
CHEMISCHE FORMULES: 
hulpmiddel, geen toverspreuken IV *) 

d o o r drs. W. R . M o o r e r 

Het samenraapsel van letters en cijfers dat „ c h e m i s c h e 
f o r m u l e " heet is er nie t a l leen v o o r c h e m i c i en minera lo
gen, maar is er v o o r u ! U b e h o o r t t o t de g e l u k k i g e n die 
ve rzame lob j ek t en gekozen hebben die ( in tegenste l l ing to t 
ve rzamelwaard ige d ingen zoals postzegels, spaarpo t ten , 
o r c h i d e e ë n , b o e k e n o f fossielen) z ó eenvoud ig in e lkaar 
z i t t e n dat de hoedan ighe id ervan beschreven kan w o r d e n 
m e t chemische fo rmules . 
Enige t i jd geleden hebben w e ons afgevraagd o f er soms 
l o o d z o u z i t t en in het zware mineraa l bariet . We z o c h t e n 
even de f o r m u l e van bar ie t o p : BaSC>4 en k o n d e n met 
beh u lp van onze tabel vasts tel len dat er g é é n l o o d aan te 
pas k w a m in bariet . B o v e n d i e n wi s t en w e meteen dat 
bar ie t kenne l i jk bestaat u i t b a r i u m , zwave l en z u u r s t o f 
(4x) . O o k k o n d e n we m a k k e l i j k u i t r e k e n e n h o e v é é l van 
e lk der e l emen ten Ba , S en O er in bar ie t z i t . A l l e m a a l me t 
é é n h u l p m i d d e l , de f o r m u l e . Bi j vragen naar de hoedanig
h e i d van een postzegel , een o rch idee o f een r o m a n is er 
geen f o r m u l e d ie het a n t w o o r d „ i n z i c h " heeft, en zal 
b e a n t w o o r d i n g m i n d e r g e m a k k e l i j k v e r l o p e n ! 

Verwantschap 

Wat v o o r de verzamelaar van mine ra l en het moo i s t e van 
f o r m u l e s is k o m t nog. We z u l l e n gaan z i e n da t fo rmules 
n ie t a l leen d i enen o m de samens te l l ing u i t de d o e k e n te 
d o e n , maar da t ze ons o o k in fo rma t i e verschaffen over de 
mate van ve rwan t schap tussen mine ra l en . E n eigenl i jk 
hebben we daar het meeste aan. Ik k a n mij goed voors te l 
len dat het een verzamelaar w e i n i g kan schelen o m te 
w e t e n dat bar ie t is o p g e b o u w d u i t b a r i u m , zwave l en 
zuurs tof . Het gaat t o c h immers o m het bar iet zélf en 
nie t o m z i jn t o c h o n z i c h t b a r e „ o n d e r d e l e n " ? ! 
Iemand d ie erg van cake h o u d t zal w i l l e n p roeven en 
w i l l e n vergel i jken met andere soor ten cake zonde r in 
eerste ins tant ie te vragen naar de b l o e m , de boter en de 
su ike r waarmee hij gebakken is. 

We gaan onze bar ie t eens naast de mine ra l en ca lc ie t en 
ce les t ien (soms gespeld: coe les t ien , celest iet) ze t ten . 
W i l l e n we m é é r we ten dan dat wat met het b lo te oog kan 
w o r d e n waa rgenomen , dan slaan we een boek o p e n 
en lezen nu eens niet over de fo rmules heen, maar z i en 
v o o r ca lc ie t : C a C 0 3 en v o o r ce les t ien : S r S O ^ Z o , h é e ? , 
aha! Ju is t , verge l i jk ing van de fo rmu le s le id t t o t de vast
s te l l ing da t bar ie t ( B a S O ^ en celes t ien be ide S O 4 in de 
f o r m u l e hebben staan. H ie rmee is een zeer belangri jk fe i t 
aan het l i ch t ge t reden: bar iet en ce les t ien z i jn verwant , ze 
b e h o r e n t o t eenzelfde f ami l i e z u l l e n we maar zeggen. De 
twee missch ien ogenschi jn l i jk z o versch i l l ende mine ra l en 
bar ie t en ce les t ien t o n e n een grote mate van verwantschap 
d i e z i c h u i t in vele gezamenl i jke k e n m e r k e n , te d a n k e n 
aan het S O ^ g e d e e l t e in be ide fo rmules . A f b . 1. 

