
140 mi l j oen jaar). De eerste p r i m a t e n verschi jnen o m ­
streeks 3 2 mi l j oen jaar geleden, waarna de ouds te res­
ten van h o m i n i d e l evensvormen ( A u s t r a l o p i t h e c u s ) 
w o r d e n aangetroffen in afze t t ingen met een ouder­
d o m tussen 4 en 4 ,5 mi l j oen jaar. 

E n k e l e belangr i jke t i jd s t ippen in de evo lu t i e van at­
mosfeer en leven z i jn schemat i sch weergegeven i n 
F i g . 2 . 

De maan 

De A p o l l o en L u n a expedi t i es hebben sinds enige jaren 
o o k maangesteenten v o o r d i rec t o n d e r z o e k toeganke­
li jk gemaakt . H i e r d o o r we ten wi j thans onde r andere 
dat de grote maregebieden omst reeks 4 . 0 0 0 m i l j o e n 
jaar geleden z i jn g e v o r m d d o o r de inslagen van grote 
massa's in te rp lane ta i r mater iaa l . Tussen 3 . 9 5 0 en 
3 . 1 5 0 mi l j oen jaar geleden v o n d in de maren o p grote 

schaal basal t isch v u l k a n i s m e plaats , maar t o t dusverre 
z i jn er geen aanwi jz ingen v o o r jongere v u l k a n i s m e o p 
de maan . Wel z i jn er o o k in jonger 1 t i j d nog grote 
inslagkraters g e v o r m d . 

De belangri jkste to t dusverre bekende gebeurtenissen 
i n de on twikke l ingsgesch i eden i s van de maan z i jn 
schemat i sch weergegeven in F i g . 4 . 
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De Kristalsystemen 
d o o r C . van der K r i f t 

M i n e r a l e n kr is ta l l i seren u i t in k r i s t a l l en . A l naar gelang 
de v o r m van het k r i s t a l z i jn deze i n te de len in zeven 
k r i s t a l sys t emen . De k r i s t a l sys temen z i j n : 
1. het regulaire (of kub ische) sys teem, 
2 . het hexagonale sys teem, 
3 . het te t ragonale sys teem, 
4 . het t r igonale sys teem, 
5. het r h o m b i s c h e sys teem, 
6. het m o n o k l i e n e sys teem en 
7. het t r i k l i e n e sys teem. 

1. HET REGULAIRE (OF KUBISCHE) SYS­
TEEM 

In d i t sys teem (of stelsel) is in ieder kr is ta l dr ie assen te 
t r e k k e n . De e igenschappen (mee tkund ig gezien) z i jn 
d o o r d ie dr ie assen te o n t d e k k e n . In d i t sys teem z i jn de 
assen A B , C D en E F even lang. M e e t k u n d i g gezien k u n ­
nen we zeggen: 

een ander belangri jk p u n t is dat de dr ie assen e lkaar 
sni jden onder h o e k e n van alle 9 0 ° . M e e t k u n d i g gez ien : 

a fbee ld ing 1 

als vo lgend belangri jk p u n t n o e m e n we hier , dat A B C D 
precies m i d d e n d o o r sni jdt , dat A B E F precies m i d d e n ­
d o o r sni jdt , waa ru i t vo lg t dat C D E F m i d d e n d o o r sni jdt . 

Een goed v o o r b e e l d is de kubus , o f regelmat ig zesvlak. 
In de hier afgebeelde kubus z i jn dr ie assen ge tekend . 
Deze assen z i jn deze l fde als de h i e rbovengenoemde 
assen, d o c h slechts de helf t ervan. In de m e e t k u n d e 
z i jn assen ingedeeld in een negatief en een pos i t i e f 
gedeelte. In de kubus staan al leen de posi t ieve gedeel­
te n_af ge bee ld . Z A = ^ B = Z C = 9 0 graden. A S = B S 
= C S . Indien m e n de assen t r ek t d o o r het m i d d e n van 
het v lak waar deze assen l o o d r e c h t ops taan , dan sni jden 
de assen e lkaar precies m i d d e n d o o r . Z i e daarvoor af­
bee ld ing 3 . 

a fbeeld ing 2 

afbee ld ing 3 

In het regulaire stelsel k o m e n de volgende v o r m e n v o o r : 

K u b u s (of h e x a ë d e r ) 
O c t a ë d e r 
R h o m b e n d o d e k a ë d e r P e n t a g o n i k o s i t e t r a ë d e r 
T e t r a k i s h e x a ë d e r T e t r a ë d e r 

T r i a k i s o k t a ë d e r e.a. t amel i jk i n g e w i k k e l d e 
H e x a k i s o k t a ë d e r v o r m e n . 
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2. HET HEXAGONALE SYSTEEM 

