
pentlandiet, (Fe,Ni)9S8 
het mooie milleriet, afb. 2, NiS. Zie ook de voorplaat! 
het rode nickelien, NiAs 
nickel-skutterudiet ("chloantiet"), afb. 3, (Ni,Co)As3 
rammelsbergiet en pararammelsbergiet, NiAs2 
gersdorffiet, NiAsS 
zaratiet, N i3 (C03) (OH)4 .4H20 
gaspeiet, (Ni ,Mg,Fe)C03 
annabergiet, afb. 4, zie ook voorplaat Gea vol. 12 (1979) 
nr. 2, Ni3(As04)2-8H20 
garnieriet; dit is een mengsel van Ni- , Mg-, Fe-, Al-silicaten. 
Beschrijvingen ervan vindt u in uw mineralenboeken. De 
laatst genoemde vier zijn groen, zoals de meeste nikkel­
zuurstof-mineralen. Het annabergiet werd ook "nickel-
b l ü h t e " genoemd omdat het veel voorkomt en kenmer­
kend is voor verweerde nikkelarseniden. Maar ook sommi­
ge serpentijnen zijn door het nikkelgehalte extra groen 
gekleurd, zoals de "will iamsiet" van lapidaristen. Het 
fraaie chrysopraas is een kwarts — of beter: chalcedoon — 
variëteit die z'n mooie groene kleur aan bijmenging van 
nikkel te danken heeft. 
Een vrijwel volledige lijst nikkelmineralen (variëteiten niet 
opgenomen) vindt u in de tabel. 

Afb. 4. Rozetten van appelgroene annabergiet met dunne 
gestreepte, prismatische kristallen. Afgebeeld specimen is 
afkomstig van Laurion, Griekenland, waar het mineraal 
naast nikkel ook magnesium bevat. Deze variëteit wordt 
cabreriet genoemd. Grootste afmeting van bovenste 
kristalgroep: 8 mm. Collectie H. Dillen. 

Systematiek 

De bekendste nikkelmineralen zijn: 
breithauptiet, NiSb 
bravoiet, (Ni,Fe)S2 
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Stereodia's van mineralen en hun projectie 

door Jan Schilthuizen 

Het fotograferen van mineralen wordt steeds meer en vaak 
met veel succes beoefend. Mooi verlicht, goed scherp, 
prima kleuren en een dankbaar publiek. 
Maar toch... er ontbreekt iets aan: het reliëf en de diepte, 
die in de tweedimensionale afbeelding, zoals foto of dia, 
slechts beperkt kunnen worden weergegeven. 
De oorzaak hiervan is, dat bij het maken van de opname 
slechts met één oog (het camera-objectief) naar het 
onderwerp wordt gekeken. De belangrijkste ruimte-aan­
wijzingen verkrijgen wij echter door met twéé ogen 
tegelijk naar een voorwerp te kijken (binoculair). Om die 
reden is dan ook bijv. de stereo-microscoop bedacht. 

Tot de binoculaire ruimte-aanwijzingen behoren de 
convergentie van de oog-assen en de perspectivische 
verschillen tussen het beeld van het linkeroog en dat van 
het rechteroog. 
Dat de optische assen van onze ogen kunnen convergeren 
(zich op één punt kunnen richten) valt goed te zien als 
iemand probeert naar het puntje van zijn/haar neus te 
kijken. De convergentie is dan maximaal. Het snijpunt van 
de oogassen kunnen wij naar believen van dichtbij naar 
veraf verleggen (afb. 1). De spanning op de betreffende 
oogspieren geeft daarbij een indicatie voor de afstand van 
het fixeerpunt. Daarmee beschikt iemand met twee 
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Afb. 1. De biologische afstandsmeter. 

gezonde ogen over een afs tandsmeter , d ie de hersenen 
be t rouwbare in fo rma t i e vers t rekt als het gaat o m d i ep t en 
to t z o ' n 2 0 meter . 
De tweede belangr i jke ru imte -aanwi jz ing is eveneens een 
gevolg van de afs tand tussen de beide o o g d r a a i p u n t e n (de 
oogbasis) . D a a r d o o r w o r d t een v o o r w e r p in de ru imte 
tegel i jker t i jd vanu i t twee versch i l l ende r i ch t ingen waarge­
n o m e n en ve r tonen de bee lden , d ie o p het netvl ies van de 
ogen w o r d e n geprojec teerd , o n d e r l i n g perspec t iv ische 
versch i l l en (para l laxen) . De para l lax w o r d t groter , naar­
mate een p u n t d ich te rb i j ligt (afb. 2 ) . Deze versch i l l ende 
beelden w o r d e n z o d a n i g t o t ons bewus tz i j n gebracht , 
dat de v o o r w e r p e n z i c h in h u n na tuur l i jk re l iëf en o p h u n 
w e r k e l i j k e afs tanden ve r tonen . D i t verschi jnsel is t o t o p 
vrij grote afs tand w e r k z a a m en is v o o r de waarnemer 
v o l d o e n d e o m , z o n d e r andere aanwi jz ingen , d i r ec t de 
afs tand en de plaats van ob jec ten in de omgevende r u i m t e 
te o n d e r k e n n e n . 
Bij het fo tografe ren van mine ra l en is d i t laatste zeer 
belangr i jk . 
In een echt r u imte l i j k bee ld hoef je je niet af te vragen of 
een in s lu i t i ng z i c h nu v o o r , in o f achter een kr i s ta l bev ind t ; 
dat z ie je g e w o o n . 

