
Afb. 8. Epitaxie van rutiel op hematiet, a. De 0-0 afstand 
van de (WO)-vlakken van rutiel komt overeen met de 0-0 
afstand in drie richtingen van het (OOOI)-vlak van hema­
tiet, b. Benadering van de werkelijkheid: in die drie 
richtingen groeien talloze kleine rutiel kristalletjes. 

O r t h o k l a a s v o r m t o o k ep i t ax ia le vergroei ingen met de 
Na-veldspaat a lb ie t (afb. 6a) . De e e r d e r als p r i m e u r 
genoemde vergroe i ing van s taurol ie t en k y a n i e t is in 
afb. 6 b weergegeven; be roemde h a n d s t u k k e n van deze 
fraaie en k leur ige vergroe i ing k o m e n van P i z z o F o r n o in 
Tess in (afb. 7) . 

Wat m i n d e r bekende ep i t ax ia le vergroei ingen z i j n : xeno-
t i e m op z i r k o o n ; a m f i b o o l o p p y r o x e e n ; b io t i e t o p augiet. 

Bij de voorplaat 

E e n van de meest bekende ep i t ax ia l e vergroe i ingen is d ie 
tussen de minera len hemat ie t ( F e 2 0 3 ) en ru t ie l ( T i 0 2 > , 
met name die van het Cavrad i -da l in Tu je t s ch /Tave t sch 
( G r a u b ü n d e n , Z w i t s e r l a n d ) . 
In de A l p e n k o m t hemat ie t vaak v o o r als p la t te , plaatvor-
mige, zeshoekige k r i s t a l l en . In dr ie r i ch t ingen van het 
grote (0001)-v lak is de afs tand tussen twee zuur s to f - ionen 
in de interne s t ruc tuur van hemat ie t 2 ,9 A. De afstand 
tussen twee zuu r s to f - ionen in het (100)-v lak in de r i c h t i n g 
van de lange as van ru t i e l -k r i s t a l l en is p r a k t i s c h gel i jk: 
2 ,96 A. O m w i l l e van een grotere s tab i l i t e i t groe ien er dus 
ru t i e lk r i s t a l l en in dr ie r i ch t ingen o p het basisvlak van 
hemat ie t (afb. 8a en b , voo rp l aa t ) . 
De c o m b i n a t i e van de c o m p l e x e g e o r i ë n t e e r d e vergroe i ing 
en het opva l l ende k l e u r k o n t r a s t tussen de zwar tg l anzende 
hemat ie t en de b l o e d r o d e ru t ie l m a a k t van deze ep i t ax i e 
een g e w i l d verzamelaarsobject . 

Titanium en titaanmineralen d o o r drs. W . R . M o o r e r 

U i t de vereniging van h e m e l g o d Uranus en van G e a , 
M o e d e r A a r d e , groeide het geslacht der T i t a n e n : ve r rukke­
l i jke en macht ige wezens , d ie G e a z o u d e n v o o r z i e n van 
r iv ie ren , bergen en z e e ë n in geordende w e t m a t i g h e i d . N a 
ernstige c o n f l i c t e n met vader Uranus , d ie z i c h v e r m i n k t en 
on t s t e ld a fwendde , w e r d de were ldheerschappi j overge­
n o m e n d o o r de jongste der T i t a n e n . Deze w e r d o p z i jn 
beur t ve rdrongen d o o r z i jn jongste z o o n , Zeus . Maar t oen 
Zeus z i c h had genesteld o p de O l y m p u s , z i c h o m r i n g d e 
met goden , en de T i t a n e n alle mach t o n t n a m , o n t b r a n d d e 
een geweldige str i jd tussen de O l y m p i ë r s en de T i t a n e n . 
De verb i t te rde maar onge l i jke s tr i jd (de O l y m p i ë r s kregen 
s teun van de ve r sch r ikke l i j ke C y c l o p e n ) w e r d t i jdel i jk 
bes lecht t o e n de T i t a n e n de o n d e r w e r e l d in we rden 
gejaagd: " z o d iep in de aarde, als de afs tand bedraagt die 
een aambee ld aflegt dat na negen dagen va l len eerst op de 
t i ende dag a a n k o m t " . 
A l d u s , zeer ve rko r t , de G r i e k s e m y t h o l o g i e over de 
T i t anens t r i j d . 

