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Mine ra log i e be tekent : de wetenschap der mine ra len . H e t 
w o o r d mineraa l is afgeleid van de t e r m " m i n e r a " die in de 
O u d h e i d g e b r u i k t w e r d voor een s tuk erts, een metaa lhou-
d e n d gesteente. De mine ra l en z i jn de in de na tuur voor-
k o m e n d e e lementen en ve rb ind ingen die de vaste bestand-
de len van het u n i v e r s u m v o r m e n , dus niet a l leen van de 
aardkors t , maar o o k van de maan, p lane ten , meteor ie ten . 
Mine ra log i e is een onderdee l van de geologie o m d a t 
mine ra len de gesteenten van de aa rdkors t v o r m e n . 

Definitie 

H e t is geen eenvoudige zaak o m een precieze de f in i t i e te 
geven van een mine raa l ; in feite is er onde r mine ra logen 
nog a l t i jd geen algemene ove reens t emming over. V o o r 
ons doe l kan de volgende de f in i t i e w o r d e n geb ru ik t : 

een mineraal is 
1) een in de na tuur v o o r k o m e n d e 
2) homogene vaste fase, 
3) g e v o r m d d o o r anorganische processen, 
4) met een du ide l i j k omschreven chemische samenste l l ing , 
5) en een geordende k r i s t a l s t ruc tuur . 

De vijf onde rde l en van de de f in i t i e behoeven wa t meer 
t o e l i c h t i n g . 

Voorkomen in de natuur: essentieel o m d a t het moge l i jk is 
o m de meeste mine ra l en te r ep roduce ren in l abora tor ia . 
E e n eenvoud ig v o o r b e e l d is het u i t d a m p e n van een oplos
sing van k e u k e n z o u t , N a C I , dat k r i s t a l l en p roducee r t d ie 
niet te ondersche iden z i jn van d ie van het mineraa l hal iet . 
Ede l s t enen w o r d e n syn the t i sch gemaakt , maar w o r d e n 
dan o o k syn the t i sche rob i jn , syn the t i sche smaragd, enz. 
genoemd. O v e n s l a k k e n en ove rkor s t ingen van o v e n w a n d e n 
va l len eveneens bu i t en de def in i t i e . S t o f f e n die echter in 
de na tuur g e v o r m d w o r d e n ui tgaande van syn the t i s ch o f 
k u n s t m a t i g mater iaal w o r d e n wel als mineraa l b e s c h o u w d , 
b i j voo rbee ld de onde r i nv loed van zeewater onts tane 
mine ra len in s l akken u i t de mi jnen van het A n t i e k e 
L a v r i o n ( G r i e k e n l a n d ) . H ie r is u i te raard veel ve rwar r ing 
moge l i jk : hoe ver mag de mens de na tuur een handje 
he lpen? 

Afb. 1. Links: willekeurige verdeling van verschillende 
atomen (in een smelt of in amorfe stoffen zoals glas). 
Rechts: groepering van atomen in geordende patronen. 
Naast elkaar zijn drie verschillende kristaltypen getekend. 

Afb. 2. Aan een kunstmatig bolgemaakt lichaam van een 
kristallijne stof groeien platte vlakken, een gevolg van de 
ordening van atomen in de kristalstructuur. 

Homogene vaste stof: een mineraa l bestaat u i t een enkele 
vaste fase: een mater iaal dat niet in meer eenvoudige 
ve rb ind ingen gescheiden kan w o r d e n met fysische metho-
den . Een vaste stof: dus geen gassen of v loe i s to f fen . 
D i t is t amel i jk a rb i t ra i r : z o is de stof H ^ O beneden 0 ° C 
(ijs) we l een mineraa l , maar boven 0 C (water) geen 
mine raa l ! S o m m i g e minera logen be schouwen water we l 
als mineraa l , net z o goed als gedegen k w i k z i l v e r , een 
v loe ibaar metaal da t vaak v o o r k o m t met het mineraa l 
c innabe r (HgS) . 