*) V o o r g a a n d e af leveringen verschenen in 1 9 8 0 (vol . 13) 
nr. 2 en 4, 1981 (vol . 14) nr. 2. 

Afb. 1 a. Enkele kristalvormen van bariet (BaS04). 

Afb. 1 b. Enkele kristalvormen van celestien (SrSÖ4). 

Terug naar de horeca 

Bij het o p n e m e n van een bes te l l ing w e r d per tafel opge
schreven wa t er ver langd w e r d . S o o r t en aanta l len . Daarbi j 
deed het er in principe w e i n i g toe in w e l k e vo lgorde een 
bes te l l ing van bv. é é n campa r i (Ca) , é é n cognac (C) en dr ie 
k o f f i e (O) w e r d opgeschreven, zo l ang maar de c o m p l e t e 
bes te l l ing aan de tafel we rd afgeleverd. Dus o p het b loc 
no te van de serveerster k o n staan C a C 0 3 of C C a 0 3 o f 
0 3 C C a enz. In alle gevallen k o n er geen misvers tand 
bestaan bij de barkeeper , de kassa, de admin i s t r a t i e . Maar 
t o c h z i jn er twee belangr i jke redenen o m de bes te l l ing 
steeds o p é é n wi jze o p te schr i jven . T e n eerste o m d a t het 
belangri jk is te we ten wie wa t heeft besteld aan z o ' n ta fe l : 
het getuigt van zo rg en l iefde v o o r het vak als het bestelde 
n ie t a l leen v lo t aan de juiste tafel t e recht k o m t , maar als 
o o k de campa r i aan de juiste pe r soon w o r d t geserveerd en 
n ie t aan degene d ie de kof f i e beste ld heeft. De serveerster 
neemt o p in een bepaalde vo lgo rde ! 
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T e n tweede weet u dat de a r ch i t ek t en d ie de bar hebben 
o n t w o r p e n alle voorrad ige d r a n k e n netjes in hokjes 
hebben geplaatst , e lk o p h u n eigen plekje (zie afb. 2 en 3 
i n Gea v o l . 13 (1980) nr. 2 ) , zoda t de ba rman ze snel en 
f e i l l oos k a n p a k k e n : c ampa r i en b r a n d e w i j n l i nks , ko f f i e 
en sherry rechts enz . enz. D a a r o m is het in een ges t room
l i jnd bedr i j f be langr i jk , al was het slechts o m een v lo t t e 
h e r k e n n i n g , dat er een bepaalde vo lgo rde in de bestelfor-
m u l e w o r d t aangehouden . Dus onze bes te l l ing w o r d t 
vanwege de he rkenbaarhe id geschreven als C a C 0 3 en niet 
als 0 3 C a C of z o . O o k hier gelden afspraken d ie in ieder 
geval bij ko r t e fo rmules in te rna t ionaa l w o r d e n gehand
haafd . L i n k s schr i jven wa t l inks in het sys teem staat en 
rechts wa t rechts staat, is de hoofdrege l . 

