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VDerhandelingen, Overzichten, “Verslagen

Kristalsplijting en kristalstructuur van gips

door R. Hooykaas

548.24 : 549.766.21

The first theory of crystal structure starting from the phenomena of cleavage has been
propounded by Philippe de la Hire in 1710 for twin crystals of gypsum. An elaborate criti-
cal analysis of la Hire's paper is given; his observations and conclusions are compared with
those of Romé de Lisle, Haiiy and modern crystallography,

1.

Reeds aan het eind van de 17e eeuw was bekend
dat het Ijslandse spaat (Cristal d'Islande) even-
wijdig aan de vlakken die het uitwendig begrenzen
splijtbaar is. Erasmus Bartholinus vermeldt (1669),
dat de vorm van de door splijting verkregen stukken
gelijk is aan die van het gehele kristal1) en dat de
hoeken tussen de ribben in een vlak 101° en 79° zijn
en de tweevlakshoek 103°40’ is?2),

Christiaan Huygens geeft (1678) aan voor de
hoeken tussen de ribben in een vlak 101°52" en
78°8’3) en voor de tweevlakshoek 105°4) en con-
stateert eveneens, dat de splijting verloopt evenwij-
dig aan de vlakkenparen 3),

Bartholinus 8) was van mening, dat het ,,IJslandse
kristal” dichter bij het.bergkristal dan bij gips (tal-
cum) staat. Huygens echter meent op grond van de
dichtheid, de splijtbaarheid en de hardheidsgraad,
dat het dichter bij gips dan bij bergkristal staat,

...il faut plitot I'estimer étre une espéce de talc que non
plus du cristal 7).

In 1710 werd door de Franse physicus Philippe
de la Hire (1640—1718) een verhandeling voorge-
lezen in de Académie des Sciences, waarin ook hij
tegenover Bartholinus betoogt, dat het IJslandse
kristal eerder aan het gips dan aan het bergkristal
verwant is en wel op grond van twee belangrijke
eigenschappen, de dubbele breking (een verschijnsel,
dat door hem het eerst ook bij gips waargenomen

De splijting van kalkspaat.

werd 8)) en de splijtbaarheid.

Ce n'est pas sans raison qu'on peut appeler cette pierre
plitot un Talc qu'un Cristal, puisqu'une de ses principales
propriétés est de se fendre assez facilement?),

Het kalkspaat wordt daarom door hem als ,.IJs-
landse talk” (talc d'Islande) en niet als ,IJslands
kristal” (cristal d'Islande) betiteld. Voor de hoeken
tussen de ribben in een vlak geeft hij aan 101°30’
en 78°30’, voor de tweevlakshoeken 105° en 75° 10);
zeer nauwkeurige waarden dus11). IJslandse spaat
en- gips worden nu beiden als ,talksoorten’” be-
schouwd: respectievelijk als ,,Talc dlIslande” en
. Talc de Platre”, terwijl daarnaast nog weer onder-
scheiden wordt de gewone talk, ,,Talc ordinaire” 12),

2. De gipsstructuur volgens la Hire.

Het zwaartepunt van la Hire's betoog ligt in de
beschrijving van de splijting van z.g. Parijse twee-
lingkristallen van gips, die hij vergelijkt met pijlpun-
ten (fer de fleche) 13). Hij heeft hier het oog op die
tweelingkristallen van gips, welke door Romé de
Lisle later ,tale de Montmartre” 1#) en ,sélénite
cunéiforme” 15) en door Haiiy , fer de lance” genoemd
zouden worden 16),

Gips (monoklien holo&drisch) 17) kristalliseert dikwijls (zie
fig. 1) met de vormen f (110), I (111) en p (010). Het rhom-
beidale vlak p zal bij ideale ontwikkeling de hoeken 52°297
en 127°317 hebben. De tweevlakshoek f'Af is 111°30"; de twee~

vlakshoek 71 is 143°30’. Indien n (111) ontwikkeld is, is 7 n
128°327,
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Gipskristal (Passy).

Fig. 1.

1Y
Fig. 2. ,Echte” zwaluwstaart van gips.
Fig. 3. Parijse zwaluwstaart van gips.
Fig. 4. Parijse pijlpunt van gips.
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Fig. 5a. ,Echte" zwaluwstaart.
Fig. 5b. Parijse zwaluwstaart.

De spliifing kan zijn vezelsplijting naar n (111); de zeer
volkomen splijting met paarlmoerglans naar p (010) en de
schelpbreuk naar a (100).

