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Vrijdag 10 juni 198 3

Maandelijkse vergadering in het lokaal van de H .B .K . ,
Lange Lozanastraat 250-258 te Antwerpen .
Toegang via de achterste ondergrondse parking .

19 .00 : : - determinatietafel
- gelegenheid tot transaktie s
- raadplegen van de bibliotee k
- aanbod van de maand (desautelsiet )

20 .15 h : Voordracht met dia's door de heer L . DE BRUYN :

"Mineralen zoeken in de omgeving va n
Idar-Oberstein, Duitsland "

De heer De Bruyn, auteur van verschillende artikel s
over dit onderwerp, kent de streek rond Idar-
Oberstein door en door . Reeds zowat 20 jaar ver-
blijft hij er vele weken (soms maanden) per jaar .
Er valt dus weer véél te leren !

Gelieve er nota van te nemen dat Geonieuws in de maanden
juli en augustus niet verschijnt, en dat in de vakantie-
maanden géén vergaderingen worden gehouden .
Tot in september dus !

Wij wensen al onze leden veel sukses bij hun zomerse zoek-
tochten .

Als U tets interessants vindt, doe ons dan een plezier, en
deel een en ander mee aan de verantwoordelijke van de vind-
plaatsenkartoteek .
Of misschien voelt U er zelfs iets voor om er iets over t e
schrijven voor Geonieuws 1 ?

Stone Shop Mineralen
Edelstenen

APPELMANSSTRAAT 25

	

Ruwe DiamantEMPIRE SHOPPING CENTE R
WINKEL 36 - 2000 ANTWERPEN

	

JuwelenTEL. 031/34 27 94
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geo- nieuws kort

* Mineralenpatent in de D .D .R .

In ❑ost-Duitsland is sinds kort het verzamelen van minerale n
aan banden gelegd . Om doelgericht mineralen te mogen zoeken
moet men een patent aanvragen . Verder zijn een aantal beper-
kingen opgelegd i .v .m . het gebruikte gereedschap .
Gaten mogen niet dieper zijn dan 30 cm, en moeten naderhan d
weer worden opgevuld .
Radio-aktieve mineralen mogen in het geheel niet worde n
meegenomen .

• Belgische najaarsbeurzen

I .v .m . de volgende Belgische beurzen werden ons door d e
organisatoren reeds gegevens verstrekt :

BRUSSEL : op 17 en 18 september 1983, van 10 tot 18 h in Hotel Metropote ,
de Brouckèreplein 31 te 1000 Brussel . Dit is de tiende beur s
van de C .M .P .B e
Voor informatie kan U zich wenden tot de heer R . LEEMANS ,
Felix Delhassestraat 36 te 1060 Brussel . Tel . 02/538 71 30 .

LUIK :

	

op 19 en 20 november 1983, van 10 tot 19 h in de zalen van he t
Lycée Léonie de Waha, Boulevard d 'Avroy, 4000 Liège .
Voor informatie kan U zich wenden tot de heer R . Hubin ,
8, Heid du Moulin, 4051 Plainevaux (Neupré) .
Tel . 041/71 55 48 .

N.V.

/0E ANTWERPSE FOTOeSMALFILMHAIVDEL 1

ALLES voo r

mokrofotograf ie

Grote Markt 1 7

Antwerpen
Tm 3 3 7 70 7
private psrkim!
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• JUN I

5

	

0

	

RHEYDT, Realschule Rheydt-Mulfort, Giesenkircher.erstrasse 8 . 10-17 . Geen handelaars . Gratis toegang .
11-12 F

	

BLAGNAC, 9-18, Nouvelle salle polyvalente municipale du Ramier de Blagnac .
11-12 F

	

MOULINS, Salie des fètes .
12

	

A

	

WIENER NEUSTADT, Gewerkschaftszentrum, Grbhrmuhlgasse 4-6, 9-16 .
12

	

A

	

GMUND, Volkshelm, 9-16 .
12

	

A

	

INNSBRUCK, Grosser Stadtsaal, 8-17 .
12

	

1

	

MUNDAINO, Museo di Mondaine, Palazzo Comunale .
12

	

F

	

SAULZAIS-LE-POTIER, Nouveau Centre Socio-Culturel, 10-19 .
17/19 F

	

TONNERRE, Salie Polyvalente, rue du Collège .
18-19 D

	

IDAR-O&ERST£IN, Festhalle, Wilhelmstrasse, 9 .30-17 .30 .
18-19 F

	

MONTPELLIER, Salle polyvalente de la Grande-Motte .
18-19 F

	

FORBACH, Hótel de Ville .
18-19 F

	

FISMES, enkel ruil .
25-26 CH eRUNNEN .Aula des Kornmattschulhauses, Schulhausplatz, 13-21/10-17 .

