
Eigenschappen van mineralen II 

V a n de mineraa le igenschappen d ie in d i t h o o f d s t u k aan de 
orde k o m e n z i jn er enkele v e r w e r k t in de k o l o m m e n van 
de Mine ra l en t abe l o p pag. 114 e.v. 

Soortelijke massa en dichtheid 
De twee t e rmen soortelijke massa (s.m.) en dichtheid (D) 
w o r d e n nogal eens d o o r e lkaar gebru ik t , maar er is een 
fundamentee l versch i l . Per de f in i t i e is de soor te l i jke massa 
de hoevee lhe id massa per eenheid van v o l u m e : een be
n o e m d getal waarvan de o f f i c i ë l e eenheid k g / m 3 is. O m 
dezel fde getal len als voo r de d i c h t h e i d te kr i jgen kan 
m e n echter de s.m. beter in M g / m 3 of in g / c m 3 u i t d ruk 
k e n ( M g = megagram = 1 .000 .000 g). 
E e n s tuk kwar t s me t een massa van 7 9 , 5 gram en een 
v o l u m e van 3 0 c m 3 heeft een s .m. van 2 ,65 g / c m 3 : dat is 
2 , 6 5 k g / d m 3 o f 2 . 6 5 0 k g / m 3 , w a t weer o v e r e e n k o m t met 
2 , 6 5 M g / m 3 . 
Bi j sti jgende t empera tuu r zet een mineraa l g e w o o n l i j k u i t 
( u i t zonde r ingen z i jn ijs en b i smu t ) , t e rwi j l z i jn massa 
cons tan t b l i j f t : de soor te l i jke massa neemt af bij toename 
van t empera tuur . Daarentegen neemt de soor te l i jke massa 
toe bij stijgende d r u k : deze l fde massa w o r d t in een k le iner 
v o l u m e geperst. P rec i s i emet ingen van de soor te l i jke massa 
gebeuren dus bij een cons tan te t empera tuu r (gewoonl i jk 
2 0 ° C ) en d r u k . 
De d i c h t h e i d van een s tof is een o n b e n o e m d getal : het is 
de massa van een bepaald v o l u m e van d ie stof ten o p z i c h t e 
van de massa van een even g roo t v o l u m e van een andere 
s tof (voor v loe i s to f fen en vaste s toffen neemt men water 
als de andere stof) . In de p rak t i jk z u l l e n s.m. en D s lechts 
in de 4e o f 5e dec imaa l van e lkaar versch i l l en . Z o is de 
d i c h t h e i d van kwar t s 2 ,65 . 

Gebruik bij determinatie 

De meeste mensen hebben in het dagel i jks leven een 
gevoel voo r relat ief gewich t o n t w i k k e l d , zelfs voo r dat van 
m i n e r a l e n : bar ie t (D = 4,5) voe l t g e w o o n erg zwaar aan 
v o o r een n ie t -meta l l i sch mineraa l . De gemidde lde d ich t 
he id van de mine ra l en z o n d e r metaalglans is ongeveer 
2,6 to t 2 , 7 5 : de d i c h t h e d e n van kwar t s ( D = 2 ,65) , 
veldspaat ( D = 2 ,6-2 ,75) en ca lc ie t (D = 2 ,72 ) , de meest 
v o o r k o m e n d e mine ra l en in deze groep, va l len daa rb innen . 
De gemidde lde d i c h t h e i d van mine ra l en met een metaal
glans is ongeveer 5, de d i c h t h e i d van pyr i e t . M e t een 
beetje oefenen kan m e n mine ra l en met k le ine d ich the ids -
versch i l l en van e lkaar onde r sche iden d o o r ze al leen maar 
in de hand te h o u d e n . 