Als fweelingvormzn treden op: 1°. de z.g. ,echte” Zwaluw-
staarttweelingen (afb. 2). Ze zijn vergroeid volgens (100),
d.i. volgens het vlak, dat het prisma [ ,recht afstompt”. De
inspringende hoek is 104°58" (2 X 52°29"); de hoek van de
shoorn” is dus 52°29’, De vlakken I, [ en p zijn ontwikkeld.
De evenwijdig aan het tweelingvlak verlopende schelpbreuk

(100) (stippellijn) en de een hoek van 65°36" met de ,,middel-
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lijn” makende vezelbreuk (111) (streepjes) zijn dikwijls zicht-
baar, terwijl de paarlmoerbreuk de wvolkomen splijtbaarheid
evenwijdig aan het vlak van tekening veroorzaakt.

2°, de z.g. Parijse tweelingen. Ze zijn vergroeid volgens (101)
d.i. volgens het vlak, dat de ribbe I/l recht afstompt. De in-
springende hoek is 123°48" (2 X 61°54’); de hoek wvan de

whoorn" is dus 61°54’. De vlakken n (111),! (111); p (010) en

meestal ook o (103) zijn ontwikkeld (zie afb. 3). De splij-
tingsrichting van de vezelbreuk n maakt een hoek van 61°54’
met de middellijn. De richting van de schelpbreuk (100) maakt
een hoek van 52°29" met de middellijn. Meestal vervloeien !
en o tot één enkel gekromd vlak en is ook n afgerond. (zie
fig. 4). De onderlinge verhouding in ligging der beide typen
van tweelingkristallen wordt afgebeeld in fig. 5a en b.

N.B. De benaming ,zwaluwstaart” wordt door sommige
auteurs uitsluitend aan de kristallen van de vorm wvan fig. 3,
door anderen aan die van fig. 4 toegekend. Wij volgen hier
het leerboek wvan Klockmann uitsluitend om practische redenen
en noemen de vorm als afgebeeld in fig. 2 de ,echte” zwaluw-
staart, :

La Hire haalt ze uit de ,carriéres de platre” bij
Parijs en stelt vast, dat de beide helften zelden even
groot zijn. Meestal zijn ze wit en doorzichtig, maar
soms roodachtig geel (fig. 6). Ze zijn in de lengte
gedeeld volgens AB, naar een vlak loodrecht op
ABCD. De zijvlakken vormen geen rechte hoeken
met het vlak ABCD, maar hoeken van 75° of het

supplement daarvan, 105°, (In fig. 1 is nf\p 110°44";

Fig. 6. Gipstweeling (fer de fléche) naar la Hire.

l/\p 108°15’)., La Hire heeft blijkbaar splijtstukken
gehad of onvolledige kristallen, waarvan telkens
slechts één der n- of l-vlakken (van fig. 1) aanwezig
was. Hij merkt op. dat de zijvlakken barsten (félu-
res) vertonen in hun lengte (dus volgens p (010))
en dat er op ABCD scheuren voorkomen als EF,
die met de middelliin AB een hoek AEF van onge-
veer 60° maken (de splijting volgens n maakt in
werkelijkheid een hoek van 61°54’ met de middel-
liin) en als GH, die de hoek BGH van 50° daarmee
maken (de schelpbreuk a (100) maakt er een hoek
van 52°29’ mee). Als deze twee lijnen elkaar ont-
moeten is de scherpe hoek dus 70° 18).

De meest lamellen (,lames”), verkregen door
splijting (volgens 010), vallen volgens la Hire ge-
makkelijk uiteen in driehoekige figuren, waarvan de
hoeken steeds zijn 50°, 60° en 70°; soms ook in pa-
rallelogrammen, die samengesteld zijn uit twee van
die driehoeken. -

La Hire komt nu tot de hypothese, die de kern
van het hele betoog vormt. Het kristal is opgebouwd
uit kleine, driehoekige -plaatjes met hoeken wvan
50°, 60° en 70°, zoals door splijting zeer waarschijn-
lijk gemaakt wordt. Hoewel het vanwege de geringe
dikte niet te controleren is, is het toch wel waarschijn-
lijk, dat de zijvlakken der plaatjes hoeken van 75°
en 105° met de driehoekige vlakken maken, zodat
bij opeenstapeling der uit de driehoekjes opgebouwde
lamellen inderdaad de waargenomen hoek van 75°
optreedt.