• JULI

2-3

	

F

	

SAINTE-MARIE-AUX-MINES, in het lyceum en omgeving, 9-19 .
2-3

	

1

	

MERGOZZO .
3

	

A

	

KUFSTEIN, KOlpingsaal, 8-17 .
3

	

D

	

FREISEN, Gasthaus Kolpinghaus, 9-18 .
9-10

	

F

	

SAINT-AMBROIX ,

10

	

D

	

FREUDENSTADT, Turn- und Festhalle, 9-17 .
10

	

CH FIESCH, Schulhaus . 8 .30-17 .
14/17 F

	

REALMONT ,
16-17 F

	

LA SASTIDE DES JOURDANS, Salie des fètes, 10-19 .
16-17 A

	

GROBMING, Festhalle, 9-17 . Géén handelaars .
17

	

A

	

MITTERSIL, HaUptschule, B-16 .
23-24 CH ZUOZ, Gemeinde-Turnhalle, 11-18/9 .30-16 .
23-24 N

	

FROLAND, Frolandshallen, Osedalen, 12-19 .
24

	

1

	

VERCURAGO, Parco Gramsci .
30-31 A

	

GLOBASNITZ, 13-18/10-15 .

30-31 1

	

RICCIONE, Pallazo del Turismo .

• AUGUSTUS

5-7

	

1

	

VALLEDORIA .
6-7

	

CH DISENTIS, Turnhalle, 13-18/10-16 .
6-7

	

D

	

UTZENFELD (Zwarte Woud) .
7

	

A

	

ZELL-AM-SEE, Volksschule (achter het postgebouw), 8-17 .
13-14

	

N

	

OSLO, Ekkeberghallen .
13/15

	

F

	

COMBLOUX .
13/15

	

F

	

NARBONNE,Palais des Sports, de 1'Art et du travail .
13/15

	

F

	

DEUX-ALPES .
20-21

	

CH HRISTEN, Schulhaus, 14-18/10-16 .
27-28

	

1

	

NOVE VITTORIESE .
27-28

	

F

	

RIOM .
28

	

CH MARTIGNY, Salle communale, Av .Gd-St-Bernard, 9-17 .

vraag en aanbod

� Een partij fluorescerende (en ook andere) mineralen word t
verkocht .
Voor meer inlichtingen kan men rechtstreeks terecht bi j
Mevr . Y . Pirotte (tel . 03/322 29 19) .

• Nog een (kleine) partij mineralen wordt van de hand gedaa r
door Mevr . Jo DE MEYST

Sint-Jobsesteenweg 3 4
2130

	

BRASSCHAA T
Tel . 03/663 .19 .07 (na 19 h) .



1 06 mineraal van de maand

	

p.tambuyser

meyerhofferiet

1 . "20-mule team wagon "
nabij de "Harmon y
Borax Works i n
Death Valley

2 . informatie bij he t
binnenrijden va n
Death Valle y

Het mineraal van deze maand is afkomstig van de Corkscre w
Canyon, Death Valley, Inyo County, California .
Meyerhofferiet, Ca 2 B 6 0 6 (OH)

10
. 2H 2 0 is een calcium

hydroxyde boraat met twee molekulen kristalwater .

Death Valley is bekend om zijn boraat-mineralen .
In 1881 werd voor het eerst borax gevonden in de zoutpa n
van Death Valley en William T . Coleman startte met d e
ontginning ervan . Het erts werd toen vervoerd in d e
bekende "20-mule team wagons" ; karren met een vrach t
van meer dan 20 ton die door een span van twinti g
muilezels werden getrokken .
In Death Valley vindt men boraatafzettingen in overblijf-
selen van oude meerbeddingen . De voornaamste boraatminerale n
die men in Death Valley aantreft zijn :

borax

	

. N a2B 4 0 5

	

(OH ) 4

	

. 8H 20

colemaniet

	

. Ca 2 B 60 11 .

	

5 H20

inyoiet

	

: CazB606(OH)10

	

. 8H
2
0

meyerhofferiet : C a2 B 6 0 6 (OH ) 10

	

. 2H 20

nobleiet

	

: Ca II 6 Q 9 {OH } 2

	

. 3H 20

probertiet

	

: NaCa B 50 7 (OH) 4 .