Karbonaden en Carbonaten 

Een o p een h o u t s k o o l v u u r t j e geroosterd r ibs tuk heeft de 
n a a m ka rbonade gekregen vanwege het Lat i jnse ca rbo = 
k o o l s t o f , ( h o u t s ) k o o l . Een t é en thous ias t ges took t vuurt je 
echter doe t de ka rbonade verschroe ien waarbi j de bestand
de l en van het vlees (onvol led ig) ve rbranden en de zaak 
v e r k o o l t . De in de ka rbonade verborgen (gebonden) 
k o o l s t o f k o m t vrij en laat z i c h z i e n , t o t ongenoegen van 
de hongerige par ty-bezoekers . V e e l k o o l s t o f v e r b i n d i n g e n 
k u n n e n (onvol led ig) ve rb randen , v e r k o l e n dus, waarbi j de 
k o o l s t o f zélf vrij k o m t . Probeer d i t maar eens met een 
s tukje barns teen. O f met een stukje ca lc ie t . V a n ca lc ie t 
( C a C 0 3 ) we t en w e immers dat het k o o l s t o f = C bevat , 
z o d a t we bij wi jze van proef-op-de-som het bestaan van C 
in C a C 0 3 o p de barbecue z o u d e n k u n n e n aan tonen . 
Maar het zal dan b l i j k e n dat je ca lc ie t n ie t kan laten 
v e r k o l e n o f laten ve rb randen! Nie t o m d a t er geen k o o l s t o f 
in ca lc ie t z o u z i t t e n , w a n t dat z i t er we l degeli jk i n , maar 
o m d a t we d ie k o o l s t o f er o p deze manie r met geen moge
l i j k h e i d u i t kr i jgen. E n daa rvoor is een v o o r ons minera len-
l iefhebbers belangr i jke ve rk la r ing . Het k o o l s t o f in ca lc ie t 
z i t z é é r sterk en inn ig vast aan de zuurs to f . Z ó hech t is d ie 
b i n d i n g , da t v o o r alle p rak t i sche geval len de zuur s to f f en 
en het k o o l s t o f in ca lc ie t z i c h gedragen als é é n é é n h e i d . In 
fo rmule - t aa l : o m d a t de C en de O's in C a C 0 3 een eenheid 
v o r m e n z o u je C a C 0 3 k u n n e n opva t t en als een mineraa l 
dat u i t Ca en C O 3 bestaat in plaats van u i t C a , C en 3 x 
O. In de c h e m i e en de minera log ie w o r d t d ie C 0 3 - g r o e p in 
é é n adem u i tgesp roken als ceejodr ie . C h e m i c i schr i jven 
a l t i jd C O 3 en niet O 3 C , a l leen maar o m v lo t te h e r k e n n i n g 
te bevorde ren , net zoals bij de no t i t i es in de horeca . In de 
minera log ie is de C 0 3 - g r o e p van g roo t belang o m d a t deze 
groep als zodanig bouws t een is van de k r i s t a l l en van 
de C 0 3 - m i n e r a l e n . K r i s t a l l e n van de ca rbona t en z i jn 
o p g e b o u w d u i t C 0 3 - g r o e p e n (en de overige c o m p o n e n t e n 
i n de f o r m u l e ) en niet u i t losse C s en O 's , o f C 's en 
0 3 - g r o e p e n . Dus C O 3 als eenheid en als k r i s t a lbouws teen . 
Dat de C 0 3 - g r o e p een eenheid ve r t egenwoord ig t is goed te 
z i e n in iets i n g e w i k k e l d e r fo rmules van ca rbonaa tmine ra -
len zoals b i jvoorbee ld d o l o m i e t C a M g ( C 0 3 ) 2 , hun t i e t 
C a M g 3 ( C 0 3 > 4 , azur ie t ^ 3 ( 0 ^ 2 ( 0 0 3 ) 2 o f hyd romagne -
siet M g 5 < O H ) 2 ( C 0 3 ) 4 . 4 H 2 0 . Hier is de C 0 3 - g r o e p tussen 
haakjes geschreven en k o m t als groep 2, 4 , 2, resp. 4 keer 

Afb. 2. Relatieve afmetingen van enkele en complexe 
an ionen en van kationen als bouwstenen van mineraal kris
tallen. 
N.B. Merk op hoe klein de veelvuldig voorkomende 
metaalionen Al tot Ca zijn to.v. de CO3- en SÖ4~com-
plexen. 

v o o r in deze fo rmules . In plaats van - ( ^ 3 ) 2 z o u je - C 2 O 6 
k u n n e n schr i jven , maar daarmee bedoel je eerder 2 x C en 
6 x O dan 2 x C O 3 . E n juist da t laatste geeft de e igenl i jke 
s i tua t ie als twee maal de bouws t een C O 3 du ide l i j k en 
c o r r e c t weer. E n daar gaat het o m . 