On peut conjecturer de la assez vraisemblablement que la
masse de ces morceaux de Talc n'est composée que de lames
trés-déliées et qui ne sont pas fort attachées les unes aux
autres, et que chacune de ces lames est formée par de petites
lames triangulaires qui en sont les élemens, lesquelles sont
fortement collées ensemble par leurs cotés, ce gui fait qu'elles
ont beaucoup de fermeté, quoygu'elles soient terminées. Chacun
de ces petits triangles élementaires ayant trois angles aigus et
inégaux de 50, 60 et 70 degrés, comme on le voit dans les
morceaux de ces lames qui se rompent, lesquelles ne sont que
des assemblages de ces mémes triangles élementaires qui forment
des triangles semblables a leurs élemens; car ces lames qui
sont assez cassantes, donnent toujours ces mémes angles quand
oi les rompt. :

Si les cotés de ces triangles élementaires ne font pas un
angle droit avec leurs faces, mais de 75 degrés d'un coté et
son supplément de l'autre, ce qu'on ne scauroit observer, il
arrivera aussi qu’ en se joignant ensemble dans un méme ordre,
tout le c6té du morceau qu'ils formeront aura cette inclinaison
avec la face, ce qu'on observe trés bien 1)

We merken hierbij op, dat la Hire wat dit laatste
punt aangaat, gelijk heeft voorzover het betreft de
splijting volgens n, maar dat die volgens a een rechte
hoek met p maakt.

Het verschil in habitus van de Parijse tweelingen
(zie fig. 3 en 4) wordt nu door la Hire toegeschreven
aan verschil in structuur! Hij meent, dat door ver-
schil in rangschikking bij vorming der lamellen de

zijvlakken van de lamellen of evenwijdig aan AB
(als in.onze fig. 3) kunnen zijn, 6f er een hoek van
10° mee maken, wat volgens hem meestal het geval
is. Is in driehoek FEI de hoek FEI 70° en de hoek
EFI 60° (dus hoek EIF 50°), dan is de zijde FI
evenwijdig aan AB. Is echter de hoek EFI 50° (en
hoek EIF 60°), dan maakt FI bij B een hoek van
10° met AB20). Natuurlijk zijn de drichoeken weer
uit veel kleinere elementaire drichoekjes opgebouwd.

Blijkbaar idealiseert hij de pijlpuntkristallen enigs~
zins: de hoek van 10° bij B moet wel gevonden zijn
dank zij een theoretisch vooroordeel.

La Hire verklaart de zeer goede splijting in la-
mellen (volgens 010), doordat er bij de kristallisatie
tussen die lamellen wat vreemde materie ingesloten
wordt. De zijkanten der driehoeken liggen echter
stevig tegen elkaar en daardoor is de samenhang
binnen het lamel sterker dan die van de lamellen
onderling en is het dus moeilijker de lamellen dwars
doormidden te breken dan er een bladsplijting op toe
te passen, temeer daar volgens hem de elementaire
driehoekjes van een lamel in hun ligging niet precies
beantwoorden aan die van de lamel daaronder 2t).
Blijkbaar is hem opgevallen, dat de splijting volgens
(100) onvolkomen is.

De hoek van de , horens’” (cornes) is 50°, de in-
springende hoek CAD is 120°. Ook hier merkt hij
op, dat nauwkeurige meting onmogelijk is, daar de
hoek niet duidelijk is (,.elle n'est pas distincte’’). Ge-
zien de meestal gekromde vlakken bij Parijse twee-
lingkristallen, is de nauwkeurigheid, die hij bereikt
heeft, echter zeer bevredigend: de hoek is in werke-
lijkheid 123°48’. Hij verzuimt op te merken, dat als
de inspringende hoek 120° is, de kristallen, die de
zijvlakken DB evenwijdig aan AB hebben, bij D geen
hoek van 50° zullen vertonen. Deze zou dan 60°
moeten zijn.

Het ontstaan van de ,horens”, dus de tweeling-
vorming, schrijft la Hire toe aan het feit, dat er bij
de kristalgroei vreemde materie bij A het afzetten
van drichoekjes langs AB belette, zodat verdere
groei langs AD moest plaats vinden 22).

De eerste nauwkeurige beschrijving van tweeling-
kristallen is dus niet gepaard gegaan met een helder
inzicht, dat men hier met vergroeiing van twee indi-
viduen te doen heeft.

