
rige l igging t .o .v. de kr i s ta l lograf i sche assen, en van de 
aanwezige symmet r i e - e l emen ten . 
O m d a t de s y m m e t r i e in ieder van de 3 2 k r i s t a lk lassen_ 
v e r s c h i l l e n d is, za l de a lgemene k r i s t a l v o r m (hkl) o f (hki l ) 
o o k ve r sch i l l end z i jn in ieder van die 3 2 klassen. De naam 
van de a lgemene v o r m w o r d t o o k w e l geb ru ik t v o o r het 
b e n o e m e n van de 3 2 kr i s ta lk lassen (zie tabel 1). 
E e n b i j zondere k r i s t a l v o r m is een k r i s t a l v o r m die afgeleid 
is van een vlak da t een n ie t -wi l l ekeur ige l igging (= b i jzon­
dere ligging) heeft t .o .v . de kr i s ta l lograf i sche assen en van 

de aanwezige s y m m e t r i e - e l e m e n t e n : bv. gel i jk aantal 
eenheden van twee assen afsni jden (= hh l ) , evenwi jd ig 
l open aan een bepaalde as (= hkO) , enz . 
In ieder van de 3 2 klassen (behalve in de s y m m e t r i e l o z e 
t r i k l i e n e klasse 1) k o m e n é é n o f meestal meer b i j zondere 
k r i s t a l v o r m e n v o o r . E n n u weer iets u i ters t vervelends: 
s o m m i g e k r i s t a l v o r m e n die in een bepaalde klasse de 
a lgemene v o r m z i j n , k o m e n in andere klassen als b i jzonde­
re v o r m v o o r ; d i t is een van de grote h inde rpa l en bij de 
bepa l ing van de juiste kr is ta lk lasse . 

Tenslotte: wilt u nog meer weten? 

De echte kenner heeft onder tussen gemerk t dat er in d i t 
n u m m e r een paar o n d e r w e r p e n helemaal niet aan de orde 
geweest z i jn . In d i t kader z o u het te ver le iden o m die 
o n d e r w e r p e n vo l l ed ig te behande len . Hie r vo lg t een 
o p s o m m i n g . 
1. V a n de k r i s t a l v o r m e n z i jn al leen maar de 4 8 versch i l l en­
de t y p e n behande ld . Maar van s o m m i g e v o r m e n bestaan er 
l inks- en r ech t svormen (de z o g e n o e m d e e n a n t i o m o r f e 
v o r m e n ) , andere v o r m e n k o m e n z o w e l pos i t i e f als negatief 
v o o r , weer andere v o r m e n als boven- en o n d e r v o r m , en 
tens lo t te z i jn er sommige v o r m e n die v o o r k o m e n in de 1e 
orde , 2e orde , 3e o rde en zelfs 4e o rde . 
Deze onderve rde l ingen z i jn niet behande ld o m d a t zij de 
hele m o r f o l o g i e in het kader van d i t n u m m e r n o d e l o o s 
i n g e w i k k e l d z o u d e n m a k e n , en dat was nie t de bedoe l ing . 
E v e n m i n is o p het begr ip h e m i ë d r i e ingegaan. 
2. E r is geen u i tgebre ide v e r m e l d i n g gemaakt van alle 
moge l i jke o f d i k w i j l s v o o r k o m e n d e c o m b i n a t i e s van 
k r i s t a l v o r m e n , zelfs nie t van de meest gewone mine ra l en . 
Tussen 1 9 1 3 en 1 9 2 3 heeft G o l d s c h m i d t daarover een 
9-delige (jawel!) atlas van k r i s t a l v o r m e n gepub l i cee rd ; 
zelfs o o k maar de geringste keuze geeft dan een ve r t ekend 
bee ld . De meeste m i n e r a l o g i e b o e k e n geven echter de 
k r i s t a l v o r m e n en h u n c o m b i n a t i e s van de meest voor ­
k o m e n d e mine ra l en . 
3. V a n w e g e hetgeen er gezegd is bij de de t e rmina t i e van de 
kr is ta lk lasse , en o o k over het d o o r e lkaar heen v o o r k o m e n 
van algemene en b i j zondere k r i s t a l v o r m e n , is er afgezien 
van een schema w a a r i n weergegeven w o r d t w e l k e v o r m e n 
in w e l k e kr i s ta lk lassen k u n n e n v o o r k o m e n . E e n dergel i jk 
o v e r z i c h t w o r d t overigens in slechts w e i n i g minera log ie ­
b o e k e n gegeven. U i t z o n d e r i n g e n v o r m e n o.a. de losbladige 
" T a f e l " bij H . J . Ros ie r : L e h r b u c h der M i n e r a l o g i e , en de 
h ierna te noemen Bloss . 