Gregor en Klaproth 

De Engelse geestelijke W i l l i a m Gregor was o o k act ief als 
ama teu r -mine ra loog . Oms t r eeks het jaar 1791 was hij 
bez ig met de bes tuder ing van een zwar t mine raa l , a f k o m ­
stig u i t het M e n a c c a n - o f M e n a c h i n - d a l , C o r n w a l l . Hi j 
meende daar in een to t dan toe o n b e k e n d m e t a a l o x i d e te 
hebben gevonden en n o e m d e het n ieuwe metaa l naar de 
v indplaa t s : " m e n a c h i n e " . He t bewuste mineraa l w e r d later 
beschreven als i lmen ie t . 
De befaamde apo theker , c h e m i c u s en m i n e r a l o o g M a r t i n 
H e i n r i c h K l a p r o t h o n d e r z o c h t een r o o d a c h t i g mineraa l 

(dat later ru t ie l bleek te zijn) en bes loo t — in 1 7 9 5 — dat 
het mineraa l een o x i d e moest z i jn van een to t dan toe nog 
niet beschreven metaa l . Hi j n o e m d e d i t metaal " t i t a n i u m " . 
He t w a a r ó m van die naam was, volgens K l a p r o t h zélf, een 
negatieve: " O m d a t z i c h , gezien de e igenschappen van het 
n i euwe metaa l , geen t y p i s c h e naam laat v i n d e n h o u d ik 
het v o o r het beste een benaming ui t te z o e k e n die o p zi 'ch 
niets zegt. E n d a a r o m dus o o k niet to t een onjuis t begr ip 
aan le id ing kan geven. De naam van de n i euwe meta l l i sche 
substant ie w i l ik d a a r o m , net zoals bij u r a n i u m , o n t l e n e n 
aan de m y t h o l o g i e , en we l aan de o e r z o n e n der aarde: de 
T i t a n e n . " 

H o e w e l in 1797 bleek dat Gregors menach ine en K l a p r o t h s 
t i t a n i u m ident iek w a r e n , w e r d de naam t i t a n i u m inge­
voe rd . Pas in 1887 w e r d een redeli jk zu iver preparaat van 
t i t a n i u m bere id . He t pure metaal ken t m e n pas sinds 
1910 . 

Voorkomen 

T i t a n i u m is aanwezig in de z o n en de sterren waa r in het 
via de analyse van het ui tgestraalde l i ch t (spectroscopie) 
kan w o r d e n aange toond . O o k me teor i e t en bevat ten 
t i t a n i u m . Diegenen d ie d e n k e n dat t i t a n i u m een z e l d z a a m 
of e x o t i s c h metaal is moe t en b e d e n k e n dat de aardkors t in 
feite zeer veel t i t a n i u m bevat. De meest v o o r k o m e n d e 
gesteenten beva t ten , in de v o r m van voora l de mine ra len 
ru t i e l , i lmen ie t en t i t an ie t , ongeveer 0 ,5% t i t a n i u m . De 
aardkorst-als-geheel 0 ,58 ! ; waarmee t i t a n i u m de negende 
plaats i nneemt o p de ranglijst van e l emen ten in de aard­
kors t . He t is dus w e r k e l i j k een algemeen voorkomend 
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e lemen t en véél m i n d e r z e l d z a a m dan b i jvoorbee ld z i n k , 
koper , l o o d o f t i n . 
In tegenste l l ing echter t o t de laatste me ta len , d ie meestal 
geconcen t ree rd in h u n er tsafzet t ingen aanwez ig z i j n , z i jn 
t i t a n i u m m i n e r a l e n meestal f i jn verdeeld in de gesteenten 
te v i n d e n . S o m m i g e zanden bestaan v o o r een aanmerke l i jk 
gedeelte u i t ru t ie l (TiC>2, d i t bevat 6 0 % T i ) o f i l m e n i e t 
( F e T i 0 3 met 4 0 % T i ) , en z i jn daarmee to t t i taaner ts 
gep romovee rd . Deze losse sed imenta i re afze t t ingen 
c o n c u r r e r e n dan met de T i - e r t s v o o r k o m e n s d ie in magma-
t ische gesteenten geconcen t ree rd z i j n , zoals in s o m m i g e 
basische pegmat ie ten o f magmat i sche d i f fe ren t i a t en . Z i e 
afb. 1. 
Per jaar w o r d e n enkele mi l joenen t o n n e n i lmen ie t en 
ru t ie l t o t indus t r iee l T i Ü 2 ve rwerk t . In (zeer) k le ine 
hoevee lheden k o m t T i v o o r in p l an t en , d ie ren en de mens. 
Het speelt in tegenste l l ing to t b.v. k o b a l t (Gea v o l . 17 
(1984) , nr. 2) geen noemenswaard ige b io log i sche r o l . 