De ,vreemde materie” is voor de jonge kristallo~
grafie een uitkomst geweest (zie bij Guglielmini):
alle ,,onregelmatigheden” en ,afwijkingen” van een
bepaalde theorie konden er vlot mee wégverklaard
worden. Zo schrijft ook la Hire het toe aan het feit,
dat vreemde materiedeeltjes de elementaire drie-
hoekjes gedraaid hebben, dat andere uitwendige vor-
men dan de beschrevene optreden, dat er iets kleinere
of grotere hoeken geconstateerd worden dan die
welke door de elementaire driehoeken gevormd wor-~
den en dat er zich gebogen vlakken, onregelmatige
breuken en op elkaar gegroeide kristallen voordoen.

...enfin mille variétés qui ne sont, pour ainsi dire, que des
jeux de cette formation 29),

Naast de Parijse tweelingkristallen beschrijft la
Hire ook kristallen van Passy 2¢). De vorm der even-
wijdige grote vlakken is een parallelogram met scher-~
pe hoeken van 50° (dus als fig. 1) en de zijvlakken
vormen met die parallelogramvlakken hoeken van
ongeveer 125°. Hij wijst er op, dat deze meting niet

nauwkeurig is, daar de vlakken steeds oneffen zijn.
Toch is ook hier wel degelijk een vrij grote nauw-

keurigheid bereikt, want de hoek [ p is 124°15".
Verder geeft hij in een niet erg duidelijke beschrij-
ving aan, dat er ,,angles saillants vers le milieu” zijn

van 110° en van 140° (klaarblijkelijk de hoeken fAf,

111°30°, en 1’1, 143°30’). Van deze kristallen, die
nadrukkelijk tot dezelfde soort als die uit de Parijse
gipsgroeven gerekend worden, geeft hij aan, dat ze
bij splijting dezelfde elementaire driehoekjes opleve-
ren als de Parijse tweelingkristallen 25).

Ook voor diamant, bergkristal, aluin, enz. neemt
hij aan, dat de kristallen bestaan uit soorteigene,
onderling gelijke elementaire bouwstenen, die de vorm
ervan bepalen. '

Diamant, crystal de roch, Alun etc. se forment naturelle-
ment et suivant toutes les apparences, d'un assemblage d’'élemens
tous semblables entr'eux qui en déterminent leur figure 26),

Hij belooft daarover een verhandeling te zullen
schrijven, die — voorzover wij konden nagaan
— nooit verschenen is. Dat is jammer, want la Hire's
onderzoek van gips is eigenlijk het eerste kristallo-
grafische onderzoek, dat in zijn omvang aan mo-
derne eisen voldoet door de nauwkeurigheid en door
de probleemstelling: zowel morphologie als structuur
en physische eigenschappen (splijtbaarheid. dubbele
breking) worden behandeld voor één bepaalde soort.

Duidelijk komt in dit onderzoek naar voren het
feit, dat als men voor kristallen, die men beschouwt
als behorend tot dezelfde soort (gipskristallen van de
vormen uit fig. 1—4) weél moleculen van dezelfde
vorm aanneemt, dit nog niet logisch eist, dat men nu
ook tot gelijke structuur moet besluiten. De uitwen-
dige veelvormigheid correspondeert hier met inwen-
dige structuurverschillen; de polymorphie (in de mo-
derne chemische betekenis van dit woord) is in deze
gedachtengang een uitermate frequent verschijnsel.
Guglielmini trachtte de ,afwijkingen” op chemische
wijze door vreemde bijmengsels te verklaren; la Hire
voegt er als verklaringsmogelijkheid de verschillende,
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doch regelmatige, rangschikking aan toe.

La Hire is de eerste, die een structuurtheorie op
grond van splijting opbouwt. Bartholinus en Huy-~
gens hebben wel de gelijkheid van vorm van kristal
en splijtstuk bij kalkspaat geconstateerd, maar Bar-
tholinus gal geen structuurtheorie en Huygens™ theo-
ric van de bouw van kalkspaat berustte niet op de
splijtvorm.

3. De gipsstructuur volgens Romé de Lisle.

La Hire had zich niet bekommerd om een morpho-
logisch verband tussen de Parijse kristallen enerzijds,
die volgens zijn theorie als ze ,,fer de fleche” (fig. 4)
zijn een hoek van 50° en als ze ,,evenwijdige zijvlak-
ken" hebben (fig. 3) een hoek van 60° bij de ,,cor~
nes”’ moeten hebben, en anderzijds de kristallen van
Passy met hun scherpe hoeken van 50° op de paral-
lelogrammen (fig. 1).

