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MKA-kalender 
 
  

Zaterdag 18 juni 2011 : MKA wokt 

 

 
  
Alle goede dingen bestaan uit drie, en dus wokt MKA weer dit jaar. U 
was er voorbije jaren niet bij ? Dan moet u nu meteen inschrijven voor 
deze derde editie ! 
Het MKA gezellig samenzijn gaat door in Wokpaleis, Merksemsebaan 
413, 2110 Wijnegem, op zaterdag 9 juni 2012 vanaf 20.00 uur. Meer 
informatie : http://www.wokpaleis.be/ 
Inschrijven vóór 2 juni bij Hugo Bender (secretariaat@minerant.org, 03 440 89 87). 
De vooropgestelde prijs bedraagt 24 € pp, te betalen ter plaatse. 

 
 
 
 
 
 
MKA-nieuws 
 
Op 16 maart overleed ons medelid Geert Dejaegher te Kortrijk in de leeftijd van 55 jaar. Geert was 
de levenspartner van ons medelid Jan Ocula. Beiden waren vorig jaar oktober aanwezig als expo-
santen op onze miniruilbeurs “Schatten op Zolder” in ’s Gravenwezel. Niets deed toen vermoeden 

dat we Geert zo snel zouden moe-
ten afgeven. Geert werd geboren 
te Izegem op 7 augustus 1956. Hij 
studeerde o.a. geologie en bio-
logie aan de K.U. Leuven. Na zijn 
legerdienst te hebben volbracht in 
Keulen, trok hij naar Frankrijk, 
waar hij een job vond aan de uni-
versiteit in Clermont-Ferrand.  
 
 
 
 
Jan Ocula (links) met partner Geert 
Dejaegher (rechts) op onze 
miniruilbeurs in 2011. 

Er zijn in juni géén vergaderingen gepland 
in Edegem wegens de jaarlijkse sluiting 

van het Elzenhof.
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Zijn lijflied “Quand le soleil dit bonjour aux montagnes” indachtig, kocht hij er een huis in de 
bergen dat hij helemaal zelf verbouwde. 
Maar Geert kreeg heimwee naar familie en vrienden en na tien jaar Auvergne, keerde hij terug 
naar België. Niet veel later vond hij via een contactadvertentie zijn levenspartner en “ware Jacob”, 
Jan Ocula. Ze zouden samen 21 mooie jaren beleven en reisden heel wat af. 
 
Ze hadden veel gelijkaardige interesses voor wat betreft de natuur: dieren en planten, maar ook 
mineralen, fossielen en schelpen vormden een hoofdbrok in hun vrije tijd. Niets zo rustgevend na 
drukke werkdagen, als in de natuur vertoeven ! En drukke werkdagen, die waren er zeker. In 1995 
startte Geert samen met Jan de “Kortrijkse Karweidienst” op. Geert durfde af en toe wel eens ver-
strooid zijn. Zo was hij tijdens het behangen een keer zijn potlood kwijt… tot Jan plots merkte dat 
er een bobbel onder het behang zat ! Rechtvaardigheid en gelijkheid waren voor Geert heel be-
langrijk. Zo overkleefde hij ooit ter gelegenheid van de Huwelijksbeurs in Kortrijk spontaan alle 
affiches met de tekst “Wij ook”. 
 
Op 14 februari dit jaar verraste Geert zijn partner Jan met 21 rode rozen, eentje voor elk jaar dat 
ze samen waren. Diezelfde dag werd hij echter ook ziek, zo ziek dat hij diende te worden opgeno-
men in het AZ Groeninge in Kortrijk. Daar verslechterde zijn toestand stilletjes aan tot hij uiteinde-
lijk op 16 maart overleed. We zullen Geert missen en koesteren de mooie herinneringen aan hem. 
Wij bieden Jan en zijn familie ons oprecht medeleven aan en wensen hun veel sterkte toe. 

 
 
 
Bezoek ESV Euridice in Mol 
op 22 maart 2012 
 
 
 
 
Voor de eerste maal in haar geschiedenis werd een groep enthousiaste MKA-ers vergast op een 
tocht naar de Boomse kleilagen op 225 meter diepte in Mol. Dat er klei onder de grond zit weet elk 
rechtgeaarde MKA-er. De Vlaamse klei kent vele variëteiten en zoomt op bepaalde plaatsen aan 
het daglicht. Boom, Steendorp en Ieper zijn hiervoor gekend. Dat deze klei niet alleen voor het 
aanmaken van bakstenen gebruikt wordt maar tevens onderzocht wordt voor het opslaan van 
radio-actief afval is minder bekend. 
 
Vijftien ingeschreven MKA’ers, komende vanuit elke Vlaamse provincie en zelfs vanuit Nederland, 
stonden stipt op het aangekondigde uur voor de grote poort van EURIDICE. Wie denkt aan 
radioactiviteit weet dat controle nooit veraf is. Elk mocht er zijn identiteitskaart afgeven in ruil voor 
een EURIDICE-badge. 
 
Onze gids wist onmiddellijk met wie hij te doen kreeg. Zeker als een van onze leden een eertijds 
scheikundig studiegenoot bleek te zijn, wist hij reeds dat zijn uiteenzetting over de doelstellingen 
van EURIDICE en het HADES-project met veel belangstelling gevolgd zou worden en dat hij zich 
aan enkele pittige vragen mocht verwachten. Op een heel subtiele wijze werd dit bij hem duidelijk 
als ook onze Geonieuws redacteur enkele vraagjes stelde waarbij de afstand van het traject MOL-
KEULEN in het niets verdween. 
 
Met de nodige humor, eigen aan de MKA, en een tas koffie werd het eerste gedeelte afgesloten 
waarna we ons naar de boorput begaven. Het HADES-project dat navolging kreeg bij onze Duitse 
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en Franse buurlanden werd 20 jaar geleden opgestart en is nu met steun van Europa in een 
definitieve fase aanbeland. Dit project onderzoekt in de eerste plaats de stabiliteit en de 
ondoordringbaarheid voor radioactieve materie. Binnen enkele decennia zal het grootse deel van 
het Belgisch radioactief materiaal, gevat in glas, opgeborgen worden in inox containers in de 
Boomse kleilagen die in onze Kempen op een diepte van 200 à 300 m gesitueerd zijn. 
 
In een mum van tijd werden we via een lift op -225 m diepte gebracht waar medewerkers in het 
HADES-laboratorium onderzoek verrichten. De moedige MKA-ers hadden zelfs de tijd niet om aan 
hun claustrofobische neigingen te denken. Dit laboratorium bestaat uit een tunnel van 300 m 
lengte met enkele zijtakken waarin de proeven worden uitgevoerd. 
 
Franse en Belgische proefprojecten om de druk van de kleilaag op de cilindervormige tunnel te 
meten zijn duidelijk zichtbaar. Zoals steeds is er beweging in de ondergrond, zo ook in de kleilaag 
maar die is na dit jarenlange project als verwaarloosbaar te beschouwen. De consistente klei werd 
niet alleen in bovengrondse laboratoria getest maar tevens in de diepe kleilagen te Mol. 
Radioactieve meettoestellen allerhande zijn er zichtbaar zowel ondergronds als bovengronds. De 
metingen hebben aangetoond dat het absorbtievermogen en de draagkracht van de Boomse 
kleilaag toelaat om te stellen dat het radioactief afval er gedurende eeuwen kan opgeslagen 
worden zonder gevaar voor de bevolking. 
 
Een van de medewerkers die jarenlang ondergronds doorgebracht heeft in de tunnel en dus min of 
meer met het project vergroeid leek, gaf ons een zeer deskundige uitleg over de opbouw en de 
voortzetting van het project. Dat in kleilagen ook harde gesteenten voorkomen wisten we reeds 
lang. Alle septarialiefhebbers kennen dit fenomeen. Dat er tijdens de graafwerken op massieve 
pyrietmassa’s werd gestoten was voor ons nieuw. Voor het project werd overigens een speciale 
“klei-graver” gebouwd die aangepast is aan de dimensies van de tunnel. 
 
Na ons ondergronds verblijf werden we snel in twee ploegen naar de hangar terug gebracht waar 
de boorstalen zijn opgeslagen en de graafmachine onderhouden wordt. Onze leden hadden al vlug 
de plaats ontdekt waar de septaria voorbeelden werden uitgestald. De gids bracht ons heelhuids 
terug naar de ingang waar we tegen afgifte van de badge onze identiteitskaart terugkregen. Hij 
was tevreden over de enthousiaste geïnteresseerde MKA-ers. Een ongewone (zonder helm, hesje, 
laarzen, hamer of beitel) maar geslaagde MKA-uitstap bezorgde de deelnemers nieuwe inzichten 
over de problematiek van het afvalbeheer van radioactief afval. 
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Beurzen en tentoonstellingen 
Periode 25/6/2012 tot 15/9/2012 : alle vakantiebeurzen 
 
 
De beurzenkalender is ook beschikbaar via onze website www.minerant.org/fairseu.html 
 

 
21-24/6 FR COLMAR : OPGELET - DEZE BEURS WERD GEANNULEERD ! De beurs van Sainte-

Marie-aux-Mines gaat wél door op dezelfde locatie als voorheen. Zie volgende item. 
21-24/6 FR SAINTE-MARIE-AUX-MINES. Binnenstad (zalen en openlucht). 

<info@sainte-marie-mineral.com>  www.sainte-marie-mineral.com 
Zie ook de advertentie op de laatste pagina van dit nummer. 

30/6-1/7 AT STEINFELD/KÄRNTEN. Jordanhof. Beurs (M-F). <geofisch@gmx.at> 
29/6-1/7 FI YLÄMAA. Ylämaa Gem Village. 12-18/10-18/10-18 h. Beurs.  <eskohamalainen@hotmail.com>  

www.jalokivimessut.fi/eng/gemshow.htm 
7-8/7 FR AUTUN (71). Salle hexagone, bvd. F. Latouche 1. Beurs (M-F-J-E). 10-19 h. <asso-geol-

morvan@sfr.fr> 
7-8/7 IT MASSA MARITTIMA (GR). Pliazza Medievale del Duomo. Beurs (M-F). 

<gmm.lotti@libero.it> 
7-8/7 FR SAINT-AMBROIX (30). Maison des Associations. Beurs. 
8/7 CH FIESCH. Saal Rondo, Furkastraße. 8.30-17 h. Beurs (M). 
8/7 AT OBERZEIRING. Handwerkshaus, Bachstraße 12. 9-17 h. Beurs (M).  
8/7 AT HÜTTENBERG. Schaubergwerk Knappenberg. 9-16 h. Beurs (M).  