	

3H 2 ❑

Dat het droge klimaat (gemiddelde neerslag 33 mm per jaar )
ideaal geschikt is om deze, meestal wateroplosbare ,
mineralen te conserveren is zeker . Voor de mens is d e
"dode vallei" niet zo geschikt . In de zomer zijn de
temperaturen er gemiddeld boven de 40 °C (de bodemtempe-
ratuur is zelden lager dan 65 °C en

	

kan de 93 °C berei-
ken), Toen wij er in april 1982 doorreden was het er vol-
gens onze normen al veel te heet .
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3 . zandduinen nabi j
Zabrisky-poin t
Death Valley

4 . Meyerhofferiet XX

Even voor de ingang van Death Valley kan men uit een soor t
brievenbus een foldertje nemen met de "Hot Weather Drivin g
Hints" met als verkwikkelijke ondertitel :"How to Survive
Your Summer Trip Through Death Valley" . Rechtsomkeer make n
kan nog maar het zou zonde zijn, want dit gebied van
ongeveer 150 km lang en 30 km breed is een bezoek meer da n
de moeite waard . De prachtige zandduinen, de zoutvlakt e
(beneden zeeniveau), de overblijfselen van de borax-ontgin-
ning en vele andere bezienswaardigheden lonen een bezoe k
aan dit intrigerende gebied .

Zelf mineralen zoeken in Death Valley zat er wegens
tijdgebrek niet in en het draaide eens te meer op aankope n
uit . De Meyerhofferiet stukken waren oorspronkelijk voor-
zien van een etiketje met, naast de vindplaatsopgave, d e
aanduiding : Meyerhofferiet (kleurloos) + inyoiet (wit) .
De specimens bestaan inderdaad uit kleurloze, glasachtig e
door elkaar gegroeide Meyerhofferiet-kristallen di e
vergezeld worden van een wit ietwat zijdeglanzend vezeli g
mineraalaggregaat .

Een X-stralendiffractieanalyse gaf uitsluitsel ; zowel de
kleurloze XX als het witte aggregaat bestaan uit Meyer-
hofferiet . In de litteratuur (Dana's System of Mineralogy )
vermeldt men dat Meyerhofferiet dikwijls voorkomt al s
pseudomorfose na vezelig Inyoiet, maar dat beide mineralen
ook samen kunnen voorkomen .
Op onze specimens zijn de glasachtige XX originee l
Meyerhofferiet en is het witte Meyerhofferiet waarschijn-
lijk een pseudomorfose na Inyoiet . Chemisch is het enige
verschil tussen beide mineralen, hun gehalte aan kristal-
water . Een gedeeltelijke deshydratatie van Inyoiet lever t
Meyerhofferiet en soms ook colemaniet op .
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Enkele verdere gegevens over Meyerhofferiet :

- kristallografie : triklie n
XX meestal prismatisch volgens C0O1)

	

en dikwijls afge -
pla t
De

volgen s
voornaamste

(100) .
vormen zijn

	

.

a {looS p

	

{111 1;

m I1105, y

	

1101 11

M itiï0} t

	

jiol i
b i010} c

	

D011

-

	

splijtig : pD10 perfect _
zwak volgens {IOO* en {IIO4

- hardheid : 2
- dichtheid : 2,1 2
- glans : glasglans bij XX, zijdeglans bij vezelige aggre-

gaten
- kleur : kleurloos tot wi t
-- vindplaatsen : als vindplaatsen worden in de litteratuu r
Death Valley en Boren (eveneens in California) vermeld .

Prijsvraag mineraal van de maan d

Op bijgaande tekeningen vindt U vier afbeeldingen va n
XX van een boraat-mineraal . De afgebeelde XX zijn alle
afkomstig van Death Valley . Over welk mineraal gaat het ?

Het antwoord, vdbr uiterlijk zaterdag 18 juni 1983 ,
op een briefkaart sturen naar :

Determinatiedienst MK A
p/a P . Tambuyse r

Jan Samijnlaan 3 7
B 2100 Deurne

Onder do juiste antwoorden wordt weer een winnaar geloot .

w
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Antwoord op vorige prijsvraag (Alabandiet )

De aanwezigheid van zwavel in mineralen kan men zel f
het beste aantonen met behulp van de open-buisjes-test .