Deze taak werd opgevat door Romé de Lisle in
1783. Hij neemt als grondvorm (forme primitive et
réguliére) van het gips (sélénite) een ,décaédre
rhomboidal” 27) aan, dat overeenkomt met de door
la Hire beschreven kristallen van Passy 28) (vgl.
fig. 1). Als hoeken van het ,,parallelogram’ geeft hij
aan 52° en 128°, als tweevlakshoeken van de schuine

zijden respectievelijk 110° (fhf is 111°30’) en 145°
(I I is 143°30"). Ook hij verkreeg deze kristallen uit

Passy 29). Hij vermeldt echter ook, dat er variéteiten
zijn, waar het ,,rhomboide primitif” van 52° en 128°

Fig. 7. Gipskristal (fig. 40) en gipstweelingen (fig. 41, 42)
naar Romé.

vervangen is door een rhomboide van 64° en 116° 39)
zie fig. 7, no. 40). Hij beweert, dat bij deze kris-
tallen de hoeken tussen de schuine zijden dezelfde
zijn als bij de eerste variéteit. Hij beschrijft nu de
tweelingkristallen of ,,macles” van beide variéteiten
en toont daarbij een juist inzicht te hebben in hun
karakter 8t) (fig. 7, no. 42).

De plus il arrive souvent que deux cristaux de cette variété,
ou deux moitiés d'un méme cristal, dont une s'est retournée,
se réunissent parallelement a leur longueur 32),

De ,macle” van kristallen met ,,rhomboides” van
52° en 128° heeft een inspringende hoek van 104°
(2 X 52°) 3); de ,macle” van de kristallen 64°—
116° heeft een inspringende hoek van 728° (2 X
X 64°) ),

Hij koppelt dus de juiste 1nd1v1duen tot de van
hen afgeleide tweelingkristallen. Welk verband legt
hij echter tussen de varidteiten met 52°—128° en
die met 64°—116°7 Hij leidt de laatste uit de eer-
ste af door ,scheve afstomping”

..par la troncature oblique et compléte des deux angles
solides aigus du rhombe ou rhomboide primitif 35),

Zie fig. 8a, waar EBFD afgeleid wordt van
ABCD 36), Hierbij worden gelijkbenige driehoeken
(ABF en CED) met de hoeken 52°, 64° en 64° afge-
sneden. Uit fig. 8a wordt wel duidelijk, dat als men
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twee van deze driehoeken bij de bases aaneenlegt de
ruit 52°—128° ontstaat, terwijl als men ze langs een
der benen verenigt een ruit 64°—116° ontstaat. Dit
leidt Romé nu tot de conclusie, dat de gipsmoleculen
de vorm van deze driehoeken hebben.

A

‘5'20

c

Verband tussen ,echte” en ,Parijse” zwaluw-
staartkristallen naar Romé,

Fig. 8a.

~C
e
f\
€ J
i
: \k
“.& /,’
128°
E F

Fig. 8b. Verband tussen structuren van ,echte” en
,Parijse” zwaluwstaartkristallen van Romé.

Le segment triangulaire isocéle ABF. CED, qui a disparu
par cette troncature du rhomboide primitif, ayant l'angle du
sommet de 52°, et les deux angles de la base chacun de 64°,
donne lieu de présumer que les molécules primitives intégran-
tes de la sélénite ont cette méme forme triangulaire 37),

‘We merken hierbij op: 1°. Blijkbaar neemt Romé
terecht aan, dat de ,.echte"” zwalpwsta&rtkristallen



(afgeleid van 52°-—128°) fig. 8b AfCkDh en de
Parijse tweelingkristallen (zie fig. 8b, ABCFDE))
dezelfde structuur hebben (wat la Hire zelfs niet
deed voor de twee variéteiten van Parijse kristallen!).

2°. Hij neemt aan, dat het vergroeiingsvlak voor
beide soorten tweelingkristallen hetzelfde is (nl. BE
of BC in fig. 8a of BD in fig. 8b en 8c) 38) Hij legt
dus morphologisch een onjuist verband tussen beide
tweelingkristallen.