<tourismus@huettenberg.at>   www.huettenberg.at 
13-15/7 PL LWOWEK. Beurs e.a. activiteiten mbt agaat.  <lok@lwowekslaski.pl>  

www.lla.lwowekslaski.pl 
13-15/7 CH BINN. Ten huize van André Gorsatt. 9-17 h. Beurs (M). <info@andre-gorsatt.ch> 
14-15/7 FI OUTOKUMPU. Kivikerho. 10-17 h. <matkailu@outokummunkaupunki.fi>  

www.outokummunkivikerho.fi 
15/7 NL DENEKAMP. Museum "Natura docet". 10-17 h. Beurs (M-F-J-E). <info@dekubus.com>  

www.dekubus.com 
15/7 CH KANDERSTEG. Openlucht, bij hotel Schweizerhof. 9-18 h. Beurs (alpiene M).  
15/7 AT MITTERSILL. Nationalparkzentrum. 9-16 h. Beurs (M). <design-roth@sbg.at> 

www.mineraliensammler.com 
15/7 IT MACUGNAGA (VB). Piazza di Macugnaga Staffa. 9-17.30 h. Beurs (M). 

<mapimac@libero.it> 
20-22/7 NO EIDFOSS. Openluchtbeurs. 15-20/10-18/11-15 h. Beurs. <stig.larsen@stoneman.no> 

www.nags.net/eidsfoss/index.htm 
21-22/7 AT RADENTHEIN. Stadtsaal. 10-18/10-16 h. Beurs (M). <rez.stadtmarketing@radentheim.com>  

www.radenthein.com 
21-22/7 FR MILLAU (12).  Salle des fêtes. Beurs. 
21-22/7 DE OBERSTDORF. Oybele-Halle. 10-19/10-18 h. Beurs (M-J-E). <allmetall@hotmail.de> 
22/7 CH BINN. Parkplatz Binn. 9-17 h. Beurs (M). www.boersebinn.ch 

Gebruikte afkortingen : M mineralen F fossielen J juwelen 
 S schelpen E edelstenen MM micromounts 
 
Hoewel deze beurzenkalender met de grootste zorg wordt samengesteld neemt de redactie van 
Geonieuws geen enkele verantwoordelijkheid met betrekking tot de juistheid van de gegevens. 
Vooraleer een reis te ondernemen om een beurs te bezoeken raden wij U aan contact op te nemen 
met de organisatoren of de gegevens op een andere manier te verifiëren. Gegevens m.b.t. de 
organisatoren van beurzen kan U in de meeste gevallen bekomen bij het secretariaat of de redactie 
van Geonieuws, liefst per e-mail. 

Bezoek je een niet zo alledaagse vakantiebeurs ? 
Vertel ons je ervaringen... je medeleden zullen het vast geboeid lezen ! 
Enneu... een fotootje maakt het nog extra interessant. 
Stuur je bijdrage naar rik.dillen@skynet.be
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28-29/7 SE KOPPARBERG. Gruvstugutorget, centrum Kopparberg. 10-16 h. <geomuseum@geoloco.se>  
www.kopparbergstenmarknad.se 

28-29/7 DE ANNABERG-BUCHHOLZ. Silberlandhalle. 9-17/10-16 h. Beurs (M).  
28-29/7 CH MEIRINGEN. Parkhotel du Sauvage. 13-18/10-17 h. Beurs (M). 
29-30/7 DE PFRONTEN. Pfarrheim St. Nikolaus, Pfronten-Ried. 10-19/10-18 h. Beurs (M-F-J-E). 
3-5/8 FR EYMOUTIERS (05). Halle des sports. Beurs. 
4-5/8 SE KINNEKULLE. Falkängen, Hällekis. 10-17/10-15 h. Beurs (M). 

www.skaraborgsgeologiska.se/index.php/rock-a-mineral-show/welcome-to-this-years-show 
4-5/8 DE WOLFACH. Schloss Wolfach. 118/11-17 h. Beurs (M). <info@festival-der-kristalle.de> 

www.festival-der-kristalle.de 
4-5/8 DE OBERMAISELSTEIN. Haus des Gastes, Am Scheid 13. 10-18/10-17 h. Beurs (M-F-J-E). 
4-5/8 CH DISENTIS. Sportzentrum. 11-17/10-16 h. Beurs (M). <info@uniun-cristallina.ch> 
4-5/8 FR CHAMONIX (74). Centre Sportif. Beurs (M). 9-19 h. <clubmineralogiechamonix@hotmail.fr> 

www.mineralogie-chamonix.org/?op=html&page=40 
4-5/8 FR NYONS (34). Maison de pays. 10-19 h. Beurs (M-F-J-E). <mineral.darté@yahoo.fr> 
4-5/8 UK LONDON. Kempton Park Racecourse, Staines Road East (A308). 10-17 h. Beurs. 

<info@rockngem.co.uk< 
9-12/8 RO MAMAIA. Pavilionul Expozitional Mamaia. Mamaia-Constanta bd. Mamaia # 331. 

<mineralexpo@yahoo.com>  www.mineralexpo.ro 
10-12/8 SK PEZINOK. Pezinsky dom kultury, Holubyho 42. 8-20/9-19/10-18 h. Beurs (M). 

<jirkovitalos@centrum.sk>  <heldovaandrea@gmail.com> 
10-12/8 FR LESPARRE MEDOC (33). Espace F. Mitterand, Place Gambetta. Beurs. 
11-12/8 DE MAIKAMMER. Bürgerhaus. 10-18/10-17 h. Beurs (M). 
11-12/8 AT HIRSCHEGG/KLEINWALSERTAL. Walserhaus. 10-18 h. Beurs (M-F-J).  
11-12/8 FR NARBONNE (11). Parc des Expositions, Av. Me H. Mouly. Beurs. 
11-12/8 FR PONT-AVEN (29). Salle Gauguin (stadhuis). Beurs. 
12/8 IT AGORDO (BL). Palazzetto dello sport. Beurs (M-F). <info@agordogampdolomiti.it> 

www.agordogampdolomiti.it 
12/8 DE HETTSTEDT. Mansfeld-Museum. 10-17 h. Beurs (M-F).  <mansfeldmuseum@web.de> 
15/8 AT BRAMBERG. Tourismusschulen. 8-15 h. Beurs (alpiene M). 
15-19/8 FR HOURTIN PORT (33). Salle d'animation. Beurs.  
17-19/8 FR ESPINASSES (05).  Salle des Fêtes. Beurs (M-F). 9-19 h. <mineraux05@orange.fr> 
18/8 DE KNAPPENRODE. Energiefabrik/Bergbaumuseum Knappenrode. 10-17 h. Beurs (M).  

<wilfrid.sauer@gmx.de> 
18-19/8 FR CHATEL-GUYON (63). La Mouniaude. Ruil-beurs. 
19/8 DE WIETZE. Deutsches Erdölmuseum, Schwarzer Weg 7. 10-17 h. Beurs (mijnbouw). 

<info@erdoelmuseum.de>  www.erdoelmuseum-wietze.de 
19/8 CH MARTIGNY. Salle communale, av. du Grand-Saint-Bernard 6. 8.30-17.30 h. Beurs (M). 

<anne-lise.clerc@bluewin.ch>  www.svsmf.ch 
24-26/8 HU BUDAPEST. Vasúttörténeti Park, Tatai út 95. 9-18 h. Beurs (M-F-J-E). 

<koorszag@koorszag.hu>  www.koorszag.hu 
25-26/8 IT LANZADA (SO). Palestra Scuola Elementare. 13-19 en 19-20.30 / 9-15 h. Beurs (M-F). 

<antonio.costa18@tin.it>  <info@sondrioevalmalenco.it>  www.ivmminerals.org 
25-26/8 BE BERNISSART. Hall Omnisports du Préau. 10-18 h. Beurs (M-F). 

www.c-g-h.be/pages/affiche-bourse-2010.html 
25-26/8 DE SPEYER. Stadthalle, Obere Langgasse. 10-17 h. Beurs (M-F-J-E).  
25-26/8 CH INTERLAKEN. Jungfraupark. 10-17 h. Beurs (M-F-J). <charles.handschin@gawnet.ch> 

www.svsmf.ch 
26/8 CH BRISTEN. Schulhaus. 9-17 h. Beurs (M). 
26/8 DE MEDEBACH-DREISLAR. Schwerspat Museum Dreislar, Am Scheidt 2. 10-17 h. Beurs (M-F). 

<gabi.penkert@gmx.de>  www.schwerspatmuseum.de  
26/8 DE HAGEN. Wasserschloss Werdringen. 11-17 h. Beurs (M-F). www.museum-werdringen.de 
1-2/9 CH ALTDORF. Dätwyler AG, Gotthardstraße. 13-18/10-16 h. Beurs (M). 
1-2/9 DK HEDENSTED. Gesagervej 68. 10-17 h. Beurs (M-F-J-E). <mail@engro.dk> 

www.stenguiden.dk 
1-2/9 FR FREJUS-SAINT-AYGULF (83). Salle des Sports Auzereau. 10-19 h. Beurs (M-F-E). 

<jaruss83@orange.fr>  
1-2/9 CH SAINT-URSANNE. Halle des sports. 10-19/10-17 h. Beurs (M-F). 
2/9 DE AUGSBURG. Kongresszentrum (park). 10-17 h. Beurs.  www.exponaturundtechnik.de 
2/9 AT KNITTELFELD. Volksschule Spielberg, Massweg. 9-17 h. Beurs (M). 
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2/9 BE SINT-GILLIS-WAAS. Gemeentelijk park (tenten). 10-18 h. Beurs (F). 
<ichthyosis@devidts.com>   www.paleontologie.be/page/41/beurzen 

 
8-9/9  B BRUSSEL. Museum Autoworld, Jubelpark. 10-18 h. Beurs (M-F-J-E) 
 Info : Roger LEEMANS, Felix Delhassestraat 36, 1060 Brussel. Tel. 02 5387130   

 <leemansroger@hotmail.com> lithomin.blog4ever.com  www.cmpb.net/fr/index.php 
 
 
6-8/9 CZ PRAHA. Výstaviště PVA Letňany. 10-18/10-18/10-16 h. Beurs. <sberatel@ppa.cz>  

www.sberatel.info 
8/9 SE ZWEDEN. Verspreid over 300 locaties in Zweden, allerlei activiteiten mbt gologie. 