Gevormd door anorganische processen: d i t e l iminee r t 
homogene vaste s toffen die g e v o r m d w o r d e n d o o r mensen , 
d ie ren en p lan ten . De schaal (en na tuur l i jk o o k de parel) 
van oesters bestaat u i t de v e r b i n d i n g C a C 0 3 , die nie t 
onde r sche iden kan w o r d e n van het mineraa l aragoniet ; 
schaal en parel z i jn geen minera len . E v e n z o is het me t 
vaste s toffen (nier- en galstenen) die t o t leed van de 
b e t r o k k e n e n in het mensel i jk l i chaam w o r d e n gevo rmd . 

Duidelijk omschreven chemische samenstelling: d i t h o u d t 
in dat een mineraa l een chemische v e r b i n d i n g is me t een 
bepaalde samenste l l ing d ie in een f o r m u l e kan w o r d e n 
u i tgedruk t . De f o r m u l e kan eenvoudig of c o m p l e x z i j n , 
a fhankel i jk van het aantal aanwezige e lementen en h u n 
onder l inge ve rhoud ingen . 
V o o r b e e l d e n : 
grafiet, d i a m a n t : C 
h o o r n b l e n d e : C a 2 ( F e , M g ) 4 A I ( S i 7 A l ) 0 2 2 ( O H , F ) 2 . 
H e t is belangri jk o m onde r sche id te m a k e n tussen een 
duidelijk omschreven samenste l l ing , en een vaste c h e m i 
sche samens te l l ing ; veel mine ra l en , o m niet te zeggen de 
meeste, hebben een var iabele samenste l l ing , maar de 
var ia t ie gebeurt tussen vast omschreven grenzen. 
H e t mineraa l o l i v i j n heeft samenste l l ingen die liggen 
tussen de grenzen M g 2 S i 0 4 en F e 2 S i 0 4 ; de f o r m u l e van 
o l i v i j n is dan ( M g , F e ) 2 S i 0 4 . H e t verschijnsel dat twee 
e lementen e lkaar vervangen op een plaats in de f o r m u l e 
n o e m t m e n vaste oplossing (Engels : so l id s o l u t i o n ) ; de 
grenssamenstel l ingen z i jn de eindleden. 
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Afb. 3. Het gemiddelde voorkomen van 
mineralen in de aardkorst, uitgedrukt 
in volume % 

Geordende kristalstructuur: d i t is het c r i t e r i u m van de 
kristalI i jne staat. M i n e r a l e n z i jn o p g e b o u w d u i t a t o m e n of 
i onen die in dr ie d imens ies in een bepaalde orde gerang
s c h i k t z i jn (afb. 1). O n d e r gunstige v o o r w a a r d e n ti jdens de 
v o r m i n g w o r d t d ie geordende r angsch ikk ing u i t g e d r u k t in 
een u i twend ige k r i s t a l v o r m me t p la t te v l a k k e n . D i t is 
m o o i te z i en als m e n een eerder gemaakt b o l v o r m i g 
l i chaam van een bepaalde stof verder laat groeien zonde r 
b e l e m m e r i n g (afb. 2) . E r z i jn enkele u i t z o n d e r i n g e n op de 
voo rwaa rde dat een mineraa l een geordende kr is ta ls t ruc
tuur m o e t hebben . De bekends te is opaa l , dat als een gel 
vast w o r d t u i t een c o l l o i d a l e op loss ing , en dat a m o r f (= 
v o r m l o o s ) is. Z i e o o k afb. 1 o p pag. 1 0 8 . 

Hoeveel mineralen zijn er? 

H e t aantal m ine ra l en (verschi l lende species) is en bl i j f t een 
b r o n van discussie d o o r de i ngebouwde spee l ru imte in een 
paar onde rde l en van de de f in i t i e van een mineraa l (zie 
boven) . H e t aantal mine ra len is dus a fhankel i jk van degene 
die ze telt , o f beter gezegd, van de de f in i t i e d ie gehanteerd 
w o r d t . D e s a l n i e t t e m i n is m e n het er ongeveer over eens 
dat er in 1 9 7 0 z o ' n 2 . 0 0 0 mine ra l en waren , en in 1984 
omst reeks 3 . 3 0 0 . E r w o r d e n dus ongeveer 100 n ieuwe 
mine ra l en per jaar beschreven. 