3°. Hij is kennelijk voor zijn opvatting van de
structuur niet uitgegaan van de splijting, maar heeft
de hoeken z6 gekozen, dat bij afleiding van de 64°—
116° kristallen uit die van 52°—128° de ,.tronca-
ture” juist langs de molecuulvlakken zou lopen, d.w.z.
hij heeft de hoekwaarden z6 ,,gecorrigeerd”, dat de
stompe hoek van de ene soort (128°) juist het dub-
bele is van de scherpe hoek (64°) van de andere
soort oftewel gelijk is aan de inspringende hoek
(128°) bij de Parijse tweelingkristallen.

Bij zijn wijze van voorstellen zou er niet alleen splijting moeten
optreden bij de Parijse tweelingkristallen (fig. 3 en 8b) even-
wijdig aan de benmen van de inspringende hoek (splijting vol-

gens n 111), maar ook bij de ,echte” zwaluwstaartkristallen
zou er splijting evenwijdig aan de benen van de inspringende
hoek moeten zijn, dus evenwijdig aan Af (fig. 8b). Romé be-
weert wel, dat de barsten evenwijdig aan de inspringende zij-
den (,qui par leur rencontre, répétent l'angle obtus du som-
met'’) bij de Parijse tweelingkristallen veel duidelijker zijn dan
bij de andere %), maar het feit, dat de vezelbreuk bij de ,echte”
zwaluwstaartkristallen volstrekt niet evenwijdig aan de in-
springende zijden verloopt, is hem ontgaan.

Teleurstellend is, dat Romé de Lisle, als hij komt
tot de tweelingkristallen, die la Hire beschreef (dus
de wigvormige Parijse tweelingen van het type fig.
4 (vgl. 8c), weer vervalt in dezelfde fout als la Hire,

Fig. 8c.

Verband tussen Parijse zwaluwstaartkristallen
en pijlpuntkristallen naar Romé.

namelijk, dat hij voor deze kristallen wel dezelfde
moleculen aanneemt, maar er andere structuur aan
toekent. De hoeken van 50° (corne A), 120°(fourche
B) en 10° (pointe D), welke la Hire opgaf, worden
echter ,,verbeterd"”, :

Pour moi, j'ai constamment observé que les segmens triangu-
laires de la sélénite n'étaient point des triangles scalénes de
50°, 60° et 70°, mais des triangles isocéles de 52°, 64° et 64 :
aussi l'angle des cornes AC de la sélénite cunéiforme (P1, VIII
fig. 40) est-il constamment de 52°, celui de la fourche B de
128°, et celui que le coté extérieur fait avec la ligne du millieu
BD de 12° vers la pointe D 40),

La Hire was echter met 120° niet verder van de
juiste waarde (123°48’) dan Romé met 128°]

Hij merkt dan nog op, dat als men de helft DBA (fig. Sc)
tegen DBC aan legt, de rhomboide DBCE weer gelijk is aan
de rhomboide 64°—116°. Aldus legt hij verband tussen de twee
variéteiten van Parijse tweelingkristallen (fig. 3 en 4), maar
hij verzuimt er bij te voegen, dat hij dan wel de vorm, maar
niet de structuur van fig. 8b verkregen heeft en ook, dat als
de ene helft 180° gedraaid wordt in het tweelingvlak DB de
rhomboide primitif van 52°--128° tevoorschijn gekomen zou

zijn, dus de vergroeiing volgens een ander vlak gebleken zou
zijn dan hij voor de echte zwaluwstaartkristallen en de Parijse
tweelingkristallen met ,evenwijdige zijvlakken” had aange-~
nomen,

Bovendien is de nauwkeurigheid van Romé’s hoek-
waarden hier uiterst verdacht, Hij plaatst immers
deze ,sélénite cunéiforme” of ,fer de fléche™ 41)
bij de ,cristallisation indéterminée”, waarvan hij ver-
meldt, dat de vlakken lensvormig gekromd zijn.

Ce ne sont plus ici des cristaux simples & facettes planes
déterminées, mais des corps lenticulaires, et quelquefois
ovoides 12),

Hij geeft dan ook geen enkele werkelijke afbeel-
ding ervan met platte vlakken. Deze komen alleen
voor in de aan la Hire ontleende schematische voor-
stelling (Pl VIII, No. 40; zie fig. 8c).