<geologinsdag@sgu.se>  www.geologinsdag.nu/web/page.aspx?refid=215 
8/9 FR NAVES (19). Salle du Pré Bourru. Ruil-beurs. 
8-9/9 DE HEIDELBERG. Stadthalle, Neckarstaden 24. 10-18/11-17 h. Beurs (M). 

<wb@mineralien-breitenborn.de> 
8-9/9 FR SAINT-PIERRE-EN-PORT (76). Salle des Pommiers. 10-19 h. Beurs (M-F). 

<christian.pora@free.fr> 
8-9/9 FR PESSAC (33). Salle Bellegrave, av. Colonel R. Jacqui. 10-19 h. Beurs (M-F-E). 
9/9 DE CHEMNITZ. Das Tietz, Moritzstraße 20. 10-16 h. Beurs (M-F-E). 

<urban-mineralien-messen@t-online.de> 
9/9 DE AUGSBURG. Reischlesche Wirtschaftsschule, Alter Postweg 86a. 10-17.30 h. Beurs (M-F-E). 

<www.terra-mineralientage.de> 
9/9 DE RENDSBURG. Nordmarkhalle, Willy-Brandt-Platz 1. 10-16 h. Beurs (M-F). 

<info@fossilbuch.de> 
9/9 DE BAD HOMBURG. Volkshochschule, Elisabethenstraße 4. 10-17 h. Beurs (M-F). 

<thomas.gerasch@gerasch-versicherungen.de> 
15/9 CZ PRIBRAM. Dům kultury Příbram, Legionaru 400. 9-14 h. <marcinikova@diamo> 

www.diamo.cz 
15-16/9 IT CREMONA. ITIS J. Torriani, Via Seminario. Beurs (MM). <info@gmc-cr.it>  www.gmc-cr.it 
15-16/9 FR MONTARGIS (45). Salle des fêtes, Place du Pâtis. 9-19/10-18 h. Beurs (M-F-J-E). 

<minerauxdailleurs@free.fr> 
15-16/9 DE KÖLN. Centrum-Rathaus, Gürzenich. 11-18 h. Beurs (E). 
16/9 DE WUPPERTHAL-ELBERFELD. Stadthalle, Auf dem Johannisberg. 11-17 h. Beurs (M). 

www.vfmg-bergmark-wuppertal.de 
16/9 DE GERA. Zentrum "Comma", Heinrichstraße 47. 10-16 h. Beurs (M-F). 

<hansgeorgfroeber@aol.com>   www.geraer-mineralienfreunde.de 
16/9 AT EISENERZ. Im Kammerhof. 8-17 h. Beurs (M), Symposium "1300 Jahre Erzabbau am 

Steirischen Erzberg". <office@eisenstrasse.co.at>  www.eisenstrasse.co.at 
16/9 LU LUXEMBURG. IJzerertsmuseum Rumelange. 9-18 h. Beurs (mijnlampen). 

<hoffmann.raymond@vo.lu>  www.biergleit.lu/Boersen.htm 
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Jaaroverzicht 2011 
 
 

Paul Van hee, Ludo Van Goethem en Hugo Bender 
 
 
1  Inleiding 
 
Waar is de tijd dat wij nog op de schoolbanken zaten, uit te kijken naar de vakanties, al kankerend dat het 
schooljaar toch zo traag vooruitging ? Nu we wat ouder zijn, lijkt een jaar qua snelheid amper op een 
schoolsemester. 
 
De spectrometer die wij enkele jaren geleden aankochten blijft voor verrassingen zorgen. O.a. de analyses 
van boor-mineralen uit Turkije, i.v.m. fluorescentie waren zeer interessant ! 
De inzet van velen was nodig nodig om al wat hieronder vermeld wordt te verwezenlijken. 
 
2  Leden 
 
Eind december 2011 waren er 276 individuele en gezinlidmaatschappen, 2 meer dan vorig jaar. Bij de gezin-
lidmaatschappen horen nog 126 extra gezinsleden, zodat we nu in totaal met iets meer dan 400 MKA’ers zijn. 
 
3  Personalia 
 
We betreurden in 2011 het overlijden van François Verhallen, Frans Van Peborgh, Werner Van Bijlen enFanny 
Huygens, echtgenote van Raymond Bammens 
Naast al deze droevige gebeurtenissen, was er toch ook nog een lichtpunt met de geboorte van Sarah dochter 
van Christine Janssens en Ivàn Blanco Garcia. 
 
4  Vergaderingen 
 
4.1  Ledenvergaderingen 
Er waren 9 ledenvergaderingen in Antwerpen en 8 in ’s Gravenwezel. De lezingen worden telkens 
voorafgegaan van een ruiluurtje, aanbod van de maand, raadpleging van de bibliotheek en vele informele 
contacten. De Antwerpse vergaderingen vinden plaats in de zaal “Elzenhof” in Edegem. Telkens zijn 40-50 
leden aanwezig. De vergaderingen in ‘s Gravenwezel gaan door in zaal “De Drie Rozen” voor 15-30 leden. In 
juni werd in ’s Gravenwezel ook het traditionele Gezellig Samenzijn georganiseerd. 
 
4.2  Statutaire algemene vergadering 
De statutaire algemene vergadering vond plaats op 11 februari 2011.  
 
4.3  Lezingen (Herwig Pelckmans) 
Herwig Pelckmans contacteert potentiële sprekers en zorgt zo voor een interessant jaarprogramma. Deze 
zoektocht is niet altijd evident, maar leverde ook dit jaar weer een aantal nieuwe sprekers met boeiende 
lezingen op. 
 
De lezingen gehouden tijdens de ledenvergaderingen in de zaal “Elzenhof” in Edegem behandelden de 
volgende onderwerpen: 

14 januari Khibiny Georges Claeys 
11 februari Systeem aarde Jean-Pierre Henriet 
11 maart Georgius Agricola en De Re Metallica Miel Daneels 
8 april De mineralen van Les Montmins Paul Mestrom 
27 mei Kamchatka, the Sequel Ludo Van Goethem 
9 september What's hot in Munich 2010 BlueCap Productions 
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14 oktober Het ontstaan van de chemische elementen Renaat Gijbels 

11 november Veldspaten Erik Vercammen 
9 december Uitstappen MKA Paul Vandevelde 

 
De lezingen in de zaal 3 Rozen van de Heemkundige Kring 's Gravenwezel : 

7 januari Quiz ! Herwig Pelckmans 
4 februari Tucson 2009 BlueCap Productions 
4 maart Namibië Bart de Weerd 
1 april Het zout is niet op … Paul & Hugo Bender 
18 juni Gezellig samenzijn Wokmenu 
2 september Digitale Microscopen Chris Verstuyft 
7 oktober Een drieluik, door 3 verschillende sprekers Rik Dillen, Paul Van hee 

en Axel Emmermann 
4 november Discussie-avond fotografie Herwig Pelckmans 
2 december Enkele leuke vindplaatsen in CA Herwig Pelckmans 

 
4.4  Mineraal van de maand 
Er werden “mineralen van de maand” aangeboden tijdens de vergaderingen in Edegem. Er werd voor een 
gevarieerd aanbod gezorgd : saffianikofiet, veldspaat, boleiet, glauberiet, serandiet en karibibiet. Deze 
mineralen werden in Geonieuws in detail beschreven. Telkens worden de algemene eigenschappen belicht, 
soms van de hele groep waartoe het behoort, gevolgd door een overzicht van vindplaatsen, geschiedenis en 
een beschrijving van de vindplaats in kwestie. Dit mineraal van de maand laat aan nieuwe en ervaren 
verzamelaars toe om zeldzame of speciale mineralen aan gunstige prijs te verwerven en tegelijk over 
uitgebreide achtergrondinformatie te beschikken. In 2011 kon niet elke maand een nieuw mineraal-van-de-
maand aangeboden worden door plaatsgebrek in Geonieuws.  
 
4.5  Raad van Bestuur 
De raad van bestuur vergaderde op 11 december 2011. Daarnaast zijn er geregeld contacten op de 
vergaderingen en per elektronische post. 
 
4.6  Werkgroepen. 
 
4.6.1. Edelsteenkunde (Paul Tambuyser) 
De werkgroep ging zijn 25e werkingsjaar in. Tijdens 10 vergaderingen werden de volgende onderwerpen 
besproken : 

15 januari Blauwe kwarts 
12 februari Bezoek diamantmuseum 
12 maart Fluoriet 
9 april Minerant practicum 
7&8 mei Determinatie op Minerant 
28 mei Toon je steen 
10 september Practicum en bespreking vakantievondsten 
15 oktober Fluoriet (deel 2) 
12 november Parels 
10 december Gem and minerals shows in the USA 

 
Tijdens Minerant verzorgde de werkgroep, zoals gewoonlijk een identificatiestand voor edelstenen. Wie zijn 
edelsteen wilde of durfde laten keuren kon daar terecht. 
 
4.6.2 Technische Realisaties (Axel Emmermann) 
Er wordt onderzocht of we kunnen samenwerken met Ocean Optics (fabrikant van spectrometers) om een 
toestel te ontwikkelen dat aan een voor de hobbyist toegankelijke prijs kan helpen om mineralen te 
determineren. Gedacht wordt aan een IR-spectrometer. In de sfeer van samenwerking werd Ocean Optics 
uitgenodigd om op onze beurs een stand te bemannen. 
Een filmpje “Jaz the versatile one”: instructie video voor monteren/veranderen slits in Jaz-spectrometer werd 
ingezonden naar Ocean Optics en bekroond met tweede prijs in de jaarlijkse videowedstrijd. Zie 
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http://www.oceanphotochallenge.com/, First runner-up video contest en 
http://www.youtube.com/watch?v=aVweQTZUZHo. 
 
