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Voorwoord
Opnieuw een eBoek over een mineralengroep die belangrijk is voor het begrijpen van de geologische processen op en in de aarde. Voor vele verzamelaars zijn mica’s éénvoudig. Wit is muscoviet, zwart biotiet, bruin phlogopiet en paars lepidoliet. Het bleek echter dat het niet zo éénvoudig is. Wil je meer weten, lees dan dit boek. In deze 2de editie, zijn er extra foto’s en referenties toegevoegd.
Zoals in de andere boeken, zou het maken niet mogelijk geweest zijn zonder onze leden die monsters of foto’s ter beschikking gesteld hebben:
Raymond Dedeyne (RDE)
Axel Emmermann (AEM)
Paul Mestrom (PME) (ook voor de coördinatie van de EDX analyses)
Theo Muller (TMU) (voor de sessies met de polarisatiemikroskoop)
Pierre Rosseel (PRO) (voor de interessante studie monters)
Wouter Van Tichelen (WVT)
Erik Vercammen (EVE)
Uit de tekst zal blijken dat de naamtoekenning van mica’s niet zo logisch lijkt. Als we dus een referentie hebben naar de exacte samenstelling, zal die ook bij de foto vermeld zijn. Anders hebben we gewoon de naam overgenomen op het label van de verzamelaar.
Verder is die samenstelling maar zo juist als de nauwkeurigheid van de analyse uit het artikel en de homogeniteit van het mineraal in de vindplaats of streek.
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Structuur en samenstelling
Mica’s hebben een algemene chemische samenstelling van de vorm:
I M2-3 Vac1-0 T4 O10 A2
I, het tussenlaag kation: K, Na, Ca en in mindere mate Cs, Rb, Ba, NH4
M zijn de zogeheten octaëdrische kationen: Fe (2 of 3-waardig), Al, Ti, Mg, Li, Mn (2 of 3-waardig) en in mindere mate Zn, Cr, V.
Vac is een vacature of lege roosterplaats
T zijn de tetraëdrische kationen van het silicaatnetwerk: Si, Al, Fe (3-waardig) en in mindere mate B, Be
A tenslotte is meestal OH of F, maar kan ook Cl, O (oxy-mica’s) of S zijn.
Let op ! Sommige bronnen baseren hun samenstelling op 20 zuurstof atomen. Alles is dan maal twee.
Men spreekt van “echte” mica’s (engels “true” mica’s) als meer dan 50% van de tussenlaag kationen éénwaardig zijn (bvb. K en Na) (Rieder, 1998)
Als meer dan 50% tweewaardig is (bvb Ca), dan spreekt men van “brosse” mica’s (engels “brittle” mica’s)
Is I < 0.85 (in plaats van 1), dan spreekt men van “tussenlaag-arme” mica’s (engels “interlayer-deficient” mica’s).
 
 
Mica’s zijn fyllosilicaten oftewel bladsilicaten. Ze bestaan uit een lagenstructuur. 
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De lagenstructuur is hierboven getoond in muscoviet (tekening gemaakt met VESTA (Momma, 2011), structuur uit de Am. Min. database). TO4 is het silicaatnetwerk (meestal is T Si en Al) bestaande uit TO4 tetraëders. M bevat de octaedrisch gecoördineerde kationen (omgeven door 6 zuurstoffen op een octaëder gerangschikt). I tenslotte de tussenlaag kationen (meestal K, Na of Ca). De tussenlaag is ook het splijtvlak. De binding is hier heel zwak. 
Eén laag I-TO4-M-TO4 vormt één formule éénheid. Het is de basis voor alle mica’s. De laag kan op verschillende manieren gestapeld worden. Dit geeft aanleiding tot polymorfe vormen of polytypes. Naar gelang de stapeling zal een mica monoklien, orthorhombisch, trigonaal of hexagonaal zijn.
Van de mica’s zijn volgende polytypes beschreven: 1M, 2M1, 2M2, 3T, 2Or en 6H (J. Zussman, 1979). Het eerste getal slaat op het aantal lagen in de éénheidscel. De letter beschrijft het kristalrooster (T= trigonaal, M= monoklien, Or= orthorhombisch, H= hexagonaal). Het laatste cijfer is een volgnummer. 
De meest voorkomende structuren zijn 1M en 2M1. De hexagonale structuur is enkel in synthetische mica’s gevonden. Hieronder de ruimtegroepen voor elk polytype.
 	Polytype
	Ruimtegroep

	1M
	C2/m

	2M1
	C2/c

	2M2
	C2/c

	3T
	P3112, P3212

	2Or
	Ccm21

	6H
	P6122, P6222


 
 
Het silicaatrooster bestaat uit een laag aan elkaar gesloten TO4 tetraëders in een zeshoekig patroon.
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Links de TO4 tetraëders in anniet, rechts in muscoviet (zie VESTA, Momma, 2011 ref). Rood is zuurstof, Blauw is meestal silicium of aluminium 
Dat zeshoekig patroon kan gaan van nagenoeg perfect zeshoekig, tot misvormd. Deze vervorming laat toe een verscheidenheid aan kationen op te nemen die allen een andere ionstraal hebben.
 
 
De vulling van de octaedrische laag zorgt voor een verdere onderverdeling van de mica’s.
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De octaëdrische laag (goud en zilver) samen met de aangrenzende zuurstof-ionen (rood). Links in anniet, rechts in muscoviet. Let opnieuw op de mogelijke vervorming van het zeshoekige patroon (zie VESTA, Momma, 2011 ref).
di-octaëdrische mica’s: M < 2.5 ionen. In het ideale geval is slechts 2/3 van de beschikbare posities gevuld (rechtse figuur).
Tri-octaëdrische mica’s: M >= 2.5 ionen. In het ideale geval zijn de drie mogelijke posities bezet (linkse figuur). 
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Naamgeving
De naamgeving van de mica’s werd door de IMA ook opgekuist (Rieder, 1998). Het resultaat was een enorme veréénvoudiging. Uiteindelijk blijven er nog 33 namen over waarvan 12 “courante” mica’s en de rest exoten. 
De naam wordt bepaald door het I- (tussenlaag) en M-ion (octaëdrisch). Zoals bij de andere silicaten zijn voorvoegsels mogelijk. Enerzijds gebaseerd op een afwijkend A-ion: fluoro-, hydroxy-, oxy-. Anderzijds door hoge concentraties van een afwijkend M-ion: bvb. mangaan(rijk)-phlogopiet, lithium(rijk)-muscoviet, …
Verder werden nog serienamen behouden. Mica’s vormen immers overgangsreeksen tussen zuivere eindleden. De serienamen beschrijven mica’s waarvan nog geen analyse gekend/gedaan is en werden behouden voor geologische beschrijvingen. Serienamen zullen we tussen aanhalingstekens zetten
Verder is in het artikel over de naamgeving ook grote kuis gehouden onder al de historische variëteitsnamen en werd de naam vervangen conform de nieuwe terminologie.
Op volgende pagina’s worden de eindleden samengevat in een tabel.
 
 
De courante mica’s.(°): Vac is een vacature. Een lege roosterplaats.
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(*): Naargelang het dominante ion spreekt men van celadoniet (Fe3+, Mg), ferroceladoniet (Fe3+, Fe2+), aluminoceladoniet (Al, Mg) en ferro-aluminoceladoniet (Al, Fe2+).
In de volgende hoofdstukken laten we zeker voorbeelden zien van deze courante mica’s. 
Voor de geïnteresseerden op volgende pagina nog een tabel met de meer exotische mica’s. Sommige worden maar op één plaats gevonden of zijn zo klein dat ze enkel de systematische verzamelaars interesseren.
De exoten (uit Rieder, 1998).
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In 2003 (Pekov), is nog een nieuwe mica beschreven van het Khibiny massief. Het is het Na equivalent van tainioliet en heet shirokshiniet: K(Na Mg2) Si4O10F2
 
 
 
Het FeAl - MgLi diagram.
De Tischendorf (2004, 2007) groep heeft een handige 2D voorstelling (volgende pagina) ontwikkeld om de mica’s onder te verdelen in functie van hun samenstelling. De indeling is gebaseerd op de M-cationen. 
Enerzijds is er een complementair verband tussen (Fetot + Mn + Ti) en Al. Het verschil tussen beiden staat op de y-as. Anderzijds is er een complementair verband tussen Mg en Li. Het verschil tussen beiden staat op de x-as. 
Zij hebben duizenden analyses uitgezet in dit diagram. De volgende pagina’s tonen dit voor de echte mica’s. De celadonietgroep en tainioliet werden apart uitgezet. Zij vallen samen met andere mica’s, maar zijn gezien hun samenstelling toch duidelijk verschillend.
De oranje gebieden stellen een mica-densiteit voor. Hoe meer gekleurd, hoe meer analyses er in dat gebied terecht komen. Er zijn duidelijk ook gebieden waar geen mica’s gevonden zijn. Dit heeft zijn redenen die we verder ook zullen behandelen.
Als je dus een analyse vindt van een mica, kan je o.a. via dit diagram de juiste benaming afleiden. 
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De serienamen.
In de tabel met de courante mica’s ontbreken een aantal heel gekende mica’s. Dit heeft een reden. In het FeAl-MgLi diagram zie je een aantal tussengebieden (tussen eindleden) waar veel mica’s in voorkomen. Men heeft deze gebieden een serienaam gegeven. Mica’s waarvan de analyse nog niet gekend/gebeurd is, dragen deze naam.
“Biotiet”: Een tri-octaedrische mica met een samenstelling tussen anniet-phlogopiet en siderophyilliet. Donkere mica’s zonder Li.
“Lepidoliet”: En tri-octaedrische mica met een samenstelling tussen trilithioniet-polylithioniet. Lichte mica’s met veel Li (noteer: het woord paars komt hier niet voor. We komen daar later op terug).
“Zinnwaldiet”: Een tri-octaedrische mica met een samenstelling tussen siderophylliet-polylithioniet. Donkere mica’s met Li.
“Phengiet”: Een K-houdende di-octaedrische mica met een samenstelling tussen muscoviet-(alumino)celadoniet.
Verder hebben de tussenlaag-arme mica’s ook nog een aantal serienamen:
Glauconiet, Illiet en Brammaliet. 
 
 
Let op met lithium. 
Niet alle bronnen hebben een expliciete lithium analyse uitgevoerd. Dan krijg je natuurlijk een fout resultaat als je dit uitzet in het FeAl-MgLi diagram.
We hebben al gezegd dat er een complementair verband bestaat tussen Mg en Li. Veel Mg is weinig Li en omgekeerd (bij de “normale” mica’s). 
Dit verband kan je gebruiken om de Li concentratie in te schatten (Tischendorf 1999, 2004).
Zolang het gehalte MgO in de analyse boven 1% is, moet je je niet teveel zorgen maken over het Li gehalte.
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Afleiden van het lithiumgehalte uit de magnesiumconcentratie (Tischendorf 1999)
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Toepassingen
Het venster.
Mica is een enorm goede isolator en kan door zijn splijting in dunne laagjes verdeeld worden.
Een heel oude toepassing waren de vensters in de kachels. Wegens zijn hoge temperatuurbestendigheid, onbrandbaarheid en isolatoreigenschappen en dan nog doorzichtig, een ideaal venstermateriaal. Afhankelijk van de kwaliteit is het thermisch stabiel tot 500 à 700 °C.
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Winkels die toebehoren voor kachels verkopen hebben meestal nog micavensters.
 
