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Kristallen

Kristallijne stof :

• vaste stof
• samenstelling
• 3D-geordende structuur
• symmetrie

▪ eenheidscel
▪ macroscopisch

Zoutkristallen - NaCl  -  https://crystalverse.com/



Mineralen

Mineraal :

• kristallijne stof
• gevormd door 

geologisch proces

haliet, NaCl, kristallen 20-100 cm, Merkers zoutmijn, Thüringen 



Zout   vs  haliet (NaCl)
Kristal vs  mineraal

keukenzout, NaCl

© Hugo Bender

haliet, NaCl, Bleicherode, Thüringen
verz. Krugerhaus, Freiberg



Kristallen - mineralen

Kristallijne stoffen  Mineraal

1 186 076 entries
700 531 kristallijne materialen 6031 mineralen 

The International Centre for Diffraction Data - ICDD  International Mineralogical Association

https://www.icdd.com/
https://mineralogy-ima-wordpress.website/


gips, Mexico
6

© Pierre Rondelez, Axel Emmermann, Georges Claeys, Hugo Bender

Enkele mineralen …

calciet, Beez, B

malachiet, Congo, verz. terra mineralia

pyromorfiet, China - UV sturmaniet, Z-Afrika

toermalijn groep (37 mineralen)



• eenvoudig …  

  elementen : koper, goud, diamant, …

• tot zeer complexe samenstelling 

  ardenniet-(As) : Mn2+
4Al4(AlMg)(AsO4)(SiO4)2(Si3O10)(OH)6

Samenstelling

goud, Californië - © Paul Van hee

koper - © Hugo Bender

ardenniet-(As), Salmchateau, Liège - © Paul Van hee



Symmetrie - kristalstructuur

7 kristalstelsels :

• Triklien a, b, c, α, β, γ willekeurig

• Monoklien a, b, c, β willekeurig, α = γ = 90°

• Orthorombisch a, b, c willekeurig, α = β = γ = 90°

• Tetragonaal a = b, c willekeurig, α = β = γ = 90°

• Trigonaal a = b = c, α = β = γ

• Hexagonaal a = b, c willekeurig, α = β = 90° γ = 120°

• Kubisch a = b = c, α = β = γ = 90°

Fluoriet CaF2

Ca

F



‘eenheidscel’

~ 0.5 – 1 nm

1 nm = 0.000 000 001 m
10-9 m

Kristalgroei

Calcietkristal uit: René Just Hauy, Traité de Minéralogie Paris 1801



www.smorf.nl

Wellin, B - verz. Cyriel Matthé - © Hugo Bender Yaogangxian, China - © Hugo Bender 

Kristalvorm : fluoriet  -  CaF2,  kubus  →  octaëder



Kristalvorm : calciet (CaCO3)
Goldschmidt 1853-1933, 9 volumes
https://archive.org/details/atlasderkrystalltaf02gold

153 p kristaltekeningen calciet !



Kristalvormen : calciet  -  CaCO3

scalenoëder, Mont-sur-Marchienneprisma, Old Yuma mine, Arizona

© Ludo Van Goethem



Kristalvormen : calciet  -  CaCO3

spitse rhomboëder, Beez (Namur) scalenoëder+rhomboëder, Landelies
© Ludo Van Goethem



Gelijke samenstelling, andere kristalstructuur : “polymorfie” 

rutiel : TiO2

tetragonaal

anataas : TiO2

tetragonaal

brookiet : TiO2

orthorombisch© Bart de Weerd - Paul Mestrom - Hugo Bender



• stollingsgesteenten :
dieptegesteente : graniet  

uitvloeiingsgesteente : basalt 

hydrothermale oplossingen (<400ºC)

• sedimentgesteenten
verharding van sedimenten 

afzetting in zee : zoutlagen, kalksteen

• metamorfe gesteenten
herkristallisatie

 vb klei → leisteen → schist

  kalksteen → marmer

   

Geologische processen

www.mineraltown.com/infocoleccionar/how_rocks_minerals_are_formed.htm 

https://www.mineraltown.com/infocoleccionar/how_rocks_minerals_are_formed.htm


Alpijnse “Kluften”

© Thomas Steinbrugger

Franz von Arx en Paul von Känel, 
Planggenstock, Zwitserland

© NMBE - rauchquarz.ch

Zillertal, © Hugo Bender



Alpijnse “Kluften”

afkoeling

^
oplossing zouten

^
water + CO2 > uitlogen gesteente

^
scheuren 

tektoniek Alpenvorming

zeolieten

calciet
chloriet
fluoriet
titaniet
mica
rutiel
hematiet
apatiet
toermalijn

veldspaat

kwarts
epidoot

450     400              300            200              100ºC
   |        |                   |                |                   |

www.minsocam.org/msa/collectors_corner/arc/alpine.htm

http://www.minsocam.org/msa/collectors_corner/arc/alpine.htm


micro-mineralen

grootste 

• seleniet (gips) 12 m, 55 ton

• kwarts 14.1 ton

• zwavel 24 cm

• haliet kubussen 1.1 m

• gesleten cerussiet 898 ct (180 g)

• zwarte diamant 3167 ct (633 g)

Grootte

kwarts (SiO2) kristalgroep 
Otjua mijn, Karibib, Namibië - Swakopmund museum

14,1 ton vondst, 1985
© Bob Liveyns
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IJs - sneeuw - H2O

Wikimedia Commons

© Alfons Quadens

IJs

• H2O

• hexagonaal

• mineraal



IJspegels



Maessersee, Binn, CH, 19 september 2007 © Hugo Bender

IJs Mässersee, Binn, CH – 2119 m
19 september 2007

na regendag en nachtvorst



IJs : opgroeiende ijspegel
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IJs : zelf opgroeiende ijspegels groeien

Zie : vimeo.com/showcase/5621398 

https://vimeo.com/showcase/5621398


IJs
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Om van te dromen … gips - CaSO4.2H2O

Cueva de los Cristales, Naica, Mexico : gips (seleniet) tot 11 m
Cave of Crystals "Giant Crystal Cave" (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=ZsIebVCr0zk


www.minerant.org

Meer weten …

www.mindat.org
Mineralen (6017)

Eigenschappen

Foto’s (>1 M)

Vindplaatsen (> 400 k)

http://www.minerant.org/
http://www.mindat.org/
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