anionen complexe anionen 

metaalionen (kationen) 

water 

{̂3 H2° 
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Groepen of cocktails 

G r o e p s v o r m i n g van e lemen ten heeft veel weg van c o c k t a i l s 
i n de horeca . Er z i jn veel moge l i j kheden , maar in de 
p rak t i j k b l i j k e n slechts een beperk t aantal c o m b i n a t i e s 
vee lvu ld ig voor te k o m e n . D i t beperk te aantal bepaal t in 
feite de sys temat iek van de mine ra l en . Wat ko f f i e / cognac , 
w h i s k y / s o d a en b l o o d y M a r y ' s in de horeca z i j n , z i jn 
ca rbona ten , sulfaten en fosfaten in het minera lenr i jk . 
Serveersters en barkeepers hebben afgesproken c o c k t a i l s 
tussen haakjes te plaatsen en achteraan de bes te l l ing te 
no te ren . C h e m i c i schr i jven de groepen o o k achteraan in 
h u n fo rmules . Maar bij eenvoudige f o r m u l e s laten ze vaak 
u i t g e m a k z u c h t de haakjes weg. H o e w e l d i t laatste nie t erg 
k o n s e k w e n t l i jk t , levert het zelfs v o o r beginners w e i n i g 
p r o b l e m e n o p o m d a t het handjevol g roepsvormende 
e l emen ten al spoedig h e r k e n d w o r d t aan het e ind van de 
f o r m u l e . 
O m h u n s tand o p te h o u d e n spreken c h e m i c i meestal niet 
van groepen maar vaak van „ c o m p l e x e a n i o n e n " . 
T o e m a a r ! 

Complexe anionen zijn groot 

We weten nu da t onze g roepen , o f t ewe l de c o m p l e x e 
a n i o n e n , niets anders z i jn d a n een stelletje zeer hecht 
v e r b o n d e n e lementen , d ie als z o d a n i g bouws t een z i jn van 
het kr is ta l van het mine raa l . JHet is g e m a k k e l i j k in te z i en 
da t groepen over het a lgemeen groter z u l l e n z i jn dan 
a fzonde r l i j ke e l ementen . (Z i jn de groepen , zoals v o o r ons 
van belang, dan ó ó k nog be laden met ex t r a e l ec t ronen , 
dus z i jn het a n i o n e n , dan z i jn ze d o o r d ie lad ing ex t ra 
omvangr i jk geworden . ) A f b . 2 . 
In k r i s t a l l en is het z é é r belangr i jk hoe de afmet ingen van 
de k r i s t a lbouws tenen z i j n . Kr i s t a l l en z i jn immers niets 
anders dan d o o r de na tuur o p regelmatige wi jze d i c h t 
opeengepak te e l emen ten o f e lementgroepen . Bij een z o 
k o m p a k t b o u w s e l als een kr is ta l spelen de a fmet ingen van 
de samenste l lende b o u w s t e n e n een grote r o l . H o e groter 
de groep, hoe zwaarder d ie z ' n s tempel d r u k t o p de 
o p b o u w van het k r i s t a l . De sys temat i sche inde l ing van de 
mine ra l en berust o p de samens te l l ing en o p de daarvan dus 

Afb. 3. (Complexe) anionen, regelmatig samengepakt in 
de kristallen. 
a. perspectivisch beeld van de bouw van calciet. Duidelijk 
zijn de vlakke COj-groepen te zien. 
b. perspectivisch beeld van de bouw van bariet, ook hier 
zijn de Subgroepen voorgesteld als bolletjes/staafjes. 
Celestien, Sr SO 4, en anglesiet, PbS04, hebben deze l fde 
structuren, maar de grootte van de rhomboëder is, als 
gevolg van de afmetingen van Sr en Pb, iets kleiner. 

m i n o f meer a fhanke l i jke k r i s t a l soor t . W a a r d o o r het weer 
begr i jpel i jk w o r d t dat de mine ra l ensys tema t i ek w o r d t 
beheerst d o o r de groepen , de c o m p l e x e a n i o n e n dus. 
M i n e r a l e n met deze l fde c o m p l e x e a n i o n e n w o r d e n in de 
l ee rboeken d a n o o k bij e lkaar besp roken . S o o r t bij soor t . 
U i t afb. 3 b l i j k t da t k r i s t a l l en en fo rmules n a u w met 
elkaar samenhangen. 