Stereofoto's 

U i t het voorgaande vo lg t vanze l f de m e t h o d e v o o r het 
m a k e n van r u i m t e l i j k e fo to ' s : maak twee o p n a m e n (voor 
elk oog é é n ) vanu i t versch i l l ende s t andpun ten , een stereo­
gram, en zo rg da t bij het b e k i j k e n daarvan het l inker - en 
het rech te roog u i t s l u i t e n d het daa rvoor bestemde bee ld te 
z ien kr i jgen . 
De t echn ische p r o b l e m e n die daarbi j aan de orde k o m e n 
z i jn al lang geleden opgelos t . A l s een s te reofo to volgens de 
regels w o r d t gemaakt is het resultaat ve rb lu f f end en 
s tereoproject ie is he lemaal t opspo r t . D a t deze t echn iek 
n i e t t emin t o c h maar w e i n i g w o r d t toegepast , k o m t 
waarsch i jn l i jk d o o r d a t d ie net iets m o e i l i j k e r is dan de 
befaamde " d r u k o p de k n o p " . D a n is er m i n d e r vraag naar 
appara tuur , d ie dan vervolgens na tuur l i jk bi jna niet meer 
w o r d t aangeboden . 
He t is d a a r o m we l pre t t ig , dat er voo r het m a k e n van 
stereodia 's van mine ra len (en andere k le ine objecten) 
nauwel i jks b i j zondere appara tuur nod ig is. S t e rke r nog : 
een echte s tereocamera is niet eens b ru ikbaa r . 
S t e reo fo to ' s m a k e n is niet echt m o e i l i j k . M e n m o e t we l al 
goede gewone dia ' s van mine ra l en k u n n e n m a k e n , nauw­
keur ig k u n n e n w e r k e n en over twee goede ogen beschik­
k e n . 

Eerst nog even deze o p m e r k i n g : v o o r e lk advies da t in de 
h ierna volgende hand l e id ing w o r d t gegeven bestaan er nog 
we l een paar andere op loss ingen . Daar z u l l e n wi j ons niet 
mee v e r m o e i e n . H e t gaat er o m t re fzeker goede stereo­
fo to ' s te leren m a k e n . Tevee l nuancer ingen m a k e n de zaak 
maar node loos i n g e w i k k e l d en het e x p e r i m e n t e r e n met 
andere op loss ingen k o m t later w e l . 
Over igens hoeven de foss ie lenl iefhebbers niet s t i l te z i t t e n . 
Z o l a n g het gaat o m objec ten van enkele m i l l i m e t e r s t o t ca . 
15 c m z i jn de gegeven aanwi jz ingen o o k v o o r het fo togra­
feren van andere v o o r w e r p e n dan mine ra l en van toepass ing . 

De opname 

We gaan ervan u i t , da t u i t s l u i t e n d dia 's in h o r i z o n t a a l 
fo rmaa t w o r d e n gemaak t . Da t is niet al leen gemakke l i j ke r 
bij de o p n a m e , maar o o k bij het m o n t e r e n en pro jec te ren . 
Wij hebben gez ien , da t er twee o p n a m e n n o d i g z i jn vanu i t 
verschi l lende s t andpun ten , beide l iggend o p een h o r i z o n -

Afb. 2. Links: bovenaanzicht van de situatie bij het kijken 
naar een kristal. LO en RO zijn linker- en rechteroog. 
Rechts de projectie van het beeld in het linkeroog (L) en 
in het rechteroog (R). De perspectivische verschillen zijn 
duidelijk zichtbaar. 