4. De gipsstructuur volgens Haiiy.

R. ]. Haiiy heeft kort daarop (1784) 43) het gips
onderzocht en daarbij voor alle gipskristallen dezelfde
structuur aangenomen,

Uitgaande van de situatie bij de Parijse tweeling-
kristallen (volgens 101) laat hij evenals la Hire de
kristalelementjes begrensd worden door de schelp-
breuk (100), de paarlmoerbreuk (010) en de vezel-

breuk (111) (zie fig. 9; b a ¢ d). De laatstgenoemde
houdt hij echter voor loodrecht op (010), zodat eigen-
liik bij hem de vezelbreuk volgens (101) verloopt.

De hoek van de schelpbreuk met de middellijn

4 e

Fig. 9. Verband tussen de structuren van ,,echte”
zwaluwstaartkristallen en Parijse pijlpuntkristallen
naar Haiiy.

is volgens hem 53° #4) (juiste waarde is 52°29’), die
van de vezelbreuk 60° (juiste waarde 61°54’), zo-
dat de tussenliggende hoek 67° is. Hij neemt nu als
,molécules constituantes” van het gips rechte prisma'’s,
met de parallelogrammen uit fig. 9 als bases (hoeken
67° en 113°; zijden, die zich verhouden als 12:13,
wanneer de hoogte van het prisma op 32 ge-
steld wordt) 45), De structuur voor de ,echte” zwa-
luwstaartkristallen is nu, evenals bij Romé, dezelfde
als voor de Parijse zwaluwstaarten en zelfs als die
van de Parijse ,fer de lance”.

Ook bij Haiiy blijkt er echter een ernstige fout te zijn. Wel
liggen de splijtrichtingen voor de Parijse tweelingen correct,
maar voor de echte zwaluwstaarten (Ildmbgc) zijn ze (zoals
ook bij Romé het geval was) onjuist, Deze hebben inderdaad
geen splijting evenwijdig aan dm: de schelpbreuk verloopt er
evenwijdig aan het tweelingvlak en de barsten van de vezel-
breuk maken er geen hoek van 60° (of eigenlijk 61°54’), maar
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een hoek van 65°36" (of, als we Haiiy's getallen gebruiken:
67°) met de middellijn. Dus ook daaruit blijkt wel, dat Haiiy
ten onrechte voor de echte zwaluwstaartkristallen en voor de
Parijse tweelingen hetzelfde vergroeiingsvlak aanneemt!

La Hire's metingen van de crystaux cunéiformes
worden als ongeveer correct door hem vermeld, hoe-
wel hij opmerkt, dat de zijden bd en dc (zie fig. 9)
altijd dof en soms zelfs ruw zijn, door de onttrekking
(soustraction) van moleculen 46), Ook erkent hij, dat
de zijden bd en cd altijd gebogen zijn, hoewel de
buiging soms gering is47). Zijn bezwaar tegen la
Hire’s theorie van de ,,omgekeerde” driehoekjes is,
dat de driehoekjes cfh, utx, enz., die aan de gebogen
lin ed grenzen, slechts bij toeval dezelfde hoeken
zullen hebben als de driehoekjes aen, nos en dus
slechts bij toeval op deze,laatste, maar dan in om-
gekeerde stand, zullen gelijken. De hoeken cfh, rou,
enz. zijn immers aan variatie onderhevig tengevolge
van het gebogen-zijn van de lijn ¢d. La Hire's theorie
zondigde dus daarin, dat hij elk der buitenste drie~
hoekjes (cfh, enz.) als de helft van een primitief
parallelogram (als enor) opvatte, terwijl zulk een
driehoekje slechts een onregelmatig segment van zulk
een parallelogram is 48).

Op grond van deze kritieck verbaast het ons, da. .7aiiy het-
zelfde door niets gemotiveerde wverband legt tussen de beide
soorten tweelingkristallen, als Romé deed, door de diagonaal te
trekken in de echte zwaluwstaarten: ,La seule inspection de
la fig. 52 suffit pour faire connoitre le rapport des triangles
bad,cad dont il s'agit, aux parallélogrammes bgdl,cgdm, dont
ces triangles sont des segmens” 49),

Barfholinus, E., Experimenta crystalli Islandici disdiaclas-
tici quibus mira et insolita Refractio detegitur. Hafniae
1669, p. 3.

Bartholinus, op. cit. p. 10.

Huggens, Chr., Traité de la lumiére, Leide 1690, chap.
V., 4, p. 50. Oeuvres complétes, XIX, 495,

Huygens, op. cit. ch. V, 43, p. 97; Oeuvres XIX, 521.
Huggens, op. cit. ch. V, 4, p. 49; Oecuvres XIX, 495,
Bartholinus, op. cit. p. 4.