Toepassingen 

Titaniumoxide (Ti02> 

Wij a l lemaal hebben dagel i jks te m a k e n met een aantal van 
de vele toepassingen van t i t a n i u m o x i d e . V e l e i n d u s t r i e ë n 
g e b r u i k e n een o f andere v o r m van T i Ü 2 als g ronds tof . 
H o e w e l verreweg het meeste T i Ü 2 als p igmen t ( ' t i t aanwi t ' ) 
in verf w o r d t geb ru ik t , v i n d e n we het o o k in i n k t e n ; 
kuns t s to f f en , -rubbers en -vezels; in l i n o l e u m ; b e t o n ; 
emai l l e ; halfgeleiders; l enzen ; schoenpoe ts ; papier ; kosme-
t i c a ; t andpas ta ; zalfjes en l evensmidde len . O m d a t het 
U V - s t r a l i n g absorbeer t en ref lecteert w o r d t het in de 
meeste z o n n e b r a n d c r è m e s gebru ik t . E n w e l k e edelsteen­
l iefhebber ken t nie t het s tereffekt van rob i jn en saffier, 
dat v e r o o r z a a k t w o r d t d o o r rutiel-(= T i 0 2 ) n a a l d j e s ? 

Titanium 
T i t a n i u m - m e t a a l was t o t 3 5 jaar geleden eigenl i jk een 
l abo ra to r ium-cu r io s i t e i t . In 1 9 4 6 w e r d een d u u r maar 
t o c h c o m m e r c i e e l interessant proces gevonden o m het 
(zuivere) metaal te verkr i jgen . P u u r t i t a n i u m kos t nu z o ' n 
f 200,— per kg. Per jaar w o r d t ongeveer 2 0 . 0 0 0 t o n 

Afb. 1. Open ilmen ietgroeve van Teil nes, Rogaland, 
Zuidwest-Noorwegen. In deze enorme groeve wordt door 
de exploitant, Titania A.S., met modern materiaal groot­
schalig titaanerts gewonnen uit ilmeniet-noriet, een 
magmatisch gesteente. Het gesteente bevat er 18% Ti O 2-

t i t an ium-me taa l gep roducee rd . T i t a n i u m is een l i ch t , ha rd 
en sterk metaal en is, in tegenste l l ing t o t b .v. a l u m i n i u m , 
zeer t empera tuur - en cor ros iebes tend ig . 

De meest t o t de verbee ld ing sprekende toepass ing van 
t i t aan als " m y t h o l o g i s c h e z o o n van hemel en aa rde" is d ie 
in de raket- en ru imtevaa r t indus t r i e . Leger ingen van t i t aan 
w o r d e n verder geb ru ik t als cons t ruc t i ema te r i aa l v o o r 
sa te l l ie ten, scheepsschroeven en bewegende m o t o r ­
en mach ine -onde rde l en . 
He t metaal is b i o l o g i s c h inert , hetgeen heeft geleid t o t de 
vervaardiging van kuns t l edema ten en bo tvervangende , o f 
bo tvers te rkende , i m p l a n t a t e n . V e l e p a t i ë n t e n lopen m e t 
t i t a n i u m c o n s t r u c t i e s in heup , been o f kaak r o n d ! 

Overige Ti-verbindingen 
Behalve als T i en T i 0 2 w o r d t t i t aan in de v o r m van andere 
ve rb ind ingen geb ru ik t als g laskleurs tof ; s l i jppoeder ; 
ka ta lysa to r ; rookgordi jn-gas ; beits v o o r de t e x t i e l i n d u s t r i e ; 
c o m p o n e n t in de e l ec t ron i ca ; v lekverwi jderaa r ; v l amdoof -
m i d d e l ; an t i t umor -geneesmidde l . 