o n d e r g e d o m p e l d in water en o p n i e u w gewogen : het weegt 
nu m i n d e r d o o r de opwaar tse k r a c h t d ie het o n d e r v i n d t 
van het v o l u m e verplaatste water ( A r c h i m e d e s ! ) ; gewich t 
in wa te r : W w . 
N u is (W| — W w ) het schi jnbare verl ies van g e w i c h t in 
water , of het g e w i c h t van een ze l fde v o l u m e wate r (als 
m e n gemakshalve de s.m. van wa te r stel t o p 1 g / c m 3 ) . De 
f o r m u l e W | / ( W | - W w ) geeft dus de d i c h t h e i d van het 
mine raa l . 
In de p rak t i jk kan d i t gebeuren met een balans zoals 
afgebeeld in afb. 19. 
M e n kan de d i c h t h e i d van een mineraa l o o k bepalen met 
zware v loe i s to f fen . Korre l t j es van een mineraa l w o r d e n in 
een v loe i s to f gebracht waa r in ze z u l l e n dr i jven of z i n k e n . 
Dr i jven ze, dan w o r d t de v loe i s to f geleidel i jk v e r d u n d met 
een mengbare m i n d e r zware v loe i s to f to t de kor re l s in de 
v loe i s to f zweven . A l s de kor re l s z i n k e n w o r d t de v loe i s to f 
zwaarder gemaakt . E e n voordee l van deze m e t h o d e is dat 
m e n k le ine kor re l s kan geb ru iken en een aantal daarvan 
tegel i jk: als er o n z u i v e r h e d e n in s o m m i g e kor re l s z i t t e n 
val t da t meteen o p d o o r een versch i l in d i c h t h e i d van 
ko r r e l t o t k o r r e l . E e n nadeel is da t de zwaars te v loe i s to f 
een D heeft van slechts 4 , 2 : meta l l i sche mine ra l en k u n n e n 
o p deze wi j ze niet bepaa ld w o r d e n . 
Bi j het w e r k e n me t zware v loe i s to f fen is ui ters te v o o r z i c h 
t ighe id (vent i la t ie!) geboden! 
De d i c h t h e i d van de mine ra l en u i t de M i n e r a l e n w i j z e r is 
terug te v i n d e n in k o l o m D van de M i n e r a l e n t a b e l . 

Magnetisme 
De magnet ische e igenschappen van s toffen w o r d e n be
paa ld d o o r de e l e k t r o n e n van de samenste l lende a t o m e n 
of ionen . E e n e l e k t r o n da t in een gesloten baan r o n d een 
ke rn beweegt k a n b e s c h o u w d w o r d e n als een s t r o o m die 
z i c h als een gol f gedraagt. Deze bewegende s t r o o m veroor
zaak t een magnet i sch ve ld . A l s een kr i s ta l in een ex t e rn 
n i e t - u n i f o r m magnet i sch ve ld geplaatst w o r d t , dan zal er 
een k r ach t o p t r e d e n die de neiging heeft o m de magnet i 
sche ve lden van alle a t o m e n op dezel fde wi jze te o r i ë n t e 
ren z o d a t een magnet i sch m o m e n t v o o r het hele kr is ta l 
ontstaat . 
H e t z i jn de fe r romagnet i sche mine ra l en waarbi j de magne
t ische eigenschap het du ide l i j k s t to t u i t i n g k o m t . Deze 
mine ra l en bez i t t en d o m e i n e n met evenwi jd ig ger ichte 
magnet ische m o m e n t e n , die al in een z w a k magnet i sch 
ve ld g e o r i ë n t e e r d w o r d e n . Z e w o r d e n sterk aange t rokken 
d o o r een staaf- o f hoef i jzermagneet en b e h o u d e n nadat de 
magneet ve rwi jde rd is een res tmagnet isme ( remanent ie ) . 

Bepaling van de dichtheid 

V o o r een juiste bepa l ing van de d i c h t h e i d m o e t een 
mineraa l h o m o g e e n en zu iver z i j n , twee moe i l i j k te 
ve rvu l len voo rwaa rden . B o v e n d i e n m o e t het mineraa l 
c o m p a c t z i jn z o n d e r barsten of h o l t e n w a a r i n luch tbe l l en 
opges lo ten k u n n e n w o r d e n . V o o r r o u t i n e w e r k heeft m e n 
ongeveer 1 c m 3 mineraa l n o d i g . 
De bepa l ing gaat als volgt . H e t mineraa l w o r d t eerst 
gewogen in l uch t : W | gram. D a n w o r d t het mineraa l 

Afb. 19. Balans voor dichtheidsbepalingen. 
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H e t magnet i sme k a n bij de de te rmina t i e van maar enkele 
mine ra l en toegepast w o r d e n . In onze mineraa lse lec t ie z i jn 
dat a l leen magnet ie t en p y r r h o t i e n . 