4.6.3. Werkgroep fluorescentie (Axel Emmermann) 
De werkgroep was opnieuw zeer actief in 2011. 
De werkgroep ontving een verzoek tot samenwerking van Prof. Dr. Cahit Helvaci van de Universiteit van 
Izmir, Turkije, om een systematisch spectrometrisch onderzoek te doen naar de boraatmineralen uit de 
talrijke boraatafzettingen aldaar. Deze vraag ontspruit aan de prominente aanwezigheid van de MKA op het 
internet en de steeds groeiende hoeveelheid gegevens over fluorescentie die wij hebben kunnen publiceren 
met behulp van de apparatuur waarin we geïnvesteerd hebben. 
Prof Helvaci stuurde ongeveer 70 kilogram specimens toe (2 vaten) die een goede inventaris omvatten van de 
mineraal species en verschillende habitussen van de boraten en arsenoboraten die er voorkomen. Deze 
specimens werden geanalyseerd met de spectrometer van de MKA en een rapport opgesteld. De studie werd 
voorgelegd aan prof. Helvaci en ze zal verwerkt worden in een gezamenlijke publicatie. Dit is overigens de 
eerste keer dat er een publicatie van enige omvang werd gemaakt over de emissiespectra van fluorescerende 
boraten. Het is dus vernieuwend werk. De data van het onderzoek zijn vrij verkrijgbaar in Excel formaat op 
eenvoudig verzoek.  
Er zijn foto’s en spectra aangeleverd voor een boek over fluorescerende mineralen (Luminescenza nel regno 
minerale) van de Italiaanse Geoloog Guido Mazzoleni. Er is een Engelse vertaling in voorbereiding waarvoor 
Axel Emmerman het voorwoord geschreven heeft. http://www.morfoedro.it/doc.php?n=1498&lang=it. 
Een doorlopend project is de website van de Werkgroep Fluorescentie. Daarop staan alle nieuwe gegevens 
over activators en wetenschappelijk onderzoek naar oorzaken van fluorescentie die we kunnen opsporen met 
de apparatuur waarin we al een paar jaar achter elkaar investeerden. Voor de laatste ontdekkingenverwijzen 
we naar de website mkafluorescence.org/MKA/Special_topics_EN.html 
De werkgroep blijft lid van het Research Chapter van de Fluorescent Mineral Society (FMS). Doel van deze 
groep is de studie van fluorescentie en de discussie er rond levendig te houden en bovendien de gegevens 
aan het grote publiek kenbaar te maken. Tot deze groep behoren enkele tenoren op het gebied van 
onderzoek naar fluorescentie. (Robert Fosbury: NASA/ESA zoekt naar earthlike exoplaneten, Glenn 
Waychunas, materiaalspecialist nanogeoscience Berkeley, e.a.) 
 
4.6.4. Zeolieten. (Ina Van Dyck) 
Op zondag 16 oktober was het weer tijd voor onze kleinschalige maar gezellige MKA-beurs “Schatten op 
Zolder” in ’s Gravenwezel. Misschien is deze beurs wel de enige ter wereld waar bij de bezoekers 
aangedrongen wordt om wat stenen gratis en voor niks mee naar huis te nemen. Er waren weer massa's 
steentjes van 1, 2 en 3 €, maar ook hoogwaardige verzamelingstukken. Van de bezoekers niks dan positieve 
reacties. Dankzij reclame in de lokale reclamebladen en op het internet, kwam ook de pers dit jaar een kijkje 
nemen. Onze secretaris Hugo Bender stond de reporter van Het Nieuwsblad vakkundig te woord, hierbij de 
link naar de videoreportage: http://www.nieuwsblad.be/Article/Detail.aspx?articleid=BLRDI_20111017_002. 
 
4.6.5. Micro-mineralen. (Eddy Vervloet)  
De werkgroep micro-micromineralen onder impuls van Eddy Vervloet en Etienne Mans heeft in 2011 vooral 
workshops bij de leden thuis gehouden, o.a. op 11 oktober met thema "Vakantievondsten" ten huize Pierre 
Rosseel. Contact loopt via email. 
 
5  Minerant 
 
Zo'n 2000 bezoekers kwamen naar de 36ste editie van onze jaarlijkse mineralen- en fossielenbeurs, Minerant 
2011, die doorging op 7 en 8 mei in Antwerp Expo. Het te warme weer (30ºC !) hield wel wat bezoekers weg 
– maar zoals steeds hadden de afwezigen ongelijk ! We konden weer beroep doen op een uitgebreide groep 
vrijwilligers die zich voor de vele taken inzetten : opbouw, bar, broodjes smeren, inkom, secretariaat, 
opruiming…  
Tijdens Minerant was er een tentoonstelling ”Veldspaten, alomtegenwoordig !”. De meeste mineralen werden 
ter beschikking gesteld door Eric Vercammen. Voor edelsteendeterminaties kon men terecht op de stand van 
de werkgroep edelsteenkunde. 
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6  Tentoonstellingen 
 
6.1. De medewerking aan de 14de ANKONA ontmoetingsdag in de UAntwerpen, Groenenborger- campus, op 
12 februari 2011 liet toe contacten te leggen met de andere verengingen in Antwerpen die zich op allerlei 
aspecten van de natuur toeleggen en anderzijds de eigen vereniging en onze activiteiten aan hen voor te 
stellen. 
 
6.2. De eerder vermelde tentoonstelling “Veldspaten, alomtegenwoordig” tijdens Minerant op 7 en 8 mei 2011 
 
7  Geonieuws 
 
In 2011 zorgde redacteur Rik Dillen voor 268 pagina’s Geonieuws (20 % meer dus dan in 2010; als we enkele 
speciale dikke themanummers buiten beschouwing laten in de historiek het hoogste aantal pagina's ooit). 
Geonieuws was goed voor 33 redactionele artikels van 15 auteurs. 2 nummers werden voorzien van een 
buitenkaft in kleurendruk (4 pagina's). De verzending van Geonieuws voor de Belgische leden en public 
relations werd overgenomen van Hubert Suls door Ineke Van Dyck. Voor het posten van de tijdschriften met 
bestemming Nederland en andere Europese landen in een TNT-bus, kunnen we steeds een beroep doen op 
een schare gelegenheidspostbodes, o.a. Paul en Regina Tambuyser, Bart de Weerd, Rien Aarts. 
Nog steeds wordt elk nummer van Geonieuws in de oorspronkelijke versie opgemaakt in kleur, en een pdf-
versie in kleur is beschikbaar voor de leden (mits registratie en paswoord). Daar blijkt meer en meer gebruik 
van gemaakt te worden. Alle leden die zich daarvoor inschrijven ontvangen ook een text-only versie van elk 
nummer, ongeveer één maand voor het in gedrukte vorm in hun brievenbus terechtkomt. Ook dat wordt 
blijkbaar geapprecieerd (te meten aan de reacties als ik het eens een keertje vergeet te sturen). In totaal 
worden er nu dus 3 finale versies gemaakt : 
 de gedrukte versie 
 de text-only versie (per e-mail verstuurd naar de geregistreerde leden) 
 de pdf-versie van het nummer in kleur (beschikbaar via de website) 
Sinds dit jaar wordt ook de text-only versie verstuurd in pdf-formaat, omdat er vroeger geregeld 
moeilijkheden waren met leden die niet de juiste versie van Word hadden e.d., en daarenboven is zo'n pdf-file 
kleiner dan een *.doc of *.docx file. 
En onze goeie ouwe Axel Cronstedt blijft maar verhalen spuwen in zijn maandelijkse column. 
Dit jaar mochten we overigens een paar nieuwe auteurs verwelkomen in het team, o.a. Chris Deroo, Ivan 
Blanco-Garcia en Jacques Feijen. Tegenwoordig wordt elk nummer voor het naar de drukker gaat nagelezen 
door een ad hoc team van peer-reviewers, zodat er hopelijk niet al te veel fouten overblijven. 
 
8  Dienstverlening 
 
8.1  Excursies (Eddy Vervloet) 
Er waren in 2011 geen georganiseerde uitstappen. Wel trokken leden in onderlinge afspraak gemaakt tijdens 
de vergaderingen er op uit.  
 
8.2  Bibliotheek (Etienne Mans) 
De bibliotheek stond in 2011 nog steeds volop in de belangstelling van onze leden. Boeken en vooral 
tijdschriften die verband houden met vindplaatsen vallen in de smaak. De volledige inventaris van het 
boekenbestand is beschikbaar op computer en op de web-pagina. Door de verhuis van Op Sinjoorke naar Het 
Elzenhof moest de bibliotheek grondig herschikt worden. Wegens plaatsgebrek werden minder ontleende 
werken tijdelijk elders gestockeerd en dubbele boeken te koop aangeboden aan de leden. In totaal waren en 
210 ontleningen in 2011 door een 19-tal leden. Daarbij komt nog dat redacteur, secretaris en bibliothecaris 
alle nieuwe tijdschriften en boeken “ontlenen” tijdens hun transport naar de bibliotheek. Op 5 en 9 december 
werden de kartonnen dozen met boeken en tijdschriften die gestockeerd waren bij Shurgard volledig 
nagekeken, geïnventariseerd en 'uitgemest'. Een lokaal om dit te kunnen doen werd ons ter beschikking 
gesteld door de baas van Chris, echtgenote van Herwig Pelckmans, waarvoor onze welgemeende dank aan 
Chris en haar chef. 
 
8.3  Apparaten uitleendienst 
De uitleendienst heeft 3 ultrasoonbaden, 1 steenbreker, 2 microscopen en 1 geigerteller ter beschikking. De 
dienstverlening verloopt nu via Etienne Mans in de bibliotheek zodat de toestellen vlotter ter beschikking zijn. 
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8.4  Samenaankoop (Etienne Mans, Rik Dillen) 
Door samenaankoop worden geregeld boeken, DVD’s en allerlei accessoires en benodigheden aan verlaagde 
prijs te koop aangeboden aan de leden.  
 
8.5  Adressenbestand Minerant 
Het Minerant-adressenbestand wordt beheerd door de secretaris. Het bestand omvat meer dan 3000 adressen 
van mineralenverzamelaars en/of geïnteresseerden in mineralen die voor Minerant 2011 per post werden 
uitgenodigd.  
 
8.6  Internet (Paul Tambuyser) 
De website van de MKA is opgesplitst in een Nederlandstalig en een Engelstalig gedeelte. Op het Engelstalige 
deel staat informatie met betrekking tot mineralogische sites wereldwijd. Dit gedeelte trekt zowel 
mineralenliefhebbers als professionele mineralogen aan. Het Nederlandstalig gedeelte is toegespitst op de 
activiteiten van de MKA. De vereniging wordt er voorgesteld inclusief alle activiteiten die in de vereniging 
plaatsvinden. Het bezoekersaantal van onze website is bemoedigend en maandelijks worden er tussen de 
30000 en 45000 pagina's bezocht. In loop van dit jaar hebben we weer een aantal pagina's toegevoegd en 
maken we gebruik van Twitter om aanvullingen aan de site kenbaar te maken. 
De MKA beheert een discussielijst over mineralogie (E-min). Eind 2011 waren er 181 ingeschrevenen. E-min is 
open voor alle Nederlandstalige mineralenliefhebbers (ook voor niet-leden). In 2011 zijn er in totaal 873 
berichten via deze discussielijst verstuurd en het gehalte van de berichten is sinds het publiceren van de 
"spelregels" verbeterd (more to the point en aangenamer voor iedereen). De pagina’s MKA-actueel en 
Geonieuws digitaal werden grondig herzien. De jaargangen 1998 tot en met 2006 kunnen door iedereen 
opgevraagd worden. De recentere jaargangen vanaf 2007 vereisen een paswoord en kunnen enkel door de 
leden gedownload worden. Ongeveer de helft van de leden heeft zich hiervoor geregistreerd en de digitale 
versies worden maandelijks door een 30 tal leden opgevraagd.  
  
