamien met Z n , e n z . 

j) A l l e tot nu toe niet genoemde mineralen vatten 
we gemakshalve maar onder j ) . 

Hiertoe behoren de organische stoffen zoals ba rn 
steen, asfalt e . d . die trouwens e igen l i jk tot de g e 
steenten behoren, aangezien ze een mengsel van 
verschi l lende stoffen z i j n . O o k de enkele zeer z e l d 
zame en exotische mineralen als se len ie ten , t e l l u r a -
ten , ca rb iden , fosfiden e . d . kunnen we nog tot j) 
laten behoren. Het is echter onwaarschi jnl i jk dat 
we ze ooit tot onze verzamel ing z u l l e n rekenen. 

Ik mag beslui ten u sukses en vee l genoegen te w e n 
sen met het verzamelen van mineralen en de z i n 
v o l l e inde l ing daarvan op (kristal)chemische grond
s l ag , waartoe deze v i j f a r t ike len een eerste aanzet 
kunnen z i j n . 
Verdere studie kan ik u natuurli jk graag aanbeve len , 
waartoe m . i . het boek van Betechtin het meest a a n 
gewezen is , ondanks de bezwaren die men zou k u n 
nen aanvoeren tegen het Oos tb lok-v indplaa t sen b e 
voorrechte karakter ervan . 
" D a n a " vormt een mooi en goed tegenwicht , maar is 
ouderwetser. 
"Strunz" is uitermate droog, maar geeft een zeer 
strenge en moderne inde l ing van de minera len , het 
staat soms ver van de ve rzamelprak t i jk . 
N a d r u k k e l i j k z i j gezegd dat de be langs te l l ing voor 
wat eenvoudiger mineraa l - l i te ra tuur onverminderd kan 
en moet b l i j v e n ; het beki jken van de mineralen z e l f 
in musea en bi j verzamelaars b l i j k t voor de v e r z a m e l -
prakti jk tenslotte het a l lerbelangri jks te .' 
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PS. Voor belangstel lenden en vragenstellers stel ik mij gaar
ne beschikbaar, b i jv . op een door het bestuur van G E A te 
organiseren avond, of na over leg . 
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