Voor meer detail s
pp . 118-119 .

zie o .a . "Zelf mineralen determineren "

pvba living stone
stone sho p
vissersstraat 47,
8370 blankenberge .
tel . 050/41 56 28
mineralen - kant - juwele n
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miller - indices

	

1 . van goethe m
grijze haren en maagpijn ?

Fig . 1 Het vastleggen van een punt met ko*rdi.naten in he t
ééndimensionale geval (lijn, weg, ,,, )

# 1 . Inleiding

Llle titel doet waarschijnlijk vele lezers terugdenken aan d e
nachtmerries die ze hadden bij het bestuderen en vergelijke n
van kristalvormen . De hierop voorkomende getalletjes of no g
mysterieuzere lettertjes (die trouwens nog uit de vorige eeu w
dateren) is voor velen een vorm van magie ontsproten uit he t
misdadig brein van een sadistische wetenschapsmens om studen-
ten en amateur-mineralogen het leven zuur te maken .

Het is dan ook de bedoeling van dit artikel om met eenvoudig e
hulpmiddelen aan te tonen dat de Miller-indices helemaal nie t
zo moeilijk of duister zijn en dat ze in het leven zijn ge-
roepen om op een eenvoudige manier een universele beschrijvin g
van kristallen mogelijk te maken .
Miller indices maken het immers mogelijk een kristal aan d e
telefoon te beschrijven (zonder dat de tegenpartij het krista l
dus te zien krijgt :) .

■ 2 . Over landkaarten, kodrdinaten en andere dingen om nie t
verloren te lope n

Miller indices zijn een soort kodrdinaten die warden gebruik t
om de ligging van een vlak vast te leggen . In tegenstellin g
tot de kodrdinaten op een landkaart (tweedimensionaal, bv .
❑ .L . en Z .B .) of langsheen een weg (ééndimensionaal, bv .
kilometerpaaltjes) hebben we hier steeds drie kodrdinaten omdat
een kristal een driedimensionalé figuur is (ruimtelijk !) .
We zullen in opeenvolgende stappen de verschillende vereiste n
nagaan nodig om een willekeurige plaats in het één-, twee- e n
driedimensionale geval vast te leggen met behulp van getallen .

• 2 .1 . Eéndimensionaa l

Beschouw een stuk weg, of een rechte van A naar B (fig . 1) ,
bv . van Antwerpen naar Brussel . Wanneer men met een vriend(in )
ergens wil afspreken moet men een zeer nauwkeurige opgave doe n
van de plaats van afspraak, bv . het derde huis met de rod e
gevel te Kontich, of het café nèt voorbij de eerste kerk i n

c {+5 } B (+9)
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Fig . 2 Het vastleggen van een punt (met koQrdinaten (2,3 )
in het tweedimensionale geval (bv, landkaart )

Fig . 3 Het vastleggen van een punt met kodrdinaten (X,Y,Z )
in de ruimt e

Mechelen . Dit veronderstelt dat beiden min of meer op d e
hoogte zijn van de weg, en het vereist telkens een noga l
lange uitleg aan de telefoon .

Men kan het punt van afspraak echter éénduidig vastleggen me t
behulp van één kodrdinaat (een getal}, zodat beiden onmiddel-
lijk weten waar de afspraak is .

Hiertoe moeten echter eerst een aantal afspraken worden ge-
maakt, zodanig dat beiden het over hetzelfde punt hebben .
Deze zijn .

a} Keuze van een oorsprong (A op de figuur }
b) Keuze van een zin (positief van A naar B }
c} Keuze van een éénheid (bv . de kilometer }

Het eerste is nodig omdat beiden vanuit hetzelfde punt moeten
beginnen te tellen . Het tweede is belangrijk omdat men vanui t
A (de oorsprong} zowel naar B toe kan rijden als ervan weg .
De derde afspraak zorgt ervoor dat beiden met dezelfde maat-
staf rekenen . Wanneer men afspreekt aan het punt +5 of -1 3
dan weet elk onmiddellijk waar het te doen is .
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kubi sch a = b = c 90 °

tetragonaal a = b * c s'

	

=

	

90 °

tr igonaal a

	

b

	

c !'