Elektrische eigenschappen 
Geleiding 

De ge le id ing van e l e k t r i c i t e i t in mine ra l en is a fhankel i jk 
van de soor t b i n d i n g . M i n e r a l e n me t een meta l l i sche 
b i n d i n g (gedegen me ta l en , legeringen en enkele sulf iden) 
z i jn goede e lek t r i sche geleiders. In s o m m i g e su l f iden z i jn 
de b i n d i n g e n gedeel te l i jk m e t a l l i s c h : zij v o r m e n halfgelei-
ders. De meeste m i n e r a l e n hebben ionogene b i n d i n g en 
gele iden de e l e k t r i c i t e i t g e w o o n l i j k niet . 
D e e lek t r i sche ge le id ing varieert me t de kr is ta l lograf i sche 
r i c h t i n g : de ge le id ing van hemat ie t is in r i ch t ingen lood 
recht o p de c-as tweemaa l z o sterk als evenwi jd ig aan de 
c-as. 

Pyro- en piezo-elektriciteit 

S o m m i g e mine ra l en d ie de e l ek t r i c i t e i t niet gele iden kan 
m e n een e lek t r i sche l ad ing geven d o o r verander ingen in 
t empera tuu r (pyro -e lek t r i c i t e i t ) o f d o o r ger ichte d r u k 
(p i ezo -e l ek t r i c i t e i t ) . E e n v o o r b e e l d van een pyro-e lek-
t r i sch mineraa l is t oe rma l i j n . H e t bekends te p i ezo -e l ek t r i 
sche mineraa l is kwar t s . O o k w u l f e n i e t v e r t o o n t d i t 
verschijnsel (zie het a r t i ke l " W u l f e n i e t k r i s t a l l e n " in G e a , 
v o l . 16 (1983 ) , nr. 2 ) . 

Luminescentie 
ledere u i t s t r a l ing van l i ch t d o o r een mineraa l d ie niet 
v e r o o r z a a k t w o r d t d o o r emissie van l i ch t d o o r g loe iend 
hete s tof fen bij meer dan 5 5 0 ° C n o e m t men luminescen t i e . 
E e n mineraa l absorbeer t een o f andere v o r m van energie 
en straalt deze u i t in de v o r m van z ich tbaa r l i ch t . Naar 
de geabsorbeerde v o r m van energie onder sche id t m e n 
diverse v o r m e n van luminescen t i e . 
Fotoluminescentie is de meest v o o r k o m e n d e v o r m van 
luminescen t i e . H e t w o r d t ve roo rzaak t d o o r bes t ra l ing van 
mine ra l en me t f o t o n e n . A l s de luminescen t i e o p h o u d t 
b i n n e n de 10" 8 sec na het s topze t t en van de bes t ra l ing 
n o e m t m e n het verschijnsel fluorescentie; i nd i en het 
langer dan 10" 8 sec (soms uren lang) v o o r t d u u r t n o e m t 
m e n het fosforescentie. 
De ingestraalde f o t o n e n brengen e l e k t r o n e n in het mine
raal naar een hoger niveau van energie; als de e l e k t r o n e n 
te rugval len naar het oude n iveau , meestal in enkele 
s tappen, straalt het mineraa l l i ch t u i t , maar van lagere 
energie (dus van grotere golf lengte) dan het ingestraalde 
l i ch t . 
D a a r o m m o e t m e n v o o r het waa rnemen van fo to lumines 
cent ie van z i ch tbaa r l i c h t een mineraa l bestralen me t l i ch t 
van kor te re golf lengte dan z i ch tbaa r l i ch t : u l t r av io l e t l i ch t 
(zie afb. 4) . In de p rak t i j k geb ru ik t men U V - l i c h t me t 
twee go l f l eng ten : " k o r t e g o l f " (2537A) en " lange g o l f " 
(3658A). S o m m i g e m i n e r a l e n ' f l u o r e s c e i n a l leen met 
k o r t e g o l f - U V (bv. scheel ie t ) , andere mine ra len al leen me t 
l a n g e g o l f - U V (bv. f luo r i e t ) , weer andere me t beide (bv. 
w i l l e m i e t ) . 
L u m i n e s c e n t i e staat in verband me t s tor ingen in het 