Titaanmineralen, een overzicht 

Het gedrag van t i t a n i u m bij de mineraa l - en gesteentevor­
m i n g is u i tgesp roken l i t h o f i e l . D a t be teken t , g rofweg, da t 
t i t a n i u m een sterke neiging heeft z i c h me t z u u r s t o f en 
s i l i c i u m te v e r b i n d e n t o t o x i d e n en s i l i ca ten . B i jna al le 
t i t a n i u m - m i n e r a l e n behoren dan o o k t o t de o x i d e n o f 
de s i l i ca ten . E r z i jn maar enke le bui tenbeent jes : o sbo rn i e t , 
dat u i t s l u i t e n d in me teor i e t en v o o r k o m t , is T i N . D i t 
t i t a n i u m n i t r i d e is een eigenaardige v e r b i n d i n g , d ie tegen­
w o o r d i g syn the t i s ch w o r d t bere id o m als bes tanddeel van 
zeer hard s l i jppoeder te w o r d e n toegepast . H e t enige 
sulf ide is heideie t . E r z i jn twee bo ra t en : t i n t an ie t en 
w a r w i c k i e t ; en twee fosfa ten: man t i enn i e t en pau lke r r i e t . 
U i t s l u i t e n d in het B i n n t a l , Z w i t s e r l a n d , w o r d t het enige 
t i taanarsenie t gevonden : cafarsiet 
C a 3 ( T i , F e , M n ) 4 ( A s 0 3 ) 6 . 2 H 2 0 . 

De overige 150(!) t i t a anmine ra l en laten z i c h in 2 x 2 
groepen inde len . A l l e ree r s t w o r d t onde r sche id gemaak t 
tussen de o x i d e n en de s i l i ca ten . Deze laatste groep — z o 
weet u — heeft S i in de f o r m u l e . V o o r de tweede i nde l i ng 
gaan we weer even terug naar de G r i e k s e m y t h o l o g i e . 
Zeus , heerser o p de O l y m p u s , had een z o o n , genaamd 
Tanta lus . Deze Tan ta lus , in eerste ins tant ie l ieve l ing der 
goden , beproefde z i jn b r o o d h e r e n in ernstige mate , 
waarna hij gestraft w e r d me t eeuwig honger en dors t l i jden 
in een meer " w e l k s water n o o i t over z i jn l i ppen k w a m en 
onde r b o m e n v o l geurig oo f t , w ie r t a k k e n wegbogen , als 
hij het p l u k k e n w i l d e " . D e v l o e k van T a n t a l u s ' mi sdaden 
rustte o p heel z i j n nageslacht, inc lus ie f z i jn m o o i e d o c h t e r 
N i o b e , moede r van 7 z o n e n en 7 d o c h t e r e n , d ie later in 
een rots w e r d veranderd " d i e steeds weer t ranen schre i t " . 

De e lementen (metalen) t a n t a l i u m en n i o b i u m k o m e n 
bi jna steeds gezamenl i jk v o o r . Z i j gedragen z i c h in de 
aa rdkors t t i jdens de gesteente- en m i n e r a a l v o r m i n g vaak 
ongeveer o p deze l fde wi j ze als t i t a n i u m doe t . In zeer 
veel van de t i t a n i u m - o x i d e n en -s i l icaten v i n d e n w e d a n 
o o k n i o b i u m en t a n t a l i u m . O o k enkele andere me ta l en : 
u r a n i u m , t h o r i u m (ook d i t twee ta l is naar m y t h o l o g i s c h e 
f iguren genoemd!) en de z e l d z a m e aardmeta len (voora l 
c e r i u m en y t t r i u m ) gedragen z i c h soms als t i t a n i u m . O p 
g r o n d van deze gegevens onde r sche iden we t i t a n i u m - m i n e ­
ralen z ó n d e r en t i t a n i u m - m i n e r a l e n m é t (mins tens é é n 
van) de e l emen ten N b ; T a ; U ; T h ; C e ; Y . 
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Afb. 2. Kristalvorm van rut iel. 
Afb. 3. Anataas. 
Afb. 4. Brookiet. Rutiel, anataas en brookiet hebben 
dezelfde chemische formule: T/O2, maar zijn kristallogra-
fisch verschillend. Dit verschijnsel wordt polymorfie 
genoemd. 
Afb. 5. Perovskiet Dit kubische mineraal vertoont vaak 
een ske/etvormige groei. 
Afb. 6. IImen iet. 
Afb. 7. Pseudobrookiet. 

O X I D E N 

A . Oxiden zonder Nb, T a , U , T h , Ce, Y 
ru t ie l (afb. 2)*) T i 0 2 
anataas (afb. 3)*) T i 0 2 
b r o o k i e t (afb. 4) T i 0 2 
s r i l ank ie t ( T i , Z r ) 0 2 
tazheran ie t ( Z r , C a , T i ) 0 2 
h o n g q u i i e t T i O 
perovsk ie t (afb. 5) C a T i 0 3 
p y r o p h a n i e t M n T i 0 3 
ge ik ie l i e t M g T i 0 3 
tausonie t S r T i 0 3 
m a c e d o n i e t P b T i 0 3 
i lmen ie t (afb. 6)*) F e T i 0 3 
p s e u d o b r o o k i e t (afb. 7) F e 2 T i 0 5 
pseudoru t i e l F e 2 T i 3 0 g 
u l v ö s p i n e l T i F e 2 0 4 