109 



Afb. 3. Een mogelijke opstelling voor het maken van 
stereodia's. 

opgesteld, dat langs een lineaaltje of ander soort rechtge-
leiding kan worden verschoven in een richting, die precies 
parallel loopt aan de onderkant van de film in de camera. 
Niet zo'n beetje ongeveer parallel, maar precies. 
Hoeveel moet de verschuiving voor de tweede opname 
bedragen? De normale oogbasis van ca. 6,5 cm kan hier 
geen maatstaf zijn; bij de tweede opname zou het object al 
ver uit het "gezicht" verdwenen zijn. Tracht ook vooral 
niet, zoals in afb. 4, de convergentie van de oogassen met 
de camera te imiteren door deze laatste tussen de opna­
men te kantelen. Het object zou links en rechts niet even 
groot worden afgebeeld en dat is de bedoeling niet. 
Bij de objectafmetingen waar het hier om gaat moet bij 
elke opnameafstand de verplaatsing van het mineraal zo 
groot zijn, dat deze op de film 2 mm bedraagt. De afbeel-
dingsmaatstaf bij de opname speelt dus een rol. Als het 
mineraal op ware grootte op de film wordt afgebeeld 
(afbeeldingsmaatstaf= 1), dan bedraagt de verschuiving op 
de grondplank dus ook 2 mm. Bij een vergroting op de 
film van 2x is dat 1 mm op de grondplank en bij bijv. een 
afbeelding op de helft van de ware grootte is dat 4 mm. In 
een eenvoudige formule: de verschuiving op de grond­
plank in mm is 2, gedeeld door de afbeeldingsmaatstaf; 
(2/am). Dit stukje nog even goed nalezen, want het is 
belangrijk. 
Vooral bij sterke vergrotingen is de afstand waarover het 
mineraal moet worden verschoven, onwaarschijnlijk klein. 
Toch maar niet met de pet ernaar gooien, maar zo nauw­
keurig mogelijk afmeten.*) 

tale lijn evenwijdig aan het filmvlak. Dat wordt bereikt 
door het mineraal na de eerste opname over een kleine 
afstand te verschuiven en dan de tweede opname te 
maken. Dat gaat het gemakkelijkst bij een vertikale 
opstelling, zoals in afb. 3. Alles tri 11 ingsvrij natuurlijk. Het 
mineraal wordt in een vierkant of rechthoekig doosje 

Afb. 4. De optische as van de camera niet bij de twee 
opnamen laten convergeren. 

Afb. 5. Een voorbeeld. In de camerazoeker is 54 mm 
zichtbaar. Dat betekent een afbeeldingsmaatstaf van 
36/54 = 0,66. De verschuiving van het object moet dus 
2/0,66 = 3 mm bedragen. 

De afbeeldingsmaatstaf wordt het gemakkelijkst vastge­
steld door even een maatlatje op de plaats van het mine­
raal te houden. In de zoeker van de camera ziet u dan een 
aantal millimeters afgebeeld (afb. 5). 
Uit de 36 mm breedte van het zoekerbeeld, gedeeld door 

*) Hier dreigt een foutje in de redenering te sluipen. Bij een 
ruimtelijk object kan men eigenlijk niet spreken van één opname­
afstand en dus ook niet van één bepaalde afbeeldingsmaatstaf. De 
achterste punten van een object worden met een kleinere afbeel­
dingsmaatstaf afgebeeld dan die op de voorgrond, Voor het gemak 
nemen we echter aan, dat het gaat om die punten uit het object, 
die zich in het instelvlak van de camera bevinden en dan klopt de 
zaak weer wél. 
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mineraal ook in stereo weinig reliëf zal vertonen. Een paar 
goed gevormde kristallen, of een holte met kristalnaaldjes 
daarin, zijn veel dankbaarder onderwerpen. Een zo groot 
mogelijke scherptediepte is echter gewenst. Diafragmeer 
daarom bij de opname zoveel u maar kunt. 

Afb. 6. De "Realist"stereoviewer. 

het aantal afgebeelde millimeters volgt dan de afbeeldings­
maatstaf. 
De werkwijze is nu als volgt: 
— Leg het doosje met het mineraal tegen het geleidings­
latje en zoek naar de gewenste beelduitsnede, afbeeldings­
maatstaf en scherpstelling, precies zoals u dat met een 
gewone mono-opname zou doen. 
— Klem het geleidingslatje onbeweeglijk vast, evenwijdig 
aan de onderkant van de f i lm. 
— Markeer met een streepje op de grondplank of op de 
rechtgeleiding de plaats van het doosje met mineraal. 
— Neem dat doosje even weg, houd een maatlat in het 
scherptevlak van de camera en tel in de zoeker het aantal 
afgebeelde millimeters. Bereken daaruit de afbeeldings­
maatstaf en de nodige verschuiving. 
— Stel dat de verschuiving 3 mm moet bedragen. Plaats 
het doosje met mineraal dan eerst op de oorspronkelijke 
plaats, nog even controleren en schuif het daarna VA mm 
naar links. Maak een opname. Deze is later voor het 
rechteroog bestemd. Schuif nu het mineraal de vereiste 3 
mm naar rechts en maak de opname voor het linkeroog. 
Met deze werkwijze voorkomt u dat het beeld uit het 
midden zou geraken. 
De volgorde mag natuurlijk ook andersom, als het principe 
maar duidelijk is. Als u gewend bent om voor de zekerheid 
een paar verschillende belichtingstijden te kiezen, dan is er 
geen enkel bezwaar om bijv. eerst een paar linkeropnamen 
(van hetzelfde object) te maken en dan pas de rechter-
foto's. Mits later natuurlijk wel de bij elkaar behorende 
opnamen met dezelfde belichtingstijd worden gebruikt. 
Wat de linker- en wat de rechteropnamen zijn valt later 
wel weer terug te vinden, maar het scheelt gezoek als u 
daar meteen aantekening van houdt. 
Wat de opname betreft was dat het dan wel. Als u de film 
ter ontwikkeling stuurt, zorg er dan voor dat men de dia's 
vooral niet in kartonnen raampjes monteert. Ze zouden er 
weer uit moeten en dat is een hels karwei. 