 
De isolator.
In de electronica zijn er nog veel toepassingen om doorslag en kortsluiting te vermijden. Een heel dun laagje is voldoende. De diëlektrische sterkte is groter dan 15 kV/mm. Een plaatje van 0.1 mm weerstaat dus makkelijk 1500 V.
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Op Amazon, alibaba, aliexpress en bij electronicawinkels vind je voorbeelden van mica isolatorplaatjes.
 
 
Het nieuwe goud: lithium.
Met de ganse ontwikkeling van elektrische auto’s, fietsen, steps, … zijn enorme hoeveelheden lithium nodig voor de batterijen. Lithium wordt gewonnen uit Li-houdende mineralen, meestal silicaten: petaliet, spodumeen, ambligoniet, eucryptiet, montebrasiet, maar ook uit zoutafzettingen. En natuurlijk ook de Li-mica’s: de lepidoliet-groep en zinnwaldiet-groep.
De belangrijkste Li spelers in de wereld zijn (Mohr et al., 2010, Bradley et al., 2010, Freitas Pinheiro, 2011): Argentinië, Australië, Bolivië, Brazilië, Chili, Canada, China, Mali, Mexico, USA en Zimbabwe. In Europa heb je bvb Duitsland-Tsjechië (Zinnwald gebied), Portugal (Guarda regio, Antão (2020). Australië heeft 5 mijnen die bij de 10 grootste liggen.
de Li-batterij heeft zowel een elektrode in een Li-verbinding als Li-elektrolyt. Typische spanning is 3.7 V.
Maar ook in de geneeskunde speelt Li een rol. Lithium carbonaat en lithium citraat zijn een belangrijk middel bij bipolaire stoornisssen. 
 
 
 
Glitter.
Fijne mica schilfers worden gebruikt in cosmetica en speciale inkten. Door hun reflectie eigenschappen genereren ze een glittereffect. En ze zijn chemisch inert en bevatten geen toxische zware metalen, wat een extra voordeel oplevert.
Je vindt ze als grondstof of verwerkt op vele websites: grondstof, verwerkt in inkt
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Een voorbeeld van mica inkt voor kaligrafie.
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Kleur
Als we even het FeAl-MgLi diagram er terug bij nemen, en dit letterlijk interpreteren, dan hebben de “normale” mica’s maar één kleurend element, nl ijzer in beide valenties, hetzij als Fe2+ (tweewaardig) of als Fe3+ (driewaardig). Deze mica’s bevinden zich aan de rechterzijde (richting anniet) of in het celadoniet gedeelte. Dit betekent ook, dat alle andere mica’s in hun zuivere vorm, kleurloos zijn. Een mica determineren aan de hand van zijn kleur, is dus eigenlijk niet mogelijk.
[image: ][image: ]
IJzer.
Laten we beginnen met de zone phlogopiet - anniet. Het Fe2+ gehalte neemt hier toe. Bij lage concentraties geeft dit een bruine kleur, die echter heel vlug donker wordt en naar zwart overgaat. Als we 50 % anniet hebben, zitten we al in het zwarte gebied. 
Zuiver phlogopiet bevat enkel Mg en is dus kleurloos. Als het lage concentraties aan ijzer bevat, heeft het de typische lichtbruine kleur. Biotiet met tweewaardig Fe en verwaarloosbaar Ti hebben een groenachtig bruine tot bruine kleur (Bailey, 1984 hfdst. 5 Rossman).
Driewaardig ijzer (Fe3+) absorbeert in het blauw en geeft gele tinten die overgaan naar groen bij hogere concentraties. De absorptie is echter zwak.  De sterke groenige kleur van celadoniet is veroorzaakt door een interactie tussen Fe2+ en Fe3+ (ladingsoverdracht, Platonov, 2009). Maar opnieuw, het zuivere (alumino)celadoniet is kleurloos. 
De heel sterke absorptie in donkere tot zwarte mica’s wordt ook toegeschreven aan de ladingsoverdracht tussen ijzer (bvb Bailey, 1984 hfdst 5 Rossman). 
De absorptiebanden te wijten aan ijzer zijn uitvoerig beschreven (Mottana, 2002, Hfdst 6, Dyar)
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Bruine phlogopiet, Koksha vallei, Badakshan, Afghanistan (LVG). Phlogopiet van Koksha kan Fe2+ tot 0.15, Mn tot 0.01, Fe3+ tot 0.03, en Ti tot 0.02 atooméénheden bevatten (Asochakova, 2018)
[image: ]
Witte phlogopiet op lazuriet, Koksha vallei, Badakhshan, Afghanistan (LVG) (EDX bevestigd)
 
Fe3+ is verantwoordelijk voor een fluorescentie in het rood voorbij 700 nm (Gorobets, 2002)
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Polylithioniet, Illimausaq complex, Groenland (LVG). Fluorescentie bij 275 nm. Het rode mineraal is veldspaat (ook Fe3+ fluorescentie). Niettegenstaande een duidelijke emissie bij 730 nm van Fe3+ is de fluorescentiekleur toch geelachtig wit door de achtergrond in de rest van het spektrum (hier komen we later op terug).
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Gele muscoviet, Galileia, Conselheiro Pena, Minas Gerais, Brazilië (RDE). De gele kleur wordt toegeschreven aan ijzer (Laurs, 2012), in dit geval tweewaardig ijzer. Maar door de lage koncentratie is de kleur eerder geel dan bruin.
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Een andere lichtgele vorm, Jenipapo, Itinga, Minas Gerais, Brazilië (RDE, LVG). 
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Mg-Siderophylliet, Birkeland, Aust-Augder, Noorwegen (RDE) (S. Pedersen, 1999, A. Müller, 2017)
 
 
Titaan.
Mica’s bevatten ook dikwijls sporen tot lage concentraties titaan. Titaan veroorzaakt een rode tot roodbruine, bruin-oranje kleur (Bailey, 1984 hfdst 5 Rossman). Ook hier vermoedt men een ladingsoverdrachtmechanisme Fe2+ - Ti 4+ (zie bvb Platonov, 1991) 
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Titaan oxy-phlogopiet, Nickenich, Eifel, Duitsland (LVG)
In phlogopiet is emissie van TiO68- gerapporteerd rond 500 nm ( en ook één bij 610 nm te wijten aan clustering) (Gorobets, 2002). 
 
 
Mangaan.
Mangaan is eveneens aanwezig in veel mica’s variërend van sporen tot een naamgevend element. Het kan voorkomen als Mn2+ (tweewaardig) en geeft dan een roze kleur of als Mn3+ (driewaardig) en geeft dan eerder een rode kleur (Richardson, 1976). Heel dikwijls (zeker aan de rechtse kant in het FeAl-MgLi diagram) is de kleur gemaskeerd door ijzer. 
Roze muscoviet bevat nagenoeg geen tweewaardig ijzer (Fe2+). Mangaan is dan de kleurbepaler, en meestal in de driewaardige vorm (Heinrich, 1953). Bij meer ijzer, zal het vooral Mn2+ zijn (ijzer oxideert vlugger dan mangaan). Als het mangaan gehalte hoger is dan het totaal ijzergehalte, zal de kleur roze zijn. Als ze ongeveer gelijk zijn, dan is de kleur vuil roze. Heinrich geeft twee voorbeelden: MnO= 2.32% en Fetot=0.22% roze, MnO= 0.9% en Fetot= 4.77% grijzig.
 
 
 
Dit is de reden waarom vele mica’s uit de polylithioniet-trilithioniet reeks (“lepidoliet” groep) een paarse kleur kunnen vertonen omdat het ijzer gehalte laag is. Maar dit is geen regel !!!! Er bestaat witte polylithioniet en er bestaat mangaan-muscoviet. Naarmate we opschuiven van de “lepidoliet” groep naar de “zinnwaldiet” groep wordt de eventuele paarse kleur ook meer en meer gemaskeerd door ijzer.
[image: ]
Mangaan “phengiet”, Praborna, St-Marcel, Italië (LVG). Deze mijn en omgeving is gekend voor zijn mangaan voorkomens (zie ook het intermezzo over “violaan” in het eBoek over pyroxenen en amfibolen)
 
Zoals in vele andere mineralen geeft mangaan ook aanleiding to fluorescentie, hier in het groene tot gele gebied (rond 570 nm) (Gorobets, 2002).
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Phlogopiet in calciet, Koksha vallei, Afghanistan (LVG). Bij 310 nm excitatie zie je ook mangaan in calciet rood fluoresceren. Bij 275 nm excitatie zien we een maximum van Fe3+ bij 730 nm en ook een Mn2+ emissie rond 570 nm. Op de emissie in het blauw en de fluorescentie door 365 nm komen we later terug. Phlogopiet van Koksha kan Mn tot 0.01, Fe3+ tot 0.03 en Ti tot 0.02 atooméénheden bevatten (Asochakova, 2018)
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“Lepidoliet” (Trilithioniet >75%). Brown Derby mijn, Ohio city, Gunnison Co, CO, USA (LVG). De mica bevat zo goed als geen ijzer en voldoende mangaan om te fluoresceren (UV-A, 365 nm LED)
 
 
Chroom.
Chroom, onder de vorm van Cr3+, zorgt voor een groene kleur. Heel gekend is chroom-muscoviet (vervallen naam: “fuchsiet”).
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Cr-muscoviet, Pasto Bueno, Ancash, Peru (RDE)
Let op: Er wordt veel groene muscoviet aangeboden als chroom-muscoviet. Maar de groene kleur is veroorzaakt door driewaardig ijzer, niet door chroom !!!! Het voorbeeld hierboven wordt overal verkocht als Cr-muscoviet, maar ik heb nog geen artikel gevonden dat dit bevestigt.
Roosterfouten.
Er zijn 2 types roosterfouten beschreven. Beiden hebben te maken met een zuurstofatoom dat een gat vangt. Dit wordt dan negatief geladen. Als dit recombineert met een elektron treedt fluorescentie op. Meestal bevindt die zich in het blauwe en nabije UV-deel van het spectrum.
Het gebeurt zowel met een zuurstof gekoppeld aan een Si als aan een Al atoom. Bij het Si gebeurt dit rond 370 nm, bij Al van 420 tot 520 nm (Gorobets, 2002). Voorbeelden van phlogopiet (ong 430 nm) en polylithioniet (ong 520 nm, hier is ook een bijdrage van Ti mogelijk)
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Voorkomen
In het FeAl-MgLi diagram is het duidelijk dat niet alle mica samenstellingen evenveel voorkomen (hoe meer oranje, hoe meer metingen). Er zijn zelfs lege gebieden (lichte kleur). Dis is geen toeval, maar gebonden aan vormingsomstandigheden.
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Tischendorf (2004, 2007) onderscheidt een aantal evolutiepaden (grijze lijnen figuur, beschrijving volgende pagina).
 
 
	Phlogopiet-Anniet. Meestal titaanrijk. Dit treedt op in magmatische gesteenten uit mantel materiaal en is aluminium arm. De grootste concentratie ligt in de zone “biotiet” groep.
	Phlogopiet-Anniet-Siderophylliet. Ook in magmatische gesteenten uit mantel materiaal, maar dan aluminium rijk. Het verloopt nagenoeg parallel aan het eerste, maar de mica’s bevatten meer aluminium. Siderophylliet is nog geen echte siderophyliet, maar eerder een lithiumrijke anniet.