V e r d e r beho ren t o t deze groep de volgende mine ra len d ie 
w e , j a m m e r v o o r de verzamelaar , z e lden of n o o i t te 
p a k k e n z u l l e n kr i jgen: 
a r m a l c o l i e t ; cafe t ie t ; c a l z i r t i e t ; d e r b y l i e t ; f reudenbergie t ; 
h i b o n i e t ; h ö g b o m i e t ; j eppeie t ; kassiet; k e n n e d y i e t ; lan-
dau ie t ; l ewis ie t ; l i nds l ey ie t ; lover ingie t ; math ias ie t ; nola-
n ie t ; p r ide r i e t ; rome ie t ; schreyer ie t ; senaiet; en uh l ing ie t . 

B. Oxiden met Nb, T a , U , T h , Ce, Y 
E e n aantal interessante T i - h o u d e n d e mine ra l en ho ren hier 
thu i s . 
C h e m i s c h gezien nog eenvoud ig van samens te l l ing z i j n : 

la t rapiet ( C a , N a ) ( N b , T i , F e ) 0 3 | 
lopar ie t ( C e , N a , C a ) ( T i , N b ) 0 3 J pe rovsk ie tg roep 
" d y s a n a l y t " C a ( T i , N b ) 0 3 ' 
i l m e n o r u t i e l ( T i , N b , F e ) 3 0 6 \ 
s t r ü v e r i e t ( T i , T a , F e ) 3 0 6 ƒ mengreeks 

D e overige mine ra len van de o x i d e n u i t groep B bevat ten 
alle z o ' n 6 o f meer meta len . 
De meeste v o r m e n i n g e w i k k e l d e mengreeksen . H e t beken­
de p y r o c h l o o r k a n geschreven w o r d e n als: 
( N a , C a , C e ) 2 ( N b , T a , T i ) 2 0 6 ( O H , F ) . Z o o o k betafiet : 
( C a , N a , U ) 2 ( T i , N b , T a ) 2 0 6 ( O H ) . 
He tze l fde b o u w p r i n c i p e , n l . (metalen) 
( T i , N b , T a > 2 0 6 ( O H , F ) bez i t t en alle mine ra l en van deze 
zogeheten p y r o c h l o o r g r o e p : 
Véé l T i bevat ten : b a r i o p y r o c h l o o r ; y t t robe ta f i e t ; p l u m -
bobetaf ie t ; ca lc iobe ta f i e t ; s t ib iobe ta f i e t ; y t t r o p y r o c h l o o r 
en z i rke l i e t . 
M i n d e r T i bevat ten: b a r i o m i c r o l i e t ; b i s m u t o m i c r o l i e t ; 
c e r i o p y r o c h l o o r ; cess t ib tant ie t ; k a l i p y r o c h l o o r ; m i c r o l i e t ; 
p l u m b o m i c r o l i e t ; p l u m b o p y r o c h l o o r ; na t rob is tan t ie t ; 
s t a n n o m i c r o l i e t ; u r a n m i c r o l i e t ; u r a n p y r o c h l o o r . A l l e 
mine ra len van de p y r o c h l o o r g r o e p kr i s ta l l i se ren in het 
k u b i s c h e sys teem. 

Een ander b o u w p r i n c i p e : (metalen) ( T i , N b , T a ) 2 < 0 , O H f F>6 
bez i t t en de minera len van de aeschynie t -groep. 
aeschynie t (afb. 8 ) : ( C e , C a , F e , T h ) ( T i , N b , T a ) 2 ( 0 , O H ) 6 , 
aeschynie t - ( Y ) ; aeschynie t - ( N d ) ; n iobe-aeschynie t ; 
t an ta laeschynie t ; v igezz ie t . 

