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Samenva t t ing van het eerste a r t i k e l : M i n e r a l e n z i jn ont­
staan ui t een smel t , een op loss ing of een d a m p . N e m e n 
we aan de b u i t e n k a n t van het mineraa l plat te , regelmatige 
v l a k k e n waar , dan spreken we van een k r i s t a l . De rang­
s c h i k k i n g van deze k r i s t a l v l a k k e n is gebonden aan be­
paalde we t t en en de k r i s t a l v o r m e n van alle mine ra len 
k u n n e n to t een k l e in aantal bas i svo rmen her le id wor ­
d e n . Deze bas i svormen w o r d e n g e k e n m e r k t d o o r bepaal­
de symmet r i e -e igenschappen , d i e ve roorzaak t w o r d e n 
d o o r de regelmatige plaats ing van de deeltjes. In d i t ar­
t ike l t j e gaan we wat nader in o p deze s y m m e t r i e . W e 
demons t r e r en d i t begr ip met b e h u l p van een k a r t o n n e n 
kubus en een b re inaa ld . We k u n n e n een kubus o p de v o l ­
gende manieren in t w e e ë n d e l e n : 

De de len aan weersz i jden van het gearceerde v lak zi jn 
precies aan elkaar gel i jk . De gearceerde v l a k k e n noemen 
we s y m m e t r i e v l a k k ' W e hebben o p deze manier d r i e 
van deze v l a k k e n gevonden . D i t is niet de enige manier 
o m een kubus in twee geli jke de len te verde len , we k u n ­
nen het o o k diagonaalsgewijs d o e n : 

Bovens taand z i jn per t eken ing steeds twee mogel i jkhe­
den weergegeven. We kri jgen dan zes n ieuwe s y m m e t r i e -
v l a k k e n , in to t aa l heeft de k u b u s er dus negen. 
Wanneer we d o o r het m i d d e n van twee tegenover elkaar 
liggende v l a k k e n van een ka r tonnen k u b u s een bre inaa ld 
s teken , d a n k u n n e n we de kubus i n vier s tanden d raa ien , 
waarbi j hij er steeds hetzel fde u i t z i e t . De bre inaa ld 
doe t nu d iens t als een v ie rvoudige symmetr ie-as (tek. 1). 

We k u n n e n de b re inaa ld o o k d o o r twee tegenover elkaar 
liggende h o e k e n s teken (tek. 2 ) : 

Wannee r we nu gaan d raa ien , z i e n we dat er nu dr ie stan­
den zi jn w a a r i n de kubus er iden t iek u i t z i e t . A c h t e r e e n ­
volgens k i j k e n we aan tegen v lak é é n , twee , d r i e . D e bre i ­
naald doe t nu diens t als d r i evoud ige symmetr ie-as . T e n ­
slotte k u n n e n we de b re inaa ld d o o r het m i d d e n van 
twee tegenover elkaar l iggende r i bben van de kubus 
s teken. De bre inaa ld fungeert nu als tweevoud ige s y m ­
metrie-as. 

D e lezer probere d i t zelf , hij zal d a n t o t de conc lus i e 
k o m e n , dat hij o p de r t i en manie ren de bre inaa ld d o o r 
de kubus kan p r i k k e n en dat de kubus dus de r t i en s y m -
metrie-assen bez i t . B i j bes tuder ing van de t eken ingen 
z i en w e , hoe we de symmetr ie -as o o k k i e z e n , dat deze 
al t i jd precies l oop t d o o r het ' m i d d e l p u n t ' van de k u ­
bus ; d i t pun t n o e m e n we het s y m m e t r i e c e n t r u m . Bi j 
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alle man ipu la t i e s met de k u b u s en de bre inaa ld hebben 
we steeds geprobeerd het kr i s ta l te laten samenval len 
met de beg ins tand . W e hebben de volgende symmet r i e -
hande l ingen u i tgevoerd : 

a. spiegeling ten o p z i c h t e van een v lak 
b . d raa i ing o m een as 
c. d raa i ing o m een as, gecombinee rd met spiegel ing 

In de kr is ta l lograf ie onder sche iden we d r i e soo r t en s y m -
met r ie -e lementen : sp i ege l -o f s y m m e t r i e v l a k k e n , draa i -
o f symmetr ie-assen en een s y m m e t r i e c e n t r u m . E e n kr is ta l 
dat een spiegelvlak bez i t , w o r d t h i e rdoor zo in twee 
hel f ten ve rdee ld , dat d ie eikaars spiegelbeeld z i j n . E e n 
kr i s ta l bez i t een symmetr ie-as , wanneer het kr i s ta l r ond 
een as gedraaid kan w o r d e n z o , dat het kr i s ta l in de 
n i euwe stand niet van het vor ige onde r sche iden kan 
w o r d e n . E e n s y m m e t r i e c e n t r u m is een pun t da t zo l igt , 
dat elke lijn d ie er d o o r h e e n g e t r o k k e n w o r d t , het kris­
ta l aan weersz i jden van d i t pun t in ove reenkomst ige pun ­
ten t ref t . Wanneer z i c h aan de ene zijde van het s y m m e ­
t r i e c e n t r u m een v lak bev ind t , dan is er o o k aan de ande­
re z i jde een v lak van deze l fde , maar omgekeerde v o r m , 
(zie tek.) 