	Anniet-Siderophylliet-Polylithioniet. Anniet is aluminium en magnesium rijk. Siderophyliet gaat van magnesiumrijk tot lithiumrijk en komt dan in het gebied van de ijzerrijke polylithioniet. Dit is eigenlijk het “zinnwandiet” groepgebied. Dit zijn de mica’s in gesteenten afgeleid uit korstmateriaal, ook metamorf.
	Polylithioniet-Muscoviet. Polylithioniet is nog ijzerrijk en gaat over in ijzerrijke muscoviet. Deze mica’s treden vnl op in omgevormde granieten. 
	Polylithioniet-Trilithioniet-Muscoviet. De lithium rijke evolutie. Typisch in pegmatieten. Een grote concentratie ligt hier in de zone “lepidoliet” groep. 
	Muscoviet-Celadoniet. Deze groep verlaat het “standaard” pad en kenmerkt zich door aluminium rijke mica’s en een hoof driewaardig ijzer (Fe3+) gehalte. Hier situeert zich de “phengiet” groep (niet op de figuur, dit wordt later behandeld)

Er bestaan analoge evolutiepaden van de echte naar de “brosse” mica’s en van muscoviet en phlogopiet naar de meer zeldzame mica’s, maar daarvoor verwijs ik naar de literatuur.
Pegmatiet
Een aparte paragraaf over pegmatiet paragenese. Vele mooie mica’s worden immers in pegmatieten gevormd, in het bijzonder granitische pegmatiet  (Simmon, 2008). Hij bevat meestal grote kristallen en is ook aangerijkt door zeldzame aarden. Maar er is veel variatie mogelijk en de aanwezige mica wordt mee bepaald door het moeder stollingsgesteente (mafisch, granitisch, syenitisch).
Elk pegmatiet lichaam vertoont een evolutie in samenstelling van rand naar midden. Verder heeft de aanwezigheid van water of elementen zoals boor, fluor, fosfor en lithium een smeltpuntverlagend effekt. Dit geeft grotere kristallen en een betere scheiding en aanrijking van mineralen.
Pegmatieten worden onderverdeeld in 5 groepen (Zie bvb Bailey, 1978, Chapt 7 Cerny en Burt)
 
	De abyssale groep (AB): deze zijn typisch hoog metamorf. Hier vinden we mineralen zoals beryl, columbiet en fosfaten. Verder kyaniet, sillimaniet
	De muscoviet groep (MSC): Meestal hoge druk, lage temperatuur. Hier worden vnl. lithium, beryl, yttrium mineralen aangetroffen zoals spodumeen, petaliet, lepidoliet, amblygoniet, albiet. Verder kyaniet, almandijn.
	De intermediaire groep: bevindt zicht tussen de muscoviet en de REE groep.
	De REE groep, type LCT (Li-Cs-Ta)(REL LCT): lage druk en temperatuur metamorfisme. Deze levert de meeste edelsteenkwaliteit. Mineralen zijn nagenoeg dezelfde als de muscoviet groep, maar beter gekristaliseerd en aangerijkt met REE’s. Muscoviet kan voorkomen naast biotiet met beryl
	De REE groep, type NYF (Nb-Y-F)(REL NYF): Naast opkoncentratie van REE’s, ceramische mineralen. Typisch: allaniet, monaziet en gadoliniet. Ook andalusiet en cordieriet. Met gadoliniet vnl biotiet.
	De miarolitische groep (MIA): zeer laag metamorf. Nagenoeg zelfde mineralen als de vorige groep. Typisch zijn hier Li-micas’s op muscoviet. 

 
 
Specifiek de lithium rijke pegmatieten zijn behandeld door Stewart, 1978. Ze ontstaan meestal uit via vulkanisme dat werkt op lithium rijke sedimenten.
Er zijn 11 mineraal parageneses beschreven. Er is een evolutie van groep 1 aan de rand naar groep 11 in het centrum van het pegmatiet lichaam.
De eerste 4 zijn veldspaat rijk. Belangrijk om weten is dat als er veel muscoviet voorkomt, men geen kalium veldspaat aantreft. De reden dat muscoviet meestal met albiet wordt gevonden.
De lithium mineralen zitten in de groepen 5 tot 8. Ze zijn een combinatie van spodumeen, kwarts, alkali veldspaat en muscoviet.
De volgende groepen hebben afnemende muscoviet. Ook biotiet en kalium veldspaat kunnen nu voorkomen. 
Spodumeen kan vervangen zijn door petaliet bij hoge temperatuur. Verder zal je in kwartsrijke voorkomens eerder spodumeen en kwarts hebben en bij lithium rijke voorkomens spodumeen en eucriptiet. 
Pegmatieten die eerder kalium veldspaat bevatten zijn bvb deze uit Bikita, Zimbabwe, Varuträsk, Zweden en Tanco, Manitoba
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De “witte” mica’s: 
muscoviet, paragoniet, margariet
Dit is het gebied rond het ideale muscoviet punt. Muscoviet, de kalium variant is het meest gekend. Op de twee andere, paragoniet, de natrium variant en margariet, de calcium variant, komen we later terug.
[image: ]
Muscoviet. Divino de Laranjeiras, Linopolis, Minas Gerais, Brazilië (LVG)
MUSCOVIET
De meeste muscoviet ligt rond het ideale muscoviet punt in het Tischendorf diagram. Dit is ongeveer 55%. Verder nog een 16% die de benaming ijzerrijk of magnesiumrijk krijgt. De overige bevatten een mengsel van lithium, ijzer en magnesium als onzuiverheid. De benaming xx-houdend, xx-rijk of xx-muscoviet (bvb magnesiumrijke muscoviet), wordt gegeven als het element in de formule meer dan 0.2 éénheden aanwezig is.
Dit maakt dat de meeste muscoviet ook beperkt gekleurd is. Zonder kleurend element, zilverwit tot grijsachtig. Aanwezigheid van wat ijzer zal een gele to bruine kleur tint (Fe2+) of een gele tot groene tint (Fe3+). Een paarse tint komt van mangaan. 
 
 
 
[image: ][image: ]
Muscoviet. Links: grijs, met apatiet en albiet. Sapo, Minas Gerais, Brazilië (LVG). Rechts: kleurloos, Linopolis, Minas Gerais, Brazilië (LVG). Op Minas Gerais komen we verder in enkele Intermezzo’s uitgebreid op terug.
[image: ][image: ]
Muscoviet. Links: paars door Mn. João Pinto, Conselheiro Peña, Minas Gerais, Brazilië (LVG). Rechts: geel door Fe met albiet. Ferruginha, Sapo, Minas Gerais, Brazilie (RDE). Werd soms aangeboden als paragoniet, maar in deze paragenese kan dat niet (zie verder).
[image: ]
Muscoviet, Uis pegmatiet, Namibië (LVG). De Uis zone is vooral gekend voor zijn tin en tantaal voorkomens. De zone is ook lithium aangerijkt. De albiet zones zijn gekend voor de nodulaire muscoviet (P Singh, 2007, E. Roda-Robles, 2007, Fuchsloch, 2018)
[image: ]
Nagenoeg “zuivere” muscoviet en kwarts, Kriegalp, Binntal, Wallis, Zwitserland (PME, foto en specimen)
Als mica’s een bepaalde hoeveelheid van een ander kation bevatten, dan krijgt hun naam dit als voorvoegsel.
[image: ][image: ]
Barium(rijke)-muscoviet, Lengenbachgroeve, Binntal, Wallis, Zwitserland (PME (foto en specimen), LVG). De groene kleur komt niet van het barium, wel van sporen driewaardig ijzer (Fe3+). Barium-muscoviet werd vroeger “oellacheriet” genoemd (vervallen naam).
[image: ]
Chroom(rijke)-muscoviet, Løvgavlen marmergroeve, Fauske, Nordland, Noorwegen (LVG). Werd vroeger “fuchsiet” genoemd (vervallen naam).
[image: ]
Chroom-muscoviet met kwarts, Pasto Bueno, Ancash, Peru (RDE). Er is geen analyse gevonden. Pasto Bueno is gekend voor wolfram en mangaan mineralen, niets met chroom. Maar deze specimens worden door vele bronnen verkocht als “fuchsiet”. 
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Ijzer-muscoviet, Litjern pegmatiet, Iveland, Aust-Augder, Noorwegen (PRO) (Müller, 2017)
 
 
[image: ][image: ]
Muscoviet bedekt met albiet (rechts ook samen met albiet), Kashmol, Shigar vallei, Pakistan (LVG)
[image: ]
Muscoviet met hematiet en ilmeniet, epitaxiaal gegroeid. Ambalindum Station, Harts Range, Central Desert, Northern territory, Australië (LVG)
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Muscoviet, Lopatova mica groeve, Louksky, Karelië, Rusland (LVG). De samenstelling komt overeen met een muscoviet. Hij bevat kleine hoeveelheden 2- en 3-waardig ijzer. Door de interaktie tussen beide wordt de kleur versterkt. (Dyadkina (1970), Hawthorne (1982), Skamnitskaya (2015))
 
 
Intermezzo: vindplaats Minas Gerais 1
Heel dikwijls vind je op beurzen Braziliaanse mineralen met als vindplaats Minas Gerais. Minas Gerais is een Braziliaanse provincie en heeft een oppervlakte van ongeveer 587 000 km2, dat is 19x België. Of hetzelfde als schrijven, vindplaats Spanje of Frankrijk. Dus redelijk zinloos.
[image: ]
Zeker als het de mica’s betreft. Voor muscoviet is het nog redelijk éénvoudig, maar voor een éénduidige identificatie van bvb. paarse mica’s is een juiste beschrijving, tot de mijn toe, noodzakelijk.
 
 
Er is gelukkig een heleboel literatuur beschikbaar met chemische analyses, zodat de juiste mica benaming kan afgeleid worden. Het kaartje hieronder toont de belangrijkste mica gebieden (grijze zones) in Minas Gerais (Pecora (1949)). 
[image: ]
 
 
Maar zelfs binnen één gebied zijn er verschillende mijnen/vindplaatsen. Hieronder een kaart van de oostelijke zone (Quéméneur (1999))
[image: ]
Maar zelfs binnen één zone kan je verschillen hebben.
 
 
Volta Grande heeft een aantal zones en naargelang de zone vind je muscoviet, lepidoliet of zinnwaldiet of een combinatie.
[image: ]
 
