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mka - kalender

Vrijdag 1 tember 1

Maandelijkse vergadering in zaal "OP-SINJOORKE" van de Vliaamse Jeugdherberg, Eric
Sasselaan 2 te Antwerpen (d.i. langs de singel - E 17 - tussen uitrit 4 en 5. Openbaar vervoer :
tram 2 of 4.

19.30 h gelegenheid tot transakties, identifikaties, afspraken voor privé-ekskursies.
n... de biblioteek is weer open !

20.00 h

Vergadering van de werkgroep edelsteenkunde in het lokaal Ommeganckstraat 26 te
Antwerpen (achter de Zoo), van 9.30 tot 12.00 h.

Onderwerp : kristalstelsels.

Zaterdag 25 september 1993

Van 9.30 h tot 12.00 h : vergadering van de MKA-JONGERENWERKING in het lokaal
Ommeganckstraat 26 te Antwerpen (achter de Zoo).

We beginnen met een volledig nieuwe reeks "Inleiding in de mineralogie”. Het ideale moment dus
om in te pikken. Deze maand zullen we het hebben over de definitie van een mineraal en de
uiterlijke kenmerken. Ook je kameraden zijn welkom op deze vergadering !

Sterling Hill mine : de zgn. "Rainbow Room" Bovenaan bevindt zich het zinkerts,
waarin willemiet groen fluoresceert. Calciet fluoresceert rood, vooral bij het kontakt
met het ertslichaam. De paarse kleur in het centrum van de opname is te wijten aan
reflektie van (zichtbaar) licht. Foto : Ralph THOMAS (U.S.A.).
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beurzen en tentoonstellingen

10-12 08 Cz BANSKA STIAVNICA (Schemnitz). Beurs. 14-17/10-17/10-17 h.
11-12 09 D HEIDELBERG. Stadthalle. 10-18/11-17 h. Beurs (M)
11-12 09 D ULM. Donauhalle. 10-18/10-17 h. Beurs (M-F).
11-12 09 D KIEL. Kieler Schloss, Wall 74, 11-18 h. Beurs (M-F-J-E).
11-12 09 D ULM. Donauhalle. 10-18/10-17 h. Beurs (M-F).
12 09 D DARMSTADT/EBERSTADT.  Ernst-Ludwig-Saal (Schwanensaal). 9.30-17.30 h. Beurs.
12 09 D ERLANGEN. Stadthalle. 11-18 h, Beurs (M-J).
12 09 D CHEMNITZ. Veranstaltungszentrum Forum. 9-16 h. Beurs (M-F-J).
12 09 A LIENZ. Volkshaus, Beda Webergasse. 9-16 h. Beurs (alpiene mineralen),
12 08 D MARPINGEN/SAAR.  Schulzentrum. 9-18 h, Beurs,
14-19 09 USA  DENVER. Denver Merchandise Market. Beurs.
18 en 19 september 1993, van 10 tot 18 h ; Autoworld, Jubelpark
20e INTERNATIONALE MINERALENBEURS TE BRUSSEL
Info : CM.P.B. - de heer R. LEEMANS, Felix Delhassestraat 36 1060 BRUSSEL

Tel. 02/468 09 61 * Fax 02/354 36 46

18-19 08 D HANNOVER. Congress-Zentrum, Glashalle. Beurs (M-F-J-E). 11-18 h,

18-19 08 D VILLINGEN-SCHWENNINGEN. Messegelande. 10-18/10-17 h. Beurs (M-F).

18-19 09 D IMSBACH. Gemeindehalle. Beurs (M-F).

18-19 09 CH LUGANO, Palazzo dei Congressi. 14-18/9-17 h. Beurs (M).

19 09 D BAD HOMBURG. Volkshochschule. 10-17 h. Beurs (M-F).

19 09 D OBERTSHAUSEN. Burherhaus OT Hausen, 10-17 h, Beurs (M-F).

19 09 A JUDENBURG. Schule am Lindfeld. 9-17 h. Beurs (M)

19 09 | CREMONA. Internationale micromountersbeurs, Tema : anataas/rutiel/brookiet

25 0oe CzZ OLOMOUC. Beurs (M)

25-26 09 | MERANQO (B2). Vereinshaus Tirol. Beurs (M). 8-19/9-17 h.

25-26 09 F SAVERNE. Chateau Rohan. 9-19/9-18 h. Beurs (M-F-E).

25-26 as NL DEN HAAG. Nederlands Congresgebouw. Beurs (M-F), Tentoonst. "Kwarts'.

25-26 08 D DUSSELDORF. Ehrenhof (tegenover "Rheinterasse’). Beurs (M-F-J-E). 11-18 h.

25-26 0s D NURNBERG. Meistersingerhalle. 12-18/10-17 h. Beurs (M-F); tentoonst. (Mineralen van
Beieren).

25-26 0gs A WIEN. Albert-Seever-Saal, Schumeierplatz 17. 9-16 h. Beurs (M-F),

25-26 09 CH WIL. Schulanlage Aula Lindenhof, Toggenburgerstrasse.

25-26 09 CH GENEVE. Palexpo.

25-26 09 D CLAUSTHAL-ZELLERFELD. Stadthalle, Beurs (M-F).

26 09 D AUGSBURG. Reischleschen Wirtschafsschule, Alter Postweg %6a. 10-17.30. Beurs (M).

26 09 | VARESE (VA). Ruilbeurs (M-F).

26 09 | VOLPIANO (TO). Ruilbeurs (M-F).

01-03 10 A WIEN. Haus der Begegnung, Schwendergasse 41, 18-20/10-16/10-16 h. Op vrijdag
enkel groothandel.

01-03 110 | TORINO (TO). Torino Esposizioni, Corso M. D'Azeglio 15. Beurs M-F).

02 10 SL BRATISLAVA. (SL = SLOVENIE)

02 0  CzZ JABLONEC. (CZ = TSJECHIE).

02 10 D DRESDEN. Alte Mensa, TU. 8-16 h. Beurs (M-F).

02-03 10 D BRAUNSCHWEIG. Stadthalle, Leonhardplatz. 11-18 h. Beurs (M-J-F-E),

02-03 10 F COLMAR. Salle des Catherinettes. 9-19 h. Beurs (M-F).

02-03 10 D DREIEICH. Burgerhaus Sprendlingen. 10-18/10-17 h. Beurs (M).

02-03 10 CH LANDQUART/RHEINTAL.  Kongresshaus "Forum im Ried" 10-18/10-17 h. Beurs (M-E)
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02-03
03
03
03
03

10
10
10
10
10

SIOFOK. Krudy Gyula Kereskedelmi, Szakkozepiskola, Robert-Koch-Str. 8. Beurs (M-F).
AUGSBURG. Kongresshalle. 11-18 h. Beurs (M-F),

BRUCK A/D MUR. Eduard-Schwarz-Haus, Schillerstr. 21. 9-16 h. Beurs (M, géén J)
INNSBRUCK. 'Sandwirt’, Reichenauer Str. 151. 8-16 h. Beurs (M).

MELK. Gasthaus Teufner. 9-17 h. Beurs (M).

»r 0TI

3 oktober 1993, van 10 tot 18 h

MINERAMA - DE HAAN
Hotel Atlanta, Koninklijke Baan 34

Info : ACAM, Hoge Kaart 73, B-2130 BRASSCHAAT
Tel. 03/651 79 26

HEET VAN DE NAALD : EKSKURSIE NAAR BEEZ
OP ZATERDAG 2 OKTOBER 1993

Meer informatie vindt U op p. 177 en in het volgend nummer.

ONE ST 200 m’ permanente expositie !

mineralen - juwelen - vlinders

%\Q\P\AT 47 8&4 %(\ kit - loepes - geigertellers
4/4" JOUSI-doosjes - steuntjes

fluorescentie - hamers

Euromex mikroskopen
boeken enz.

10-12 hen 14-19 h
zondag 15-18 h
dinsdag gesloten

's zomers dagelijks
10-12 h en 15-20 h

U vindt ons ook

op mineralenbeurzen

Mits voorlegging van

Uw MKA-lidkaart krijgt

U (in de winkel) 10 % kor-
ting op juwelen en mineralen
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luminescentie
inle:ding en situering

h. dillen

Dit nummer van Geonieuws is het allereerste met meer dan één kleurfoto (we hebben - jaren
geleden - al eens een rose rhodochrosiet op het kaft gehad, en een foto in vierkleurendruk ons
geschonken door de kollega's van het Nederlandse tijdschrift Gea).

Dit heeft uiteraard alles te maken met het dertigjarig jubileum van de MKA ! De werkgroep
fluorescentie, o.l.v. de heer R. Loyens lanceerde de idee om eens een aantal niet-alledaagse
foto’s te publiceren, en de redaktie vond dat het dan maar een heel temanummer moest
worden...: luminescentie.

1. Inleiding

De meeste lezers hebben voor het eerst kennis gemaakt met luminescentie, toen ze in een of
andere dancing onder een zogenaamde "black-light"-lamp hun partner bewonderden die allerlei
fluorescentieverschijnselen vertoonde : plots kreeg de rode lipstick een gele schijn, die éné
stifttand verkleurde opeens, en haar huid en kleding bleken onder een enorme laag van
schitterend witte stofdeeltjes bedolven te zijn.

In dit nummer hebben we het over diverse aspekten van luminescentie in het kader van de
mineralogie :

L Luminescentie, fysisch bekeken (dit artikel is een verkorte versie van een dat vroeger
reeds in Geonieuws verscheen)

. Franklin, fluorescentiehoofdstad van de wereld
Belgische fluorescerende mineralen

" Fotografie van fluorescerende mineralen

Naast de auteurs werkten achter de schermen aan dit nummer nog een heleboel mensen mee
die de MKA daarvoor erg veel dank verschuldigd is.

Laten we bij wijze van inleiding eerst even enkele begrippen op een rijtje zetten :
Fluorescentie is de omzetting van (onzichtbaar) UV-licht in zichtbaar licht door een materiaal.
Fosforescentie is in wezen hetzelfde, maar met vertraging : wanneer de UV-lichtbron wordt
uitgeschakeld licht het voorwerp nog na.

Luminescentie is een meer algemene term, die staat voor het uitzenden van zichtbaar licht
door een externe stimulatie (hiertoe behoren dus ook o.a. chemoluminescentie, tri-
boluminescentie enz.).

Belangrijk is te onthouden dat luminescentie dus weinig of niets te maken heeft met het klassieke
spel van reflektie/absorptie in de "normale" optika.

2. UV-lampen

Zoals U wellicht weet zijn er heel wat soorten UV-lampen op de markt, van het in de hand
gehouden buislampje op batterijen tot de zware schijnwerper. De twee belangrijkste optische
komponenten zijn uiteraard de lamp en de filter.
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2.1. De UV-lamp

De zogenaamde "korte-golf-lamp" produceert vooral licht met een golflengte van 253.7 nm (en
ook een beetje van 366.0 nm). Zo'n lamp is van kwarts gemaakt, omdat glas zulke korte
golflengtes niet doorlaat. Daarom is dit type lamp vrij duur.

Veel goedkoper is de 366.0 nm-lamp ("lange-golf-lamp"), meestal in de vorm van een
buislamp(je).

22 Filters

UV-licht is onzichtbaar voor het menselijk oog. Het paarsblauwe licht dat we zien bij een black-
light-lamp is gewoon begeleidend zichtbaar blauw licht. Dit begeleidend licht verstoort de
fluorescentiewaarnemingen, en moet, zeker bij gebruik van een korte-golf-lamp, weggefilterd
worden.

Zo'n filter is wel iets heel speciaals : hij moet zichtbaar licht volledig tegenhouden, en UV-licht
zo goed mogelijk doorlaten. Glas komt daarvoor dus alvast niet in aanmerking. Men gebruikt
meestal een kwartsplaatje dat cobaltverbindingen bevat.

Vooral filters die zo'n 20 jaar geleden geproduceerd werden vertonen vrij snel
verouderingsverschijnselen : ze worden mat en het oppervlak slaat wit uit. De transmissie voor
UV-licht wordt dan ook heel slecht. Helaas kun je tegen dat verschijnsel niet veel beginnen : de
enige goede oplossing is een nieuwe filter kopen.

3. De praktijk

Je gebruikt de twee types lampen, waarbij de lange-golf-lamp liefst, en de korte-golf-lamp zeker,
voorzien is van een geschikte filter.

Het spreekt voor zichzelf dat het (liefst volkomen) donker moet zijn om fluorescentie en/of
fosforescentie goed waar te nemen,

Zorg voor een matte, liefst zwarte en vooral stofvrije achter- en ondergrond.

Fosforescentie neem je best waar als volgt : belicht het mineraal met UV-licht, en sluit
ondertussen je ogen gedurende een tiental sekonden. Schakel de UV-lamp (met je ogen nog
steeds dicht !) uit, en open je ogen onmiddellijk na het uitdoven van de lamp. De bedoeling Is
de nawerking van het fluorescentielicht op het netvlies te elimineren. Na een beetje oefenen lukt
dat prima !

Tot slot nog een veiligheidstip : het UV-licht van een korte-golf-lamp is zeer schadelijk (zelfs
gevaarlijk) voor de ogen. Kijk dus nooit in de lichtbron, en draag bij voorkeur een (giazen) bril.
Het UV-licht van een black-light-lamp is, voor zover mij bekend, onschadelijk voor huid en ogen.

4. Andere t i n

Mineralogie is maar één van de talrijke toepassingen van fluorescentie. Fluorescerende inkten
worden ook vaak toegepast bij het drukken van waardepapieren, zoals bankbriefjes en
postzegels. Waspoeder wast vaak witter dan wit, en dit is soms niet overdreven : UV-licht
afkomstig van de zon wordt omgezet op het weefsel tot zichtbaar (wit) licht... een vorm van
fluorescentie !

In de scheikunde gebruikt men UV-licht voor het bekijken van bv. dunnelaag-chromatogrammen.
Er zijn ook toepassingen in de criminologie en.. hoeft het gezegd : op het gebied van
ertsprospektie...
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Vindt U fluorescentie fascinerend ?

Dan kan U via de MKA deeinemen aan de aktiviteiten van de
FLUORESCENT MINERAL SOCIETY (EUROPE)
en de
WERKGROEP FLUQORESCENTIE

Informatie kan U bekomen bij
De heer Richard LOYENS, Noorderveld 15, B-2960 Sint-Job-in-'t-Goor (Brecht)
Tel. 03/663 23 86
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luminescentie, fysisch benaderd

da. emmermann

Voor een goeie verklaring van de belangrijkste facetten van luminescentie moeten we (helaas ?)
verschillende wetenschappelijke disciplines raadplegen, o.a. natuurkunde, scheikunde,
kristallografie, kwantummechanika.

In dit artikel zullen we trachten de fysische achtergrond van fluorescentie en verwante processen

te verklaren. We geven een antwoord op de vragen : wat is licht ? hoe interageert licht met de
materie ? wat is fluorescentie ? welke mechanismen liggen aan de basis van luminescentie ?

1. Wat is licht en hoe ontstaat het ?

Atomen zijn voor 99 99999% lege ruimte. Als we een atoom bekijken, en dat kan tegenwoordig
met de Scanning Tunneling Mikroskoop, dan zien we een wazig bolletje. We kijken op de
buitenste elektronen van het atoom. Deze elektronen zijn verantwoordelijk voor het chemisch
gedrag van dat atoom. Wanneer we dieper konden kijken, zouden we een gebied aantreffen dat
als een schil rond de kern ligt en waarin zich nog meer elektronen bewegen. Deze dieper gelegen
elektronen dragen niet rechtstreeks bij tot de chemische en fysische eigenschappen van het
atoom (we beschouwen nu wel een redelijk zwaar atoom zoals b.v. ijzer).