9  Externe relaties 
 
9.1  Andere verenigingen 
In 2011 presenteerde volgende MKA'er een lezing bij een zustervereniging: 
op 7 oktober 2011: Nederlandse Geologische Vereniging: "Kleur bekennen" door Paul Tambuyser 
 
9.2  Raad van Aardwetenschappen. 
De raad van aardwetenschappen vergaderde in maart. Een kader voor toegang tot mineralen- en 
fossielenvindplaatsen wordt verder uitgewerkt. 
 
9.3  Culturele raden 
De MKA is aangesloten bij de culturele raad van de Provincie Antwerpen, die ons een jaarlijkse subsidie 
bezorgt.  
 
9.4  MKA in de media 
Minerant en alle voordrachten worden opgenomen in de “UiTdatabank” van CultuurNet Vlaanderen. De 
informatie wordt zo doorgespeeld naar de kranten en weekbladen zodat ze in de uit-agenda’s kunnen 
opgenomen worden. Geregeld trekken we zo belangstellenden aan op de maandvergaderingen. Uiteraard 
verscheen Minerant ook in de beurzen-agenda’s van de zusterverenigingen en internationale 
mineralentijdschriften. 
 
Een verslag van de minibeurs in ’s Gravenwezel verscheen op Nieuwsblad.be : 

http://www.nieuwsblad.be/Article/Detail.aspx?articleid=BLRDI_20111017_002 
 
Axel Emmerman blijft verder betrokken bij het hele gebeuren rond de maansteenroof in 2002: 
1. “Sex on the moon” : Het laatste boek van Ben Mezrich (Accidental Billionaires/The Facebook) gaat over de 

maansteenroof in 2002. Axel heeft nauw met de auteur samengewerkt om het verhaal te vertellen zoals het zich voor 
hem en de MKA afspeelde. De aanzet voor de hele historie ligt bij een advertentie op de MKA web-page “The Virtual 
Quarry”. In “Sex on the Moon” wordt de MKA met naam genoemd en speelt een prominente rol in het verhaal. 

2. Radioreportage voor Canadese Radio : Er werd Axel gevraagd een radio interview te geven ivm verschijnen ‘Sex on the 
Moon” op 12/07/2011 voor CBC op 2 augustus via een directe ISDN link vanuit de Radio 2 studio’s van De Singel te 
Antwerpen.  

3. The Sunday morning show CBS: voor 1.500.000 kijkers. Er werd gevraagd een TV interview te geven via Skype dmv 
een HDMI webcam. Uitgezonden op 17/07/2011 
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4. Hilversum: radio show. Radio interview voor wetenschapsshow .LIVE om 23.30h bij Axel thuis. Diezelfde week 
5. Op 14 en 15 juli: De Morgen en Gazet van Antwerpen, VTM, RTL, ATV : Interview en fotosessie ivm verschijnen ‘Sex on 

the Moon” op 12/07/2011. 
 
Een filmploeg van ICON filmworks (olv Director Jeremy Bristow, bekend van documentaire over Dr. Jane 
Goodall en haar chimpansees, ‘The beauty and the Beasts”) heeft gedurende 2 dagen interviews afgenomen 
en opnamen gemaakt bij Axel thuis (verzameling mineralen) en in de stad Antwerpen voor een door National 
Geographic bestelde documentaire over de maansteenroof en de rol van de MKA in deze zaak. Documentaire 
wordt in de USA uitgezonden op 4 maart 2012 om 20.00u eastern time. 
Foto’s en meer gegevens op hun website: http://channel.nationalgeographic.com/channel/explorer/million-
dollar-moon-rock-heist-pictures/#/heist-stopper_47112_600x450.jpg 
 
9.5  Andere 
De MKA dankt ook het personeel van onze vergaderzalen in Antwerpen/Edegem en ‘s Gravenwezel voor de 
ondersteuning tijdens onze vergaderingen. Wij danken eveneens het personeel van Antwerp Expo voor de 
vlotte samenwerking bij de organisatie van Minerant. 
 
10 Besluit 
 
Een zoals gewoonlijk best actief jaar, gedragen door de hulp van een groep mensen die allen van mineralogie 
houden. Een jaar waar duidelijk nieuwe ideeën naar voor zijn gekomen die de volgende jaren verder zullen 
worden uitgewerkt. Diverse aankopen van apparatuur zullen dat de komende jaren bewijzen. 
Een dank aan allen die er dit jaar ook weer voor hebben gezorgd dat ons programma op alle gebieden goed 
gevuld was. 
 
 
Paul Van hee, voorzitter 
Ludo Van Goethem en Hugo Bender 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verslag algemene ledenvergadering 10 februari 2012 
 
16 effectieve leden waren aanwezig op de algemene vergadering. Er was een volmacht. 
 
1. Jaaroverzicht 2011. 
De algemene vergadering heeft geen bemerkingen bij de werking 2011. 
 
2. Verslag van de controleurs van de boekhouding. 
Hugo Deplus en Raymond Dedeyne hebben de boekhouding 2011 nagekeken en hebben er geen opmerkingen 
bij. Ze feliciteren het bestuur voor het verzette werk. 
 
3. Financieel verslag 2011 en budget 2012. 
Overzicht van de boekhouding en het budget 2012 wordt toegelicht en goedgekeurd. 
 
4. Vaststelling van de ledenbijdrage voor 2013. 
Er wordt besloten de lidgelden 2013 ongewijzigd te laten. 
 
5. Varia. 
 
Paul Van hee, voorzitter, Hugo Bender, secretaris 
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Financieel verslag 2011 en budget 2012 
 

    Budget 2011 Boekh 2011 Budget 2012 

Nr. Kostenpost in uit in uit in uit 

0 Saldi vorig jaar     22956.87      

00 Intresten+beheer     1.06      

1.1 Minerant N= 6500.00   5787.48  6500   

1.2 Minerant N+1     468.18      

2.1 Fluorescentie   1000.00  1893..35   2000

2.2 Edelstenen      253.36     

2.3 Website   1300.00  247.36   1300

2.5 Zeolieten/beursje   100.00  90.00   90

3 Micromounts   100.00     100

4 Secretariaatskosten   400.00  506.19   400

5 Verzekeringen   350.00  292.63   350

6 Huren- Shurgard   1600.00  1548.80   1600

7 Vergaderingen Alg   200.00     200

7.1 Vergad.Antw   620.00  360.00   620

7.2 Vergad St.Job   230.00  161.00   230

7.3 Alg 3 Rozen/drank      404.02     

7.5 Sprekers 'sGra   700.00  130.00   700

7.6 Sprekers Antw      120.00     

7.7 Huur beamer   150.00  150.00   150

8 Geonieuws   4000.00  3530.94   4000

8.1 Verzendingskosen   1600.00  1628.07   1700

8.2 Boeken Brogne/GN     55.50      

8.5 Sponsoring GN           

10 Uitstappen   75.00       

11 Belast + Subsidies   2000.00 5075.60 4726.74   2000

12 Alg onkosten+RAW           

13 Min vd maand           

14.1 Lidgelden N= 6000.00   2104.00  6000   

14.2 Lidgelden N+1     3724.00      

16 Transito           

20 Bib. Allerlei         

21 Bib. Tijdschriften 1000.00  675.50   1000

22 Bib. boeken 500.00      500

23 Bib. St.Job   150.00  131.90   0

31 Doosjes etc           

  Totalen excl. 0 ... 000 12500.00 16075.00 17214.76 14956.51 12500.00 16940.00

  Saldi   -3575.00  2258.25   -4440.00

  Totalen incl. 0 ... 000 12500.00 16075.00 40172.69 14956.51 12500.00 16940.00

  Saldo per 31/12/..   -3575.00   25216.18   -4440.00
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De column van Cronstedt 
 

 
Oeps... verloren ! 
 
Geef toe, het overkomt zelfs de 
besten onder ons. Ook al ben 
je nog zo ordelijk, vroeg of laat 
vind je iets niet terug. Dus be-
gin je aan een grondige speur-
tocht,  die uiteraard kan eindi-

gen op 2 manieren: met het spreekwoordelijke 
“happy end”, of met de conclusie dat je dat 
gezochte (on)ding nu toch wel écht als verloren 
moet verklaren. En dat gebeurde (en gebeurt) in 
de mineralogie misschien wel meer dan in de 
andere natuurwetenschappen. 
 
Uiteraard kan de mineralogie terugblikken op een 
mijnbloemrijk verleden. Vindplaatsen zijn altijd al 
belangrijk geweest, vooral als je je kon herinneren 
waar ze waren! Bepaalde streken leenden zich nu 
eenmaal niet tot het nauwkeurig lokaliseren van 
een vindplaats, vooral niet als ze zich in een erg 
eentonig landschap bevonden. In woestijnachtige 
gebieden (zoals in Arizona bijvoorbeeld) kan je 
ook vandaag  nog met gemak verdwalen, en zelfs 
met een GPS is het soms erg moeilijk om een be-
paalde plaats terug te vinden. Daardoor is de ge-
schiedenis van dergelijke streken vaak rijkelijk 
voorzien van verhalen over verloren (goud)mijnen. 
Niets dat zo lekker leest met een goed glas wijn bij 
het haardvuur, als het verhaal van een rijke mijn 
die men op onverklaarbare wijze uit het oog is ver-
loren. De literatuur wemelt van dergelijke verha-
len; een aanrader is alleszins het artikel Lost Mines 
in Arizona (Wilson, 1983, Min. Rec. 14(5)) dat je 
ook in onze MKA-bib kan vinden. Of google eens 
naar de Lost Dutchman Gold Mine, de beroemdste 
verloren mijn van de USA, met zelfs een eigen Sta-
te Park! 
 