 
Een ander voorbeeld is “Rio Doce” (rivier) als vindplaats. De specimens kunnen zowel uit de zones rond Galiléa, Conselheiro Pena, Resplendor of een andere komen.
[image: ]Van elke plaats vind je wel literatuur met chemische analyses, maar dan moet je wel de exacte lokatie kennen. Vooral voor de zogezegde “lepidoliet” is dat belangrijk (zie de Li-mica’s)
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Muscoviet, Conselheiro Pena, Mina Gerais, Brazilië (RDE). Vermits de exacte mijn niet gekend is, kunnen we ook de samenstelling niet achterhalen.
[image: ]
Muscoviet, Ferruginha, Conselheiro Pena, Mina Gerais,Brazilië (RDE). Sapo ligt in het Ferruginha district. De meeste mica van daar is als muscoviet beschreven (Torres 2018). De paarse tint rechts wijst op mangaan. 
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Muscoviet, Galileia, Consilheiro Pena, Minas Gerais, Brazilië (RDE) (Nalini, 1997, Oliveira, 2000)
[image: ]
Muscoviet, Padre Paraiso, Minas Gerais, Brazilië (RDE). Er is geen samenstelling gevonden, maar aan de grijze kleur te zien minstens een hoog ijzergehalte.
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Muscoviet en albiet, Pitorra, Galileia, Conselheiro Pena, Minas Gerais, Brazilië (RDE) (Nalini, 1997). Muscoviet vormt hier mooie sterretjes.
[image: ]
Gelabeld als Phlogopiet, Ferruginga, Minas Gerais, Brazilië (RDE). Aan de kleur te zien en volgens de literatuur denken we eerder aan een mangaanhoudende muscoviet (Torres, 2018)
PARAGONIET-MARGARIET
Vroeger werden paragoniet en margariet als een zeldzame toevalligheid beschouwd. Het is echter gebleken dat ze uiteindelijk niet zo zeldzaam zijn en zelfs een belangrijke bijdrage leveren tot de gesteentevormende mica’s.
Probleem was dat ze niet herkend werden omdat ze op muscoviet lijken en er ook dikwijls samen mee voorkomen.
Reden van dat samen zitten is dat de drie mica’s (zoals bij de veldspaten) enkel bij hoge temperatuur mengbaar zijn. Bij lage temperatuur is er fasescheiding. 
[image: ]
Fasediagram muscoviet-paragoniet. Mica in het gebied onder de klok bestaat niet. Hij splitst op in een kaliumhoudende paragoniet en een natrium houdende muscoviet (Guidotti,1994).
Paragoniet.
Paragoniet is ook typisch in gemiddeld metamorfe aluminiumrijke rotsen (Guidotti, 1968, Giorgetti, H. Masonne, 2006): blauwschist, groenschist, amfiboliet (metapelieten bij hoge druk), eclogiet (lage drukken en temperatuur). 
Typische paragenesen bevatten kyaniet, stauroliet, chloritoid, chloriet, muscoviet en kwarts. Paragoniet in blauwschist parageneses bevat dan albiet, jadeiet of glauconiet. (Baltatzis, 1977). Albiet bij hoge temperatuur, jadeiet bij hoge druk (Arkai, 2008).
Het is zelfs beschreven in een granuliet, een hoge temperatuur metamorf gesteente in Kohistan, N. Pakistan (M. Jan, 1982). Paragoniet heeft dus een breed voorkomen.
Paragoniet kan tot 20% K bevatten en tot 10% Ca (Bailey 1978, Chap 10 Guidotti)
Je zal het zelden vinden met biotiet, granaat, andalusiet en pyrofylliet.  
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Paragoniet met kyaniet, Borisov, Plastovsky, Chelyabinsk, Rusland (LVG)
[image: ]
Glaucophaan met een groen bladsilicaat, in dit geval vermoedelijk vermiculiet met formule (Mg2.29 Fe0.83) (Al1.30 Si2.76) O10 (OH)2  (EDX), Rio Oremo, Piemonte, Italië (LVG). Een blauwschist paragenese met toch geen paragoniet. Maar vermiculiet is een verweringsproduct van mica’s.
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Kyaniet met een witte mica, stauroliet, Pizzo Forno, Ticino, Zwitserland (EVE, LVG). In deze paragenese komt muscoviet voor en uitzonderlijk ook biotiet (Redler, 2016). EDX analyse (via de MKA determinatie werkgroep) toonde aan dat de grote witte mica kristallen een Na-rijke muscoviet waren, geen paragoniet.
 
[image: ]
Paragoniet (?), Pizzo Forno, Alpe Sponda, Ticino, Zwitserland (EVE). Grote kristallen, samen met kwarts. Vermits de kenmerkende mineralen ontbreken, is het niet duidelijk of we dit als paragoniet, muscoviet of een mengkristal moeten klasseren. Redler (2016) beschrijft het paragoniet voorkomen als kwartsvrij. Muscoviet zou er analoog uitzien als paragoniet. Paragoniet zou echter vooral met toermalijn voorkomen en bevindt zich in de kyaniet-stauroliet paragenese.
[image: ]
Paragoniet (?) met albiet, Ferruginha, Sapo, Conselheiro Pena, Minas Gerais, Brazilië (RDE). Hoewel samen met albiet is de kans klein dat het paragoniet is. Het voorkomen is niet typisch in deze pegmatiet paragenese. Er werden 4 analyses teruggevonden van Sapo (J. Torres, 2018). Alle 4 liggen ze in het muscoviet gebied. Ze bevatten genoeg ijzer om de lichtgele kleur te verklaren. De mica’s bevatten wel natrium (tot 0.23 atooméénheden). Maar in hoeverre dit aanwezig is als oplossing, dan wel als plaatjes in de muscoviet is niet geweten. Muscoviet is dus een meer correcte naam voor deze mica. 
 
 
Margariet.
Hetzelfde verhaal geldt voor margariet, het calcium equivalent. ook daar treedt fasescheiding op. Margariet kan tot 40% Na bevatten (Bailey, 1978, Hfdst 10 Guidotti)
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Margariet, Kosagaç, Milas, Turkije (EVE) en Koronos, Naxos, Griekenland (EVE). Naxos, in een metabauxiet (Feenstra,1996). Er wordt in die paragenese op Naxos echter ook muscoviet en paragoniet gevonden. Paragoniet komt vooral met korund voor, margariet met stauroliet. Muscoviet begeleidt beiden.
 
 
 
Boromuscoviet
Boromuscoviet is het boor equivalent van muscoviet. Boor vervangt hier het aluminium in het silikaatrooster. 
[image: ]
Boromuscoviet met borocookeiet (een chloriet groep mineraal). Geen spectaculaire mica. Komen samen voor als een wit poeder bestaande uit vlokjes samen met polylithioniet, kwarts, danburiet. Sosedka pegmatiet, Malkhan toermalijn locatie, Chikoy, Chita, Rusland (LVG) (Zagorsky, 2003). De regio is vooral bekend om zijn mooie rode rubelliet toermalijnen.
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Phlogopiet-Anniet reeks
We behandelen hier zowel de “zuivere” phlogopiet-Anniet reeks als de meer aluminiumrijke tak die ook naar siderophylliet (behandelen we in hoofdstuk 10) afbuigt. Achteraan besteden we ook aandacht aan enkele speciale mica’s uit de groep.
[image: ]
We zien opnieuw dat niet alle samenstellingen voorkomen. Slechts 28% is echte phlogopiet en 7% echte anniet. Het grootste deel is ijzer-phlogopiet of magnesium-anniet. Beiden zijn niet op het zicht uit mekaar te houden. Dit is het zogeheten “biotiet” gebied. Het restant bevat extra titaan, aluminium of is fluorrijk (Tischendorf, 2007). Het “biotiet” gebied strekt zich uit naar siderophylliet via Mg-siderophylliet.
Phlogopiet
 
 
Zuiver phlogopiet is wit. Het bevat immers geen kleurende elementen. Witte phlogopiet is echter zeldzaam. Meestal bevat hij een hoeveelheid Fe2+, wat de lichtbruine kleur veroorzaakt.
[image: ]
Witte phlogopiet op lazuriet, Koksha vallei, Afghanistan (LVG). Geïdentificeerd met SEM/EDX (via de MKA werkgroep determinatie).
 
[image: ]
Een geïsoleerd phlogopiet kristal van Behara, Tuleosi, Madagaskar (LVG) (Morteani, 2013, Pezzotta, NHMM)
[image: ]
Phlogopiet, Sakeny, Horombe, Madagaskar (RDE)
 
 
 
[image: ]
Doorzichtige phlogopiet plaat met epitaxie van rutiel naalden (EVE)
[image: ]
Phlogopiet met humiet, Wakefield, Quebec, Canada (EVE)
[image: ]
Phlogopiet in dolomiet, Binntal, Wallis, Zwitserland (LVG). De mica in dolomietvoorkomens is meestal phlogopiet.
[image: ]
Phlogopiet (?), Ferruginha, Sapo, Conselheiro Pena, Minas Gerais, Brazilië (RDE). Opnieuw waarschijnlijk muscoviet (J. Torres, 2018). De muscoviet bevat Fe, Mn en Ti. Mn en Ti kunnen een paars tot bruinrode kleur geven in kombinatie met Fe.
 
[image: ]
De Hermanov sferen. Ze bestaan uit een buitenmantel van anthophylliet (cfr eBoek over pyroxenen en amfibolen), een tussen zone van voornamelijk een kleimineraal, miniem chloriet en mogelijk apatiet of aktinoliet en binnenin een ijzer en titaanrijke phlogopiet. Hij bevat ook driewaardig ijzer in het silikaatrooster, maar te weinig om tetraferriphlogopiet genoemd te worden. Hetzelfde geldt voor het fluor gehalte en fluoro-phlogopiet (Cerny, 2001). De tussenzone werd binnen de MKA identifikatie werkgroep met de polarisatiemikroskoop onderzocht (TMU).
 
[image: ][image: ]
Phlogopiet, Ødegården mijn, Kragerø, Telemark, Noorwegen (PRO) (Lieftinck, 1993). Een mooi voorbeeld dat aantoont dat er ook zwarte phlogopiet bestaat.
 
 
 
Intermezzo: Koksha, Afghanistan
De Koksha vallei in Afghanistan (ook gekend als vindplaats Sar-e-Sang of Ladjuar Medam) is gekend voor een heel gamma aan metamorfe mineralen. Phlogopiet is er daar één van. Dikwijls in paragenese met marmer en mineralen van de sodaliet familie (apart eBoek). Het levert ook mooi fluorescentie plaatjes (zie ook mangaan als kleurend element). De phlogopiet is wit tot lichtbruin (Grew, 1988)
[image: ]
Een perfekt transparant phlogopiet kristal (WVT). Opnieuw de gele fluorescentie bij 275 nm (Mn2+ en Fe3+) en de rode afkomstig van Mn2+ in het marmer.
[image: ][image: ]
Links: Phlogopiet met scapoliet in marmer. Rechts Phlogopiet bedekt met lazuriet. Beiden Koksha vallei, Afghanistan (LVG). De gele scapoliet fluorescentie bij 365 nm is afkomstig van de S2-ion. 
 
 
[image: ]
Witte phlogopiet, Jundak, Koksha vallei, Afghanistan (LVG). Een heel zuivere phlogopiet. De kleur wordt niet door ijzer verstoord.
“BIOTIET” GEBIED
 
Dit omvat dus de zone ijzer-phlogopiet tot magnesium-anniet, de zwarte mica’s en een stuk naar siderophylliet toe. Ze zijn niet op het zicht te onderscheiden. En zolang je de samenstelling niet kent, mag je de naam “biotiet” toekennen. “Biotiet” is typisch in vulkanische gesteenten (Bailey, 1978, hfdst 9, Speer). Muscoviet ga je alleen vinden in peralkalische gesteenten
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“Biotiet”, Tjaldal pegmatiet, Fiskarsdalen, Aust-Augder, Noorwegen (PRO)
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Mg-anniet, Vulcão do Fogo, São Miguel, Açoras, Portugal (WVT, picture by Serge Lavarde). EDX bevestigd (Nat. Hist. Mus. LA)
[image: ]
Mg-anniet, Swakopmund, Erongo, Nambië (WVT)
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Mg-anniet, Sagasen groeve, Larvik, Telemark, Noorwegen (LVG) (O. Sunde, 2019)
[image: ][image: ]
Links: Fe-phlogopiet met natroliet, Kirovsky, kukisvumvchorr, Rechts: Anniet, Rasvumchorr, beiden van khibiny, Rusland (LVG). De khibiny zone is komplex en je vindt er alle mica’s van phlogopiet tot anniet en zelfs siderophylliet. De juiste vindplaats en het gesteente is dus cruciaal om de naam te kennen. (Ageeva (2004), Ivanyuk (2012), Konoplova (2017))
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“Biotiet”, Mendig, Eifel. (PME, foto en specimen)
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“Biotiet”, Yates uranium mijn, Otter Lake, Ontario, Canada (EVE)
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“Biotiet”, Uhlirsky, Bruntál, Moravia-Silezië, Tsjechië (EVE)
 
 
 