	

=

	

90°,

	

j' =

	

120 °*

hexagonaal a

	

b

	

c ,k

	

-

	

=

	

90°,

	

r=

	

120 0

orthorhombisch a

	

b � c ,t

	

=

	

=

	

90 °

monoklien a * b � c }

	

=

	

-

	

90° .*

	

�

	

90 °

triklien a * b � c �

	

�

TABEL I . Overzicht van de zeven kristalstelsels .

r 2 .2 . Twee-dimensionaa l

Eenzelfde redenering geldt voor een vlak (landkaart) . Allee n
heeft men hier twee kodrdinaten nodig . Opnieuw moeten dezelfd e
afspraken als in § 2 .1 . worden gemaakt .
Er zijn nu echter twee assen (rechten) met de oorsprong in hu n
snijpunt (fig . 2) . De hoek tussen deze twee rechten hoeft nie t
noodzakelijk 90° te zijn, en de eenheden hoeven ook nie t
noodzakelijk dezelfde te zijn . Voor een landkaart doet men di t
echter voor de eenvoud meestal wèl .

Een willekeurig punt kan nu vastgelegd worden door twe e
getallen (a, b) . Het eerste getal is de kodrdinaat op de a-as ,
het tweede is de kodrdinaat op de b-as .

• 2 .3 . Drie-dimensionaa l

Wil men een punt in de ruimte vastleggen, dan volstaan dri e
kodrdinaten . Men kiest nu drie assen met de oorsprong in he t
snijpunt . De hoeken tussen de assen en de eenheden op d e
assen hoeven opnieuw niet dezelfde te zijn .

Hier herkent men onmiddelijk de definities van de verschillend e
kristalstelsels . Het kubische stelsel heeft drie assen di e
onderling hoeken maken van 90° en dezelfde eenheden op elke
as . Het trikliene stelsel is het meest willekeurige en heef t
drie verschillende hoeken tussen de assen en drie verschillend e
eenheden .

De eenheden worden in de literatuur steeds voorgesteld al s
a, b en c, en de hoeken als a, P, en y (fig . 3) . Hun ligging
is aangeduid op de figuur . De zeven kristalstelsels worde n
samengevat in tabel I .
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Fig . 4 Definitie van het vla k
met Miller-indice s
(1/a,l/b,1/c )

e 2 .4 . Miller indice s

Een kristalvlak is géén punt . Er bestaat echter een systeem o m
een vlak eveneens vast te leggen met behulp van drie "kodrdi-
naten" . Als maat hiervoor gaat men kijken naar de stukken di e
het beschouwde vlak afsnijdt van de assen (fig . 4) .
Dit zijn de stukken a op de x-as, b op de y-as en c op de z-as .

We nemen nu de omgekeerden van deze getallen, dus respektieve-
lijk 1/a, 1/b en 1/c . Deze getallen worden herleid tot gehel e
getallen (om breuken te vermijden) . Dit stel van drie gehel e
getallen

(hkl )

noemt men de Miller-indices .

Het voorbeeld in fig . 5a zal het procédé duidelijk maken .
Waartoe dient nu het omkeren van de getallen ? Dit wordt on-
middelijk duidelijk uit fig . 5b . Het vlak daar is evenwijdi g
met de y-as, en "snijdt" deze op oneindig .

Daar dit begrip moeilijk als een getal kan worden voorgestel d
draait men de getallen om . Per definitie is in de wiskund e
immers

1

	

= 1 = 0 .
oneindig

Een min-teken duidt men aan door een streep _le boven het getal .

De snuggere lezer begrijpt nu ook dat de vlakken met indice s
(100), {010), (001), (100), (010) en (001) één as snijden, en
evenwijdig zijn met beide andere (fig . 6) .



116

z

	

z

x

Y

A

Fig . 5 A . Dit vlak snijdt de stukken 2, 2, en 4 af op respektievelij k
de x-, de y- en de z-as en heeft als Miller-indices (221) .

B . Dit vlak snijdt de x- en z-as op 2 en loopt evenwijdi g
met de y-as . Het heeft als Miller-indices (101) .

i 3 . Symmetrie in kristalle n

• 3 .1 . Symmetrie-elemente n

De indeling in kristalstelsels berust op de aanwezigheid va n
symmetrie . Deze symmetrie die zich uit in de kristalvorm is een
gevolg van de symmetrie die bestaat op atomaire schaal (1) .

Belangrijk voor de verdeling zijn de rotatie-assen die een
bepaalde "talligheid" bezitten. Zo heeft het tetragonal e
stelsel een viertallige as (tetra = vier) . Wat betekent dit ?

Indien we een tetragonaal kristal rond deze as over 360° = 90 °
4

of een veelvoud ervan draaien is het kristal schijn -
baar onveranderd gebleven (fig . 7) . Men zegt dat het krista l
invariant is onder rotatie over 90° . Het heeft een viertallige
symmetrie . Dezelfde redenering geldt voor tweetallige, drie-
tallige en zestallige assen (2) .