De dr ie assen, d ie in alle k r i s ta l l en z i jn te t r e k k e n hebben 
andere e igenschappen dan bij het vor ige sys teem. A s A 
ligt weer l o o d r e c h t o p as C en as B ligt o o k weer l o o d ­
recht o p as C , maar as A ligt n ie t l o o d r e c h t , d o c h met 
een hoek van 120 graden o p as B . De as A is even lang als 
as B , maar as C is langer o f ko r t e r dan een van deze beide 
assen. De g r o n d v o r m van het regulaire sys teem was de 
kubus , van d i t sys teem is het de zeskant ige p r i sma met 
als voorwaa rde dat de zeshoek d ie het boven en onder­
vlak begrenzen een regelmat ig zesvlak m o e t z i j n . In het 
assenstelsel z ien we het vo lgende : 

A B = C D , 
E F ^ A B , 
E F ^ C D e n 

L A S C = L D S B = 60 gr. 
L B S C = L A S D = 120 gr. 
L A S E = L C S E = L B S E = Z _ D S E = Z . A S F = L B S F = 

Z C S F = Z _ D S F = 90 gr. 

B o v e n d i e n deel t A B de beide assen C D en E F m i d d e n ­
d o o r . Z o o o k m e t C D t .o .v . A B en E F en m e t E F t .o .v . 
A B en C D , z o d a t w e k u n n e n zeggen: 

A S ^ B S ^ C S = D S 
en_ E S = F S , maar o o k da t : 
E S = F S ± A S * B S * C S ± Ü S . 

K r i s t a l v o r m e n van het hexagonale stelsel z i jn o.a. de 
hexagonale b i p i r a m i d e , de d ihexagona le p r i sma , d i h e x a -
gonale b i p i r a m i d e , hexagona le t r a p e z o ë d e r , hexagonale 
p i r a m i d e en d ihexagona le p i r a m i d e . 

3. HET TETRAGONALE SYSTEEM 

In d i t sys teem z u l l e n we weer dr ie assen in de k r i s t a l l en 
t r e k k e n . O o k hier geb ru iken we de assen A B , C D en E F . 
Hie r staan net zoals in het regulaire sys teem alle assen 
l o o d r e c h t o p e lkaai \_De assen A B en C D z i jn o o k hier 
even lang, maar as E F is langer o f ko r t e r . C D w o r d t d o o r 
de assen A B en E F d o o r m i d d e n gedeeld , z o o o k met 
A B , ö\e m i d d e n d o o r w o r d t gedeeld d o o r E F en C D en 
met E F , d ie d o o r A B en C D d o o r m i d d e n w o r d t ge­
dee ld . We k u n n e n dus de volgende ove reenkomst ige 
pun t en n o t e r e n : 

A B = C D ^ Ë F 

A B 1 C D _ _ 
A B -L E F , h i e ru i t vo lg t da t : C D 1 E F 

L A S C = L CSB = L BSD = A S D -
L A S E = L C S E = L BSE = Z_DSE = 
L A S F = Z.CSF = Z_BSF =L DSF = 9 0 ° 

AS = BS = CS = D S / E S 
E S = F S , h i e ru i t vo lg t da t : 
A S = B 5 = C S = D S ^ F S 

De k r i s t a l v o r m e n van d i t sys teem z i jn de navo lgende : 
Te t ragona le b i p i r a m i d e 
Di te t ragona le b i p i r a m i d e 
Tet ragonale p i r a m i d e 
Di te t ragona le p i r a m i d e 
Te t ragona le t r a p e z o ë d e r 
Te t ragonale b i spheno ide 
Te t ragona le s k a l e n o ë d e r 
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4. HET TRIGONALE SYSTEEM 

In d i t sys teem z i jn alle assen even lang en sni jden ze el­
kander precies m i d d e n d o o r . De as A B en de as C D liggen 
al lebei scheef o p de as E F , d o c h as A B ligt n ie t l o o d ­
recht o p as C D , deze hoek kan v a r i ë r e n , daar deze niet 
zoals bij het hexagonale sys teem kons tan t een ze l fde 
waarde bl i j f t b e h o u d e n . H o e k C S B heeft dus een waarde 
die varieert tussen 9 0 graden en 180 graden, t e rwi j l in 
d i t g e v a l / A S C tussen 0 gr. en 9 0 gr. varieert . Z o w e l 
/ A S C tesamen me t L C S B en / B S D tesamen met 

[ A S D hebben een gezamenl i jke waarde , (de beide waar­
den van de h o e k e n o p geteld) van 180 graden. De beide 
h o e k e n mogen niet precies 9 0 o f 180 graden z i j n , daar 
bij 180 gr. de beide assen A B en C B samenval len t o t 
é é n l i j n . O o k hier w o r d e n de assen weer alle 
m i d d e n d o o r gedeeld d o o r de beide andere assen. 