[image: ]
Pedra parideira oftewel de geboortesteen, een magnesium-anniet, Serra de Freita, Castanheira, Arouca, Portugal (LVG) (D. Matthias, 2015). 
Het zijn anniet lenzen in graniet. Door verwering lijkt het alsof ze geboren worden uit het moedergesteente, vandaar de naam. 
OXY MICA’s
Naargelang er basiselementen vervangen worden, spreken we van andere mica’s, al dan niet met voorvoegsel. In vulkanische middens heb je dikwijls een hoge oxidatiegraad en worden tweewaardige elementen en (OH) vervangen door O2, fluor en vierwaardig titaan (Schingano, 2007)
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Links: IJzer-titaan-oxy-phlogopiet, Nickenicher Sattel, Eifel, Duitsland (LVG) (Chukanov, 2008). Rechts: Titaan-oxy-Phlogopiet, Nickenicher Sattel, Eifel, Duitsland (LVG). Deze wordt gevormd in de gasfase en komt voor samen met het bruine kaersutiet.
Tetraferri mica’s
 
 
Soms vervangt driewaardig ijzer ook Si in het silikaatrooster in plaats van aluminium. Dan krijg je tetraferri-phlogopiet of tetraferri-anniet.
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Tetraferri-phlogopiet, Kovdor massief, Kola, Rusland (LVG, EVE). (Krasnova, 2004, Kolashnikov, 2015)
[image: ]
Tetraferri-anniet, Lovozero, Kola, Rusland (EVE)
Eastoniet-Preisswerkiet
 
Eastoniet is een minder frequente mica. Het wordt gevonden in Easton, USA. Het ligt dicht bij phlogopiet, maar bevat minder Mg en meer Al.
phlogopiet: K Mg3 AlSi3 O10 (OH)2
eastoniet: K Mg2 Al2Si2 O10 (OH)2  
[image: ]
Eastoniet, Easton, Northhampton, PA, USA (LVG)
Het leuke is dat niemand eastoniet in zijn verzameling heeft. Blijkbaar is de ideale compositie structureel niet mogelijk (Foster, 1960; Baily 1984 (hfdst 2)). De meest zuivere bevat ongeveer 75% Eastoniet. Het silicaat rooster geraakt niet lager dan Si 2.7 Al 1.3. Bovendien is veel eastoniet die je op de markt vindt, geen eastoniet maar gewoon talk met serpentijn.
 
 
 
Preiswerkiet is dan weer het Na equivalent van eastoniet. Typische vindplaats is de Geisspfadsee, Binntal, Wallis Zwitserland (Heusen, 1980). Maar ook in bvb. eclogieten in Frankrijk is het beschreven als een corona rond kyaniet (Godard, 1999)
[image: ]
Preiswerkiet, Geisspfadsee, Binntal, Wallis, Zwitserland (EVE)
Hendricksiet.
 
 
Het zink equivalent van phlogopiet. Typische vindplaats is het fluo Walhalla: Franklin, NJ, USA.
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Hendricksiet, granaat, frankliniet, Franklin, New Jersey, USA (EVE, LVG)
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De lithium mica’s
Dit omvat ook het “lepidoliet” gebied, gelegen tussen polylithioniet en trilithioniet. Je gebruikt “lepidoliet” als je de juiste samenstelling niet kent.
[image: ]
Ongeveer de helft kan geklasseerd worden als een mengmica polylithioniet-trilithioniet. de andere helft zijn ijzerrijke polylitionieten richting siderophyliet (zie volgend hoofdstuk). Nagenoeg 80% bevat fluor als hoofd anion. “Lepidolieten” bevatten hoge concentraties aan rubidium en cesium (Tischendorf, 2004, 2007). 
 
 
“Lepidoliet” is paars.
Dit is een FOUT statement. De paarse kleur van mica’s is afkomstig van mangaan. De formules van polylithioniet en trilithioniet bevatten geen mangaan. Mangaan vind je wel als sporenelement en vermits “lepidoliet” aan de ijzerarme kant ligt van het Tischendorf diagram, zal aanwezig mangaan zichtbaar zijn. 
“Als het paars is, is het lepidoliet”. De omgekeerde redenering is ook NIET waar. Hiervoor kijken we even naar een andere voorstelling van de samenstelling (Foster, 1960).
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Onderaan (Octahedral) ligt muscoviet. De “lepidoliet” zone ligt halfweg de as muscoviet- 100% lithium. Belangrijk zijn de grijze zones en daartussen. Dat is de overgang tussen de trilithioniet structuur (tri-octaedrisch) naar muscoviet (di-octaedrisch). Tussen de grijze zone heb je mengkristallen, daaronder lithium-muscoviet. Lithium-muscoviet kan ook mangaan bevatten en is dus ook paars en is totaal iets anders dan “lepidoliet”. 
 
[image: ]
Een mangaanrijke lithium-muscoviet, Varuträsk, Zweden (PRO), dus geen “lepidoliet” (Foster, 1960, Heinrich, 1953) 
[image: ]
Een mangaanrijke lithium-muscoviet, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Brazilië (RDE).
 
 
[image: ]
Li-muscoviet, Villa Longa, Viseu, Portugal (PRO) (Roda-Robles, 2016)
 
TRILITHIONIET
Je vindt zelden de zuivere vorm van de twee eindleden. Meestal zit je met een mengkristal.
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Nagenoeg zuivere trilithioniet. Gatumba (links, >90%), Rwanda (LVG) (Hulsbosch, 2013, 2014). Alvarrões (rechts, > 80%), Seixo Amarelo, Guarda, Portugal (PRO) (Pegmatitas de la zona central Iberica, 2017; Felmica, 2011)
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Trilithioniet (>80%), Bendada mijn, Sabugal, Guarda, Portugal (PRO) (Roda-Robles, 2016)
[image: ]
Trilithioniet (>90%), Høydalen pegmatiet, Tørdal, Drangedal, Telemark, Noorwegen (PRO) (Bailey, 1978). Er komen 3 polytypes voor: 1M, 2M en 3M.
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Trilithioniet (>85%), Paprok, Nuristan, Afghanistan (LVG). Een pegmatietvoorkomen dat vooral zeldzame aarden en lithium mineralen bevat (Natkaniec-Nowak, 2009). In de literatuur (Laurs ‘2016), Wang (2004)) wordt deze mica beschreven als polylithioniet. Echter gebaseerd op de Li/Al verhouding. De mica bevat ook ijzer. Als we de totale analyse invoeren in het Tischendorf diagram, dan is trilithioniet een betere benaming. In deze voorkomens wordt trouwens ook een Cs/Rb rijke mica gevonden als insluitsel in albiet en polluciet. Deze ligt qua samenstelling wel dichter bij polylithioniet en gaat zelfs naar sokolovaiet (Cesium polylithioniet)
POLYLITHIONIET
Nagenoeg zuiver polylitioniet is maar van enkele plaatsen bekend. Meestal is het kleurloos. Hieronder twee typische vindplaatsen.
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Polylithioniet, Illimausaq, Groenland (LVG) (Foster, 1960).
 
 
[image: ]
Polylithioniet, Poudrette quarry, Quebec, Canada (LVG). Samen met albiet (rode Fe3+ fluorescentie) (Normand, 2006, Foster, 1960)
 
 
[image: ]
Polylithioniet (>60%) en danburiet op albiet. Sosedka pegmatiet, Malkhan toermalijn  vindplaats, Chikoy, Chita, Rusland (LVG) (Zagorsky, 2003). Er komt ook het zeldzame boromuscoviet voor. De regio is vooral bekend om zijn rubelliet toermalijnen.
“Lepidoliet” zone
[image: ]
“Lepidoliet” (64% trilithioniet), Spargoville, Coolgardie, W-Australia, Australië (LVG) (J. Foster, 2006)
[image: ]
“Lepidoliet” (62% trilithioniet) rond muscoviet (RDE). Op de paarse mica’s in Minas Gerais komen we terug in het volgend intermezzo.
 
 
[image: ]
“Lepidoliet” (Trilithioniet >75%). Brown Derby mijn, Ohio city, Gunnison Co, CO, USA (LVG). Let op: Je vind hier ook mica die in het muscoviet gebied ligt en heel weinig Mn en Li  bevat. (Foster, 1960). Die laatste zal vermoedelijk ook heel weinig gekleurd zijn.
 
Intermezzo: Minas Gerais II
In de provincie Minas Gerais wordt veel paarse mica gevonden, die nagenoeg allemaal het etiket “lepidoliet” krijgt. We hebben al enkele voorbeelden laten zien, waarbij een paarse mica eigenlijk een muscoviet was en geen “lepidoliet”. Van een aantal mijnen hebben we literatuur met analyses gevonden. Daaruit blijkt duidelijk dat niet alle paarse mica’s in het gebied van de Li-mica’s terecht komen (Pecora, 1949, Haroldo Da Silva, 1977, Hertz 1978, Nalini, 1997, Beurlen, 1980, Viana 2007, Carneiro, 2009, Scholz, 2012, Torres, 2018, Quéméneur, 2019), maar als een Li-muscoviet of een mangaanhoudende muscoviet dienen gerangschikt.
[image: ]
Een ander specimen van Urubu, Arucuai-Itinga, Minas Gerais, Brazilië (LVG). Je vindt soms ook Jequitinhonha terug als vindplaats. Dat is de rivier die door het gebied stroomt. Het is een centrale muscoviet met daarrond een 62% (gemiddeld) trilithioniet. 
[image: ]
Dit is een niet gespleten specimen van Urubu, Arucuai-Itinga, Minas Gerais, Brazilië (LVG). De buitenkant bestaat uit een botryoidale “lepidoliet”, de kern uit muscoviet. Aan de buitenkant zie je al sporen van muscoviet. Men splijt deze nodules om het venstereffect te laten zien (vorige pagina en hieronder)
[image: ]
Verzameling (EVE)
 
[image: ]
Mangaan houdende muscoviet, Zè Pinto, Minas Gerais, Brazilië (EVE)
EPHESIET
Ephesiet is een aparte mica op de buitenste as van de LiAl zone. Het is een natrium mica die minder lithium bevat dan trilithioniet: Na Li Al2 Al2 Si2  (OH)2. Hij wordt gevonden in mangaanvoorkomens en dat verklaart de rode kleur. Het calcium equivalent is een brosse mica en heet bityiet.
[image: ] 
Ephesiet, Lohatla, Postmasburg, North Cape, Zuid Afrika (RDE) (Schaller, 1965)
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Siderophylliet-Polylithioniet reeks
Dit is het gebied dat begint voorbij de lithium reeks en zo evolueert door de “zinnwaldiet” zone tot siderophylliet. Je gebruikt “zinnwaldiet” als je de samenstelling niet kent. Het zijn de lithium-ijzer mica’s.
[image: ]
Het merendeel (ong 58%) is Li- siderophylliet, 25% Mg-siderophylliet en 17% kan als siderophylliet geklasseerd worden. “Zuiver” siderophylliet is zeldzaam. De meeste Fe-polylithioniet ligt ook in dit gebied (Tischendorf 2004, 2007). Ze kunnen sterk gekleurd zijn door absorptie in het oranje en rode gebied door ladingsuitwisseling tussen Fe2+ en Fe3+ (Platonov, 2009)
SIDEROPHYLLIET
[image: ]
Botryoidale siderophylliet, Mangualde, Viseu, Portugal (RDE) (Foster, 1960)
[image: ]
Siderophylliet tot Mg-siderophylliet, Birkeland 2 pegmatiet, Iveland, Aust-Agder, Noorwegen (PRO) (Muller, 2017)
 
[image: ]
Siderophylliet tot Mg-siderophylliet, Landverk 1 pegmatiet, Evje, Aust-Agder, Noorwegen (PRO) (Muller, 2017)
[image: ]
Li-Mg Siderophylliet, Cornubische granietmassieven, Cornwall, Engeland (LVG). De mica wordt als biotiet aangeboden, maar het is dus een siderophylliet. (Wilson, 1983)
“Zinnwaldiet” zone
[image: ]
Fe-polylithioniet, Zinovec, Tsjechië (LVG). Het type-gebied, samen met Zinnwald, juist over de grens met Duitsland, van “zinnwaldiet”. Fe-polylithioniet is de juiste benaming afgaande op de samenstelling (Foster, 1960, Stemprok, 2016)
[image: ]
Li-siderophylliet met topaas, Altenberg, Saksen, Duitsland (LVG). In de zone rond het Zinnwald gebied vindt je mica’s uit de reeks die minder lithium bevatten en dichter siderophylliet naderen (Foster, 1960, Stemprok, 2016)
[image: ]
“Zinnwaldiet” (juiste samenstelling niet gekend), Eräjärvi, Orivesi, Finland (EVE)
[image: ]
Een ijzer en mangaanrijke polylithioniet (maar nog geen Fe-polylithioniet), Le Duc St Pierre de Wakefield, Quebec, Canada (EVE). Geen zuivere polylithioniet, maar onvoldoende ijzer om al in het “zinnwaldiet” gebied terecht te komen. Er is voldoende mangaan om toch nog een paarse tint te geven, ondanks het hogere ijzergehalte (Foster, 1960).
 