Huygens, op. cit. ch. V, 3, p. 45; Oeuvres XIX, 495.
Reeds in 1672 of 1673 had Huygens onderzoek en metingen
aan kalkspaat wverricht, Oeuvres XIX, 409,

De la Hire, Observations sur une espéce de Talc qu'on
trouve communément proche de Paris au-dessus des bancs
de pierre de platre, Mém. Acad. Sc. Paris pour 1710, p.
350—351.

?)

11)

w) La Hire, p. 342,

11) Barth. Huyg. laHire Modern
hoek tussen ribben 101° 101°527 101°30" 101°55%
tweevlakshoek 103°40" 105° 105° 105° 5

12y La Hire, p. 344

1) La Hire, p. 345.

14) Romé de [Isle, Cristallographie, Paris 1783, T.L, p. 464.

15)  Romé, op. cit. p. 463.

1) Hajiy, Essai, Paris 1784, p. 146.

Zie Klockmann, Lehrb. d. Min. 10 Aufl, Leipzig 1923,
p. 475—476; Tschermak, Lehrb, Min. Wien 1885, p.
541—542 enz.

18) La Hire, p. 347. Afbeelding 6 bevindt zich op p. 345.

1) La Hire, p. 347.

20} La Hire, p. 348.

2t) La Hire, p. 349.

22} La Hire, p. 349.
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Haiiy heeft van Romé echter ook het zeer belang-
rijke juiste inzicht overgenomen, dat de ,gypse
cunéiforme” in werkelijkheid een tweelingkristal is.
Dat hij met geen woord rept van Romé’s exacte mor-
phologie van het gips en het doet voorkomen alsof
hij zelf sinds la Hire de eerste is, die de structuur
van gips op grond van de splijting behandelt, is niet
te verontschuldigen. Op de verhouding van Haiiy
tot Romé hopen we later nog terug te komen.

Ongetwijfeld heeft Haiiy de zwakke plek blootge-~
legd, niet alleen van de theorie van la Hire, maar
daarin ook van alle structuurtheorieén voor 1784, als
hij opmerkt, dat zij te zeer op enkele uit een geheel
geisoleerde vormen gegrondvest zijn, om tot een juist
resultaat te kunnen geraken. Tot aan Haiiy zijn alle
structuurtheorieén overhaaste generaliseringen, met
een te smalle basis in de waarneming.

Il est rare quon n'y (nl in het gips) découvre pas des
fractures propres a faire naitre dans l'esprit d'un Observateur,
des idées sur la figure et sur la disposition respective des
parties constituantes de ces crystaux. Aussi, dés l'année 1710,
c'est-a-dire, dans un temps ou l'étude de la Crystallographie
étoit a peine naissante, M. de la Hire a-t-il donné a I'Aca-
démie un Mémoire sur la structure du gypse en fer de lance
de Montmartre; et si les explications de ce savant Académicien
sont plus ingénieuses que fondées, comme j'espére le prouver
dans la suite de cet article, c'est que n'ayant sous les yeux que
des fragmens de ce méme gypse, et ne considérant qu'une partie
isolée d'un ensemble o tout est lié par des rapports intimes et
nécessaires, il n'a pu parvenir aux inductions qui se tirent de
la comparaison d'une forme avec une autre, et qui servent de
guides pour ramener a une seule figure primitive toutes les
différentes variétés d'une méme sorte de crystal 59),

23) La Hire, p. 350.
21) La Hire, p. 352
) La Hire, p. 352,
26) La Hire, p. 352.
*7)  De Romé de [llsle, Cristallographie, ou Description des

formes propres a tous les corps du Régnme Minéral, ete.
Pars 1783, T.I, p. 444.

%) Afbeelding in Romé, Cristallographie, T. IV, pl V,
fig. 27.
29)  Romé, Crist. I, 448; afb. in T. IV, pl. V, fig. 35.

Romé, Crist, I, 444 noot 7; I, 455; atbh. T. IV, pl. V,
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) Romé, I, 448,

3y Romeé, 1, 449,

) Romé, T.L, 456.

) Romé, I, 455,
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) Haiiy, Essai d'une théorie sur la structure des crystaux,

ete. Paris, 1784, p. 146—168 en pl. V (afbeelding 9 is
pl. V, fig. 52).
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