N. B. Bij de afbeeldingen van de structuur van kristallen 
tekent men de ionen en complexe anionen NIET op 
schaal, zoals in afb. 2 („relatieve grootten"), maar ge
bruikt men bolletjes/staafjes-modellen. Dit vanwege de 
o ver zich telijkheid. 

Carbonaten en sulfaten 

M e t twee belangr i jke mineraa lgroepen hebben we al even 
kenn i s gemaakt . Bar ie t B a S 0 4 en celes t ien S r S 0 4 behoren 
t o t de sul fa ten , ze bevat ten de sulfaatgroep S O 4 . Ca lc i e t 
C a C 0 3 en magnesiet M g C 0 3 , maar o o k azur ie t 
C u 3 ( O H ) 2 < C 0 3 ) 2 behoren t o t de ca rbona ten , vanwege de 
C 0 3 - g r o e p in de f o r m u l e . 

S te l , da t u besch ik t over u i tvoer ige beschr i jv ingen van 
deze vijf minera len en vervolgens een zwaar , 
h a l f d o o r z i c h t i g , k l e u r l o o s mineraa l ter bes tuder ing kri jgt 
aangeboden met de medede l ing da t het anglesiet : P b S 0 4 
o f cerussiet : P b C 0 3 zal z i j n . Het is dan mogel i jk o m de 
juis te iden t i t e i t van het stukje te ach terha len d o o r de 
e igenschappen van de o n b e k e n d e te vergel i jken met de 
gegevens van de twee sul fa ten enerzi jds en de dr ie ca rbo
naten anderzi jds . Me t g e b r u i k m a k i n g van de groepsver-
w a n t s c h a p kan het mineraa l , o o k al bevat het een niet in 
de besch ikbare beschr i jv ingen v o o r k o m e n d metaal ( in d i t 
geval dus l o o d : Pb) w o r d e n „ t h u i s g e b r a c h t " . 
De „ k r i s t a l c h e m i s c h e " k lass i f ika t ie naar de grote an ionen 
is vanaf 1814 ingevoerd d o o r de Z w e e d J ö n s J a k o b 
Berze l ius d ie daarmee het (voor minera len) onhand ige 
sys teem van z i jn l andgenoot L innaeus naar de h is tor ie 
verwees. A f b . 4 . 

C a C 0 3 

BaS04 

O b a r i u m 
O z w a v e l 
o z u u r s t o f 
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Het branden van gips 

De reden w a a r o m k a r b o n a d e n wel maar ca rbona ten niet 
k u n n e n v e r k o l e n is nu b e k e n d . Wa t gebeurt er eigenl i jk 
met sulfa ten in het vuu r? A a n v e r k o l e n o f z o val t niet eens 
te d e n k e n o m d a t sul fa ten geen C bevat ten . Maar we z ien 
w é l dat de S O ^ g r o e p zwave l bevat. O l i e o p het vuur dus? 
Nee, o o k hier geldt da t het S van de sulfaatgroep héé l 
hech t v e r b o n d e n is aan de O's . Er is geen sprake van enige 
reactie van het zwave l , het heeft o m z o te zeggen z ' n k r u i t 
al verschoten d o o r met de O's als S O 4 te ve rkeren . 
G i p s is een mineraa l met de f o r m u l e C a S 0 4 . 2 H 2 0 . Een 
sulfaat dus. E n niet brandbaar . T o c h w o r d e n jaarl i jks 
mi l j oenen t o n n e n gips gebrand. Deze bere id ing van 
„ g e b r a n d e g ip s " voor t a l l oze toepassingen in de b o u w 
heeft t o t doe l het in de g ipskr i s ta l l en aanwezige water te 
verdr i jven, zoda t het gedeeltel i jk wa t e r l oze en dan poeder-
vo rmige „ g i p s " bij z i jn toepassing als ( c e m e n t ) b o u w s t o f 
d o o r w a t e r o p n a m e weer een k o m p a k t e massa gaat vor
men . G i p s is é é n van de zeer vele mine ra l en met d i t 
zogenaamde kr i s ta lwater . Water heeft bij de k r i s t a l l en 
van deze minera len bepaalde posi t ies in het kr is ta l inge
n o m e n waa rb innen het gebonden is aan de overige b o u w 
stenen van het k r i s ta l , afb. 5. 