Andere symmetrie-elementen zijn bv . nog spiegelvlakken ,
inversies, schroefassen . Ze zijn voor het verdere betoo g
van ondergeschikt belang .
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Fig . 6 De bazisvorm in het kubisch stelsel . De zes kubusvlakken be-
horen tot de familie 1100) . Ze hebben de Miller-indices (100) ,
(100), (010), (010), (001), (001) . De richtingen loodrecht op de
kubusvlakken behoren alle tot de familie richtingen [100] . Het
zijn de richtingen <100>, <O10>, L001>, 400>, <010> en z001> .
De zone <100> bevat de vlakken met Miller-indices (010), (010) ,
(001) en (001) .

• 3 .2 . ( ),

	

[ 1

	

of< > ?

Velen stellen zich ook de vraag wat de betekenis is van d e
verschillende types van haakjes die worden gebruikt .
Deze hebben niets te maken met het estetische gevoel va n
de auteur, hebben elk een specifieke betekenis .

O en I duiden Miller-indices aan ;[] en< >daarentegen
worden gebruikt om richtingen aan te duiden (3) .
() slaat op een welbepaald kristalvlak . Zo is het vlak (100 )
het vlak dat de x-as snijdt op één eenheid langs de positieve
kant, en evenwijdig is met de y- en z-as .

; duidt een familie gelijkwaardige kristalvlakken aan . Di t
zijn kristalvlakken die door symmetrie-operaties verbonden
zijn en dus equivalent . ; 100 ; is dus de verzamelnaam voor d e
vlakken {100), (100), (010), (O10), (001) en (001) .
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vormen de familie 0013 . De familie richtingen [100] bevat nu
<1007, 4100?, 4010] en OIO> . De familie [001] bevat <001y en
40» .

In het tetragonale stelsel daarentegen slaat100 slechts o p
de vier prismavlakken evenwijdig met de viertallige as, du s
(100), (100), (010) en (010) (fig . 7) . Deze vlakken zijn on-
derling verbonden door de rotaties over 900 rond de viertallige
as . De vlakken (001) en (001), die men de basale vlakke n
noemt, ontstaan niet uit de prismavlakken door symmetrie-
operaties . Ze worden genoteerd als ;0013 _

< >duidt een welbepaalde kristalrichting of zone aan . D e
kotirdinaten zijn de eindpunten van een vektor . Zo valt d e
richting <100> samen met de x-as . Alle vlakken evenwijdig met
deze richting noemt men de zone C 100> . Dit zijn de vlakke n
(010), (001), (010) en (001) .

[_ ] duidt opnieuw een familie equivalente zones aan .
In het kubische stelsel betekent 11001 de verzameling van d e
richtingen {I00>, <-010,', s001 r , ‹.100», ‹010r, <-005 .
I n het tetragonale stelsel betekent [100] de verzamelin g
<100?, <010>, 4100›, 5010› .

Fig . 7 De bazisvorm van het tetragonale stelsel . De familie vlakken

11e0) _ bestaat uit de vier prismavlakken (100), (100),

	

(410) _
en (010) . De twee bazisvlakken van het prisma, (OOI)

	

en (OOI)
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Fig . 8 In het hexagonale stelsel komen vier Miller-indices voor . D e
figuur stelt een projektie voor langsheen de zestallige as van d e
prismavlakken . De Millerindices met drie en vier k&irdinaten zij n
telkens aangegeven . Zoals blijkt hebben deze met vier indices een
symmetrischer-uiterlijk .

Het hexagonale en trigonale stelsel .

Na deze uitleg vat de lezer dan met goede moed - want hij
begrijpt het eindelijk - de lezing aan van een artikel over
kwarts of calciet . . . grote konsternatie !!! De grijze hare n
die weer een kleurtje begonnen te krijgen vallen nu helemaa l
uit . Er staan immers geen drie, maar VIER Miller-indices !

Dit is niet om de zaak ingewikkelder te maken, maar heeft een
praktische reden . In feite kan men de derde index gewoon
schrappen . Een aandachtig lezer zal trouwens al gekonstateerd
hebben dat de som van de drie eerste indices steeds nul is .

De derde index werd ingevoerd om symmetrieredenen (3) .
De hexagonale assen a en b maken een hoek van 120° (fig . 8) .
De Miller-indices van de zes prismavlakken zijn (100), (010) ,
(110), (100), (010) en (110) .