Individueel bekijken 

Als de stereodia's dienen als documentatie en door slechts 
één persoon tegelijk moeten worden bekeken, dan is het 
gebruik van een stereoviewer veel praktischer dan projec­
tie. Zo 'n viewer moet bij voorkeur zijn voorzien van 
ingebouwde verlichting en mogelijkheden bieden voor het 
instellen van de oogbasis en de scherpte. De oculairen 
mogen geen kleurschifting vertonen. 
Kijkers die aan deze eisen voldoen zijn bijv. de "Realist 
Stereo Viewer", model 2061 (afb. 6) en de " L i k e L i f e " 
viewer. Het beeldformaat van deze viewers is 23 mm 
hoog en 21 mm breed. Houd er dus rekening mee, dat van 
een normaal kleinbeelddia een flink stuk vervalt. Voor 
deze viewers zijn diamaskers en losse glaasjes te koop, die 
het monteren van de dia's wel erg gemakkelijk maken. Het 
papierdunne aluminium masker is voorzien van twee 
plooien, waar precies een kleinbeelddia tussen past (afb. 
7). De juiste positie in vertikale richting is daardoor 
verzekerd. Voor het afregelen in horizontale richting 
worden aanwijzingen gegeven bij het deel over monteren 
van dia's voor projectie. 
Na controleren in de viewer kan het masker met de dia's 
tussen twee glaasjes worden geplaatst en rondom afge-

99 mm 

M 

Bij de keuze van de onderwerpen moet u zich realiseren, 
dat een vlakke steen met daarop een vlak korstje van een 

Afb. 7. Met het "Realist" masker gaat het monteren 
wel erg gemakkelijk. 

Afb. 8. Een hulpje bij het monteren van de dia's, te zagen 
uit 3 mm dik Perspex of iets dergelijks. De haak rechts­
boven veert een beetje, waardoor de twee raampjes licht 
tegen elkaar worden gedrukt (zie ook afb. 9). 

Afb. 9. Aftekenen van het standaard-maatlatje M. 
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Afb. 10. M is de afstand, zoals aangetekend op het 
standaard-maatlatje. De afstand A is langer; dit punt 
vertoont zich achter het schijn raam. De afstand V is 
korter; de punt van het wulfenietkristal steekt dus vanaf 
het doek de zaal in. (Om de kleine maatverschil/en wat 
duidelijker te maken is in de tekening een beetje gesmok­
keld.) 

plakt. Hiervoor liever geen cellofaan plakband gebruiken; 
de meeste soorten verdrogen of verslijmen. Smal gegomd 
papierband gaat prima. 

Montage voor projectie 

Voor vertoning aan grotere groepen tegelijk is projectie de 
aangewezen techniek. Daarvoor zijn speciale stereo-projec­
toren in de handel, maar het valt niet mee er een te 
pakken te krijgen. In zo'n projector zijn alle optische 
componenten van een gewone projector dubbel aange­
bracht. Omdat bij gebruik van een echte stereo-projector 
de montage van de dia's op het betreffende type moet 
worden aangepast, heeft het geen zin hier nader op in 
te gaan. 
Een stereo-projector is echter niet onontbeerlijk: met 
twee identieke gewone projectoren gaat het ook, mits aan 
de horizontale en vertikale afstelling en aan de montage 
van de dia's voldoende aandacht wordt geschonken. 
Omdat wij verwachten dat men in het algemeen gemakke­
lijker aan twee identieke projectoren kan komen (leentje­
buur) dan aan een stereo-projector, is onze aandacht daar 
op gericht. 