G e b o n d e n water is niet nat! De meeste kr is ta lwater -
h o u d e n d e minera len ver l iezen hun wate r echter bij forse 
ve rhog ing van de t empera tuur . H u n v o r m i n g heeft plaats
gevonden bij lage t empera tu ren . Da t kan dus ó ó k al 
afgelezen w o r d e n u i t fo rmules , waa r in het eventuele 
k r i s t a lwate r a l t i jd aan het e inde w o r d t geschreven. De 
sulfa ten en ca rbona ten herbergen zeer veel ver tegenwoor
digers met kr i s ta lwater . He t al of nie t aanwezig z i jn 
van kr i s ta lwater v o r m t a lweer een belangri jk ordenings
p r i n c i p e in de sys temat ische beschr i jv ing en inde l ing van 
de minera len . M e n heeft het dan over sulfaten z o n d e r en 
sulfa ten m é t kr i s ta lwater , ca rbona ten z o n d e r en m é t enz . 

o Ca 

H 9 0 

Afb. 5. Structuur van gips, (CaSO^.2H^ 0), afgebeeld op 
een plat vlak, loodrecht op een kristallografische as. Het 
kristalwater zit keurig regelmatig in de structuur ingepast 
en vormt een essentieel onderdeel van die structuur. 
Gips zonder kristalwater is geen gips! 

Z o , de dr ie belangri jkste pij lers w a a r o p de sys temat iek 
berust kennen we n u : h o o f d a n i o n , v reemd a n i o n en 
kr i s ta lwater . Waarmee we de sulfa ten maar eens gaan 
inde l en . De eenvoudigste z i jn de sulfa ten z o n d e r kr i s ta l 
wa te r en z o n d e r vreemde a n i o n e n . B i j v o o r b e e l d : 
B a ( S 0 4 ) bar ie t 
S r ( S 0 4 ) ce les t ien 
P b ( S 0 4 ) anglesiet 
Ca (S04> a n h y d r i e t 
C u ( S 0 4 ) c h a l c o c y a n i e t 
Na2<S04> thenard ie t 

O o k de sulfaten met twee o f meer meta len ( „ k a t i o n e n " ) 
e r in horen h ierb i j , b i j v o o r b e e l d : 
« 2 M g 2 ( S 0 4 ) 3 langbein ie t 
K 2 M n 2 < S 0 4 ) 3 mangano langbe in ie t 
C a N a 2 ( S 0 4 > 2 glauber ie t 

Vervo lgens k o m e n we toe aan de watervr i je sulfa ten m é t 
v reemde a n i o n e n , b i j v o o r b e e l d : 
C u 4 ( O H ) 6 ( S 0 4 ) 
P b C u ( O H ) 2 ( S 0 4 ) 
K A I 3 ( O H ) 6 ( S 0 4 ) 2 
K F e 3 ( O H ) 6 ( S 0 4 ) 2 
S r A I 3 ( O H ) 6 ( P 0 4 ) ( S 0 4 ) 
K N a 2 2 < C I ) ( C 0 3 ) 2 ( S 0 4 ) 9 
N a 6 ( C 0 3 ) ( S 0 4 ) 2 

b r o c h a n t i e t 
l inar ie t 
a lun ie t 
jaros iet 
svanbergiet 
hanks ie t 
b u r k e i e t 

Svanbergie t en hanks ie t herbergen twee ve rsch i l l ende 
v reemde a n i o n e n . 
M e r k o p dat hanks ie t en bu rke i e t t o t de sul fa ten en niet 
t o t de ca rbona ten w o r d e n gerekend . 

Afb. 4. Berzelius en Linnaeus, twee beroemde systematici, 
hier afgebeeld op Zweedse postzegels. 