Eens binnen de schil waar de elektronen zich bewegen treffen we nog slechts de atoomkern zelf
aan. Deze kern is ontzettend kompakt in verhouding tot het totale volume van het atoom.

Wanneer we ons de kern voorstellen als een erwt, dan hebben we een kubus met zijden van zo'n
100 meter nodig om het hele atoom in onder te brengen. De kern zelf bestaat tenslotte uit
protonen en neutronen. Beide deeltjessoorten hebben nagenoeg dezelfde massa.

Een proton is ongeveer 1800 keer zwaarder dan een elektron. Dit betekent dat bijna al de massa
van een atoom in zijn kern is gekoncentreerd. Neutronen hebben geen lading in tegenstelling tot
de protonen die positief geladen zijn. Het aantal protonen in de kern bepaalt met welk element
we te maken hebben. Zo heeft waterstof slechts een proton en nul, een of twee neutronen.
Helium heeft twee protonen en twee of drie neutronen. Het aantal neutronen bepaalt met welke
isotoop van een element we te maken hebben. De sterke nucleaire kracht houdt de protonen, die
elkaar door hun gelijke lading afstoten, samen. Daardoor is in het centrale gebied van het atoom
een sterke positieve lading aanwezig.

Voor elk proton in de kern is er een negatief geladen elektron dat rond de kern beweegt, meestal,
maar niet altijd, ruwweg bolschilvormig. Omdat er precies evenveel elektronen als protonen in
een atoom zitten, heeft het atoom zelf geen lading, het is elektrisch neutraal. Vooral bij metalen
echter zijn de elektronen zeer los gebonden en bewegen zich als een elektronengas door de
kristalstruktuur ervan. Hierdoor 'lekt' een weinig van de elektromagnetische aantrekkingskracht
van de atoomkernen door naar de elektronenwolken van de omringende atomen. Hierdoor
worden deze lichtjes aangetrokken. Vandaar de niet chemische maar fysische oorzaak van de
strukturele sterkte van metalen.
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Bij uit verschillende elementen opgebouwde stoffen zijn wel chemische bindingen noodzakelijk.
In deze molekulen, zoals de bouwstenen van deze stoffen heten, worden elektronen van
verschillende atoomsocorten van hun normale banen rond de kernen verschoven. Zo kan een
atoomsoort een of meerdere elektronen afstaan aan een ander atoom, of elektronen kunnen
gemeenschappelijk gebruikt worden door twee atomen.

D Itjes-golf liteit

Alledeeltjes, zowel fotonen als elementaire deeltjes hebben een raadselachtig aspekt. Zij schijnen
zowel deeltje als golfverschijnsel te zijn, alnaargelang het experiment waarin men ze waarneemt.
Zo geeft een bundel elektronen of protonen (van gelijke snelheid) een interferentiepatroon te zien
wanneer hij een door een kristallijne stof gaat. Deze deeltjes hebben dus onomstotelijk
vaststaande golfeigenschappen. Fotonen, of lichtdeeltjes, worden normaal als een
golfverschijnsel afgedaan. Zij hebben nochtans massa net zoals andere materiedeeltjes. Voor de
berekening van de massa van een foton verwijzen we naar ons vorig artikel (EMMERMANN,
1991).

Fotonen zijn dus niet enkel een golfverschijnsel maar ook deeltjes !

Maar als deeltjes zoals elektronen ook als golfverschijnsel moeten beschouwd worden, dan
moeten zij ook een golfiengte hebben, nl. A = h/me. Dit geldt voor een foton dat per definitie
de lichtsnelheid heeft. Voor materie deeltjes, waarvan de snelheid lager moet zijn dan die van het
licht, schrijven we gewoon | = h/mv, waarin v de snelheid van het deeltje is. We noemen dit de
De Broglie golflengte van dat deeltje. Dit is van groot belang om te verklaren waarom elektronen
slechts op bepaalde afstanden van atoomkernen kunnen voorkomen. Een elektron moet bij elke
omloop om de atoomkern een geheel aantal golfcycli doorlopen !

Figuur 1.

Een elektron moet bij elke omloop om de
atoomkern een geheel aantal golfcycli
doorlopen !

Een tweede faktor die beperkingen oplegt aan het aantal posities dat een elektron kan innemen
rond de kern is de verbodsregel van Pauli. Wolfgang Pauli ontdekte dat twee deeltjes niet in
dezelfde kwantummechanische toestand kunnen verkeren op hetzelfde ogenblik. Wanneer we
deze uitspraak uit het Laplands in het Nederlands vertalen blijkt ze heel wat minder moeilijk
verteerbaar. De verbodsregel van Pauli houdt (wel héél gevulgarizeerd uitgedrukt !) in dat twee
deeltjes niet op hetzelfde ogenblik op dezelfde plaats kunnen zijn.

Een elektron, dat zich rond de atoomkern beweegt, bevindt zich normaal in zijn grondtoestand.
D.w.z. het heeft de laagst mogelijke energieinhoud. Wanneer dit elektron een stoot krijgt zal het
naar een hoger energieniveau springen. Dit niveau moet echter vrij zijn, en een geheel aantal De
Broglie golflengten omspannen. Telkens een elektron van een hoger energieniveau terugvalt op
een lager, wordt er een foton uitgezonden.
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De energieniveaus worden bepaald door
de elektrostatische krachtverdeling binnen het atoom. D.w.z. hoe zwaarder de kern is (hoe
meer protonen) hoe sterker zijn invioed op de elektronenwolk is.
de afstand van het elektron tot de kern.

Figuur 2 geeft een overzicht van de energie-niveau's van het waterstofatoom. De Y-as geeft de
toename van energie t.o.v. de grondtoestand van het elektron. De getallen bij de pijitjes geven
de golflengte weer van het foton dat wordt uitgezonden bij terugval van het elektron tussen de
door het pijltije aangeduide niveau's. Zij beschrijven het spektrum van waterstof ! Dit spektrum
is verdeeld in reeksen die naar hun ontdekkers zijn genoemd. We zien aan de golflengten dat de
Lymanreeks zeer kleine golflengten laat zien (extreem harde u.v. straling) bij grote energie-
sprongen. De Balmerreeks is het gevolg van minder grote energieverschillen. Deze lijnen vallen
in het zichtbare deel van het spektrum. De Paschen reeks heeft de grootste golflengten nl. in het
infrarood.
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Het licht dat wij gewoon zijn onstaat meestal doordat de bron ervan op hoge temperatuur is.
Hetzij een gloeidraad of een vlam of zelfs de zon. Het licht dat wij gebruiken (T.L. lampen
uitgezonderd) ontstaat steeds door hitte. Het is een gevolg van elastische botsingen tussen
atomen. Hiermee bedoel ik dat atomen van een stof die verhit wordt, gaan vibreren. Hoe groter
de hitte, hoe hoger de snelheid waarmee de atomen zich bewegen. Qok de amplitude van de
trilling wordt groter

In deze toestand moeten atomen wel met elkaar in botsing komen. Deze botsingen noemt men
elastisch omdat de buitenste elektronen de schok als het ware ‘opvangen’ en dempen. Maar dit
betekent dat deze elektronen energie ontvangen ! Hierbij gaan zij niet gewoon naar een hoger
energieniveau, zij worden eigenlijk kortstondig van hun atoom weggestoten. Als zo'n elektron dan
terug bij 'zijn' (of een ander) atoom zijn gewone baan inneemt, straalt het zijn teveel aan energie
weg als een foton. De golflengte (kleur, als u wil) van dat lichtdeeltje hangt gewoon af van de
hoeveelheid energie waarmee het elektron zat opgezadeld, met andere woorden de hevigheid van
de botsing die het elektron moest opvangen.

Nu knallen atomen van een hete materie langs alle kanten op mekaar en bovendien vanuit alle
mogelijke hoeken. Dit resulteert in voltreffers, schampschoten en zowat alles wat daar tussen ligt.
Logischerwijs zullen de elektronen die de klappen krijgen ook met verschillende hoeveelheden
energie gaan lopen. Tevens neemt het geweld van de botsingen tussen de atomen toe naarmate
de temperatuur stijgt. Uit deze twee vaststellingen kunnen we twee dingen afleiden:
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- Naarmate een stof heter wordt gaat zij meer licht van een steeds kortere golflengte
uitstralen. Eerst roodgloeiend, dan geel en tenslotte wit en blauw. Zelfs U.V, straling behoort
tot de mogelijkheden.

- Alle mogelijke golflengten zijn in het uitgezonden licht vertegenwoordigd. De hoogste
frekwentie die kan voorkomen (kortste golflengte 1) wordt slechts bepaald door de mate
van verhitting van de lichtbron. Wanneer we dit licht door een prisma of buigingsrooster
laten gaan krijgen we dus een continu spektrum, zonder lijnen of banden.

Dit wil zeggen; de spectrale kleuren lopen gewoon in elkaar over zoals bij een regenboog het
geval is (fig. 3 bovenaan). Wanneer we een schaaltje met kwik tussen de lamp en het
buigingsrooster plaatsen, nemen we een vreemd verschijnsel waar (een buigingsrooster heeft
hetzelfde effekt op licht als een prisma). Het voorheen ononderbroken spectrum van de lamp
vertoont nu donkere banden (fig. 3 onderaan).
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Gelijk waar of wanneer we deze proef uitvoeren en gelijk welk type gloeilamp we gebruiken, de
donkere banden komen steeds voor als we het schaaltje kwik tussen lamp en rooster zetten.
Bovendien vallen de banden steeds op dezelfde plaats in het spektrum.

2. Hoe interageert licht met materie ?

Kwik is een vloeistof met een lage dampspanning. Dit wil zeggen dat kwik langzaam maar zeker
verdampt. Wanneer we het schaaltje kwik onder de lichtstraal zetten in onze proefopstelling, dan
kunnen we aannemen dat deze straal zich een weg moet zoeken door de damp die uit het kwik
opstijgt.

Voer deze proef liever niet thuis uit ! Kwik is zeer giftig zowel als damp alc in zijn zouten. Als u
dat toch wil doen, houd ze dan zo kort mogelijk en ventileer goed de ruimte waarin u werkt. De
Minamataziekte is geen lachertje !

De atomen in de kwikdamp zijn dus verantwoordelijk voor de donkere lijnen in het spectrum. Hoe
doen ze dat ? Wel, in voorgaande tekst schreef ik reeds dat de elektronen in de buitenste schil
van een atoom in staat zijn welbepaalde posities in te nemen. De energie-inhoud van deze banen
wordt gedikteerd door de positieve lading van de atoomkern, m.a.w. het aantal protonen. Nu
betekent dit niet minder dan dat de atomen van een bepaald element steeds dezelfde banen ter
beschikking hebben voor hun elektronen.
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De hoeveelheid energie die nodig is om een elektron van een kwikatoom van een welbepaalde
baan naar een hogere baan te brengen is dus exakt hetzelfde voor alle kwikatomen in het heelal.
Die energie wordt aan het elektron overgedragen wanneer dat elektron een foton absorbeert van
exakt de juiste golfiengte. Wanneer het foton teveel of te weinig energie draagt, komt het niet in
aanmerking om dat elektron naar een hogere baan te dwingen. Wanneer een lichtstraal zich door
een damp van kwik gaat, worden fotonen met een golflengte die overeenkomt met een van de
mogelijke energiesprongen van de elektronen van het kwikatoom, door die damp geabsorbeerd
Die golflengten komen dus niet meer voor in het spektrum van de lichtbron wanneer de lichtstraal
de damp verlaat.

Als we dat licht nu door een prisma of rooster laten gaan, dan manifesteren zich die ontbrekende
golflengten als zwarte lijnen in het spektrum. We kunnen zelfs berekenen waar die banden zich
voordoen indien we de juiste energieovergangen kennen van een bepaalde atoomsoort. Als E,,
de energie is die een elektron nodig heeft om een sprong te maken, dan is de golflengte die met
die energie overeenkomt A = h/E ..

Niet alle mogelijke sprongen komen evenveel voor. Die sprongen die het gemakkelijkst zijn voor
de elektronen van een bepaalde atoomsoort zullen veel meer voorkomen dan andere. Dat is
gewoon een zaak voor de statistiek. In het spektrum van de lichtbron uit zich dat als volgt :
- Voor waarschijnlijke sprongen zien we uitdoving van de betreffende golflengten, dus zwarte
banden.
Voor minder waarschijnlijke sprongen worden slechts een deel van de doorgaande fotonen
geabsorbeerd. Hier zien we slechts een verdonkering optreden.

Wat gebeurt er nu met de elektronen die in een hogere baan zijn gestoten ? Deze elektronen
vallen zo snel mogelijk terug naar hun laagste energietoestand. Zij doen dit door, zo gauw er een
plaats vrijkomt in een lagere baan, naar die baan terug te vallen. Dit kan gaan met een grote
sprong, of met tussenstops op de banen die tussen de originele en de ‘geexciteerde’ toestand
liggen. Telkens het elektron een sprong maakt, wordt er een foton uitgezonden. Wanneer een
grote sprong gemaakt wordt, kan de energie van dat foton gelijk zijn aan die van het foton dat
de exitatie veroorzaakte.

Wanneer het elektron echter in kleine stapjes terugvalt, zal voor iedere sprong een foton van
lagere energie ( bvb infrarood ) worden uitgezonden. Dit uitzenden gebeurt in willekeurige
richting en is dus niet te zien in het beeld van het spektrum. We hebben nu atomen in
‘aangeslagen’ of ‘'geexciteerde’' toestand zien komen door het absorberen van fotonen. Hetzelfde
kan met de atomen van een gas gebeuren door verhitting.

Wanneer we een korrel keukenzout in een kleurloze gasviam brengen, zien we dat die vlam
onmiddelijk felgeel gekleurd wordt. Natriumatomen van het zout worden door de hitte verdampt
en geioniseeid. De overgangen van hun elektronen die hierbij optreden, veroorzaken dit
karakteristieke gele spektrum. Doen we dezelfde proef met kalium of strontiumzouten, dan zien
we respektievelijk violette en rode vlamkleuren. Laten we nu het licht van deze gekleurde viam
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door een buigingsrooster gaan (fig. 4), dan zien we net het omgekeerde gebeuren als bij de
vorige proef. In plaats van donkere banden zien we nu heldere gekleurde lijnen tegen een
donkere achtergrond.

Hetzelfde principe wordt gehanteerd: de hitte doet elektronen naar hogere banen springen. Bij
terugval worden fotonen uitgezonden van die golflengten die specifiek en uniek horen bij de
atoomsoort die geexciteerd werd.

3. Wat is fluorescentie 7?

Dit is geen gemakkelijk te beantwoorden vraag. Het ligt er maar aan hoe je het bekijkt. In principe
zeggen we van een stof dat ze fluoresceert wanneer ze door fotonen van een bepaalde golflengte
geexiteerd wordt, en ze daarbij fotonen van een lagere golflengte weer uitstraalt.

Alle stoffen nemen een deel van het opvallend licht op en zetten dit om in warmte. Feit blijft dat
indien onze ogen infrarood konden waarnemen, we wel degelijk van fluorescentie zouden
spreken. Nee, we spreken alleen over fluorescentie als de uittredende golflengten van praktisch
nut zijn of direkt waarneembaar, zoals bij lichtgevende mineralen. Om de vraag dus kort en
krachtig te beantwoorden: wanneer de atomen van een bepaalde stof door licht van een bepaalde
golflengte in aangeslagen toestand gebracht worden, en bij terugval naar de grondtoestand een
licht uitstralen van een voor ons zichtbare golflengte, spreken we van fluorescentie. Daarbij zegt
de wet van Stokes dat de uittredende fotonen een langere golflengte moeten hebben dan degene
die de excitatie veroorzaakten.