Voor projectie met twee losse projectoren moeten de bij 
elkaar behorende stereodia's in afzonderlijke raampjes 
worden gemonteerd. 
Bij de projectie worden de beide beelden (via polarisatie­
filters) onder elkaar geprojecteerd. Sommige corresponde­
rende punten en lijnen uit beide dia's zullen dan precies 
over elkaar vallen. Die lijken zich precies op de plaats van 
het projectiescherm te bevinden, maar de andere punten 
liggen naast elkaar, als gevolg van de verschuiving bij de 
opname. De mate en richting waarin deze punten naast 
elkaar liggen bepalen de schijnbare afstand waarop zij zich 
t.o.v. de toeschouwer bevinden. Dat kan zowel vóór als 
achter het scherm zijn. Hieruit blijkt dat we de plaats van 
het geprojecteerde beeld in de ruimte kunnen beïnvloeden 
door de optische assen van de projectoren meer of minder 
te laten convergeren. 
Maar als we dat voor elk plaatje weer opnieuw moeten 
doen, dat wordt de projectie een puinhoop en zitten de 
toeschouwers binnen de kortste keren met hoofdpijn. 
Daarom is een bepaalde standaardisering noodzakelijk. Die 
standaardisering wordt verkregen door bij de projectie 
consequent de maskerranden van de diaraampjes op het 
scherm te laten samenvallen en daar bij het monteren van 
de dia's rekening mee te houden. De beeldrand vormt dan 
een rechthoekige doorkijkopening, waarachter zich het 
ruimtebeeld ontvouwt. 

Dan nu weer de praktijk. Welk materiaal hebben we 
nodig? Allereerst natuurlijk de diaraampjes. Geen karton 
of de glasloze plastic raampjes, waarin de dia's zo vrijelijk 
heen en weer kunnen "ploppen". Dus goede raampjes met 
anti-newton glas. Omdat het, zoals we nog zullen zien, 
voor kan komen dat het beeld links of rechts ingekort 
(afgeplakt) moet worden, is het praktisch om maar ineens 
raampjes aan te schaffen met een wat kleiner beeldfor-
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maat. D.w.z. met een masker van 23 x 31 mm in plaats 
van de standaard 23 x 35 mm. Een merk waarvan raam­
pjes in dit formaat leverbaar zijn is Gepe, typenr. 6802. 
Door het ongebruikelijke formaat zullen ze soms tevoren 
moeten worden besteld. 
Voorts is een lichtbakje bijna onontbeerlijk, maar dat is 
snel gemaakt van een kistje of laatje, met een lapje erin en 
en stukje melkglas (opaline) of wit Perspex erop. Ten­
slotte hebt u veel gemak van een houdertje of aanslag, die 
u op de lichtbak bevestigt en waarin twee raampjes tegen 
elkaar worden geklemd (afb. 8). Zo 'n aanslag is vrij 
gemakkelijk te zagen uit een stukje 3 mm dik Perspex of 
iets dergelijks. 

De montage van de dia's gaat nu als volgt: 
- Leg twee afgestofte raamhelften (de donker gekleurde 
delen) in het houdertje. 
- Knip uit dun transparant plastic een maatlatje van ca. 2 
x 10 cm en teken daar zeer nauwkeurig de afstand tussen 
de twee linker- of rechterzijkanten van de aluminiummas-
kers op aan (afb. 9). Dat hoeft maar één keer te gebeuren. 
- Plaats nu in het linkerraampje de linkerdia en in het 
rechterraampje de rechterdia met de goede (glimmende) 
kant naar boven. 
Als u uw aantekeningen kwijt bent: de dia waarop het 
beeld het meest naar links staat is de rechterdia en anders­
om. Schuif de dia's aan de bovenkant zo strak mogelijk in 
de daarvoor bestemde uitholling. 
- Nu moeten de dia's in de breedte in de juiste positie 
worden gebracht met behulp van een loupe en het plastic 
maatlatje. Identieke punten in het beeld, die bij de projec­
tie in het vlak van het schijnraam (is het projectiescherm) 
moeten liggen, dienen zich in de diaraampjes op precies 
dezelfde afstand te bevinden als de twee merktekens op 
het maatlatje. Bij een grotere afstand vertoont een punt 
zich achter het schijnraam, bij een kortere afstand ervóór 
(afb. 10). Met dit laatste moet u voorzichtig zijn. Zo 'n 
punt steekt vanaf het doek de zaal in. Dat is zeer spectacu­
lair, maar alleen toegelaten voor delen uit het object, 
die niet het schijnraam doorsnijden. In afb. 11 wordt dit 
nog wat verduidelijkt. 
Tijdens het afregelen kan blijken, dat aan de buitenkanten 
een paar millimeters van de dia's moeten worden afge­
knipt. Dan blijkt het nut van raampjes met een smallere 
opening. Bij een normaal raampje zou u dan aan de andere 
zijden twee kieren moeten afplakken. 

Afb. 11. Omdat de punt van dit stilbietkristal overal vrij 
staat van het kader mag dit gerust van het doek afkomen. 
De voet en het moedergesteente, die het kader raken, 
moeten echter achter het schijnraam liggen. 

\ \ 

Afb. 12. De gang van zaken bij stereoprojectie. P: twee 
projectoren met polarisatiefilters F. S: gemetalliseerd 
projectiescherm. B: stereobril. 