Soortvreemde anionen 

O n d e r een bepaalde an ion-groep zoals de sul fa ten bevin
d e n z i c h minera len die behalve sulfaat nog een tweede , 
v o o r de k r i s t a l b o u w m i n d e r doors laggevend, a n i o n bezi t 
ten van een ander (meestal k le iner ! ) soor t . D i t tweede 
a n i o n kan e n k e l v o u d i g , maar kan o o k een an iongroep 
z i j n , z ie tabe l . 
H o e w e l d i t tweede „ m i n d e r be l angr i jke" a n i o n heel vaak 
en gewoont jes v ó ó r k o m t in fo rmules , w o r d t het een 
„ v r e e m d " a n i o n g e n o e m d . Waarmee dus niets anders 
b e d o e l d is dan dat het naast het „ h o o f d a n i o n " v o o r k o m t . 
V e r d e r is er niets vreemds aan. 

We gaan verder met de k r i s t a lwa t e rhoudende sulfaten 
z o n d e r vreemde an ionen , o .a . : 
C u ( S 0 4 ) . 5 H 2 0 cha lcan t i e t 
C u ( S 0 4 ) . 7 H 2 0 b o o t h i e t 
K 2 C a 2 M g ( S 0 4 ) 4 . 2 H 2 0 p o l y h a l i e t 
N a 2 S 0 4 . 1 0 H 2 0 m i r a b i l i e t 
C a S 0 4 . 2 H 2 0 gips 

Le t o p het verschi l tussen cha lcan t i e t en b o o t h i e t . D i t z i jn 
ve rsch i l l ende mine ra l en ! Verge l i jk o o k met het eerder 
genoemde c h a l c o c y a n i e t . O o k bij g ip s / anhydr i e t , mi ra -
b i l i e t / t hena rd i e t is sprake van wel /geen H 2 O in de kr is ta l 
len , hetgeen dus belangr i jke k r i s t a l chemische effecten 
heeft. Onder scha t de rol van water in u w mine ra l en niet! 

Tens lo t t e de w a t e r h o u d e n d e sulfaten met vreemde 
a n i o n e n zoa ls : 
C u 4 ( O H ) 6 ( S 0 4 ) . 2 H 2 0 langiet 
P b 3 G e ( O H ) 6 ( S 0 4 » 2 . 3 H 2 0 f le ischer ie t 
K 3 N a 7 M g 2 ( N 0 3 ) 2 ( S 0 4 ) 6 . 6 H 2 0 h u m b e r s t o n i e t 
C a ( C u , Z n ) 4 ( O H ) 6 ( S 0 4 > 2 . 3 H 2 0 serpier ie t 
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De genoemde mine ra len z i jn een greep u i t de naar schat
t i n g 2 0 0 sul fa ten . De meeste van deze sulfa ten v o r m e n 
g é é n aan t rekke l i jk ve rzamelob jek t , met du ide l i j ke u i t z o n 
der ingen overigens voor bariet , ce les t ien , gips, l inar ie t , en 
wein ige andere. 
V e l e van de m i n d e r bekende sulfaten z i jn zach t en kwets
baar, z i jn op losbaar in water en t r e k k e n v o c h t aan (of 
staan juis t een gedeelte van h u n kr i s t a lwa te r spon taan af 
i n droge ru imten ) , zoda t het bewaren al leen al p r o b l e m e n 
op lever t , en de k e n n i s m a k i n g met o n b e k e n d e sulfaten niet 
zeer bevorder t . De meeste sulfaten z i jn secundair van 
o o r s p r o n g , p r o d u k t e n van de verwer ing van ertsen en 
gesteenten. 
De sulfaatgroep laat z i c h m o e i z a a m verzamelen , maar 
leent z i c h goed voor het spelen met de mineraa l sys tema-
t i ek . D r o o g ve rzamelen dus. In afb. 6 z i jn de meta len die 
graag en vaak su l faa tminera len v o r m e n gearceerd. 
A l s u in het bez i t bent van een m i n o f meer vo l l ed ig 
o v e r z i c h t van de sulfa ten (S t runz , Ros ie r , B e t e c h t i n , 
K l o c k m a n n , eventueel Dana) z i jn z é é r interessante c o n c l u 
sies te t r e k k e n over het v ó ó r k o m e n van de versch i l lende 
meta len in de versch i l lende besp roken subgroepen van de 
sulfa ten. U k u n t d i t d a n ze l f nagaan en hand ig d o c u m e n 
teren met b e h u l p van tabe l len en k o p i e ë n van afb. 3 u i t 
het j u n i - n u m m e r van Gea , 1 9 8 0 (jaargang 13). De volgen
de keer z u l l e n we dan enkele opva l l ende fe i ten registreren 
en eens nagaan w e l k e p rak t i sche betekenis dat v o o r ons 
heeft. O o k de k o m m a , zoals tussen C u en Z n in de f o r m u 
le van b.v. serpieriet , is aan besprek ing toe . 