Tot hiertoe hebben we enkel gesproken over atomen en hun reaktie op licht. De meeste, in de
natuur voorkomende stoffen, zijn heel wat komplekser dan vrije atomen. Meestal werken we met
molekulen die uit meerdere atoomsoorten bestaan. In deze molekulen gedragen atomen zich
anders dan wanneer ze geisoleerd in vakuum voorkomen. Vrije atomen hebben perfekt
symmetrische elektronenbanen. In molekulen echter zijn de elektronenbanen van de buitenste
orbitalen vervormd.

Nu moeten we even terug naar de struktuur van het atoom. De elektronen bewegen zich in banen
rond de kern. Deze banen vormen schillen rond de kern. Deze schillen worden aangeduid door
de letters K, L, M, N, O, P, Q. Waterstof en helium hebben slechts een schil, de K-schil. Calcium
heeft er drie : K, L, M. Hoe zwaarder een atoom, hoe meer schillen er nodig zijn om alle
elektronen een plaats te geven.

Elke schil heeft een aantal orbitalen die staan voor de mogelijke energietoestanden die de
elektronen binnen die schil kunnen hebben. Deze orbitalen worden eveneens met letters
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aangeduid, namelijk s, p, d, en f. Normaal is in een atoom slechts de buitenste schil (of
hoogstens de twee buitenste schillen) niet volzet. Op deze schil zijn dus orbitalen ‘vrij‘. Wanneer
een elektron in een andere orbitaal terechtkomt die een lagere energie heeft, dan zendt het
elektron een foton uit. Wanneer nu een atoom omgeven is door andere atomen dan zullen de
elektrische velden van zowel atoomkernen als elektronen, de orbitalen gaan vervormen. Een
elektron kan nu in een sterk elliptische baan komen. Hierdoor heeft het elektron niet meer die
exakte energiestoot nodig om van orbitaal te veranderen.

Een breed scala van mogelijke niveau's worden door deze vervorming tot leven gebracht. Het
wordt nu onmogelijk om te voorspellen welke golflengte een foton zal hebben dat wordt
weggestraald wanneer het elektron van de ene vervormde orbitaal in de andere terecht komt.
Daardoor ziet het spektrum van een fluorescerende stof er heel anders uit dan dat van een
bepaald atoom. In plaats van scherpe lijnen zien we nu brede verlichte stroken (fig 5).
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Nog minder voorspelbaar wordt de zaak wanneer een of meerdere elektronen niet alleen
verstoord worden door elektrische velden van naburige atomen, maar zelf ook daadwerkelijk rond
twee atomen gaan bewegen in plaats van een. Dit gebeurt in een chemische binding. Hierbij
worden ook weer talrijkemogelijke niveau's geschapen waartussen de bindingselektronen kunnen
overspringen. Een voorbeeld zal dit duidelijk maken, maar kijk eerst eens naar figuur 6 die het
gedrag van bindingselektronen voorstelt.

Daardoor ziet het spektrum van een fluorescerende stof er heel anders uit dan dat van een
bepaald atoom. In plaats van scherpe lijnen zien we nu brede verlichte stroken (fig 5).

Twee ongebonden atomen op redelijke afstand van elkaar, verstoren elkaars elektronengedrag
niet of nauwelijks. Wanneer zij echter een binding aangaan met elkaar, gaat een (of meerdere)
elektron(en) (ond de twee atomen cirkelen. De hierdoor optredende verstoring uit zich in een
‘uitrekken' van de mogelijke energieovergangen van zo'n elektron. Scherpe spektraallijnen
kunnen we hier dus wel vergeten !

Om nu een voorbeeld te geven van hoe atomen in een molekule elkaar beinvioeden, is scheeliet
een prima kandidaat. Het mineraal is een befaamd fluorescent onder de korte golf lamp en straalt
daar een schitterend lichtblauw licht uit. Laten we de struktuur van scheeliet eens bekijken. Het
is een wolframaat van calcium met als chemische formule CaWQ, en als struktuur :

c _/O\\W/O
a\o./ \\O
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Nu is het algemeen zo, dat in een ionaire binding tussen een metaal en een niet-metaal, het
metaal een of meer elektronen afgeeft aan het niet-metaal. De twee zuurstofatomen aan het
uiteinde van het molekuul krijgen dus elk twee elektronen van het wolfraamatoom. Hierdoor
worden zij negatief geladen ! Doordat deze zuurstofatomen echter zo dicht bij elkaar liggen gaan
zij mekaar hinderen met de elektrische velden van de elektronen die zij van het wolfraam krijgen.
Gevolg hiervan is dat een van de zuurstofatomen die elektronen maar halfslachtig kan opnemen.

Deze aberratie in de banen van deze elektronen schept weerom energieniveau's die aanleiding
geven tot de bekende blauwe fluorescentie van scheeliet. Na lezing van het voorgaande mogen
we wel besluiten dat alle vormen van luminescentie ontstaan uit het verspringen van
energieniveau van een elektron. Het uitzenden van fotonen hoeft niet steeds een gevolg van
fluorescentie te zijn, noch is de oorzaak van de excitatie noodzakelijk licht.

4. Luminescentie

Luminescentie betekent : het uitzenden van licht door excitatie van elektronen in de betreffende
stof. Er zijn heel wat vormen waaronder dit verschijnsel zich voordoet. |k zal er zo weinig
mogelijk trachten te vergeten en telkens een poging doen de mogelijke oorzaken te verklaren.

* Fotoluminescentie

Sommige mineralen fluoresceren reeds bij golflengten die in het zichtbare licht vallen. De rode
kleur van robijn is hier deels aan te wijten. Sommige diamanten fluoresceren rood wanneer ze
met een blauwgroen licht beschenen worden. Eigenlijk is dit fluorescentie, maar omdat de
exitatiebron in het zichtbare deel van het spektrum valt, noemt men het verschijnsel anders. Een
kwestie van afspraken dus.

* Thermoluminescentie

Wanneer we fluoriet van bepaalde vindplaatsen verhitten in een kleurloze gasviam ( of beter nog:
een verfstripper), dan merken we dat dat mineraal vanaf een bepaalde temperatuur een geelgroen
licht gaat uitstralen. Dit heeft niets met gloeien te maken. De hitte doet de atomen van de
kristallijne stof vibreren aan een steeds hoger tempo. Dit is een grote belasting voor de elasticiteit
van de molekulen waaruit het mineraal bestaat. Hierdoor moeten de elektronen die de atomen
aan elkaar binden zich een baan zoeken tussen twee atomen die steeds verder uit elkaar gaan
‘swingen'. Als gevolg hiervan ontstaan er een heleboel niveau's waartussen die elektronen kunnen
overgaan. Sommige van deze overgangen leveren fotonen op die voor ons zichtbaar zijn.

® Chemoluminescentie

Maak een oplossing in water van 15 % pyrogallol, 15% kaliumhydroxide (voorzichtig : dit is een
zeer bijtend produkt!) en 10 % zuurstofwater (waterstofperoxide-oplossing). Giet nu in een
donkere ruimte deze drie oplossingen bij elkaar (draag rubber handschoenen en een
veiligheidsbril !). Als u goed gewerkt heeft zou u een rode gloed moeten zien, die na enkele
seconden wegsterft. Deze gloed is afkomstig van de oxidatie van het pyrogallol. Nochthans is er
geen vuur of gloeihitte mee gemoeid. Door de oxidatie verandert de struktuur van het pyrogallol.
Hierdoor gaan elektronen in andere banen bewegen, die minder energierijk zijn. Zij stralen hun
energie-overschot dan ook uit als ‘rode’ fotonen. lets soortgelijks gebeurt met luciferol wanneer
het met luciferase in kontakt komt.
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Beide stoffen worden geproduceerd in klieren van glimwormen en vuurviiegjes tijdens hun
paartijd. De eerste stof is een komplekse organische molekule. De tweede een enzyme. Dit
enzyme is in staat een omlegging teweeg te brengen in het luciferol. D.w.z. dat ze een deel van
de molekule afbreekt en op een andere plaats weer aanhecht. Qok hierbij komen elektronen in
energie-armere banen terecht. Bij dit proces ontstaat een geelgroen licht.

* Triboluminescentie

Sfaleriet van bepaalde vindplaatsen licht op wanneer men er met een puntig voorwerp over krast.
Sommige diamanten geven een gele, blauwe of groene gloed af bij het slijpen. In beide gevallen
heeft wrijving duidelijk luminescentie voor gevolg. Het principe is vermoedelijk als volgt: Kristallen
bestaan uit regelmatig geordende atomen. Deze atomen zijn gebonden tot molekulen. Deze
molekulen zijn op hun beurt 'gebonden’ door elektrostatische krachten. Dit betekent dat er
lading en dus elektronen mee gemoeid zijn. Wanneer we nu zo'n kristal krassen, dan trekken we
miljoenen van deze bindingen uit elkaar. De bindingsenergie komt vrij en de elektronenbanen
van de op deze nieuwe roostervlakken liggende atomen ‘relaxeren’. Bij terugkeer naar hun
laagste energietoestand (bij de heersende temperatuur) ontstaat licht. Als dat licht dan in het
zichtbare deel van het spektrum valt, spreken we van tribo-luminescentie. (Bij het slijpen van
diamant zijn waarschijnlijk zowel thermo als tribo-luminescentie de oorzaak van de waargenomen
luminescentie).

*  Cryoluminescentie

Rhodamine B is een organische stof, paars van kleur, die men o.a. gebruikt om antimoon aan te
tonen in analytische scheikunde. Bij normale temperatuur fluoresceert rhodamine B niet onder
de u.v. lamp. Wanneer we deze stof echter korte tijd in vioeibare stikstof (ongeveer -190" C)
dompelen fluoresceert zij zeer sterk paars in u.v.licht. De oorzaak ligt in de resonantie van de
molekulen van deze stof.

Resonantie betekent dat de atomen van een molekule zich met een zeer hoge frekwentie langs
de lengte-as van die molekule bewegen. Zij gaan daarbij beurtelings naar elkaar toe, en bewegen
zich dan weer van elkaar weg (denk aan een akkordeon!). Wanneer zij dicht bij elkaar zijn gaan
sommige van de mogelijke elektronen-overgangen elkaar overlappen. Hierdoor kunnen elektronen
zonder enige moeite van het ene energienieveau in het andere overgaan. Koelen we echter deze
molekulen sterk af, dan verminderen we ook drastisch de resonantie ervan. Als gevolg hiervan
komen de atomen minder dicht bij elkaar en worden de energieniveau's gescheiden. Een elektron
kan nu wel 'terugvallen' i.p.v. door de niveau's te 'wandelen'. Zolang dus de stof koud blijft
zal ze fluoresceren (met dank aan Ludo van Goethem voor de opheldering !).

* Radioluminescentie

Mineralen die radioaktieve elementen bevatten, kunnen uit zichzelf licht geven. Zij hebben geen
externe oorzaken nodig om te luminesceren. Bij radioaktiviteitkomen immers ofwel fotonen met
hoge energie (rontgen- en gamma-straling) ofwel deeltjes zoals elektronen of He-kernen
(alfa-straling) vrij. De energie van zo'n deeltje of foton is genoeg om een atoom te ioniseren.
Wanneer dat atoom zijn elektron terugkrijgt wordt de rekombinatie-energie soms weggestraald
als een foton dat voor ons zichtbaar is (toepassing : wijzerplaten van oudere uurwerken).

* Fluorescentie

We weten nu onderhand al wel dat u.v.licht in staat is om elektronen in hogere banen te brengen.
Maar waarom fluoresceert calciet van vindplaats A niet, en die van vindplaats B wel? Dit is
meestal een kwestie van aktivators. Calciet in zuivere toestand, calciumcarbonaat dus,
fluoresceert niet onder u.v. licht. Calcium, koolstof noch zuurstof hebben energieniveaus die u.v.
licht kunnen opnemen en weer afgeven als een foton van geschikte golflengte. Wanneer echter
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mangaanatomen zijn opgenomen in een calcietkristal, dan fluoresceert het prachtig rood.
Kopersporen in haliet hebben hetzelfde effekt. Beide atoomsoorten zijn in bepaalde
omstandigheden in staat om u.v.licht te absorberen.

Plaats nu eens blokjes koper en mangaan onder de u.v.lamp. U kunt ernaar staan kijken tot u van
ouderdom omkiepert, ze fluoresceren nog minder dan een dooie aap. Waarom in calciet wel en
in zuivere vorm niet. Wel, in calciet zitten de mangaanatomen omgeven door vreemde atomen.
Er wordt aan hen getrokken en geduwd door de elektrostatische krachten die het kristal
samenhouden. Deze krachten zijn sterk genoeg om de elektronenbanen van het mangaanatoom
te vervormen. Hierdoor wordt mangaan een gretig verslinder van u.v.-fotonen.

Soms gebeurt het dat de omstandigheden een fraktie anders zijn. In willemiet moet ook mangaan
zitten wil het fluoresceren. Met mangaan als aktivator fluoresceert calciet rood en willemiet groen.
In beide gevallen zijn het de mangaanatomen die fluoresceren. In calciumcarbonaat is de
elektrostatische ladingsverdeling natuurlijk anders dan in zinksilikaat. In sommige stoffen is
mangaan niet in staat als aktivator op te treden omdat de krachten die erop inwerken niet juist
‘getuned’ zijn. Wanneer dan echter een zeer kleine hoeveelheid lood aanwezig is, treed weer die
prachtige fluorescentie op. Lood treed hier op als co-aktivator. Het is in een veel kleinere
koncentratie nodig dan mangaan. De deformatie van de elektronenstruktuur die door slechts één
loodatoom in een kristal veroorzaakt wordt, plant zich voort over een afstand van een paar dozijn
atoomplaatsen. De tussenliggende atomen ‘geleiden’ de vervorming dan tot bij een
mangaanatoom dat op zijn beurt een gunstige ‘vorm' aanneemt om te kunnen fluoresceren.

Tal van elementen kunnen als aktivator optreden. Lood, mangaan, strontium, antimoon, zilver,
europium, samarium... Recht tegenover de aktivators staan de fluorescentiekillers of quenchers.
Dit zijn atomen die zeer gemakkelijk fotonen van allerlei golflengten absorberen, maar de terugval
naar het grondniveau in zeer kieine stapjes doen. Zij stralen hun energie dus uit in het infrarood.
De energie van de invallende straling wordt dus aan het kristalrooster overgedragen. Quenchers
absorberen dus zowel het u.v. als de fotonen die door eventuele aktivators als fluorescentie
worden uitgezonden.

Zij beletten dus het fluoresceren, zelfs al zijn er zeer krachtige aktivators aanwezig.

Ze nemen domweg alle licht zelf op en warmen hierbij het kristalrooster op. Zoals altijd, moeten
we voorzichtig zijn met wat we zeggen. lJzer, vanadium, kobalt, nikkel, zijn befaamde killers.
Koper daarentegen speelt een wat tweeslachtige rol. In kleine koncentraties (enkele ppm) is het
een aktivator, in grote hoeveelheden is het een even genadeloze quencher als ijzer. Mangaan en
lood zijn in grote koncentraties ook nefast voor fluorescentie. Mineralen kunnen ook zonder
aktivator fluoresceren. Roosterfouten kunnen aanleiding geven tot ladings-onevenwicht in een
kristal. Deze roosterfouten kunnen ontstaan door radioaktieve straling. Heel veel niet
fluorescerende mineralen worden na een bestraling met réntgen- of gamma-straling
buitengewoon sterke fluorescenten. De straling veroorzaakt roosterfouten in het kristal
(metamictisatie is de juiste term hiervoor).