A l s u meer w i l t we t en over deze o n d e r w e r p e n , o f in het 
a lgemeen over de k r i s t a l m o r f o l o g i e , d a n k u n t u het best 
t e recht bij deze b o e k e n : 
F . D . Bloss ( 1 9 7 1 ) : C r y s t a l l o g r a p h y a n d C r y s t a l C h e m i s t r y , 
an i n t r o d u c t i o n . H o l t , R ineha r t & W i n s t o n , Inc., N e w 
Y o r k . 
M e t name de eerste 5 h o o f d s t u k k e n ( 1 3 9 pp.) geven een 
a l l e somva t t end beeld van de k r i s t a l m o r f o l o g i e , dat in 
k w a l i t e i t z i jn weerga nog niet gevonden heeft. 
F . C . P h i l l i p s ( 1 9 7 7 ) : A n i n t r o d u c t i o n to c r y s t a l l o g r a p h y , 
4 t h r ep r in t ed e d i t i o n . L o n g m a n G r o u p , L o n d o n . 
N i e t z o ove rz i ch t e l i j k , maar bevat zeer veel k r i s t a l t eken in ­
gen; een s tuk g o e d k o p e r dan Bloss . 

Eerder in Gea verschenen... 

Hier vo lg t een lijst van a r t ike l en me t b e t r e k k i n g to t 
k r i s ta l lograf i sche o n d e r w e r p e n d ie de laatste 10 jaar in 
G e a behande ld z i j n ; w e l l i c h t heeft u er wat aan! 

E . A J . B u r k e : M o r f o l o g i e ; v o l . 17 (1984 ) , nr. 3 , pp . 
9 8 - 1 0 1 . De voornaams te k e n m e r k e n van k r i s t a l l en v o o r 
het de t e rmine ren van mine ra l en . 
P. T a m b u y s e r : K w a r t s k r i s t a l l e n ; v o l . 17 (1984 ) , nr. 1, pp . 
48 -52 . G r o e i en m o r f o l o g i e van A l p i e n e kwar t sk r i s t a l l en . 
W . J . L u s t e n h o u w e r : Granaa t ; v o l . 16 ( 1 9 8 3 ) , nr. 4, pp . 
1 2 6 - 1 3 1 . K r i s t a l v o r m e n van granaat. 
E . A J . B u r k e : W u l f e n i e t k r i s t a l l e n ; v o l . 16 (1983) , nr. 2, 
p p . 54-56 . C e n t r o s y m m e t r i e en p i ë z o - e l e k t r i c i t e i t . 
E . A J . B u r k e : T w e e l i n g k r i s t a l l e n ; v o l . 15 (1982) , nr. 4, 
pp . 1 1 6 - 1 2 1 . A l l e s over twee l ingk r i s t a l l en . 
E . A J . B u r k e : Gest reepte k r i s t a l v l a k k e n ; v o l . 15 ( 1 9 8 2 ) , 
nr. 2 , p p . 54-56 . O o r z a k e n van s t reping o p k r i s t a l v l a k k e n . 
W J . L u s t e n h o u w e r : H e m a t i e t ; v o l . 14 (1981) , nr. 2 , pp . 
56-58 . K r i s t a l v o r m e n van hemat ie t . 
E . A J . B u r k e : F l u o r i e t ; v o l . 11 (1978) , nr. 1, pp . 2-6. 
K r i s t a l v o r m e n van f luor ie t . 
E . A J . B u r k e : De M i l l e r - i n d i c e s van k r i s t a l v l a k k e n ; v o l . 10 
(1977) , nr. 2 ; in deze l fde ui tgave enkele b o u w p l a t e n v o o r 
k r i s t a l m o d e l l e n . 
P. H a r t m a n : K r i s t a l g r o e i ; v o l . 9 (1976) , nr. 3, pp . 6 1 - 6 7 . 
Inv loed van g roe i fac to ren o p de k r i s t a l v o r m . 