In het vor ige ar t ikel t je hebben we enige aandacht be­
steed aan de assenstelsels. Het zal na de b e s c h o u w i n g 
over s y m m e t r i e d u i d e l i j k z i j n , dat de keuze van deze as­
senstelsels niet w i l l e k e u r i g is, maar bepaald w o r d t d o o r 
de symmet r ie -e igenschappen van de k r i s t a l l en . De lezer 
probere nu ze l f de symmet r ie -e igenschappen van de 
overige k r i s t a l v o r m e n te ach te rha len . A a n v a n k e l i j k l i jk t 
dat moe i l i j ke r dan v o o r d e kubus , in w e r k e l i j k h e i d is 
het m a k k e l i j k e r , o m d a t alle andere k r i s t a l v o r m e n veel 
m i n d e r s y m m e t r i e v l a k k e n en symmetr ie -assen bez i t t en 
d a n de kubus . 

We k u n n e n o o k iets meer zeggen over de b i j zonde re 
k r i s t a l v o r m e n . Iedere verzamelaar weet u i t ervaring dat 
de k r i s ta l l en vaak a fwi jken van de ideale v o r m e n . V a a k 
k o m e n de k r i s t a l l en niet a l leen v o o r , maar z i jn vergroeid 
met andere k r i s t a l l en van deze l fde soor t . Is deze ver­
groei ing w i l l e k e u r i g , d a n spreken we van een kristalag­
gregaat. V o o r b e e l d e n hiervan t ref fen we vaak aan bij de 
kubussen van pyr i e t en galeniet . Kris ta laggregaten kun ­
nen o o k d u i d e l i j k laagsgewijs z i jn o p g e b o u w d ( lamel la i r ) 
en bij vezelacht ige z i jn de vezels zelfs g e m a k k e l i j k van 
elkaar te sche iden . Fraaie v o o r b e e l d e n hiervan z i jn res­
pect ievel i jk gips en asbest. E e n aggregaat heet radiair , wan­
neer de e x e m p l a r e n gerangschik t zi jn als de spaken in 
een w i e l ; bekende v o o r b e e l d e n hiervan z i jn wavel ie t en 

de m a r k a s i e t k n o l l e n . We spreken verder van c o n c e n t r i s c h , 
wanneer de o p b o u w plaats v ind t r o n d een o f meer cen t ra 
zoals bi j ma lach ie t , n i e rvo rmig (de n a a m spreekt v o o r 
z ichze l f ) zoals bij hemat ie t en p s i l ome laan , en dendr ie -
t i sch als het aggregaat mosach t ig van v o r m is, zoals b i j ­
voo rbee ld de mangaandendr ie ten o p ka lks teen . 
V e r t o n e n twee met e lkaar vergroeide k r i s t a l l en o p z i c h ­
zelf weer bepaalde v o r m e n van s y m m e t r i e , d i e a fwi jken 
van de s y m m e t r i e v o r m e n van ieder a fzonder l i jk k r i s t a l , 
dan spreken we van een k r i s t a l twee l ing . D e vergroei ing 
is dan niet w i l l e k e u r i g , maar we tma t ig v e r l o p e n . Het 
aantal k r i s t a l l en hoeft niet n o o d z a k e l i j k to t twee bepe rk t 
te b l i j ven , er k o m e n o o k d r i e l ingen en vee l l ingen (albiet) 
voo r . Meesta l t ref fen we t w e e l i n g k r i s t a l l e n aan, waa r in 
de a fzonder l i jke e x e m p l a r e n vergroeid zi jn langs een v lak 
dat op t reed t als spiegelvlak o f ze z i jn t en o p z i c h t e van 
e lkaar 1 8 0 ^ gedraaid o m een tweeta l l ige as. We onder ­
sche iden de volgende v o r m e n van t w e e l i n g k r i s t a l l e n : 

a. con tac t - o f aanrak ings tweel ingen - de a fzonde r l i j ke 
kr i s ta l l en raken elkaar in een plat v l ak , b i jvoorbee ld de 
g ipszwa luws taa r t ; 
b . d o o r k r u i s i n g s t w e e l i n g e n - de a fzonder l i j ke kr i s ta l l en 
zi jn d o o r elkaar heengegroeid (zie de t eken ing van de 
Ka r l sbad twee l ing en de f l uo r i e t twee l ing ) . 
c. d o o r d r i n g i n g s t w e e l i n g - de a fzonder l i jke kr i s ta l len 
z i jn in e lkaar gegroeid z o n d e r da t daarbi j inspr ingende 
h o e k e n z i jn g e v o r m d . Het bekends te voorbee ld is kwar t s . 

V o o r de verzamelaar z i jn twee l ingen interessante e x e m ­
plaren voor z i jn c o l l e c t i e , v o o r d e beroepsgeoloog z i jn 
ze belangr i jk als d e t e r m i n a t i e k e n m e r k , voora l bij ve ld-
spaten. In het s lo ta r t ike l t j e z u l l e n we nog wat d ieper in­
gaan o p de b i n n e n b o u w van het k r i s t a l , de k r i s t a lb in ­
d i n g , en een ui ts tapje m a k e n naar de mine ra log ie . O o k 
w o r d t dan een l i teratuurl i js t je gegeven o m verdere s tud ie 
mogel i jk te m a k e n . 
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