Fouten in een kristalrooster kunnen ongedaan gemaakt worden door het kristal te gloeien.
Inderdaad verliezen veel fluorescerende mineralen dit vermogen wanneer z~ zelfs voor een korte
tijd, worden verhit boven zo'n 500 graden. Sommige mineralen fluoresceren eenvoudigweg omdat
de stof waaruit ze zijn opgebouwd uit zichzelf al fluoresceert. Voorbeelden zijn scheeliet, en alle
mineralen die de UO.-groep bevatten en tevens vrij zijn van quenchers.

Fluorescentie heeft niet noodzakelijk u.v.licht als enig exciterend medium. Sfaleriet licht groen
op wanneer we het beschieten met een straal elektronen. Dit verschijnsel noemt men
katodoluminescentie, maar daar zullen we hier niet op ingaan.
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o Fosforescentie

Sommige mineralen stralen zichtbaar licht uit, lang nadat de u.v.lamp verwijderd werd. Calciet
uit Terlingua, Texas, geeft tientallen seconden na het doven van de kortegolflamp nog blauw licht.
Willemiet van Plombiéres (dit is Belgisch) kan minuten lang groen nalichten. Spodumeen,
tenslotte, kan urenlang een rood schijnsel laten zien nadat de u.v.lamp gedoofd werd. Met zeer
gevoelige instrumenten kan soms nog fosforescentie worden waargenomen, jaren nadat een
mineraal met u.v.licht werd ‘opgepompt’. Vanwaar dit verschijnsel?

Elektronen kunnen overgaan tussen verschillende energieniveau's. Wanneer we een elektron een
te harde stoot geven, dan raakt het los van zijn atoom. Als we dit nu doen met de talloze atomen
van een mineraalkristal, dan gaan die losse elektronen zich bewegen in wat de geleidingsband
heet. Ze gaan min of meer vrij bewegen door het kristalrooster en her en der recombineren met
andere atomen. Het mineraal wordt hierdoor wat meer geleidend voor elektrische stroom en
warmte dan in normale toestand. Normaal is de tijdspanne tussen excitatie en terugval naar
grondtoestand van een atoom extreem kort, ongeveer 10 seconde (een honderdbiljoenste van
een seconde). In die tijd kan het licht iets minder dan drie duizenste van een millimeter afleggen,
terwijl zijn snelheid toch bijna 300.000 km/sec bedraagt.

Elektronen die zich in die geleidingsband bewegen vallen echter niet zomaar terug naar een
atoom. Ze moeten er eerst een ontmoeten. Vaak wordt zo'n elektron gevangen in een roosterfout,
of het bevindt zich op een plaats waar gewoon geen atomen zijn die toevallig een niveau vrij
hebben. Dan is dat elektron gedoemd om te wachten tot een oorzaak van buitenaf het voldoende
energie bezorgt om tot een atoom terug te keren. De oorzaak kan o.a. zijn :

- Een foton van het u.v. licht dat de exitatie veroorzaakte
Een foton dat werd uitgezonden door een ander elektron dat recombineerde
met een atoom.
Een sterk magneetveld.
Afkoeling van het mineraal waardoor de vibratie van de roosteratomen vermindert.
Een elastische botsing met een ander elektron, dat zich ook in die geleidingsband
bevindt.

Al deze feiten kunnen het elektron doen recombineren met een atoom. De tijd die hiervoor nodig
is wisselt tussen een paar nanoseconden en een paar eeuwen. Het is zoals gezegd een kwestie
van statistiek. De meeste elektronen recombineren vrijwel ogenblikkelijk als de geleidingsband
lekker volzit. Een deel recombineert na enige tijd terwijl een klein gedeelte echt voor altijd
‘gevangen’ zit. Dit verklaart het ‘faden' van fosforescentie, het geleidelijk uitdoven.

* Zeldzame aarden en luminescentie.

Een goed middel om zeldzame aarden te ontdekken in mineralen, is hun zogenaamde
fluorescentie onder ongefilterd licht van een lagedruk kwikdamplamp (germicide lamp). Inderdaad
geven de meeste ertsen en zanden van zeldzame aarden een op fluorescentie lijkend groen licht
onder dit soort lamp. Wanneer we echter een filter voor de lamp plaatsen, die enkel u.v.licht
doorlaat, is de groene gloed weg. Het gaat hier echter om een verschijnsel dat niets met
luminescentie te maken heeft. Zeldzame aarden hebben de eigenschap bijna alle licht van
germicidelampen te absorberen, uitgezonderd die ene sterke groene lijn uit het spektrum van
kwikdamp. Deze golflengte wordt onverzwakt teruggekaatst. Daarom zien mineralen die redelijk
wat zeldzame aarden bevatten er altijd groen uit onder de kortegolflamp.
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belgische fluorescerende mineralen

richard loyens

Sinds jaren verzamelen wij informatie omtrent de fluorescentie van Belgische mineralen. Door
het bezoeken van private verzamelingen, konden we een lijst samenstellen (LOYENS R., 1986).
Maar dit volstond niet. Het aantal onderzochte specimens was te beperkt en het waren bijna
allemaal min of meer recente vondsten. Na contact opgenomen te hebben met de Heer M.
Deliens van het Koninklijk Belgisch Instituut voor Natuurwetenschappen, directeur afdeling
mineralogie, kregen we toelatingom met de werkgroep fluorescentie van de MKA de verzameling
van het museum te onderzoeken op fluorescentie. En met onverwachte resultaten...

De ontstaansgeschiedenis van het KBIN werd reeds geschetst door J. MAERTENS (1990). In een
vroeger nummer van Geonieuws (VAN TASSEL, 1982) vinden we meer gegevens betreffende de
mineralogische verzameling van het KBIN.

Het onderzoek dat we er verricht hebben heeft onze interesse voor de ontstaansgeschiedenis van
het museum wel aangewakkerd.

Bij ons onderzoek m.b.t. Belgische fluorescerende mineralen kwamen we nog een paar bekende
namen tegen, o.a.

H. Buttgenbach (hoogleraar aan de Universiteit van Liége)
Zijn naam komt veel voor bij de determinaties van 1916
R. Van Tassel (Directeur KBIN/mineralogie)
M. Le Compte (Directeur KBIN/mineralogie)

- M. Deliens (Directeur KBIN/mineralogie)

- A. Vercammen (verzamelaar, lid MKA)
X. Stainier (hoogleraar aan de Universiteit van Gent)
G. Cesaro (hoogleraar aan de universiteit van Liége)

en nog vele anderen.
In de nu volgende tabel geven we een overzicht van onze waarnemingen m.b.t. de fluorescerende
mineralen die we in het KBIN zijn tegengekomen. Het onderzoek van de talloze specimens is nog

niet afgelopen, maar we hebben toch al een indrukwekkende lijst bij elkaar gekregen !

De kleuren en tinten worden als volgt afgekort

w wit rd rood li lila
ge geel ro rose

ar groen br bruin

or oranje cr crémekleurig

Andere afkortingen

LW lange golf ("long wave”)
SwW korte golf ("short wave")
EL fluorescentie

FF fosforescentie
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ineraalnaam provincie vindplaats LW SW FF
Allophaan Liege Visé ge-gr
Aragoniet Antw Deurne w W
Liege Angleur ge-w
Chaudfontaine ge ge-gr +
Cheratte ge-w ge
Lavoir or ge
Oteppe w ro
Remouchamps w
Namur Denée w w
Dinant ge ge
Roly ge-w ge-w +
Apatiet Lux. Vielsalm ge
Calciet Antw. Booischot rd.ge ge.ro
Boom ge ge
Ramsel ge ge
Rumst ge ge
Brabant Archennes w W.ro
Nil-St-Vincent or or
Quenast br,ge,or,w,ro brrgewro 4
Hainaut Antoing r
Arguennes ge
Ath w w
Basécles w.gero w.ge,ro +
Bernissart ge ge 4
Blaton orrd,gero orrd,gero
Bray ge ge.ro +
Brugelette ge ge +
Casteau w.ge w,ge +
Couillet ge.rd ge,rd i
Ecausines georwrdro georw.rd f
Feluy ge,w.br rd br.gerd
Gilly or,rd
Givry ge ge
Harmignies ge.ro ge.w +
Jamioulx rd rd
Landelies ge,or,w.ro ge,or.w,ro ¢
Lessines brw ro br.w.ro
Leuze rd rd
Leval w,rd rd
Maffle rd rd
Marcinelle rd,or,.w rd.or.w "
Montignies-les-Lens  gew gew ¢
Montignies-le-Tilleul  gew gew +
Mont-sur-Marchienne ge,rd,w ge,rd,w +
Ransart or,rd rd
Renlies w w t
Seneffe ge
St.-Symphorien rd,w rd
Soignies w,ge liro br.or,ro t
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mineraalnaam provincie vindplaats LW SwW FF
Calciet Hainaut Thirimont ge ge +
Tournai or,gew orrd,gew +
Vaulx-les-Antoing ge ge +
Virelles gew ge.w t
Liége Ampsin rd rd
Angleur gew ge
Argenteau ro rd
Awirs rd rd
Bleiberg ge,rd,w,ro orrdw,ge-gr +
ro
Chénée w w ¥
Cheratte ro rd
Chokier ge,br,w.or gebrworrd ¢
rd,gr.ro gr-w.ro
Colonster ge,rd
Comblain-au-Pont ge,w,or ge +
Croix-les-Rouveroy ge
Dolembreux w w
Engihoul : gerd,w w 4
Engis georrdwro w.rdor
Esneux ge,or ge
Flémalle ge.or,rd,w ge,or,rd,w 4
Fossey w rd $
Herstal gew gew
Magnée w w !
Mallieue ge,rd ge,rd
Marneffe ge,or,rd,w ge,or,rd,w '
Moha rd,w w B
Moresnet ge,grrdw ge.rdw
Prayon ge
Remouchamps ge.gr ge t
Richelle rd.w rd,w
Rocheux w w ¢
Rocourt w w "
Seilles ge,rd rd
Seny br br
Schmallgraf ge,ro rd iy
Sprimont ge.ro rd +
Stembert or
Theux rd
Tilff w w
Visé ge.grorrdw grorro
Welkenraedt rd
Limburg Houthalen ge ge
Luxembourg Hotton ge.w rd f
Vielsalm ge.br
Namur Frasnes-les-Couvin ge
Philippeville ge,or
Salet or cr
Sautour or.ro orrd,ro
Tamines ro
Vedrin ge.orrdro
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mineraalnaam provincie vindplaats LW SW FF
Calciet Namur Vierves or,rd rd
Villers-en-Fagne rd,ro ro
Villers-le-Gambon or rd
Warnant rd.w or
O.-VLL Tielrode ge ge
Fluelliet Liege Argenteau ge.gr gr
Richelle ge,gr ar
Fluoriet Liége Engihoul bl
Chokier bl
Comblain-au-Pont bl
Seilles rd,bl
Namur Doische bl
Genimont bl
Gimnée bl
Lives bl
Matagne-la-Grande bl
Rhisnes rd
Villers-en-Fagne bl
Gips Antwerpen Boom cr cr +
Niel cr cr +
Brabant Betekom cr cr i+
Holsbeek cr cr +
Pellenberg cr or +
Rebecqg-Rognon cr cr [
Hainaut Hornu cr cr +
Leval-Trahegnies cr cr +
Maurage cr cr +
Rebais cr cr +
Tournai cr cr v
Liege Argenteau ge ge i
Chokier cr
Corphalie cr cr +
Engis cr cr +
La Gleize cr
La Rochette ge
Richelle cr
Theux cr cr +
Limburg Loksbergen cr cr +
Rekem cr cr +
Tongeren cr cr .
Namur Naninne cr cr .
Rochefort cr cr +
W.-VL Aalbeke cr cr +
Knokke cr cr +
Kortrijk cr cr b
Sfaleriet Liege Angleur or
Awirs or,br
Barvaux or,br
Bleiberg or,br ge,rd

geonieuws 18(7), september 1993

151



mineraalnaam provincie vindplaats LW SwW FF

Sfaleriet Liege Corphalie or.ge

Engis or,rd rd
Esbriick or,ge br
Herberstal or
Huy ge ge
Kelmis or br
Lontzen or
Mallieue or, ge-gr rd
Moresnet or br
Sankt-Vith ge
Schmallgraf or.ge ge,br
Seilles or
Sippenaeken or
Tramaka or
Welkenraedt ge,or br

Luxembourg  Grupont ge

Namur Marche-les-Dames ge
Vedrin or

Verder troffen we nog enkele andere fluorescerende Belgische mineralen aan in prive-
verzamelingen :

mineraalnaam provincie vindplaats LW SW Fi
Calciet Antwerpen Rumst ge ge +
Namur Beez w,ge,rd w,ge,rd +
Naméche w w b
Hydrozinkiet Liége Moresnet w-bl
Bleiberg bl
Smithsoniet  Liege Bleiberg w
Willemiet Liege Bleiberg gr +
ibliografi
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p. 155 boven
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EVANSIET. Richelle, Liége, Belgié. Grootste afmeting :
8 cm. Belichtingstijd : 3'. Belichting : UV-licht 366 nm.
Foto en verzameling A. Emmermann.

BARIET-XX. Villers-en-Fagne, Belgié. Beeldbreedte : 1.5
cm. Belichtingstijd : 6'. Belichting : UV-licht 366 nm.
Foto en verzameling A. Emmermann.

CALCIET (rood) en HYDROZINKIET (lichtblauw).
Plombiéres, Liége, Belgié. Grootste afmeting : 5 cm.
Belichtingstijd : 15". Belichting ; UV-licht 254 nm.

Foto en verzameling A. Emmermann.

GIPS-XX op matrix. Betekom, Belgié.

Beeldbreedte : 14 cm. Belichtingstijd : 6”. Belichting : UV-
licht 366 nm.

Foto en verzameling A. Emmermann.

ARAGONIET-XX (wit) op CALCIET (rood). Jemelle,
Namur, Belgié.

Beeldbreedte : 4 cm. Belichtingstijd : 3'. Belichting : UV-
licht 254 nm.

Foto A. Emmermann. Verzameling A. Vercammen.

CLINOHEDRIET (blauw), ESPERIET (geel),
WILLEMIET (groen), HARDYSTONIET (oranje) en
CALCIET (rose tot rood). Franklin, New Jersey, USA.
Grootste afmeting : 5.5 cm. Belichtingstijd : 4'. Belichting
UV-licht 254 nm.

Foto en verzameling A. Emmermann.

FLUOBORIET. Bodnar Quarry, Edison, New Jersey, USA.
Grootste afmeting : 8 cm. Belichtingstijd : 6'. Belichting
UV-licht 254 nm.

Foto : A. Emmermann. Verzameling : R. Loyens.

WOLLASTONIET (oranje) met WILLEMIET (groen).
Franklin, New Jersey, USA.

Grootste afmeting : 9 cm. Belichtingstijd : 2'. Belichting
UV-licht 254 nm.

Foto : A. Emmermann. Verzameling : R. Loyens.

WILLEMIET (groen) met ESPERIET (geel).

Franklin, New Jersey, USA.

Grootste afmeting : 5 cm. Belichtingstijd : 1'. Belichting
UV-licht 254 nm.