Een o v e r e e n k o m s t i g b o u w p r i n c i p e : (metalen) 
( T i , N b , T a ) 2 0 6 ve r tonen de mine ra l en euxen ie t ; p o l y k r a a s 
(afb. 9 )* ) ; y t t roc ras i e t ; samarskie t (afb. 10); fe rsmie t ; 
t an t euxen ie t ; fe rgusonie t ; t h o r u t i e t ; b ranner ie t ; kobe i e t . 
Ech t e r , in tegenste l l ing to t de mine ra l en van de p y r o ­
c h l o o r - en aeschynie t -groep ve r tonen de laats tgenoemde 
véél m i n d e r (kr is ta l lograf ische) ve rwantschap . 
N ó g m i n d e r ve rwantschap (op een paartje en een t r i o na) 
hebben de overige mine ra l en van groep B : dav id ie t en 
c r i c h t o n i e t ; b e l y a n k i e t , m a n g a n b e l y a n k i e t en gerasimovs-
k ie t ; mura ta ie t ; schete l ingie t ; p o l y m i g n i e t (afb. 11) ; 
s tar ingiet . 
De i n g e w i k k e l d e chemische samens te l l ing van bovenge-
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Afb. 8. Aeschyniet 
Afb. 9. Polykraas. 
Afb. 10. Samarskiet. 
Afb. 11. Polymigniet. 

n o e m d e mine ra l en k o m t aardig t o t u i t d r u k k i n g in de 
mine raa lnamen p o l y m i g n i e t en p o l y k r a a s (po ly = vee l ; 
m i g m a en krasis = mengsel (Gr ieks ) ) . N o g fraaier is euxe-
niet da t (Gr . ) zoveel be tekent als " v r i e n d e l i j k , gastvrij 
v o o r v r e e m d e n " , vanwege de vele z e l d z a m e me ta len die 
het mineraa l bevat. 

Het is v o o r de verzamelaar heel lastig o m goede spec imens 
van de B-groep te bemach t igen . V e l e van deze mine ra l en 
z i jn al leen met behu l p van profess ionele m e t h o d e n deter-
mineerbaar . V e l e o o k k o m e n voo ra l v o o r als o n o o g l i j k e , 
massieve b r o k s t u k k e n . U i t z o n d e r i n g e n v o r m e n voo ra l 
betafiet en s o m m i g e p y r o c h l o r e n . Sys t ema t i s che minera-
lenverzamelaars w o r d t aangeraden o m te p robe ren m i n ­
stens é é n van de genoemde subgroep-minera len in het 
bez i t te kr i jgen , o m z o d o e n d e een m i n o f meer representa­
tieve c o l l e c t i e op te b o u w e n . He t m o e t mogel i jk z i jn o m , 
b i j v o o r b e e l d , la t rapiet , betaf iet , p y r o c h l o o r , k a l i p y r o -
c h l o o r , aeschynie t , euxen ie t , samarskie t en dav id ie t 
als meest bekende ver tegenwoordigers o p de k o p te 
t i k k e n . 

Afb. 12. Enkele kristalvormen van titan iet. 

S I L I C A T E N 

A . Silicaten zonder Nb, T a , U , T h , Z , Ce, Y 
De T i - s i l i ca t en in deze groep bevat ten doorgaans gewone , 
veel v o o r k o m e n d e e lementen zoals n a t r i u m , k a l i u m , 
magnes ium, c a l c i u m , ijzer, mangaan. 
U i t g e s p r o k e n bui tenbeent jes z i j n : 
redledgeiet , me t c h r o o m (Cr ) ; pabst ie t , me t t i n (Sn) ; 
asbecasiet, me t t i n , arseen en b e r y l l i u m (!) 
B e k i j k e n w e de niet -bui tenbeent jes van deze groep , d a n 
val t al g a u w o p dat het metaal b a r i u m z é é r vaak in de 
fo rmules v o o r k o m t . D i t metaal neemt in een kr i s ta l roos te r 
een g roo t v o l u m e i n , en b l i jkbaar gaat dat goed in de 
vele T i - s i l i ca t en van groep A . We k u n n e n A dan o o k 
spl i tsen in ba r i um-houdende en niet Ba -houdende minera ­
len. S t r o n t i u m doe t , als zusje van b a r i u m , hier o o k mee. 
Dus : 