kr is ta l roos ter . Deze k u n n e n defec ten z i jn in het rooster , 
o f de aanwez ighe id van vreemde ionen d ie als ac t iva tor 
fungeren. In w i l l e m i e t ( Z n 2 S i 0 4 ) w o r d t z i n k gedeel tel i jk 
vervangen d o o r het ac t iverende mangaan; in scheel ie t 
( C a W 0 4 ) w o r d t C a vervangen d o o r Pb , en W d o o r M o . D i t 
verk laar t w a a r o m w i l l e m i e t van F r a n k l i n F u r n a c e ( N . J . , 
U S A ) , da t M n bevat, f luoresceer t en w i l l e m i e t van andere 
plaatsen (bevat geen M n ) nie t f luoresceert . De k leur van 
de f luorescent ie is a fhanke l i jk van soor t en hoevee lhe id 
van de aanwezige ac t iva to ren . 
F luo rescen t i e is dus een v o l k o m e n onvoorspe lba re zaak en 
d a a r o m k u n n e n de f luo rescen t i ek leu ren slechts ze lden als 
d e t e r m i n a t i e m i d d e l g e b r u i k t w o r d e n . 
De m o g e l i j k h e i d o m t o t f luoresceren over te gaan is een 
eigenschap d ie v e r w e r k t is in k o l o m G van de M i n e r a l e n 
tabel . 

Radioactiviteit 
R a d i o a c t i v i t e i t in mine ra l en staat in verband met de 
aanwez ighe id van voora l u r a n i u m of t h o r i u m ; een aantal 
andere e l emen ten zoals k a l i u m en r u b i d i u m ve r tonen een 
vrij z w a k k e r ad ioac t iv i t e i t d ie slechts me t zeer gevoelige 
in s t rumen ten kan w o r d e n waa rgenomen . 
U - en T h - a t o m e n z i jn niet s tab ie l : zi j va l len me t een 
cons tan te sne lhe id u i t een , ona fhanke l i jk van t empera tuur , 
d r u k o f soor t v e r b i n d i n g w a a r i n ze v o o r k o m e n . D i t verval 
gaat gepaard me t d r ie soor ten s t ra l ing: a l fas t ra l ing (posi-
t ief geladen h e l i u m k e r n e n ) , betas t ra l ing (negatief geladen 
e lek t ronen) en gammas t ra l ing (e lek t romagnet i sche stralen 
van zeer ko r t e golf lengte) . 
De gammas t ra l ing van U - en T h - m i n e r a l e n is eenvoud ig o p 
te sporen met een geiger-teller o f met een sc in t i l l ome te r . 
Deze in s t rumen ten z i jn waardevo l l e h u l p m i d d e l e n bij de 
prospec t ie van afze t t ingen van U - en T h - m i n e r a l e n . 
K l e i n e hoevee lheden U en T h in een kr i s ta l roos te r k u n n e n 
d o o r h u n alfas t ra l ing het kr i s ta l l i jne karak te r van een 
mineraa l vern ie t igen : dergel i jke mine ra len w o r d e n meta-
mict (zie afb. 20 ) . 
D e verva lcons tante (of de halfwaardet i jd) van diverse 
radioact ieve e l emen ten ( u r a n i u m , t h o r i u m , r u b i d i u m , 
k a l i u m , koo l s to f -14 ) w o r d t geb ru ik t v o o r de bepa l ing van 
de absolu te o u d e r d o m van mine ra l en en gesteenten. 
In de M i n e r a l e n w i j z e r z i j n de volgende radioact ieve 
mine ra l en o p g e n o m e n : au tunie t , to rbern ie t , u ran in ie t . 

Chemische eigenschappen 
In het h o o f d s t u k Class i f ica t ie van mine ra l en w e r d be
schreven, dat de mine ra l en in groepen w o r d e n onderver-
dee ld o p g r o n d van h u n chemische samenste l l ing en h u n 
kr i s t a l s t ruc tuur . 
H e t voer t hier te ver o m u i tgebre id o p deze grondslagen in 
te gaan. W e beperken ons t o t d ie facet ten waarmee de 
macroscop i sche d e t e r m i n a t i e m o g e l i j k h e d e n w o r d e n ge-
d i e n d . 
Helaas is de vraag " h o e k u n je z i e n o f een mineraa l een 
o x i d e o f een si l icaat i s " m o e i l i j k te b e a n t w o o r d e n . W e l 
z i jn er enige vuistregels die verband h o u d e n met de 
chemische samenste l l ing van de minera lengroepen . 
Sulfiden hebben meestal een metaa lach t ig v o o r k o m e n en 
een d o n k e r e streep. Z e z i jn meestal o n d o o r z i c h t i g . 
Halogeniden daarentegen hebben geen me ta l l i s ch u i t e r l i j k . 
Z e z i jn veelal k u b i s c h en hebben een d u i d e l i j k e sp l i j t ing . 
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Afb. 20 A. Een alfadeeltje, gevormd door de desintegratie 
van U- of Th-atomen, nadert een stabiel gedeelte van een 
kristalstructuur waarin de atomen van verschillende 
elementen met elkaar verbonden zijn. B. Het energierijke 
alfadeeltje botst met atomen van de structuur en veroor
zaakt verplaatsing en structurele schade. 
(Naar R.S. Mitchell in: Metamict Minerals, The Mineraio-
gical Record, vol. 4, 1974) 