Foto en verzameling A. Emmermann.
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fotografie van fluorescerende mineralen
tips en trucs

a. emmermann

Deze bijdrage is bedoeld als steuntje in de rug voor diegenen die de pracht van fluorescerende
mineralen willen vastleggen op foto of dia. Ik heb niet de pretentie om u te willen leren
fotograferen. Immers, als uw vakantiekiekjes gelukt zijn bent u waarschijnlijk een beter fotograaf
dan ik. De bedoeling is hier mijn ervaring op dit gebied te delen en u te helpen de valkuilen te
omzeilen. Hier komt alvast tip nummer een : als u geen geduld hebt, niet bereid bent er wat geld
aan te spenderen en u beschikt niet over 'Het Grote Lexicon van Vioeken, Krachttermen en
Verwensingen’, BEGIN ER DAN NIET AAN.

Tip nummer twee : er zijn ongetwijfeld betere technieken dan degene die ik hier beschrijf. Gebruik
dus uw eigen inspiratie om te trachten tot nog betere resultaten te komen.
Tip nummer drie : selecteer zorgvuldig uw onderwerpen.

Het materiaal
De camera

Er zijn tientallen goede toestellen van verschillende merken in de handel verkrijgbaar. Let bij
aankoop echter goed op de volgende punten :

Het moet beslist een reflexcamera zijn. Parralax camera's kan je simpelweg niet
gebruiken, hoe duur en goed ze ook zijn !
Zijn er ook goede lenzen voor het toestel van uw keuze ?

- Kies voor een type dat zijn lenzen door middel van een bajonetfitting aan de body laat
bevestigen. Dit systeem verslijt nauwelijks en is veel handiger dan schroetdraad.
U moet beslist een toestel kiezen waarvan je de spiegel manueel kan omhoogklappen.
Dit opklappen van de spiegel, die zo'n 30 gram weegt, veroorzaakt trillingen in uw
opstelling en gebeurt viak voor de sluiterbeweging wanneer u een opname maakt.
Wanneer u echter de spiegel nét voor de opname manueel kan omhoogkiappen, dan kan
u die trilling laten 'uitrazen’ vooraleer u de ontspanner indrukt (enkele seconden volstaan
meestal). Sommige toestellen doen dit automatisch wanneer u de zelfontspanner
gebruikt.
Koop geen toestel met autofocus. U betaalt zich blauw aan lenzen en u kan ze voor dit
soort fotografie toch niet gebruiken !
Het is belangrijk dat het toestel een goede lichtmeting heeft en belichtingstijden tot 4 en
liefst 8 seconden aankan. U gebruikt dit niet voor fluorescen:'a-fotografie, maar bij
gewone macrofotografie is het leuk om in huis te hebben. U kunt dan ook films met hele
hoge resolutie gebruiken (50 ASA).

Ikzelf gebruik een NIKON FG en ben daar redelijk tevreden mee.
De lens

De lenzen zijn het belangrijkste deel van de opstelling. De lens is het optische hart van de
opstelling en moet beslist van topkwaliteitzijn ! Let op het lichtdoorlatend vermogen van de lens:
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f2.8 en f3.5 zijn betaalbaar. Alles onder 2.8 is beter maar verschrikkelijk duur en alles boven 3.5
geeft u onmogelijk lange belichtingstijden. lkzelf ben bovenmatig in mijn sas met de resultaten
die een NIKKOR MICRO 55 mm 2.8 oplevert. Let ook op de minimum afstand waarop je de lens
nog kan scherpstellen. Die moet voldoende kort zijn zodat je ook die stukken kan fotograferen
die net te klein zijn voor een gewone lens en toch te groot voor een balgopname (stukken van
ongeveer 3 & 4 cm). Als je met een lens tot op 20 & 25 cm van het objekt kan komen, zit je meer
dan goed. Er zijn ook zoomlenzen van goede kwaliteit die voorzien zijn van een macrostand. De
NIKON 35-70mm 3.5 levert goede resultaten op en beschikt ondanks zijn lage prijs (rond 15.000
BEF) over een macrostand.

Kijk ook goed na of de lens voldoende kleine diafragma’s aankan. Daarbij is f/16 een strikt
minimum terwijl f/22 zeker beter is. De NIKKOR MICRO 55mm is zelfs van een /32 voorzien wat
steeds haarscherpe foto's oplevert. Het statief. Ook hier is de vuistregel 'goedkoop is slechte
koop'. Kies een stevige driepoot uit. Vermijd tafelmodellen daar heb je geheid ellende mee ! Wie
echt stevig materiaal wil en er ook geld voor over heeft kan opteren voor een videostatief. Bij
deze statieven zijn de poten onderaan met elkaar verbonden voor extra stevigheid. Ze zijn ook
zwaarder en kunnen hoger ingesteld worden hetgeen uw rug heel wat minder zal belasten bij
scherpstellen voor moeilijke opnamen. De trillingsvrije opstelling is hier minder belangrijk dan bij
gewone macro-opnamen. De belichtingstijden variéren immers van 20 seconden tot 4 uur.
Wanneer de eerste seconden van een opname van bv. 20 minuten door een trilling verstoord
worden, merk je dat niet eens aan de foto. Maar nogmaals : als je goed materiaal hebt, kun ook
gewone macrofotografie gaan doen.

De film

Film geeft altijd een benadering van de realiteit. Verwacht dus niet het onmogelijke. Zeer zwak
fluorescerende mineralen fotografeer je met een filmgevoeligheid van 400 ASA. Zeer intens
fluorescerende met een film van 100 of zelfs 50 ASA. Ik heb goede tot zeer goede resultaten
bekomen met FUJI en KODAK (Kodacolor gold) beide zowel in 200 als 400 ASA. Als u echt
schitterende resultaten wil kost het iets meer : AGFA-GEVAERT PROFESSIONAL.

Deze film bestaat zowel in dia als foto uitvoering in drie types, namelijk : ultra 50 asa, optima 100
asa en portrait 200 asa. De optima 100 asa is een goede middenweq tussen korrelgrootte en
belichtingstijd

Macro materiaal

Een balg. ¢’ desnoods tussenringen, is onontbeerlijk voor het vastleggen van de kleinere
specimens (meestal de mooiste). Kies een balg van hetzelfde merk als uw camera of kijk goed
na of (met een ander merk) de lensinstellingen wel aan de camera worden doorgegeven (idem
voor tussenringen)!

Een teleconverter kan handig zijn om wat meer afstand te scheppen tussen harde mineralen en
zachte dure lenzen. Dit hulpstuk gaat wel met de helft van het beschikbare licht lopen dus belich-
tingstijd verdubbelen !

Omkeerring

Als je het echt groot wil zien als het maar klein is, moet je een omkeerring op de balg monteren.
Je kan dan lenzen achterstevoor op die ring schroeven. Met een 20 mm groothoekslens bereik
je dan ook spektakulaire vergrotingen.
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Filters

Sommige opnamen, vooral met korte golf UV, zijn niet goed te krijgen zonder filters. Het gebruik
hiervan wordt later verklaard.

Koop drie gele en drie rode filters waarvan de donkerste filter van elke kieur een lichtabsorptie
van 50% heeft. De andere twee hebben dan waarden die tussen neutraal en 50 % liggen.

Al deze dingen kan je ook tweedehand kopen. Er zijn eerlijke dealers waar je soms voor minder
dan de helft van de nieuwprijs aan je trekken komt. Uitkijken blijft natuurlijk de boodschap.

De donkere kamer

Elke kamer is goed als je ze maar echt donker kan maken. Echt donker wil zeggen : ga naar
binnen en sluit alles af, als je na tien minuten nog niets kan zien is alles In orde. Zorg dat de
vioerbedekking écht vast ligt. Tegelvloeren zijn ideaal en gelijmde novilon of dito vasttapijt kan
ook nog. Improviseer een lichtsluis met een oude deken of gordijn. Op die manier kan je de
kamer verlaten tijdens de opname (korte en zeer zwakke aanwezigheid van verstrooid licht
verstoren de opname niet merkbaar). Verwijder uit de kamer zeer zorgvuldig alle sterk
fluorescerende stoffen zoals bv. papier of bedek ze op afdoende wijze. Langdurig aanwezig
strooilicht verknoeit de best voorbereide opnamen. Rook nooit in de donkere kamer wanneer u
een opname gaat maken. Rook weerkaatst en verstrooit het licht van uw mineraal en veroorzaakt
een gekleurde sluier op de foto.

Bovendien slaat wat teer neer op de lens en gaat fluoresceren met een oranje waas als gevolg.
Houd deze kamer zeer zuiver en zoveel mogelijk vrij van stof. Stofdeeltjes die op uw objekt
terecht komen fluoresceren zeer sterk lichtblauw en geven een massa overbelichte puntjes op
de opname. Wanneer u het stof afdoet, gebruik dan een stofzuiger in plaats van een stofdoek.
Laat na een poetsbeurt de kamer 3 & 4 uur tot rust komen vooraleer u gaat fotograferen. Beweeg
u rustig tijdens opnamen en tracht zo weinig mogelijk wind te maken (let desnoods op uw
voeding) zodat u geen stof doet opwervelen.

De li n

De fotografie van fluorescerende mineralen verschilt in een opzicht volkomen van de gewone
fotografie. Normale foto's worden belicht met licht dat van het objekt weerkaatst wordt. Wij
proberen echter objekten te fotograferen die zelf licht uitzenden. Wij fotograferen eigenlijk
lichtbronnen. Het is dus van belang enkel licht in onze lens te krijgen die door het objekt wordt
uitgezonden en al de rest weg te houden van onze film. Dit kun je alleen bereiken door de juiste
UV-bronnen te gebruiken en zeer goede filters te installeren. Er zijn twee verschillende UV-
bronnen : korte en lange golf (resp. 254 en 366 nanometer).

Voor de korte golf gebruiken we een zogenaamde "germicide"-lamp, Deze TL-lamp straalt een
zwak blauwgroen licht uit dat veel UV bevat : kijk nooit met het blote oog in deze lampen ! U
riskeert hiermee zeer pijnlijke oogverbranding (lasogen) en blijvende schade. Laat over de filters
alleen gezegd worden dat u ze kan bekomen bij Richard Loyens en dat die u er alles over kan
vertellen. De filters zijn duur. Ze kosten bijna 2000 BEF per stuk en u heeft er minstens drie nodig
voor een lamp. Ze zijn echt noodzakelijk omdat het zichtbare licht van de lamp moet uitgefilterd
worden,

Voor opnamen in lange golf UV is het belist af te raden de gewone blacklight-lamp te gebruiken.
Deze lampen geven veel te veel zichtbaar (paars) licht mee aan de opname. U gebruikt veel beter
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de HPR125 van PHILIPS. Deze lamp geeft een gerichte bundel licht dat zeer rijk is aan UV. U
moet wel een Woodsglasfilter voor de lamp bevestigen van ongeveer 5 mm dik. Ook de HPW125
is bruikbaar maar geeft een minder krachtig licht. U spaart met deze lamp echter wel een filter
uit vermits zij uit Woodsglas vervaardigd is.

t objekt

Als u alles heeft wat hierboven vermeld staat en u is er in geslaagd een kamer grondig te
verduisteren en stofvrij te maken, dan kan u op jacht gaan naar specimens. Wat kan u
fotograferen en wat niet ? Stukken met meer dan een kleur zijn moeilijke objekten. Indien de
kleuren qua helderheid dan ook nog heel sterk verschillen, wordt het pas echt ingewikkeld. Laat
deze specimens voor wat ze zijn totdat u de nodige ervaring heeft opgedaan.

Begin met uniform gekleurde en niet te kleine stukken. Experimenteer met transparant fluo-
rescerende kristallen, zij geven prachtige resultaten. Bovenal : laat u niet ontmoedigen ! Als één
opname op tien lukt bij de eerste paar filmrolletjes, heeft u zeer goed gewerkt !

De opstelling

Het spreekt vanzelf dat zowel camera als objekt tijdens de opname stevig vast moeten staan. De
camera op een driepoot en het objekt op een volkomen zwart viak. Een objekt dat fluoresceert
verlicht immers zijn direkte omgeving. Die omgeving willen we echter zeker niet op de foto !
Daarom gebruikt u als objekttafel best een houten plankje dat u zwart geverfd heeft. Gebruik als
zwarte verf liefst schoolbordzwart. Deze verf heeft nagenoeg geen eigen fluorescentie. Wanneer
u andere verven en lakken gebruikt bestaat de kans dat zij op basis van kunststoffen uitharden.

Lwdaft SCNerm

Fig. 1
De opstelling
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Deze polymeren laadt u elektrostatisch op wanneer u er over wrijft. Hoe meer u ze afstoft, hoe
meer stof ze aantrekken. Daarom is schoolboardblack de beste oplossing.

Probeer de rand van de tafel buiten het beeld te houden. Strooilicht is onvermijdelijk en kan, bij
lange belichting, de rand van die tafel mee op de foto toveren als een ontsierende blauwe streep.
Gebruik denoods kleine, zwartgeverfde houten blokjes om uw specimen boven de tafel te
plaatsen als u persé het hele stuk wil fotograferen. Plaats een scherm van zwart karton of stof
op ongeveer 50 cm achter het objekt (zie figuur 1). Dit geeft een mooie zwarte achtergrond
zonder dat je met stof moet rekening houden. Platte stukken kun je plaatsen op een plexiglas
standaardje waarop zwart karton is gekleefd. Opgepast voor stof als deze standaard in beeld
komt !

Gebruik voor micromounts nooit kit ! Uw objekt zowel als de kit warmen onder de lamp vrij snel
op. Hierdoor wordt de kit week en uw objekt gaat van plaats veranderen met een 'bewogen’ foto
als gevolg. Het is trouwens altijd een goed idee om de opstelling een kwartiertje te laten staan
met brandende lampen voor u de opname maakt. De ergste effekten van het opwarmen zijn dan
voorbij. Als alternatief voor kit kunt u een weinig plaaster nemen en deze mengen met roet. Nét
voor de plaaster hard wordt legt u er een zeer dunne plastic folie op en drukt u het mineraal
zachtjes in de folie totdat het rechtop blijft staan. Let er ook op dat indien u een kristalgroep
fotografeert, de viakken ervan het UV-licht niet rechtstreeks in de lens spiegelen. Soms geeft dit
verschijnsel mooie effekten maar meestal ontsieren ze de foto.

tin

Het is niet eenvoudig een vuistregel samen te stellen voor de belichtingstijd van dit soort
opnamen. Je moet er van uitgaan dat elke lens, elke film, elk objekt verschillend is. Ik wil dat dan
ook zelfs niet proberen. Wie dat wel gedaan heeft is ene meneer Gerald DeMenna. Zijn artikel
daarover in Rock & Minerals 58(4),156-160 (1983) is in de bibliotheek beschikbaar voor wie er
interesse voor heeft. Ik bewandel, eerlijk gezegd, liever het pad van 'trial and error’. Hoe ga je
nu te werk ? Maak eerst een onderverdeling van fluorescentie-intensiteit, bv. zeer sterk, medium
sterk, zwak en zeer zwak. Zeer sterk fluorescerende mineralen zijn autuniet, willemiet,
manganocalciet en fluoriet.