Herkomst van de gebruikte afbeeldingen 

B a r i a n d , P . , C e s b r o n , F . & G e f f r o y , J . ( 1 9 7 7 / 1 9 7 8 ) : Les 
m i n é r a u x : leurs gisements, leurs associa t ions . M i n é r a u x 
et Fossi les , M e u n g - s u r - L o i r e , 4 8 9 pp . in 3 de l en : afb. 6 1 . 
Ba t t ey , M . H . ( 1 9 7 2 ) : M i n e r a l o g y for s tudents . L o n g m a n , 
L o n d o n , 3 2 3 pp . : afb. 17. 
Bloss , F . D . ( 1 9 7 1 ) : C r y s t a l l o g r a p h y and c rys ta l c h e m i s t r y , 
an i n t r o d u c t i o n . H o l t , R i n e h a r t & W i n s t o n , N e w Y o r k 
etc. , 5 4 5 pp . : afb. 1 , 3 , 16, 2 8 , 3 5 , 4 0 , 4 1 . 
Buerger , M . J . ( 1 9 7 1 ) : I n t r o d u c t i o n to c rys t a l g e o m e t r y . 
M c G r a w - H i l l , N e w Y o r k , etc. , 2 0 4 pp . : afb. 27 (ged.), 5 4 , 
56 . 
G r a m a c c i o l i , C M . ( 1 9 7 8 ) : D i e M i n e r a l i e n der A l p e n . 
F r a n c k h ' s c h e V e r l a g s h a n d l u n g , S tu t tga r t , 5 0 3 pp . in 2 
de len : afb. 13. 
H u r l b u t , C . S . , J r . & K l e i n , C . ( 1 9 7 7 ) : M a n u a l o f m ine ra logy 
(after J . D . Dana) , 19th e d i t i o n . J o h n W i l e y & Sons , N e w 
Y o r k etc. , 5 3 2 pp . : afb. 12, 50 . 
N i c k e l , E . ( 1 9 7 5 ) : G r u n d w i s s e n in M i n e r a l o g i e ; T e i l 1: 
G r u n d k u r s u s , 2. A u f l a g e . O t t V e r l a g , T h u n , 2 0 7 pp . : afb. 
2 , 3 1 , 3 9 , 6 0 , 6 2 . 
N i c k e l , E . ( 1 9 7 3 ) : G r u n d w i s s e n in M i n e r a l o g i e ; T e i l 2 : 
A u f b a u k u r s u s Kr i s t a l l og raph ie . O t t V e r l a g , T h u n 301 p p . : 
afb. 9, 2 3 . 
Parker , R . L . & B a m b a u e r , H . U . ( 1 9 7 5 ) : M i n e r a l i e n k u n d e , 
5. A u f l a g e . O t t V e r l a g , T h u n , 3 6 8 pp . : afb. 14, 3 0 , 4 4 , 4 5 , 
5 1 , 5 2 , 5 3 , 5 5 , 5 7 , 58 , 59 . 
P h i l l i p s , F . C . ( 1 9 7 7 ) : A n i n t r o d u c t i o n to c r y s t a l l o g r a p h y , 
4 t h r ep r in t ed e d i t i o n . L o n g m a n , L o n d o n . 351 pp . : afb. 4 , 
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2 1 , 2 2 , 27 (ged.). 
P h i l l i p s , W . J . & P h i l l i p s , N . ( 1 9 8 0 ) : A n i n t r o d u c t i o n to 
m i n e r a l o g y for geologists . J o h n W i l e y & Sons , Ch iches t e r 
etc. , 3 5 2 pp . : afb. 18, 19, 2 0 , 2 4 . 
R a m d o h r , P . & S t r u n z , H . ( 1 9 7 8 ) : K l o c k m a n n s L e h r b u c h 
der M i n e r a l o g i e , 16. A u f l a g e . F e r d i n a n d E n k e V e r l a g , 
S tu t tgar t , 8 7 6 pp . : afb. 6. 
Ros ie r , H . J . ( 1 9 7 9 ) : L e h r b u c h der M i n e r a l o g i e . V e r l a g fur 
G r u n d s t o f f i n d u s t r i e , L e i p z i g , 8 3 2 pp . : afb. 4 7 , 4 8 . 
R y k a r t , R . ( 1 9 7 7 ) : B e r g k r i s t a l l , 2 . A u f l a g e . O t t V e r l a g , 
T h u n , 2 4 8 pp . : afb. 2 5 , 4 9 . 
S i n k a n k a s , J . ( 1 9 6 4 ) : M i n e r a l o g y for amateurs . V a n 
N o s t r a n d R e i n h o l d , N e w Y o r k , etc. , 5 8 5 pp . : afb. 7, 2 9 , 
4 2 , 4 3 . 
S i n k a n k a s , J . ( 1 9 8 1 ) : E m e r a l d and o ther bery ls . C h i l t o n 