Hie r k u n n e n we het vo lgende s te l l en : 

- A B / E F 
A B ^ C D 
C D V E F 

ƒ A B = C D = Ê F 
- A S = § 3 

C S ' = D 5 
E S = F S 

_ Z _ C S B = £ A S D 
L A S C = L B S D 
L E S B = <LASF 
Z _ A S E = / L B S F 
L D S E = / . C S F 
Z _ C S E = Z L D S F 

_ h o e k C S B + hoek A S C = 180 graden 
hoek A S D + hoek B S D = 180 graden 
hoek A S D + hoek A S C = 180 graden 
hoek B S D + hoek B S C = 180 graden 
hoek C S E + hoek D S E = 180 graden 
hoek A S E + hoek B S E = 180 graden 
hoek C S F + hoek D S F = 180 graden 
hoek A S F + hoek B S F = 180 graden 

K r i s t a l v o r m e n hier z i jn de t r igona le t r a p e z o ë d e r , de d i -
t r igona le s k a l e n o ë d e r , rechts- en l inksdraa iende kwarts­
k r i s t a l l en . 

l i nks de t r igona le t r a p e z o ë d e r 

rechts de d i t r igona le s k a l e n o ë d e r 

V o o r de laatste dr ie sys temen gebru iken we het assen­
stelsel van de laatste a fbee ld ing bij d i t a r t i k e l . 

5. HET RHOMBISCHE SYSTEEM 

In d i t stelsel is hoek a gelijk aan hoek b , hoek a is o o k 
gelijk aan hoek c, waa ru i t vo lg t dat h o e k b gelijk is aan 
hoek c. A l l e h o e k e n in d i t sys teem z i jn 9 0 graden. A s 
A is nie t geli jk aan as B , as A is o o k niet gelijk aan as 
C en as B is o o k niet geli jk aan as C . We z i en hier dus 
dr ie assen van versch i l l ende lengte, d ie e lkaar wel d o o r 
m i d d e n sni jden. Wel z i jn o o k alle h o e k e n geli jk. 
(Voor de h o e k e n a, b en c, de assen A , B en C zie het 
assenstelsel van de laatste afbeelding). 

6. HET MONOKLIENE SYSTEEM 

Het enige verschi l tussen het vorige en deze is, dat hoek 
b geen 9 0 graden, dus niet recht is. We k u n n e n dus o o k 
hier weer s t e l l en : dr ie assen, d ie o n d e r l i n g niet geli jk z i j n 
van lengte, d ie e lkaar we l m i d d e n d o o r sn i jden . T w e e 
rechte h o e k e n en een hoek d ie niet recht is. 

7. HET TRIKLIENE SYSTEEM 

In d i t sys teem is geen enke le v o r m van s y m m e t r i e te v i n ­
den . De assen z i jn o n d e r l i n g nie t geli jk van lengte, geen 
van de h o e k e n is gelijk aan een andere h o e k , ze sni jden 
e lkaar onde r versch i l l ende h o e k e n . G e e n van de h o e k e n 
is recht . Wel sni jden de assen e lkaar h ier m i d d e n d o o r . 

Samenva t t i ng sys teem 5, 6 en 7. 

5. A ^ B ^ C 
a = b = c = 9 0 ° 
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6. A t B ï C 
a = c = 90° 
b /90O 

7. A / B / C 
a = b = c = 90° 

V e r d e r de len w e de lezers nog mede dat de rmate un i eke 
k r i s t a l l en als h ier staan afgebeeld i n de na tuur hoogst 
ze lden t o t n o o i t te v i n d e n z i j n ; veel vergroei ingen k o m e n 
v o o r . O o k k o m t het v o o r da t er twee versch i l l ende 
kr i s ta l l en d o o r e l k a a r g roe ien . 
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Schiefergrube Herrenberg 
de zwarte wereld van 
Bundenbach opnieuw ontsloten 

A l enke le ma len eerder *) hebben we de be roemde fos­
sielen u i t de le is teengroeven in de omgev ing van B u n d e n ­
bach ( H u n s r ü c k ) in Gea aandacht gegeven. 