De vlakken zijn equivalent door de aanwezigheid van d e
hexagonale as . Dit blijkt niet op het eerste gezicht uit de
Miller-indices . Hoe moet men trouwens deze familie van vlakken
voorstellen ? ;100 ; of i110 ;

	

?

Om dit op te lossen heeft men een vierde as i ngevoerd gelege n
in het a,b-vlak. Ze maakt een hoek van 120° zowel met de a-
as als met de b-as .
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Fig . 9 Belang van het kiezen van een uniform assenstelsel . Beid e
kristallen zijn identiek . Door een andere keuze van het assenkrui s
zijn de Miller-indices NIET identiek !

Het snijpunt van het kristalvlak met deze as bepaalt de derd e
index . De Miller indices van de zes prismavlakken worden da n
(10i0), (olim, {1100}, (1010), {0110} en (1100) .
Dit is veel symmetrischer van vorm . De vlakken worden voor-
gesteld door de algemene notatie 110101 .

• 4 . Praktisch werken met Miller-indices .

• 4 .1 . De stap van teorie naar praktijk .

Tot nu toe hebben we teoretisch gesproken . De stap naar de
praktijk schept meestal wel enkele problemen . Het kristal da t
men in handen krijgt is meestal niet identiek aan het
geïdealiseerde kristal uit een boek .

Om een identifikatie te kunnen verrichten moeten natuurlij k
dezelfde assen gekozen worden als in het boek, anders bekomt
men andere vlakken (zie bv . fig . 9) . De assen die men in de
praktijk gebruikt, de zogeheten eenheidscelparameters, volge n
uit metingen via X-straaldiffraktietechnieken aan de kristallen
(3) . Deze eenheidscel bepaalt eveneens de uitwendige kristal -
vorm, vermits deze een rechtstreeks gevolg is van de stapeling
van atomen op atomair niveau .
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Wij amateurs hebben natuurlijk géén X-stralenapparatuur te r
beschikking om deze ligging van de assen te bestuderen .
Daarom moeten we gebruik maken van hulpmiddeltjes .
Eenvoudige hulpmiddeltjes zijn bv . het zoeken van hoogsym-
metrische assen (drietallige, viertallige, zestallige), ge-
bruik maken van spl i j tvlakken, enz .) .

Het is duidelijk dat deze metode sterk afhangt van mineraal tot
mineraal . De enige goede metode is het gezond verstand en d e
ervaritng : véé1 oefenen dus !

• 4 .2 . Verhoging of verlaging van de symmetrie .

Bij het zoeken naar symmetrie-elementen om de assen te vinde n
moet men steeds voor ogen houden dat een kristal niet ideaa l
gevormd is . Pyriet bvb ., dat perfekte kubussen zou moete n
vormen komt dikwijls voor als balkvormige kristallen (5) .
Kwarts met zijn drietallige as vertoont in doorsnede altij d
een min of meer onregelmatige zeshoek .

Op het eerste gezicht kan eveneens een verhoging van d e
symmetrie optreden .
Een toermalijn of een calcietkristal (Joplin-type) (6) ka n
zo ingekort zijn dat het er uit ziet als een rombendodekaëder .
Gelukkig komt de wet van Steno, die we in de volgende para-
graaf bespreken, ons ter hulp .

0 4 .3 . Hoeken meten en zelf indiceren .

Om de Miller-indices in de praktijk te bepalen is een expli-
ciete kennis van de ligging van de assen niet steeds nood-
zakelijk . De kennis van de Miller-indices van een aanta l
referentiefacetten en de roostermarameters is voldoende .
Gezien de moeilijkheden geschetst in de vorige paragraaf i s
dat maar goed ook !

De Zweed Steno had immers gevonden dat de hoek tussen d e
prismavlakken van kwarts steeds 60° was, wat ook de vorm va n
de zeshoek in doorsnede was (2) . Dit is een wet die geld t
voor alle mineralen . De hoek wordt enkel bepaald door de roos-
terparameters en de Miller-indices .

De hoek tussen twee bepaalde vlakken kan men hetzij opzoeke n
in boeken of beter nog zelf berekenen, want al die hoeken zij n
niet beschreven (7 , 8 ) .