MASUTOMILIET
Sommige mica’s zijn alleen voor de systematische verzamelaar. Een speciale “zinnwaldiet”, is masutomiliet, het mangaan equivalent van “zinnwaldiet”
[image: ]
Masutomiliet, Kunimidake, Tanakami-yama, Otsu, Shiga, Japan (EVE). Het gele pijltje geeft de plaats aan waar de mica zich bevindt.
[image: ]
Masutomiliet, Kazennitsa mijn, Murzinka, Oeral, Rusland (LVG). Deze mica wordt geregeld aangeboden als een “lepidoliet”, maar qua samenstelling is het masutomiliet (Popova, 2011)
 
 
[image: ]
Masutomiliet, Kazennitsa mijn, Murzinka, Oeral, Rusland (LVG). Een kristal van dezelfde vindplaats, maar nu met een blauwwitte fluorescentie van roosterfouten.
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Muscoviet-Celadoniet reeks
Hier belanden we uiteindelijk in het aparte celadoniet gebied. Vanuit muscoviet komen we in het “phengiet” gebied en gaan zo richting celadoniet. 
[image: ][image: ]
Typisch aan celadoniet is een hoog siliciumgehalte en geen tot nagenoeg geen aluminium in het silicaat rooster. Verder bevat het meeste celadoniet veel driewaardig ijzer, wat de groene kleur verklaart. Naargelang het belangrijkste element krijgen ze een extra voorvoegsel (Li, 1997)
 
 
Celadoniet en glauconiet (hoofdstuk 12) zijn zeer verwant (Foster, 1969). De samenstelling is nagenoeg dezelfde. Enkel het voorkomen en de uitwisseling (celadoniet kompenseert Fe3+ met Si en glauconiet Al3+ met Si en glauconiet is sedimentair). 
Ze komen ook samen voor en zijn dan visueel niet te onderscheiden, bvb Cyprus (Antivachis, 2015), Engeland (Buckley, 1978), Spanje (Reolid, 2014)
Samen met chloritoid en zeoliet is een andere mogelijkheid (Li, 1997)
Verder is er ook uitwisseling mogelijk tussen “phengiet” en paragoniet, in funktie van de vormingsomstandigheden (temperatuur en druk) (Ahn 1985, Keller, 2005).
Celadoniet en smectiet (kleimineralen) vullen meestal als eerste de holtes waar ook zeolieten in voorkomen (Ottens, 2019). Of er kan ook groen nontroniet en saponiet (beiden uit de smectiet groep) bijzitten (Sarkar, 2012)
Een ander voorkomen van celadoniet is als kleimineraal in mangaancarbonaat afzettingen (Weiszburg, 1997).
Verder is de phengiet zone ook een goede barometer voor het metamorfisme (Drucker, 2015, Ravna, 2004, Bröcker, 2004)
De voorbeelden op de volgende pagina’s zijn dus onder voorbehoud van een mengsel van meerdere groene mineralen.
CELADONIET
[image: ]
Celadoniet komt heel dikwijls voor bij lage temperatuur mineralen, zoals zeolieten. In dit geval als groen microkristallijne laag. Hvannasund, Vidareidi, Faeroer, Denemarken (JØrgensen, 2006) . 
[image: ] 
Celadoniet op Heulandiet, Nasik, Maharashtra, India (LVG)
[image: ]
Alumino-celadoniet en celadoniet op stilbiet, Pune, Maharashtra, India (LVG).
“PHENGIET”
Mica’s uit de phengiet reeks zijn helemaal niet zo zeldzaam als je wel zou denken. Maar meestal weten de aanbieders het niet en, afhankelijk van de kleur, worden ze als muscoviet, fuchsiet of phlogopiet aangeboden. Kenmerkend voor phengitische mica’s is een siliciumgehalte in de formule beduidend hoger dan 3 en de aanwezigheid van driewaardig ijzer. 
[image: ]
“Phengiet” roos, samenstelling muscoviet 50-30% Al-celadoniet 50-70%, met andradiet, Khost, Khost, Afghanistan. (LVG) (Majid, 1985, Qasim, 1985)
 
 
[image: ]
“Phengiet”, Sjluduorudnik, Khystim, Rusland (EVE)
[image: ]
“Mn-phengiet”, samenstelling Mn-muscoviet 15%, Aluminoceladoniet 85%, Prabornaz, St-Marcel, Italië (LVG) (Brown, 1978, Berghofer, 2011). De kleur komt van driewaardig Mn (Mn3+)
[image: ]
“Phengiet”, samenstelling muscoviet 62% Al-celadoniet 38%, Glosa Åhaim, Volda, More og Romsdal, Noorwegen (LVG) 
[image: ]
“Phengiet”, samenstelling muscoviet 62% Al-celadoniet 38%, Cleveland Co, North Carolina, USA (LVG). De mica bevat bruine en groene zone’s en is langs de zijkant groen in doorvallend licht. Groene mica’s uit N-carolina worden dikwijls als Cr-muscoviet aangeboden, maar tot op heden zijn alle gevonden analyses phengitisch en bevatten geen Chroom (Griffitts, 1958, Foster, 1960, Lesure,1968, Swanson, 2010, Swanson, 2012)
 
 
[image: ]
“Phengiet” met aquamarijn, samenstelling muscoviet 66% Al-celadoniet 34%, Kashmol pegmatiet, Shigar vallei, Pakistan (LVG) (Agheem, 2014, 2015)
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Tussenlaag arme mica’s
Deze mica’s ga je in de meeste verzamelingen niet vinden. Ze komen zelden voor als kristallen. Maar over één moeten we het toch hebben omdat de meeste Antwerpenaars erop wonen, nl glauconiet.
Glauconiet geeft kleur aan de groene zanden van Antwerpen (Pelckmans, 2013). Deze zanden uit het tertiair zijn typisch voor mariene afzettingen (Van Alboom, 2012). Je vindt ze rond Antwerpen in Berchem, Kattendijk en Lillo. Het glauconiet gehalte varieert van 5 tot 40%.
Glauconiet is een kleimineraal en zacht en vervormbaar. Dat had zijn konsekwenties bij het boren van tunnels en andere struktuurwerken rond Antwerpen. Je vindt ze bvb ook in Oost Nederland, samen met vivianiet (Edelman, 2006). Dit vivianiet vindt je trouwens ook in België in deze afzettingen.
[image: ]
Glauconiet zand, Deurne, België (LVG). De witte korrels zijn kwarts, de donkere glauconiet. 
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	Vacature
	Een vacature is een plaats in het kristalrooster die leeg is. Er is geen atoom aanwezig, daar waar er normaal één is. Voor meer uitleg, spring naar Roosterfouten.

	Ion
	Een ion (uitspraak met klemtoon op o) is een elektrisch geladen atoom of molecuul, of een groep atomen met een elektrische lading, een zogeheten polyatomisch ion. Een ion kan positief of negatief geladen zijn door respectievelijk een tekort of een overschot van een of meer elektronen. Een kation is positief geladen, een anion negatief.
zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Ion_(deeltje)

	Silicaatnetwerk
	Silicaten vormen een belangrijke groep mineralen, die alle opgebouwd zijn uit SiO4-tetraëders
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Silicaat

	Octaëder
	Een octaëder of tetragonale bipiramide, is een ruimtelijke figuur met 8 vlakken in de vorm van congruente gelijkzijdige driehoeken. De figuur heeft 6 hoekpunten en 12 gelijke ribben. Het heeft octahedrale symmetrie en is een van de vijf regelmatige veelvlakken.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Regelmatig_achtvlak
Met octaëdrische ionen bedoelt men dat het ion omringt is door 6 atomen (hier zuurstof) die de hoekpunten van een octaëder vormen

	Tetraëder
	Een tetraëder is een ruimtelijke figuur met vier driehoekige vlakken, vier hoekpunten en zes ribben.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Viervlak
Met tetraëdrische ionen bedoelt men dat het ion omringt is door 4 atomen (hier zuurstof) die de hoekpunten van een tetraëder vormen

	Fyllosilicaten
	Een fyllosilicaat of bladsilicaat (vanuit het Grieks φύλλον phyllon, blad) is een silicaat waarbij de silicatetraëders volgens een platige structuur gerangschikt zijn (een bladstruktuur). Tussen twee vlakken met silicatetraëders heerst een zwakke binding tussen vrije zuurstofatomen. Door deze structuur splijten fyllosilicaten heel makkelijk.
Voorbeelden van fyllosilicaten zijn mica's als muscoviet, biotiet, vermiculiet, chloriet en kleimineralen.
Verdere info: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Phyllosilicates#mw-subcategories
 

	Splijtvlak
	Splijting is een eigenschap van kristallen om bij voorkeur te splijten of breken langs bepaalde vlakken. Bij mineralen is de oriëntatie van de splijtingsvlakken afhankelijk van de roosterrichting.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Splijting_(kristal)

	Ruimtegroepen
	In de kristallografie en de groepentheorie, een deelgebied van de wiskunde, geeft een ruimtegroep (of Fedorov-groep) een beschrijving van de symmetrie van een kristal. Het is een groep van symmetrie-operatoren, die de ruimte vult. Ruimtegroepen bestaan uit een combinatie van translatie- en rotatiesymmetrieën.
De 230 ruimtegroepen, en dus ook de kristallen die de symmetrie-elementen van een van deze hebben, kunnen onderverdeeld worden naar de 7 kristalstelsels, naar de 14 bravaisroosters en naar de 32 kristallografische puntgroepen. 
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Ruimtegroep

	Ionstraal
	Een atoom bestaat uit een kern met daarrond electronen. De electronenwolk bepaalt de grootte van het atoom. Een ion krijgt electronen bij of geeft er af. Dit maakt dat een ion groter of kleiner is dan het atoom naargelang de valentie. Het is de grootte van het ion dat bepaalt of het in een struktuur past of niet.