Vertrek van belichtingstijden van 10 seconden voor vuistgrote stukken, 30 seconden voor stukken
van ongeveer 4x4 cm en 60 seconden voor stukken kleiner dan 1 cm. Deze waarden gelden
enkel voor diafilm van 100 ASA, een lens met lichtsterkte /2.8, op diafragma 32 en de lamp op
15 tot 25 cm afstand van het mineraal. Pas deze tijden als volgt aan aan het materiaal dat u
gebruikt :

- Voor elke stap in lichtsterkte die uw lens afwijkt van de waarde /2.8 moet u de
belichtings-tijd verdubbelen of halveren. Bv. een lens met f/3.5 moet twee keer zo lang
open staan als een lens met f/2 8. Heeft uw lens echter de waarde f/1.8 of f/2, dan moet
U maar half zo lang belichten.

- De waarde van de filmgevoeligheid interpreteert u op dezelfde wijze. 100 ASA moet twee
keer zo lang belicht worden als 200 ASA. Voor belichtingstijden g oter dan 30 minuten
hanteert u echter een andere regel : gevoeligheid verdubbelen = belichtingstijd maal 1.6
(ongeveer).

= Gebruikt u de telekonverter : belichtingstijd maal twee.

= Bij gebruik van kleurfilters goed de bijsluiter lezen.

Deze vermeldt met welke faktor u de belichtingstijd moet vermenigvuldigen.

- Voor elke diafragmastap onder f/32 : belichtingstijd delen door twee.

Voor medium sterk fluorescerende stukken vertrekt u van 30" voor vuistgrote stukken, 5 voor
stukken van 4x4 cm en 15" voor kleine stukjes. Zwak tot zeer zwak fluorescerend materiaal begint
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bij 30" en kan gaan tot 4 uur. Leg nu het mineraal van uw keuze op de objekttafel en ontsteek
de u.v.-lamp. Maak uw kompositie en stel scherp onder UV-licht. Wanneer u tevreden bent over
hetgeen u in de zoeker ziet, ontsteek dan een gewone lamp en kontroleer uw scherpstelling. Kies
de kleinste diafragma-opening die uw lens heeft en bereken de belichtingstijd aan de hand van
bovenstaande gegevens.

Maak nu drie opnamen van het mineraal zonder de opstelling te veranderen. Verdubbel bij elke
opname de belichtingstijd, bv. u begint met 10 seconden voor de eerste opname, twintig voor
de tweede en veertig seconden voor de derde opname. Noteer op een formulier dat u vooraf
heeft klaargemaakt alle parameters van uw opstelling : welke film, welke lens, welke
belichtingsbron, opnameduur, filter, mineraal en vindplaats. DOE DIT VOLLEDIG EN
NAUWKEURIG. Bewaar dit formulier bij uw dia’s of negatieven en gooi de misliukte opnamen NIET
weg (u leert er meer van dan van uw meesterwerkjes 1),

Wanneer de diafilm vol is laat hem dan ontwikkelen maar vermeld er duidelijk bij dat hij NIET
GESNEDEN mag worden. De automatische apparatuur van het ontwik-kelingslabo zoekt immers
naar de zwarte scheidslijn tussen de dia's. Vermits uw achtergrond echter ook zwart is worden
de dia's op goed geluk gesneden door de domme machine. De derde wet van Murphy zegt dat
alle dia's goed gesneden worden behalve de best gelukte. Bekijk nu uw rol met dia’s en noteer
op uw formulier welke er gelukt zijn. Noteer ook welke er over- en onderbelicht zijn. Steek een
nieuwe film in uw toestel en herneem de mislukte dia's. Diegene die onderbelicht zijn maakt u
opnieuw met tweemaal en viermaal de hoogste belichtingstijd van de vorige sessie. De
overbelichte uiteraard met de helft en een kwart van de kortste tijd. Wanneer u alle informatie
goed bijhoudt en ordelijk werkt heeft u een opbrengst van vijf tot acht gelukte dia's per film van
36 opnamen, hetgeen heel goed mag genoemd worden. Wanneer u de gelukte dia's inkadert,
kleef er dan een etiketje op waarop u de vermeldt op welk formulier de belichtingstijd is terug te
vinden.

Mocht u later eens een stuk willen fotograferen dat qua afmeting en intensiteit van fluorescentie
lijkt op een reeds gefotografeerd specimen, dan kunt u met wat geluk van de eerste
keer hoera roepen.

We hebben nu een groeiende verzameling dia's. Goed voor spreekbeurten maar nauwelijks
geschikt voor een boeiend avondje met het gezin. U wenst natuurlijk uw dia’'s op papier te
hebben zodat u ze in een album kan kleven of aan de muur hangen. Er zijn, in principe, drie
manieren om dit te verwezenlijken. De eerste methode is naar de fotowinkel te stappen met uw
dia’s en een foto-afdruk te bestellen. Dit kost voor een vergroting van 20x30 cm al gauw 180 BEF
en het resultaat is bedroevend. Alle kontrasten van de opname worden zodanig geforceerd dat
de details van de opname kompleet verloren gaan. Dit kun je enkel doen met foto's van uniform
fluorescerende specimens met slechts een kleur.

Een tweede methode is duur maar geeft schitterende resultaten. Schaf uzelf een vergroter aan,
een ontwikkelbad met thermostaat en een belichtingsmeter (samen goed voor zowat 55 000
BEF). U kun nu met llford-Cibachrome papier uw dia's zelf afdrukken. U behoud volledige
kontrole over de afdruk en bent niet afhankelijk van een labo. U kan dan ook een deel van een
dia uitvergroten naar hartelust. Bijkomend voordeel is dat de afdrukken lichtecht zijn. Zij
verkleuren niet onder invioed van het zonlicht hetgeen bij gewone foto's wel het geval is. De prijs
is echter een stevig nadeel. De installatie is duur en het papier en de chemische produkten
maken dat een afdruk van 30x20 cm al gauw 100 BEF kost.

Derde methode is het hernemen van de dia's op negatieffilm. Vermits u heel nauwgezet alle opna-
meparameters heeft genoteerd kan u een exakt duplikaat maken van uw dia. Maar hier bespringt
de aap. die net uit de mouw kwam, de kat nog voor ze op de koord kon komen ! Dia's moet je
juist belichten, zoniet mislukken ze. Foto's moet je echter overbelichten. Met deze
eigenaardigheid is door de fabrikant rekening gehouden. Foto’'s moet je bijna twee keer zo lang
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belichten als dia's (bij dezelfde gevoeligheid). Bij het afdrukken van negatieven worden
belichtingsfouten echter gemakkelijk opgevangen door de volautomatische toestellen die men
daar tegenwoordig voor gebruikt. U gebruikt echter niet de automatische lichtmeter van uw
fototoestel, maar de nota's die u maakte bij de dia-opname.

De belichtingstijden van dia’s en foto’s komen dus voor eenzeifde film-gevoeligheid niet
overeen! De vuistregel is hier : koop dezelfde gevoeligheid van negatieffilm als die van de dia’s
die u gebruikte. Maak weer drie opnamen van hetzelfde specimen waar u al een gelukte dia van
heeft. Voor zeer intens fluorescerende mineralen neemt u de belichtingstijd gewoon over voor
de eerste opname. Voor de tweede en derde foto vermenigvuldigt u deze tijd respektievelijk met
anderhalf en twee. Voorbeeld : uw dia van werneriet was geslaagd met een tijd van 20 seconden,
neem dan voor de foto's tijden van 20’, 30’ en 40". Om de prijs nog iets te drukken kunt u de film
laten afdrukken op een kontaktafdruk. Dit kost u ongeveer 360 BEF. Nadeel is dat u alleen de
kleur en belichting kunt kontroleren op zo'n afdruk. Hij vertelt u nagenoeg niets over de scherpte
van de opname.

Voor iets meer geld laat u een duoprint maken. Dan heeft u twee sets afdrukken.

Een kunt u bewaren voor uw archief. Noteer op een set foto's het negatiefnummer op de
achterkant van elk exemplaar. Neem deze telkens mee wanneer u extra afdrukken of vergrotingen
gaat bestellen. Het bespaart u heel wat werk. Voor medium sterk en zwak fluorescerende
mineralen maakt u drie foto’s met belichtingstijden die anderhalf, twee en drie keer de tijd
bedragen die u voor uw geslaagde dia gebruikte. Als u een beetje oog heeft voor kompaositie, een
ordelijke manier van werken en wat geluk, dan zuit u binnen de kortste keren een opbrengst van
20 a 30 % geslaagde opnamen bereiken.

t ik v rfi

Indien geel fluorescerende mineralen een duidelijke kleurverschuiving naar groen vertonen op
foto of dia, herneem dan de opname met een gele kleurfilter. Lees de bijsluiter van het filter en
pas de belichtingstijd overeenkomstig aan. Probeer drie opnamen te maken met stijgende
filterwaarden. Vergeet niet dat de eigen kleur van de filter ook een kleurverandering van het
mineraal met zich brengt !

Scattering van Licht
u v lichtbron aan stofdeeltjes veroorzaakt
¢ 2en sluiereffekt

Fig. 2
Scatte-
ring van
stof-
deeltjes
op de
lens.

Mineraal
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Meerkleurige stukken zijn echt moeilijk op foto vast te leggen.

Een voorbeeld zal dit duidelijk maken. Stel dat je een mooi handstuk met calciet en willemiet uit
Franklin wil fotograferen. Willemiet fluoresceert veel sterker (groen) dan calciet (rood). De film-
emulsie is echter veel gevoeliger voor rood dan voor groen dus kom je voor beide mineralen op
ongeveer dezelfde belichtingstijd uit en lukt de foto in een keer. Zit op dat specimen echter ook
nog wat zwak donkerblauw fluorescerend hardystoniet, dan heb je een probleem. Dit kan je op
twee manieren oplossen. Ofwel bedek je de partijen die hevig groen en rood fluoresceren en
fotografeer je eerst de blauwe partij gedurende bv. 20'. Hang even een zwarte doek over de lens
en verwijder de bedekking van het calciet en willemiet ZONDER DE STEEN TE BEWEGEN. Haal
de doek van de lens zonder de camera te bewegen en laat verder belichten met de tijd die je
inschat voor de helderste delen van dat specimen (zonder de blauwe delen af te dekken).

Het spreekt voor zichzelf dat alles in het volslagen duister moet gebeuren. Ook dient u zich van
donkere kleding te voorzien wanneer u zo dicht bij lamp en specimen moet werken. Ofwel ga je
een donkere blauwfilter voor de lens zetten die je dan na de geschatte tijd (voor het hardystoniet)
verwijdert. De opname gewoon door laten lopen voor de tijd die de andere mineralen nodig
hebben. Met wat geluk overstemt de kleur van het nu ongefilterde rood en groen volledig het
blauw dat toch nog door de filter 'lekte’. Deze laatste methode werkt alleen bij grondig
verschillende kleuren. Je kan er geen paars en rood mee scheiden of geel en groen. Blauw en
groen lukt waarschijnlijk wel wegens de relatief grote ongevoeligheid van de emulsie voor blauw
licht. Nogmaals, hiervoor bestaan geen regels, enkel tips en vindingrijkheid.

Ii | ol

Reinig voor elke sessie grondig uw lens en eventuele filter. Op die manier vermijdt u dat
het licht van uw fluorescerend mineraal in de lens verstooid wordt aan de stofdeeltjes die
erop vastkleven (figuur 2). Vooral bij intens stralende specimens ‘kontamineert’ deze
scattering de zwarte achtergrond. Gebruik hiervoor echter alleen materiaal dat door de
fotohandelaar aanbevolen wordt ! Als u dit probeert met een gewone doek spaart u wel
200 BEF uit maar het kost u een lens.
Indien u, ondanks alle properheid, toch nog last heeft van een verkleurde achtergrond
op uw foto's, koop dan enkele vellen gekleurd karton. Test dit karton onder de UV-lamp
en ga na of het niet al te sterk fluoresceert. Indien de kartons min of meer hun eigen
kleur laten zien onder de lamp, betekent dit dat ze zeer zwak fluoresceren. Plaats bij de
volgende opnamen uw specimen vlak voor dit karton of er bovenop. De achtergrond
kleurt op de opname dan minder sterk dan het specimen maar overstemt de scattering
volkomen. Kies als achtergrondkleur bij voorkeur een neutraal grijs of donkerblauw.
Gebrnik nooit dezelfde kleur als die van het mineraal.
Laat dia’s nooit snijden en negatieven alleen als het niet anders kan. Zo voorkomt u
geween en tandegeknars !
Gebruik nooit kit om kleine specimens vast te zetten.
Rook niet tijdens de opname.
Bij mineralen die zowel in korte als lange golf fluoresceren maakt u de opname best bij
lange golf. De filters voor korte golf UV laten meer blauw licht door dan eigenlijk goed
is. Bij langere belichtingstijden geeft dat blauwe foto's.

- Voor het maken van de kompositie moet u het mineraal zowel bij daglicht als bij UV-licht
in de zoeker bekijken. Het is immers alleen dat deel van het specimen dat fluoresceert
dat mee op de foto staat. Dat deel moet dan ook gecentreerd staan (zie figuur 3).
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Mineraal met
fluorescerende vlek

Fig. 3
Fout GCoed

Wanneer een foto wel de juiste kleur heeft maar een groenig grijze achtergrond i.p.v. een
zwarte, en er is niet genoeg definitie van het beeld (de aflijning), dan is uw foto
onderbelicht. U kunt dan meestal ook een korreligheid waarnemen.

Dit komt doordat de belichting van de afdruk 'geforceerd’ werd door het labo. Dit
verschijnsel mag u in geen geval verwarren met scattering (zie hoger).

Sommige mineralen krijgt u nooit goed qua kleur op de foto. Dit heeft een aantal
oorzaken. Bv. medium sterke en zwak geel of lichtblauw fluorescerende specimens
worden altijd groen weergegeven. Gebruik in deze gevallen een filter van de juiste kleur
(geelfilter voor gele mineralen, blauwfilter voor blauwe).

Bewaar uw films in een luchtdichte verpakking in de koelkast, zeker als ze al belicht zijn.
U belast immers de capaciteiten van de kleuremulsie tot het uiterste. Laat tijdens de
zomermaanden ook geen gedeeltelijk belichte film in uw toestel zitten gedurende weken.
Gebruik ook films van 24 opnamen indien u niet aan een stuk door wenst te fotograferen.
Belichte foto's en dia’s moeten zo snel mogelijk ontwikkeld worden.

Filmemulsies zijn altijd veel gevoeliger voor rood dan voor blauw. Het kan gebeuren dat
zeer intens blauw fluorescerend fluoriet een langere belichtingstijd vraagt dan zwak rood
fluorescerende robijn. Het is om deze reden dat u ook steeds drie opnamen met steeds
verdubbelde belichtingstijd moet maken ! Zo vermijdt u dat uw ogen u bedriegen.

Het laatste woord

U heeft nu een aantal truuks geleerd en een idee gekregen van een mogelijke manier van werken,
maar ervaring moet u zelf opdoen. Je leert toch ook niet fietsen via een schriftelijke kursus 7
Probeer het zelf ook eens en... als het lukt, geef me dan een seintje. Dan kan ik van U ook iets
bijleren ! Good luck.
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franklin, new jersey
fluorescent mineral capital of the
world

r. loyens

Fig. 1
The zinc miner
Foto P. Van hee (1993)

Verschillende mineralen van Franklin schijnen de mineralenverzamelaars niet direct de moeite
waard te vinden om te verzamelen. Vaak gaat het gewoon om wat brokken zonder kristalvorm
of ander speciaal kenmerk die op het eerste gezicht niet de moeite lonen om er je tijd aan te
besteden. De interesse komt pas opzetten bij het gebruik van ultraviolet licht. Op dat moment
krijgen deze mineralen een aparte betekenis.