K o r t samengevat : 
De le ien van de H u n s r ü c k w e r d e n in het D e v o o n als 
fijne k l e i - en zanddeel t jes afgezet in een nie t erg d iepe 
zee, waarvan de b o d e m geleidel i jk daalde . G e d u r e n d e 
enke le t i en ta l l en mi l j oenen jaren w e r d een p a k k e t van 
10-15 k m d i k t e g e v o r m d . Het is waarsch i jn l i jk dat de 
sed imen ten , d ie aan de randen van de D e v o o n z e e w e r d e n 
opeenges tapeld , na v e r l o o p van t i jd gingen schu iven en 
afgleden naar d iepere de len . Wanneer deze in zee afge­
schoven sed imen ten , t u r b i d i e t e n o f t roebe l ingss t romen 
g e n o e m d , weer t o t rust k w a m e n , waren vele d ie ren die 
o p de z e e b o d e m geleefd hadden onde r de k l e i - en zand-
massa's b e d o l v e n . V e l e p robee rden nog h i e ronde r van­
daan te k o m e n , maar moes ten deze pogingen u i te inde­
li jk opgeven. Z o z i jn vele oude d i e r v o r m e n in deze 
zuu r s to fa rme omgev ing p r ach t i g gefossi l iseerd in het 
f i jnkor re l ige ma te r i aa l : vissen, s p o n z e n , t r i l o b i e t e n , 
zeelel ies , zeesterren, s langsterren. De A s t e r o z o a w o r d e n 
nogal eens met de a rmen naar é é n r i ch t i ng u i tges t rekt 
gevonden ; ze z i jn in h u n s t r i jd o m u i t de ve r s t ikkende 
greep van de m o d d e r te k o m e n vers tard . 

De k l e i en w e r d e n d o o r de e rboven l iggende d i k k e sedi­
m e n t p a k k e t t e n in d iepere , wa rmere de len van de aard­
kos t weggedruk t , waar d o o r het d iagenet isch proces 
het aanwezige wate r ve rdween en een gelaagdheid in 
het gesteente o p t r a d , w a a r d o o r het u i t s t ekend splij t­
baar w e r d . In de laatste fase van h u n geologische geschie­
denis w e r d e n deze le ien o p h u n hu id ige hoogte gebracht , 
waar ze , als onderdee l van het Ri jnle is teengebergte , een 
p la teau van ongeveer 5 0 0 m boven zeeniveau v o r m e n , 
d o o r s n e d e n d o o r r iv ie rda len . 

De le ien van de H u n s r ü c k w o r d e n al h o n d e r d e n jaren 
lang g e ë x p l o i t e e r d v o o r h u i z e n b o u w in o p e n en onder­
grondse groeven; het gebied d a n k t e aan de w i n n i n g 
van " D a c h s c h i e f e r " weleer zelfs een g roo t deel van z i jn 
bestaan. O m d a t in ons B e t o n n e n T i j d p e r k de w i n n i n g 

afb. 1. Hel ian thas te r (?), een veelarmige A s t e r o i d e u i t 
de B u n d e n b a c h e r Schiefer . F o t o : V e r e i n der Foss i l i en -
f reunde, B u n d e n b a c h . 

van leien nie t erg meer l o o n t , z i jn de t i en ta l l en groeven 
nu merendeels in o n b r u i k en in verval geraakt. Ona fz i en ­
bare a fva lhopen met donke rg r i j sb l auwe s t u k k e n lei 
z i jn overgebleven, ze l iggen voora l in de omgev ing van 
B u n d e n b a c h . Deze bergen w e r d e n en w o r d e n met wis­
selend sukses d o o r foss ie lenzoekers bezoch t . Dat er 
m o o i e vonds ten gedaan z i j n , b l i j k t u i t bijgaande afbeel­
d ingen , al z i jn d i t we l z e ldzame ui tschie ters . De laatste 
jaren z i jn veel s t o r t h o p e n sys temat i sch en o p we ten­
schappe l i jke g ronden o n d e r z o c h t . M e t b e h u l p van 
r ö n t g e n s t r a l i n g , d ie we l d o o r het leigesteente d r ing t 
maar van de fi jn gepyr i t i seerde fossielen een d o n k e r e , 
scherpe s c h a d u w o p het sche rm achter laat , kan m e n in 
het gesteente aanwezige fossielen o p s p o r e n . Z o w o r d e n 
er nog heel wa t m o o i e e x e m p l a r e n geborgen. 
O m de oude n i jverhe id weer wat onde r de p u b l i e k e 
aandacht te brengen en to t een toer i s t i sche aant rekke­
l i j k h e i d te m a k e n heeft m e n d i t voorjaar een "Strasse 
des H u n s r ü c k s c h i e f e r s " gepro jek teerd , in navolg ing van 
de Edelsteinstrasse in de omgev ing van Idar-Obers te in . 
De Schieferstrasse heeft K i r n als u i tgangspunt en pas­
seert enke le t i en ta l l en groeven o.a. H a h n e n b a c h , R u -
dol fshaus en plaatsen in het K e l l e r b a c h t a l (zie kaart je) . 
Het belangri jks te p u n t in de route zal onge twi j f e ld 
de G r u b e Her renberg z i j n . 

*) G e a v o l . 4 , nr . 1: B u n d e n b a c h , een zwar te w e r e l d , 
d o o r M . M . J . Haver ; Gea v o l . 4 , nr . 4 : Foss ie len met 
r ö n t g e n o g e n gez ien , d o o r Prof . W . S t ü r m e r . 
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