- Als de dia in de breedte goed is afgeregeld, schuif hem 
dan nogmaals goed tegen de bovenkant aan en hecht hem 
met twee kleine stukjes plakband vast op de perforatie-
rand. Het is de bedoeling, dat de bovenkanten van de dia's 
nauwkeurig evenwijdig lopen aan de bovenkanten van de 
raampjes. Een gedraaide dia kan bij projectie nooit een 
goed beeld leveren. 
- Sluit nu de raampjes met de witte helften, leg ze onder­
steboven en merk ze in de rechterbovenhoek met een " L " 
en een " R " . Niet per ongeluk verkeerd om, want dan 
ontstaat een beeld met omgekeerd reliëf; je ziet dat er iets 
fout is, maar niet precies wat. 
- Voorzie ook twee raampjes van een stukje transparant 
folie in twee kleuren, bijv. één groen en één rood, met een 
inktlijntje op de achterkant. Die zijn als insteldia's nodig 
bij het opstellen voor de projectie. 

Projecteren 

Zoals wij al schreven worden de linker- en rechterdia's 
tegelijk over elkaar geprojecteerd. Er is dus een voorzie­
ning nodig die maakt dat het rechteroog van een toeschou­
wer alleen het "rechter" dia ziet en evenzo voor links. Van 
de daarvoor bedachte systemen is die met polarisatiefilters 
voor ons doel het meest bruikbaar. 
Kort samengevat (de details volgen nog) werkt dit projec­
tiesysteem als volgt (afb. 12): Op de lenzen van de 
twee projectoren worden polarisatiefilters aangebracht, 
met de polarisatierichtingen onder een hoek van 90 ten 
opzichte van elkaar. De dia's worden over elkaar geprojec­
teerd op een scherm met een gemetalliseerd oppervlak, dat 
de polarisatie van het licht in stand houdt. Elke toeschou­
wer is voorzien van een stereobril, die eveneens twee 
polarisatiefilters bevat. De filters in de bril laten alleen 
lichtstralen door met een corresponderende polarisatie­
richting. Daarmee wordt bereikt dat elk oog alleen het 
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Afb. 13. Zelfbouw van de filters voor de projectoren. 

daarvoor bestemde beeld ontvangt. 
Nu even jn onderdelen: 
Passende filters voor de projectoren kunt u het beste zelf 
samenstellen. Polariserende folie is in kleine stukjes te 
koop. De houders of monturen zijn wellicht te vinden in 
ronde plastic dekseltjes van het een of ander, waar u een 
rond gat in zaagt en waar u het filter in of op plakt (afb. 
13) . De complete filters moeten zo ruim op de projector-
lenzen passen, dat u ze kunt verdraaien zonder de scherp-
stelling te veranderen. Wees voorzichtig bij het verwerken 
en bewaren van het filtermateriaal; nadat het schutvel is 
verwijderd krast het nogal gemakkelijk. 
Goedkope stereobrillen zijn in de handel verkrijgbaar (afb. 
14) . Brildragers zetten de stereobril gewoon over hun 
eigen bril heen. Niet flatteus, maar 't is toch donker. De 
stereobrillen moet men niet verwarren met de meer 
bekende Polaroid zonnebrillen. Weliswaar is het filter 
hierin in principe hetzelfde, maar de polarisatierichting is 
afwijkend, waardoor deze zonnebrillen niet voor stereo­
doeleinden geschikt zijn. 

Het projectiescherm moet een z.g. zilverscherm zijn, 
zonder kreukels of vlekken en bij voorkeur zodanig aan te 
spannen, dat de zijkanten niet naar voren krullen. Een 
glasparel- of gewoon wit scherm behoeft u niet te probe­
ren. Dat werkt niet, doordat die het licht uit de projecto­
ren weer depolariseren. Dubbele beelden zonder diepte 
zijn dan het gevolg. Een geschikt scherm kunt u ook zelf 
maken door een wit scherm te lakken met aluminiumverf. 

Afb. 14. Stereobrillen. Links een goedkoop kartonnen 
model, rechts een iets betere kwaliteit van plastic. 

En nu...de proef op de som 

Als u alle adviezen hebt opgevolgd moet de projectie 
ineens goed gaan, maar natuurlijk is het veiliger in beslo­
ten kring eerst een proefvertoning te houden. In alle 
gevallen is het verstandig de opstelling van apparatur en de 
inrichting van de ruimte gereed te hebben vóór het pu­
bliek arriveert. 
De ruimte moet behoorlijk verduisterd zijn; hoe donker­
der hoe beter. 
Bij de opstelling van de stoelen moeten de voorste rijen 
vooral niet te lang zijn. Een plaats vooraan, ver aan de 
zijkant, geeft vertekeningen die bij stereo niet acceptabel 
zijn. Afb . 15 toont een prettiger opstelling. 
Het opstellen en afregelen van de projectoren verloopt in 
de volgende stappen: 
- Plaats de twee identieke projectoren naast elkaar op een 
stevige tafel of stellage, die zo hoog is, dat u over de 
hoofden van zittende kijkers kunt schijnen. De projecto­
ren zo dicht mogelijk bij elkaar, maar denk aan de grijper 
die bij sommige typen voor het diawisselen uit de zijkant 
tevoorschijn komt. 
— Projecteer nu beide, verschillend gekleurde, insteldia's 
tegelijk op het doek, stel ze scherp op het inktstreepje en 
regel de projectoren in de hoogte en de breedte zó , dat de 
twee lichtvlekken zo nauwkeurig mogelijk op elkaar 
passen. De verschillende kleuren helpen om te herkennen 
welke projector nog correctie behoeft. Doordat de projec­
toren een eindje uit elkaar staan lukt het niet om de twee 
kaders exact dekkend te krijgen, maar streef in ieder geval 