M a a r de overgrote meerde rhe id van de 3 . 3 0 0 mine ra l en is 
z e l d z a a m . S lech t s een 40- ta l m ine ra l en v o r m e n het groot
ste deel van de aa rdkor s t (62 v o l u m e % van de aa rdkor s t 
bestaat u i t veldspaat , 21 v o l . % u i t kwar t s ) . D i e veel 
v o o r k o m e n d e mine ra l en z i jn de belangri jkste bes tanddelen 
van de gewone gesteenten: zij w o r d e n de gesteentevor-
mende mineralen g enoemd . D e meeste daarvan z i jn 
ve rb ind ingen me t s i l i c i u m en zuurs to f , de s i l ica ten (afb. 
3) . 
Naas t de ges teentevormende mine ra l en is er een groep van 
ongeveer 3 0 mine ra l en , d ie v o o r k o m e n als m i n d e r belang
r i jke bes tandde len van gesteenten. Deze mine ra l en , d ie 
g e w o o n l i j k m i n d e r dan 5 v o l . % van een gesteente v o r m e n , 
n o e m t m e n de accessorische mineralen. 
T e n s l o t t e is er nog een groep van ongeveer 100 mine ra l en 
die re la t ief z e l d z a a m z i j n , maar d ie t o c h op veel plaatsen 
v o o r k o m e n . De meeste mine ra l en van deze groep z i jn 
o x i d e n en su l f iden d ie plaatsel i jk geconcen t ree rd z i jn in 
er tsafzet t ingen. M e n n o e m t ze ertsmineralen. Deze groep 
o m v a t o o k de v e r w e r i n g s p r o d u k t e n van de o x i d e n en 
su l f i den : ca rbona ten , sulfaten, arsenaten, fosfaten, enz. 
A l m e t al z i jn er dus slechts ongeveer een 200- ta l minera
len, d ie vaak v o o r k o m e n . V o o r de M i n e r a l e n w i j z e r w e r d e n 
171 mine ra l en , waa ronde r 12 k w a r t s v a r i ë t e i t e n , gekozen , 
d ie representat ief v o o r W e s t - E u r o p a g e n o e m d k u n n e n 
w o r d e n . 

Eigenschappen van mineralen I 

In d i t h o o f d s t u k z u l l e n enkele belangri jke mineraale igen
schappen w o r d e n toege l ich t , namel i jk di'e e igenschappen 
w e l k e v o o r het samenste l len van de G E A - m i n e r a l e n w i j z e r 
z i jn gebru ik t . A c h t e r e e n v o l g e n s k o m e n hier aan de o rde : 
k leu r ; s t reepkleur ; ha rdhe id ; b reuk en sp l i j t ing ; glans. 

Kleur 
LICHT 

Z i c h t b a a r l i ch t is een k l e i n gedeelte van het e lek t romagne
t i sch spec t rum, m e t go l f lengten tussen 3 9 0 0 A (violet) en 
7 7 0 0 A ( rood) . A l s z i ch tbaa r l i ch t van een bepaalde 
golf lengte op het netvl ies van het mensel i jk oog valt , geeft 
d i t een signaal da t de hersenen als een bepaalde k leur 
in terpre teren . De schaal op afb. 4 geeft de grenzen van de 

go l f lengten van de zeven p r ima i re k l eu ren ("de k l eu ren 
van de regenboog") zoals d ie d o o r N e w t o n beschreven 
w e r d e n . 
A l s alle go l f lengten van het z i ch tba re l i ch t tegelijk gezien 
w o r d e n in terpre teren de hersenen d i t als " w i t l i c h t " . 

K L E U R 

K r i s t a l l e n bestaan u i t a t o m e n en ionen die met e lkaar 
v e r b o n d e n z i jn d o o r e lek t r i sche en magnet ische k rach ten . 
A l s er l i c h t val t o p k r i s t a l l en zal er een w i s s e l w e r k i n g 
o p t r e d e n tussen de twee soor ten e l ek t romagne t i sche 
k r a c h t e n : d ie van het l i ch t en d ie van het k r i s ta l . 
De in tens i te i t van een l i c h t b u n d e l v e r m i n d e r t bij het 
passeren van een mater iaa l . D i t verschi jnsel , lichtabsorptie, 
is in sommige med ia du ide l i j ke r dan in andere. V e e l 
s toffen ve r tonen een geli jke absorp t ie v o o r alle go l f lengten 
van z i ch tbaa r l i ch t . G e b r a n d s c h i l d e r d e ramen waar de z o n 
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