	Polymorfisme
	Polymorfisme of polymorfie (Grieks, veelvormig) is de eigenschap dat een mineraal zich in vaste aggregatietoestand in verschillende kristalstrukturen kan voordoen. De verschillende strkturen zijn Polytypes.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Polymorf_(scheikunde)

	Kristalrooster
	Veel vaste stoffen hebben een kristalstructuur. Dat wil zeggen dat ze uit een regelmatig patroon van deeltjes bestaan, zoals moleculen, atomen of ionen. De structuur van de kristallen, hun groei en andere macroscopische eigenschappen zijn het onderwerp van de kristallografie.
De volgende kristalstelsels zijn mogelijk:
	•	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°)
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Kristalstructuur

	Diëlektrisch
	Een diëlektricum is een stof of een materiaal met zodanige elektrische eigenschappen dat de polarisatie een overheersende rol speelt ten opzichte van elektrische geleiding en magnetisatie. Er kan dus gesteld worden dat diëlektrica zeer slechte geleiders zijn. Hun elektronenconfiguratie zorgt ervoor dat nagenoeg geen geleiding mogelijk is, in tegenstelling tot geleiders als bijvoorbeeld koper. Dientengevolge worden deze diëlektrica ook wel als isolator gebruikt. Veel toegepaste diëlektrica in bijvoorbeeld condensatoren zijn lucht, mica, bariumtitanaat, glas, aluminiumoxide en tantaaloxide.

	Valenties
	Met het begrip valentie of waardigheid wordt in de scheikunde het maximale aantal univalente atomen (in wezen waterstof of chloor) aangegeven, dat een chemische binding kan aangaan met een gegeven ander atoom. De valentie van een atoom hangt af van het aantal valentie-elektronen dat deze bezit. Zo bezit een univalent atoom (zoals waterstof) slechts 1 valentie-elektron, waardoor slechts 1 binding kan worden aangegaan. Meestal wordt echter een waarde tussen 1 en 4 aangetroffen. Valentie kan positief zijn (er zijn elektronen weg), of negatief (er zijn elektronen bijgekomen)
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Valentie_(scheikunde)

	Roosterfouten
	Roosterdefecten zijn fouten in de lange-afstand-ordening van een kristal. Een roosterdefect kan puntvormig, eendimensionaal, tweedimensionaal of driedimensionaal zijn. In onze betekenis zijn het vooral ééndimensionale, bvb.:
	•	vacature (atoom afwezig);
	•	substitioneel atoom (een vreemd atoom op een roosterplaats);
	•	interstitioneel atoom (een (vreemd) atoom in de tussenruimte tussen matrixatomen)

	Gat
	In vastestoffysica is een elektronengat het ontbreken van een elektron uit een anders volledig volle valentieband. Een volle (of bijna volle) valentieband komt voor bij halfgeleiders en isolatoren waar deze gescheiden is van de geleidingsband door een bandgap. Een elektron kan nu door thermische excitatie of excitatie ten gevolge van absorptie van invallende straling of fononen (of combinaties hiervan), uit de valentieband naar de conductieband geëxciteerd worden. Hierbij blijft er een gat in de valentieband over. In halfgeleiders zorgen elektronengaten, naast vrije elektronen, voor de elektrische geleiding.
Zie verder: https://nl.wikipedia.org/wiki/Elektronengat

	Gesteenten
	Een gesteente bestaat uit één of meer mineralen. In onderstaande link een lijst van gesteenten met een link ernaar toe.
Lijst: https://nl.wikipedia.org/wiki/Lijst_van_gesteenten

	Magmatisch
	Dieptegesteente, plutoniet (afgeleid van de Romeinse god van de onderwereld, Pluto) of plutonisch, magmatisch, intrusief of abyssisch gesteente is stollingsgesteente dat diep onder het aardoppervlak is gestold.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Dieptegesteente

	Metamorf
	Metamorf gesteente is gesteente dat onder invloed van temperatuur, druk of hydrothermale vloeistoffen is gerekristalliseerd of gemetamorfoseerd. Meestal gebeurt dit op grotere diepte in de aardkorst of mantel.
Metamorfe gesteenten worden gekenmerkt door metamorfe mineralen, mineralen die onder invloed van druk en temperatuur in het gesteente groeien. Als een gesteente slechts laaggradig metamorf is zullen deze mineralen sporadisch en klein zijn. Hooggradig metamorfe gesteenten bestaan volledig uit metamorfe mineralen.
Zie ook:
 https://nl.wikipedia.org/wiki/Metamorf_gesteente
Voor de beschrijving van de termen groenschist, blauwschist, amfiboliet, … kijk in volgende link
https://nl.wikipedia.org/wiki/Metamorfe_facies
 
 

	Graniet
	Graniet is een zuur (of felsisch) stollingsgesteente dat voornamelijk bestaat uit drie mineralen: kwarts, veldspaten (kaliveldspaat en plagioklaas) en mica's (muscoviet en/of biotiet). Ook amfibool komt in graniet voor.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Graniet

	Pegmatiet
	Pegmatiet (van Latijn: pegma = "schavot" of "boekenkast") is een stollingsgesteente dat bestaat uit zeer grote (meer dan 2,5 cm) kristallen. Pegmatiet is meestal felsisch (zuur, dat wil zeggen: een hoog SiO2 gehalte) en bestaat grotendeels uit de mineralen kwarts, veldspaat en mica. Pegmatieten met een andere samenstelling (intermediair) zijn zeldzaam, in zulke gesteenten kunnen ook de mineralen amfibool, Ca-rijke plagioklaas of pyroxeen voorkomen.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Pegmatiet

	Paragenese
	Een paragenese beschrijft welke mineralen samen voorkomen. Dit is niet willekeurig, maar bepaald door de samenstelling van het initiële gesteente en de druk en temperatuur waarbij de vorming gebeurt.
Verdere info: https://en.wikipedia.org/wiki/Paragenesis

	REE
	REE: uit het engels Rare Earth Elements. Zeldzame aarden of zeldzame aardmetalen zijn zeventien zware scheikundige elementen die van nature in het heelal voorkomen.
Voor een lijst: https://nl.wikipedia.org/wiki/Zeldzame_aarde
 

	Fasescheiding
	Sommige mineralen zijn niet perfect mengbaar bij elke temperatuur. Zij spitsen op in twee fasen. De ene aangerijkt aan het ene mineraal, de andere aan het tweede. Bij veldspaten is dat bvb zo en hier ook bij mica’s.
Zie ook:
https://en.wikipedia.org/wiki/Miscibility_gap
 

	Stollingsgesteente
	Stollingsgesteente is gesteente dat is ontstaan door stolling van magma (onder het aardoppervlak) of lava (aan het aardoppervlak). In het eerste geval spreekt men van dieptegesteente of magmatisch gesteente, in het laatste geval van uitvloeiingsgesteente of extrusief gesteente.
De termen mafisch, granitisch, syenitisch verwijzen naar de samenstelling. 
Zie: 
https://nl.wikipedia.org/wiki/Stollingsgesteente
 

	Metapelieten
	Met peliet (van Grieks: πηλός (pelos), "klei") wordt een fijnkorrelig sedimentair gesteente bedoeld, dat een grote fractie (vaak gehydrateerde) aluminium-silicaten bevat. De term wordt meestal gebruikt om het oorspronkelijke gesteente bij metamorf gesteente (de zogenaamde protoliet) te beschrijven, men noemt het metamorfe gesteente zelf dan ook wel metapeliet.
Als pelieten metamorfose ondergaan, kunnen uit peliet leisteen, fylliet of schist ontstaan, afhankelijk van de precieze metamorfe facies. De kleimineralen in de peliet reageren in de groenschist-facies naar aluminium-silicaten als de mica's muscoviet en chloriet of epidoot, in de amfiboliet-facies naar biotiet, hornblende of kyaniet. De mineralogische samenstelling bepaalt mede welke mineralen precies zullen groeien.
Een protoliet die meer zand (kwarts en veldspaat) bevat wordt een psammiet genoemd.

	Peralkalisch
	Peralkalisch of peralkalien (Engels: peralkaline) staat in de petrologie en vulkanologie voor stollingsgesteente, magma of lava dat minder oxide van aluminium bevat dan oxiden van kalium en natrium samen. Peralkalien gesteente is "onderverzadigd in aluminium" (Engels: alumina-undersaturated).
Verdere info: https://nl.wikipedia.org/wiki/Peralkalien
 


	Vacature
	Een vacature is een plaats in het kristalrooster die leeg is. Er is geen atoom aanwezig, daar waar er normaal één is. Voor meer uitleg, spring naar Roosterfouten.

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Gat, Roosterfouten

	Index
	Hoofdstuk 2 - Structuur en samenstelling


	Ion
	Een ion (uitspraak met klemtoon op o) is een elektrisch geladen atoom of molecuul, of een groep atomen met een elektrische lading, een zogeheten polyatomisch ion. Een ion kan positief of negatief geladen zijn door respectievelijk een tekort of een overschot van een of meer elektronen. Een kation is positief geladen, een anion negatief.
zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Ion_(deeltje)

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Ionstraal, Valenties

	Index
	Hoofdstuk 7 - vervolg


	Silicaatnetwerk
	Silicaten vormen een belangrijke groep mineralen, die alle opgebouwd zijn uit SiO4-tetraëders
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Silicaat

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Fyllosilicaten, Kristalrooster, Polymorfisme, Roosterfouten, Ruimtegroepen, Splijtvlak

	Index
	Hoofdstuk 2 - Structuur en samenstelling
Hoofdstuk 2 - Lagenstruktuur


	Octaëder
	Een octaëder of tetragonale bipiramide, is een ruimtelijke figuur met 8 vlakken in de vorm van congruente gelijkzijdige driehoeken. De figuur heeft 6 hoekpunten en 12 gelijke ribben. Het heeft octahedrale symmetrie en is een van de vijf regelmatige veelvlakken.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Regelmatig_achtvlak
Met octaëdrische ionen bedoelt men dat het ion omringt is door 6 atomen (hier zuurstof) die de hoekpunten van een octaëder vormen

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Tetraëder

	Index
	Hoofdstuk 2 - Structuur en samenstelling
Hoofdstuk 2 - Lagenstruktuur


	Tetraëder
	Een tetraëder is een ruimtelijke figuur met vier driehoekige vlakken, vier hoekpunten en zes ribben.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Viervlak
Met tetraëdrische ionen bedoelt men dat het ion omringt is door 4 atomen (hier zuurstof) die de hoekpunten van een tetraëder vormen

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Octaëder

	Index
	Hoofdstuk 2 - Structuur en samenstelling


	Fyllosilicaten
	Een fyllosilicaat of bladsilicaat (vanuit het Grieks φύλλον phyllon, blad) is een silicaat waarbij de silicatetraëders volgens een platige structuur gerangschikt zijn (een bladstruktuur). Tussen twee vlakken met silicatetraëders heerst een zwakke binding tussen vrije zuurstofatomen. Door deze structuur splijten fyllosilicaten heel makkelijk.
Voorbeelden van fyllosilicaten zijn mica's als muscoviet, biotiet, vermiculiet, chloriet en kleimineralen.
Verdere info: https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Phyllosilicates#mw-subcategories
 

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Kristalrooster, Polymorfisme, Silicaatnetwerk, Splijtvlak

	Index
	Hoofdstuk 2 - Lagenstruktuur


	Splijtvlak
	Splijting is een eigenschap van kristallen om bij voorkeur te splijten of breken langs bepaalde vlakken. Bij mineralen is de oriëntatie van de splijtingsvlakken afhankelijk van de roosterrichting.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Splijting_(kristal)

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Fyllosilicaten, Silicaatnetwerk

	Index
	Hoofdstuk 2 - Lagenstruktuur


	Ruimtegroepen
	In de kristallografie en de groepentheorie, een deelgebied van de wiskunde, geeft een ruimtegroep (of Fedorov-groep) een beschrijving van de symmetrie van een kristal. Het is een groep van symmetrie-operatoren, die de ruimte vult. Ruimtegroepen bestaan uit een combinatie van translatie- en rotatiesymmetrieën.
De 230 ruimtegroepen, en dus ook de kristallen die de symmetrie-elementen van een van deze hebben, kunnen onderverdeeld worden naar de 7 kristalstelsels, naar de 14 bravaisroosters en naar de 32 kristallografische puntgroepen. 
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Ruimtegroep

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Kristalrooster, Polymorfisme, Silicaatnetwerk

	Index
	Hoofdstuk 2 - De lagen


	Ionstraal
	Een atoom bestaat uit een kern met daarrond electronen. De electronenwolk bepaalt de grootte van het atoom. Een ion krijgt electronen bij of geeft er af. Dit maakt dat een ion groter of kleiner is dan het atoom naargelang de valentie. Het is de grootte van het ion dat bepaalt of het in een struktuur past of niet.