Afb. 6. Metalen (kationen) in sulfaten. N.B.: N als NH4, U 
als UO2 
dubbel gearceerd: vertegenwoordigd in meer dan 10% van 
alle sulfaten, 
enkel gearceerd: vertegenwoordigd in 5-10% van alle 
sulfaten, 
onderstreept: vertegenwoordigd in 1-5% van alle sulfaten. 

Tabel 

Frequen t i e van v ó ó r k o m e n van „ v r e e m d e " a n i o n e n en 
kr i s ta lwate r onder de sulfa ten en ca rbona ten . 

a n i o n in sul fa ten in ca rbona ten 

h y d r o x y ( O H ) vee lvu ld ig (40%) vee lvu ld ig 
f l u o r i d e (F) ze lden soms 
c h l o r i d e (Cl) soms ( 6%) soms 
carbonaa t ( C O 3 ) ze lden a l t i jd 
sulfaat (SO4) a l t i jd ze lden 
o x y ( 0 ) ze lden ze lden 
fosfaat (PO4) ze lden ze lden 
arsenaat ( A S O 4 ) ze lden -

ni t raa t ( N O 3 ) zeer ze lden -

kr i s ta lwater ( H 2 0 ) vee lvu ld ig (70%) vee lvu ld ig 

( w o r d t vervolgd) 

Gestreepte kristalvlakken d o o r drs. E . A . J . B u r k e 
Ins t i tuut v o o r A a r d w e t e n s c h a p p e n 
Vr i j e Un ive r s i t e i t 

Bij de voorplaat 

De kwar t sk r i s t a l l en d i e afgebeeld staan o p de voorp laa t 
van d i t G e a - n u m m e r hebben een opva l l ende h o r i z o n t a l e 
s t rep ing o p de ver t ica le v l a k k e n . O o k bij andere mine ra l en 
treft m e n s t rep ing aan: t o e r m a l i j n , sfaleriet , e p i d o o t en 
voora l py r i e t z i jn de bekends te voo rbee lden (afb. 1). Deze 
s t reping is v o o r s o m m i g e mine ra len zeer ka rak te r i s t i ek en 
w o r d t dan als k e n m e r k bij h u n de te rmina t i e gebru ik t . 
T o e r m a l i j n en e p i d o o t hebben een s t rep ing evenwi jd ig aan 

de lengte-as van de k r i s t a l l en , kwar t s daarentegen heeft 
een s t rep ing l o o d r e c h t o p de lengte-as. 
S fa le r i e tk r i s t a l l en hebben een d r i e h o e k i g s t r eeppa t roon , 
en bij kubussen van p y r i e t staat de s t reping van het ene 
kr i s ta lv lak l o o d r e c h t o p die van de aangrenzende v l a k k e n . 
Gest reepte k r i s t a l v l a k k e n van deze aard z i jn het gevolg van 
een t yp i sche groe i -anomal ie . De s t rep ing onts taa t als 
versch i l l ende k r i s t a l v l a k k e n z i c h ge l i jk t i jd ig p robe ren te 
o n t w i k k e l e n o p eenzelfde oppe rv l ak van het groeiende 
k r i s t a l : er v ind t een steeds wisse lende en z i c h herhalende 
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