De mijnen van Franklin-Sterling Hill situeren zich in het noorden van New Jersey, een staat in het
noordoosten van de Verenigde Staten.

In deze bijdrage geven we u een idee van wat er over Franklin zoal bekend is : we hebben de

literatuur terzake uitgepluisd, een aantal specimens bestudeerd en gesprekken gevoerd met
verzamelaars die de vindplaats bezochten en dia's konden maken.

) 1A Historiek

D inperi

Het eerste artikel betreffende de mineralen van New Jersey verscheen in 1810, met de
beschrijving en de scheikundige analyse van zinkiet. Dit was de start van talrijke artikels en
boeken over dit onderwerp.

Palache geeft in zijn werk "The Minerals of Franklin and Sterling Hill, Sussex County, New
Jersey", een chronologische lijst met artikels voor de periode 1810 tot 1934. Dit boek van
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Charles Palache, gepubliceerd in 1935, bevat 150 bladzijden en behandelt de geschiedenis, het
ontstaan en de beschrijving van mineralen die er gevonden waren. In 1935 waren er reeds 140
mineralen gevonden en beschreven. In 1974 waren er 250 mineralen van Franklin gekend. In
1982 was dit getal gestegen tot 270, in 1988 bijna 300. Van deze mineralen zijn er een 30 tal
voor het eerst in Franklin gevonden en zijn er een 30-tal die nergens anders voorkomen. Wat
fluorescentie betreft werden tot eind 1988 76 fiuorescerende mineralen gevonden in Franklin. In
juli 1992 waren er al 342 species geidentificeerd waarvan er 80 fluoresceren.

De geschiedenis van de mijn gaat terug tot in het begin van de zeventiende eeuw. "Dutch
miners" startten de ontginning. In die tijd behoorde Belgié voor een groot deel bij de Zuidelijke
Nederlanden. Het is dus best mogelijk dat deze "Dutch miners®, uit onze kontreien kwamen.
(Denken we aan Limburg). Welke ertsen ze ontgonnen is niet bekend. Wel is bekend dat het
ontgonnen materiaal naar de Hudsonvallei werd gevoerd.

In de jaren 1770 werden verschillende schepen geladen met een erts waarvan men dacht dat het
koper bevatte. Het werd naar Engeland verscheept. Nu bleek het geen koper te bevatten maar
wel zink : het ging om frankliniet. In 1817 werd de familie Ogden door een huwelijk medeéigenaar
en erfgenaam van de Sterling mines.

In 1838 begon de eigenlijke zinkontginning met Belgische zinkbewerkers. Belgié had in die tijd
een grote zinkverwerkende nijverheid. In 1896 werd "The New Jersey Zinc Company", eigenaar
van alle mijnontginningen, zowel van Franklin als van Sterling Hill. Tot hier de historiek, die ons
een idee geeft van de ontwikkeling in de beginperiode van Franklin.

ranklin : huidi

Op 30 september 1954 om 3h30 werd het laatste wagentje met ertsen bovengehaald uit de
Palmer shaft van Franklin. Daarmee werd een periode van 150 jaar ontginning afgesloten. Tijdens
deze 150 jaar werd er voor 22 miljoen ton aan ertsen opgehaald. De Sterling Hill mine werd
gesloten in maart 1986. En dit naar aanleiding van een belastingsgeschil met de staat van 8,4
miljoen dollar.

De nieuwe mineralen van New Jersey die de laatste jaren beschreven werden in “The
Mineralogical Record" kwamen voornamelijk uit de nu gesloten Sterling Hill mine. Het zal
ongeveer 10 jaar duren vooraleer deze mijnen volledig met grondwater gevuld zijn. De mijnen
van Plant en Passaicstraat worden nu ook gesloten, zodat er weinig ontginning rest van deze
wereldberoemde vindplaats.

Privaat initiatief heeft er voor gezorgd dat de mineralenverzamelaar nu nog terecht kan in
Franklin. De omgeving van de Buckwheat open groeve werd door de New Jersey Zinc Company
verkocht aan dit privaat initiatief. Speciale trekpleister is de Trotter dump, waar de
mineralenverzamelaar interessante vondsten kan doen. Op deze Trotter dump worden de
storthopen regelmatig door bulldozers uit elkaar getrokken.

En toch is er nog ander materiaal van Franklin ter beschikking. Oud-mijnwerkers hebben
mineralen die ze uit de mijn meebrachten opgestapeld in hun kelders. En dit met de bedoeling
een extra spaarcent voor de oude dag ter beschikking te hebben.

Hoe komt het nu dat deze mijnwerkers zoveel mineralen in huis hebben ?

De meeste mijneigenaars verboden de mijnwerkers specimens mee te nemen: gebeurde dit wel
dan werden ze na de tweede overtreding meestal ontslagen.

De eigenaars van Sterling Hill mine lieten het toe mits naleving van drie regels:
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7 stukken niet groter dan een vuist mochten in de lunchdoos meegenomen worden, voor
hun eigen verzameling

4 specimens mochten alleen verzameld worden in de onmiddellijke omgeving van de
werkplaats van de mijnwerker.

- men mocht niet rondlopen in de andere mijngangen om specimens te zoeken.

Verenigingen en

Talrijke projekten werden eerst gesponsord door de Kiwanis-Club van Franklin, en later werd er
ook aan meegewerkt door "The Franklin-Ogdensburg Mineral Society".

Deze vereniging telt 950 leden en een tijdschrift "The Picking Table". De naam van dit tijdschrift
verwijst naar de mogelijkheid die er vroeger was, dat verzamelaars rechtstreeks aan de ertstafels
konden uitkiezen. Het was vroeger zelfs mogelijk om voor een paar dollars of een fles whisky,
superspecimens te bekomen van vers bovengehaalde mineralen die de mijnwerkers in hun
lunchdoos hadden.

De Kiwanis club richt jaarlijks de grote mineralenbeurs van Franklin in.

Het zijn deze twee verenigingen, die samen in 1965 het Franklinmuseum hebben gesticht. De
tentoongestelde mineralen zijn afkomstig van leden die hun verzameling aan het museum gaven,
anderen hebben mineralen ter beschikking gesteld en natuurlijk werden er ook mineralen
aangekocht. Het museum is opgericht in de gebouwen van de New Jersey Zinc Company, die
deze voor dit doel ter beschikking heeft gesteld. Er is ook een "mine replica" in ondergebracht.
Deze kopie van een mijn geeft de bezoeker een heel reéle indruk. Buiten de daglichtmineralen
en de mijn replica is er ook nog de zaal met fluorescentie, waar men de mineralen kan zien zowel
onder lange golf als korte golf UV-licht.

Bij aankoop van een museumticket is er ook de toelating bij om op de Buckwheat dump te gaan
zoeken. Er is echter wel een beperking : om te voorkomen dat men zomaar de storthopen
verhuist, heeft men besloten dat je maximum voor 25 pond, dit is 11 kg, aan mineralen mag
meenemen.

Omdat er geen grote stukken meer voorhanden zijn op de vindplaats, heeft het museum een
determinatiezaal ingericht waar men de gevonden stukken kan determineren, zowel micromount-
als fluorescerende mineralen. Verder heeft het museum nog een vergaderzaal waar 70 personen
kunnen luisteren en kijken naar lezingen en diamontages betreffende Franklin en Sterling Hill.

Er is ook nog een tweede museum, de Spex-Gerstman verzameling. Dit museum is het meest
volledige van de twee, en werd opgericht in 1956. Het dankt zijn ontstaan aan de bezieler ervan,
Edwald Gerstman. Door de aankoop van steeds betere stukken en zeldzame species slaagde
Gerstman er in deze unieke verzameling op te bouwen. Door het bezoek van mineralenverzame-
laars en mijnwerkers groeide de interesse. Bevriende mijnwerkers begonnen tijdens de ontginning
speciale aandacht te besteden aan de mineralen en brachten zo de gevonden zeldzame stukken
naar dit museum. Het Gerstman museum stelt meer dan 2000 mineralen tentoon van Franklin en
Sterling Hill, gerangschikt volgens de Dana-systematiek. De grote fluorescentiezaal bevat 300
fluorescerende mineralen, waaronder een uitzonderlijk oranje fluorescerende wollastoniet. Verder
is er een verzameling willemiet van 200 stuks. Mikroskopen staan ter beschikking om de
mineralen beter te bestuderen.

De grootste mineralen-gebeurtenis vindt plaats tijdens het eerste weekend van oktober, en dit
sinds 1954: The Franklin-Sterling Hill mineral show. Het is één van de oudste en de meest
populaire beurs van het oosten van de Verenigde Staten.

Jaarlijks bezoeken ruim 6000 mensen The Franklin show. Het toegangskaartje teltniet alleen voor
de beurs, ingericht in het ganse dorp, maar geeft ook toelating tot het bezoeken van de twee
musea en de storthopen.
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Fig. 1
De "Franklin Mines"

FRANKLIN, NEW JERSEY
A — BUCKWHEAT DUMP (. — PARKER SHAFT (SEALED) )
B — TAYLOR ROAD DUMP H — FRANKLIN IRON CO. QUARRY {LCLOSED)
C — BUCKWHEAT PIT I — PALMER SlfAﬂ' )
D — TUNNEL FROM PIT TO DUMP (CLOSED) J — TROTTER _bH:‘\l-'[ ) .
E — KIWANIS CLUB (TAYLOR) MINERAL MUSEUM K — OLD FURNACE LOCALITY
F — PARKER DUMP L — LIMESTONE QUARRIES
i
TO
STERLING
HILL
FRANK v e
GD'J\.}'_‘RLI,\‘FW “_'_K:h\.ROL- TE 93
2 NE
TO GERSTMANN'S MUSEUM ———p
terli ill 1992

De sluiting van “The Sterling Hill Mine" op "Goede Vrijdag" maart 1986 was het begin van het
einde van deze zo beroemde mijnen.

Op 7 maart 1989 kochten de gebroeders Richard en Robert Hauck en Phillips Enterprises 12 ha
van de gronden van Sterling Hill Mine, met bijbehorende infrastructuur van gebouwen,
werkhuizen, mijningangen, enz., voor 750 000 USD.

De bedoeling van de gebroeders Hauck was om de Sterling Hill Mine van de ondergang te
vrijwaren. Franklin was reeds verloren.

Met vrijwilligers en financiéle giften begon de heropbouw van Sterling Hill Mine, die dan ook een
nieuwe naam kreeg “The Sterling Hill Mining Company".

15 maanden na de aankoop werd het geheel geopend. Het publiek heeft nu toegang tot een
museum, waar men alles betreffende de ontginning van de mijnen kan bekijken (bv. gereedschap,
veiligheidsmateriaal, springstofuitrusting, enz.) evenals fluorescerende mineralen.

Er werd ook een nieuwe tunnel gemaakt, “The Rainbow Tunnel’, 73 m lang en een zaal "The
Rainbow Room", waar met fluorescentie-uitrusting de groene fluorescentie van willemiet en de
rode fluorescentie van calciet te bewonderen valt.

In april 1991 werd gestart met het leegpompen van de mijnen en de mijngangen, zodat deze ook
toegankelijk werden en men verder wetenschappelijk werk kon verrichten,
Voor meer informatie verwijzen we naar DUNN en KOZYKOWSKI (1991).
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2.  Geologie

2.1. Franklin kalksteenformatie

Deze formatie dankt zijn ontstaan aan de sedimenten uit de oude zee, die deze streek bedekten.
De kalksteenformatie is ongeveer 30 km lang en tot 3 km breed. Het is de oudste sedimentaire
formatie en werd ongeveer 1500 miljoen jaar geleden gevormd, namelijk in het Precambrium.
Franklin kalksteen is melkwit, kristallijn, heeft een perfecte romboédrische splijting en komt voor
in korrelvorm. De kleurverschillen worden bepaald door de onzuiverheden in deze formaties en
de graad van verwering. De donkere kleur wordt veroorzaakt door mangaanoxiden in de
kalksteen. In het begin van de ontginning in Franklin werd deze kalksteen gebruikt als flux in de
staalindustrie. De zuivere witte kalksteen werd verwerkt tot kalk voor de landbouw en ook
gebruikt in de cementindustrie.

2.2. Pochuck gneisformaties

Deze metamorfe gesteenten bevinden zich ten westen van Franklin. De gneis, genoemd naar de
nabij gelegen Pochuck berg, werd tijdens het Precambrium, ongeveer 1000 miljoen jaar geleden
gevormd. Hij zou gerekristalliseerd zijn uit silikaatrijke sedimenten en later ingebed in lava of as.
Tijdens de metamorfoseperiode ontstond het contact tussen de Pochuck en de Franklinformatie.
Pochuck gneis is donker en grofkorrelig. Hij bevat voornamelijk hoornblende, biotiet, pyroxeen
en oligoclaas.

2.3. Hardystoniet-kwartsformatie

Deze sedimentaire formatie ontstond is ongeveer 550 tot 600 miljoen jaar oud (Cambrium). De
kwartsformatie werd genoemd naar Hardystonville, halfweg gelegen tussen Franklin en Hamburg.
Het is het oudste gesteente waarin fossielen werden gevonden, zoals brachiopoden en trilobieten,
en daardoor is een juiste datering mogelijk. Deze Hardystoniet-kwartsformatie is ongeveer 10 m
dik en is te Franklin ontsloten. Het gesteente is staalblauw van kleur in verse toestand, maar door
verwering wordt het roestbruin.

4. Kittatiny kalksteenformatie

Er zijn twee banden van deze formatie. De ene is 1 km breed en ligt bovenop de smalle
Hardystoniet-kwartsformatie in de direkte omgeving van de Mine Hill. De tweede is 0,5 km breed
en ligt nabij Franklin Fault op een laag Franklin kalksteen. Deze twee Kittatiny kalksteenformaties
worden gescheiden door Pochuck gneis en Franklin kalksteen.

De Kittating kalksteen is blauw tot blauwgrijs. De naam is afgeleid van de Kittatiny vallel. De
vorming van dit gesteente begon in het Cambrium. Het ontwikkelde zich verder in het
Paleczoicum en is ongeveer 400 tot 500 miljoen jaar oud. Fossiele voorkomens zijn zeldzaam:
er worden voornamelijk fossielen van mariene levensvormen gevonden. Mogelijk was deze
formatie ook rijk aan olie, maar door hoge temperatuur en druk is er nu niets meer van terug te
vinden.

5. De pegmatiet formatie

Grofkorrelige graniet dagzoomt op verschillende plaatsen te Franklin, en is minder frekwent te
Sterling Hill. Deze pegmatietformatie komt voor in lenzen en werd gevormd in het late
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Fig. 3
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precambrium. Veel voorkomende mineralen in deze pegmatietformatie zijn kwarts, microklien,

hoornblende, pyroxeen en soms magnetiet. Begeleidende mineralen zijn granaat, allaniet,
scapoliet, fluoriet, sfaleriet, thoriet en zirkoon.

6. De Camptonietformatie

Deze formatie bestaat uit diabaas-intrusies in de Franklin-kalksteenformatie in de Buckwheat Pit.
Het is een heel hard gesteente dat biotiet, augiet, magnetiet en orthoklaas bevat. Begeleidende
mineralen zijn apatiet, titaniet, albiet en analciem. De naam is afgeleid van "Village of Campton,
New Hampshire, the Granite State", dit naar de bloeiende granietindustrie. De camptonietformatie

komt alleen voor in Franklin en niet in Sterling Hill. Ze is ontstaan rond 380 tot 400 miljoen jaar
geleden (Paleozoicum).
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3. Genese

Er bestaan verschillende theorieén over de oorsprong van deze ertsafzettingen. Naargelang de
wetenschap vorderde, ontwikkelden zich nieuwe theorieén. De eerste studie in dit verband
dateert van 1836, waarbij men een hydrotermale aktie vooropstelde in de kalksteen. Nu (Frondel
en Baum, 1974), neemt men aan dat de tweelingvindplaats Franklin en Sterling Hill, thans twee
gescheiden groeven, eigenlijk één geheel vormden. Beide groeven liggen in het gebied Franklin-
Marmor, 48 km lang en 3 km breed, in Orange County, New York en Sussex County, New Jersey.