B o o k C o m p a n y , R a d n o r , P e n n s y l v a n i a , 6 6 5 pp . : afb. 2 6 . 
Webster , R. ( 1 9 7 6 ) : G e m s : the i r sources, desc r ip t ions and 
i d e n t i f i c a t i o n . B u t t e r w o r t h s , L o n d o n , etc. , 9 3 8 p p . 3 r d 
e d i t i o n : afb. 5. 
W h i t t a k e r , E . J . W . ( 1 9 8 1 ) : C r y s t a l l o g r a p h y , an i n t roduc ­
t i o n for earth science (and o ther so l id state) s tudents . 
Pe rgamon Press, O x f o r d , etc. , 2 5 4 pp . : afb. 15 -B . 
Z o l t a i , T . & S t o u t , J . H . ( 1 9 8 4 ) : M i n e r a l o g y , concep t s and 
p r inc ip l e s . Burgess P u b l i s h i n g C o m p a n y , M i n n e a p o l i s , 5 0 5 
pp . : afb. 8, 1 5 - A . 

— Wij d a n k e n uitgevers en andere be langhebbenden 
hartel i jk voor h u n t o e s t e m m i n g to t o v e r n e m i n g van 
afbeeldingen u i t h u n pub l ica t i e s . 

R e d . 

Zelfbouw van goniometers 
d o o r W . F . K . M a n n 

E e n g o n i o m e t e r is een apparaat o m k r i s t a l h o e k e n te 
me ten . T o t ongeveer 1 9 4 0 , t o e n de rontgendi f f rac t ie -
m e t h o d e a lgemeen in z w a n g k w a m , was de g o n i o m e t e r 
een h u l p m i d d e l v o o r d e m i n e r a l o o g o m de assenverhouding 
van een k r i s t a l te be rekenen aan de hand van de l igging 
van de v l a k k e n . M e n m a a k t hierbi j gebru ik van de we t van 
c o n s t a n t h e i d van t w e e v l a k s h o e k e n . V o l g e n s deze we t 
bl i j f t de hoek tussen twee ove reenkoms t ige v l a k k e n gel i jk , 
o n d a n k s ve r sch i l l en in g roo t te o f v o r m van de v l a k k e n 
(afb. 1). 
H o e w e l gon iomete r s o p ins t i tu t en dus i n m i d d e l s d o o r 
andere t e c h n i e k e n ach te rhaa ld z i j n , k u n n e n amateurs , 
d o o r in tensief bez ig te z i jn me t met ingen van h o e k e n en 
het t ekenen van de k r i s t a l l en , e rvar ing en i n z i c h t o p d o e n . 
H o e het h o e k m e t e n in z i jn we rk gaat, k u n t u u i tgebre id 
lezen in een goed m i n e r a l o g i e b o e k , b i j voo rbee ld K l o c k ­
manns L e h r b u c h der M i n e r a l o g i e , H . v o n P h i l i p s b o r n : 
T a f e l n z u m B e s t i m m e n der Mine ra l e nach auszeren 
K e n n z e i c h e n , J . S i n k a n k a s , M i n e r a l o g y o f Dana ' s M a n u a l 
o f M i n e r a l o g y . De b e d o e l i n g van d i t a r t ike l is, enige 
aanwi jz ingen v o o r het ze l f b o u w e n van gon iomete r s te 
geven. 
Er z i j n twee types : de re f lec t ie -goniometer en de con tac t -
gon iome te r . 