De formule voor het berekenen van de hoeken tussen twee vlak-
ken met welbepaalde Miller-indices is reeds verschenen in
(8) . Laat je echter niet afschrikken door de komplexiteit va n
die formule . Ze is immers geldig voor elk krista lstelsel ,
zelfs het trikliene !
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Indien men niet de beschikking heeft over een programmeerbar e
rekenmachine of een mikrokomputer, dan vereenvoudigt men z e
best voor elk kristalstelsel afzonderlijk . Hoe hoger d e
symmetrie, hoe korter en eenvoudiger de formule wordt .

Uitgaande van de berekende waarde en de gemeten waarde op he t
kristal kan men dan aan het indiceren beginnen . Een goede
raad : oefen eerst met eenvoudige kristallen van het kubische
stelsel vooraleer aan meer komplexe vormen te beginnen .

O 5 . Veel plezier .

Tot hier deze inleiding over Miller-indices . Het was zeker
niet de bedoeling van elke lezer een specialist in de kristal-
morfologie te maken . Dat gaat trouwens niet door één artikel ,
en vereist bovendien veel ervaring en specialisatie .

Ik hoop echter wel dat na het traag lezen van dit artikel (er
bestaat geen metode die niet met inspanningen gepaard gaat ! )
een groot deel van de grijze haren zal verdwijnen en de
maagzweren zullen verschrompelen .
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TUE INTERNATIONAL FiANDBUC}K ,
A multi-lingual reference directory for mineral collectors .

Sande H . Zirli n
Garnet Books Unlimited, P .O . Box 217 ,
Fort Johnson, New York 1207 0
1981, 175 pp softcover (kostprijs $ 9 .00 incl . portokosten )

Dit boek is opgevat als een vertalend woordenboek me t
mineraalnamon en mineralogische termen in niet minde r
dan 12 talen . De engelse benaming bepaalt de alfabetisch e
schikking en wordt gevolgd door vertalingen in duits, frans ,
spaans, chinees, noors, italiaans, russisch, nederlands ,
portugees, japans en zweeds .

Een eerste onderdeel omvat 550 mineraalnamen . Van di t
aantal zijn er een twintigtal waarvan de nederlands e
vertalingen typografische fouten bevatten of waar om
een andere reden een vraagteken bij dient te worden geplaatst .
Storend is tevens het regelmatig gebruik van verouderd e
benamingen zoals bijvoorbeeld robijnzilvererts en donker-
rabijnzilvererts als tweede vertaling voor proustie t
respektievelijk pyrarg_yriet .
Juist in een tijd waarin men extra aandacht aan de nomen-
clatuur besteedt, zou men het gebruik van dit soort verou-
derde termen moeten vermijden .

Een volgende woordenlijst (40 termen) is getiteld
"crystallization" wat in het nederlands vertaald wer d
door "kristalsystemen" ; een foute vertaling en overigen s
een anglicisme .

Na een lijst van 40 termen in verband met kleuren, volge n
een 80-tal termen die de mineralenverzamelaar regelmati g
gebruikt . Ook hier weer een hele serie opmerkingen i .v .m .
de nederlandse vertaling . Zo wordt het woord "phantom "
vertaald door "droombeeld" en voor "weathered" vindt me n
"geverweerd" .

Tenslotte volgt een lijst met namen van 80 landen . I .p .v .
de nederlandse vertaling werd in het vakje nederlands, d e
noorse benaming vermeld .

De idee om zo'n boek samen te stellen kan toegejuicht warden ,
maar voor de nederlandse vertaling is er niet veel lof .
De auteur schrijft in haar inleiding : "As an active mineral
collector and swapper, I saw the need for a reasonably
priced, multi-lingual r.eference book for oeople lik e
myself" . Vraag is alleen nog, of er bij de Europes e
verzamelaars, die meestal meerdere talen beheersen, we l
nood is aan zo'n boek . In de U .S .A . zal het daarentege n
wel succes hebben .



belgische ►►i ndplaatsen 16 a.c. verca m men

saint - denis

Situering :

	

provincie Hainaut

Kaarten :

	

stafkaart 45/3-4 (Jurbise-Obourg )

Reisweg :

	

Antwerpen - Brussel - Halle - Braine-le-Compte -
Soignies - richting Mons - verder : zie schets .

Mineralen :

	

KWARTS-X X
CHALCEDOO N
AMETHYST-XX (zeer kleine geodes )

Opmerking :

	

het gaat hier om een ANDESIET-groeve .

DRVSrSFL ,

SOIG ►d1f$ .

moto .

A7orvJ.

	

4130uRG.
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