Niet alleen oude mijnen gingen verloren, ook (ou-
de) specimens. Misschien niet zo'n drama, tenzij 
het uiteraard om type-specimens gaat. Het materi-
aal dat gebruikt werd voor de eerstbeschrijving 
van een mineraal, ging vroeger meestal verloren 
na het onderzoek. In 1989 kon Dunn alleen maar 
vaststellen dat “the vast majority of investigated 
mineral specimens has been lost”. Hij deed dan 
ook prompt een oproep om type-specimens onder 
te brengen in grote, bekende en gerenommeerde 
mineralogische musea. Sindsdien is de situatie on-
getwijfeld verbeterd, maar toch zou ik het aantal 
type-specimens dat  sinds 1989 verloren is gegaan 

niet op mijn kosten van Jousi doosjes willen voor-
zien. 
 
Uiteraard zijn er ook tal van type-vindplaatsen ver-
loren gegaan. Niet alleen omdat bepaalde ontslui-
tingen niet meer bestaan, maar ook omdat we niet 
meer weten waar ze zich juist bevinden. Bij mine-
ralen met een “grootvaderstatus” (=beschreven 
vóór de vorming van de International Mineralogical 
Association) valt dat uiteraard te begrijpen. Het 
wordt echter volkomen ongeloofwaardig voor mi-
neralen beschreven in … 1984! Paulkerriet bijvoor-
beeld heeft zo'n “spookvindplaats”: de 7U7 Ranch 
in de Bagdad Area in Arizona. Eerlijkheidshalve 
moeten we vermelden dat deze ontsluiting reeds 
in 1936 bekendheid kreeg als typevindplaats van 
bermaniet (Hurlbut). Het gaat hier om een pegma-
tiet waarvan de juiste locatie tot op heden een 
raadsel blijft, ook al hebben heel wat verzamelaars 
er al intensief naar gezocht! Wie mee wil doen, 
zoekt naargelang de geraadpleegde auteur best in 
de buurt van : 
 25 miles ten W van Hillside (Hurlbut, 1936), 
 40 miles ten W van Hillside (Peacor et al., 1984), 
 7 miles ten SE van Bagdad (Anderson et al., 

1955). 
 
Leuk om weten is dat er op Mindat ook nog enige 
hints over deze verloren vindplaats te vinden zijn: 
"Conversations with Cornelius Hurlbut over the ter-
rain of this currently "lost" locality was that it was 
out in the open on a very flat knoll barely rising 
above the dirt access road level. No road actually 
went to the prospect which was about 35-70 me-
ters from the road. There were no real land-
marks." 
 
Het toppunt van hilariteit is waarschijnlijk wel dat 
ik enkele weken geleden de ingeving kreeg om 
over deze topic te schrijven, maar toen ik er 
eindelijk aan moest beginnen … was ik vergeten 
waarover ik wilde schrijven! Wie zonder zonde is, 
werpe de eerste steen (met mooie kristalletjes 
aub) ! 
 

Verloren groe(n)tjes!  
Axel 
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100 jaar x-stralendiffractie 
 
 
Paul Tambuyser 
 
 
Het jaar 2012 is een heel bijzonder jaar voor de kristallografie en voor wetenschap in het alge-
meen. Het is precies honderd jaar geleden dat Max von Laue ontdekte dat x-stralen (Röntgenstra-
len) door kristallen verstrooid (gediffracteerd) worden. Zo legde hij de basis voor de x-stralendif-
fractie (Röntgendiffractie), een techniek die de wetenschap en de kristallografie grondig zou veran-
deren. 
 
Röntgen en de ontdekking van x-stralen 
 
Alvorens het hier over de ontdekking van von Laue te hebben, gaan we terug in de geschiedenis 
naar de universiteit van Würzburg in de zomer van 1895. Zes jaar eerder werd Wilhelm Conrad 
Röntgen (1845-1923) daar aangesteld als professor in de fysica. Die zomer van 1895 had Rönt-
gen apparatuur verzameld zoals een grote inductieklos en de nodige ontladingsbuizen om experi-
menten uit te voeren op het gebied van kathodestralen, toen een "hot item" in de natuurkunde. 
Men had vastgesteld dat in kathodestraalbuizen fluorescentieverschijnselen optraden en dat die ka-
thodestralen zelfs mineralen zoals calciet en fluoriet deden fluoresceren. Dat was een interessant 
gegeven omdat dit wel eens een nieuwe manier kon zijn om licht op te wekken. 
 
Röntgen wou ook onderzoek doen op die kathodestralen (we weten ondertussen dat dit elektronen 
zijn) waarvan men al had vastgesteld dat hun absorptie door lucht, gassen en metaalfolies afhan-
kelijk was van de aangelegde elektrische spanning (sterkere absorptie bij lagere spanning), de 
aard van de absorberende materie en de dikte ervan (de kathodestralen werden al door enkele cm 
lucht volledig geabsorbeerd). 
 
Het is nooit duidelijk geweest welke onderzoekingen Röntgen eigenlijk wou uitvoeren (hijzelf heeft 
daar nooit enige informatie over verstrekt), maar op het moment van zijn bijzondere ontdekking 
experimenteerde hij met een kathodestraalbuis die in een lichtdichte kartonnen doos was inge-
bouwd. Hij merkte toevallig op dat een scherm met barium platina cyanide aan de andere kant van 
de kamer fluoresceerde telkens wanneer er een ontlading van de inductieklos door de glazen ka-
thodestraalbuis ging. Deze fluorescentie kon onmogelijk opgewekt zijn door kathodestralen want  
 
Kathodestraalbuis uit het einde van de 19de eeuw, lengte 50 cm. Foto en verzameling © Henk Dijkstra. 
(www.crtsite.com) 
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Conrad Röntgen maakte deze x-
stralenopname van de hand van 
zijn vrouw Anna Bertha (1839-
1919) op 22 december 1895. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
die zouden allang door de glazen wand van de buis of door de lucht geabsorbeerd zijn.  
 
Onmiddellijk zette Röntgen zich koortsachtig aan het onderzoeken van het verschijnsel dat hijzelf 
haast niet kon geloven. Hij concludeerde dat de fluorescentie van het scherm opgewekt werd door 
onbekende straling die een rechte weg aflegde van de kathodestraalbuis tot het scherm en die 
vooral door metalen geabsorbeerd werd. Deze straling, waarvan de absorptie exponentieel evenre-
dig was met de massa van de absorberende materie, noemde hij x-stralen (later ook Röntgenstra-
len genoemd). Hij stelde vast dat deze stralen een fotografische plaat konden belichten en spoedig 
daarna maakte hij de historische foto van de hand van zijn echtgenote; op de foto zijn de beentjes 
in haar hand en de gouden ring die ze droeg goed zichtbaar. In december van datzelfde jaar publi-
ceerde hij zijn eerste bericht "Ueber eine neue Art von Strahlen" in de Sitzungsberichten der Würz-
burger Physik.-medic. Gesellschaft 1895. In 1901 ontving Conrad Röntgen de Nobelprijs voor de 
fysica. Dat was overigens het eerste jaar dat er Nobelprijzen uitgereikt werden. 
 
De eerste medische toepassingen van x-stralen volgden al snel na de ontdekking en de vraag naar 
"Röntgenbuizen" leidde tot het ontstaan van een industrie die zich sindsdien steeds maar uitbreid-
de. Röntgen wou zijn uitvinding niet patenteren maar wou juist dat iedereen x-stralenapparatuur 
vrij kon bouwen. De medische toepassingen waren spoedig in volle ontwikkeling, maar het zou nog 
wel een 15-tal jaren duren voor er meer bekend zou worden over de ware natuur van x-stralen. 
Daarvoor gaan we naar de Ludwig Maximilian Universität in München en we schrijven 1910. 
 
Max von Laue ontdekt de diffractie van x-stralen door kristallen 
 
De Universiteit van München ging er prat op dat haar leerstoelen bekleed werden met de meest 
eminente wetenschappers uit die tijd; denken we maar aan Paul von Groth (mineralogie en kristal-
lografie), Conrad Röntgen (experimentele fysica) en Arnold Sommerfeld (theoretische fysica). Het 
instituut van Röntgen was het grootste van de universiteit want naast studenten in de natuurwe-
tenschappen werden ook medische studenten geacht om Röntgen's cursussen te volgen. Behoorlijk 
wat fysici hebben hun doctoraatswerk onder zijn supervisie verricht, maar we onthouden in de 
context van ons verhaal enkel de naam van Paul Knipping (1883-1935). 
 
Het instituut voor theoretische fysica van Arnold Sommerfeld (1868-1951) was veel kleiner maar 
omvatte evengoed enkele laboratoria voor het uitvoeren van experimenten en een soort museum-
pje waar o.a. de door Sohnke uit sigarenkistjes vervaardigde modellen van puntgroepen werden 
ondergebracht. De Nederlander Peter Debye was Sommerfeld's assistent. Beide wetenschappers 
waren een aanspreekpunt voor vele fysicastudenten en buiten het instituut was vooral de "Stamm-
tisch" in het Café Lutz in de Hofgarten een plek waar na de lunch debatten over toenmalige na-
tuurkundige problemen gevoerd werden. 
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Links : Conrad Röntgen (foto rond 1915) 
Rechts : Proefopstelling door von Laue gebruikt om diffractiemetingen aan kristalletjes te verrichten; links de 
Röntgenbuis, daarnaast een loodscherm met gaatje voor de x-stralenbundel, rechts daarvan een goniometer 
met het kristal en rechts daarvan de fotografische plaat, boven de goniometer hangt de loden doos die tijdens 
het experiment over de goniometer en de fotoplaat geplaatst wordt. Foto Deutsches Museum, München. 
 
 
Op de witte marmeren cafétafels schreven ze in potlood hun wiskundige vergelijkingen en dia-
grammen neer (wellicht tot ongenoegen van de diensters die ze achteraf weer van de tafels moch-
ten schrobben…). 
 
In het najaar van 1909 trad Max von Laue (1879-1960), de hoofdpersoon van ons verhaal, in 
dienst bij de groep van Sommerfeld. Hij was een leerling van de al even beroemde Max Planck in 
Berlijn en had een postdoctoraat aan de Universiteit van Göttingen achter de rug. Laue schreef 
werken over de relativiteitstheorie en door zijn contacten met Max Planck had hij een grondige 
kennis in de thermodynamica en was hij zeer beslagen op het gebied van straling en optica. 
 
Dat het instituut voor mineralogie en kristallografie ook een rol speelde in dit verhaal spreekt voor 
zich. Het instituut onder leiding van Paul von Groth (1843-1927) was gevestigd in een oud kloos-
ter nabij de Frauenkirche. Groth, een autoriteit op het gebied van de klassieke kristallografie, ken-
nen we vooral van zijn gecombineerde chemische / kristallografische classificatiesysteem van mine-
ralen en de daarbij horende, vijf edities tellende, uitgave van zijn “Tabellarische Übersicht der Mi-
neralien nach ihrer Kristallographisch-chemischen Beziehungen” (uitgegeven tussen 1874 en 
1921).  
 