Afb. 15. Een bruikbare indeling van de projectieruimte. S: 
schermbreedte. P: publiek. Plaats van de projectoren is 
afhankelijk van de brandpuntsafstand van de objectieven. 

naar de grootst mogelijke precisie. Vooral afwijkingen in 
de hoogte moeten minimaal zijn, omdat onze ogen die 
maar moeilijk kunnen corrigeren. Overigens worden deze 
instelproblemen verkleind naarmate de brandpuntsafstand 
van de projectoren groter is. 
— Nu wordt de goede stand van de filters bepaald. Verwij­
der daartoe de insteldia's, plaats op beide projectoren een 
polarisatiefilter, zet een stereobril op en ontsteek alleen de 
linker projector. 
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K n i j p het l i n k e r o o g d i c h t , z o d a t u al leen me t het rechter­
oog het l i ch t z ie t van de l i nke r p ro jec to r . D o o r het f i l t e r 
te verdraa ien k u n t u de hoevee lhe id l i ch t , d ie u zo z ie t , 
regelen. K i e s v o o r het linker f i l te r een s tand waarbi j u met 
het rechteroog het minste l i c h t z ie t . He tze l fde doe t u met 
het rechter f i l t e r , maar nu met het l i n k e r o o g k i j k e n d . A l s 
dat goed is gedaan, dan staan de f i l ters in de juis te s tand 
en mogen ze t i jdens de voo r s t e l l i ng niet meer w o r d e n 
verdraa id . 
— Laat n u , me t beide p ro jec to ren ingeschake ld , de eerste 
s tereodia v o o r k o m e n en v o i l é . . . de b e l o n i n g v o o r alle 
moe i t e ; het p u b l i e k k a n k o m e n . 
A l s u de b r i l l en u i t r e i k t , geef dan meteen het advies o m 
ti jdens de pro jec t ie nie t te gaan expe r imen te r en met 
hoofd-scheef -houden , br i l -op-en-af en andere fratsen. De 
ogen w o r d e n het mins t v e r m o e i d als men de b r i l op en het 
h o o f d recht h o u d t . 
Z e l f heeft u na tuur l i jk gecon t ro l ee rd o f alle dia 's in de 

Ettringiet of sturmaniet? 

Eindelijk duidelijkheid 

N a het o p de m a r k t k o m e n van het in 1983 als n i e u w 
mineraa l beschreven s tu rman ie t , o n t s t o n d er o n d u i d e l i j k ­
he id over de juis te iden t i f i ca t i e . De o n d u i d e l i j k h e i d w e r d 
ve roo rzaak t d o o r d a t er behalve b i p i r a m i d a l e k r i s t a l l en o o k 
pr i smat i sche k r i s t a l l en w e r d e n aangeboden . Inmidde l s is er 
meer b e k e n d geworden over de h e r k o m s t en paragenese 
van s tu rman ie t en het e rop l i jkende e t t r ingie t u i t het 
Kalahar i -mar igaanve ld in Z u i d - A f r i k a . 
He t hier vo lgende a r t ike l is geschreven op basis van de 
gegevens, d ie ve rme ld w o r d e n in het a r t i ke l " S t u r m a n i t 
u n d E t t r i n g i t aus den K a l a h a r i - M a n g a n f e l d e r n " , d o o r R . 
H o c h l e i t n e r in het Du i t se mine ra len t i jdschr i f t L a p i s , 
o k t o b e r 1 9 8 6 , aangevuld met pe r soon l i jke w a a r n e m i n g e n . 