De ertsmassa is samengesteld uit opeenvolgende onregelmatige lensvormige eenheden,
verschillend van dikte en omvang. Deze eenheden bestaan uit erts (frankliniet, willemiet, calciet,
zinkiet) en calciumsilikaatgesteenten. Deze calciumsilikaatlagen zitten kriskras verspreid in het
ertslichaam. Hydrothermale activiteit heeft uit de primaire mineralen belangrijke hoeveelheden
secundaire mineralen doen ontstaan.

4. Mineralogie

Vooraleer in te gaan op de fluorescentie, lichten we toch even het bekendste "daglicht- mineraal”
van Franklin toe : frankliniet.

Het mineraal frankliniet ligt aan de basis van Franklin-Sterling Hill. Bij de ontdekking van deze
groeve in de 17 eeuw, vond men een mineraal, frankliniet, dat toen foutief magnetiet werd
genoemd. Het mineraal werd ontleed en beschreven in 1819 door de Franse mineraloog
Berthier. Frankliniet is een mineraal van de spinelgroep en bevat zink, ijzer, en mangaan.

Frankliniet wordt meestal gevonden in massieve vorm en korrels, maar soms ook als oktaédrische
kristallen. De korrelvorm is vandaag nog te vinden op de Franklin storthopen. Frankliniet kent
twee variéteiten, te herkennen aan de streep : die met een bruin-rode streep wordt frankliniet
genoemd, die met een zwarte streep "peacock ore".

Calciet met willemiet is ongetwijfeld de bekendste mineralenassociatie van Franklin. Calciet
fluoresceert zowel met lange als korte golf (rood, violet, blauw, geel). Soms fosforesceert calciet
rood. Calciet wordt gevonden in alle primaire zinkmineralen.

"Crazy" calciet of "weekend collector’s wollastoniet" is een mengsel van calciet en dolomiet. De
old timers noemen calciet met mangaan ook wel "spartaiet of calcimangiet'. Calciet met
strontium noemt men strontiumcalciet.

Fig. 4. Franklinietkristallen.
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De handstukken waarin calciet en willemiet evenredig aanwezig zijn in kleine viekjes noemt men
"Christmas tree ore". De activator voor rode fluorescentie van calciet (korte golf) is mangaan met
als co-activator lood. Bij de lange golf weet men dat mangaan de fluorescentie meebepaalt maar
de co-activator is niet gekend.

Proeven met calciet uit de Buckwheat dump hebben aangetoond, dat de fluorescentie hier
veroorzaakt wordt door een gehalte van 3 tot 15 % mangaan als activator. Verder wees de proef
uit dat de fluorescentie bij een koncentratie van 3 % Mn intenser was dan bij 15 %.

Willemiet dat in Franklin ook veelvuldig voorkomt, fluoresceert zowel met lange als korte golf,
groengeel, en fosforesceert lang met groengele kleur. Troostiet is een rode variéteit van willemiet
die gevonden wordt te Sterling Hill.

2 tot 5 % mangaan veroorzaakt fluorescentie in verschillende tinten groen in willemiet. De
activator is dus zowel in calciet als willemiet mangaan. De bijkomende aanwezigheid van arseen
activeert de fosforescentie. Gele fluorescentie duidt op de aanwezigheid van lood of koper als
activator in plaats van mangaan.

Bariet fluoresceert cremekleurig zowel met de lange als met de korte golf en vertoont geen
fosforescentie. Bariet wordt gevonden te Trotter, Parker en Taylor. Bariet van deze vindplaatsen
fluoresceert eerder zelden. De oorzaak van de fluorescentie van deze bariet is niet gekend.

Margarosaniet, een cyclosilikaat, fluoresceert zowel met de lange als korte golf blauw-wit, en
vertoont geen fosforescentie. Het werd voor het eerst gevonden in 1898 te Parker en is een
zeldzaam mineraal. De fluorescentieoorzaak van blauwe margarosaniet is niet gekend.
Margarosaniet is een lood-calciumsilikaat waarin mangaan gedeeltelijk het calcium vervangt.
Soms fluoresceert margarosaniet rood en veronderstelt men dat mangaan als activator werkt.

Wollastoniet fluoresceert geel-oranje, zowel met lange als korte golf en fosforesceert soms
oranje. Het werd eerst gevonden te Franklin in 1944 en 25 jaar later te Sterling Hill. De geel-
oranje fluorescentie bij lange golf vindt zijn ocorsprong bij mangaan als activator. Voor de korte
golf-fluorescentie is een co-activator nodig : lood. De overgang van geel naar oranje fluorescentie
hangt af van de mangaankoncentratie (d.i. de activator) (2 tot 5 %).

Staleriet fluoresceert zowel met lange als korte golf rood-oranje en fosforesceert soms.
Sfaleriet wordt gevonden in de pegmatiet nabij Trotter, met dolomiet te Buckwheat. Cleiophaan
is een witte tot lichtgele variéteit van sfaleriet die meestal blauw fluoresceert. De fluorescentie in
sfaleriet wordt veroorzaakt door een samengaan van verschillende activators en co-activators.
Zo weet men dat koper, lood, tin, mangaan en ijzer oorzaak zijn van de rood-oranje fluorescentie,
en ook dat in andere omstandigheden koper, zilver en ijzer een blauwe fluorescentiekleur geven.

Svabiet, een mineraal van de apatiet groep, fluoresceert zowel met de lange als korte golf rood-
oranje, maar fosforesceert niet. Het komt algemeen voor te Franklin en werd voor het eerst
gevonden in 1930. Men veronderstelt dat de fluorescentie wordt teweeggebracht door een
wisselwerking van verschillende activators en co-activators. Bij svabiet zouden dit mangaan en
fosfor/arseen zijn.

Esperiet, vroeger ook wel calciumlarseniet genoemd, fluoresceert zowel met lange als korte golf
geel (geen fosforescentie). De fluorescentie van esperiet is zo fel dat het gemakkelijk te
herkennen is en verwarring met willemiet uitgesloten. Het werd gevonden te Franklin op een
diepte van ongeveer 300 m, en het komt er veelvuldig voor. De activator van esperiet is niet
gekend. Wel weet men dat esperiet lood bevat, alsook dat lood in verschillende mineralen de
gele fluorescentie veroorzaakt. Vandaar dat men veronderstelt dat lood in fluorescerende esperiet
een rol speelt. Ons baserend op hetzelfde fluorescentiespectrum van esperiet en willemiet,
kunnen we nochtans vooropstellen dat mangaan ook een rol speelt.
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Hardystoniet behoort totde meliliet groep, fluoresceert zowel met de lange als korte golf violet
en fosforesceert niet. Eerst werd het gevonden te Parker en later te Trotter. In Sterling Hill komt
het niet voor. In natuurlijke hardystoniet fungeert lood als activator. Proeven met synthetische
hardystoniet, geactiveerd met lood, hebben aangetoond dat lood in dit geval de activator is.

Hydrozinkiet fluoresceert zowel bij lange als korte golf blauwwit en fosforesceert niet. Bij
mineralen van Sterling Hill vormt hydrozinkiet een poederige laag op de zinkiet. Betreffende de
oorzaak van fluorescentie is tot hiertoe niets bekend.

Fluoriet fluoresceert zowel bij lange als korte golf blauw, blauwgroen met soms een zwakke
fosforescentie. Fluoriet wordt gevonden in kalksteen, dolomiet en grafiet. De meeste fluoriet van
Franklin fluoresceert niet. De blauwe fluorescentie in fluoriet wordt veroorzaakt door zeldzame
aardmetalen, in dit geval europium. Sommige fluorietspecimens vertonen thermoluminescentie.

Zinkiet, een rood zinkoxide, fluoresceert zowel bij lange als korte golf en fosforesceert soms.
Zinkiet wordt niet gevonden in de kalksteenformatie. Chalcozinkiet is een poederig geel-rood
mengsel van zinkiet en calciet. Zinkiet werd vroeger ook nog robijnzink, sterlingiet of spartaliet
genoemd. Synthetische zinkiet, die geen onzuiverheden bevat, fluoresceert, nu veronderstelt men
dat roosterfouten de oorzaak van de fluorescentie zijn. De link met natuurlijk zinkiet is viug
gelegd. In dit geval zou mangaan als fluorescentiekiller werken.
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sterling hill en franklin
juni 1992 en mei 1993

p. van hee

Begin 1992 werden Richard en Bob Hauck, eigenaars van de Sterling mijn, opgeschrikt door een
grondverzakking in de zogenaamde "mud" zone. Bob Hauck, die tot dan toe elke dag onderaards
oude voorwerpen ging zoeken, was toevallig die dag niet in de mijn. Zijn echtgenote had hem
gevraagd thuis enkele klusjes op te knappen, en dat heeft hem het leven gered. Door de
verzakking is het waterpeil door een onderaardse vioedgolf plots 100 m gestegen ; de gang waar
Bob werkte is ondergelopen.

In de periode van mijn bezoek, juni 1992, werden door universiteiten nog opzoekingen gedaan
in enkele mijngangen. Men hoopte dit onderzoek nog enkele jaren te kunnen voortzetten. De
natuur heeft dit spijtig genoeg onmogelijk gemaakt. De hevigste lentestormen van deze eeuw in
het oosten van de Verenigde Staten hebben het waterpeil tot op een kleine 50 meter van het
"gelijkvioers" niveau doen stijgen. Zo is de laatste gang ook ondergelopen. Leegpompen zit er
om veiligheidsredenen niet meer in.

Is de Sterling Hill mijn dan niets meer waard ? Toch wel | Het watervolume in de mijn, met zijn
zowat 57 km gangen bevat een enorme stock (meer dan 200 000 m®) drinkwater. De kwaliteit
ervan werd officieel goedgekeurd voor consumptie.

Verder heeft begin 1993 de familie Hauck de toelating gekregen om nog bijna 130 m tunnels te
graven. Er kan dus de komende jaren nog wat materiaal verwacht worden uit deze mijn, die nu
jaarlijks door bijna 20 000 geinteresseerden wordt bezocht.

Wie Sterling Hill bezoekt komt, tijdens de rondgang, ook terecht in een museum waar o0.a.
voorwerpen te zien zijn van Thomas Alva Edison (die ooit eigenaar was van de mijn), een
verzameling goud-specimens, een verzameling zilver specimens en een van jaar tot jaar
wisselende tentoonstelling van uitzonderlijke specimens van Franklin en Sterling Hill, ter
beschikking gesteld door verschillende verzamelaars.

Wie een eindje verder rijdt, van Ogdensburg naar Franklin, komt aan de ingang van het Franklin
Museum zeker Nick Zipco tegen, zittend op een rotsblok, de motorkap van zijn auto vol met
fluorescerende mineralen. Hij is 80 jaar, ex-mijnwerker (met 25 jaar ondergrondse dienst), is van
Oekraiense afkomst en heeft een enorme verzameling Franklin-mineralen. Bij hem kan men
terecht voor niet-koerante mineralen van deze beroemde mijnen.

Zowel vorig jaar als dit jaar heb ik lange gesprekken gehad met Nick, en geluisterd naar verhalen
uit zijn "ondergrondse" periode, over zijn verloren vrienden, hoe zijn broer bijna heel zijn hand
verloor en hoe hij erin lukte om mineralen boven te krijgen.

Het museum met zijn prachtige kollekties van mineralen van Franklin en zijn enorme kortegolf
fluorescentiekast heeft ook een verkoopsstand met stukken die door leden van de Kiwanis club
wordt gespijsd. Persoonlijk heb ik daar maar enkele interessante stukken van Franklin gevonden.
Interessanter waren de exemplaren van de Paterson groeven waar mooie prehniet, datoliet en
pectoliet gevonden werd. Inderdaad "werd", want die groeven zijn inmiddels ook verdwenen en
zelfs volgebouwd met huizen !
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Sterling Hill en Franklin, de fluorescentie, de mineralen, de verhalen, de openhartigheid bij het
bezoek... wie er eens geweest is wil er opnieuw naartoe. Telkens is er wat nieuws te zien. Of
zoals ik tegen Richard Hauck zei : every time | get the chance | will come back !

Sterling Hill mine, juni 1992
Foto P. Van hee

Zaterdag 2 oktober 1993 : ekskursie naar BEEZ (Namur)

Omdat U het volgend nummer van Geonieuws wellicht slechts op het nippertje zal
ontvangen vindt U hier alvast de belangrijkste informatie in telegramstijl :

Afspraak : om 12 h (!) op de parking van het BP-station langs de autoweg E411
Brussel-Arlon ; d.i. 17 km voorbij de uitrit "“Wavre", richting Namur.

Inschrijving : briefkaart met naam, adres, telefoonnummer en geboortedatum aan de
heer Johan Maertens, Guido Gezellestraat 5, B-2540 Hove.
Tel. 03/457 29 19. Fax 02/288 33 34.
Inschrijving op voorhand is verplicht.
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fotopagina’s pp. 179-180

legende
p. 179 n in FLUORIET. Seilles, Namur, Belgié.
Tweekleurige fluorescentie in splijtfragmenten. Fantéme-
effekten en drietallige symmetrie-effekten (de zgn.
"Mercedes-ster"). Merk wel het verschil op tussen blauw
(d.i. fluorescentie) en nagenoeg zwart (dit zijn niet-
fluorescerende zones).
Belichting : UV-licht 366 nm.
Al de afgebeelde specimens zijn 5 4 10 cm groot.
Foto’s : A. Emmermann. Verzameling : H. Dillen.
p. 180 bovenaan CALCIET-XL. Mont-sur-Marchienne, Hainaut, Belgié.
Grootste afmeting : 12 mm.
Belichting : UV-licht 366 nm. Belichtingstijd : 20".
Foto : A. Emmermann. Verzameling : R. Loyens.
onderaan CALCIET (rood) met WILLEMIET (groen).
Franklin, New Jersey, U.S.A.
Grootste afmeting : 7 cm.
Belichting : UV-licht 254 nm. Belichtingstijd : 20".
Foto : A. Emmermann. Verzameling : R. Loyens.
mineralen voor beginnende en gevorderde verzamelaars
geologische artikelen - dekoratie - juwelen
MINERALEN-TOEBEHOREN E ;
Een uitgebreid assortiment geologische artikelen vindi U
in onze katalogus "Krantz Geo-Zubehor”, o.a.
¢ hamers, beitels, steenbewerkingsmachines
L Jousidoosjes en aangepaste opberg-systemen,
¢ standaards, acrylaat sokkels, draaitafels,
L kompas, Geigertellers, detekioren, ultrasoonbaden.
L loupes. mikroskopen. verrekijkers, UV-lampen,
* boeken, video's, didaktisch materiaai encs...
Bezoek onze show-room of vraay onze gratis katalogus aan.
4  Steeds welkom na telefonische afspraak ! Olmenlaan 8
¢ Wij zijn aanwezig op B-3050 OUD-HEVERLEE
mineralenbeurzen Tel. & fax : (B) 016/40 65 39
(tot juni : (B) 016/23 65 39)
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