Het verhaal begint uitermate boeiend te worden toen een jonge student, Paul Ewald (1888-1985) 
tegen het einde van het zomersemester van 1910 aan Sommerfeld vraagt om hem als doctoraats-
student aan te nemen. Sommerfeld stelde hem voor om een onderzoek te doen naar "de optische 
eigenschappen van een anisotrope rangschikking van isotrope resonators", m.a.w. Ewald zou op 
een theoretische manier onderzoeken wat er gebeurt wanneer een lichtbundel door een kristal ge-
broken wordt. Na twee jaar van extreem moeilijke wiskundige berekeningen begon Ewald in de 
kerstvakantie van 1911 met het neerschrijven van zijn thesis. Ewald kwam door zijn onderzoek tot 
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enkele baanbrekende conclusies en voor alle zekerheid nam hij in januari van 1912 contact op met 
von Laue, die theoretisch erg onderlegd was, om een en ander eens door te spreken. Tijdens dat 
gesprek vertelde Ewald dat de resonators (zeg maar atomen), waarvan hoger sprake, in een kristal 
wellicht volgens een bepaald geometrisch patroon gerangschikt zouden zijn. Laue vroeg aan Ewald 
hoe groot de afstand tussen de resonators dan wel zou kunnen zijn en Ewald verklaarde dat die af-
stand erg klein moest zijn in vergelijking met de golflengte van zichtbaar licht, wellicht 1/500 of 
1/1000 van de golflengte. Maar hij voegde er aan toe dat de exacte afstand niet gekend was en 
dat dit voor zijn onderzoek verder niet van nut was, mits het maar een kleine fractie van de golf-
lengte van het licht was. In maart van 1912 promoveerde Ewald met zijn thesis "Dispersion und 
Doppelbrechung von Elektronengittern". 
 
Ondertussen bleef von Laue verder nadenken over de geordende structuur van kristallen en vooral 
over het feit dat de afstand tussen de atomen van dezelfde orde van grootte zou zijn als de golf-
lengte van x-stralen. De interactie van deze straling met kistallen zou dan kunnen leiden tot een of 
ander diffractieverschijnsel net zoals zichtbaar licht door een fijn rooster gediffracteerd wordt. Ster-
ker nog, bij kristallen hebben we te maken met een driedimensionaal rooster in tegenstelling tot 
een tweedimensionaal rooster dat buigingsverschijnselen in zichtbaar licht veroorzaakt. 
 
Tijdens de paasvakantie was het de gewoonte dat een aantal fysici samen in de Alpen op skivakan-
tie gingen en von Laue nam deze gelegenheid te baat om zijn idee over het uitvoeren van een dif-
fractie-experiment met x-stralen aan een kristal met zijn collega's te bespreken. De idee stuitte op 
ongeloof en men argumenteerde dat de thermische vibratie van atomen wellicht een dergelijk dif-
fractie-experiment negatief zou beïnvloeden. Sommerfeld was zelfs zo overtuigd van deze argu-
menten dat hij weigerde om zijn nieuwe assistent, Walter Friedrich (1883-1968), aan von Laue 
uit te lenen om diens voorgestelde diffractie-experimenten uit te voeren. Maar von Laue bleef aan-
dringen en tijdens discussies in het Café Lutz, besloot men uiteindelijk dat een experiment toch de 
kans moest krijgen. Er was immers geen ingewikkelde opstelling voor nodig. 
 
Paul Knipping die net met zijn thesiswerk bij Röntgen klaar was, stelde zich alvast als vrijwilliger 
ter beschikking. Ook Friedrich die nog onderzoek met x-stralen moest doen, zou wel wat tijd ma-
ken om von Laue's experimenten tussendoor uit te voeren. Het trio ging aan de slag en door zijn 
experimentele ervaring met x-stralen wist Friedrich dat de belichting van de fotografische plaat 
met deze straling zeker enkele uren moest aanhouden. Bijgevolg dienden het te onderzoeken kris-
tal en de fotoplaat goed afgeschermd te worden van ongewenste straling afkomstig van het glas 
van de Röntgenbuis en van de bestraalde lucht. 
 
Links : de eerste x-stralenopname van een kopersulfaatkristal; de zwarte vlek in het centrum is afkomstig van 

de doorgaande bundel, de vage vlekken er omheen zijn door het kopersulfaat gediffracteerde X-stralen 
uit "Sitzungsberichte der mathematischen-physikalischen Klasse der K.B. Akademie der Wissenschaften" 
(1912). 

Rechts : X-stralenopname van een sfaleriet splijtfragment door de groep van von Laue; het splijtfragment 
werd met behulp van een goniometer nauwkeurig uitgelijnd ten opzichte van de invallende stralenbundel 
en de fotografische plaat. Foto Goethe Universität, Frankfurt am Main. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
150  Geonieuws 37(6), juni 2012 

 
Links : Max von Laue, een foto uit 1929 - midden : William Henry Bragg - rechts : zijn zoon Lawrence Bragg  
 
Friedrich bouwde een loden doos die het kristal en de fotografische plaat bevatte. Het experiment 
werd uitgevoerd op een kristal van kopersulfaat dat in een willekeurige oriëntatie ten opzichte van  
de invallende x-stralenbundel gemonteerd werd. De fotoplaat werd tussen de x-stralenbundel en 
het kristal geplaatst; men veronderstelde dat het kristal als reflectierooster zou optreden. Het eers-
te experiment was negatief. Er werd toen besloten om de opstelling te veranderen en de fotoplaat 
achter het kristal te plaatsen. Deze tweede poging was meteen succesvol en diffractie aan het ko-
persulfaatkristal werd op een overtuigende wijze aangetoond; centraal op de fotografische plaat is 
een sterke zwarting ten gevolge van de doorgaande x-stralenbundel zichtbaar en daaromheen zijn 
diffuse vlekken van gediffracteerde bundels waar te nemen. Later werden de experimenten her-
haald op splijtfragmenten van sfaleriet, haliet en galeniet uit de mineralenverzameling van Paul 
Groth. In deze experimenten werden de kristallen met behulp van een goniometer nauwkeurig uit-
gelijnd ten opzichte van de invallende stralenbundel en de fotografische plaat. De resultaten waren 
stukken beter dan de eerste opname. 
 
Laue, Friedrich en Knipping deelden hun resultaten mee tijdens de bijeenkomsten van de "Bayeri-
sche Akademie der Wissenschaften" op 8 juni en 6 juli van 1912. Nog datzelfde jaar publiceerden 
Friedrich, Knipping en Laue hun resultaten in de "Sitzungsberichte der Mathematisch-Physikali-
schen Classe der Königlich-Bayerischen Akademie der Wissenschaften zu München" onder de titel 
"Interferenzerscheinungen bei Röntgenstrahlen". In 1914 ontving Max von Laue de Nobelprijs fysi-
ca voor zijn ontdekking van de diffractie van x-stralen door kristallen. Om na te gaan wat er na von 
Laue's ontdekking met x-stralendiffractie gedaan werd, gaan we naar Engeland en meer bepaald 
naar de University of Leeds en naar het Trinity College in Cambridge. 
 
De eerste kristalstructuurbepalingen door vader en zoon Bragg 
 
William Henry Bragg (1862-1942) was professor fysica aan de universiteit van Leeds waar hij al 
enkele jaren bezig was met het bestuderen van x-stralen en een antwoord trachtte te vinden op de 
vraag of die straling bestond uit deeltjes of uit golven. In het jaar van von Laue's ontdekking kreeg 
hij het nieuws te horen via een lezing van J.J. Thomson. Er waren toen reproducties van de Laue-
diffractiepatronen voorhanden en Bragg bracht die onder de aandacht van zijn zoon William 
Lawrence Bragg (1890-1971) die net zoals zijn vader fysica gestudeerd had en die toen als on-
derzoeker werkzaam was aan het Trinity College in Cambridge. W.L. Bragg bestudeerde het dif-
fractieverschijnsel en interpreteerde de diffractiepatronen als ontstaan uit de reflectie van x-stralen 
op atoomlagen in het kristal. Deze atoomlagen gedroegen zich als spiegels voor de x-stralen en hij 
vond een wetmatigheid in die reflecties, die nu bekend staat als de Bragg wet. Via deze eenvoudi-
ge wiskundige vergelijking kan men de afstand tussen atoomlagen in een kristal berekenen en was 
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het zelfs mogelijk om de posities van atomen in een kristal te bepalen. In 1913 publiceerden vader 
en zoon "The Reflection of X-Rays By Crystals" in de "Proceedings of the Royal Society, London".  
 
In deze tekst werd de Bragg-vergelijking toegelicht en nog in datzelfde jaar beschreven zij de kris-
talstructuur van haliet (NaCl). De structuur van natriumchloride bevestigde een eerdere hypothese 
die Barlow al in 1897 gepubliceerd had. De eerste structuren die bepaald werden, waren die van 
eenvoudige zouten en mineralen. Na haliet werd nog in datzelfde jaar de structuur van diamant 
opgehelderd. Het jaar daarop volgden de kristalstructuren van koper, fluoriet, calciet en pyriet. 
Door het bepalen van kristalstructuren brak er voor de wetenschap een nieuw tijdperk aan. Waar 
voordien de kristallografie enkel gebaseerd was op de morfologie van kristallen zou de structuur 
van kristallen hoe langer hoe meer de hoofdrol gaan spelen en werden fundamentele wetten uit de 
fysica en de chemie voor de wetenschap duidelijk. Voor hun onderzoek aangaande het bepalen 
van de kristalstructuur met behulp van x-stralendiffractie kregen vader en zoon Bragg in 1915 de 
Nobelprijs voor de fysica. 
 