Sturmaniet 

De onde rzoeke r s van het n i euwe mineraa l s tu rmanie t 
n o e m d e n in h u n eerste p u b l i k a t i e als v indplaa ts : "de 
B l a c k R o c k m i j n , Ka laha r i -mangaanve ld , Z u i d - A f r i k a " , 
o m d a t de s tu rman ie t ove rv loed ig begeleid w e r d d o o r 
bar ie t en bar iet in de B l a c k R o c k mi jn in grote hoeveel­
heden v o o r k o m t . V o l g e n s de Lapis -auteur R . H o c h l e i t n e r 
is i n m i d d e l s b e k e n d g e w o r d e n , dat het mineraa l o o k in 
de N ' C h w a n i n g mi jn II — eveneens in het K a l a h a r i - m a n ­
gaanveld — gevonden is, en we l voo r het eerst in n o v e m b e r 
1 9 8 2 . A l l e latere vonds ten k o m e n waarsch i jn l i jk u i t de 
N ' C h w a n i n g mi jn II. De B l a c k R o c k mi jn als v indplaa t s 
bl i j f t echter moge l i jk . 
De s tu rman ie t groepjes die d o o r mij in apr i l 1984 in 
N e d e r l a n d v o o r de eerste maal op beurzen w e r d e n aange­
boden waren al in 1 9 7 9 in mi jn bez i t en m o e t e n dus al in 
1 9 7 8 gevonden z i j n . He t is al leszins redel i jk o m aan te 
nemen dat d i t eerste mater iaa l we l u i t de B l a c k R o c k mi jn 
s tamt. Ik heb specimens in handen gehad die bes tonden 
u i t vu is tgro te , brosse bariet , r i jke l i jk begroe id met l i ch t ­
gele s t u rman ie tk r i s t a l l en . A l s m a t r i x was vaak b r u i n z w a r t e 
hemat ie t v o o r h a n d e n . 

goede cassettes en in deze l fde vo lgo rde staan. A l s er nu 
n i e m a n d tegen de pro jec t ie ta fe l s chop t en u zorg t voo r 
een gel i jkt i jdige wisse l ing van beide p ro j ec to r en , dan is 
succes ve rzeke rd . 

Moeilijke spullen 

A l s m e n de weg niet wee t is het m o e i l i j k o m aan mate­
r ia len en appara tuur v o o r s tereofotograf ie te k o m e n . E e n 
f i r m a die h ie r in al jarenlang is gespecial iseerd is: 
F o t o S c h u u r , De Cle rcqs t raa t 5 0 , A m s t e r d a m (West) , t e l . 
0 2 0 - 1 2 4 7 3 9 . 
V a n hen on tv ingen wi j de volgende pr i j sopgaven: 
— " L i k e L i f e " stereo v iewer f 149,— 
— a l u m , d iamaskers v o o r v iewer , per 5 0 s tuks f 3 7 , 5 0 
— afdekglaasjes 41 x 101 m m , per 50 s tuks f 2 4 , -
— po la r i se rend p l a s t i c fo l i e , 5 0 x 5 0 m m f 5,— a f 6,— 
— s te reobr i l , k a r t o n n e n m o d e l f 2 , 5 0 

d o o r H . van D e n n e b r o e k 

De k l eu r van de in 1978? gevonden k r i s t a l l en is saffraan­
geel . Waar s tu rmanie t op bariet was u i tgekr i s ta l l i see rd was 
de s tu rman ie t vaak omgeze t in gips. De s tu rman ie t op 
hemat ie t ve r toonde deze o m z e t t i n g nauwel i jks . 
De k l eu r van de na 1 9 8 0 gevonden kr i s ta l l en is meer 
honing-gee l , o l i e -ach t ig groengeel t o t zelfs b ru ingee l . De 
d o n k e r e k l eu ren k o m e n vaker v o o r dan de l i ch te . Bi j de 
n ieuwere vonds ten is ze lden of n o o i t bariet a anwez ig . De 
m a t r i x bestaat u i t zwar te m a n g a a n o x i d e n . 
De v o r m van de s tu rman ie tk r i s t a l l en is p r ak t i s ch a l t i jd 
hexagonaa l b i p i r a m i d a a l , waarbi j o p g e m e r k t m o e t w o r d e n 
da t de v l a k k e n van de { l 124}-vorm niet a l t i jd aanwez ig 
z i j n ; z ie afb. 1. E e n enkele maal k o m e n s tu rman ie tk r i s t a l l en 
v o o r m e t e e n p i n a k o ï d e ( b a s i s v l a k k e n , { 0 0 0 l } ) . S t u r m a n i e t 
v e r t o o n t ui ters t ze lden een pr i smat i sche habi tus . 
De groot te van de vaak t o t aggregaten vergroeide k r i s t a l l en 
r e ik t van 1 m m to t 2 c m . 
C h e m i s c h gezien is s tu rman ie t de F e ^ ± en b o r i u m - a n a l o o g 
van e t t r ingie t . D e f o r m u l e van e t t r ingie t is: 
C a 6 A l 2 ( S 0 4 ) 3 ( O H ) - | 2 - 2 6 H 2 0 . De f o r m u l e van s tu rman ie t 
l u i d t : 
C a 6 ( F e + 3 , A I , M n + 2 ) 2 ( S 0 4 ) 2 [ B ( O H ) 4 ] ( O H ) 1 2 . 2 6 H 2 0 . 

Afb. 1. Sturmanietkristal in de vorm van een hexagonale 
bipiram)de{l01_4Jf met kleine vlakjes van de hexagonale 
bipiramide\1124}. 
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