De reflectie-goniometer 

Wij v o n d e n de beschr i jv ing v o o r het ze l f b o u w e n in 
Elseviers Na tuu rwe tenschappe l i j k p o c k e t " H e t W o n d e r e 
K r i s t a l " van A l a n H o l d e n en P h y l l i s S inger , dat u i t het 
Engels ver taa ld w e r d d o o r A . A . M a n t e n , geol .drs . De 
ui tgave dateer t u i t 1 9 6 1 . Wij laten hier de beschr i jv ing 
vo lgen . H o l d e n en Singer aan het w o o r d : 

" E e n re f lec t ie -goniometer , d ie gemakke l i j k k a n w o r d e n 
gemaakt , meet de h o e k e n tussen de k r i s t a l v l a k k e n met vrij 
grote n a u w k e u r i g h e i d — t o t o p een halve graad als de 
v l a k k e n du ide l i j k en helder z i j n . 
B o v e n d i e n k a n hij veel w o r d e n geb ru ik t , daar het instru­
m e n t nog resul ta ten geeft bij k r i s t a l l en die te k l e i n z i jn 
v o o r de con tac t -gon iome te r . 
V o o r z i e een h o u t e n latje aan het ene e i n d van een voet , 
z o d a t het r e c h t o p k a n staan, zie afb. 2 . N e e m een c i r k e l -

v o r m i g s tuk d u n k a r t o n en bevest ig d i t , me t een tengel-
spijkertje d o o r z i jn m i d d e l p u n t , in ver t ica le s tand tegen 
het latje. P lak daarna een r o n d s tuk papier , v o o r z i e n van 
een p o o l c o o r d i n a t e n n e t o f g radenverde l ing , o p een 
soor tgel i jk c i r k e l v o r m i g s tuk k a r t o n . D r u k een punaise 
(met een d r u p p e l l i jm aan de o n d e r k a n t ) van ach te ren af 
d o o r het k a r t o n , z o , da t de p u n t d o o r het c e n t r u m van het 
p o o l c o o r d i n a t e n n e t s teekt . 
P lak de twee s t u k k e n k a r t o n n u c o n c e n t r i s c h tegen e lkaar ; 
het geheel k a n n u aan het latje d raa ien r o n d het spijkert je, 
waarbi j de punaise me t het papier (de schijf) meedraa i t . 
P lak een k l e i n stukje papier o f k a r t o n tegen de rech top-
staande lat en zet daar een ver t ica le l i jn o p , waar tegen de 
hoek o p het c o o r d i n a t e n p a p i e r k a n w o r d e n afgelezen. 
W i l t u het i n s t r u m e n t gaan g e b r u i k e n , bevestig dan een 
beetje p las t ic ine (kneedplas t i c ; u k u n t o o k " b u d d i e s " 
o f soor tge l i jke k l e e f m i d d e l e n gebru iken) r o n d de p u n t van 
de punaise in u w gon iome te r . D r u k het k r i s t a l , precies in 
het midden en loodrecht, een eindje in de p la s t i c ine , z o d a t 

Afb. 1. Constante tweevlakshoeken bij kwarts: tussen 
prismavlakken m 120°; tussen rhomboedervlakken r en z 
134°; tussen prismavlak en rhomboedervlak r of z 142°. 

123 