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Ion, Valenties

	Index
	Hoofdstuk 2 - TO4 tetraeders


	Polymorfisme
	Polymorfisme of polymorfie (Grieks, veelvormig) is de eigenschap dat een mineraal zich in vaste aggregatietoestand in verschillende kristalstrukturen kan voordoen. De verschillende strkturen zijn Polytypes.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Polymorf_(scheikunde)

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Fyllosilicaten, Kristalrooster, Ruimtegroepen, Silicaatnetwerk

	Index
	Hoofdstuk 2 - De lagen


	Kristalrooster
	Veel vaste stoffen hebben een kristalstructuur. Dat wil zeggen dat ze uit een regelmatig patroon van deeltjes bestaan, zoals moleculen, atomen of ionen. De structuur van de kristallen, hun groei en andere macroscopische eigenschappen zijn het onderwerp van de kristallografie.
De volgende kristalstelsels zijn mogelijk:
	•	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°)
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Kristalstructuur

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Fyllosilicaten, Polymorfisme, Roosterfouten, Ruimtegroepen, Silicaatnetwerk

	Index
	Hoofdstuk 2 - De lagen


	Diëlektrisch
	Een diëlektricum is een stof of een materiaal met zodanige elektrische eigenschappen dat de polarisatie een overheersende rol speelt ten opzichte van elektrische geleiding en magnetisatie. Er kan dus gesteld worden dat diëlektrica zeer slechte geleiders zijn. Hun elektronenconfiguratie zorgt ervoor dat nagenoeg geen geleiding mogelijk is, in tegenstelling tot geleiders als bijvoorbeeld koper. Dientengevolge worden deze diëlektrica ook wel als isolator gebruikt. Veel toegepaste diëlektrica in bijvoorbeeld condensatoren zijn lucht, mica, bariumtitanaat, glas, aluminiumoxide en tantaaloxide.

	Index
	Hoofdstuk 4 - Isolator


	Valenties
	Met het begrip valentie of waardigheid wordt in de scheikunde het maximale aantal univalente atomen (in wezen waterstof of chloor) aangegeven, dat een chemische binding kan aangaan met een gegeven ander atoom. De valentie van een atoom hangt af van het aantal valentie-elektronen dat deze bezit. Zo bezit een univalent atoom (zoals waterstof) slechts 1 valentie-elektron, waardoor slechts 1 binding kan worden aangegaan. Meestal wordt echter een waarde tussen 1 en 4 aangetroffen. Valentie kan positief zijn (er zijn elektronen weg), of negatief (er zijn elektronen bijgekomen)
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Valentie_(scheikunde)

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Ion, Ionstraal

	Index
	Hoofdstuk 5 - Kleur
Hoofdstuk 5 - Kleur
Hoofdstuk 5 - Kleur
Hoofdstuk 5 - mangaan
Hoofdstuk 5 - mangaan


	Roosterfouten
	Roosterdefecten zijn fouten in de lange-afstand-ordening van een kristal. Een roosterdefect kan puntvormig, eendimensionaal, tweedimensionaal of driedimensionaal zijn. In onze betekenis zijn het vooral ééndimensionale, bvb.:
	•	vacature (atoom afwezig);
	•	substitioneel atoom (een vreemd atoom op een roosterplaats);
	•	interstitioneel atoom (een (vreemd) atoom in de tussenruimte tussen matrixatomen)

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Gat, Kristalrooster, Silicaatnetwerk, Vacature

	Index
	Hoofdstuk 5 - Roosterfouten


	Gat
	In vastestoffysica is een elektronengat het ontbreken van een elektron uit een anders volledig volle valentieband. Een volle (of bijna volle) valentieband komt voor bij halfgeleiders en isolatoren waar deze gescheiden is van de geleidingsband door een bandgap. Een elektron kan nu door thermische excitatie of excitatie ten gevolge van absorptie van invallende straling of fononen (of combinaties hiervan), uit de valentieband naar de conductieband geëxciteerd worden. Hierbij blijft er een gat in de valentieband over. In halfgeleiders zorgen elektronengaten, naast vrije elektronen, voor de elektrische geleiding.
Zie verder: https://nl.wikipedia.org/wiki/Elektronengat

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Roosterfouten, Vacature

	Index
	Hoofdstuk 5 - Roosterfouten


	Gesteenten
	Een gesteente bestaat uit één of meer mineralen. In onderstaande link een lijst van gesteenten met een link ernaar toe.
Lijst: https://nl.wikipedia.org/wiki/Lijst_van_gesteenten

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Graniet, Magmatisch, Metamorf, Paragenese, Pegmatiet, Peralkalisch

	Index
	Hoofdstuk 6 - Evolutiepaden


	Magmatisch
	Dieptegesteente, plutoniet (afgeleid van de Romeinse god van de onderwereld, Pluto) of plutonisch, magmatisch, intrusief of abyssisch gesteente is stollingsgesteente dat diep onder het aardoppervlak is gestold.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Dieptegesteente

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Gesteenten, Graniet, Metamorf, Paragenese, Pegmatiet, Peralkalisch, Stollingsgesteente

	Index
	Hoofdstuk 6 - Evolutiepaden


	Metamorf
	Metamorf gesteente is gesteente dat onder invloed van temperatuur, druk of hydrothermale vloeistoffen is gerekristalliseerd of gemetamorfoseerd. Meestal gebeurt dit op grotere diepte in de aardkorst of mantel.
Metamorfe gesteenten worden gekenmerkt door metamorfe mineralen, mineralen die onder invloed van druk en temperatuur in het gesteente groeien. Als een gesteente slechts laaggradig metamorf is zullen deze mineralen sporadisch en klein zijn. Hooggradig metamorfe gesteenten bestaan volledig uit metamorfe mineralen.
Zie ook:
 https://nl.wikipedia.org/wiki/Metamorf_gesteente
Voor de beschrijving van de termen groenschist, blauwschist, amfiboliet, … kijk in volgende link
https://nl.wikipedia.org/wiki/Metamorfe_facies
 
 

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Gesteenten, Graniet, Magmatisch, Metapelieten, Paragenese, Pegmatiet, Peralkalisch, Stollingsgesteente
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	Graniet
	Graniet is een zuur (of felsisch) stollingsgesteente dat voornamelijk bestaat uit drie mineralen: kwarts, veldspaten (kaliveldspaat en plagioklaas) en mica's (muscoviet en/of biotiet). Ook amfibool komt in graniet voor.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Graniet

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Gesteenten, Magmatisch, Metamorf, Paragenese, Pegmatiet, Peralkalisch, Stollingsgesteente

	Index
	Hoofdstuk 6 - Evolutiepaden


	Pegmatiet
	Pegmatiet (van Latijn: pegma = "schavot" of "boekenkast") is een stollingsgesteente dat bestaat uit zeer grote (meer dan 2,5 cm) kristallen. Pegmatiet is meestal felsisch (zuur, dat wil zeggen: een hoog SiO2 gehalte) en bestaat grotendeels uit de mineralen kwarts, veldspaat en mica. Pegmatieten met een andere samenstelling (intermediair) zijn zeldzaam, in zulke gesteenten kunnen ook de mineralen amfibool, Ca-rijke plagioklaas of pyroxeen voorkomen.
Zie ook: https://nl.wikipedia.org/wiki/Pegmatiet

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Gesteenten, Graniet, Magmatisch, Metamorf, Metapelieten, Paragenese, Peralkalisch, Stollingsgesteente

	Index
	Hoofdstuk 6 - Evolutiepaden
Hoofdstuk 6 - Pegmatiet


	Paragenese
	Een paragenese beschrijft welke mineralen samen voorkomen. Dit is niet willekeurig, maar bepaald door de samenstelling van het initiële gesteente en de druk en temperatuur waarbij de vorming gebeurt.
Verdere info: https://en.wikipedia.org/wiki/Paragenesis

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Gesteenten, Graniet, Magmatisch, Metamorf, Pegmatiet

	Index
	Hoofdstuk 6 - Pegmatiet
Hoofdstuk 7 - Paragoniet


	REE
	REE: uit het engels Rare Earth Elements. Zeldzame aarden of zeldzame aardmetalen zijn zeventien zware scheikundige elementen die van nature in het heelal voorkomen.
Voor een lijst: https://nl.wikipedia.org/wiki/Zeldzame_aarde
 

	Index
	Hoofdstuk 6 - vervolg


	Fasescheiding
	Sommige mineralen zijn niet perfect mengbaar bij elke temperatuur. Zij spitsen op in twee fasen. De ene aangerijkt aan het ene mineraal, de andere aan het tweede. Bij veldspaten is dat bvb zo en hier ook bij mica’s.
Zie ook:
https://en.wikipedia.org/wiki/Miscibility_gap
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	Stollingsgesteente
	Stollingsgesteente is gesteente dat is ontstaan door stolling van magma (onder het aardoppervlak) of lava (aan het aardoppervlak). In het eerste geval spreekt men van dieptegesteente of magmatisch gesteente, in het laatste geval van uitvloeiingsgesteente of extrusief gesteente.
De termen mafisch, granitisch, syenitisch verwijzen naar de samenstelling. 
Zie: 
https://nl.wikipedia.org/wiki/Stollingsgesteente
 

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Graniet, Magmatisch, Metamorf, Pegmatiet

	Index
	Hoofdstuk 6 - Pegmatiet


	Metapelieten
	Met peliet (van Grieks: πηλός (pelos), "klei") wordt een fijnkorrelig sedimentair gesteente bedoeld, dat een grote fractie (vaak gehydrateerde) aluminium-silicaten bevat. De term wordt meestal gebruikt om het oorspronkelijke gesteente bij metamorf gesteente (de zogenaamde protoliet) te beschrijven, men noemt het metamorfe gesteente zelf dan ook wel metapeliet.
Als pelieten metamorfose ondergaan, kunnen uit peliet leisteen, fylliet of schist ontstaan, afhankelijk van de precieze metamorfe facies. De kleimineralen in de peliet reageren in de groenschist-facies naar aluminium-silicaten als de mica's muscoviet en chloriet of epidoot, in de amfiboliet-facies naar biotiet, hornblende of kyaniet. De mineralogische samenstelling bepaalt mede welke mineralen precies zullen groeien.
Een protoliet die meer zand (kwarts en veldspaat) bevat wordt een psammiet genoemd.

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Metamorf, Pegmatiet

	Index
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	Peralkalisch
	Peralkalisch of peralkalien (Engels: peralkaline) staat in de petrologie en vulkanologie voor stollingsgesteente, magma of lava dat minder oxide van aluminium bevat dan oxiden van kalium en natrium samen. Peralkalien gesteente is "onderverzadigd in aluminium" (Engels: alumina-undersaturated).
Verdere info: https://nl.wikipedia.org/wiki/Peralkalien
 

	Gekoppelde termen in woordenlijst
	Gesteenten, Graniet, Magmatisch, Metamorf, Pegmatiet
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