A-1. Ti-silicaten zonder Nb, e tc , en zonder Ba en Sr 
t i t an ie t (spheen), afb. 12* ) : CaTiSiOs 
l o m o n o s o v i e t (afb. 14) : N a 2 ~ T i 2 S i 2 0 g . N a 3 P 0 4 
lo renzen ie t ( ramsayie t ) : N a 2 T i 2 S i 2 0 g 
aenigmat ie t : N a 2 F e 5 T i S i 7 0 i g ( O H ) 
t inaks ie t : K 2 N a C a 2 Ï i S i 7 0 i g ( O H ) 
zor ie t : N a 2 Ï i ( S i , A I ) 3 0 g . H 2 0 
nat is iet : N a 2 < T i O ) ( S i 0 4 ) 
nep tun ie t : Na2KLi(Fe ,Mn )2Ti2Sis024 
mangan-neptun ie t : N a 2 K L i ( M n , F e ) 2 T i 2 S i 8 0 2 4 
Le t bij t inaks ie t en natisiet o p de naamgeving, die geba­
seerd is o p de chemische s y m b o l e n ! 
A e n i g m a t i e t ("raadselsteen") is z o g e n o e m d o m d a t de 
onde rzoeke r s destijds nogal wa t onopge los te p r o b l e m e n 
met de analyse van d i t mineraa l hadden . 
Het m o o i e rose zo r i e t is g e n o e m d naar het Russische 
w o o r d ' z o r a ' dat zoveel be teken t als de k l e u r van de hemel 
bij ondergaande z o n . N e p t u n i e t is na tuur l i jk g e n o e m d 
naar Nep tunus , god van de zee. W a a r o m , is niet du ide l i j k . 
T o t A-1 b e h o o r t ó ó k een granaat: s c h o r l o m i e t (niet te 
verwarren met " s c h o r l " = zwar te t oe rma l i j n ) . De v a r i ë t e i -
t ennaam ' m e l a n i e t ' w o r d t geb ru ik t v o o r een m o o i e , 
zwar te , T i - h o u d e n d e andradiet-granaat . Deze naam heeft 
geen o f f i c i ë l e status. E e n aantal mine ra l en u i t de grote 
groep der p y r o x e n e n bevat T i . V o o r T i - h o u d e n d e augiet 
w o r d t de t e r m ' t i t aanaugie t ' geb ru ik t ; o o k deze naam 
heeft geen o f f i c i ë l e status. A m p h i b o l e n bevat ten (soms) 
wa t T i . De t i t aanr i jke a m p h i b o l e n ba rkev ik i e t , kaersut ie t , 
sadanagaiet en magnesio-sadanagaiet hebben we l o f f i c i ë l e 
status. 

T o t s lot de overige A-1 mine ra l en : 
g ö t z e n i e t , koashvie t , sobo lev ie t , janhaugiet , narsarsukiet , 
t i s ina l ie t , k a z a k o v i e t , p e n k v i l k s i e t , v inogradov ie t , ka taya-
mal ie t , r h ö n i e t , en het t r i o : a s t r o p h y l l i e t * ) , hydroas t ro -
p h y l l i e t en magnes iumas t rophy l l i e t . 
D i t t r i o v o r m t eigenl i jk al de overgang naar de B-s i l i ca ten , 
vanwege de m e n g k r i s t a l v o r m i n g met de kup le t sk ie t -g roep , 
d ie z i r k o o n bevat. 
Maar eerst de A - 2 mine ra l en : 

A-2. Ti-silicaten zonder Nb, e tc , maar m é t Ba of Sr 
De bekendste z i j n : 
ben i to i e t (afb. 13) B a T i S i 3 0 g 
fresnoiet Ba2TiSi20s 
l a m p r o p h y l l i e t N a 2 ( S r , B a ) 2 T i 3 ( S i 0 4 ) 4 ( O H , F > 2 

De overige s o m m e n we o p : 
bafert is iet , bat is ie t , ba r io -o r tho joaqu in i e t , innel ie t , j insha-
j iangiet , jonesie t , l eucosphenie t , m u i r i e t , nagashimal ie t , 
o h m i l i e t , t a ramel l ie t , t i t an ta ramel l i e t , t ienshanie t , t rask ie t , 
ve rp l anck ie t , y o s h i m u r a i e t , y u k s p o r i e t , 
V o o r w a a r , een m o e i l i j k over de t ong te kr i jgen stel namen . 
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Afb. 13. Benitoiet 

N ó g m o e i l i j k e r is het o m spec imens ervan in de verzame­
l ing te kr i jgen . 