In de decennia die volgden, werden zowel de mathematische methodes als de experimentele tech-
nieken enorm verbeterd en zelfs ingewikkelde kristalstructuren konden opgehelderd worden. Sinds 
de eerste kristalstructuurbepalingen door de Bragg's zijn er meer dan een half miljoen kristalstruc-
turen beschreven en via computerbestanden voor de wetenschap toegankelijk. De impact van deze 
onderzoekingen op allerlei gebieden van de chemie, biochemie, farmaceutica en de fysica was 
enorm. Denken we alleen al aan de opheldering van de structuur van DNA, van eiwitmoleculen en 
virussen. Wat de mineralogie betreft werd het dankzij de kristalstructuurbepalingen van silicaatmi-
neralen mogelijk om deze groep op een rationele manier te classificeren. Verder is de x-stralendif-
fractometrie een van de belangrijkste technieken om mineralen te determineren. 
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X-stralenspectrometer ontwikkeld 
door William Henry Bragg om de 
structuur van kristallen te 
onderzoeken. 
Foto © Science Museum, London 
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X-stralen-poederdiffractometrie 
 
 
Paul Tambuyser 
 
Honderd jaar geleden ontdekte Max von Laue dat x-stralen (Röntgenstralen) door kristallen ver-
strooid (gediffracteerd) worden. In de jaren die daarop volgden groeide de x-stralendiffractometrie 
uit tot een belangrijke techniek voor de mineralogie en de kristallografie. Via deze methode was 
het mogelijk om de kristalstructuur van mineralen te bepalen en kreeg men een dieper inzicht in 
hun eigenschappen. De kristalstructuur werd in combinatie met de chemische samenstelling ge-
bruikt om mineralen te classificeren. De x-stralendiffractometrie bleek niet alleen de ideale techniek 
waarmee kristalstructuren kunnen bepaald worden, maar werd tevens het hulpmiddel bij uitstek 
om mineralen te determineren. 
 
Diffractie is het gevolg van een wisselwerking tussen een golfverschijnsel (in dit geval x-stralen) en 
een regelmatige, zich periodiek herhalende, structuur (hier een kristalstructuur). Diffractie kan 
enkel optreden wanneer de golflengte van dezelfde orde van grootte is als de periodiciteit van de 
regelmatige structuur. Voor x-stralen is dat een paar Å en dat is vergelijkbaar met de afstanden 
tussen de atomen in een kristal. 

Men kan zich de diffractie van x-stralen door kristallen ook voorstellen als een reflectie van die x-
stralen op de atoomvlakken in het kristal. Dit is slechts een eenvoudige voorstelling en geen 
verklaring van wat er in werkelijkheid gebeurt! 

Figuur 1 stelt een sterk vergrote weergave van de doorsnede door een ingebeelde kristalstructuur 
voor. De kleine bolletjes stellen de atomen voor en de groepen van evenwijdige lijnen geven de 
ligging aan van enkele mogelijke atoomvlakken in het kristal. In werkelijkheid zijn er heel wat meer 
van dergelijke vlakken. De vlakken onderscheiden zich van elkaar door hun ruimtelijke ligging t.o.v. 
de kristalstructuur en door de afstand tussen de atoomvlakken. De grootte van die afstand (d, of 
ook d-waarde genoemd) is overigens voor elk stel vlakken constant en eigenlijk een kenmerkende 
waarde voor ieder soort atoomvlak van een bepaald kristal. Zo is d1 kleiner dan d2, maar op zijn 
beurt weer groter dan d3 en d4. 

 
 
Figuur 1. Een sterk vergrote weergave van de doorsnede door een ingebeelde kristalstructuur, de 

atoomvlakken onderscheiden zich van elkaar door hun ruimtelijke ligging en door de afstand tussen de 
vlakken 

Figuur 2. een x-straal die invalt op een minuscuul klein kristal, bij kanteling van het kristal treedt uitsluitend in 
situatie 3 reflectie op  
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Figuur 3. Een x-stralenbundel wordt doorheen een mineraalpoeder 
gestuurd.  
 

Wanneer de vorm en afmetingen van de elementaire cel (men 
noemt dat de celparameters) van een kristal van een bepaalde 
mineraalsoort bekend zijn, dan kan men de d-waarden vrij 
eenvoudig berekenen. Er zijn in een kristalstructuur dus heel 
wat mogelijke atoomvlakken waarop een x-straal kan reflecte-
ren. Deze reflectie is echter niet te vergelijken met de reflectie 
van een lichtbundel op een spiegel, waar bij alle mogelijke in-
valshoeken reflectie zal optreden. In het geval van x-stralen en 
kristallen zijn bepaalde voorwaarden vereist opdat reflectie zou 
optreden. Factoren die daarbij een rol spelen zijn: 

• de afstand tussen de atoomvlakken (d-waarden) 
• de hoek (θ, theta) tussen de invallende x-straal en het atoomvlak 
• de golflengte (λ, lambda) van de x-stralen 
 
Dit wordt geïllustreerd in figuur 2 waar een x-straal invalt op een minuscuul klein kristal (de punten 
stellen weer atomen voor). Het kristal wordt gekanteld en uitsluitend in situatie 3 treedt reflectie 
op. Het grootste gedeelte van de x-stralen gaat gewoon door het kristal heen (ook in geval 3). 
De wiskundige vergelijking die de voorwaarde voor reflectie van x-stralen door een atoomvlak 
beschrijft, wordt de Bragg-vergelijking genoemd : λ = 2 dhkl sinθ 
Hierin is λ de golflengte van de gebruikte x-stralen, dhkl de d-waarde van het vlak met de naam hkl 
(Miller-index) en sinθ, de sinus van de hoek θ.  
 
Rekenvoorbeeld: 
Het kristal in figuur 2 wordt bestraald met een bepaalde soort x-stralen (Cu Kα) waarvan de 
golflengte gelijk is aan 1,54 Å. De hoek θ waarbij diffractie optreedt is 34° en bijgevolg is sin 34°= 
0,56. Hieruit berekent men dan de d-waarde van het betreffende atoomvlak: 
d = 1,54 / (2 x 0,56) = 1,38 Å (of 0,138 nm) 
 
Aan de hand van x-stralendiffractie aan kristallen is het dus mogelijk om de afstanden tussen 
verschillende atoomvlakken te berekenen. Om al die verschillende atoomvlakken in een kristal te 
doen reflecteren zou men het te onderzoeken kristalletje 
of mineraalfragmentje in allerlei mogelijke oriëntaties ten 
opzichte van de invallende x-stralenbundel moeten bren-
gen. Op die manier zou men dan alle mogelijke reflectie-
hoeken kunnen meten. Praktisch doet men dit maar zel-
den. Om allerlei mogelijke oriëntaties van het kristal ten 
opzichte van de x-stralenbundel te krijgen, zal men het 
mineraal tot een poeder fijnmalen en de bundel doorheen 
het poeder sturen zoals in figuur 3 geïllustreerd wordt. Op 
die manier komt de x-stralenbundel een zodanig grote 
hoeveelheid van willekeurig georiënteerde kleine kristal-
fragmentjes tegen, dat feitelijk alle mogelijke oriëntaties 
vertegenwoordigd zijn.  

 
 
 

 
 
 
 
 

Een poederdiffractometer met links de x-
stralenbron en rechtsboven de roterende de-
tector, het glasplaatje met het mineraalpoe-
der bevind zich in het middenste comparti-

ment (met het kleine ronde venstertje). 
Foto PANalytical, instrument: PW1820 
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Figuur 5 (links) diffractogram 

van calciet. 
Figuur 6 (rechts) JCPDS-fiche 

van calciet 
 
 
 
 
In de praktijk zal men het 
mineraal fijnmalen tot een 
korrelgrootte van 
ongeveer 100 μm (1 μm =  
 
 
 
1 micrometer = 10-6 m) en een kleine hoeveelheid (meestal enkele honderden mg) van dat mine-
raalpoeder op een glasplaatje aanbrengen. Dat glasplaatje gaat dan in een poederdiffractometer 
(fig. 4) waar het ten opzichte van een x-stralenbundel roteert. Een eveneens roterende detector 
meet bij alle mogelijke hoeken (θ) de intensiteit van de gereflecteerde straling. Afhankelijk van de 
beoogde nauwkeurigheid neemt een meting enkele tientallen minuten tot enkele uren in beslag. 
Het resultaat is een diffractogram (zoals in fig. 5) waarin de posities (hoeken) van de reflecties 
toelaten om de afstanden tussen atoomvlakken te berekenen. De intensiteit van de reflecties hangt 
op haar beurt af van de aard en de plaats van de atomen in de kristalstructuur. Deze gegevens zijn 
in principe voor iedere mineraalsoort verschillend. Een diffractogram is dan ook op te vatten als 
een soort ‘vingerafdruk’ van een mineraal. 
 
Tot ongeveer 30 jaar geleden moesten diffractiepatronen met de hand uitgemeten worden; men 
bepaalde de plaats van de pieken (reflecties) en hun bijbehorende hoekwaarden (2θ) en daaruit 
berekende men dan telkens (met behulp van de Bragg-vergelijking) de d-waarde. Ook de hoogte 
van de pieken werd gemeten en de intensiteiten werden omgerekend in verhouding tot de meest 
intense piek, die de waarde 100 toegewezen kreeg. Van deze gegevens (intensiteit en d-waarde) 
werd een lijstje gemaakt, gerangschikt naar afnemende intensiteit. Dat lijstje met de diffractiege-
gevens van het te determineren mineraal werd vergeleken met tabellen van diffractiegegevens van 
bekende mineralen. Als men een goede overeenkomst wist te vinden, dan werden de resultaten 
nog eens getoetst aan de nauwkeurige gegevens in een kaartensysteem, de JCPDS-kaarten (figuur 
6). JCPDS stond voor "Joint Committee for Powder Diffraction Standards", dat tegenwoordig "Inter-
national Centre for Diffraction Data" heet; een non-profit wetenschappelijke organisatie die zich in-
zet voor het verzamelen, bewerken, publiceren en distribueren van poederdiffractiegegevens van 
kristallijne materialen (dus ook mineralen). 

Tegenwoordig worden de meetresultaten gedigitaliseerd en een computerprogramma vergelijkt de 
gemeten waarden met een bestand waarin diffractiegegevens van alle bekende mineralen en anor-
ganische verbindingen zijn opgenomen. Het computerprogramma helpt op die manier de onder-
zoeker om het onbekende mineraal te determineren wat in de meeste gevallen leidt tot een ondub-
belzinnige determinatie. 

Maar ook bij deze techniek zijn de resultaten niet altijd zonder reserve te interpreteren. Zo kunnen 
de diffractogrammen van verschillende mineraalsoorten soms erg op elkaar lijken. Verder is het re-
sultaat van de analyse afhankelijk van de hoeveelheid beschikbaar mineraalmonster en van de 
aard van het fijngemalen mineraalpoeder. Mengsels van twee of meer mineralen kunnen ook voor 
de nodige interpretatieproblemen zorgen. In veel gevallen zal de mineraloog uitsluitend een dif-
fractogram opnemen en een chemische analyse achterwege laten, maar soms zal men de resulta-
ten van meerdere technieken moeten combineren om tot een definitieve en correcte determinatie 
te komen.  
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