Silicaten hebben meestal geen gek leurde streep o f een heel 
Mchte. 9 4 v o l u m e % van de aa rdkors t bestaat u i t s i l i c i u m -
ve rb ind ingen (s i l icaten en kwar t s ) ; de gesteenten bestaan 
dan o o k v o o r het overgrote deel u i t m ine ra l en van deze 
groep. 

Carbonaten geven een reactie me t zu ren . B e k e n d is, dat 
ca lc ie t al b ru i s t me t k o u d , v e r d u n d z o u t z u u r (10%). D i t is 
een belangri jk d e t e r m i n a t i e m i d d e l v o o r d i t vaak moe i l i j k 
te t raceren mineraa l . 
D o l o m i e t bru is t me t geconcen t ree rd , w a r m z o u t z u u r . 
Sulfaten, chromaten, molybdaten, wolframaten hebben 
vaak heldere k l eu ren . V e l e sulfaten en c h r o m a t e n z i jn 
op losbaar in water . 
Fosfaten, arsenaten, vanadaten z i j n n ie t -meta l l i sch en z i jn 
vaak helder gek leu rd . V e l e fosfaten v o r m e n ove rkor s t in -
gen. 

Proeven 

D o o r m i d d e l van chemische reacties is het moge l i jk , 
bepaalde mine ra l en o f bes tanddelen e ru i t te bepalen . In 
een vo lgend G e a - n u m m e r z u l l e n we nader ingaan o p 
eenvoudige proeven d ie daar toe gedaan k u n n e n w o r d e n . 
V o o r d a t de r ö n t g e n d i f f r a c t i e m e t h o d e o n t w i k k e l d was 
gebru ik te m e n diverse chemische t echn ieken . E r bes tond 
een t e s tme thode me t een zg. blaaspi jp, d ie m e n in oude 
m i n e r a l e n h a n d b o e k e n w e l beschreven v ind t . E e n andere 
m e t h o d e : het d e t e r m i n e r e n me t boraxpare l s , is d o o r J . C . 
S c h i l t h u i z e n beschreven in G e a , v o l . 12 (1979) , nr. 4. 

Hulpmiddelen bij de determinatie 

H e t " o p de h a n d " op naam brengen van mine ra l en , 
o f tewel m a c r o s c o p i s c h de t e rmine ren , vereist slechts een 
oaar eenvoudige h u l p m i d d e l e n : een loep (8 - 10 x vergro
t ing) , een mes, een paar spl in ters mineraa l , een streep-
plaatje, een magneet , een flesje 10-procent ig z o u t z u u r 
v o o r het geval da t er ca lc ie t in het spel is. 
V e e l minera lenverzamelaars g e b r u i k e n een s tereo-micro
scoop , bijv. 2 0 x vergro tend . D i t is na tuur l i jk een p rach t ig 
apparaat o m de k r i s ta l l en rust ig te k u n n e n b e k i j k e n en o m 
het resultaat van de u i tgevoerde tests te k u n n e n waarne
m e n . 

H e t o p e n b r e k e n van gesteenten met hol tes w a a r i n de 
gezochte mine ra l en z i t t e n k u n t u met een hamer p robe ren , 
maar het r i s ico da t ju is t het moo i s t e minera lengroepje 
naar onnaspeurbare r i ch t ingen spat is groot . O m meer 
ger icht te k u n n e n spl i j ten is de s tenenkraker o n t w i k k e l d , 
waarvan veler le i cons t ruc t i e s in gebru ik z i jn (zie bijv. G e a 
v o l . 12 (1979) nr. 4) . 
V o o r het bepalen van de soor te l i jke massa, een test d ie 
beschreven w o r d t o p pag. 103 , k a n een in s t rumen t als 
aldaar afgebeeld g e b r u i k t w o r d e n . In een vo lgend Gea-
n u m m e r hopen w e suggesties v o o r een ze l fbouw-ba lans te 
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