B. Ti-silicaten met Nb, Zr, Ce, Y 
E p i s t o l i e t , m u r m a n i e t , mosandr i e t , a l lan ie t , fersmanie t , 
lovozer ie t , kup l e t sk i e t , rosenbuschie t , j o a q u i n i e t , n i o b o -
p h y l l i e t , t r a n q u i l l i t y iet. 
N u t o c h een beetje d u i z e l i g geworden van onze T i - m i n e ­
ralen? O f z ie t u de aard ighe id er nog steeds van in? 
M i s s c h i e n als we eens nagaan w a a r o m d i t soor t ingewik­
ke lde mine ra l en eigenli jk z o heet: ep i s to l i e t naar epistel = 
brief , vanwege de w i t t e k l eu r en pla t te , r ech thoek ige 
k r i s t a l l en . M u r m a n i e t naar de v indplaa t s bij M u r m a n s k , 
K o l a , R u s l a n d . M o s a n d r i e t naar C a r l Gus tav Mosande r , 
Z w e e d s c h e m i c u s en m i n e r a l o o g , die z e l d z a m e aardmeta­
len zoals Ce en Y o n d e r z o c h t . Fe r sman ie t naar A l e x a n d e r 
Evgeniwi t s j F e r s m a n , Russ isch m i n e r a l o o g d ie exped i t i es 
naar C h i b i n a , K o l a , R u s l a n d , le idde. ( O o k fersmiet , een 
T i - o x i d e , is naar hem g e n o e m d ) . L o v o z e r i e t naar het 
Lovozero-mass ie f , K o l a . 
K u p l e t s k i e t naar B o r i s M i c h a i l o w i t s j K u p l e t s k i en Elsa 
M a x i m i l i a n o v a K u p l e t s k a y a , Russ ische geologen . Rosen ­
buschie t naar K a r l H e i n z R o s e n b u s c h , D u i t s m i n e r a l o o g . 
J o a q u i n i e t naar de v indplaa t s J o a q u i n , C a l i f o r n i ë . N i o b o -
p h y l l i e t naar het e l ement n i o b i u m en naar p h y l l o s (Gr . ) 
v o o r b l a d , vanwege de mica-acht ige sp l i j t ing . T r a n q u i l l i -
t y i e t naar Mare T r a n q u i l l i t y (Zee der Ruste) o p de M a a n , 
v indp laa t s van het mineraa l dat — later — o o k o p aarde 
w e r d o n t d e k t . 

Afb. 14. Tsjechische postzegel met afbeelding van de 
Lomonosov-universiteit te Moskou. Bovenin de toren 
bevindt zich een fraaie mineralencollectie. Lomonosov 
was een befaamd Russisch minera loog. 

De overige mine ra len van de B-reeks z i j n : 
baot ie t , bara tovie t , bo rneman ie t , c e s i u m - k u p l e t s k i e t , 
c h e v k i n i e t , i lma jok ie t , karnasur t ie t , l ap landie t , labuntso-
viet , nenadkev ich ie t , o r t h o j o a q u i n i e t , perr ier ie t , peterasiet , 
se idozer ie t , shcherbakov ie t , t a d z h i k i e t , t undr i e t , t und r i e t -
( N d ) , v u o n n e m i e t , z i r s ina l ie t , y f t i s ie t . 
A l s verrassing h o o r t hier nog de (ze ldzame) granaat 
k i m z e y i e t thuis : C a 3 ( Z r , T i ) 2 < A I , S i ) 3 0 i 2 -

Titaan is overal! 

D e voo rp l aa t van d i t G e a - n u m m e r laat een T i - o x i d e z i e n : 
pracht ige ru t i e lk r i s t a l l en , gegroeid o p hemat ie t . U i t d i t 
a r t i ke l over T i - m i n e r a l e n moge b l i j k e n dat t i t a n i u m een 
veelz i jd ig metaal is, dat niet a l leen in ru t ie l maar in een 
g r ó ó t aantal interessante mine ra len ve r t egenwoord igd 
is. V e e l van deze mine ra l en k e n n e n wi j a l leen van naam, 
en vaak zelfs da t niet eens. De beginners onde r ons zal het 
niet m a k k e l i j k va l l en de aard igheid van een lange o p s o m ­
m i n g , zoals h i e rboven , te waarderen . Z i j z u l l e n al blij z i jn 
de mine ra l en ru t i e l , anataas, b r o o k i e t , i lmen ie t en astro-
p h y l l i e t van e lkaar te k u n n e n onde r sche iden . O o k de 
gevorderde verzamelaar zal we l w a t moe i t e hebben met de 
vele v o o r hem nog o n b e k e n d e m i n e r a a l n a m e n en de vaak 
lange chemische f o r m u l e s die erbij ho ren . Hi j weet echter 
dat d ie fo rmu le s een h u l p m i d d e l z i jn o m , vanaf het pap ie r , 
al o p v o o r h a n d veel aan de weet de k o m e n over de minera­
len. 

Dat t i taan in heel veel mine ra l en aanwez ig is, al is da t in 
nog z o k le ine hoevee lhe id , is d o o r d i t a r t ike l we l du ide l i j k 
g e w o r d e n . 
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